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 عملكرد  یو مصرف كود بر عملكرد و اجزا وميزوبيمزور حيتلق ريتأث 
 مينخود د

 3 اصغرزاده احمدرضا سليماني و 

 قم لوبياو كرتي بر دو ر یاپشته یهای كاشت جوثير روشأت 
(Phaseolus vulgaris L.در طي سه تاريخ كاشت مختلف ) 

، علي فرامرزي، مهدي مهرپويان
 اصغر جعفري و كوروش صيامي

5 

 هرز  نخودهایكنترل علف برای كشعلفچند يي آارزيابي كار 
(Cicer arietinum L.) 

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  ناصر جعفرزاده

35 

 هرز نخود  یهامختلف بر كنترل علف یهاكشأثير علفت 
(Cicer arietinum L.) 

 11 فاطمه شيخو  رمضان سرپرست

 أت( ثير تراكم بوته بر عملكرد سه رقم لوبياچيتيPhaseolus vulgaris در )
 شرايط آب و هوايي ياسوج

 زاده،، ثنا قليهوشنگ فرجي
 حميدرضا اوليايي و 

 محمد عظيمي گندماني

91 

  ضرايب همبستگي بين صفات و تجزيه عليّت عملكرد دانه عدس 
 تحت شرايط اقليمي شهركرد

 و نرگس بيطرف، محمود خدامباشي
 هوشمندالله سعد

63 

 پروتئين ميزان در كينازكربوكسيپيرواتفسفوانول ژن احتمالي نقش بررسي 
 ( .Cicer arietinum L) نخود هایژنوتيپ از برخي در دانه

بيهقي، عبدالرضا باقري، ماريا 
الله شهرياري و احمدرضا بهرامي، فرج

 احمد نظامي

61 

  مهندسي ژنتيك نخود(Cicer arietinum L. ) برای افزايش مقاومت 
 (Helicoverpa armigera) خوارپيلهبه آفت

 

 نسرين مشتاقي، عبدالرضا باقري، 
 مختار جلالي جوارانجي هيگينز، تي

 ياضيبهزاد قره و
 

56 

 سيد محمدعلي رضوي،  بررسي برخي خواص فيزيكي بذر و لپه نخود تيپ دسي واريته كاكا 
 الهام زايرزاده، نشاط خفاجي 

 و ماندانا پهلواني

11 

 اینقش پروفيل ريسك محصولات زراعي در طراحي الگوی بيمه 
 )مطالعه موردی عدس ديم استان خراسان شمالي(

 

 76 محمد قرباني و فاطمه جعفري
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 فهرست مقالات
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 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 يزراع اهيدر گ هرزیهاعلف رقابت يدوره بحران ( عدسLens culinaris Medic )

 كرمانشاه ييهواوآب طيدر شرا
و  ي، مختار قباديطاهرآباد ستهيشا

 يمرادپژمان اله
30 

 كشت يكياكولوژ یهامطالعه جنبه ( مخلوط كنجدSesamum indicum L. و ) 
 هرزیهال علفكنتركنترل و عدم طي( تحت شرا.Vigna radiata L) سبزماش

و  يسلوك نيالد، حساميكوچك رضايعل
 ا كاربرثن

21 

 و عملكرد باقلا  كيمورفولوژ یهايژگيكاشت و سطوح كود فسفر بر و خياثر تار
(Vicia faba L.) 

پور، محمدرضا مرادي تلاوت، سعيده عالي
سيدعطااله سيادت، سيدهاشم موسوي و 

 عزيز كربلا چعب

96 

 ي، محمد قربانپوريمحسن جمال رانيحبوبات در ا یاگلخانه یانتشار گازها یاقتصاد نةيبرآورد هز ،
 يو ناصر شاهنوش يكوچك رضايعل

65 

 از  يرشد و برخ ،يزنبر جوانه دياسكيليسيو سال شوری اثرات برهمكنش
 (.Cicer arietinum Lنخود ) یهاپيژنوت كيولوژيزيمورفوف یهايژگيو

 و  يچشمي، پروانه ابريگنجعل يعل
 يابيشور ميمر

17 

 اوره و  ليسولفون یهاكشعلفبرخي از  ماندةياثرات باق يبررس
استفاده درگندم در خاك بر رشد،  مورد یهاپروپيوناتفنوكسيآريلوكسي

 (.Cicer arietinum Lنخود ) یهاپيدر ژنوت تروژنين تيو تثب ييزاگره

، يدربنديزديا ميابراهمحمدنژاد،  بخشميرح
 انيلكز ريراستگو و ام يمهد

56 

 آبياری بر خواص فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيكي های مختلف كماثرات روش
 لوبيای قرمز

 305 دلو ناصر گنجي خرم مهرعبداله ايمان

 و  يميآنز دانياُكسيدفاع آنت ستمياجزاء س يبرخ راتييبر تغ ومكادمي اثر
 عدس یهااهچهيدر گ يميرآنزيغ

 326 و حميدرضا كاوسيفاطمه بارنده 

 عملكرد ماش  یبر عملكرد و اجزا نيبرليو ج دياسكيليسياثر سال يبررس
(Vigna radiata) 

 و  ي، محسن نورخايك يمجتب
 گرعباس كشته

317 

 های مختلف كشت مخلوط گل هميشهبررسي اثر نسبت( بهارCalendula officinalis) 
 هرز و افزايش عملكرد ماشهای( بر مهار علفVigna radiataبا ماش )

 362 يرشكاريبهرام م

 عملكرد دانه لوبياقرمز یپاشي عناصر منگنز و روی بر عملكرد و اجزااثر محلول 
(Phaseolus vulgaris L.تحت شرايط خشكي ) 

 شهركيمرتضي جمشيدي، عبدالرزاق دانش
 يجزيهاشم يو سيدّمجتب

359 

 ی عملكرد لوبيا ليما بر عملكرد و اجزا كيوميه دياثر سطوح اس 
(Phaseolus lunatus L. )شرايط تنش خشكي در 

 صديقه بهشتي، علي تدين و 
 الله فلاحسيف

316 



 

 

 

 
 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 یكاشت و روش كاشت بر رشد، عملكرد و اجزا خيتار هرز،یهااثر تداخل علف 

 (.Phaseolus vulgaris L) اقرمزيعملكرد لوب
كمالي، محسن عدالت،  مريم

 سيدعبدالرضا كاظميني و بهرام حيدري
377 

  های مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي متانول بر برخي شاخصپاشي محلولارزيابي تأثير
 آبيتحت شرايط تنش كم (Lens culinaris Medik)و بيوشيميايي عدس 

 درضايراهله احمدپور، نظام آرمند، سع
 رژه يو مهد زادهنيحس

202 

 نتقال ژن اcodA ( به عدسLens culinaris M.) و توليد گياهان تراريختهT1 ياضي، بهزاد قرهييتولافاطمه ذاكر ،
 شارما كماررانيو كا يعبدالرضا باقر

236 

 

 
 

 



 

 

 

 سخن سردبير
 ت،غلا از پس انسان غذايي مهم منبع دوّمين پروتئين، از غني گياهي منابع ترينمهم از عنوان يكيبه حبوبات

 .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبوددرخورنيتروژن، نقش  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 توقع بوده و براي كشت در نظاماين گياهان، كم .اندبه خود اختصاص دادهي پايدار اي در كشاورزغلات، جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند .باشندنهاده مناسب ميزراعي كم

  .ه ارزشمندي قرار داده استمحيطي در جايگاو زيست شناختيزراعي، بومهاي ها، حبوبات را از جنبهويژگي
 

الانه سطحي حدود سبر اساس آمار،  .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتنُ 077از اين سطح، سالانه حدود يابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزارهكتاردويستوميليونيك

آن با آمار جهاني  ةو مقايس ايران در محصولات اين زيركشت سطح و توليد آمار به ياجمال 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  ،عي و اقليمي كشور مربوط دانستطبي ةويژ وضعيتتوان به بودن بازده توليد اين محصولات را ميبخشي از پايين
اين  .تحقيقات حبوبات جستجو كردفقر  ويژهبه ،هاي مرتبط با توليدگذاريبه سرمايه توجهيبيدر 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.بازده رانده شاي و كمازپيش به مناطق حاشيهبيش ،و لذا كشت حبوبات شدهغوب در اراضي مر

  .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده استريزان، سياستبرنامه ةبزرگ را فراروي مجموع
 

 كندمي ايجابهاي طبيعي نظامنيز حفظ بوم ويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور وبه ،محصولات اين حياتي اهميت
 صورتبه گويي به نيازهاي جديد،منظور پاسخبه ،محصولات اين توليد مختلف هايجنبه پيراموندار هاي دامنهپژوهش امر به تا

د، قرارداشتن كشور شباهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مدّ نظر مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته ايويژه
هاي شبار بادر شرايط ديم  در كشور ما درصد از توليد حبوبات07طوري كه بيش از به 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
  .تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مدّ نظر قرار بگيردهاي مشيها و خطو اتخاذ سياست در تدوين

 

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

با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور  ،علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد ةدر اين راستا، پژوهشكد .كردخواهند 
 پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  "ايرانهای حبوبات پژوهش"پژوهشي علمي ةنشري

 محققانهاي گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليتشكل 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

علوم گياهي دانشگاه فردوسي  ةپژوهشكد ةوسيلپژوهشي كه بهعلمي ةاي است با درجنشريه« يرانهاي حبوبات اپژوهش»
هنر كرمان، مدرس، شهيدباهاي صنعتي اصفهان، تربيتشِش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنامدر قالب تفاهممشهد 

طبيعي ساري، به تعداد دو شماره علوم كشاورزي و منابعدانشگاه و  شيرازعي گرگان، آزاد اسلامي واحد طبيعلوم كشاورزي و منابع
منظور از  .كندميهاي مختلف پژوهشي، منتشر تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينه ةاين نشري .يابددر سال انتشار مي

  .استر لّس و خُعدحبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال
 

 فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

 ديگااري چاااد نشااده  ةدر نشااري تاارپاايشو حبوبااات بااوده  ةاصاايل در زميناا هااايپااژوهش ةد نتيجاامقااالات باياا -1-ب
مراحال ارساال مقالاه و پيگياري وضاعيت آن، از طرياق پايگااه          .باشاند  شاده ن ديگاري ارساال   ةو يا همزمان به نشري
دانشگاه فردوسي مشاهد باه   هاي علمي ههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشريهشاختصاصي نشرية پژو

 خواهد بود. http://ijpr.um.ac.irنشاني 

 اباراز ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر را  ،اينامهتعهدنويسنده)گان( طي  -2-ب
مسئول و نيز يكاياك نويساندگان    ةبايد به امضاي نويسند 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، 

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

 ارزياابي شاده و در صاورت تصاويب،      ،داوران ئات و باا همكااري هي   (تحريرياه  ئات هي) گاروه دبياران   ةوسيلمقالات به -4-ب
بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاد قرار خواهند گرفت. نشاريه در ردّ ياا پاذيرش و نياز ويراساتاري و تنظايم       

 مطالب مقالات، آزاد است.  

 به زبان انگليسي نيز خواهند بود. ة مبسوطفارسي است و مقالات، حاوي چكيد ،لي نشريهزبان اص -5-ب
 

 راهنمای تهيه و ارسال مقاله -ج
 روش نگارش -3-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 صورت يكو 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 گونه شكل، جدول و فرمولتجاوز نكند. هر 27شماره بوده و تعداد آن از يدارا ديبا

 



 

 

 

 اجزای  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:ة آنها بايد رعايت شوند، بهضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهي
 

عناوان مقالاه، ناام و ناام      قياد گردناد:   به هاردو زباان فارساي و انگليساي     دقتموارد زير بايد به مشخصات، صفحةفايل در  -1-2-ج
عناوان شاغلي، محال     تخصصاي و  و مقطع تحصايلي، گارايش   هرشتعلمي،  ةدرجرتبه و جنسيت،  و خانوادگي نگارنده)گان(

نفر تهياه شاده   چنانچه مقاله توسط بيش از يك. هاآن همراهتلفن تلفن ثابت و  ،دقيق پستي، پسُت الكترونيك نشانيت، خدم
صافحه درج   همين مشخص و در پاورقي ،اي روي آن( با گذاشتن ستارهCorresponding Author) باشد، نام مسئول مكاتبه

، لازم اسات  باشاد نامه )رساله( دانشاجويي  از پايانبخشي خلاصه يا  ،هچنانچه مقال .استمشخصات، بدون شماره  ة. صفحشود
صاورت  مشخصات باه  ةصفح ليفا .شودمنعكس  ،با قيد نام استاد راهنما و دانشگاه مربوط مشخصات ةموضوع در پاورقي صفح

 شود. يگذار(، باريالحاق يهاليفا يارسال مقاله )بارگذار نديدر گام پنجم از فرآ ،مقالهمتن  ليجدا از فا
و بحا،،   جيهاا، نتاا  مقدماه، ماواد و روش   ،يديا كل يهاا و واژه يفارسا  دةيا عناوان، چك هاي بايد حاوي بخش ،مقالهمتن  ليفا -2-2-ج

بادون  صفحه، عنوان مقالاه   نيدر اول ي باشد.سيانگل مبسوط ةدي)در صورت لزوم(، فهرست منابع و چك يسپاسگزارگيري ، نتيجه
كننادة موضاوع پاژوهش باوده و از     روشان و بياان   و عناوان باياد خلاصاه    شود. درج ،)گان(سندهيات نوهرگونه ذكر نام و مشخص

آن در يك پاراگراف تنظيم شود. چكياده باا وجاود     ةكلمه نوشته شده و هم257، حداكثر در ة فارسييدكلمه تجاوز نكند. چك27
 نشده ارائه كند.  ده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريفترين نتايج آن را بدون استفااختصار بايد محتواي مقاله و برجسته

المقادور در  هايي استفاده شاود كاه در عناوان و حتاي    از واژههاي كليدي آورده شود. به اين منظور تنها پس از چكيده، واژه -3-2-ج
 .ميان نيامده باشدها ذكري بهقاله از آنة مچكيد

 خوبي ارائه شوند.  ربوط به موضوع تحقيق، توجيه ضرورت و نيز اهداف تحقيق، بهبايد سوابق پژوهشي م ،در مقدمه -4-2-ج

ها آوري دادههمراه روش گرد، بهها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايشمواد و روش -5-2-ج
طاور  اجازاي معادلاه باه    همةكاربرد معادلات رياضي، بايد  تروشني ارائه شود. در صورو پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به

 حصول آن در پيوست آورده شود. ةاستخراج معادله توسط نگارنده)گان(، نحو دقيق تعريف شده و در صورت

وع، مورد بحا،  هاي پژوهش )نتايج( با استناد به منابع علمي مرتبط با موضصورت توأم ارائه شده و يافتهنتايج و بح، بايد به -6-2-ج
عنوان فارسي، بايد ترجمة انگليسي آن هر در زير ها در پايين آنها آورده شود. ها، در بالا و عنوان شكلقرار گيرند. عنوان جدول

 ،دناطلاعات و تعاريف لازم را شامل شاو  همةبايد گوياي كامل نتايج ارائه شده در جدول يا شكل بوده و نيز درج شود. عناوين، 
گيري، ي اندازهواحدها ها وستون اوين سطرها،انگليسي عن ةترجمها، در جدولكه نياز به مراجعه به متن مقاله نباشد. طوريبه
ها، باياد هماراه باا    ها و جدولها در شكل، اختصارات و مخففّعلايمكاربرد هرگونه . فارسي آنها درج شود ةنوشت يا كنار زير در

و تنظايم شاده   چاين  صاورت چاپ  ول بهاساختار جديرنويس، به فارسي و انگليسي باشد. ها در زتوضيح صورت كامل آندرج 
و هيچ كلماة فارساي در داخال شاكل      ها كاملاً به انگليسي تهيه شوندشكل .)اعداد( تنها به انگليسي نوشته شود ي آنهامحتوا

 پاذير ، كاملاً خواناا و تفكياك  در آنها كاررفتهم بهئبدون كادر باشند و حروف، عناوين و علا هاها و جدول. شكلكارنرفته باشدبه
ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل ماتن باه آنهاا ارجااع      ةطور مستقل داراي شمارها، هر كدام بهها و جدولباشند. شكل

 . شودداده شود. براي بيان اوزان، واحدها و مقادير از سيستم متريك استفاده 

 .  آورده شودگيري پس از نتيجه "سپاسگزاري"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان تشكر از جهت ،مور صورت لزد -0-2-ج

ترتيب حروف الفبا تنظيم شده باشند، كه همگي به شدهاستفاده از منابعِ گذاري شدهدر بخش منابع، يك فهرست شماره -8-2-ج
 هماة . باشد از آنها استفاده شده كار نويسنده بوده و مستقيماً نزديك با كه در ارتباطِذكر شوند بايد تنها منابعي . شودارائه 

مقاله در  ةكه فقط چكيد در مواردي. اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوندمنابعي كه در متن ذكر شده
صاورت  هبا  مقاله، ع در متنمناببه ع ارجانحوه ( داخل پرانتز ذكر شود. abstractكلمه ) ،اختيار بوده است، پس از نام منبع

و مناابع در   گاردد  نام افراد در شاروع جملاه خاودداري   درج  الامكان ازتيح. گان( و تاريخ انتشار منبع باشد)اسم نويسنده
  مانناد  ؛اساتفاده شاود   ";"باراي جداساازي مناابع از    (. Nezami, 2007)مانناد   ؛انتهااي جملاه و در پرانتاز ارائاه شاوند     

(Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009) .    چنانچه در شروع جمله باه منبعاي اساتناد شاود، 
   .برگردان شوند ،اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به ميلادي. Parsa (2007)مانند صورت نام )سال( نوشته شود به



 

 

 

 شود.   خودداري صفحه اين گان دردنويسن آدرس و مياسا ذكر . ازاست انگليسي مبسوط ةچكيد شامل ،آخر ةصفح -0-2-ج
 :(Extended Abstract)چكيدة مبسوط انگليسي تهية  -17-2-ج

( Extended Abstract)" يسيانگلمبسوط  دةيچك"ضروري است  ،يرسم يسنجو علم يبندرتبه يهانظاما توجه به اهميت ب
 ريا ز يهابخش يدارا ،كيبه تفكداشته و  كلمه 3000و حداكثر  100قل حدااين چكيده، بايد . ابدينگارش در انتهاي هر مقاله، 

 :  باشد

1. Title   
2. Introduction  
3. Materials and Methods  
4. Results and Discussion  
5. Conclusion 
6. Key words  

 تنظيم فهرست منابع  ةنحو -1-ج
شوند. لازم  نوشته منابع فهرست در12ةانداز Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع ةكلي

 انگليسي، عبارت ةمنابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاص است
In Persian with English Summary انگليسي، عبارت  ةو در صورت نداشتن خلاصIn Persian  در داخل پرانتز نوشته شود. در

 شود.  خودداري ،دسترسخارج از  و نامبي منابع ذكر صورت كامل درج شود. ازبه نشريات ناممنابع، نوشتن 

 است: آمده در زير منابع فهرست نوشتن ةنحو از هاييمثال
 

 مجلات: -3-1-ج
Anbessa, Y., Warkentin, T., Vandenberg, A., and Ball, R. 2006. Inheritance of time to flowering in chickpea in a 

short-season temperate environment. Journal of Heredity 97(1): 55-61.  
 

 كتاب تأليف شده: -2-1-ج
James, E.K., Sprent, J.I., and Newton, W.E. 2008. Nitrogen-Fixing Leguminous Symbioses. Kluwer Academic 

Publishers. 
 

 : (Edited book)شدهتدوين كتاب از يك فصل مقاله يا -1-1-ج

Mettam, G.R., and Adams, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: B.S. Jones and 
R.Z. Smith (Eds.). Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, p. 281-304. 

 

 : (On-line)برخط ةنشري در مقاله -9-1-ج
Mantri, N.L., Ford, R., Coram, T.E., and Pang, E.C.K. 2010. Evidence of unique and shared responses to major 

biotic and abiotic stresses in chickpea. Environmental and Experimental Botany 69(3): 286-292. Available at 
Web site http://www.sciencedirect.com/ (verified 1 August 2010). 

 

 سازمان: يا دانشگاه يك به مربوط اينترنت از نوشته يا مقاله -6-1-ج
International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA). 2010. Crops varieties released, 1977-

2007, cereal and legume varieties released by national programs: Kabuli chickpea. Available at  
Web site http://www.icarda.org/Crops_Varieties_KC.htm (verified 1 August 2010). 

 

 تحصيلي: هایرساله -5-1-ج
Bagheri, A. 1994. Boron tolerance in grain legumes with particular reference to the genetics of boron tolerance in 

peas. Ph.D. Thesis. University of Adelaide, South Australia. 
 

 علمي: هایكنفرانس -1-1-ج
Porsa, H., Nezami, A., Gholami, M., and Bagheri, A. 2010. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) 

germplasms for cold tolerance at fall sowing in highland and cold areas of Iran. (abstract). In: Abstract Book 
of the 3rd Iranian Pulse Crops Symposium, May 19-20, 2010. Kermanshah Agricultural Jahad Organization. 
p. 49. (In Persian). 

 

 ای:افزارهای رايانهنرم -7-1-ج
SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC.  
MSTAT-C. Version 1.42. Freed, R.D. and Eisensmith, S.P. Crop and Soil Sciences Department. Michigan State 

University.  

 

http://www.bestwebbuys.com/Euan-K-James-author.html?isrc=b-compare-author
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 شرايط در (Lens culinaris Medic) عدس زراعي گياه در هرزهايعلف رقابت بحراني دوره
 كرمانشاه هواييوآب

 

 3مرادياله پژمان و 2قبادي مختار ،*1طاهرآبادي شايسته
  كرمانشاه رازي، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، ارشد كارشناسي آموختهدانش - 1

 m.ghobadi@yahoo.com ،083- 38331723: تلفن. كرمانشاه رازي، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت هگرو دانشيار - 2

 p.a.moradi491@gmail.com ،كرمانشاه رازي، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعت، ارشد كارشناسي آموختهدانش - 3
  

 25/01/1393 دريافت: تاريخ
 02/02/1394 پذيرش: تاريخ

  

  چكيده
 قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي عدس، عملكرد اجزاي و عملكرد بر هرزعلف رقابت هايدوره اثر تعيين منظوربه

 اجـرا  كرمانشـاه  رازي دانشـگاه  تحقيقاتي مزرعه در 1390-1389 زراعي سال در تكرارسه با تصادفي كامل هايبلوك طرح
 هـرز هـاي علـف  كنتـرل  بحراني دوره تيمارهاي و كرمانشاه محلي و گچساران هاينام به عدس رقم دو شامل فاكتورها شد.
 تـا  زراعـي  گيـاه  شـدن سـبز  هنگـام  از زراعي گياه با هرزهايعلف تداخل تيمارهاي گروه دو شامل آزمايش دوم عامل بود.

 شـامل  تيمارهـا  دوم گـروه  و فصـل) تمـام  (تداخل شاهد تيمارهاي با همراه شدنسبز از پس روز60 و 45 ،30 ،15 مراحل
 وزن بيولوژيـك،  عملكـرد  اقتصادي، عملكرد هرز،علف تداخل دوره افزايش با .بود فوق مراحل تا هرزعلف از عاري تيمارهاي

 ايـن،  وجـود  با نداشت. دانهصد وزن روي بر داريمعني تأثير اما ،يافتكاهش  وتهب ارتفاع و بوته در دانه وزن بوته، در غلاف
 دوره طـول  افـزايش  با كهحاليدر شد. كاسته هرزهايعلف تعداد و هرزهايعلف خشك وزن از وجين، دورة طول افزايش با

 از پـس  و صعودي سير شدنسبز از پس زرو45 مرحله تا هرزهايعلف تعداد اما شد، زياد هرزهايعلف خشك وزن تداخل،
 در عملكرد اُفت درصد10 وپنج  سطح دو در بحراني) دوره (شروع هرزهايعلف تداخل دوره حداكثر داشت. نزولي سير آن
 كنتـرل  دوره حـداقل  شد. تعيين شدنسبز از پس روز20 و 15 ترتيببه محلي رقم در و 21 و 17 ترتيببه گچساران رقم
 ترتيـب به و گچساران رقم براي 56 و 63 ترتيببهشده ذكر  عملكرد اُفت سطح دو در نيز بحراني) دوره (پايان رزههايعلف
   آمد. دستبه محلي رقم براي شدنسبز از پس روز 54 و 62

  
  عملكرد عدس، بحراني، دوره هرز،علف تداخل عملكرد، اجزاي كليدي:هاي واژه

  
  1مقدمه

 بقـولات  ترينمهم از يكي ).Len culinaris Medic( عدس
 كشـت  آبـي  و ديـم  صـورت بـه  ايـران  در كـه  است سرمادوست

 عمـده  حبوبات از پروتئين، درصد28 حدود با گياه اين شود.مي
 غـلات  براي مكملي عنوانبه و بوده توسعه حال در دركشورهاي

 در آمينـه اسـيدهاي  و پـروتئين  تـأمين  جهت مناسب منبعي و
 گيـاه  ايـن  شـود. مـي  محسـوب  كشـورها  ايـن  دممر غذاييرژيم

 شـده  خاك حاصلخيزي موجب نيتروژن، تثبيت توانايي سبببه
 و گندم نظير غلاتي خصوصاً زراعي گياهان برخي با تناوب در و

ــداري و بهبــود جــو، ــه را عملكــرد پاي ــالب  داشــت خواهــد دنب
)Hoseyni et al ., 2011.( كشتزير سطح از درصد23 گياه اين 

  است. داده اختصاص خودبه را ايران در

                                                            
 و كشاورزي پرديس خميني، امام بزرگراه شهدا، ميدان كرمانشاه، نويسنده مسئول: *

 sh.taherabadi_2005@yahoo.com، 09183375212طبيعي. تلفن:  بعمنا

 در نـد، كُ اوليـه  رشد و كم نسبتاً ارتفاع دليلبه عدس گياه
 ,Mousavi & Ahmadi( اسـت  ضـعيف  هـرز هايعلف با رقابت

 بذر هاآن هستند. خاصي هايويژگي داراي هرزهايعلف ).2008
 و هسـتند  خـواب  داراي هرزهايعلف بذر كنند.مي توليد فراوان

 طـولاني  مدت براي را خود ناميه قوة نامساعد، شرايط در رندقاد
 مصـرف  بـا  هـرز هايعلف ).Eftekhari et al., 2005( كنندحفظ
 امـراض  و آفات ميزباني و اندازيسايه خاك،غذايي عناصر  و آب

 گردنـد مي كشاورزي محصولات كيفيت و كميت كاهش موجب
)Seyedi et al., 2011عدس عملكرد كاهش حتي كهطوريبه )؛ 
 Mousavi(است شده  گزارش درصد84 تا هرزعلف رقابت اثر بر

& Ahmadi, 2008.( با مبارزه عمده روش امروزه كهاين دليلبه 
 را فراوانــي مشــكلات و اســت شــيميايي روش هــرز،هــايعلــف

 و زمينـي زيـر  هايآب آلودگي محيطي،زيست مشكلات چونهم
 دارد همـراه بـه  را هـا كـش علـف  به نسبت هرزهايعلف مقاومت

)Chikow et al., 2009(، مـديريت  از اسـتفاده  بحـث  روايـن  از 
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 و اقتصـادي  هـاي هزينه كاهش به تواندمي هرزهايعلف تلفيقي
   ).Buhler, 2002( كند كمك هرزعلف كنترل عمليات بهبود

 از اسـت  عبارت هرزهايعلف تلفيقي مديريت تعريف طبق
ــ از اســتفاده ــات از يتركيب  از اســتفاده شــامل كشــاورزيعملي

ــف ــه كــشعل ــا ك ــوگيري، هــدف ب ــاب جل ــر نظــارت و اجتن  ب
 هـرز، علـف  وجـود  بـا  مقابله جايبه و شده طراحي هرزهايعلف
 ,.Seyedi et al( گيردمي نظر در را هرزعلف مشكل ايجاد علت

 جـامع  برنامـه  يـك  طراحـي  در هـا اقـدام  اولين از يكي ).2011
 در هـرز هـاي علـف  كنترل بحراني دوره تعيين فيقي،تل مديريت
 بحراني دوره ).Swanton & Weise, 1991( است زراعي گياهان
 در محـدود  زماني دوره يك از است عبارت هرزهايعلف كنترل
 شود، مبارزه هرزهايعلف با اگر كه زراعي گياه رشد فصل طول

 اضـافي  يـات عمل بـه  نيـازي  و نيافته كاهش زراعي گياه عملكرد
 دورهايـن  از قبـل  يا دورهاين از پس هرزهايعلف با مبارزه براي

 اتمـام  از پـس  هرزهايعلف كنترل ).Evans, 2003( بود نخواهد
 ندارد، زراعي گياه عملكرد افزايش بر تأثيري تنهانه بحراني دوره
 وارد صـدمه  زراعـي  گيـاه  بـر  اسـت  ممكن موارد بعضي در بلكه

 نـوع به بسته دوره اين شود. توليد هزينه افزايش باعث و ساخته
 و هـوايي وآب شـرايط  خـاك،  نوع نمو،ورشد مراحل زراعي، گياه

 ).Memar Zahedi et al ., 2007( كنـد مي تغيير فصلي تغييرات
 در نخـود  گيـاه  در هرزهايعلف كنترل بحراني دوره مثال، براي

 آن پايـان  و زنـي وانـه ج از پـس  روز24 تبريز هواييوآب شرايط
 اسـتان  شـرايط  در كـه حـالي در بـود.  زنـي جوانـه  از پس روز48

 تـا  و شـده شـروع  زنـي جوانه از پس روز17 از دورهاين كرمانشاه
 ايـن  زودتـر  شروع است. داشته ادامه جوانه ظهور از پس روز49

 شـدن گـرم  دليـل به كرمانشاه در هرزهايعلف كنترل براي دوره
 اسـتقرار  و گياهـان  نمـو  و رشـد  شرايط آمدن فراهم هوا، زودتر
 بـوده  تبريز منطقه به نسبت هرزهايعلف بالاتر تراكم و ترسريع
 وسـيله بـه  زمـان اين تعيين ).Mohammadi et al , 2004( است

 پـذيرد مي صورت هرزهايعلف رقابتي جزء دو كاركردي ارتباط
 تعيـين  جهـت  رزههايعلف تداخل هايدوره شامل واقع در كه

 پايـان  تعيـين  جهـت  هرزهايعلف كنترل هايدوره نيز و شروع
 & Memar Zahedi et al., 2007; Asghari( اسـت  زمـان  ايـن 

Cheraghi, 2003.( Mohammadi et al, (2004)  كـه  دريافتنـد 
 روز17 از نخـود  گيـاه  در هـرز هايعلف رقابت بحراني دوره آغاز
 ادامـه  زنيجوانه از پس روز49 تا و شده شروع زنيجوانه از پس

ــته ــت. داش ــار   Erman et al, (2008) اس ــي مه دوره بحران
را براي عملكرد دانه در سال در كشور تركيه هرز عدس هايعلف

 ـ GDD=237- 846اول با  و  GDD =123- 414ا و در سال دوم ب
هرز را براي بيوماس در سال اول بـا  هايدوره بحراني كنترل علف

820 -216=GDD  212- 374و در سال دوم با=GDD  دسـت  بـه

كردنــد دوره  گــزارش Mahmodi & Rahimi (2009). دآوردنــ
هـرز ذرت بـراي جلـوگيري از كـاهش     هـاي بحراني كنترل علـف 

برگي و براي جلـوگيري از كـاهش   5- 15عملكرد بين  درصدپنج
  برگـي و  6- 12برگـي،  4- 17ترتيـب بـين   درصد به20و  10، 5/2
 Aghaali khani & yaghoobi (2008)باشــد. مــي برگــي8- 9

 درصـد پـنج هرز كلـزا را بـا   هايبهترين دوره بحراني كنترل علف
برگـي  ششتا  چهارشدن بين روز پس از سبز25كاهش عملكرد 

 كنترل دوره بهترين Martin & Williams (2006) كردند. اعلام
 عملكـرد  فـت اُ درصـد پـنج  درنظرگرفتن با را ذرت هرزهايعلف
 فـت اُ درصـد 10 گرفتن نظردر با و برگيشش تا دو از قبولقابل

   .كردند برآورد برگيشش تا چهار از قبوليقابل عملكرد
 از يكـي  عنـوان بـه  عدس گياه اهميت به توجه با رواين از

 اسـتان  ويـژه بـه  كشـور  غـرب  در نخود از بعد حبوبات ترينمهم
 و هـرز هـاي علف به نسبت گياه اين شديد حساسيت و كرمانشاه

 شـرايط  در عـدس  گيـاه  بحرانـي  دوره تعيـين  زمينه در كهاين
بـا   تحقيق اين ندارد، وجود گزارشي كرمانشاه استان هواييوآب

 و عـدس  مزرعـه  هرزهايعلف كنترل بحراني دوره تعيينهدف 
 هرزهايعلف رقابت به زراعي گياه اين واكنش مطالعه همچنين

  .انجام شد كرمانشاه استان ياقليم شرايط در
 
  هاروش و مواد

 دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس در آزمايش اين
 اقلـيم  داراي آزمـايش  محل شد. اجرا 1389-90 لسا در رازي

 و شـرقي  دقيقـه 46 و درجـه 40 جغرافيـايي طول با سرد معتدل
 رسي خاك بافت با شمالي دقيقه34و درجه43 جغرافياييعرض

 هـاي بلـوك  طـرح  قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش ناي بود.
 رقـم  دو شـامل  فاكتورهـا  .شـد  اجـرا  تكرارسه با تصادفي كامل
 تيمارهـاي  و كرمانشـاه  محلـي  و گچسـاران  هـاي نـام بـه  عدس
 اول سـري  .شـدند  تنظـيم  سـري  دو در كهبودند  هرزهايعلف
 رزههايعلف كنترل مختلف هايدوره به مربوط تيمارپنج شامل
 روز (شاهد)75 و 60، 45 ،30 ،15 ، تا شدنسبز زمان از كه بود
 سپس و شدند كنترل هرزهايعلف ها،كرت در شدنسبز از بعد
 دوم سـري  شد. داده رشد اجازه عدس برداشت زمان تا هاآن به

 تــداخل مختلــف هــايدوره بــه مربــوط تيمــارپــنج شــامل نيــز
 شدهذكر هايدوره تا گياه دنشسبز زمان از كه بود هرزهايعلف
 زمان تا سپس و شد داده رشد اجازه هاكرت در هرزهايعلف به

 بسـتر  تهيـه  عمليـات  شـدند.  كنترل هرزهايعلف اين برداشت،
 بـراي  زنـي ديسـك  دار،برگـردان  گـاوآهن  با شخم شامل كاشت

 مـاه مهـر  اوايـل  در مالـه  با زمين تسطيح و هاكلوخه كردنردخُ
 شـامل  كـرت هر د.يگرد تشكيل كرت20 از بلوك هر. دش انجام
 هـاي رديـف  فاصـله  بـود.  متـر چهـار  طولبه كاشت رديفهشت
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 كاشـت  رديـف  هـر  روي هـا بوتـه  فاصـله  و مترسانتي25 كاشت
 .شـد  گرفتـه  نظـر در )مترمربـع  در بوته200 (تراكم مترسانتي2

  .شد انجام آبان اوايل در كشت عمليات
 هـرز هـاي علـف  خشك وزن و تعداد گيرياندازه منظوربه 
 بـا  زمانهم هرزهايعلف از بردارينمونه تداخل، تيمارهاي براي
 تيمارهـاي  بـراي  و شـده  تعيين زمان در ،تيمار آن وجين اولين

ــاري ــف از ع ــرزعل ــان در ه ــول برداشــت زم ــاني محص ــهزم  ك
 از اسـتفاده  بـا  تصـادفي  روشبـه  بودند، سبز هنوز هرزهايعلف
 در گرفـت. انجـام  حاشـيه  اثـر  حذف با و متر)يك×يك( ادراتكو

 وزن و شـمارش  گونـه  تفكيك به هرزهايعلف تعداد آزمايشگاه
ــا آون در قرارگيــري از پــس هــاآن خشــك  درجــه75 دمــاي ب
 فصـل  پايـان  در شـد.  گيرياندازه ساعت48 مدتبه گرادسانتي
 اثـر  رگرفتننظدر با ،عدس عملكرد يازاج تعيين منظوربه ،رشد

 قـرار  گيـري انـدازه  مـورد  و انتخـاب  خط دو كرت هر از حاشيه
 بوتـه،  در غـلاف  تعـداد  بوته، ارتفاع همچون يخصوصيات .گرفت
 بـراي  .ندشـد  گيـري انـدازه  دانـه هزار وزن و بوتـه  در دانه تعداد

 نيـز  عـدس  بيولوژيـك  عملكـرد  و دانـه  عملكـرد  آوردندستبه
 رطوبـت  مبنـاي  بـر  و كـرت  هـر  ميـاني  خطوط از بردارينمونه

 كنتـرل  دوره حـداقل  تعيـين  منظوربه گرفت. صورت درصد14
 ,.Hall et al)گامپرتز تابع از بحراني) دوره (پايان هرزهايعلف

1992; Knezevic et al., 2002 and Johnson et al., 
  .شداستفاده (2004

Y=y0+a*exp [-exp (-(x-x0)/b)]  
y = طول در هرزعلف بدون لكردعم (درصد نسبي عملكرد 
 رشد) فصل

y0=  پاييني) (حد تمحدوديكمترين   
a=  بالايي) (حد محدوديتبيشترين   

x0= عملكرد درصد50 كسب براي نيازمورد روزهاي   
X= روزها تعداد   
b= خط شيب  

exp= نمايي تابع   
 دوره (شروع هرزهايعلف تداخل دوره حداكثر تعيين براي

 Hall et al ., 1992; Knezevic et) جسـتيك ل تابع از بحراني)

al., 2002 and Johnson et al., 2004) شداستفاده.  
Y=y0+a/ (1+abs(x/x0) ^b) 

RY= در هـرز علـف  بـدون  عملكـرد  (درصد نسبي عملكرد 
 رشد) فصل طول

y0= پاييني حد   
a= بالايي حد   

x0= عملكرد درصد50 كسب براي نيازمورد روزهاي   
x= هاروز تعداد   
b= خط شيب  

 =abs نمايي تابع  
 حالـت  دو بـراي  منحنـي  دو ايـن  از اسـتفاده  بـا  پايان در
 مهار بحراني دوره درصد،10 و پنج حد در عملكرد مجاز كاهش
 روش از هـا داده واريـانس  تجزيـه  براي شد. برآورد هرزهايعلف

ANOVA افزارنرم وازMSTAT-C از استفاده با نمودارها رسم و 
   شد. استفاده Sigmaplot فزارانرم

  
  بحث و نتايج

  بيولوژيك عملكرد
 هرزهايعلف كنترل و تداخل هايدوره رقم، تيمارهاي اثر

 افــزايش بــا ).1 (جــدول بــود دارمعنــي بيولوژيــك عملكــرد بــر
 تيمـار  در ويافـت  كـاهش   بيولوژيـك  عملكرد رقابت، هايدوره
 خـود  مقـدار ين كمتـر  بـه  رشـد)  دوره تمام در هرز(علف شاهد
 شـاهد  بين هرز،هايعلف كنترل تيمارهاي در ).2 (جدول رسيد
 پـس  كنترل روز60 تيمار و رشد) فصل تمام در هرزعلف (بدون

 وجـود  بيولوژيـك  عملكـرد  در داريمعنـي  تفـاوت  شدنسبز از
 بيولوژيـك  عملكـرد  كنتـرل،  دوره كـاهش  با همزمان و نداشت،

 كيلـوگرم 3242 بـا  گچساران مرق .يافتكاهش  دارمعني طوربه
 محلـي  رقـم  بـه  نسـبت  بـالاتري  بيولوژيك عملكرد از هكتار در

 كنترل و تداخل تيمار رقم، متقابل اثر ).2 (جدول بود برخوردار
 )؛1 (جــدول شــد دارمعنــي بيولوژيــك عملكــرد بــر هــرزعلــف

 دوره در محلـي  رقـم  در بيولوژيك عملكرد بالاترين كهطوريبه
 تفــاوت كــهشــد  مشــاهده شــدنســبز از پــس روز75 كنتــرل
 از پــس روز60 كنتــرل دوره در گچســاران رقــم بــا داريمعنــي
 در بيولوژيـك  عملكـرد  كـاهش  ).3 (جـدول  نداشـت  شدنسبز

 كنتـرل  هـاي دوره كـاهش  و تـداخل  هـاي دوره افـزايش  نتيجه
 يـا  و انـدازي سـايه  افـزايش  دليـل بـه ممكن است  هرزهايعلف

 رقابـت  همچنـين  و هـرز هـاي علف طتوس خاك سطح پوشاندن
 و فتوسنتز كاهش به منجر كه باشد معدني مواد و آب نور، براي
 زراعـي  گيـاه  بيومـاس  تجمـع  و رشـد  سرعت كاهش نهايت در
 تعـداد  هـرز، هـاي علف رقابت دوره افزايش با همچنين. شودمي

 ويافـت  كـاهش   بوتـه  در غـلاف  تعـداد  و بوته در جانبي شاخه
 ,Eftekhari et al شـد.  اُفـت  دچـار  بيولوژِيـك  دعملكر نهايتاً

 تيمارهاي اثر كردند مشاهده سويا گياه روي بر تحقيق با 2005
 بود دارمعني بيولوژيك عملكرد بر هرزهايعلف كنترل و تداخل

 و يافـت  كـاهش  بيولوژيك عملكرد رقابت، هايدوره افزايش با و
 دوره تمـام  در رزه ـ(علف شاهد تيمار در خود مقداركمترين  به

 دوره كـاهش  با هرزهايعلف كنترل تيمارهاي در و رسيد رشد)
 مرحلـه  تـا  رشـد)  فصل تمام در هرزعلف (بدون شاهد از كنترل

1R بيولوژيـك  عملكـرد  در داريمعنـي  كـاهش  گلدهي) (شروع 
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 ،يافتكاهش  11V مرحله تا كنترل دوره وقتي ولي نشد، حاصل
 گرديد. داريمعن بيولوژيك عملكرد اُفت

 
  دانه عملكرد

 اثـر  كـه  داد نشـان  آمـده  دسـت بـه  نتـايج  آمـاري  تجزيه
 بـر  هـرز هـاي علـف  كنتـرل  و تـداخل  هايدوره رقم، تيمارهاي
 ميـانگين  مقايسـه  ).1 (جـدول  بود دارمعني عدس دانه عملكرد
 بـا  گچسـاران  رقـم  در دانه عملكرد كه داد نشان عدس عملكرد

 بـود.  كرمانشـاه  محلـي  رقـم  ازبيشتر  هكتار در گرمكيلو7/810
 از پس روز30 و 15 تا عدس رويش زمان از هرزهايعلف تداخل
 ،تنداش ـ دانـه  عملكرد كاهش بر داريمعني تأثير آن شدنسبز
 در دانه عملكرد با تيمارها اين در عدس دانه عملكرد كهطوريبه

 در رشـد)  فصـل  سراسـر  در هـرز هـاي علف (كنترل شاهد تيمار
 تيمارهاي در دانه عملكرد همچنين گرفت. قرار آماري گروهكي

 از پـس  روز30 و 15 تـا  كاشـت  زمـان  از هـرز هـاي علف كنترل
 تـداخل  جدول، اين اساس بر ).2 (جدول بودند مشابه شدنسبز

 باعـث  داريمعنـي  طـور بـه  عـدس  با هرزهايعلف مدتطولاني
 كامل تداخل تيمار در كه ايگونهبه گرديد، دانه عملكرد نقصان
 كامـل  كنتـرل  تيمـار  به نسبت گياه دانه عملكرد هرز،هايعلف
 Aghaali Khani et .يافـت كاهش  درصد51/79 هرزهايعلف

al., 2005 رسـيدند  نتيجـه  اين به چيتيلوبيا روي بر تحقيق با 
 از پـس  روز20 و 10 تـا  رويش زمان از هرزهايعلف تداخل كه

 اسـت،  نداشـته  عملكـرد  اُفـت  بر دارينيمع تأثير آن شدنسبز
 عملكـرد  بـا  تيمارهـا  اين در چيتيلوبيا دانه عملكرد كهطوريبه

 كنتـرل  همچنـين  .گرفـت  قـرار  آماري گروهيك در شاهد تيمار
 رويـش  از پـس  روز50 و 40 تـا  كاشـت  زمـان  از هـرز هايعلف
 دسع ـ عملكرد كاهش اين آورد. باربه مشابهي نتيجه چيتيلوبيا
 مشـترك،  منابع سر بر هرزهايعلف با گياه اين رقابت نتيجه در

 هايدوره افزايش باشد.مي عملكرد اجزاي كاهش و هاگل ريزش
 و كنتـرل  تيمـار  سـري  دو هـر  در عدس با هرزهايعلف رقابت
 هـاي بوتـه  حـذف بـه  ممكن اسـت منجـر    هرزهايعلف تداخل
 واحـد  در لكـرد عم و تـراكم  كاهش نتيجه در و عدس ترضعيف
   شود. سطح

  
  دانه هزار وزن

 تيمــار دارمعنــي تــأثيرتحــت دانــه وزن آزمــايش ايــن در
 رقـم  ).1 (جدول نگرفت قرار هرزعلف كنترل و تداخل هايدوره

 يبيشـتر  دانـه هـزار  وزن از گرم3/44 دانههزار وزن با گچساران
 بـود  برخـوردار  گـرم 9/28 بـا  كرمانشـاه  محلـي  رقـم  بـه  نسبت
 تيمارهـاي  رقـم،  متقابـل  اثر تأثيرتحت دانههزار وزن ).2ل(جدو
 شـد  دارمعنـي  وگرفـت   قـرار  هـرز هـاي علـف  كنتـرل  و تداخل

 گچسـاران  رقم در رشد فصل سراسر در كنترل تيمار ).1(جدول
 تفـاوت  كـه  داد اختصـاص  خـود بـه  را دانـه هـزار  وزنبيشترين 

 وزنكمتـرين   و نداشـت  رقم اين در تيمارها ساير با داريمعني
 شدنسبز از پس كنترل روز15 تيمار در محلي رقم در دانههزار

 رقـم  ايـن  در كنترل و تداخل تيمارهاي ساير با كه شد مشاهده
 بـين  داريمعنـي  اخـتلاف  ).3(جدول نداشت داريمعني تفاوت

 مشـاهده  تـداخل  و كنتـرل  تيمارهاي در دانه وزن هايميانگين
 هرزهايعلف كه باشد چنين توانديم مطلب اين توجيه نگرديد.
 بوتـه  در غـلاف  تعـداد  كـاهش  صـورت به را خود خسارت عمده
فتوسـنتزي   مـواد  سهم غلاف، تعداد كاهش با و دهندمي نشان
 تيمارهـاي  در طرفـي  از شـود. ميبيشتر  رسد،مي دانه هربه كه

 برگ ريزش باعث هرزهايعلف اندازيسايه و رقابت فشار تداخل
فتوسـنتزي   مـواد  مجمـوع،  در شود.مي گياه ضعيف نموورشد و

 غـلاف  تعـداد  كاهش اثر در دانه تعداد از چون و يابدمي كاهش
 هايدانه بين موجودفتوسنتزي  مواد ،استشده  كاسته بوته در

 تـداخل  تيمـار  در دانههزار وزن نهايت در و شده توزيعكمتري 
 نـداده  نشـان  هرز)علف ن(بدو شاهد تيمار با داريمعني اختلاف

 در دانه تعداد مطلوب، شرايط خاطربه نيز كنترل تيمار در است.
 باعـث  و شـده بيشـتر   بوته در غلاف تعداد افزايش خاطربه بوته

 توزيع دانه يبيشتر تعداد بينفتوسنتزي  مواد كه است گرديده
 بـر  خـود  آزمـايش  در نيز Mohammadi et al, (2004) شود.
 كنتـرل  و تـداخل  تيمارهـاي  كه كردند گزارش نخود گياه روي
 نداشـتند.  داريمعنـي  تـأثير  نخود دانهصد وزن بر هرزهايعلف
 ثبـات  از دانـه صد وزن كه دهدمينشان نيز تحقيقات اكثر نتايج
 وزن دارمعني كاهش محدودي منابع در و است برخوردار زيادي
ــد ــهص ــا رقابــت در دان   اســت شــده  گــزارش هــرزهــايعلــف ب

Lak et al., 2005).(    
  
  بوته در غلاف تعداد

 بوتـه  در غـلاف  تعـداد  كـه  دادنشانواريانس  تجزيه نتايج
 كنتـرل  و تـداخل  هـاي دوره رقـم،  تأثيرتحت داريمعني طوربه

 شـده قـرار  ذكـر   تيمارهـاي  متقابل اثر همچنين و هرزهايعلف
 رقـم  كه ردك مشخص ميانگين مقايسه نتايج ).1 (جدولگرفت 
كمتري  بوته در غلاف تعداد داريمعني شكلبه كرمانشاه محلي
 ،15 تـا  كنترل تيمارهاي در كرد. توليد گچساران رقم به نسبت

 تعـداد  (كنتـرل)  شاهد به نسبت شدنسبز از پس روز45 و 30
 درصـد 25 و 57/24 ،54/33 ميـزان بـه  ترتيـب به بوته در غلاف
 تعـداد  شـدن، سـبز  از پس روز60 رتيما در اما داد،نشان كاهش
گرفــت  قــرارتــأثير تحــت  داريمعنــي طــوربــه بوتــه در غــلاف
 كنتـرل  و تـداخل  رقـم،  تيمـار  متقابـل  اثـر  مقايسه ).2(جدول

 گچسـاران  رقم كه دادنشان بوته در غلاف تعداد بر هرزهايعلف
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 فصـل  سراسـر  در كنترل، تيمار در بوته در غلاف تعداد بالاترين
 نظـر بـه  ).3 (جـدول  داد اختصـاص  خـود بـه  45/54 بـا  را رشد
 مجـدد  شـدن سبز بوته، در غلاف تعداد كاهش علت كه رسدمي
 رقابـت  و تيمارهـا  اين در كنترل دوره پايان از بعد هرزهايعلف

 مقايسـه  نتـايج  همچنـين  باشـد.  عـدس  بـا  هرزهايعلف شديد
 پس روز15 مرحله تا هرزهايعلف تداخل كه داد نشان ميانگين

 بوته در غلاف تعداد دارمعني كاهش باعث نتوانست شدنسبز از
 و عـدس  هـاي بوتـه  بـودن كوچـك  توانمي را آن دليل كه شود
 بـراي  محيطيمنابع بودندسترس در دوره، اين در هرزهايعلف
 در و تـداخل  دوره طول بودنكوتاه و كافي اندازهبه گياهان همه

 عـدس  و هـرز هـاي علـف  بين ديج هايرقابت وقوععدم نتيجه
 عـدس،  بـا  هرزهايعلف تداخل دورهبيشتر  افزايش با كرد.بيان

 بوتـه  در غلاف تعداد دارمعني كاهش براي كافي اندازهبه رقابت
 رشـد  فصـل  سراسـر  تا تداخل كهشرايطي در و كرد پيدا شدت
 كـاهش  رسـيد.  حـداكثر  بـه  هـرز هايعلف خسارت ،يافت ادامه
 هـا بوته اندازه كاهش به توانمي را بوته در غلاف عدادت دارمعني

 مواد توليد (كاهش برگ سطح كاهش و غلاف) تشكيل (ظرفيت
 غـلاف)  حفـظ  و توليد براي توان كاهش نتيجه در وفتوسنتزي 

 گيـاه  روي بـر  آزمايش با Rezvani et al, (2008) داد. نسبت
 بـر  تـداخل  و كنتـرل  تيمارهـاي  تأثير كه نمودند مشاهده سويا
 دارمعنـي  درصـد يك احتمال سطح در بوته در غلاف تعداد روي
   بود.

  
  بوته در دانه تعداد

 در هـرز هـاي علف رقابت و حضور دوره افزايش كليطوربه
 ؛شـد  گيـاه  ايـن  در بوتـه  در دانـه  تعداد كاهشبه منجر  عدس

 بـا  مقايسـه  در هـرز هايعلف كامل تداخل تيمار در كهطوريبه
 درصـد 9/48 بوته در دانه تعداد هرزهايعلف كامل كنترل رتيما

 بـا  گچسـاران  رقـم  كـه  دادنشان نتايج ).2 (جدوليافت كاهش 
 محلــي رقــم بــه نســبت را بــالاتري بوتــه در دانــه تعــداد5/58

 و تـداخل  تيمـار  رقم، متقابل اثر ).2(جدول كردتوليد كرمانشاه
 درصـد يـك  احتمـال  سـطح  در صـفت  ايـن  بـر  هرزعلف كنترل
 بـه  مربـوط  بوته در دانه تعداد بالاترين ).1 (جدول شد دارمعني
 و گچساران رقم در 67/82 با رشد فصل سراسر در كنترل تيمار

 روز15 تيمـار  در محلـي  رقـم  در بوتـه  در دانـه  تعـداد كمترين 
   ).3 (جدول آمد دستبه 78/09 با شدنسبز از پس كنترل

 
 هرزهاياجزاي عملكرد و ارتفاع بوته گياه عدس در نتيجه اعمال تيمارهاي رقم و علف هاي مربوط به عملكرد،تجزيه واريانس شاخص -1جدول 

Table 1. Anova for yield and yield components and plant height of lentil which affected by cultivar and weed 
treatments 

 

  وزن هزار دانه
1000 Seed 

weight 

غلاف در  دتعدا
  بوته

Number of 
pod per plant 

  تعداد دانه در بوته
Number of 
seeds per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant height  

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  منابع تغييرات
S.O.V  

76.4 21.7 281.9 1.7 32076.2 29761.9 2 Replication 
 تكرار

3562.0** 213.9** 6833.2** 469.0** 4216505.5** 280301.9** 1 Cultivar(A) رقم 

55.6 ns 253.1** 1161.3** 97.9** 2901329.3** 588053.5** 9 Weed (B) 
هرزعلف  

99.7* 199.5** 649.6** 15.5 3349203.8** 3882.6 9 A*B اثر متقابل 
35.2 23.4 126.8 8.6 257354.8 25933.5 38 Error خطا 

ضريب تغييرات    22.10 17.04 10.13 23.53 13.13 16.21
  CV%(درصد) 

** ,ns درصدپنج و درصديك احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيببه :*و  
ns, * and **: non significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively  

  
  

 در غلاف تعداد كاهشبه مربوط بوته در دانه تعداد كاهش
 و انـدازي سايه افزايش دليلبهممكن است  طرفي از و بوده بوته
 هرزهايعلف رقابت و حضور دليلبه آب وغذايي  مواد تخليه نيز

  شود.مي عدس گياه فتوسنتز كاهشبه منجر  نهايت در كه باشد

Kavurmaci et al, (2010) دادنشـان  خـود  مايشآز در 
 كـاهش بـه  منجـر   هـرز هـاي علـف  رقابـت  هايدوره افزايش كه

  شد. )Vica faba( باقلا غلاف در دانه تعداد دارمعني
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  بوته ارتفاع
 و تـداخل  تيمارهـاي  كـه  دادنشـان واريـانس   تجزيه نتايج

 داشـت  داريمعنـي  تـأثير  عـدس  ارتفاع بر هرزهايعلف كنترل
 شـاهد  تيمـار  در بوتـه  ارتفـاع بيشـترين   كهطوريبه )؛1(جدول
 و متـر سـانتي 2/33 عـدس)  رشد دوره تمام در هرزعلف (كنترل

 در عـدس  بـا  هـرز علـف  (تداخل شاهد تيمار در ارتفاعكمترين 
 تفاوت ).2 (جدولشد  مشاهده مترسانتي7/23 رشد) دوره تمام
 كنتـرل  تيمار با فصل)تمام (كنترل شاهد تيمار بين داريمعني

 و 15 هـرز هـاي علـف  با تداخل تيمار و شدنسبز از پس روز60
 مقايسـه  كـه صـورتي  در ؛نشـد  مشاهده شدنسبز از پس روز30

 در داريمعنـي  اخـتلاف  هـرز) علف (بدون شاهد با تيمارها ساير
شـد   مشـاهده  رقابـت  دوره افـزايش  اثر در عدس ارتفاع كاهش
 بـه  نسـبت  متريسانت28/26 با كرمانشاه محلي رقم ).2 (جدول

 ).2 (جـدول  بـود  برخورداركمتري  بوته ارتفاع از گچساران رقم
 را هـرز هـاي علف با رقابت در عملكرد كاهش اصلي علل از يكي
 موجـب  ارتفـاع  كاهش زيرا داد، نسبت ارتفاع كاهش به توانمي

 سر بر قامتبلند هرزهايعلف با زراعي گياه رقابت قدرت كاهش
 مهـم  ثانويـه  منبـع  يـك  عنـوان به ساقه رفي،ط از گردد.مي نور

 زمـان  در كـه  آيـد مـي  حسـاب بـه  گيـاه  در كربوهيدرات ذخيره
 رقابـت  توسط شده ايجاد تنش شرايط تحت ويژهبه دانه شدنپر

 Ahmadi et باشد. داشته تريمهم نقش تواندمي هرزهايعلف

al, (2004) هك ـ رسـيدند  نتيجـه  ايـن به لوبيا روي بر تحقيق با 
كمتـرين   و فصـل تمـام  كنتـرل  شاهد تيمار در ارتفاعبيشترين 

   .شد مشاهده فصلتمام تداخل شاهد تيمار در ارتفاع

 
 عدس گياه در بوته ارتفاع و عملكرد اجزاي عملكرد، برهرز هايعلف كنترل و تداخل مختلف هايدوره و ارقام اثر - 2 جدول

Table 2. Effect cultivars and different period of interference and weed control on yield, yield components and plant 
height in Lentil 

 

 تيمار 
Tretment 

بيولوژيك عملكرد  

)رهكتادر كيلوگرم(  

Biological yield 
(Kg.ha-1) 

دانه عملكرد  

 كيلوگرم(
 درهكتار)

Seed yield 
(Kg.ha-1) 

بوته ارتفاع  

 )مترسانتي(

Plant height 
(cm) 

دانه  تعداد
 در بوته

Seed no. 
per plant 

تعداد غلاف در 
 بوته

Pods no. per 
plant 

وزن 1000  

 دانه (گرم)

1000 seeds 
weight (g) 

 ارقام
Cultivars 

 Gachsaran 3242.2a 797.1a 31.8a 58.5a 38.7a 44.3a گچساران

 Local 2712.0b 660.4 b 26.2b 37.2b 34.9b 28.9b محلي كرمانشاه

هاي دوره
 تداخل

Interference 
Period 

روز پس از 15
شدنسبز  

15 day after 
emergenece 

3818a 1082.0a 33.8a 64.3a 44.1ab 41.1a 

روز پس از 30
شدنسبز  

30 day after 
emergenece 

3456ab 870.7b 33.1a 61.1ab 39.2bc 38.9ab 

روز پس از 45
شدنسبز  

45 day after 
emergenece 

2414de 640.7c 28.0bc 47.4bc 36.1cd 35.2ab 

روز پس از 60
شدنسبز  

60 day after 
emergenece 

2215de 391.4d 24.6cd 34.8cd 31.3de 38.1ab 

تداخل در سراسر 
 فصل (شاهد)

Whole season  
weed-infested 

1904e 305.7d 23.7d 32.8d 26.2e 37.6ab 

هاي دوره
 كنترل
Period 
Control 

روز پس از 15
شدنسبز  

15 day after 
emergenece 

2607cd 355.8d 25.2bcd 31.8d 31.1de 33.7ab 

روز پس از 30
 سبزشدن

30 day after 
emergenece 

2807cd 595.0c 26.4bcd 33.2d 35.3cd 35.8ab 

روز پس از 45
شدنسبز  

45 day after 
emergenece 

3090bc 876.1b 29.0b 48.1bc 35.1cd 31.8b 

روز پس از 60
دنشسبز  

60 day after 
emergenece 

3565ab 1045.0ab 33.3a 60.6ab 43.1ab 33.5ab 

كنترل در سراسر 
 فصل (شاهد)

Whole season  
weed-free 

3895a 1126.0a 33.2a 64.2a 46.8a 40.0a 

 

  .ندارند ديگريك با داريينمع اختلاف درصدپنج سطح در دارند، مشترك حرفيك حداقل تيمار هر براي ستون هر در كه هاييميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.  



 

16 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ دوره بحراني ؛و همكارانطاهرآبادي 

  
 در غلاف تعداد دانه،1000 وزن بيولوژيك، عملكرد براي هرزهايعلف كنترل و تداخل مختلف هايدوره و ارقام بين متقابل اثر -3 جدول

  تهبو در دانه تعداد و بوته
Table 3. Means comparison cultivars and different period of interference and weed control for biological and grain 

yields, 1000 seed weight and number of seeds per head 
 

 بيولوژيك عملكرد

 )هكتاردر كيلوگرم( 

Biological yield 
)1-(Kg.ha  

دانه 1000زن و
  (گرم)

1000 seeds 
weight (g)  

در  تعداد غلاف
  بوته

Pods no. per 
plant  

در  دانه تعداد
 بوته

Seed no. per 
plant  

  تيمار
Treatment  

  ارقام
Cultivars  

3896 bc  40.23 a-d  44.55 b-d 76.44 ab  15 day after 
emergenece 

روز پس از 15
  شدنسبز

  هاي تداخلدوره
Interference 

Period  

  گچساران

Gachsaran  

3006 c-g  48.66 a  48.66 b  64.05 a-d  
65.11 a-d  

30 day after 
emergenece 

روز پس از 30
  شدنسبز

2101 g-i 39.73 a-e 40.89 b-f    45 day after 
emergenece  

روز پس از 45
  شدنسبز

2303 g-i 44.77 ab 34.55 e-h 40.11 e-g 
60 day after 
emergenece 

روز پس از 60
  شدنبزس

2202 g-i 48.37 ab 24.22 i  44.89 d-f  Whole season  
weed-infested 

روز پس از 75
شدن سبز

  (شاهد)

3448 b-f  45.63 ab 24.45 i  54.00 c-e  15 day after 
emergenece 

روز پس از 15
  شدنسبز

  هاي كنترلدوره
Period 
Control  

4120 ab  42.67 ab 34.22 f-h  22.11 gh  30 day after 
emergenece 

روز پس از 30
  شدنسبز

3592 b-e  37.03 b-f 35.78 d-h  70.45 a-c  45 day after 
emergenece 

روز پس از 45
  شدنسبز

4852 a  44.83 ab  40.89 b-f  65.67 a-d  60 day after 
emergenece 

روز پس از 60
  شدنسبز

2902 d-g  51.13 a 59.45 a  82.67 a  Whole season  
weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

  (شاهد)

3739 b-d  42.10 a-c 43.67 b-e  52.22 c-e  15 day after 
emergenece 

روز پس از 15
  شدنسبز

  هاي تداخلدوره
Interference 

Period  

  محلي كرمانشاه

Local  

3906 bc  29.00 e-g 29.89 g-i  58.28 b-e 
30 day after 
emergenece 

ز پس از رو30
  شدنسبز

2728 e-h  30.80 d-g 31.33 g-i  29.78 f-h  45 day after 
emergenece 

روز پس از 45
  شدنسبز

2126 g-i  31.57 c-g 28.11 hi  29.56 f-h  60 day after 
emergenece 

روز پس از 60
  شدنسبز

1606 i  26.90 fg 28.22 hi  20.89 gh 
Whole season 
weed-infested 

روز پس از 75
شدن سبز

  (شاهد)

1767 hi  21.93 g 37.89 c-g  09.78 h 
15 day after 
emergenece 

روز پس از 15
  شدنسبز

  هاي كنترلدوره
Period 
Control  

1495 i  29.03 e-g 36.55 c-h 44.34 d-f  30 day after 
emergenece 

روز پس از 30
  شدنسبز

2588 f-h  26.73 fg 34.55 e-h 25.89 f-h 
45 day after 
emergenece 

روز پس از 45
  شدنسبز

2278 g-i  22.20 g 45.33 bc 55.55 b-e  60 day after 
emergenece 

روز پس از 60
  شدنسبز

4888 a  28.90 e-g  34.33 f-h  45.78 d-f  Whole season  
weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

  (شاهد)
  .ندارند يكديگر با داريمعني اختلاف درصدپنج سطح در دارند، مشترك حرفيك حداقل تيمار هر براي ستون هر در كه هاييميانگين

Means within each column and treatment with a letter in common are not significant   
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  هرزهايوزن خشك علف
هـرز، وزن خشـك   هـاي با افزايش طـول دوره تـداخل علـف   

). در 5و  4يافت (جدول از ابتداي فصل رشد، افزايش هرزهايعلف
بيشترين وزن خشك را هرز پيچك در تيمار شاهد رقم محلي علف

شـدن  روز پس از سبز60بند در تيمار تداخل هرز هفتداشت. علف
ــام  2/35 ــداخل تم ــاهد (ت ــار ش ــد و پيچــك در تيم ــل) درص فص

رز را تشكيل ههايبيشترين وزن خشك علفترتيب درصد به4/31
خرگـوش در  هـرز گـوش  ). در رقم گچساران، علـف 4دادند (جدول
هرز پيچـك در تيمـار   شدن و علفروز پس از سبز60تيمار تداخل 

بيشترين درصد 5/41و  6/42ترتيب با فصل) بهشاهد (تداخل تمام
). 5دادنـد (جـدول  هـرز مزرعـه را تشـكيل    هـاي وزن خشك علـف 

  

  كرمانشاه محلي رقم در هرزهايعلف تداخل دوره در گونه هر تفكيكبه عدس مزرعه) مربع متر بر گرم( هرزهايعلف خشك وزن - 4 جدول
 local in period interference during species by divided )2-m.(g farm Lentil's in weeds of weight Dry 4. Table

Kermanshah cultivar  
  

 علف
  بندهفت

Blood 
wort 

  رهتَسلمه
Fat hen  

  قدومه
Hedge 

mustard  
  خاكشير

Flix weed  
  رگوشخَگوش

Ear 
mustard  

  آلاله
Marsh 

crowfoot  
  غربيلك
Henbit  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 تداخل دوره

Interference Period  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 b 0.00 c 11.10 e 10.50 d 
15 days 

after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 c 16.30 d 0.70 b 10.10 b 15.60 d 13.90 c 
30 days 

after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 51.40 b 34.30 c 18.60 a 21.00 a 84.20 c 39.70 b 
45 days 

after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

132.5 a 28.60 b 0.00 b 54.70 a 56.70 b 0.00 b 0.00 c 103.7 b 0.000 e 
60 days 

after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.00 b 62.70 a 18.90 a 0.00 c 106.4 a 0.00 b 0.00 c 110.3 a 52.10 a 
Whole 
season 

weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

 (شاهد)
3.368 1.684 0.842 1.684 3.542 1.192 1.331 3.227 1.659 LSD Value 

12.32** 8.13** 3.73* 9.23** 7.28**4.11*3.90* 12.31** 8.45** F Value 

  .ديگر ندارندداري با يكاختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   

  
  گچساران رقم در هرزهايعلف تداخل دوره در گونه هر تفكيكبه عدس مزرعه) مربع متر بر گرم( هرزهايعلف خشك وزن - 5 جدول

tivarcul Ghachsaran period interference during species by divided )2-m.(g farm Lentil's in weeds of weight Dry 5. Table  
 

 علف
  بندهفت

Blood 
wort 

  رهتَسلمه
Fat hen  

  قدومه
Hedge 

mustard  

  خاكشير
Flix 
weed  

  خَرگوشگوش
Ear 

mustard  

  آلاله
Marsh 

crowfoot  
  غربيلك
Henbit  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 تداخل دوره

Interference Period  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 c 1.00 e 5.40 e 
15 days 

after 
emergence 

روز پس از 15
شدنسبز  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 11.40 c 5.50 c 2.50 b 21.40 b 6.40 d 7.90 d 
30 days 

after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.00 b 0.00 c 0.00 b 18.00 b 43.80 b 10.30 a 45.80 a 91.00 c 50.10 c 
45 days 

after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.00 b 18.60 b 0.00 b 51.10 a 196.1 a 10.90 a 0.00 c 120.8 b 62.10 b 
60 days 

after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

86.20 a 75.60 a 19.20 a 0.00 d 0.00 d 0.00 c 0.00 c 178.5 a 67.30 a 
Whole 
season 

weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

 (شاهد)
14.6811.684 0.842 1.0313.1510.9411.0311.8351.575 LSD Value 
5.93*6.03* 5.12* 14.34**9.13**7.46**7.34**4.91*17.63** F Value 

 

  .ديگر ندارندداري با يكاختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح ستون براي هر تيمار حداقل يكهايي كه در هر ميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   
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  كرمانشاه محلي رقم در هرزهايفعل كنترل دوره در گونه هر تفكيك به عدس مزرعه) مربع متر بر گرم( هرزهايعلف خشك وزن - 6 جدول

 in control weed during species by divided )2-m.(g farm Lentil's in weeds of weight Dry 6. Table  
local Kermanshah cultivar 

  

  رگوشخَگوش
Ear 

mustard  

 توق
Spiny 

cocklebur  
  خاكشير

Flix weed  
  رهتَسلمه

Fat hen  
 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 نترلك دوره

Period Control  

0.00 b 0.00 b 66.10 a 31.00 a 31.80 a 182.5 a 15 days after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

39.00 a 0.00 b 0.00 c 6.80 b 8.90 c 50.50 c 30 days after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.00 b 5.50 a 5.60 b 5.20 c 5.20 d 0.00 d 45 days after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.00 b 0.00 b 0.00 c 1.20 d 18.10 b 14.60 b 60 days after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 e 0.00 d 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن (شاهد)سبز  

1.684 0.842 2.455 1.492 1.331 3.766 LSD Value 

5.03* 4.31* 7.69**12.31**9.61** 4.33* F Value 
  

  .ديگر ندارندداري با يكاختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   

 
  
  
 

  گچساران رقم در هرزايهعلف كنترل دوره در گونه هر تفكيكبه عدس مزرعه) مربع متر بر گرم( هرزهايعلف خشك وزن - 7 جدول
in  control weed during species by divided farm Lentil's in) 2-(g.m weeds of weight Dry 7. Table  

Ghachsaran cultivar  
  

  رگوشخَگوش
Ear 

mustard  

 توق
Spiny 

cocklebur  
  خاكشير

Flix weed  
  رهتَسلمه

Fat hen  
 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 نترلك دوره

Period Control  

27.70 a 0.00 b 15.50 a 41.20 a 112.0 a 44.70 a 15 days after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

0.00 b 11.20 a 0.00 c 10.40 b 27.00 b 37.60 b 30 days after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.00 b 0.00 a 0.00 c 4.90 c 16.70 c 12.20 c 45 days after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.00 b 0.00 a 5.60 b 1.10 d 4.60 d 5.90 d 60 days after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.00 b 0.00 a 0.00 c 0.00 d 0.00 e 0.00 e 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن (شاهد)سبز  

0.845 0.842 1.031 1.532 2.237 1.575 LSD Value 

19.08** 8.01** 9.60** 14.31** 8.36** 16.35** F Value 
  

  .ديگر ندارندداري با يكاختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكيانگينم
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   
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 رشـد،  فصل ابتداي از هرزعلف از عاري هايروز افزايش با

ــه هــرزهــايعلــف خشــك وزن  و عــدس ســريع رشــد دليــلب
 هـاي دوره افـزايش  خـاك،  سـطح  بـر  آن هـاي برگ اندازيسايه

 هـا آن مجـدد  رويـش  و زنـي جوانـه  از مانع هرزهايعلف كنترل
 محلـي  رقم در شدن،سبز از پس روز15 كنترل تيمار در ديد.گر

 در و خشـك  وزن كـل  از درصد6/58 بودن دارا با قياق هرزعلف
 كـل  از درصد03/47 بودن دارا با پيچك هرزعلف گچساران رقم
 سـاير  به نسبت صفت اين در سهمبيشترين  داراي خشك، وزن

 ,Mohammadi et al ).7و 6 (جـدول  بودنـد  هـرز هـاي علـف 

ــز (2005) ــان ني ــد بي ــه كردن ــاهش ك ــول ك ــرل دوره ط  كنت
 هرزهايعلف خشك وزن افزايشبه منجر  نخود در هرزهايعلف
  شد.

  

  هرزهايعلف تعداد
 ابتـداي  از هـرز هـاي علـف  تـداخل  دوره شدن ترطولاني با
 يـك  سـپس  و افزايشي روند يك ابتدا هرزهايعلف تعداد فصل،
ــد ــي رون ــان كاهش ــر در اد.دنش ــم، دو ه ــداكثر رق ــداد ح  تع
 تعـداد  حـداقل  و شـدن سـبز  از پـس  روز15 در هـرز هـاي علف
 8 (جدول آمد. دستبه شدنسبز از پس روز45 در هرزهايعلف

 پويـاي  بـذر  بانـك  كـافي،  فضـاي  وجـود  دليـل به ابتدا در ).9 و
 تعداد گياه، اين بالاي شدنسبز توانايي و خاك در هرزهايعلف

 آغـاز  بـا  ولي ؛نمودند رشد و سبز مزرعه در هرزهايعلف زيادي
 كـاهش  سـبب  تنُكـي خـود  پديده اي)،گونهدورن و (برون رقابت

 خشك وزن ماندهباقي هرزهايعلف ولي شد، هرزهايعلف تعداد
 گيـاه  بـه  را خـود  رقـابتي  فشـار  طريقاين از و كرد پيدا زيادي
 ,Radosevich & Holt, 2005 Oliveira( كردند وارد زراعي

2004; Norsworthy.( هـاي يافتـه  بـا  نتـايج  اين Lak et al, 

 ايـن بـه  كهطوريبه داشت، مطابقت چيتيلوبيا روي بر (2005)
 هـرز هايعلف تداخل دوره شدن ترطولاني با كه رسيدند نتيجه

 و افزايشـي رونـد   يـك  ابتـدا  هرزهايعلف تعداد فصل ابتداي از
 دوره طـول  يـافتن افـزايش  با داد.نشان شيكاهروند  يك سپس
 گذاشـت  كـاهش  به رو هرزهايعلف تعداد هرز،هايعلف كنترل
   ).11 و 10 (جدول
  

  بحراني دوره تعيين
 كننـده بيـان  واقعدر كه هرزهايعلف تداخل دوره حداكثر

 باشـد، مي بحراني) دوره (شروع هرزهايعلف كنترل شروع زمان
 رقم در دانه قبولقابل عملكرد اُفت رصدد10 و پنج سطح دو در

 و 15 ترتيـب بـه  محلـي  رقـم  در و 21 و 17 ترتيببه گچساران
 كنتــرل دوره حــداقل .شــدتعيــين  شــدنســبز از پــس روز20
 گـرفتن نظـر در جهـت  معيـاري  واقـع  در كه عدس هرزهايعلف
 دو در باشـد، مي بحراني) دوره (پايان هرزهايعلف كنترل پايان
 56 و 63 ترتيببه گچساران رقم درشده ذكر عملكرد فتاُ سطح

تعيـين   شـدن سبز از پس روز54 و 62 ترتيببه محلي رقم در و
  ).2و 1 (شكلشد 

  
 

كرمانشاه محلي رقم در هرزهايعلف تداخل دوره در گونه هر تفكيكبه عدس مزرعه) مربعمتر در بوته( هرزهايعلف تعداد - 8 جدول  
Table 8. Number of weeds (plant.m-2) in Lentil's farm divided by species during weed control in local Kermanshah cultivar 

 

 بندهفت علف

Blood 
wort  

  رهتَسلمه
Fat hen  

  قدومه
Hedge 

mustard  

  خاكشير
Flix 

weed 

  رگوشخَگوش
Ear 

mustard 

  آلاله
Marsh 

crowfoot  
  غربيلك
Henbit  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 تداخل دوره

Interference Period  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 0.0 c 0.0 d 0.0 c 0.0 c 64 e 123 b 
15 days 

after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 12 a 4.0 c 8.0 b 90 b 76 d 156 a 
30 days 

after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 4.0 a 20 a 32 a 170 a 116 a 160 a 
45 days 

after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

12 a 48 a 0.0 b 0.0 c 20 a 0.0 c 0.0 c 102 b 0.0 d 
60 days 

after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.0 b 8.0 b 32 a 0.0 c 12 b 0.0 c 0.0 c 84 c 56 c 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

 (شاهد)
0.841 1.825 1.684 1.031 1.331 1.684 5.052 1.575 4.495 LSD Value 

4.19*5.05*6.32* 8.01**4.31*12.03** 11.34**21.07** 15.30** F Value 
  

  .ديگر ندارندداري با يكاختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   
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گچساران رقم در هرزهايعلف تداخل دوره در گونه هر تفكيكبه عدس مزرعه) مربعمتر در بوته( هرزهايعلف تعداد - 9 جدول  
Table 9. Number of weeds in Lentil's farm (plant.m-2) divided by species during weed control in  

Ghachsaran cultivar 
 

 بندهفت علف

Blood 
wort  

  رهتَسلمه
Fat hen  

  قدومه
Hedge 

mustard  

  خاكشير
Flix 

weed 

  رگوشخَگوش
Ear 

mustard 

  آلاله
Marsh 

crowfoot  
  غربيلك
Henbit  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 تداخل دوره

Interference Period  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 0.0 b 0.0 d 0.0 c 0.0 c 12 e 12 d 
15 days 

after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 12 a 8.0 c 8.0 b 124 b 76 d 16 c 
30 days 

after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.0 b 0.0 c 0.0 b 11 a 20 b 12 a 135 a 196 a 64 a 
45 days 

after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.0 b 32 b 0.0 b 12 a 24 a 8.0 b 0.0 c 92 b 64 a 
60 days 

after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

16 a 96 a 16 a 0.0 b 0.0 d 0.0 c 0.0 c 82 c 52 b 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن سبز

 (شاهد)
1.684 2.663 1.684 5.314 1.883 1.031 4.125 3.622 2.267 LSD Value 

13.39**9.07**13.39** 26.31**3.61*12.64**17.36**6.92* 6.64* F Value 
 

  .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين
Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   

 
  
 

  كرمانشاه محلي رقم در هرزهايعلف كنترل دوره در گونه هر تفكيكهب عدس مزرعه )مربعمتر در بوته( هرزهايعلف تعداد - 10 جدول
 in control weed during species by ividedd )2-m.plant( farm Lentil's in weeds of Number 10. Table 

local Kermanshah cultivar 
 

  رگوشخَگوش
Ear mustard  

 توق
Spiny cocklebur  

  خاكشير
Flix weed  

  رهتَسلمه
Fat hen  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 نترلك دوره

Period Control  

0.0 b 0.0 b 8.0 a 36 a 60 a 92 a 
15 days after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

4.0 a 0.0 b 0.0 c 8.0 b 32 b 52 b 30 days after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.0 b 20 a 4.0 b 8.0 b 24 c 0.0 d 45 days after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.0 b 0.0 b 0.0 c 4.0 c 16 d 40 c 60 days after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.0 b 0.0 b 0.0 c 0.0 d 0.0 e 0.0 d 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن (شاهد)سبز  

0.831 0.861 1.031 1.331 2.147 1.883 LSD Value 

8.07**12.01** 19.58**7.91**11.08** 9.31** F Value 

 
  .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين

Means within each column and treatment with a letter in common are not significant.   
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  در رقم گچساران هرزهايترل علفمزرعه عدس به تفكيك هر گونه در دوره كن )مربعمتر در بوته( هرزهايتعداد علف - 11جدول 

Table 11. Number of weeds in Lentil's farm (plant.m-2) divided by species during weed control in  
Ghachsaran cultivar 

 

  رگوشخَگوش
Ear mustard  

 توق
Spiny cocklebur  

  خاكشير
Flix weed  

  رهتَسلمه
Fat hen  

 چكيپ

Bindweed  
 اقيق

Jonsongrass  
 نترلك دوره

Period Control  

4.0 a 0.0 b 4.0 a 44 a 92 a 92 a 15 days after 
emergence 

ز روز پس ا15
شدنسبز  

0.0 b 20 a 0.0 36 b 52 b 76 b 30 days after 
emergence 

روز پس از 30
شدنسبز  

0.0 b 0.0 b 0.0 b 16 c 52 b 44 b 45 days after 
emergence 

روز پس از 45
شدنسبز  

0.0 b 0.0 b 4.0 a 4.0 d 20 c 15 b 60 days after 
emergence 

روز پس از 60
شدنسبز  

0.0 b 0.0 b 0.0 b 0.0 e 0.0 d 0.0 e 
Whole 
season  

weed-free 

روز پس از 75
شدن (شاهد)سبز  

0.894 0.824 1.031 1.575 2.112 2.147 LSD Value 

21.01**19.01** 6.07*5.98*11.08**10.32** F Value 

 
  .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني درصدپنجحرف مشترك دارند، در سطح هايي كه در هر ستون براي هر تيمار حداقل يكميانگين

Means within each column and treatment with a letter in common are not significant. 
 
   

 از زيادي بخش عدس در هرزهايعلف كنترل بحراني دوره
 بحرانـي  دوره بـودن طـولاني  شـد.  شامل را گياه اين رشد فصل
ــا رقابــت در عــدس ضــعيف قــدرت دهنــدهنشــان توانــدمــي  ب
  باشد. هرزهايعلف

 دوره حـداقل  نيـز  و تـداخل  دوره حـداكثر  تعيين وجود با
 كنتــرل بحرانــي ورهد تعيــين عــدس، هــرزهــايعلــف كنتــرل

 اين از خارج در هرزهايعلف كنترل عدم معنايبه هرزهايعلف

 توسـط  بـذر  توليـد  كـه آنجـايي  از ديگـر،  معنايبه نيست. دوره
ــان از پــس هــرزهــايعلــف ــدمــي دوره ايــن پاي  جمعيــت توان
 جهـت  دهـد،  قـرار تـأثير  تحت  بعدي فصول در را هرزهايعلف

 كــاهش كنــار در هــرزهــايعلــف مــدتدراز و پايــدار مــديريت
 از جلـوگيري  جهـت  بايد هرزهايعلف ها،كشعلف به وابستگي

 Seyedi et( شـوند  كنتـرل  نيز دوره اين از خارج در بذر توليد

al., 2011(  
 

  
Gompertz equation, RY=26.683+78.141*exp(-exp(-(x-31.382)/15.879)) R2=0.988 

Logistic equation, RY= 7.172+92.688/(1+abs(x/45.731)^2.796) R2=0.976 
  گچساران رقم در هرزهايعلف كنترل بحراني دوره تعيين -1 شكل

Fig. 1. Determination of critical period of weed control in Gachsaran cultivar 
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 Gompertz equation, RY=20.251+84.499*exp(-exp(-(x-28.685)/16.016)) R2=0.999 
Logistic equation, RY= 7.172+92.688/(1+abs(x/45.731)^2.796) R2=0.967 

 
كرمانشاه محلي رقم در هرزهايعلف كنترل بحراني دوره تعيين -2شكل  

Fig. 2. Determination of critical period of weed control in Landrace cultivar 
 
 

 
  

  گيرينتيجه
 هـاي داده انبـه جهمـه  ارزيـابي  اسـاس  بـر  ترتيـب اينبه
 كرمانشـاه  منطقـه  هـوايي وآب شـرايط  در كـه  حاضر تحقيق

 كنتـرل  بحرانـي  دوره كـه  داشت اظهار توانمي آمد، دستبه
 رقـم  در عملكـرد)  كاهش درصدپنج پذيرش با ( هرزهايعلف

 يـك  كرمانشـاه  محلـي  رقم در و روزه46 دوره يك گچساران
دوره  يك عملكرد كاهش درصد10 پذيرش با و روزه47 دوره
 دسـت بـه  محلـي  و گچسـاران  رقم در ترتيببه روزه34 و 35

 لحـاظ  از كرمانشـاه  محلـي  و گچسـاران  رقم در بنابراين آمد.
   نشد. مشاهده تفاوتي هرزهايعلف كنترل بحراني دوره
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Introduction 

 Lentil (Lens culinaris Medik.) is an important legume in the Mediterranean area. 
High protein content in lentil seed (about 22-28%) makes it as a good food source for 
developing countries and low-income people. In the west of Iran such as Kermanhah 
province, it is the most important pulse in rainfed systems cultivated traditionally in 
rotation with wheat and barley. Lentil is grown either as a spring or a winter crop. The 
cold tolerant cultivars of lentil can be sown in the fall and have by to over 50% more than 
spring-sown cultivars. Weed interference and moisture restriction are known as the most 
important factors affecting lentil yield. The average yield loss caused by weeds has 
reported about 84% in lentil. Since lentil is categorized as a slow-rate growth crop 
especially during early stages, it is affected by weeds depressingly. The critical period for 
weed control is defined as a period in which weeds must be controlled to prevent un-
acceptable yield loss of crop. Knowledge of the critical period is useful in making 
decisions on the need for and timing of weed control and in achieving efficiently 
herbicide use from both biological and economical perspectives. In practical view, the 
critical period is defined as a number of weeks after emerging crop during which a crop 
must be free from weeds in order to prevent yield loss greater than 5%. This study aimed 
to determine the critical period of weed competition in lentil under the growing conditions 
of the Kermanshah province. 

 
Materials and Methods 

 This experiment was done at Campus of Agriculture and Natural Resource, Razi 
University, Kermanshah, Iran, during 2009-2010 growing season. The experiment was 
conducted as factorial arrangement based on randomized complete block design with 
three replications. Experimental factors were two lentil cultivars (Gachsaran and Local) 
and treatments of critical period of weed control. For the second factor, there were two 
sets of treatments. In the plots of first treatments, weeds were allowed to grow for 15, 30, 
45, and 60 days after crop emergence, after which the plots kept fully free of weeds by 
harvest time. In the plots of second treatments, weeds were kept fully free of weeds for 
15, 30, 45, and 60 days after crop emergence and then weeds were allowed to grow until 
harvest time. For both of them, there were full season-long weed-infested and weed-free 
plots as control treatments. Weeds were cut from the soil surface and sorted by species, 
counted, and finally dried to measure above-ground dry matter. After physiological 
ripening of lentil, the crop was harvested and biomass, grain yield, 1000 grain weight, the 
number of pods per plant, the number of grains per plant and plant height were measured. 

 
                                                            
  Corresponding Author: sh.taherabadi_2005@yahoo.com; Mobile: 09183375212 
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Results and Discussion 
 Analysis of variance showed that grain yield, biological yield, pod weight in plant, 

grain weight in plant and plant height effected significantly by the weed interference 
period, while it not influenced significantly on 1000 seed weight. Increasing in weed-free 
period caused reduction in weed dry matter and weed density whereas by prolonging the 
interference period, weed dry matter increased and weed density showed an upward trend 
until 45 days after emergence and had a sharp fall after that. The maximum weed 
interference period (beginning of critical period) based upon 5 and 10% level of grain 
yield loss for Gachsaran cultivar were 17 and 21 days after emergence, while for Local 
was 15 and 20 days after emergence, respectively. The minimum period of weed control 
(the end of critical period) based upon 5 and 10% level of grain yield loss were 63 and 56 
days after emergence for Gachsaran cultivar, and 62 and 54 days after emergence for 
Local, respectively. 

 
Conclusion 

 According to this research, under Kermanshah climatic conditions, the critical period 
of weed control based upon 5% level of grain yield loss for Gachsaran and Local lentil 
cultivars were obtained 46 and 47 days after emergence, respectively, and based upon 
10% level of yield loss, critical period of weed control were 35 and 34 days after 
emergence, respectively. There was no significant difference between Gachsaran and 
Local lentil cultivars in terms of critical period of weed control. 

 
Key words: Lentil, Weed density, Weed dry matter, Yield loss 
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  و  (.Sesamum indicum L)مخلوط كنجد  هاي اكولوژيكي كشتمطالعه جنبه
  هرزهايكنترل علفتحت شرايط كنترل و عدم (.Vigna radiata L)سبز ماش
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  چكيده
افزايش تنوع گياهان در  ،اينبرعملكرد در گياهان زراعي خواهد شــد. علاوه هرز ســبب كاهش شــديدهايهجوم علف

هرز را تغيير خواهد داد. اين نكته باعث كاهش تعداد و هايها در اجتماع علفهاي زراعي، توزيع بيوماس بين گونهنظام بوم
مخلوط  هاي اكولوژيكي كشــتعه جنبهشــود. اين پژوهش با هدف بررســي و مطالهرز ميهايهاي مختلف علفتراكم گونه

ــبز و ماش (.Sesamum indicum L)جايگزيني كنجد  ــرايط كنترل و عدم (.Vigna radiata L)س كنترل تحت ش
در مزرعه تكرار هاي كامل تصادفي در سهبلوك شده بر پايههاي خُرددر قالب طرح كرتآزمايش هرز انجام گرفت. هايعلف

هاي اصلي شامل . كرتاجرا شد 1393و  1392 سال زراعيدو ورزي دانشگاه فردوسي مشهد در تحقيقاتي دانشـكده كشـا  
 )، كشتكنجد درصد75:  سبزماش درصد25( 3:1مخلوط  ، كشتسبزماش، كشـت خالص  كنجدكشـت خالص  تيمارهاي 

هاي و كرت) كنجد درصد25:  سبزدرصد ماش75( 1:3مخلوط  ) و كشتكنجد درصد50:  سبزدرصد ماش50( 1:1مخلوط 
ــامل تيمارهاي وجين و عدم ــانهرز بودند. نتايج هايوجين علف فرعي ش ــتنش ــد25( 3:1مخلوط  داد كه تيمار كش  درص

ــبزماش ــد75:  س ــبي علف)، كنجد درص ــت دارا بود. اين تيمار هايكمترين تراكم نس هرز را در بين الگوهاي مختلف كاش
يسه با ساير تيمارها داشت. بررسي صفاتي همچون تعداد غلاف در هر بوته و تعداد كمترين ميزان شـاخص شانون را در مقا 

دانه در هر غلاف براي گياه ماش، تعداد كپســول در هر بوته و تعداد دانه در هر كپســول براي گياه كنجد و ارتفاع، عملكرد 
توجهي در هر كدام از اين صفات، ف قابلداد كه اختلا نشـان دانه، عملكرد بيولوژيك و شـاخص برداشـت براي هر دو گياه   

 هرز وجود داشـت. در رابطه با نسبت برابري زمين بين الگوهاي مختلف كشت هايبين دو سـطح وجين و عدم وجين علف 
 همراه كنترلمخلوط به مقدار اين نسبت در هر دو سال براي تمامي تيمارهاي كشت لوط نيز نتايج حاكي از آن بود كهمخ

نشده تنها در ) بود. اما براي تيمارهاي كنترل93براي سال  24/1و  92براي سال  1/1بالاتر از يك (ميانگين  ،رزههايعلف
) 93براي سال  38/1و  92براي سال  04/1بالاتر از يك ( )كنجد درصد75:  سبزماش درصد25( 3:1مخلوط  تيمار كشـت 
زي ها را در كشاوركشعنوان راهكاري اكولوژيكي، استفاده از علفد بهتوانهاي كشت مخلوط ميرو كاربرد سيستمبود. از اين

 زيست شود.عنوان جاگزيني مناسب مانع از تجمع سموم در محيطكاهش داده و به
  
  هرز، كنترل اكولوژيكي، نسبت برابري زمينهايارزيابي تنوع، تراكم علف كليدي: هايواژه

  

  ∗ مقدمه
 عناصــر غذايي، جذب براي رقابت طريق از هرزهايعلف

 منجر طريقاين از رســانده و آســيب زراعي گياهان به نور و آب

. از )Rostami et al., 2009(شوند ها ميآن عملكرد كاهش به
ــحيح از تكنولوژي علف  ــتفادة ناصـ ــويي اسـ ها براي از كشسـ

ــي از علفبين ــارات ناشـ هرز نيز منجر به ايجاد هايبردن خسـ
و  هاي زيرزمينيها، آلودگي آبكشد علفمشكلاتي نظير پسمان

 Bakhtiari(ها شده است كشهرز به علفهايشدن علفمقاوم

                                                            
مشهد، ميدان آزادي پرديس دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكدة  نويسنده مسئول:∗ 

  akooch@um.ac.irاعت، كشاورزي، گروه زر

Moghaddam et al., 2012(  هرز كه در هاي. مـديريـت علف
ــول اكولوژيكي و پايداري   ةچند ده ــاد با اصـ ــته در تضـ گذشـ

بعدي به تـدريج از روش تك هـاي توليـد عمـل نموده، بـه    نظـام 
ــيملفيقي مبتني بر روشهاي تتكنيـك  ايي يهاي متنوع غيرشـ

طور كلي . به)Ghorbani et al., 2010(تغيير پيدا كرده اســت 
ــيميايي از طريق بر روشهرز علاوههـاي مـديريـت علف   هاي شـ

هاي بيولوژيكي نيز هاي مكانيكي و روشهاي زراعي، روشروش
  .)Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008(پذير است امكان
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هاي سيستم ها درترين روشمخلوط از جمله قديمي كشت
ــد هرز ميهــايزراعي براي كنترل علف  ,.Spliid et al(بــاشـ

معناي توليد بيش از يك گياه در يك . اين نوع كشــت به)2004
 ;Mazaheri, 1994(باشــد قطعه زمين ميســال زراعي در يك

Black & Ong, 2000; Sastawa et al., 2003( .ييتوانا 

 كنترل هرز وهايعلف با رقابت براي مخلوط هاي كشــتنظام

 يا تراكم گياهان، ارقام، تركيب جمله از مختلفي عواملبه هاآن

دارد.  بســتگي خاك حاصــلخيزي و مخلوط كشــت هاينســبت
 براي دسترس در منابع و خالي هايكاهش آشـيانه  اين،برعلاوه

ــد تهاجم  قدرت اهشك زيادي حدود تا نيز هرزهايعلف رشـ
ــود. همچنين بهمي موجب را هرزهايعلف بودن دليل متفاوتش

ــاختار كانوپي و آناتوميكي گياهان به ــده در كشــتكاربردهس  ش
 كردنخفه و اندازيســـايه مخلوط، اين ســـيســـتم كشـــت با

 و رشد از دگرآسيبي، خاصيت با برخي موارد در و هرزهايعلف
 ,.Shaygan et al(كند يم جلوگيري هرزهايعلف گســترش

ــتهاي. بنابراين كنترل علف)2008 ــيار  هرز در كش مخلوط بس
شـــوند تنهايي كشـــت ميمؤثرتر از زماني اســـت كه گياهان به

)Eskandari & Kazemi, 2011(بين رقابت . از طرفي فرايند 

ترين عواملي است كه بر مهم جمله از مخلوط در كشـت  گياهان
ــت (عملكرد نهـايي تأثيرگ   & Hauggaard Nielsenذار اسـ

Jensen, 2001يك هر رقابتي توان وضــعيت از آگاهي با ). لذا 

عملكرد  تغييرات با آن ارتباط و مخلوط در شــرايط گياهان از
ــرايط را بـه مي نهايي  عملكرد كـه  اي فراهم آوردگونـه توان شـ

 ,.Anil et alباشد ( بيشتر يكهر كشتيتك عملكرد از مخلوط

1998  .( 
ــي با هدف مهار علف ــتريگا (هرز در آزمايشـ  Strigaاسـ

hermonthica مخلوط ذرت ) و افزايش عملكرد در كشــــت
)Zea mays L.) و لوبيــا (Phaseolus vulgaris L. نتــايج (

مخلوط ذرت و لوبيا  داد كه عملكرد دانه در سيستم كشتنشان
ــيســتم تك   & Odhiamboكشــتي بوده اســت (بيشــتر از س

Ariga, 2001.( شده در رابطه با همچنين آزمايشات ديگر انجام
ــت ــورگوم ( كشــ ــا لوبيــا Sorghum bicolorمخلوط سـ ) ب

)Phaseolus vulgaris L.) نخود ،(Cicer arietinum L. و (
 داده اسـت كه كشت نشـان ) Arachis hypogaeaزميني (بادام

ــور علف ــتريگا هرز مخلوط همواره باعث كاهش هجوم و حض اس
ــت (  ــده اس اي ). در مطالعهBabiker & Hamdoun, 1990ش

داد كه نشــانديگر نتايج حاصــل از كشــت مخلوط ذرت و لوبيا 
توجهي نسبت ميزان قابلمخلوط بههرز در كشت هايتراكم علف

). در Bilalis et al., 2010به كشت خالص ذرت كاهش يافت (
و لوبيا بر  مخلوط نواري ذرت آزمايشـــي در رابطه با اثر كشـــت

عملكرد ماده خشـك و نسـبت برابري زمين در شرايط كنترل و   
ــد كه در تمامي تيمارهاي هايكنترل علفعدم هرز، گزارش شـ

مخلوط نواري نسبت برابري زمين بيشتر از كشت خالص  كشت
)LER>1 بود و با افزايش عرض نوار مقدار آن كاهش يافت. از (

مخلوط در حضور  شــتك LERاي هاي حاشــيهطرفي در رديف
دهنده امر نشانافزايش يافت كه اين 29/0ميزان هرز بههايعلف

ــت   هرز بدون هايمخلوط در رقابت با علف توانـايي بـالقوه كشـ
 ,Koocheki et alكش بوده است (اسـتفاده از وجين و يا علف 

ــي اكولوژيك الگوهاي  ). آزمـايش ديگري كـه بـه   2010 بررسـ
ــت  Boragoيفي گــاوزبــان اروپــايي (مخلوط رد مختلف كشـ

officinalis L.  ،ــان) و لوبيـا پرداخته بود داد كه با افزايش نشـ
داري تحت طور معنيهرز بههايتنوع، تراكم و وزن خشك علف

 مخلوط كمترين كه تيمارهاي كشـــتطوريتأثير قرار گرفت، به
ــك علف ــتند (هايوزن خشـ  ,.Koocheki et alهرز را داشـ

مخلوط ذرت و ماش، مشخص شد كه  رابطه با كشت). در 2012
ــك وزن ترينپـايين  ــد 50تيمار  در هرزهـاي علف خشـ درصـ
آمد. اين تيمار سبب كاهش وزن  دستدرصد ماش به100+ذرت

قرمز و قياق در خروس ريشهتره، تاجهرز سلمههايخشــك علف
  .)Nazari et al., 2012مقايسه با ساير تيمارها گرديد (

 مخلوط بيانهاي كشت ن با بررسي انواع نظامامحققبرخي 
هاي مختلف داشـتند كه در بعضي موارد، الگوي رديفي از جنبه 

مخلوط يي بالاتري دارد. كشـــت آها كارســـاير روشنســـبت به
مخلوط هاي مورد اســتفاده در كشــت رديفي، يكي از انواع روش

ــد كه در آن حداقل يكي از گياهان در رديفمي ي منظم هاباشـ
 طور تصادفيصــورت رديفي و يا بهكاشـته شـده و گياه ديگر به  

    ).Grossman & Quarles, 1993شود (كاشته مي
مخلوط افزايشـــي و جايگزيني كنجد و  بررســـي كشـــت

 مخلوطكشت  كه دادنشـان ) .Cannabis sativa Lشـاهدانه ( 
 ياندازي شــاهدانه بر روي كانوپســايه دليلبه كنجد با شــاهدانه

 رشــد كاهش منجر به كنجد براي نور جذب از ممانعت و كنجد
هاي رشدي كه بالاترين ميزان شاخصطوريبه شد، اين گياه در

ــاهده گرديد (  ــت خالص كنجد مش  ,Koocheki et alدر كش

2010  .(  
گيري از اصول مخلوط در راستاي بهره هاي كشتسـيستم 

با حداقل  هاي بســيارمناسبكشــاورزي اكولوژيك ازجمله روش
باشــند. از طرفي بررســي زيســت مياثرات ســوء بر روي محيط

دهد كه بيشتر هاي اخير نشان ميگرفته در سالمطالعات صورت
ــول به حداكثر عملكرد در گياهان   اين مطـالعات در جهت حصـ

ــت  ــفانه عوارض زيس نظر قرار محيطي آن مدزراعي بوده و متأس
با هدف بررســي اثر كشــت  رو اين آزمايشنگرفته اســت. از اين
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ــبز بر عملكرد و اجزاي عملكرد مخلوط رديفي كنجد و ماش سـ
هرز و تعيين بهترين تركيــب هــاياين دو گيــاه، كنترل علف

ي هوايوكشتي دو گياه در شرايط آبي با تكمخلوط در مقايسه
  مشهد انجام شده است. 

  
  هامواد و روش

  مشخصات محل اجراي آزمايش
در مزرعه  1393و  1392زراعي  يهاســال اين تحقيق در

تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقع در   
جغرافيايي شـــرقي شـــهر مشـــهد (با طولكيلومتري جنوب10

درجه و 36جغرافيايي شـــرقي و عرضدقيقه طول36درجه و 59
متري از ســطح دريا) و در 985شــمالي و ارتفاع دقيقه عرض15

 مربع انجام شد.متر500مساحت زميني به 
 

 آزمايش محل خاك نوع

ــيمياييويژگي تعيين منظوربـه   خاك هاي فيزيكي و شـ

 خاك مزرعه متريســـانتي30 صـــفر تا عمق از تحقيق، محل

 از و پس برداشــت نمونه چند تصــادفي صــورتبه اوگر توســط

ــل نتايج .قرار گرفت آزمايش كردن، موردمخلوط از تجزيه  حاص
 داده شده است. نشان 1جدول  در خاك و شيمياييفيزيكي 

  
  مزرعه (ميانگين دو سال) خاك ييايميش و يكيزيف هايويژگي -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of field soil (the average of two years) 
 بافت خاك

Soil texture  
 نيتروژن كل (%)

Total nitrogen (%) 
 فسفر

Phosphorus (ppm) 
  پتاسيم

Potassium (ppm) pH  ماده آلي )%( 
Organic matter (%)  

EC  
)1-(dS m  

  لومي-سيلت
Loam- Silt 

0.081 10.9 162.52  8.44  0.88  1.1  

 
  طرح آماري و تيمارهاي آزمايش

هاي بلوك شده بر پايههاي خرُددر قالب طرح كرتآزمايش 
هاي اصــلي شــامل كرت .اجرا شــدتكرار كامل تصــادفي در ســه

 ، كشتسبزماش، كشــت خالص كنجدكشــت خالص تيمارهاي 
 )، كشــتكنجد درصــد75:  ســبزماش درصــد25( 3:1مخلوط 
 ) و كشــتكنجد درصــد50:  ســبزدرصــد ماش50( 1:1مخلوط 
هاي و كرت) كنجد درصد25:  سبزماش درصد75( 1:3مخلوط 

 رز بودند.ههايفرعي شامل تيمارهاي وجين و عدم وجين علف
ــال در اوايــل  عمليــات آمــاده ــازي زمين در هر دو سـ سـ

ــت ــد مـاه انجام  ارديبهشـ ــورت و زمين مورد آزمايش بهشـ صـ
تن كود دامي كاملاً پوسيده شده در هكتار دريافت 30يكنواخت 

ــال كرد. دو گيــاه در تــاريخ اول خرداد  1393و  1392مــاه سـ
هش از صــورت همزمان در زمين كشــت شــدند. در اين پژو  به

كاووس اســتفاده شــد. ســبز توده گنبدكنجد توده كلات و ماش
ــلي تراكم بوتـه براي گيـاه كنجـد به    بوته در 40عنوان گياه اصـ

ــلـه بين رديف   متر و  50ترتيب بـه  و روي رديف مربع بـا فـاصـ
بوته در 20ســبز نيز نظر گرفته شــد. تراكم ماشمتر درســانتي5

متر و فاصله روي رديف سـانتي 50مربع با فاصـله بين رديف  متر
روش كاشت گياهان در الگوهاي نظر گرفته شد. متر درسانتي10

ــت ــكل بود كه با توجه به الگوي مخلوط بدين مختلف كشـ شـ
گونه هاي يكنظر و ســهم هر گونه، نســبت معيني از بوته مورد

ــد (معادل   حـذف و معادل گياهي آن از گونه دوم جايگزين شـ
راكم مطلوب دو گياه در كشت خالص محاسبه گياهي بر اساس ت

ها از متر و فاصله بلوك5/0ها از هم فاصله كرتشـد). همچنين  
  متر بود. هم يك

ــدند و   بذرهاي هر دو گونه به ــت ش ــياري كش ــورت ش ص
 ةاندازها بهشــدن و رسيدن بوتهكردن پس از ســبزعمليات تُنك

ــله بعد  ــت و مطلوب انجام گرفت. اولين آبياري بلافاصـ از كاشـ
   بار انجام شــد. روز يكشســپس تا آخر فصــل رشــد هر شــ

مرحله كنترل دســتي در ســهصــورت هرز مزرعه نيز بههايعلف
ــدند. هم ــتم اكولوژيك و چنين بهشـ ــيسـ منظور اجراي يك سـ

گونه نهاده شيميايي استفاده نهاده تا آخر فصــل رشد از هيچكم
 نشد.

  
  برداري در طول فصل رشدنمونه

هرز در چهار مقطع هايهـاي تخريبي از علف بردارينمونـه 
و در طول فصل رشد هر شد روز پس از كاشت آغاز 30زماني از 

 برداري چهار گونهبار انجام گرفت. در هر مرحله نمونهروز يك15
ــامل خرفه (غالب علف )، Protulaca oleraceaeهرز مزرعه ش

ــلمه.Amaranthus spخروس (تاج  Chenopodiumترَه ()، س

albumريزي () و تاجSolanum nigrum با كوادراتي به ابعاد ،(
هاي كشت، برداشت صورت عمود بر رديفمتر بهسانتي 100×50

  و پس از جداسازي به تفكيك نوع گونه شمارش شدند.
ــانون ( هايبراي تعيين تنوع علف ــاخص ش ) ʹHهرز از ش

  ).Gliessman, 1997) استفاده شد (1طبق معادله (
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  H'=-Σni/N×Ln ni/N                                       )1معادله (
: تعداد كل افراد Nام و i: تعداد گونه افراد niكـه در اين رابطـه   

  باشد.مي
ــ ــت، براي هر دو گونه  يدر هر واحد آزمايش قبل از برداش

طور تصــادفي انتخاب و صــفاتي از جمله ارتفاع بوته، به بوتهپنج
 وزن آذين وگلدر هر  دانهآذين در هر بوتـه، تعـداد   لتعـداد گ ـ 

همچنين عملكرد دانــه، عملكرد  .نــددانــه تعيين شــــد1000
(نســبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك و شــاخص برداشــت 

ر همتر از ابتدا و انتهاي در هر كرت پس از حذف نيمبيولوژيك) 
  مربع تعيين شد.متر چهارسطحي معادل  ازكرت 

 نسبت خالص، با مخلوط هايكشت عملكرد مقايسه جهت

ــبه )2( معــادله طريق از) LER( زمين برابري ــد محاسـ  شـ
)Gliessman, 1997.(  

 )2معادله (

                                             LER=	Ʃ ௒௣௜௒௠௜   
عملكرد هر محصـــول در كشـــت  Ypi:كه در اين معادله 

  باشد.در كشت خالص مي: عملكرد هر محصول Ymiمخلوط و 
ــامل تجزيه واريانس و  تحليـل آمـاري داده  وتجزيـه  هـا شـ

 SAS, Version 9.1افزار مقايســات ميانگين با اســتفاده از نرم
اي دامنهها با اســتفاده از آزمون چندانجام گرفت. كلية ميانگين

درصــد مقايســه شــدند.   دانكن در ســطح احتمال خطاي پنج
  .انجام شد Excelافزار وسط نرمها تترسيم شكل همچنين
  

 نتايج و بحث

مخلوط بر تراكم و شــاخص شانون  اثر الگوهاي مختلف كشـت 
  هرزهايعلف

نتايج حاصــل از تراكم و شــاخص شــانون چهار گونه غالب 
ــامل خرفه، تاجعلف ــلمههرز عمده مزرعه كه ش تَره و خروس، س
بين الگوهاي ه داد كنشان 93و  92هاي در سال ،ريزي بودندتاج

ــتي مختلف از نظر تعداد علف هرز طي مراحل مختلف هايكشـ
ــت تفـاوت معني برداري نمونـه  داري از لحاظ آماري وجود داشـ

ــكل  ــبي  طوريبه ؛)2و  1(ش ــترين تراكم نس كه كمترين و بيش
ترتيب مربوط به برداري بههرز در تمامي مراحل نمونههـاي علف

ــتالگوي  ــد25( 3:1مخلوط  كش ــبزماش درص ــد75:  س  درص
ميزان  همچنين). 1سبز بود (شكل ماشكشت خالص و  )كنجد

ــتهايتراكم علف ــد 25( 3:1مخلوط  هرز در الگوي كشـ درصـ
درصــد 50( 1:1 مخلوط و كشــت درصــد كنجد)75ســبز: ماش
ــبز : ماش ــد كنجد)50س ــه با تيمارهاي كشــت  درص در مقايس

يل دلظر ميرسد بهنبهداد. نشانكاهش  ،سبزخالص كنجد و ماش

شده هكاربردبودن ساختار كانوپي و آناتوميكي گياهان بهمتفاوت
ــت ــتي با   در كش ــتم كش ــيس ــايه مخلوط، اين س  و اندازيس

ــد از هرز،هايعلف كردنخفه ــترش و رشـ  هرزهايعلف گسـ

ــادهكنـد.  مي جلوگيري ترين روش حال دقيقترين و در عينسـ
از آن مبتني بر تراكم  توصـــيف رقابت و كاهش عملكرد ناشـــي

ــطح) هايهاي علفهرز (تعـداد بوتـه  هـاي علف هرز در واحد سـ
خير معني تسهرز بههايباشد. بر اين اساس تراكم بيشتر علفمي

ــيله اين گونهمنـابع بـه   ها و در نتيجه بروز محدوديت براي وسـ
 ;Kropff & Spitters, 1991گيــاهــان زراعي خواهــد بود (

Koocheki & Khajeh Hosseini, 2008 بنابراين با مقايسه .(
رغم وجود هاي اول و دوم، عليالگوهاي مختلف كشــت در ســال

توان به اثرات مثبت هرز در ســـال اول، ميهايتراكم بالاتر علف
عنوان راهكاري اكولوژيكي در جهت مخلوط به ســيســتم كشــت

 د. كشتي اشاره كرهرز در مقايسه با سيستم تكهايكنترل علف
، دكنجكشت خالص ميانگين شاخص شانون براي الگوهاي 

و  1:1مخلوط  ، كشت3:1مخلوط  ، كشتسبزماشكشت خالص 
 51/0و  47/0، 39/0، 54/0، 50/0ترتيب به 1:3مخلوط  كشــت

براي ســال  58/0و  58/0، 54/0، 59/0، 58/0براي ســال اول و 
هر  كه بر اين اســاس كمترين ميزان شاخص شانون در دوم بود

سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  دو سال مربوط به تيمار كشت
  ).2بود (شكل  درصد كنجد)75

ــال مي  ــله از هر دو س گونه توان اينبا توجه به نتايج حاص
مخلوط با حفظ تعادل اكولوژيك و ثبات  استنباط كرد كه كشت

هرز، خســارت هايســيســتم از طريق كاهش تعداد و تنوع علف
  دهد. هرز را كاهش ميايهناشي از علف

 كاشت مختلف هايتركيب در آزمايشي در رابطه با بررسي

ــت  در هرزهايعلف كنترل اثر و ــياهدانه كش مخلوط ماش و س
)Nigella sativa L. مخلوط كشت  ) ملاحظه شـد كه الگوهاي

 ه،گون تعداد بر اياثر كاهنده كشــتيدر مقايســه با الگوي تك
داشت  هرزعلف هاي گونه از يك هر نيفراوا و بيوماس جمعيت،

)Rezvani moghaddam et al., 2009.(  
ــات ديگر انجام همچنين ــده دآزمايش ر اين زمينه نيز با ش

ــتنتايج به توان به ها ميآمده مطابقت دارد كه از جمله آندسـ
ــيــاه Crocus sativusمخلوط زعفران ( كشــــت ) و زيره سـ

)Carum carvi( )Mesgaran et al., 2008مخلوط  )، كشــت
ــورگوم ( ــم Sorghum bicolor)س  Vignaبلبلي (و لوبيا چش

unguiculata) (Sanjani et al., 2009مخلوط  ) و كشـــت
ــنـبليلــه (  ــات Trigonella foenum-graecumشـ ) و حبوب

)Leguminosae) (Fernandez-aparicio et al., 2008 (
  اشاره كرد.
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  1393ب) سال ،1392الف) سال 

A) 2013; B) 2014  

 هرز در طي روزهاي پس از كاشتهايمخلوط بر تراكم علف اثر الگوهاي مختلف كشت -1شكل 

:  سبزماش درصد75درصد كنجد) و (50سبز : درصد ماش50درصد كنجد)، (75سبز: درصد ماش25، ()0 -100سبز (ماش، كشت خالص )100 -0كنجد (كشت خالص 
  )كنجد درصد25

Fig. 1. The effect of different intercropping systems on weed density during the days after sowing 
Sole crop of Sesame (100 – 0), Sole crop of Mung bean (0 – 100), (75% Sesame -25% Mung bean), (50% Sesame -50% Mung bean) and (25% 

Sesame -75% Mung bean) 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند اراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيهاي دميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
 
 
 

 

  
  1393ب) سال ،1392الف) سال

A) 2013; B) 2014  

 هرز در طي روزهاي پس از كاشتهايمخلوط بر شاخص شانون علف وهاي مختلف كشتاثر الگ -2شكل 

 درصد:  سبزماش درصد75درصد كنجد) و (50سبز : درصد ماش50درصد كنجد)، (75سبز: درصد ماش25، ()0 -100سبز (ماش، كشت خالص )100 -0كنجد (كشت خالص 
  )كنجد

Fig. 2. The effect of different intercropping systems on Shannon index of weeds during the days after sowing 
Sole crop of Sesame (100 – 0), Sole crop of Mung bean (0 – 100), (75% Sesame -25% Mung bean), (50% Sesame -50% Mung bean) and (25% 

Sesame -75% Mung bean) 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند ي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيهاي داراي حروف مشابه براميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
  

(B) (A) 

(B) (A) 
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  ارتفاع بوته
ــل از تجزيه واريانس داده ــانها نتايج حاص داد كه بين نش

). 2دار بود (جدولز نظر ارتفاع معنيها اوتتيمارهاي مختلف تفا
درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتتيمارهاي 

ــه  كنجــد) ــت خــالص كنجــد ب ــا و كشــ و  1/93ترتيــب ب
متر طول، بيشــترين ارتفاع را در سال اول و سال ســانتي3/116

ــاير تيمـارها دارا بودند.     ــه بـا سـ بين  همچنيندوم در مقـايسـ
ــدتيمـارهـاي وجين   هرز هايه و تيمـارهاي عدم وجين علف شـ

  ).3اختلاف بارزي از نظر ارتفاع وجود داشت (جدول 
داري بر ارتفاع گياه در سال دوم، آرايش كاشت تأثير معني

ــت ــده و تيمارهاي عدم اما بين تيمارهاي وجين ؛كنجد نداش ش
هرز مانند ســال اول اختلاف بارزي از نظر ارتفاع هايوجين علف

  ). 2(جدول وجود داشت 
مخلوط) بر طول  اثر عامل اصــلي (الگوهاي مختلف كشــت

اثر  همچنيندار بود. معنيسبز در هر دو سال غيرهاي ماشبوته
عامل فرعي (دو سطح وجين و عدم وجين) و اثر متقابل آرايش 

سبز در هر دو سال از هرز در گياه ماشهايكاشت و كنترل علف
ارتفاع بوته در  همچنين). 4ول داري بود (جدنظر آمـاري معني 

هرز كـاهش يافت. از طرفي  هـاي تيمـارهـاي بـدون وجين علف   
سبز در سال اول در مقايسه با سال هاي كنجد و ماشارتفاع بوته

). كه اين موضـوع ناشي از وقوع  5دوم كشـت كمتر بود (جدول  
ي هاهاي محيطي بيشتر در سال اول از جمله تگرگ و بارانتنش

هرز در سال اول بود كه در نهايت هاياكم بالاي علفشديد و تر
ــد تعدادي از بوته    ها و ايجاد موجـب خوابيـدگي و كـاهش رشـ

 ي رشد براي هر دو گياه شد. شرايط رقابتي بازدارنده
مخلوط پنبه با سورگوم،  نتايج آزمايشـي در رابطه با كشت 

ــويا ( ــلام .Glycine max Lسـ ) و كنجد جهت كنترل اويارسـ
)Cyperus rotondus L. حاكي از آن بود كه ارتفاع پنبه در (

هرز در حداقل مقدار هايتيمار كشـــت خالص بدون وجين علف
 ).  Iqbal et al., 2007خود قرار داشت (

 
  تعداد كپسول در هر بوته و تعداد دانه در هر كپسول كنجد

بين الگوهاي مختلف آرايش كاشت، دو سطج وجين و عدم 
ــول در هر بوته براي ابل آنوجين و اثر متق ها از نظر تعداد كپس

داري وجود داشت گياه كنجد در سـال اول و دوم اختلاف معني 
مخلوط (عامل اصلي) بر  ). اثر الگوهاي مختلف كشـت 2(جدول 

تعداد دانه در هر كپســول كنجد در ســال دوم كشــت اختلافات 
وجين) داري نشــان نداد. اما اثر عامل فرعي (وجين و عدم معني

ــت و علف هرز بر تعداد دانه در هر هايو اثر متقابل آرايش كاشـ
 همچنين). 2دار بود (جدول كپسول كنجد در هر دو سال معني

شده در هر دو سال تعداد كپسول در هر بوته و تيمارهاي وجين
تعداد دانه در هر كپسول بالاتري نسبت به تيمارهاي عدم وجين 

  ). 3داشتند (جدول 
، بيشـترين تعداد كپسول در هر بوته در  3ا جدول مطابق ب

شده عدد كپسول براي تيمارهاي كنترل35سـال اول كشـت، با   
و  درصــد كنجد)50ســبز : درصــد ماش50( 1:1مخلوط  كشــت

دســت آمد. در ســال دوم نيز بيشــترين كشــت خالص كنجد به
شده كپســول) براي تيمار كنترل97تعداد كپســول در هر بوته (

ــت ــد ماش25( 3:1لوط مخ كش ــبز: درص ــد كنجد)75س  درص
هرز نيز هاينشــده علف دســت آمد. در بين تيمارهاي كنترلبه

تيمار كشــت خالص كنجد كمترين تعداد كپســول در هر بوته  
كپسـول) را در مقايســه با ساير تيمارها در سال دوم دارا بود  9(

 شتك). از نظر تعداد دانه در هر كپسول نيز تيمارهاي 3(جدول 
شده و وجين درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط 

ترتيب عدم وجين به درصد كنجد)50سبز : درصد ماش50( 1:1
عدد دانه در هر كپســول در ســال اول و 50و  3/57بيشــترين (

ــال  3/21و  26دوم) و كمترين ( ــول در س عدد دانه در هر كپس
ــا ــول را در سـ هاي زراعي لاول و دوم) تعداد دانه در هر كپسـ

ــاص دادنـد (جـدول   بـه  1393و  1392 دليل ). به3خود اختصـ
 هايبرداري از منابع تواناييكـه گيـاهان مختلف از نظر بهره  اين

ــت  ــت خالص برتري دارد  متفـاوتي دارند، كشـ مخلوط بر كشـ
)Azam- Ali et al., 1990در پژوهشي كه در رابطه با كشت .( 

ــد، ت ــتمخلوط كنجد و نخود انجام ش مخلوط در  يمارهاي كش
مقايسـه با كشت خالص گياه كنجد تعداد كپسول در هر بوته و  

ــتند.  ــول بالاتري داشـ در بين  همچنينتعداد دانه در هر كپسـ
مخلوط بيشــترين تعداد كپسول در هر بوته و  تيمارهاي كشـت 

ــول در تيمـارهاي      50-50و  75 -25تعـداد دانـه در هر كپسـ
). در Pouramir et al., 2010نخود مشـــاهده شـــد ( -كنجد

ــت   مخلوط كنجد و لوبيا  آزمـايش ديگري كـه در رابطه با كشـ
انجام گرفت نيز بيشــترين و كمترين تعداد كپســول در هر بوته 

 ). Asadi, 2007دست آمد (به 3:3و  1:1ترتيب از نسبت به
 

  تعداد غلاف در هر بوته و تعداد دانه در هر غلاف ماش
ــل از جدو ــانل تجزيه واريانس نتايج حاصـ داد كه اثر نشـ
ــت   هرز و اثر هايمخلوط، كنترل علف تيمـارهـاي مختلف كشـ

دار ها بر تعداد غلاف در هر بوته، در هر دو سال معنيمتقابل آن
اثر اين تيمارها بر تعداد دانه در هر غلاف تنها در  همچنينبود. 

وجين و دار بود و در سال دوم تنها بين دو سطح سال اول معني
). تيمارهاي 4دار مشاهده شد (جدول عدم وجين اختلاف معني

 1:3و  درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  كشت
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ــد ماش75( ــبز : درص ــد كنجد)25س ــترين به درص ترتيب بيش
غلاف) تعداد غلاف در هر بوته را در غلاف) و كمترين (هفت26(

 1:3م نيز تيمارهاي خود اختصاص دادند. در سال دوسال اول به
درصــد 50( 1:1و  درصــد كنجد)25ســبز : درصــد ماش75(

ــبز : ماش ــد كنجد)50س ــترين (به درص غلاف) و 37ترتيب بيش
غلاف) تعداد غلاف در هر بوته را دارا بودند (جدول 11كمترين (

). در سال اول كشت تيمار كشت خالص ماش بيشترين تعداد 5
قايسـه با ساير تيمارها دارا بود و  ) را در م1/7دانه در هر غلاف (

ــال دوم تفاوت معني داري بين تيمارها از نظر تعداد دانه در سـ
مخلوط ماش و  ). در ارتباط با كشـــت5وجود نداشـــت (جدول 

ــده اســت كه بين تيمارهاي وجين و عدم   ــياهدانه گزارش ش س

 وجين از نظر تعداد غلاف اختلافي وجود نداشت، ولي اثر كشت
روي تعـداد غلاف در هر بوتـه مثبت بوده كه اين امر   مخلوط بر 

ــد (گونهدليل كاهش رقابت درونتواند بهمي  Rezvaniاي باشـ

moghaddam et al., 2009  .(  
مخلوط ماش با ذرت و  با بررســـي كشـــت انبرخي محقق

هاي ) گزارش كردند كه ماش در تركيب.Oryza sativa Lبرنج (
خالص از تعداد غلاف  مخلوط نســبت به كشــت مختلف كشــت

 بيشـتري برخوردار بود و تعداد غلاف بيشتر در تيمارهاي كشت 
دسترس بيشتر در اطراف كانوپي مخلوط را ناشـي از فضاي قابل 

 ).Mandal et al., 1990; Dhingra et al., 1991اند (دانسته

 
  كنجد اهيگ عملكرد يزااجفولوژيك، عملكرد و رمو صفات) مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for morphological characteristics, yield and yield components of Sesame 
 

شاخص 
 برداشت

Harvest  
index  

  عملكرد 
 بيولوژيك

Biological  
yield  

 عملكرد 

 دانه
Grain  
yield  

   وزن
 دانه1000

1000  
grain 

weight  

 در دانه تعداد
 كپسول هر

Number of 
grains per 

capsule 

 كپسول تعداد
 بوته هر در

Number of 
capsule per 

plant 

 ارتفاع

 بوته 
Plant 
height  

درجه 
 آزادي

df  

منابع 
 اتتغيير

S.O.V 

 سال كشت
Cropping 

year 

0.53  35867.04  4226.54  0.025 7.29 39.54 61.11 2  R  

1392  
2013 

**5.6 **9437541.71 **4053.8273 0.019 32.72 **17.80 **200.37 3 A 
0.53 6363.04 698.32 0.008 25.68 4.21 22.49 6 E (a)  

**1108.4 **95828077.04 **9847047.04 **0.081 **3800.17 **4320.17 **7960.68 1 B  
**21.38 **5411339.82 **686202.49 **0.006 *24.94 *44.61 **162.49 3 AB 

0.47 5758.6 887.88 0.002 15.75 7.88 17.53 8 E (T) 

ضريب تغييرات  - - 7.341 15.518 9.211 2.147 4.201 6.110 3.145
(%) 

0.0388  150426.2  15400.13 0.151 13.62 0.22 63.84 2  R  

1393  
2014 

**40.91 **26864184.4 **2559993.44 0.003 *97.16 **300.15 27.88 3 A 
5.06 186216.3 6002.74 0.005 22.29 18.17 72.03 6 E (a)  

**940 **186065859.4 **20218032.67 **0.281 **2604.16 **28.263.21 **7287.13 1 B  
*5.1 **11020448.5 **1272893.89 **0.122 *16.5 **154.97 *40.94 3 AB 

1.88 92438.5 5211.83 0.003 15.29 19.77 29.50 8 E (T) 

ضريب تغييرات  - - 5.746 9.615 10.938 2.415 6.327 7.341 5.972
(%) 

 درصددرصد و پنجيك دار در سطح احتمالترتيب معنيبه *و  **

R ،تكرار :A: مخلوط جايگزيني)،  عامل اصلي (الگوهاي مختلف كشتB:  ،(دو سطح وجين و عدم وجين) عامل فرعيAB:  ،اثر متقابل عامل اصلي و عامل فرعيE (a):  خطاي عامل اصلي و (T): .خطاي كل 
** and * are significant at 1 & 5 percent probability level, respectively. 

R: replication, A: main factor (different patterns of substitution intercropping), B: sub factor (presence and absence of weed control),  
AB: interaction effect between main factor and sub factor, E (a): main factor error and E (T): total error. 

 
  دانه 1000وزن 

دانــه بين الگوهــاي 1000براي هر دو گيــاه از نظر وزن 
داري در ســـال اول و دوم كشـــت مختلف كشـــت تفاوت معني

ــد ــاهده نشـ اما در رابطه با اثرات تيمارهاي وجين و عدم  ؛مشـ
هرز هاياثر متقابل الگوي كشت و كنترل علف همچنينوجين و 

ــال معنيتفاوت  همچنين). 4و  2جدول دار بود (ها در هر دو س
هرز كاهش هايكنترل علفدانـه در تيمـارهـاي عدم   1000وزن 

ــان ــت، تيمارهاي    نشـ داد. از طرفي در تمـامي الگوهـاي كـاشـ

دانه بيشتري نسبت به تيمار بدون وجين 1000شده وزن وجين
). نتيجه اغلب آزمايشات انجام شده حاكي 5و  3داشتند (جدول 

ــت كه دانه به1000از آن بوده كه وزن  عنوان يكي از اجزايي اس
ــت تا فاكتورهاي    ــتر تحـت تـأثير فاكتورهاي ژنتيكي اسـ بيشـ

هـاي زراعي و محيطي قـادر به كاهش   محيطي. بنـابراين، تنش 
دانه از يك مقدار مشــخصــي نخواهند بود. گزارشات 1000وزن 

-El-Gengaihi & Abكننده اين امر اســت ( زيادي تصــديق

Dallah, 1978; Hornok, 1992; Sadeghi et al., 2005  .( 
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  كنجد اهيگبر صفات مورد ارزيابي  هرزهاياثر متقابل آرايش كاشت و كنترل علف مقايسه ميانگين -3 جدول
Table 3. mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on evaluated characteristics of 

Sesame  
 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield (Kg/ha)  

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield 

(Kg/ha)  

   وزن
  دانه1000

1000  
Grain 
weight 

(g)  

 در دانه تعداد
 كپسول هر

Number of 
grains per 

capsule 

 كپسول تعداد
 بوته هر در

Number of 
capsule per 

plant 

 ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 تيمار
Treatment  

 سال كشت
Cropping 

year  

a29.5  a6584  a1946  a3.7  a56  a35  a84.2 
W1كنجدكشت خالص 

(Sole sesame) W1 

1392  
2013  

b19.1  e889  e170  bc3.5  b34.3  c5  b60.5 
W2كنجدكشت خالص 

(Sole sesame) W2 

a29.9 b6128 b1835 ab3.6 a57.3 a34 a93.1 

درصد25( 3:1لوط كشت مخ
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

b19.6 ef736 e144 bc3.5 b32.7 c5 b51.7 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

a31.5 c3760 c1185 ab3.6 a57 a35 a81.1 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

c15.3 f535 ef82 ab3.6 b26 c6 bc48.2 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

a31.3 d1845 d578 ab3.6 a52.3 b22 a84.6 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

c13.9 g172 f24 c3.4 b29 c3 c37 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
ab27.4  a9698  b2656  ab3.6  a48  b07  a116.3  كنجدكشت خالصW1

(Sole sesame) W1 

1393  
2014  

d16.2  cd2215  e353  c3.4  bc29.6  c9  b75.4  كنجدكشت خالصW2
(Sole sesame) W2 

a31.9 a9839 a3140 ab3.6 a50.3 a97 a108.3 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

c20.9 cd1966 e412 bc3.5 bc28.3 c14 b75.9 

درصد25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 
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ab30.8 b6190 c1909 bc3.5 a46.3 b81 a111.2 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

d15.8 de1287 ef203d bc3.5 c21.3 c14 b74.1 

درصد50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

b26.8 c2514 d674 ab3.6 ab40 b74 a110.8 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

d13.9 e498 f68 d3.2 c22 c10 b81 

درصد75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each column for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free ،(W2هايكنترل علف: عدم) هرزWeedy(  

 
 
 

  سبزماش اهيگ دعملكر ياجزامورفولوژيك، عملكرد و  صفات) مربعات نيانگيم( انسيوار هيتجز -4 جدول
Table 4. Analysis of variance for morphological characteristics, yield and yield components of Mung bean 

  
شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield   

 عملكرد 

 دانه
Grain 
yield   

  وزن
  دانه1000

1000  
grain 

weight  

دانهتعداد
 غلاف ره در

Number of 
seed per 

pod

غلافتعداد
 بوته هر در

Number of 
pod per 

plant

 طول

 بوته 
Plant 
length 

درجه 
 آزادي

df 

منابع 
  تغييرات
S.O.V 

  سال كشت
Cropping  

year 

0.95  33303.50  1797.88  3.73  0.95 0.04 9.21 2 R  

1392  
2013 

**22.73 **8263386.06 **868730.33 6.09 **2.04 **24.15 7.71 3 A 
9.8 52065.56 2469.38 2.94 0.09 6.65 40.82 6 E (a)  

**163.28 **31574616 **3755668.17 **1232.67 **3.84 **1027.04 **2620.86 1 B  
5.55* **1863158.11 **231188.5 **3.89 *0.71 *14.82 *27.54 3 AB 
1.94 15170.21 1011.42 0.09 0.17 2 14.87 8  E (T) 

ضريب تغييرات   - - 8.887 8.955 6.542 2.671 4.708 5.693 4.714
C.V (%)  

8.30  69751.17  166.63  0.007  5.54 66.16 136.95 2 R  

1393  
2014 

**43.26 **6980032.61 **1064665.61 0.008 0.15 *43.93 54.73 3 A 
3.18 3256.11 2524.9 0.004 0.98 7.72 30.38 6 E (a)  

**200.11 **30033962.67 **4856400.67 **1119.30 **5.04 **042035. **339.75 1 B  
*5.30 **1593555.56 **296782.56 **0.091 1.15 *48.38 *65.67 3 AB 

3.19 3495.46 2666.33 0.005 0.38 7.92 12.74 8  E (T) 

ضريب تغييرات   - - 6.755 12.912 9.733 1.168 6.691 4.797 5.138
C.V (%)  

 درصدپنج درصد ودار در سطح احتمال يكترتيب معنيبه *و  **

R ،تكرار :A: مخلوط جايگزيني)،  عامل اصلي (الگوهاي مختلف كشتB:  ،(دو سطح وجين و عدم وجين) عامل فرعيAB:  ،اثر متقابل عامل اصلي و عامل فرعيE (a):  خطاي عامل
  خطاي كل. :E (T)اصلي و 

** and * are significant at 1 & 5 percent probability level, respectively. 
R: replication, A: main factor (different patterns of substitution intercropping), B: sub factor (presence and absence of weed control),  

AB: interaction effect between main factor and sub factor, E (a): main factor error and E (T): total error. 
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  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك
ــل از اين پژوهش  نتايج ــانحاص داد كه عملكرد دانه و نش

ــال تحت تأثير تيمارهاي  عملكرد بيولوژيك كنجد در هر دو سـ
ــت، كنترل علف ها هرز و اثر متقابل آنهايمختلف آرايش كاشـ

هرز ميزان عملكرد هاي). بـا كنترل علف 2قرار گرفـت (جـدول   
بيولوژيك در تمامي تيمارها افزايش پيدا كرد. از  دانـه و عملكرد 

لكرد بيولوژيك كنجد در بين مطرفي كـاهش عملكرد دانـه و ع  

ــت   ــي از كاهش تعداد  تيمـارهـاي كشـ مخلوط جايگزيني ناشـ
يمار كه تطوريبه مخلوط بود؛ ين گياه در الگوي كشتهاي ابوته

 عدم درصد كنجد)25سبز : درصد ماش75( 1:3مخلوط  كشـت 
كيلوگرم در هكتار در سال اول 24وجين، كمترين عملكرد دانه (

ــال دوم) و عملكرد بيولوژيــك  68و  كيلوگرم در هكتــار در سـ
كيلوگرم در هكتار 498كيلوگرم در هكتار در ســـال اول و 172(

 ).3در سال دوم) را در مقايسه با ساير تيمارها داشت (جدول 
  

  سبزماش اهيگبر صفات مورد ارزيابي  هرزهايآرايش كاشت و كنترل علف )A×B(ل اثر متقاب مقايسه ميانگين -5 جدول
Table 5 – mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on evaluated characteristics of 

Mung bean  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
)1-h yield (Kg  

عملكرد 
 دانه

Seed yield 
)1-h (Kg  

   وزن
  دانه1000

1000 
 Grain 
weight 

(g) 

 در دانه تعداد
 غلاف هر

Number of 
grains per 

pod 

 در غلاف تعداد
 بوته هر

Number of 
pod per 

plant 

 بوته طول
Plant 
length 
(cm) 

 تيمار
Treatment  

 سال كشت
Cropping 

year  

a33.6  a5274  a7671  a50.4  a7.1  c19  a53 
 W1ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W1 

1392  
2013  

ab30  d1843  d553  d35.4  ab5.9  d11  b31.6 
 W2ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W2 

a33.9  e1297 e440 a51.3 a6.8 a26 a53.9 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 W1 درصد كنجد)75سبز: ماش

Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

bc28.2 g368 g104 b38.8 ab5.9 d10 b34.4 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

ab31 c2620 c812 a51 ab6 ab24 a50.6 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

bc27.2 fg734 fg200 c37.4 b4.8 d10 b34.5 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

ab31.3 b4049 b1265 a51.3 a6.6 bc20 a57.8 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1



 

37 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../هاي مطالعه جنبه ؛و همكارانكوچكي 

c23.6 ef1119 f264 d35.1 a6.8 d7 b31.3 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
ab39.1  a4907  a1917  a48.9  a7  ab28  ab59.4 

 W1ماش كشت خالص 
(Sole Mung bean) W1 

1393  
2014  

abcd34.9  d1716  d599  35.2b  a5.3  cd16  abc52.2 
 W2ماش كشت خالص 

(Sole Mung bean) W2 

a39.5 e1318 e521d 48.8a a6.7 ab37 abc51.3 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W1 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W1 

cd32.8 g374 g122 35.3b a5.7 d12 abc51.2 

درصد 25( 3:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)75سبز: ماش

W2 
Intercropping (75% 
Sesame-25% Mung 

bean) W2 

bcd33 c2617 c865 49.1a a7 bc25 a63 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W1 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W1

d28.8 f733 fg210 35.1b a5.7 d11 bc46.8 

درصد 50( 1:1كشت مخلوط 
 درصد كنجد)50سبز : ماش

W2 
Intercropping (50% 
Sesame-50% Mung 

bean) W2 

abc38.9 b4084 b1582 48.8a a6.3 a34 abc52.7 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W1 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W1

d30.9 e1154 fe355 35.4b a6.7 d12 c46.1 

درصد 75( 1:3كشت مخلوط 
 درصد كنجد)25سبز : ماش

W2 
Intercropping (25% 
Sesame-75% Mung 

bean) W2 
 )درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each column for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%) 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free ،(W2هايكنترل علف: عدم) هرزWeedy(  

 
ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  تيمار كشــت همچنين

بودن تعداد رغم دارادر ســال دوم كشــت علي درصــد كنجد)75
ــطح در ــت خالص،   بوته كمتر در واحد س ــه با تيمار كش مقايس

ــت (جدول    ). 3عملكرد دانـه و عملكرد بيولوژيـك بالاتري داشـ
گزارشــات زيادي مبني بر افزايش عملكرد گياهان در ســيســتم 

 Song etكشتي وجود دارد (تكمخلوط در مقايسـه با   كشـت 

al., 2007; Zhang et al., 2010; Chao Dai et al., 2012 .(
ــت در آزمـايش ديگري د  مخلوط كنجد و نخود  ر رابطـه با كشـ

 درصد كنجد75گزارش شده است كه عملكرد بالا در تيمارهاي 
تواند درصــد نخود مي50:  درصــد كنجد50درصــد نخود و 25: 
اي براي كســب منابع رشــدي و گونهدليل كاهش رقابت درونبه
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ها، تعداد كپسول و تعداد دانه در در نتيجه افزايش تعداد شـاخه 
  ).Pouramir et al, 2010باشد (گياه 

ــه ميانگين عملكرد دانه و عملكرد   ــل از مقايس نتايج حاص
داد كه نشانســبز نيز در ســال اول و دوم كشت بيولوژيك ماش

ــت، تيمارهاي وجين و عدم وجين   بين تيمـارهاي مختلف كشـ
داري وجود داشت ها اختلاف معنيهرز و اثر متقابل آنهايعلف

ن اســاس با تغيير الگوي كشــت و كاهش سهم ). بر اي4(جدول 
سـبز در الگوي كشت از ميزان عملكرد دانه و عملكرد  گياه ماش

كه در بين تيمارهاي مختلف طوريبه ؛بيولوژيك آن كاسـته شد 
ــت خـالص مــاش    ــت تيمـار كشـ ــبز عـاري از  آرايش كـاشـ سـ

ــترين عملكرد دانه (هايلفع كيلوگرم در 1767هرز، داراي بيشـ
كيلوگرم در هكتار در ســال دوم) و 1917ال اول و هكتار در ســ

ــال اول و 5274عملكرد بيولوژيــك ( كيلوگرم در هكتــار در سـ
ــال دوم) بود. 4907 عملكرد  همچنينكيلوگرم در هكتار در سـ

ــده بالاتر ادانه و عملكرد بيولوژيك تمامي تيمارهاي كنترل ز شـ
  ). 5هرز بود (جدول هايتيمارهاي عدم وجين علف

زيــادي مبني بر كــاهش عملكرد در نتيجــه  هــايرشگزا
كاهش تراكم كشـت در الگوهاي مخلوط نسبت به كشت خالص  

ــده در توان به آزمايش انجامها ميوجود دارد كه از جمله آن شـ
ســبز و ســياهدانه اشــاره كرد. در مخلوط ماش خصــوص كشــت

 ســـبز و تيمار كشـــتها تيمار كشـــت خالص ماشآزمايش آن
 ترتيبسبز بهرديف ماشسه -رديف سياهدانهري سـه مخلوط نوا

ــاير تيمارها  بيشـــترين و كمترين عملكرد را در مقايســـه با سـ
ــتند (  همچنين). Rezvani Moghaddam et al., 2009داش

مخلوط ماش و ذرت گزارش  در آزمايشي ديگر در رابطه با كشت
 خالص بيشتر از كشتشــده اســت كه عملكرد ماش در كشــت 

 ).Pandita, 2000بوده است ( مخلوط
  

 شاخص برداشت

هرز و هاياثر تيمارهاي مختلف آرايش كاشت، كنترل علف
ها بر شــاخص برداشت هر دو گياه در هر دو سال اثر متقابل آن

هرز ). تمـامي تيمارهاي بدون علف 4 و 2دار بود (جـدول  معني
ــت بالاتري از تيمارهاي كنترل  ــاخص برداش ــتند ش ــده داش  نش

). مقدار شاخص برداشت كنجد در بين تيمارهاي 5و  3(جدول 
درصد 25( 3:1مخلوط  كشتداد كه تيمارهاي نشانبررسي مورد
درصــد 50( 1:1مخلوط  كشــتو  درصــد كنجد)75ســبز: ماش
در هر دو سـال شـاخص برداشت    درصـد كنجد) 50سـبز :  ماش

ــتنند (جدول  ). در3بالاتري از تيمار كشـــت خالص كنجد داشـ
ــده نيز نتايج حاكي از آن بود كه رابطـه با تيمارهاي كنترل  نشـ

 درصد كنجد)75سبز: درصد ماش25( 3:1تيمار كشـت مخلوط  
درصد در سال 6/19در هر دو سـال شـاخص برداشـت بالاتري (   

ــاير تيمارها به   9/20اول و  ــبت به س ــال دوم) نس ــد در س درص
ن ). اين امر نشا3خصــوص كشــت خالص كنجد داشت (جدول 

م نظامخلوط با ايجاد تنوع در ساختار يك بوم دهد كه كشتمي
ــهم ويژهتواند بهزراعي مي اي در عنوان راهكاري اكولوژيكي، سـ

بردن بردن عملكرد و در نتيجــه بــالاهرز، بــالاهــايكنترل علف
 شــاخص برداشــت داشــته باشــد. در اين رابطه با بررسي كشت

ــت  ــده اس ــت  مخلوط كنجد و نخود گزارش ش ــبت كش  كه نس
هاي درصــد نخود در بين نســبت50درصــد كنجد + 50مخلوط 

كشــتي كنجد هم با تكدرصــد، بيشــترين و  3/29كاشــت با 
 Pouramirدرصــد كمترين شاخص برداشت را داشت (34/27

et al, 2010 در رابطه با گياه ماش نيز نتايج حاكي از آن بود .(
درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتكه تيمار 

بيشــترين شــاخص برداشــت را نســبت به ساير تيمارها  كنجد)
ــت.  ــت در  هايبا كنترل علف همچنينداش ــاخص برداش هرز ش

). شـــاخص برداشـــت 5تمامي تيمارها افزايش پيدا كرد (جدول
كه  نســبت به ســال اول افزايش پيدا كردتيمارها در ســال دوم 

جمله تراكم كمتر تر ازدليل آن احتمالاً شـرايط رشــدي مناسب 
هرز در زمين زراعي و در نتيجه كســـب منابع بيشـــتر هايعلف

 داده كهنشانهدانه مخلوط ماش و سيا بوده است. بررسي كشت
ــاخص برداشـــت ماش در الگوهاي مخلوط، دليل بالاتر بودن شـ

اي، ايجاد فضاي بيشتر در كانوپي ماش كاهش رقابت درون گونه
 Rezvani Moghaddam etست (و دريافت نور بيشـتر بوده ا 

al., 2009.( 
  

  نسبت برابري زمين
نتايج حاصــل از مقايســه ميانگين نســبت برابري زمين در 

ــت و كنترل علف هرز در هايبين الگوهاي مختلف آرايش كاشـ
ــت  ــال اول و دوم كشـ ــانسـ داد كـه بين تيمارها اختلاف  نشـ

ــكل معني  3:1ط مخلو كشــت). تيمار 3داري وجود داشــت (ش
شده، در مقايسه با وجين درصد كنجد)75سبز: درصـد ماش 25(

ساير تيمارها بالاترين ميزان نسبت برابري زمين را در سال اول 
) دارا بود كه با افزايش ســـهم گياه 45/1) و ســـال دوم (19/1(

كه طوريسبز در الگوهاي كشت اين نسبت كاهش يافت، بهماش
 درصد كنجد)25سبز : ماشدرصد 75( 1:3مخلوط  كشتتيمار 

در ســال اول و  62/0داراي حداقل مقدار نســبت برابري زمين (
). 3در ســال دوم) در مقايســه با ساير تيمارها بود (شكل  79/0

داد كه اين نشانمقايسـه بين تيمارهاي وجين و عدم وجين نيز  
داري از نظر نسبت برابري زمين داشتند. دو سطح اختلاف معني

 هاي مختلف كشتان نسبت برابري زمين بين سالميز همچنين
ــال اول    ــبت به س ــال دوم نس حاكي از افزايش اين مقدار در س

ــت كه دليل اين ــي  هايامر تراكم كمتر علفداش ــترس هرز، دس
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بيشـتر به منابع رشـدي و ايجاد فضـاي مناسب رشدي در سال    
ــال اول براي گونه  ــبت به س هاي زراعي بود. در رابطه با دوم نس

ــتاث  هايگزارش LERمخلوط و افزايش ميزان  رات مفيد كشـ
 Rahimian et al., 1992; Koocheki etزيادي وجود دارد (

al., 1995; Trydemanknudsen et al., 2004 Putnam & 
Allen, 1992; ناشــي از اســتفاده كارآمدتر از منابع  نتايج). اين

ــتم  هرز در هايمحيطي، افزايش تنوع و كنترل بهتر علف ــيس س
 Nassiriكشتي است (مخلوط نسـبت به ســيســتم تك  كشـت 

Mahallati et al., 2001; Zhang et al., 2003; 
Aynehband, 2007.(  

م مخلوط با سيست مقايسه الگوهاي مختلف سيستم كشت
ــان از برتري اين راهكار  تك ــال اول و دوم نشـ ــتي در سـ كشـ

هر كدام از سـازگار در مقايســه با كشت خالص  اكولوژيكي و بوم
 شـــده در رابطه با كشـــتها داشـــت. نتايج مطالعات انجامگونه

ــيمخلوط حــاكي از آن بوده اســــت كــه   در عملكرد بررسـ

 و ســازگار گياهان انتخاب گرو در مخلوطكشــت  هايســيســتم
ــفات واجد ــب صـ  حداكثر و رقابت حداقل ايجاد براي مناسـ

ــب زراعي عمليات كارگيريبه و همياري  تراكم هجمل از( مناس
 ,.Mutungamiri et alباشــد () مياختلاط نســبت و كاشــت

2001; Nachigera et al., 2008  .( 
 

  
  1393ب) سال ،1392الف) سال

A) 2013; B) 2014  

  بر نسبت برابري زمين هرزهاياثر متقابل آرايش كاشت و كنترل علف مقايسه ميانگين -3شكل 
W1هرز (هاي: كنترل علفWeed-free،( W2هايكنترل علف: عدم) هرزweedy.(  

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of sowing pattern and weed control on land equivalent ratio 
 .)درصدپنج دانكن(داري ندارند هاي داراي حروف مشابه براي هر مرحله در هر دو سال تفاوت معنيميانگين

Means of each stage for two years followed by similar letters are not significantly different (Duncan 5%). 
  

 مختلف هاينســبت اثر بررســي منظوردر آزمايشــي به

 Sesamumكنجد ( عملكرد اجزاي و عملكرد روي بر كاشــت

indicum L.( نخود ) وCicer arietinum L.ــت  ) در كشــ
ــد كه عم مخلوط ــخص شـ ــبي لكردمشـ  در )RYT(كل  نسـ

ــبت ــد نخود20هاينسـ ــد كنجد، 100+درصـ ــد 30درصـ درصـ
 درصد كنجد در100درصد نخود + 10درصد كنجد، 100+نخود

ــت  الگوي ــد (39 ترتيببه رديفي كـاشـ )، =39/1RYTدرصـ
 از ) بيشتر=24/1RYTدرصد (24) و =28/1RYTدرصد (28

ه در مخلوط شده است ك استنباط گونهاين لذا و بود كشـتي تك
هاي فوق اين دو گياه از عوامل محيطي بهتر از دو گونه با نسبت

ــتفاده كرده تك ــتي اس در  ).Pouramir et al., 2010اند (كش
ــت  ــي ديگر در رابطه با ارزيابي رفتارهاي رقابتي در كش  آزمايش

) نتــايج Arachis hypogaeaمخلوط كنجــد و بــادام زميني (
مخلوط دو رديف  ي كشــــتدر الگو LERحــاكي از افزايش 

كشــتي بوده اســت رديف بادام زميني نســبت به تكيك-كنجد
)Haruna et al., 2013 .(نتايج آزمايش ديگري در  همچنين

ــت ــبز، بادامخلوط كنجد با گياهاني نظير ماش رابطه با كش م س
داد كه نشــان) .Helianthus annuus Lزميني و آفتابگردان (

ــترين  1:2دام زميني با نســبت مخلوط كنجد با با كشــت بيش
ــت  ــه با كش ــبت برابري زمين را در مقايس ــاير  نس مخلوط با س

 ).Sarkar & Kandu, 2001گياهان داشت (
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  گيرينتيجه
ــتم  ــيس ــتس مخلوط با ايجاد حالت مكملي بين  هاي كش

ــترس براي علفگيـاهـان، كـاهش منـابع قـابـل       هرز و هايدسـ
كاهش تراكم  باعثها آن ايجاد تداخل در رشد رويشي همچنين

شــود. در اين آزمايش هرز ميهايهاي علفنســبي و تعداد گونه
 داد نشــانهرز هايمخلوط بر تراكم علف نيز اثر الگوهاي كشــت

درصــد 75ســبز: درصــد ماش25( 3:1مخلوط  كشــتكه تيمار 
ــبي علف كنجد) ــاير  هايكمترين تراكم نس ــبت به س هرز را نس

رفي با مقايســه الگوهاي مختلف كاشــت  تيمارها داشــت. از ط
سبز: درصد ماش25( 3:1مخلوط  كشتمشـخص شد كه تيمار  

اَرزيابي نســبت به در بســياري از صــفات مورد درصــد كنجد)75

طور خصوص كشت خالص برتري دارد. بهالگوهاي ديگر كشت به
ــتمهمگونه نتيجه گرفت كه توان اينكلي مي  ترين مزيت كشـ

ــتفاده از منابع محيطي  يـل مخلوط اثر تكم كننـدگي آن در اسـ
ــت، كـه نتيجه آن پايداري و افزايش عملكرد، بهبود چرخه   اسـ

ز هرهايعناصر غذايي در خاك، افزايش تنوع و كنترل بهتر علف
 باشد. مي

 
  سپاسگزاري

مصــوب  2/28233اعتبار اين پژوهه از محل طرح شــماره 
فردوسي مشهد  معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه 29/7/1392

  شود.وسيله سپاسگزاري ميتأمين شده است كه بدين
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Introduction 

Weed infestation causes an extremely reduction of crops yield. On the other hand, 
increasing the diversity of crops in agro-ecosystems will change the biomass distribution of 
weeds community, thereby reducing the number and density of different weed species. 
Weed management in the past few decades has been in conflict with ecological principles 
and sustainability of the production systems. As well as, it has changed from the one 
dimensional methods to integrated techniques based on the various non-chemical methods. 
Generally, weed management is possible through agronomical, mechanical and biological 
techniques in addition to chemical methods. One of these non-chemical methods is 
intercropping which has been used in farming systems since many years ago. The ability of 
intercropping systems to compete with weeds and proper control of weeds depends on 
various factors, including the composition of plants, varieties, density or proportion of 
intercropping and soil fertility. Besides, reduction of vacant niches and available resources 
for the growth of weeds are also reduce the ability of weeds invasion. So, the weed control 
in intercropping is much more effective than when the plants are planted alone. Majority of 
studies in recent years show that most of these researches have been performed in order to 
achieve maximum crops yield and its environmental effects is not considered. So, this 
research was aimed to investigate the effect of Sesame and Mung bean intercropping on 
yield, yield components, weed control, and determination of the best intercropping 
proportion in comparison with sole cropping in Mashhad, Iran. 

 
Materials and Methods 

This research was carried out to investigate the ecological aspects of substitution 
intercropping of Sesame (Sesamum indicum L.) and Mung bean (Vigna radiata L.) in the 
presence and absence of weed control. The experiment was arranged as a split plot based 
on a randomized complete block design with three replications at research farm of faculty 
of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during 2013 and 2014 growing 
seasons. The main plots included five treatments: sole Sesame, sole Mung bean, 3:1 
intercropping (75% sesame-25% Mung bean), 1:1 intercropping (50% sesame-50% Mung 
bean), 1:3 intercropping (25% sesame-75% Mung bean), and sub plots were two levels of 
weed control (Weedy and weed-free). In order to implement an ecological and low input 
system, no chemical inputs (fertilizers and pesticides) was applied. Weeds were harvested 
every 15 days corresponding to 4 harvests during the days after sowing and after separating 
were counted based on the type of species.  

To determine the variation of weeds, Shannon index was used, according to below 
equation:  

H'=-Σni/N×Ln ni/N 

                                                            
∗ Corresponding Author: akooch@um.ac.ir 
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H': Shannon index, ni: the number of the desired weed species and N: total number of 
weeds. 

At the end of the growing season plant height, number of inflorescences per plant, 
number of grains per inflorescence and 1000 grain weight were determined for each plant. 
Grain yield, biological yield and harvest index were also calculated.  

To compare the performance of intercropping treatments, land equivalent ratio (LER) 
was used, according to below equation:  

LER=	Ʃ ௒௣௜௒௠௜  
Ypi: yield of each plant in intercropping, Ymi: yield of each plant in sole cropping. 
The data statistical analysis and draw the figures were performed by SAS, Version 9.1 

and Excel. Means were also compared by Duncan’s multiple range test at the 5% probability 
level. 

 
Results and Discussion 

Results indicated that 3:1 intercropping treatment (75% sesame-25% Mung bean) had 
the lowest relative weed density. Shannon index was the lowest for 3:1 treatment 
(75% sesame-25% Mung bean). Plant height, number of inflorescence per plant, number of 
seeds per inflorescence, seed yield, biological yield, and harvest index represented a 
significant difference between weedy and weed-free treatments in both plants. Land 
equivalent ratio (LER) among the different patterns of intercropping showed that the 
amount of this ratio in weed-free treatments was greater than one, especially in comparison 
with weedy treatments. Results of the weedy treatments also showed that the amount of 
LER was only in 3:1 intercropping treatment (75% sesame-25% Mung bean) greater than 
one (1/04 in 2013 and 1/38 in 2014).  

 
Conclusion 

Therefore, intercropping systems can be used as an ecological approach to reduce the 
use of herbicides in agriculture. It also can be as a suitable alternative to prevent the 
accumulation of chemical inputs in the environment. 

 
Key words: Ecological control, Evaluation of diversity, Land equivalent ratio, Weed density 
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  هاي مورفولوژيك تاريخ كاشت و سطوح كود فسفر بر ويژگي اثر
 ).Vicia faba Lو عملكرد باقلا (

 

  5و عزيز كربلا چعب 4، سيدهاشم موسوي3، سيدعطااله سيادت2، محمدرضا مرادي تلاوت*1پورسعيده عالي
  دانش آموخته كارشناسي ارشد مهندسي كشاورزي، زراعت - 1

 طبيعي رامين خوزستاندانشيار دانشگاه كشاورزي و منابع ترتيب استاديار وبه -3و  2

 طبيعي رامين خوزستانترتيب دكتري زراعت(كارشناس) و دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه كشاورزي و منابعبه -5و  4
  

 23/10/1393تاريخ دريافت: 
 24/05/1394تاريخ پذيرش: 

  

  چكيده
در  1392 -93 زراعـي  سـال  بر رشـد و عملكـرد بـاقلا آزمايشـي در    منظور بررسي اثر تاريخ كاشت و تغذيه فسفر به
 در شـده خـُرد  هـاي كرت صورتبه خوزستان اجرا گرديد. آزمايش رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه پژوهشي مزرعه
 مهـر، 25 ،مهـر 10 كاشـت  تاريخپنج شامل آزمايش فاكتورهاي .شد انجام تكرارچهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 هكتار در كيلوگرم150 و 100 ،50 صفر، ميزانبه) P2O5( فسفراكُسيد كود و اصلي هايكرت در آذر10و آبان25 آبان،10
داد كه اثر تاريخ كاشت و كود فسـفر و اثـر   نتايج آزمايش نشان .شد گرفته نظردر فرعي كرت در تريپلفسفاتسوپر منبع از

رتفاع بوته، ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين، شاخص سـطح بـرگ، تعـداد شـاخه فرعـي، تعـداد       اهاي بر صفتمتقابل آنها 
داري بر عملكرد دانه داد كه تاريخ كاشت اثر معنيها نشاندار بود. مقايسه ميانگينغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف معني

 و هكتـار)  كيلـوگرم در 2702توليـد   ميـانگين آبـان ( 10 كاشـت  تـاريخ  به كه بيشترين عملكرد دانه مربوططوريداشت، به
 ميـانگين  بـا مهـر ( 10 و) هكتـار  در كيلوگرم1903توليد  ميانگين باآذر (10 كاشت هايتاريخ به مربوط عملكردها كمترين

 روي بر يدارمعني اثر هكتار دركيلوگرم 100 از بالاتر فسفر از استفاده آزمايش اين در .بود) هكتار در كيلوگرم1943 توليد
 عملكـرد  كـاهش  اين توانمي فسفر تغذيه طريق از اما شد، آن عملكرد كاهش باعث باقلا كاشت در تأخير. نداشت عملكرد

 دركيلـوگرم  100 سـطح  در دانه عملكردآبان) 25 وآذر 10( تأخيري كاشت تاريخ در كهطوريبه ؛نمود جبران حدودي تا را
  درصد افزايش يافت. 60و  55حدود ترتيب مصرف كود بههكتار نسبت به عدم

  
  ارتفاع بوته، دانه، غلاف، سطح برگهاي كليدي: واژه

  
  1 مقدمه

 زراعي بوده گياهان ترينقديمي ) از.Vicia faba Lباقلا (

 از يكـي  گردد. باقلاتاريخ برمي از قبل به آن كاروكشت سابقه و

 كه رودمي شماربه جهان كشورهاي از در بسياري عمده حبوبات

 قـرار  مـورد اسـتفاده   دام و انسان ةتغذي در دومنظوره صورتبه

در  بـاقلا  كشـت زير سطح .)Mousavi et al., 2010 ( گيردمي
 بـين اسـتان   ايـن  در كـه  باشـد مـي  هكتار هزار35 حدود ايران

 از بعد را دوم هكتار مقام هزارحدود چهار بودندارا با خوزستان

 Ghanbariاسـت (  داده تصـاص خـود اخ بـه  مازنـدران  اسـتان 

Birgany et al., 2002يكـي از  بـاقلا  خوزسـتان،  استان ). در 

 در محصـول زمسـتانه   عنـوان بـه  و رودمي شماربه مهم حبوبات

 در بـاقلا  عملكـرد  شود.كشت مي استان مركزي و شمالي نقاط

 ـ 4 تا 2 بين كشور  هكتـار  در تـن 18 تـا  15 و خشـك  ةتـن دان

                                                            
، 09138877310، تلفن همراه: aalipoors@yahoo.comنويسنده مسئول:  * 

  19پلاك ،1استان چهارمحال و بختياري، سورشجان، خيابان معلم، كوچه

 ). بـاقلا بـا  (Majnun Hussein, 2008اسـت   صـورت سـبز  بـه 
ــودندارا ــوان ب ــروژن، تثبيــت ت ــزايش در اساســي نقــش نيت  اف

بلند، مقاوم به سرما و اين گياه نسبتاً روز دارد. خاك حاصلخيزي
گـراد را تحمـل   درجه سـانتي -5محصول فصل خنك است و تا 

تـا   -2زنـي بـذر بـاقلا    كند. حداقل دماي خاك براي جوانـه مي
 ,Hashemabadi & Sedaghthurگراد اسـت ( درجه سانتي3

پســندد. هــواي ). بــاقلا شــرايط مرطــوب و ســرد را مــي2005
رسـاند. گرمـاي زيـاد سـبب     خشك به محصول آسيب مـي وگرم

ها و كاهش تعـداد دانـه   لايجاد اختلالات رشد جنين، ريزش گُ
نمو و تشكيل ميوه در گياه منـوط  وشود. رشددر غلاف باقلا مي

). در Pevast, 2002كم و رطوبت بالاي محيط اسـت ( دماي  به
نتيجه تاريخ كاشت بايد طوري تنظيم گردد كه دوره گلـدهي و  
روند پرشدن دانه با افزايش دماي هـوا در آخـر فصـل مصـادف     

موقـع باعـث   ). تاريخ كاشت بهOplinqer et al., 2000نباشد (
يـاه از  شود كه طول دوره رشد گياه بيشتر شـود. بنـابراين گ  مي

حداكثر عوامل محيطي استفاده خواهد كرد و بالاترين شـاخص  



 

46 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../اثر تاريخ  ؛و همكارانپور عالي

كند. اين امر باعث افزايش توليـد گـل و   سطح برگ را توليد مي
شـود، در نتيجـه گيـاه فرصـت كـافي بـراي       غلاف در بوته مـي 

هاي شده و ذخيره آن در انداماستفاده از مواد فتوسنتزي ساخته
بسـتن و  وره گلـدهي، دانـه  كند. از طرفـي ديگـر د  خود پيدا مي

رسيدگي فيزيولوژيك گياه به دوره تنش دمايي برخورد ننمـوده  
).  (Abrosh, 2014شـود و عملكرد در واحد سـطح بيشـتر مـي   

عملكرد دانه در واحد سطح تـابعي از تعـداد غـلاف اسـت و بـا      
تأخير در كشت كليه صفات مورفولوژيكي گياه از جملـه ارتفـاع   

صله غلاف از سطح خـاك و تعـداد شـاخه    گياه، تعداد غلاف، فا
طور كلي بروز ). بهLeport et al., 2005يابد (فرعي كاهش مي

گرما طي دوران رشد زايشي، طول دوره پرشدن دانه را كـاهش  
داده و تعداد دانـه در غـلاف و همچنـين وزن دانـه افـت پيـدا       

كند كه در نتيجه آن عملكـرد دانـه دچـار نقصـان شـديدي      مي
). در ايـن حالـت   Summerfield & Roberts, 1986( شودمي

حـرارت تركيـب شـده و عملكـرد را     اثر تنش رطوبتي بـا درجـه  
هنگام باقلا ممكن است از طرفي در كشت زود دهند.كاهش مي

زني و رشد به سرماي اوايل فصـل برخـورد كنـد و    پس از جوانه
بر احتمال خطر سرمازدگي با كـاهش عملكـرد   اين مسأله علاوه

علـت كوتـاهي دوره   همراه باشد. تأخير در تاريخ كاشت  باقلا به
تواند منجر به كاهش وزن رشد و خصوصا دوران پرشدن دانه مي

 Rezvani Moghaddam & Sadeghگردد (دانه در بوته 100

Smrjan, 2004علت فرار از هنگام باقلا به). از طرفي كشت زود
در ابتـداي فصـل   خشكي آخر فصل و شرايط مسـاعد رطـوبتي   

ها و تعـداد دانـه در بوتـه    تواند منجر به افزايش تعداد غلافمي
  ).  Pzshkpoor, 2002( گردد

يابي به حـداكثر محصـول در گيـاه    اين، براي دستبرعلاوه
مقـدار لازم و متعـادل در محـيط    باقلا وجود عناصر غـذايي بـه  

ــاه ضــروري اســت. برخــي مطالعــات    ــراكنش ريشــه ايــن گي پ
اند كه حبوبات بيشتر از ساير گياهان ديگـر قادرنـد از   دهدانشان

 & Koochekiدسترس در خاك استفاده كنند (قابلفسفر غير

Banayan Avval, 1995 فسفر از طريق بهبود رشد ريشه و .(
همچنــين افــزايش آسيميلاســيون مــواد فتوســنتزي در ســاقه  

دليــل افــزايش ســطح بــرگ و در نتيجــه افــزايش ظرفيــت  بــه
تواند با انتقال مجدد اين مواد فتوسنتزي از منبع نتزي ميفتوس

به مخزن، عملكرد دانه را بهبود ببخشد. اين عنصر براي گياهان 
جهت تحريك رشد و تسريع رسيدگي اهميت زيـادي دارد و در  

تعويـق افتـاده و عملكـرد    شرايط كمبود، رشـد و رسـيدگي بـه   
 بودن يـون ترس). دردسPlenet et al., 2000 يابد (كاهش مي

 افزايش بالاتر محصول، كيفيت محصول، زودرسي باعث فسفات،
 در شده و افشانيگرده گلدهي و آغاز تا شدنسبز از نمو سرعت
ــرد نتيجــه ــي محصــول را عملك ــزايش م ــد (اف  & Turkده

Tawaha, 2002(تـرين ميـزان كـود    منظور تعيين مناسـب . به
 1368از سال آزمايشي فسفر و ازت بر روي گياه باقلا رقم زهره 

در  5O2Pصورت فاكتوريل با چهارسطح كود فسـفر  به 1370تا 
ر انجـام شـد كـه نتـايج آن     خـاك كشـو  ومؤسسه تحقيقات آب

داري بـر روي  سطوح مختلـف كـود فسـفر اثـر معنـي      دادنشان
 Bolland et al, (2001)عملكرد و اجزاي عملكـرد بـاقلا دارد.   
كــردن آن و نحــوه پخــش كــاربرد كــود فســفره (سوپرفســفات)

بررسي قرار دادند. نتـايج  و نواري) را در گياه باقلا مورد (تزريقي
داد كه عملكرد ماده خشك و عملكرد بذري گياه در پاسخ نشان

شده افزايش يافـت، ولـي تحـت    كاربردهبه افزايش كود فسفر به
بـودن  طور كلي دردسـترس تأثير نحوه پخش آن قرار نگرفت. به

ــر وِ يــون فســفات رس، زودرســي باعــث مقاومــت گيــاه در براب
شدن تـا  محصول، كيفيت بالاتر، افزايش سرعت نمو گياه از سبز

درنتيجـه عملكـرد محصـول     و افشاني شـده آغاز گلدهي و گرده
  ).  Turk & Tawaha, 2002( يابدافزايش مي

دليـل ناپايـداري در   زراعت باقلا در بسياري از كشورها بـه 
هـوايي و محـيط خـاك روي    وفشـارهاي آب عملكرد آن كـه از  

كــاهش اســت گــردد، رو بــهنمــو ايــن گيــاه ناشــي مــيورشــد
)Karamanos & Gimenez, 1991(.    بنابراين عوامـل دخيـل

در نوسانات عملكرد اين گياه زراعي بايستي شـناخته شـوند. در   
است كه تأثير تاريخ كاشت و ميزان كود اين پژوهش سعي بر آن

بررسي قرار پوشش سبز و عملكرد دانه باقلا موردفسفر بر درصد 
 گيرد.

  

  هامواد و روش
 پژوهشي درمزرعه 1392 -93 زراعي سال در آزمايش اين
(ملاثـاني)   خوزسـتان  رامـين  طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه

 جغرافيـايي  عـرض  بـا  اهواز شرقي شمال كيلومتري35 در واقع
 از متري22حدود  ارتفاع و درجه48 جغرافيايي طول و درجه31

مـدت، شـهر   شد. بر اساس آمار هواشناسي بلنـد  اجرا دريا سطح
متـر،  ميلي169ملاثاني با داشتن متوسط بارندگي ساليانه حدود 

ــه  ــط درج ــرارت متوس ــداكثر و حــداقل    23ح ــط ح و متوس
گـراد، از لحـاظ   درجـه سـانتي  5/9و  36ترتيـب  حرارت بهدرجه

شـود.  خشـك محسـوب مـي   نيمـه مناطق خشك و  واقليمي جز
 هـاي بلـوك  طرح قالب در شدهخُرد هايكرت صورتبه آزمايش

 آزمايش مورد فاكتورهاي .شد انجام تكرارچهار با تصادفي كامل
 ،)هنگامزود( مهر25 ،)هنگامزود( مهر10 كاشت تاريخپنج شامل

) ديـر خيلـي آذر (10 و)  هنگـام ديرآبان (25 ،)هنگامبهآبان (10
 ميـزان بـه ) 5O2P( فسـفر اكُسيد كود و اصلي هايكرت نوانعبه

 هـاي كـرت  عنـوان بـه  هكتار دركيلوگرم 150 و 100 ،50 صفر،
داراي ( تريپلفسفاتسوپر منبع درنظرگرفته شدند. كود از فرعي
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تـأمين و قبـل از    )5O2P( فسـفريك اسيد اَنيدريد درصد46-44
ايـن آزمـايش،    شد. رقم مورد اسـتفاده در  كشت به خاك اضافه

رقم سرايزي بود. عمليات تهيه بسـتر شـامل شـخم، ديسـك و     
)، ميـزان  1تسطيح بود. بر اساس آزمايش خاك مزرعه (جـدول  

كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره 80مقدار كود مصرفي به
عمـال تيمارهـا و   صورت پايـه، همـراه بـا ا   بود كه نيمي از آن به

هـر  ك بـه رَصورت سبرگي بهتا شش نيمي از آن در مرحله چهار
منظـور جلـوگيري از   هـاي آزمايشـي داده شـد. بـه    يك از كرت

توزيـع كـود بـا دسـت صـورت       ،هاي مجاورپاشش كود در كرت
كـردن  گرفت. سپس از دستگاه كولتيواتور دستي جهت مخلـوط 

دهـي و  عمليـات كـود   .نمودن كود استفاده شدخاكخاك و زير
ري از هدرروي و ناهماهنگي در اعمـال  منظور جلوگيتسطيح به
روز قبل از هر تـاريخ كشـت انجـام    طور جداگانه، پنجتيمارها به
 را هـايي رديف بازكنُشيار وسيلهبه زمين، كردنآماده از شد. بعد

 كاشـت  خط هر روي سپس و كرده ايجاد مترسانتي25 فاصلهبه
 فاصـله بـه  و متـر سـانتي  هفت تا پنج عمقبه كوچكي هايحفره

جهـت   حفـره  هـر  داخل و كرده ايجاد همديگر متر ازسانتي20
يـابي بـه تـراكم مطلـوب     زنـي بـذور و دسـت   اطمينان از جوانـه 

شـد. انـدازه هـر كـرت      داده قـرار  بذر مربع) دوبوته در متر20(

) درنظر گرفته شد. بلافاصله بعـد از  2×4فرعي هشت مترمربع (
مهر، 25مهر، 10نظر (رداتمام عمليات كشت در تاريخ كاشت مو

منظـور تعيـين   بـه  .آذر)، آبياري انجام شد10آبان و 25آبان، 10
ها، تعداد دانه در غلاف و عملكرد و اجزاي عملكرد (تعداد غلاف

بوته از هـر  20دانه) در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، 1000وزن 
متـر از طـرفين   كرت، (از خطوط چهـار و پـنج) بـا حـذف نـيم     

اشيه، از سطح زمين برداشت شـده و بـه آزمايشـگاه    عنوان حبه
ها در بوته شـمارش شـد.   منتقل گرديد. سپس تعداد كل غلاف

 ـ 20جهت تعيين تعداد دانه در غلاف نيـز تعـداد    طـور  هغـلاف ب
بوته) انتخاب و تعـداد  20هاي جداشده (از تصادفي از كل غلاف

جهـت محاسـبه عملكـرد (پـس از      .دانه در آن شمارش گرديـد 
بوتـه از هـر   20هـاي  درصد) نيز دانـه 10شدن با رطوبت خشك

هـاي  سـپس از كـل نمونـه    و كرت فرعي محاسبه و توزين شـد 
ه و توسـط تـرازو   شـد طور تصادفي انتخـاب  دانه به100 ،مربوط

دانه هر تيمار محاسبه شد. بـراي  100سپس وزن  .توزين گرديد
ولين غـلاف از  محاسبه تعداد شاخه فرعي، ارتفاع بوته و ارتفاع ا

گيـري  بوته انتخـاب و صـفات انـدازه   10سطح زمين از هر كرت 
 شد.

  
  خصوصيات خاك مزرعه قبل از آزمايش -1جدول 

Table 1. Soil properties before the start of experiment  
  خصوصيات خاك 
Soil properties 

  متر)برداري (سانتيعمق نمونه
Depth of sampling (cm) 

0-3030-60 
 EC1-(dS m 3.6 2.8 (زيمنس بر متر)هدايت الكتريكي (دسي

 pH 7.4 7.7اسيديته خاك

 Soluble nitrogen )٪( 0.05 0.04 نيتروژن قابل جذب (درصد)

 گرم بر كيلوگرم)فسفر قابل جذب (ميلي

 phosphorus Soluble )mg/kg(  7.2 6.4 

 گرم بر كيلوگرم)پتاسيم قابل جذب (ميلي

  Soluble potassium)mg/kg(  214 167 

 Clay)٪( 44 48رس (درصد)

 Silt )٪( 40 39سيليت (درصد)

 Sand )٪( 16 13 شن (درصد)
 
ــه در ــد50 مرحل ــدهي، درص ــرگ گل ــايب ــه ه ــس  ةبوت
 طوربه برگ40 آنها ميان از سپس و گرديدند جدا ،شدهبرداشت
 دستگاه وسيلهبه هابرگ از كدام هر سطح و شد انتخاب تصادفي
 ) محاسـبه آمريكـا   CIDسـاخت   CI202(مدل سنجبرگ سطح
 آنهـا  خشـك  وزن نمونه، برگ40 سطح محاسبه از پس .گرديد

 هـاي بوته هايبرگة هم خشك وزن آن از بعد. آمد دستبه نيز
 وزن به سطح نسبت از استفاده با و شد گيرياندازه شدهبرداشت

 دسـت بـه  شـده  بـرداري مونهن محل هايبرگ كل سطح خشك،
 سـطح  بـر  نظـر مـورد  هـاي برگ سطح تقسيم با آن از پس. آمد

 بـراي  مرحله آن در برگ سطح شاخص شده بردارينمونه زمين
 شد.  محاسبه آزمايشي كرت هر

 محاسـبه  و پـژوهش  اين از حاصل هايداده تحليلوتجزيه
) 2/9(نسـخه   SAS افـزار نـرم  از اسـتفاده  با همبستگي ضرايب
 سـطح  در LSD روشبـه  نيـز  هاميانگين مقايسه. گرفت صورت
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 نمودارهـا  رسـم  جهـت . تعيين گرديد درصدخطاي پنج احتمال
ــرم از نيــز ــزارن ــر اســتفاده Excel اف ــر كــود شــد. اث  صــفات ب
 عمل آمد وبه صفات رگرسيوني ةتجزي از استفاده با بررسيمورد
  قرار گرفت. بررسيدهي موردبرش با روش تيمارها متقابل اثر

  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ در مرحله گلدهي

كاشت  داد كه تاريخ) نشان2نتايج تجزيه واريانس (جدول 
داري بر شاخص سطح برگ بـاقلا داشـت.   و كود فسفر اثر معني

هـاي كاشـت   مطالعه تغييـرات شـاخص سـطح بـرگ در تـاريخ     
گ داد كه با تأخير در كاشت، هم حداكثر شاخص سطح برنشان

زمـان كمتـري حاصـل شـد،     كاهش يافته و هم در طـول مـدت  
مهر 25كه بالاترين شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت طوريبه

ترتيـب ظـرف   ) بـه 96/3آبان (ميـانگين،  10) و 99/3(ميانگين، 
روز بعد از كاشت و كمتـرين آن در تـاريخ   108روز و 107مدت 
مـدت   ترتيـب ظـرف  ) بـه 29/3آذر (10) و 3/3آبـان ( 25كشت 

). علـت  3دست آمـد (جـدول  روز بعد از كاشت به88روز و 100
توان هنگام را ميكاهش شاخص سطح برگ در تاريخ كشت دير

 و نمـو  و رشـد  مراحل طول كاهش نمو،ورشد سرعت به افزايش
ــاهش ــي ك ــداد كل ــدازه و تع ــدام ان ــايان ــاه ه ــبت داد  گي نس

)Midmore et al., 1982(   ميـانگين  . از طرفي نتـايج مقايسـه
ــا افــزايش كــود تــا ســطح  تيمــار كــود فســفر نشــان داد كــه ب

داري اين صفت افزايش پيدا طور معنيكيلوگرم در هكتار به100
مربـوط بـه    09/4بيشترين شاخص سطح برگ با ميانگين . كرد

كيلوگرم در هكتـار و كمتـرين آن مربـوط بـه     100تيمار كودي 
دسـت آمـد   بـه  19/3شاهد (بدون استفاده از كود) با ميـانگين  

 تـأثير  تحت گياه رشد فسفر، مصرف ميزان افزايش با). 1(شكل 

 و كلروفيل آن تبعبه و افزايش برگ سطح شاخص و گرفته قرار
 يابـد مـي  افـزايش  عملكـرد  نهايـت  در و شـده  بيشـتر  فتوسنتز

)Colomb et al., 2000(. باعث كـاهش   فسفر از طرفي كمبود
طريق  از تواندمي عامل اين و شودمي ريشه هيدروليكي هدايت
 توسـعه ه براي بازدارند عوامل از سلول، يكي آماس فشار كاهش
 ).  Radian & Eidenbock, 1984باشد ( برگ سطح

  
 ارتفاع بوته

ولـي   ،داري بودتاريخ كاشت بر ارتفاع بوته داراي اثر معني
مقادير مختلف كود فسفر و همچنين برهمكُنش تاريخ كاشت و 

فسفر نتوانستند ارتفاع بوته را تحت تأثير قرار دهند مقادير كود 
شده بيشترين ارتفاع ). بر اساس مقايسه ميانگين انجام2(جدول 

متـر  سـانتي 02/111مهـر بـا ميـانگين    25بوته در تاريخ كاشت 
داري بـا تـاريخ   دست آمد كه از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـي   به

متر) سانتي 9/100آبان (10متر) و سانتي 102مهر ( 10كاشت 
آذر 10مشاهده نشد و كمترين ارتفاع بوته نيز در تاريخ كاشـت  

 گياه ارتفاع ). كاهش3متر بود. (جدول سانتي86/64با ميانگين 
 شـدن كوتـاه  از ناشي تواندمي هنگام، عمدتاًدر تاريخ كاشت دير

شـدن دوره  و كوتـاه  روز طـول  تغييـر  اثر در هاگره فواصل ميان
 ). از طرفي كشـت Hashemi Jazee, 2001اشد (رشد رويشي ب

 منجر امر اين نهايتاً و شده گياه مناسب باعث استقرار هنگامزود
 ,Hashemabadi & Sdaqthurشود (مي بوته طول افزايش به

 توانـد باشـد، امـا مـي   ). ارتفاع گياه يك صفت ژنتيكي مي2005
رار اي و شرايط اقليمـي ق ـ هاي خوب مزرعهتحت تأثير مديريت

  گيرد.

  

  تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي بر صفات مورفولوژيك باقلا - 2جدول 
Tebla 2. Analysis of variance of experimental treatments on morphological traits of faba bean  

  (Mean Squares) ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه آزادي
df  

 شاخص سطح برگ

LAI  

رتفاعا
  بوته 

Height 

 تعداد شاخه فرعي

Number of branches  
   ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين

First pod height  
  Block(  2 ns0.914 ns0.42 ns378.78  ns2.63( بلوك

 تاريخ كاشت

)Date of sowing(  4  *1.545  **7.28  **4836.5  **1494.4  

  8 0.366 0.71 345.80  43.4  (Eror s)اشتباه اصلي 
  Phosphorus(  3 **2.149 ns0.15 ns346.2  *102.15( فسفر

P*D 12 ns0.174 ns0.85 **678.5  ns36.92  
  30 0.550 0.24 396.8  30.78  (Error e)اشتباه فرعي 

  cv(   15.23 11.49 22.02  13.35( ضريب تغييرات
ns** باشددرصد ميداري در سطح يكدرصد و معنيداري در سطح پنج، معنيدارمعنيترتيب غيربه:، * و.  

% respectively. significant, significant at 5% and singnificant at 1-non :ns, * and ** 
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  باقلا مقايسه ميانگين تيمار تاريخ كاشت بر صفات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد -3جدول 
Table 3. Comparison of treatment of planting date on morphological characteristics, yield and yield components of 

faba bean

  تاريخ كاشت
  Date of 

sowing  

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

  ارتفاع بوته
 متر)(سانتي

Height  
)cm(  

ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين 
 متر)(سانتي

First pod height  
)cm(  

 تعداد غلاف در متر مربع
The number of pods 

2mper   

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod  

 عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield 

(kg/h)  
 مهر10

)October 2(  
ab3.57  a102 a47.02  ab96.42  a3.85  b1943.1  

 مهر25

)October 17(  
a3.99  a111.02 a51.62  a114.17  a4.15  a2435.8  

 آبان 10

)November 1(  
a.963  a100 a49.57  a101.58  a4.15  a2702  

 آبان 25

)15 November(  
b3.22  b73.37 b33.23  c73.08  a3.99  a2560.3  

 آذر10

)December 1(  
b3.29  b64.86  c26.28  cb77.08  b3.5  b1902.8  

LSD0.57  17.5 6.2 21.23  0.31  324.58  
 .ندارند يكديگر درصد) بااحتمال پنج سطح داري (درمعني تلافاخ آماري لحاظ از ستون هر در مشابه حروف داراي هايميانگين

Within columns, means followed by the same letter are not different (P= 0.05), statistically. 

 

 
 اثر سطوح مختلف كود فسفر بر شاخص سطح برگ  -1شكل 

Fig. 1. Effect of phosphorus fertilizer on leaf area index 
 
 

  تعداد شاخه فرعي  
ساقه اصلي باقلا داراي انشعابات جانبي فراوانـي اسـت   

وجـود  كه معمولاً از پايين ساقه اصلي، نزديك سطح خاك به
 Majnunعـدد هـم برسـد (   آيند و ممكن است به هفـت مي

Hussein, 2008داد هـا نشـان  ). جدول تجزيه واريانس داده
داري بر تعداد شاخه فرعـي  كه كاربرد كود فسفر تأثير معني

نداشت، لـيكن اثـر تـاريخ كاشـت و اثـر متقابـل تيمارهـاي        
). نتـايج مقايسـه ميـانگين    2دار بود (جـدول  آزمايشي معني

داد بيشـترين و كمتـرين شـاخه فرعـي در تيمارهـاي      نشان
ــا كــاربرد 10ترتيــب بــه تــاريخ كشــت آزمايشــي بــه مهــر ب

، و تـاريخ كشـت   شاخه)2/7كيلوگرم فسفر (با ميانگين 150
شـاخه) و  3/2كيلوگرم فسفر (با ميانگين 50آذر با كاربرد 10

شاخه) تعلق گرفـت  8/2بدون مصرف كود فسفر (با ميانگين 
مهر تعـداد  10مهر نسبت به 25). در تاريخ كاشت 4(جدول 

كه مصرف كود فسفر در ايـن  ها كاهش يافت، در حاليشاخه
دار آن گرديد. يتاريخ كاشت موجب جلوگيري از كاهش معن

داد كه كـود فسـفر، اثـر تـأخير كاشـت از      اين موضوع نشان
هـا را خنثـي   مهر بر كـاهش تعـداد شـاخه   25مهر لغايت 10

دار بين سطوح فسـفر  كرده است. همچنين عدم تفاوت معني
داد كه مصرف فسـفر در  هنگام نشانهاي كاشت ديردر تاريخ



 

50 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../اثر تاريخ  ؛و همكارانپور عالي

هـا را  اد شـاخه هاي كاشت توان جبران كاهش تعداين تاريخ
نداشته است. تاريخ كاشت، تراكم بوته و خصوصيات ژنتيكي 

تواند توليد شاخه فرعـي گيـاه را تحـت تـأثير قـرار      گياه مي
 گياه ژنتيكي صفت يك فرعي هايشاخه تعداد دهد، بنابراين

اسـت   گرفتـه  قـرار  كـودي  تيمار تاثير تحت كمتر كه هست
)Sharma et al., 1988(.   عـي بيشـتر در   تعـداد شـاخه فر

هنگــام و تــوان بــه كشــت زودمهــر را مــي10تــاريخ كشــت 
 رويشـي  كـه دوره حرارت هوا نسـبت داد، چرا دن درجهبوبالا

شـود   باقلا انشعابات تعداد افزايش موجب تواندمي ترطولاني
)Farouk, 1989(. 

  
  ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين

 داد كـه تـاريخ كاشـت و   جدول تجزيه واريـانس نشـان  
مقادير مختلف كود فسفر ارتفاع اولين غلاف از سطح زمـين  

 كـه طـوري داري تحت تـأثير قـرار دادنـد. بـه    طور معنيرا به
 كاشـت  تاريخ در زمين سطح از غلاف اولين ارتفاع بيشترين

 لحاظ از كه آمد دستبه مترسانتي62/51 ميانگين بامهر 25
بــا ( مهــر10 كاشــت تــاريخ بــا داريمعنــي اخــتلاف آمــاري

نشـد.   مشـاهده ) مترسانتي5/49با آبان (10و ) مترسانتي47
 تـاريخ  غـلاف از سـطح زمـين در    ارتفـاع  كمتـرين  همچنين

 آمد دستبه مترسانتي3/26 ارتفاع ميانگين باآذر 10 كاشت
 مورفولـوژيكي  صـفات  كليـه  كشـت  در تـأخير  ). با3جدول (

 سطح از غلاف فاصله غلاف، تعداد گياه، ارتفاع جمله از گياه
ــد مـــي كـــاهش فرعـــي شـــاخه تعـــداد و خـــاك  يابـ

)et al., 2005 Leport(.    همچنين نتايج مقايسـه ميـانگين
 معدني فسفر مصرف افزايش با كه دادتيمار كود فسفر نشان

 امـر باعـث   ايـن  كـه  يابـد مي كاهش باقلا بنديغلاف ارتفاع
 دانــه عملكــرد نهايــت در و بوتــه در غــلاف تعــداد افــزايش

ــي ــودم ــر .)Yasari, 2013( ش ــلي اث ــطوح اص ــرف س  مص
 كـه  بود آن از حاكي غلافاولين ارتفاع تريپل برفسفاتسوپر

ــايين ــرينپ ــا 100تيمــار  در ارتفــاع ت ــوگرم در هكتــار ب كيل
متر و بالاترين ارتفـاع در تيمـار صـفر    سانتي68/39ميانگين 

دست آمـد  متر بهسانتي3/45(بدون مصرف كود) با ميانگين 
 ).2ل (شك

  
  تعداد غلاف در بوته

 در عملكـرد  اجـزاي  تـرين مهـم  از بوته در غلاف تعداد
نتـايج   .رودشـمار مـي  دانـه بـه   عملكـرد  نهايي ميزان تعيين

داد كه كـاربرد كـود فسـفر و    حاصل از تجزيه واريانس نشان
داري بر تعداد غلاف در بوته داشت. تاريخ كاشت تأثير معني

  ).4دار بود (جدول تقابل غير معنياست كه اثر محالياين در

  
اثر سطوح مختلف كود فسفر بر ارتفاع اولين غلاف از  - 2شكل 

  سطح زمين
Fig. 2. Effect of phosphorus fertilizer on first pod height 

 
مترمربـع   در غلافتعداد  بر كاشت تاريخ ميانگين مقايسه

 كاشـت  اريخت ـ به متعلق تعداد بيشترين كه) 3جدول (داد نشان
 تعـداد  و كمترين) مترمربع در غلاف2/114 ميانگين با( مهر25

در  غـلاف 73 بـا ميـانگين  آبان (25كشت  تاريخ به متعلق غلاف
داري بـا تـاريخ   بود كه از لحاظ آماري اختلاف معنـي  )مترمربع

 توليد مشاهده نشد.) مترمربع در غلاف1/77 ميانگين با( آذر10
ــاده بيشــتر ــاري در خشــك م ــامزود كاشــت خت ــه هنگ ــلب  دلي
دليلي بر افزايش تعداد  زايشي، و رويشي رشد دوره بودنطولاني

و از  )Anderson & Vasilas, 1985(باشـد  غلاف در بوته مي
آبـان  25طرفي كاهش تعداد غلاف در مترمربع در تاريخ كاشت 

گيـاه،   رويشـي  رشـد  دوره شـدن توان بـه كوتـاه  آذر را مي10و 
رويشـي، برخـورد گلـدهي     خشـك  ماده تجمع مقدار در كاهش

دهنـده نسـبت   هاي گـل گياه با هواي گرم و كاهش تعداد شاخه
كه با تأخير در كاشت سرعت نمو افـزايش يافتـه و   طوريبه ؛داد

يابـد و ايـن   دهي كاهش ميدرصد گل50تعداد روز از كاشت تا 
امر باعث ريزش گل و در نتيجه كاهش تعداد غلاف در مترمربع 

كيلـوگرم در  100همچنين با افزايش فسـفر تـا سـطح     .شودمي
كه طوريهكتار تعداد غلاف در مترمربع نيز افزايش پيدا كرد، به

كيلـوگرم در  100بيشترين تعداد غـلاف در مترمربـع در سـطح    
و كمترين تعداد غلاف در تيمار شاهد  3/103هكتار با ميانگين 

كود فسفر  ).3شكل دست آمد (در مترمربع به 9/83با ميانگين 
 و داشته نقش هاگره فعاليت و فتوسنتز كه در تنظيمبر اينعلاوه

ــن از ــق اي ــزايش موجــب طري ــوورشــد اف ــاه نم ــردد مــي گي گ
)Gholami & Koochaki, 2011(،     باعـث تشـكيل غـلاف از

و در نتيجه افزايش تعـداد   هتري از سطح زمين شدارتفاع پايين
. همچنـين مطالعـات نشـان    ددگـر مـي  غلاف در بوتـه را باعـث  

كشت حبوبات افزايش عملكرد و دهد كه در تمام مناطق زيرمي
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شدن دوره رشد و افزايش تعداد غلاف در بوته بـا افـزايش   كوتاه
ــت (    ــراه اس ــفاته هم ــاي فس ــرف كوده  & Koochekiمص

Banayan Avval, 1995; Majnun Hussein, 1997  .( 
  

  
   بر تعداد غلاف در بوتهاثر سطوح مختلف كود فسفر  -3 شكل

Fig. 3. Effect of different levels of phosphorus fertilizer 
on the number of pods per plant 

 
 تعداد دانه در غلاف

 كـود  كـاربرد  كـه  دادنشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 دانـه در غـلاف   تعـداد  بر داريمعني تأثير كاشت تاريخ و فسفر
تعـداد دانـه    بر كاشت تاريخ ميانگين مقايسه ).4 جدول( داشت

متعلـق بـه    كه بيشترين تعداد دانه در غـلاف  دادنشان در غلاف
دانـه در غـلاف) اسـت،    مهر (با ميـانگين چهـار  25تاريخ كاشت 

آبان و 10مهر، 10داري با تاريخ كاشت كه اختلاف معنيحاليدر
آذر (بـا  10آبان نداشت. كمترين تعداد دانه در تاريخ كاشـت  25

رفتن ). با بالا3جدول (دست آمد دانه در غلاف) به 5/3ميانگين 
سـرعت  هـا بـه  دما در مراحل پرشدن دانه، ميزان تـنفس غـلاف  

حـد شـيره    يابد و اين موضوع سبب اتـلاف بـيش از  افزايش مي
هـا نرسـيده و   غذايي كافي به دانـه شود، بنابراين موادپرورده مي
هاي پوك زياد و تعداد دانه در غـلاف كـاهش يافـت    درصد دانه

)Whitfield, 1992از فـرار  علتبه هنگامزود ). از طرفي كشت 
 فصـل  ابتـداي  در رطـوبتي  مسـاعد  شرايط و فصل آخر خشكي

 غـلاف  در دانـه  تعداد و هاغلاف تعداد افزايش به منجر تواندمي
 ايـن  بايـد  ،فيزيولوژي نظرنقطه از. )Pzshkpoor, 2002گردد (
 كاشـت  تـاريخ  در محيطـي  شـرايط  كـه  داشـت  نظر در را نكته
 گلدهي زايشي فاز به ورود زمان در گياهان كه شد باعث مهر25
 با آذر10 كاشت تاريخ در اما ،نكنند برخورد گرما به بنديدانه تا
 باعـث  امـر  ايـن  كه بوديم باقلا مواجه زايشي دوره با گرما ابلتق

همچنـين نتـايج مقايسـه     .گرديـد  تعداد دانه در غـلاف  كاهش
داد كه بيشترين تعـداد دانـه در غـلاف در تيمـار     ميانگين نشان

عدد) و كمتـرين تعـداد   3/4كيلوگرم در هكتار (با ميانگين 100

عـدد) بـود، امـا از    7/3ن دانه در غلاف در تيمار صفر (با ميـانگي 
داري بين سطوح ديگر مشاهده نشد لحاظ آماري اختلاف معني

 رشـد  براي عنصر از معيني غلظت تنها توان گفت). مي4(شكل 
  ).Turk & Tawaha, 2002دارد ( اهميت گياهي توسعه و

 
 اثر سطوح مختلف كود فسفر بر تعداد دانه در غلاف -4شكل 

Fig. 4. Effect of phosphorus fertilizer on seed number 
per pod 

  
  عملكرد دانه
 ارزشـمند  و اقتصـادي  بخش به زراعي گياهان در عملكرد

 انـدام،  اين برداشت منظوربه كنندهتوليد كه شودمي اطلاق گياه
). Rahimian & Banayan, 1996( دهـد مـي  پـرورش  را گياه

 كاربرد و كاشت تاريخ داد نشان هاداده از حاصل واريانس تجزيه
 اثـرات  امـا  داشـت،  داريمعنـي  اثـر  دانـه  عملكرد بر فسفر كود

 ميـانگين  مقايسه ).4 جدول( نبود دارمعني صفت اين بر متقابل
 تـاريخ  بـه  مربـوط  دانه عملكرد بيشترين كه دادنشان) 3جدول(

بود، ) هكتار دركيلوگرم 2702 توليد ميانگين باآبان (10 كاشت
 بامهر (25 كاشت تاريخ با داريمعني اختلاف آماري لحاظ از كه

آبان (با ميـانگين  25و  )هكتار كيلوگرم در2435 توليد ميانگين
 عملكـرد  كمتـرين  و نداشـت  كيلـوگرم در هكتـار)  2560توليد 
 كيلوگرم1902 توليد ميانگين باآذر (10 كاشت تاريخ به مربوط

كيلوگرم در هكتار) 1943مهر (با ميانگين توليد 10و ) هكتار در
مهـر) بـا   10شدن تـاريخ كاشـت اول (  توان گفت مواجهبود. مي

شـت  آفات و بيماري علت اصلي كاهش عملكـرد ايـن تـاريخ كا   
 پرشـدن  دوره طـول  زايشي، رشد دوران طي گرما باشد. بروزمي
 دانـه  وزن همچنـين  و نيـام  در دانه تعداد و داده كاهش را دانه
 نقصـان  دچـار  دانـه  عملكـرد  آن نتيجه در كه كندمي پيدا اُفت

 ).Summerfield & Roberts, 1986گــردد (مــي شــديدي
ــه ــهوزن دا نظــر از دارمعنــي تفــاوت عــدم دليــلب ــاريخ در ن  ت

ها يكسـان  دانهتك به خشك ماده تخصيص مختلف، هايكاشت
بوده است، بنابراين كـاهش عملكـرد ناشـي از كـاهش دو جـزء      
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 عملكرد؛ يعني تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غـلاف بـود.  
 هـاي كشـت  در دانـه  عملكرد كاهش علت نيز نامحقق از برخي

 دهنـده، غـلاف  هـاي رهگ ـ تعـداد  كـاهش  كم، ارتفاع تأخيري را
انـد  كـرده  ذكـر  يافتـه تجمـع  خشك وزن و رويشي دوره كاهش

)Rezvani Moghaddam & Sadegh Smrjan, 2004.( 

 كـه  )5داد (شكل نيز نشان 5O2Pمقايسه ميانگين تيمار كودي 
دانـه   عملكـرد  هكتار دركيلوگرم 100 تا كودي سطح افزايش با
كـرد و   پيـدا  افـزايش  نيـز  هكتـار  دركيلوگرم 3114ميانگين  با

كمترين ميزان عملكرد دانه در سطح عدم مصرف كود فسفر بـا  
دست آمد. نتايج حاكي از آن بود كه كيلوگرم در هكتار به1570

كيلوگرم در هكتار عملكرد 150ميزان با افزايش مصرف فسفر به
كيلوگرم در هكتـار  2492ميزان دانه روند نزولي پيدا نموده و به

تـأخير در كاشـت بـاقلا     ،گونه كه اشاره شـد مانكاهش يافت. ه

تـوان  باعث كاهش عملكرد آن شد، اما از طريق تغذيه فسفر مي
در تـاريخ   مقدار اين اُفت عملكرد را تـا حـدودي جبـران نمـود.    

آبان) عملكرد دانه در تيمار بـدون  25آذر و 10كاشت تأخيري (
، امـا  كيلوگرم در هكتار بود1545و  1085ترتيب مصرف كود به

كـه در سـطح   طوريبا مصرف كود عملكرد افزايش پيدا كرد، به
كيلوگرم در هكتـار عملكـرد در هـر دو تـاريخ ذكـر شـده       100

). 5كـرد (شـكل   افزايش پيدا  3445و  2653ميزان ترتيب بهبه
كـردن  بذر و زودرس در تشكيل تأثير فسفر توان دليل آن رامي

 گرماي به گياه برخورد از دانست كه در نتيجه گياه دوره رشدي
دانه گرديد و 100مانع كاهش وزن  و كرده جلوگيري فصل آخر

 همين عامل باعث افزايش عملكرد دانه را باعث شده است.
 

 

  تجزيه واريانس تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد و اجزاي عملكرد باقلا -4جدول
Tebla 4. Analysis of variance of experimental treatments on yield and yield components of faba bean  

 (Mean Squares) ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
S.O.V  

 درجه آزادي
df 

 تعداد غلاف در بوته
Pod per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Seed per pod 

 دانه 100وزن 
100 seed weight   

  عملكرد دانه
Seed yield   

 عملكرد بيولوژيك 
Biological yield   

  Block(  2 ns21.66 **1.1834 ns135.93  ns96698.40  ns1499880.8( بلوك
 تاريخ كاشت

)Date of sowing(  4  *3545.9  **0.8406  ns550.67  **1597815.9  **32181778.5  

 اشتباه اصلي
(Error s)  8  607.81  0.1108  541.64  118870.8  1907935.9  

  phosphorus(  3 **1332.13 **1.023 **115.94  **7073090.8  **20746158.9( فسفر
P*D 12 ns230.07 ns0.1614 ns92.55  ns112177.98  **24526051.5  
  30 207.6 0.165 89.19  156094.9  863865  (Error e)اشتباه فرعي 

  cv(   15.58 10.35 8.91  17.11  14.92( ضريب تغييرات
ns** باشددرصد ميداري در سطح يكدرصد و معنيپنجداري در سطحدار، معنيمعنيترتيب غيربه:، * و.  

ns, * and **: non- significant, significant at 5%, and significant at 1%, respectively.  
 

 

 
اثر سطوح مختلف كود فسفر بر عملكرد دانه باقلا (كيلوگرم در هكتار) - 5شكل   

Fig. 5. Effect of phosphorus fertilizer on grain yield of faba bean (kg per hectare) 
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  باقلاتيمارهاي آزمايشي بر تعداد شاخه فرعي و عملكرد بيولوژيك اثر متقابل مقايسه ميانگين  - 5جدول 
Table 5. Comparison of the interaction of treatments on number of branches and biological yield of faba bean 

  ار)گرم بر هكت(كيلو عملكرد بيولوژيك
Yield Biological (Kg h-1) 

 تعداد شاخه فرعي
Number of branches 

  )(كيلوگرم در هكتار سطوح فسفر
 Levels phosphorus  

(Kg h-1) 
اشتكتاريخ   

Date of sowing 

5805 6.9 0 

مهر10  

October 2 

5308 6.5 50 

7588 6.1 100 

3699 7.2 150 

7150 4.3 0 

مهر25  

 October 17 

7759 6.1 50 

10725 6.1 100 

7696 5.5 150

7044 6.4 0

 آبان10
November 1 

6386 3.7 50

9717 4.2 100

6998 4.3 150

3449 2.8 0

بانآ25  

November 15 

5090 2.8 50

7244 2.5 100

4918 2.8 150

5063 2.8 0

آذر10  

December 1 

3623 2.3 50

4665 3 100

4506 2.3 150

1720 0.97  LSD 

 

 
 
 
 

  عملكرد بيولوژيك
 فسفر ربردكا كه دادنشان واريانس تجزيه نتايج جدول

 بـر  داريمعنـي  تـأثير  كاشت و نيز اثر متقابل آنهـا  تاريخ و
كاربرد كـود فسـفر در    ).4 جدول( عملكرد بيولوژيك داشت

ــاريخ كاشــت  ــر، 10ت ــر، 25مه ــان و 10مه ــر 25آب ــان اث آب
 افـزايش  كـه بـا  طـوري به ؛دادداري بر اين صفت نشانمعني
 تاريخ جپن هر در هكتار دركيلوگرم 100 سطح تا فسفر كود

 .)5آمد (جدول  دستبه بيولوژيك عملكرد بيشترين كاشت،
 بـالاتر  در مقـادير  و كمبود دليلبه ترپايين مقادير در فسفر

 گسـترش  آن در منفـي  نقـش  و حـد  از بيش تجمع دليلبه

 دچـار  را رشـد گيـاه   تواندمي عناصر از برخي جذب و ريشه
ص سـطح  عبارتي فسفر با افزايش شـاخ نمايد. به محدوديت

برگ، تقسيم سلولي، توليد مواد فتوسـنتزي و توليـد مـاده    
 شـود خشك در گياه باعث افزايش عملكرد بيولوژيـك مـي  

)Bolland & et al., 2001.(  از طرفــي نتــايج جــدول
داد كه بيشترين عملكـرد بيولوژيـك   مقايسه ميانگين نشان

كيلـوگرم  5/7536آبان (ميانگين 10مربوط به تاريخ كاشت 
كيلـوگرم در هكتـار)   6/8332مهر (ميانگين 25كتار) و در ه

داري بـين ايـن دو   بود كه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـي    
تاريخ كاشت مشاهده نشد. كمترين عملكرد بيولوژيـك نيـز   
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كيلوگرم 6/4464آذر (با ميانگين 10مربوط به تاريخ كاشت 
ً تـأخير در كاشـت از طريـق     در هكتار) به دست آمد. ظـاهرا

ردن طول دوران رويشي و زايشي، كاهش ارتفاع گياه ككوتاه
توانـد منجـر بـه كـاهش عملكـرد      و تعداد شاخه فرعي مـي 

 ). كـاهش Abbasi Surak et al., 2004بيولوژيكي گردد (
 در كـه  اسـت  نكاتي نيز هاشاخه تعداد كاهش و گياه ارتفاع

 بيولـوژيكي  عملكـرد  دهندهكاهش عوامل عنوانبه آزمايشي
 ,.Sharma et alاست ( شده ذكر هنگامدير تكش در گياه

تَـر شـدن   ). همچنين استقرار ضعيف گياهچه و كوتاه1988
شـدن تـا رسـيدگي نكـاتي اسـت كـه در       طول دوران سـبز 

به آن اشاره شـده   Kaiser & Hannan (1985)آزمايشات 
توانـد منجـر بـه كـاهش عملكـرد      است و همين عامـل مـي  

  .بيولوژيك گياه شوند
  

  ريگينتيجه
طور كلي در روند رشد گياه، بـا تـأخير در كاشـت و    به

افزايش ميانگين دماي طول دوره رشد و وقوع تـنش گرمـا،   
كليه صفات از جمله شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد 
شاخه فرعي و ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين بـا كـاهش   

 ابتـداي  در سـرما  شـروع  بـا  آزمـايش  اين مواجه گرديد. در
 گيـاه افـزايش   شـدن سـبز  بـراي  لازم زمانمدت رشد فصل

 بـه  توجـه  با و رشد فصل انتهاي در گرما شروع با اما يافت،
 كـاهش  دچار آن رشدي مراحل كليه گياه، رشد بر آن تأثير

 صـفات  كـاهش  بـه  منجر رشدي مراحل كاهش اين. گرديد
 كـاهش  بيشـترين  مجموع شد. در عملكرد اجزاي و عملكرد

 كه پيوست وقوعبه آذر10 كاشت تاريخ رد مذكور صفات در
 برخـورد  نتيجـه  در رشـد  فصـل  طول كاهش دليلبه بيشتر
از طرفـي  . باشدمي رشد فصل آخر گرماي با گياه رشد دوره

ــه  ــرين نتيجــه گرفت ــا ســطح  بهت شــده از مصــرف فســفر ت
 تـوان مـي  نتيجـه  دسـت آمـد. در  كيلوگرم در هكتار به100

 ناشي از تأثير فسفر كردعمل افزايش چنين نتيجه گرفت كه
 تعـداد  و غـلاف  در دانـه  تعـداد  دانـه، 1000 وزن بر افزايش

 را عملكـرد  است. فسفر توانست كـاهش  بوده بوته در غلاف
 تأخيري كاشت تاريخ در كهطوريبه كند، جبران حدودي تا
 دركيلـوگرم  100 با كـاربرد  دانه عملكردآبان) 25 وآذر 10(

و  55ترتيـب حـدود   بـه  هكتار نسبت به عدم مصـرف كـود،  
درصد افزايش يافت. در اين آزمـايش اسـتفاده از فسـفر    60

داري بــر روي كيلــوگرم در هكتــار اثــر معنــي100بــالاتر از 
 عملكرد نداشت.
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Introduction 

Bean (Vicia faba L.) has the great old history of crop cultivation to date would be 
pushed back to a fairly long day plant, resistant to frost and cool season crop and up to 5 
degrees Celsius tolerated. Bean prefers wet and cold conditions. Excessive heat may cause 
fetal growth problems, loss and reduce the number of seeds per pod bean flowers to the 
growth of plant and fruit set on low temperature and high humidity environments. Early 
planting allows more during plant growth and increased performance. Moreover, it is 
necessary to achieve maximum performance in the bean are balanced in the distribution of 
nutrients and the roots of the plant. Some studies have shown that many cereal plants can 
make use of phosphorus in the soil inaccessible. Phosphate makes the plant resistant to 
lodging, early maturity, higher quality, accelerating plant emergence to the initiation of 
flowering and pollination, and thus increases the yield. 

 
Materials and Methods  

 In order to investigate the effect of planting date and phosphorus nutrition on growth 
and performance of faba bean, a field experiment was done in Research Field of 
Agricultural University and Natural Resources of Ramin, Khuzestan, during 2013-2014. 
Experiment was done as split plots based on the completely randomized blocks design 
with four replications. Experimented factors were, five planting dates (2 October,17 
October,1 November 16 November, and 1 December) as main plots and phosphorous 
oxide fertilizer (P2O5) with the amount of (zero, 50, 100,150 kilogram per hectare) from 
triple superphosphate resource as sub plot. 

 
Results and Discussion 

The Experiment results showed that planting date and phosphorus fertilizer and their 
interactions had a significant effect on morphological traits (include bush height, pod 
height from the ground, leaf area index, and number of sub branch). The comparison 
showed that the highest grain yield obtained in sowing date of 1 November (average 
production of 2752 kg per hectare) and the lowest yield obtained in planting Persian dates 
of 1 December (average production of 1903 kg per hectare) and 2 October (mean 
produced 1943 kg ha-1), respectively. The results of study of more than 100 kg P ha also 
had no significant effect on performance. The delay in planting bean reduces its 
performance. But through the power of P can be compensated to some extent the decline 
in performance so that delayed planting dates (10 December and 25 November) at the 
level of 100 kg per hectare yield than no fertilizer, respectively, about 55 and 60% 
increased.   
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Conclusion 
Generally, in the process of growth, with a delay in sowing and increase the average 

temperature during the growing season and heat stress, all traits such as leaf area index, 
plant height, number of branches and the height of the first pod reduced. The cold start 
test at the beginning of the growing season, time to go green rose plant, but with the onset 
of heat at the end of the growing season and due to its effect on plant growth, all stages of 
growth were reduced.  The results of study of more than 100 kg P ha also had no 
significant effect on performance. In total, the largest decline in the yield on the culture of 
10 December occurred mainly due to reduced plant growth during the growing season as a 
result of dealing with the heat in the end of the growing season. The best results were 
obtained from the use of 100 kg per hectare phosphorus. The delay in planting bean 
reduces its performance. But through the power of P can be compensated to some extent 
the decline in performance so that delayed planting dates (10 December and 25 
November) at the level of 100 kg per hectare yield than no fertilizer, respectively, about 
55 and 60% increased.   
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  2و ناصر شاهنوشي 3، عليرضا كوچكي2، محمد قرباني*1پورمحسن جمالي

  ارشد اقتصاد كشاورزي، دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي كارشناسي  -1
و  ghorbani@um.ac.irترتيب ة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد؛ بهاعضاي هيئت علمي (استاد) گروه اقتصاد كشاورزي، دانشكد -2

naser.shahnoushi@gmail.com 
  koochaki@um.ac.irعضو هيئت علمي (استاد) گروه زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد؛  -3

 

  04/11/1393تاريخ دريافت: 
  10/04/1394تاريخ پذيرش: 

  

  چكيده
 از حاصــل )CO2كربن(اكســيد) و ديN2Oنيتروس(اي اكُســيدگلخانه گازهاي و ارزش انتشــار ميزان مقاله، اين در

برآورد شده  90-91 زراعي سال براي ،GHGEعدس) با استفاده از مدل توليد حبوبات منتخب ايران (شامل نخود، لوبيا و 
 و ، بيشـترين N2O تن 004/0و  271/79 سـالانه  توليد با ترتيببوشــهر، به و فارس هايداد كه اســتاننتايج نشــان اسـت. 

 توليد ترتيب بابه بوشــهر نيز و لرســتان هايهمچنين اســتان. باشــندمي را دارا N2O ايگاز گلخانه توليد ميزان كمترين
 .اندخود اختصــاص دادهرا به CO2 ايگاز گلخانه توليد ميزان كمترين و بيشــترين ،CO2 تن33/1 و 83/10327 ســالانه
ــت هايهزينه مجموع ــار گازهاي گلخانهزيس ــور كل CO2و  N2Oاي محيطي انتش  ريال ميليارد705/32 حدود نيز كش
 انتشــار ميزان كاهش ســياســت توســعه و مديريت كودهاي نيتروژنه مصــرفي در مزارع ها،به يافته توجه با .گرديد برآورد

  است.اي بر سطوح مختلف توليد پيشنهاد شده محيطي انتشار گازهاي گلخانههمراه ماليات زيستبه
  
    ايگلخانه، حبوبات، گازهاي كربناكسيددي نيتروس،اكُسيدهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه 

ــيــار مهمي در جلوگيري از جو اطراف كر ة زمين نقش بسـ
برخي از گازهاي موجود در اتمســفر كند. يمكاهش دماي آن ايفا 

ــيدديمـاننـد    )، متان، CFCكربن(فلورو، كلروبخارآب، كربناكسـ
ي اشهيشهمانند يك محافظ  نيتروس،و اكُسيد ديكساُيدنيتروژن

ن مانند از طرف زمي شدهساطع قرمزمادوندر مقابل تشـعشـعات   
ــيد عمل   ــفاف در برابر نور خورش ــم ش نحوي كه . بهدينمايمجس

اين به رونيا از. شــوندمي زمين ةكرُي حرارت درجهباعث افزايش 
حضــور در صــورت عدم. شــودمياطلاق  ايگلخانهگازها، گازهاي 

ــا    اين گـازهـا در جو   ــيـد مجـدداً به فضـ ، انرژي گرمـايي خورشـ
ســردتر  گراديدرجه ســانت33واي زمين ه ترتيبينابه گردد.يبرم
ي توليدي و اقتصــادي بشــر در هاتيفعال د.وشــمي دماي فعلياز 

ــال ــار گازهاي هاسـ ي اخير، عامل مهمي در جهت افزايش انتشـ
يكي از ). Saleh et al., 2009در جو زمين بوده است ( ايگلخانه

 رعمده تغييرات د و منبع محيطييستز هاييعوامل اصلي آلودگ
از  ايانتشار گازهاي گلخانه ،ي زمين و تنوع زيستيكرُهي وهواآب

 Ghorbani( باشــداز بخش كشــاورزي مي يژهوبه ،منابع مختلف

et al., 2009  .(  

                                                            
 jamalim@ymail.com، 09371641167تلفن همراه: نويسنده مسئول:  *

ازجمله حرارت زمين آثار و پيامدهاي مختلفي افزايش درجه
ــدنگرم عواقب ــكلات بروز زمين، ةكرُ ش ــتز مش  و محيطييس
 گردبادها، وها طوفان مـاننـد   طبيعي ايبلاي ـ و حوادث افزايش
 آب افقي حركت و مد و جزر ،هاجنگل در شديد هاييسـوز آتش
 كه دارد غيره و حشرات هجوم ي،خشـكسال  و قحطي سـيل،  دريا،
 گرمايش است. اثرات داشته چشمگيري افزايش اخير دهه چند در

وجه تقابل افزايش و يصـورت خشكسال به نيز غرب آسـيا  در زمين
ها تالاب شدنخشك و خاكي يهااثر طوفان بر هوا آلودگي ميزان

 ,Daftarianاست ( يدا كردهپ نمود اخير يهاسال در ها،ياچهدر و

2009.(  
ــاورزي نيز  ــمگ دتوانميتأثير اين پديده بر بخش كش ير چش

و  كنديمحرارت، منابع آبي را دچار تغيير باشد. اين افزايش درجه
كه اين خود  گردديمآب در مقياس جهاني  آمدن سطحباعث بالا

ــوي ديگر نبود ثبــات و خطرات ديگري نيز بــه همراه دارد. از سـ
بودن ســرعت تغيير اقليم نيز از ديگر آثار افزايش ر يناپذينيبشيپ

دنبال به. )Turner et al., 1995( گردديمحرارت محسوب درجه
ــعه ــورهاي توسـ ود را متعهد خ يافتهاين تغييرات تعدادي از كشـ

ــور ). Amade et al., 2009( اجراي پيمان كيوتو كردندبه كشـ
ــاد و جمعيت جهان را  كهيايران درحـال  ــهم كوچكي از اقتصـ سـ
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ان در مي امُ رايرتبه س ،ايگاز گلخانه ةنظر انتشار سران داراست، از
 دهدميهاي پيرامون ما نشان يتواقعاسـت.  كشـورهاي جهان دار 

ــت ةكه كرُ ــتزخوش بحران زمين، دس ــت. كاهش يس محيطي اس
و تغييرات جوي،  زمين ةكرُشدن ، آلودگي هوا و آب، گرمهاجنگل

ــنعتي، تهي هازبالهآمدن آب دريا، انبوه بالا ــهري و ص ــدن ي ش ش
 ،زيســتي، تخريب لايه اوزون و... ، كاهش تنوعمرتعمنابع، تخريب 

 وناكنهممحيطي اســت كه يســتزي هابحرانخود مصــاديقي از 
  .  شودميدر ايران نيز مشاهده  بعضاً

Ghorbani et al, (2009) ــتيزي هـا نـه يهز ي طيمحسـ
ي شــيري مشــهد و هايگاودار ايگلخانهانتشــار ســالانه گازهاي 

ميليارد ريال برآورد نمودند. 3/67910و  68/10ترتيب كشور را به
رفت ميزان كل هدر Mehdipour & Landi (2010) ةمطالعدر 

ــورتبهاز خاك كربن  ــتزارهاي  ايگلخانهگازهاي  ص كربنه از كش
، 72/3، 47/4ترتيــب گنـدم، كلزا، بــاغ مركبــات و زمين آيش بـه  

تن كربن در هر هكتار در سال بود. كل كربن ورودي 89/1و  38/3
و  11/4ترتيب به خاك توســـط بيوماس در مزارع گندم و كلزا به

ــال بود. بنا 6/4 براين بيلان كربن خاك تن كربن در هكتـار در سـ
ــتزارهــاي گنــدم و كلزا -(ورودي كربن خروجي كربن) در كشـ

ــتزارهاي گندم هدر88/0و  -37/0ترتيب بـه  رفت + بود و در كشـ
 Rajabiكربن و در كشتزارهاي كلزا افزايش كربن خاك رخ داد. 

et al, (2012) ــان ــيل مقدار دادند كهنش  جهاني گرمايش پتانس
)GWP (معادل كيلوگرم268-923 بين گندم دتولي از ناشـــي 
2CO كيلوگرم5/271-8/103 معادل كـه  بود متغير هكتـار  در 

 مختلف هاييتفعال بين در. بود گندم تن هر ازايبه 2CO معادل
 در 2CO معادل كيلوگرم291 ميانگين بـا  نيتروژن كود زراعي،
 اختصاص خودبه جهاني گرمايشاز نظر  را مقداربيشـترين   هكتار

ــه. ادد ــاير با مقايس ــان جهان نقاط س  در گندم توليد كه دادنش
    شود.مي منجر زيادتراي گلخانه گازهاي توليد به گرگان

مجموع انتشــــار  Nickhah et al, (2013) ةدر مطــالعــ
ــول برنج معادل گـازهـاي گلخانه    11/1936اي براي توليد محصـ

ــان ــر گبرآورد گرديد. همچنين نتايج نشـ  ازهايداد كه تأثير نشـ
ــلتوك  اي از نهادهگلخانه ــيميايي بر روي عملكرد شـ كودهاي شـ

ــترين مقدار را دارا بوده اســـت.   ,Jamalipour et alبرنج بيشـ

 اي كلزابه برآورد ارزش اقتصــادي انتشــار گازهاي گلخانه (2014)
 Jamalipour et al, (2014) ةدر ايران پرداختند. براساس مطالع

ــار گـازه  از مزارع  2COو  O2Nاي اي گلخانهمجموع ميزان انتشـ
ــت آمد. تن به546552و  12443ترتيب حدود غلات ايران به دس

 O2Nاي محيطي انتشار گازهاي گلخانهزيست هايهزينه مجموع
 برآورد ريال ميليارد422/107 حدود نيز مزارع غلات ايران 2COو 

  .گرديد

 ميزان كه دادنشان et al Neufeldt ,)2006( تحقيق نتايج
ــار ــيميايي كودهاي كاربرد ميزانبهشـــدت بـه  O2N انتشـ  شـ
 انميز كه داد نشــان هاوتحليليه. تجزدارد وابســتگي دارنيتروژن
ــ از انتشـــار ــتمسـ  معــادل گرممگــا6/2 -4/3زراعي هــاييسـ

   دامي هاييســـتمســـ از كمتر و هكتار هر دركربن اكســـيددي
ــت دهبو) هكتــار هر در 2CO معــادل مگــاگرم3/5-2/5( . اســ
)2006(, et al Syväsalo 4 انتشار ميزانCH و O2N، شستشوي 

ــه براي را خاك معدني نيتروژن تمركز ميزان و نيتروژن  نظام س
 O2N انتشار ميزان. كردند محاسـبه  فنلاند در كشـاورزي  مختلف
ــالانه ــوم نوع مزارع و رايج ارگانيك، مزارع در س  ربراب ترتيببه س

 ةمطالعدر  .استشـده  گزارش هكتار در مكيلوگر05/3 و 2/1 ،4/1
)2009(Davidson  داد كه نرخ انباشتگي نشان هاافتهيO2N  در

ــار   ــتر از ميزان انتشـ ــتم بيشـ جو در اواخر قرون نوزدهم و بيسـ
ه ننيتروژبه كود  محدودشدهي كشاورزي هانهادهاز  شدهينيبشيپ

هــاي ازانتشـــار گــ ةو نيتروژن تثبيتي بيولوژيكي بود. در زمينــ
اي و بررســي سازوكارها و پتانسيل اقتصادي كاهش ميزان گلخانه

 Snyder et) نيز به انجام رسـيده است  ديگري انتشـار مطالعات 

al., 2001; De Cara, 2001; Schneider et al., 2001; 
Schneider et al., 2001; Flugge & Schilizzi, 2003; 
Garg et al., 2004; Merino et al., 2004; Gregorich et 
al., 2005; Liebig et al., 2005; Clemens et al., 2006; 
Snyder et al., 2009; Zolghi et al., 2009; Davidson, 
2009; Schaller et al., 2011; Smeaton et al., 2011; 
Smith et al., 2012; Yeo et al., 2012; Reay et al., 2012; 
Röder & Osterburg, 2012; Signor & Cerri, 2013; 

Wang et al., 2013; Jones et al., 2013).  
ــر با توجه به     ي مختلف فعاليت هاحالتدر مطـالعـه حـاضـ

 Kulshreshtha et( هاي توليدي هر فعاليتكشاورزي و آلاينده

, 2000.al(،    ــيددي ايگلخـانـه  گـازهـاي  ) و2CO( كربناكسـ
از مزارع حبوبات كشور (نخود، ) انتشاريافته O2Nنيتروس (اكُسيد

اي گلخانه اي، گاز در ميان گازهلوبيا و عدس) برآورد شـده است.  
O2N ) وسال) و پتانسيل 114باتوجه به طول عمر ماندگاري در ج

) از باشـــدمي 2COبرابر بيشـــتر از گاز 298گرمايش جهاني آن (
 ,Signor & Cerriرود (شــمار مياي بهترين گازهاي گلخانهمهم

ــار گـاز   2013 ــلي انتشـ ي كودهاي ريكارگبه، O2N). منـابع اصـ
ــيميـايي   ــاني و  نهنيتروژشـ در خاك، كاربرد بقاياي گياهي، انسـ

ي فســيلي و مواردي از هاســوختزدايي، احتراق حيواني، جنگل
 اشدبميدر اكوسيستم خاكي و آبي  دادهرخي طبيعي هاسميمكان

)., 2007et al Denman .(2 ايگلخانه گازCO ــترين  نيز بيشـ
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 خودبه يني زمكرُه دماي ميانگين افزايش با ارتباط در را توجه
    .)Pourkhabbaz & Pourkhabbaz, 2002(است  كرده جلب

يدكننده تولمهم بخش كشـــاورزي كه  هاييكي از زيربخش
بخش زراعت اســت. بر اســاس  ، زيرباشــدمي ايگلخانهگازهاي 
ــدهآمارهاي  ــرش ــطح   منتش ــاورزي، س ــوي وزارت جهاد كش از س

هكتار ميليون 74/12برداشـت كل محصولات زراعي كشور معادل  
ــول زراعي توليد 54/82بوده كـه از اين ميزان   ميليون تن، محصـ

. كل سطح زيركشت حبوبات (نخود، لوبيا و عدس) برابر با شودمي
 Office of Statistics of the( باشــدميهكتار 848هزار و 845

Ministry of Agricultural Jihad, 2014توانميعبارتي ). به 
درصـــد از كل ســـطح 95/6ي معادل گفت، كه حبوبات با ســـهم

ــولات زراعي، بعـد از غلات و نبـاتات علوفه   اي، زيركشـــت محصـ
بيشـترين سهم از سطوح مربوط به كشت محصولات زراعي را در  

اين مهم، و اهميت زيربخش زراعت در اختيـار دارد. بـا توجـه بـه    
، تعهد ايران به پيمان كيوتو براي برآورد و ايگلخانهتوليد گازهاي 

و عدم وجود برآوردي از ارزش  ايگلخـانـه  يري گـازهـاي   گنـدازه ا
ــت ــار اين گازها و هزينه زيسـ محيطي آن در فرآيند ميزان انتشـ

ي، توليد و توزيع محصولات، لازم است ميزان انتشار اين سازآماده
  گازها در كشور محاسبه شود.  

  

  هامواد و روش
ــارگانـدازه در اين مطـالعـه براي    گـازهاي   يري ميزان انتشـ

بهره  GHGE مدلكربن از نيتروس و دي اكسيداي اكُسيدگلخانه
 ايگلخانهگرفته شد. اين مدل براي تخمين ميزان انتشار گازهاي 

هاي مستقيم و غيرمستقيم مرتبط با توليدات كشاورزي از فعاليت
ــار گازهاي    و اثرات اقـدامـات كاهشـــي براي كاهش ميزان انتشـ

ــار   يكاربرده مبه ايگلخانه ــاس اين مدل، ميزان انتش ــود. براس ش
ــولات  2COو  O2Nاي گازهاي گلخانه تحت فعاليت توليد محصـ

كارگيري زراعي، از طريق بقـايـاي گيـاهي باقيمانده در مزرعه، به   
ــود گــذاري مزارع زراعي برآورد ميآيشكود نيتروژنــه و بــه شـ

)Kulshreshtha et al., 2000  .(  
 Kulshreshtha et al., 1999; Boehmاين مدل توســط

et al., 2000; Kulshreshtha & Junkins, 2001; Bussler 
et al., 2001; Seecharan et al., 2002; Boehm et al., 

مورد اســتفاده قرار  Sobool & Kulshreshtha, 2006 و 2002
نيتروس منتشرشده با محصول موردنظر كل اكُسـيد اسـت.   گرفته

)، 1ة (است كه در معادل ، وابستهمنطقه و ضـريب انتشار محصول 
 داده شده است.برآورد آن نشان نحوة

)1(  N2O_TEM(c.r)CR= AREA(c.r) * N2O_EC(c.r)CR 

 rدر استان cسطح زيركشت محصول AREA(c.r)كه در آن
نيتروس از ضــريب انتشــار اكُســيد CRN2O_EC(c.r)در هكتار و 

باشــد. جهت ، در تن در هكتار ميrدر اســتان  cبقاياي محصــول 
ــول زراعي براي هر    ــار بقاياي گياهي محص ــريب انتش تخمين ض

شــده است كه  ) اســتفاده2(ةمحصــول در اســتان معين، از معادل
 شود:  صورت زير بيان ميبه
)2( N2O_EC(c.r)CR= N_CONT(c)*YIELD(c.r)* N2O_EF * 44/28 

حاوي نيتروژن (تن در  c، محصولN_CONT(c) كه در آن
(تن در  rدر استان cعملكرد براي محصول IELD(c.r)Yهكتار)، 

ــيــد O_EF2Nهكتـار) و   ــار اكُسـ نيتروس (مقــدار فــاكتور انتشـ
 باشـد. براي محاسبة ) ميN kg N-O20.125 kg N-1فرض، پيش

) استفاده 3) از معادله(N_CONT(c)حاوي نيتروژن ( cمحصـول 
  شد كه در زير بيان شده است:

)3( N_CONT(c)=PROP_BIOMSS(c)*CROP_FACTOR(c)

سهم نيتروژن موجود در  PROP_BIOMSS(c)كه در آن 
مقدار نيتروژن آزادشــده از  CROP_FACTOR(c)و  cمحصــول
نيتروس منتشــر از باشــد. نحوه برآورد كل اكُســيدمي cمحصــول

  ) بيان شده است:4نيز در معادله( نيتروژنكارگيري كود به
)4( N2O_TEM(c.r)FRTU=AREA(c.r)*N2O_EC(c.r)FRTU 

در  cســـطح زيركشـــت محصـــول AREA(c.r) كه در آن
ــتـان  ــار  FRTU N2O_EC(c.r)، در هكتار و rاسـ ــريب انتشـ ضـ
ــيد ــرفي (تن در هكتار) براي  اكُس ــيميايي مص نيتروس از كود ش
نيتروس باشــد. ضــريب انتشــار اكُســيدمي rدر اســتان cمحصــول

ول صكارگيري كود شيميايي براي محبراسـاس سـهم و سطوح به  
نيتروس مشاركت دارند، عبارت است زراعي كه در انتشـار اكُسـيد  

  از:
)5( N2O_EC(c.r)FRTU = QNTY(c.r) * N_CONT(p)FRT * 44/28 

مصرفي (تن  نيتروژنمقدار كود  FRTQNTY(c.r)كه در آن 
ــول ــتــان cدر هكتــار) براي محصـ  FRTN_CONT(p)و  rدر اسـ

رتن كود شيميايي) در ازاي هكودشـيميايي حاوي نيتروژن (تن به 
نيتروس منتشرشده باشـد. جهت برآورد ميزان اكُسيد مي pاسـتان 

  شود:) استفاده مي6(ةاز آيش محصولات زراعي نيز از معادل
)6( N2O_FLW(c.r)CR=AREA(c.r)*N2O_EC(c.r)FLW 

ــول AREA(c.r)كه در آن  در  cســـطح زيركشـــت محصـ
ــتــان ــريــب ان FLW N2O_EC(c.r)(هكتــار) و  rاسـ ــار ضـ تشـ

 cنيتروس از محصولات زراعي (تن در هكتار) براي محصولاكُسيد
 اثر در كه اســت هاييآلاينده از يكي باشــد. كربنمي rدر اســتان

ــودمي آزاد خاك از مختلف زراعي هايفعاليت ــتفاده با. ش  از اس
 گاز مقدار) IPCC, 1996( كربناكسيددي به كربن تبديل ضريب
 اساس بر زراعي محصولات مزارع از منتشـرشـده   2CO ايگلخانه
  :شودمحاسبه مي) 7(ةمعادل
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)7(  CO2_SCS(c.r)CR=(AREA(c.r)*CO2_EC(c.r)SCS)*CON_Fେ_େ୓మ  

ــول AREA(c.r)كه در آن  ــطح زيركشـــت محصـ در  cسـ
ضــريب انتشــار جداشــده  SCS_EC(c.r)2CO(هكتار) و  rاســتان

ــول ــولات زراعي (تن در هكتــار) براي محصـ در  cكربن از محصـ
ن اكسيد كرب، فاكتور تبديل كربن به دي஼_஼ைమܨ_ܱܰܥو  rاسـتان 

باشد مي شود)در نظر گرفته مي 666/3فرض معادل طور پيش(به
)Kulshreshtha, 2005 &Sobool   در اين مطـالعه از روش .(

  نياز استفاده شد. براي انتقال ضرايب تبديل مورد 1انتقال منافع
ــار به ــه انتشـ اي از نظر مقياس گازهاي گلخانهمنظور مقايسـ

ها بر اسـاس ميزان سطح كشت حبوبات به سه گروه  توليد، اسـتان 
هزار هكتار) و 30-60هزار هكتار)، متوســـط (30كوچك (كمتر از 
ــدند. جهت هزار هكتار) مقياس طبقه60بزرگ (بيشــتر از  بندي ش

ن اها بر مبناي ميزاي استانتحليل وضـعيت انتشار گازهاي گلخانه 
هاي با ها بر اســاس گروهبندي اســتان، اقدام به طبقهO2Nانتشــار 

تن) و زياد (بيش از 30-60تن)، متوســط (30انتشــار كم (كمتر از 
ها تن) شده است. همچنين جهت مقايسه وضعيت انتشار استان60

ــار   ــتان، اقدام به طبقه2COبر مبنـاي ميزان انتشـ ها بر بندي اسـ
-6تن)، متوســط ( هزار3شــار كم (كمتر از هاي با انتاســاس گروه

منظور محاسبه تن) شده است. به هزار6تن) و زياد (بيش از  هزار3
ــت ــار گازهاي گلخانههزينه زيس كه ايناي، با توجه بهمحيطي انتش

ــادي گـازهاي   ةاي تـاكنون در زمين ـ مطـالعـه   برآورد ارزش اقتصـ
 ت نگرفتهاي بخش زراعت كشـور و محصولات منتخب صور گلخانه

محيطي هاي زيســـتاســـت، لذا در اين مطالعه براي برآورد هزينه
حبوبات منتخب توليدي كشــور از مطالعات گذشــته استفاده شده 

ــايه  ــت. درواقع قيمت س در  2COو  O2Nاي اي گازهاي گلخانهاس
ترتيــب معــادل ، بــهGhorbani & Matlabi (2009) ةمطــالعــ

ــ -7/159و  -4/1618 هــاي بــه هزينــهريــال، مبنــاي محــاسـ
 رمتو رســاني بر اســاس نرخروزهب با محيطي قرار گرفت كهزيســت
ــايه قيمت كنوني،  ترتيببه 2CO و O2N ايگلخانه گازهاي ايس
در نتيجه، با  .گرديـد  تعيين ريـال،  -9/598 و -8/6059 معـادل 
نظر و دراختيارداشتن اي موردميزان انتشار گازهاي گلخانه ةمحاسب

محيطي گازهاي آلاينده اين گازها، هزينه زيســتاي قيمت ســايه
 مطالعه برآورد شده است.مورد

ــده از  2COو  O2Nجهـت تخمين ميزان كــل   ــرشـ منتشـ
هاي توليدات حبوبات در اكوســيســتم زراعي كشــور، آخرين داده

ــال زراعي گزارش ــاورزي يعني  س ــط وزارت جهاد كش ــده توس ش
كار گرفته زي بهوزارت جهاد كشاور 90-91هاي سـال زراعي  داده

 Excel 2013و  GHGES 2008افزارهاي شد و با استفاده از نرم

                                                            
1 Benefit Transfer 

ــبات لازم انجام گرفت. همچنين جهت  ــه ميانگين محاسـ مقايسـ
 روش آماري تحليل واريانساز  شده،بنديطبقه مختلف هايگروه

)ANOVA(- آزمون توكي )TUKEY(- .كمك گرفته شد 
  

  نتايج و بحث
  ايي گلخانهبرآورد انتشار گازها

ــار 1جـدول   حاصـــل از بقاياي گياهي،  O2N، ميزان انتشـ
يافته انتشــار 2COگذاري و نيز ميزان آيشكاربرد كود نيتروژنه، به

ــال زراعي  ــان  90-91از مزارع نخود ايران را براي س . دهدمينش
هكتار بيشترين سطح كشت 460هزار و 153اسـتان كرمانشــاه با  

داده اســت. البته بايد توجه داشــت كه خود اختصــاص نخود را به
ــاورزي،   ــتانبـاتوجه به آمار و اطلاعات وزارت جهاد كشـ ي هااسـ

ــاير حبوبات، تولگلســتان و هرمزگان  ات ير از حبوبغبهيدكننده س
ــتان يممنتخب مطالعه  ــند. اس ــتان، قم،  باش ــهر، خوزس هاي بوش

ــوب  وگيلان و مــازنــدران نيز جز توليــدكننــدگــان نخود محسـ
همين دليل در جداول محاســباتي از آوردن نام اين د. بهشــوننمي

خودداري شـده است. بيشترين عملكرد نخود مربوط به   هااسـتان 
  .  باشدميتن در هكتار) 86/2استان البرز (معادل 

ــورت ــبات صـ گرفته مقدار بقاياي گياهي با توجه به محاسـ
ــل از فعاليت توليدي مزرعه در جدول ا ــده حاص  گزارش 1يجادش

تن در هكتار، 02/0اســت كه بر اين اســاس، اســتان البرز با  دهشــ
 در توليد بقاياي گياهي هااستانساير سـهم بيشــتري را نسبت به 

ــد ميدارا  . كـل بقاياي گياهي توليدي مزارع نخود ايران نيز  بـاشـ
ــروري 148/0حدود  تن در هكتار برآورد گرديد. ذكر اين نكته ضـ

، بخشــي از بقاياي گياهي اســت اســت كه منظور از بقاياي گياهي
كه همراه محصـــول از مزرعه خارج نشـــده و توســـط دام تغذيه 

ــود و جزنمي ــه وش ــد. بهاي گياه نميبخش ريش همين دليل باش
حاصل از  O2Nباشد. ميزان انتشار گاز ميزان آن بسـيار اندك مي 

دهد كه استان كرمانشاه بقاياي گياهي موجود در مزارع نشـان مي 
ــترين 52/14 بـا توليـد   از بقاياي  O2Nيـدكننده گاز  تولتن بيشـ

ــاببــهگيــاهي موجود در مزارع نخود   O2Nآيــد. كــل يم حسـ
حاصل از بقاياي گياهي مزارع نخود كشور نيز معادل  منتشـرشده 

در مزارع نخود  نيتروژنباشــد. مجموع مصــرف كود  تن مي8/48
 O2Nباشــد. ميزان گاز كيلوگرم در هكتار مي434كشــور حدود 

ان ه در مزارع نخود كشور نشنيتروژنيري كود كارگبهيافته از انتشار
تن، بيشترين ميزان 06/17غربي با توليد آذربايجان استاندهد مي

از كاربرد كود  منتشرشده O2N. كل باشدميرا دارا  O2Nانتشـار  
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ــده 67/60در مزارع نخود كشــور نيز معادل  نيتروژن تن برآورد ش
  است. 

 اســـتانمنتشـــره از آيش نخود  O2Nميزان گاز  براســـاس
تن، بيشــترين توليدكننده گاز 13/2كرمانشــاه با انتشــاري معادل 

O2N  كل گاز شــودمياز آيش محســوب .O2N از  منتشــرشــده
ــده 72/7ســـطح مزارع آيش نخود ايران نيز معادل  تن برآورد شـ

ــار گاز   ــت. مجموع ميزان انتش ــل از بقاياي گياهي  O2Nاس حاص

ــتن مزارع نيتروژنجود در مزارع، كاربرد كود مو ه و به آيش گذاشـ
ي لرستان هااستان) برآورد شــده كه براين اساس 1نخود (جدول 

ــمنـان بـه   و  ترينبزرگتن، 001/0و  25/28ترتيب با توليد و سـ
از مزارع نخود  O2N ايگلخانهتوليـدكننـدگان گاز    ترينكوچـك 

منتشرشده از مزارع  O2Nاي . كل گاز گلخانهشـوند ميمحسـوب  
  تن برآورد گرديد.  19/117نخود ايران نيز حدود 

  

 جداشده از مزارع نخود توليدي كل كشور 2COه، آيش و نيتروژنحاصل از بقاياي گياهي، مصرف كود  O2Nميزان انتشار  -1جدول 
relaase in Irans’ chickpea farms 2allow crops and soil COO emission from crop residues, nitrogen fertilizer application, f2Table 1. N  

  استان
Province 

 سطح زيركشت
 (هزار هكتار) 
Cultivation 

)1000 Ha( 

  عملكرد
 (تن/ هكتار)

Yield 
(Ton/Ha) 

  بقاياي گياهي
 (تن/ هكتار) 

Crop residues 
(Ton) 

  O2Nانتشار 
 از بقاياي گياهي (تن) 

O emissions from 2N
crop residues (Ton)  

  Eastern Azerbaijan  41.38  0.78  0.005  4.08آذربايجان شرقي 
  Western Azerbaijan 76.7 0.49 0.004 5.49آذربايجان غربي 

  Ardebil 4.61 0.63 0.005 0.43اردبيل 
  Isfahan 1.81  1.54  0.012  0.41اصفهان 
  Alborz 0.01 2.86 0.021 0.003البرز 

  Ilam 5.7 0.43 0.003 0.36ايلام 
  Tehran 0.33 0.23 0.002 0.01تهران 

  Chaharmahal and Bakhtiari 0.81  0.74  0.006  0.09چهارمحال و بختياري 
  Southern Khorasan 0.64 0.35 0.003 0.03خراسان جنوبي 

  Khorasan Razavi 11.58  0.4  0.003  0.69خراسان رضوي 
  Northern Khorasan 6.2  0.59  0.004  0.54خراسان شمالي 

  Zanjan 11.22 0.28 0.002 0.46زنجان 
  Semnan 0.01 0.86 0.006 0.001سمنان 

  Sistan and Baluchestan 0.06  1.82  0.014  0.02سيستان و بلوچستان 
  Fars 10.14  1.34  0.01  2.01فارس 

  Qazvin 0.75 0.37 0.003 0.04قزوين 
  Kurdistan 74.24  0.4  0.003  4.36كردستان 

  Kerman 0.58 1.21 0.009 0.1كرمان 
  Kermanshah 153.64 0.64 0.005 14.52كرمانشاه 

  Kohgiluyeh and Boyer 0.46  0.69  0.005  0.05كهگيلويه و بويراحمد 
  Lorestan 135.73  0.68  0.005  13.51لرستان 
  Markazi 2.46 0.71 0.005 0.26مركزي 
  Hamedan 17.7 0.51 0.004 1.33همدان 

  Yazd 0.07  1.26  0.009  0.01يزد 
  The country average  23.2  0.83  0.01  2.03متوسط كل كشور 

  Total the country  556.79 19.8 0.148 48.8 1مجموع كل كشور
  ها لحاظ شده است. است كه مجموع عملكردها و بقاياي گياهي در يك هكتار از تمامي استانهاي با واحد تن در هكتار، منظور ايندر ستون-1
  باشد. هاي مورد نظر ميه براي استاننيتروژنمعني عدم گزارش مصرف كود علامت تيره به*

  هاي تحقيقمأخذ: يافته
1. In column with unit ton/ha, overall yield and crop residues in a hectare of all provinces have included. 
* Symbols dash means no reports of nitrogen fertilizer application is considered for provinces. 
Source: Research Findings    
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 1ادامه جدول

  نيتروژنكاربرد كود 
 (كيلوگرم/ هكتار)

Nitrogen 
fertilizer (Kg/Ha) 

 O2Nانتشار 

(تن)  نيتروژناز كود 
O emissions 2N

from N-fert. (Ton) 

 O2Nانتشار 

  ش (تن)از آي
O missions from 2N
fallow (Ton) 

(تن)  O2N مجموع انتشار
O emissions2Total N 

(Ton)  

 (تن)  2COانتشار 
emissions2 CO 
(Ton)  

18.93  5.98 0.57 10.63  2492.21  
29.11  17.06 1.06 23.61  4620.01  

-  0.00 0.06 0.49  277.55  
28.76  0.4 0.03 0.83  108.9  

-  0.00 0.00 0.003  0.42  
15.15  0.66 0.08 1.1  343.09  

-  0.00 0.00 0.02  19.7  
26.96  0.17 0.01 0.27  49.03  

-  0.00 0.01 0.04  38.37  
2.93  0.26 0.16 1.11  697.62  
12.5  0.59 0.09 1.21  373.14  
36.47  3.12 0.16 3.74  675.7  

-  0.00 0.00 0.001  0.42  
-  0.00 0.00 0.02  3.37  

49.74  3.85 0.14 6.00  610.95  
-  0.00 0.01 0.05  45.3  

2.46  1.4 1.03 6.79  4471.9  
52.07  0.23 0.01 0.34  34.94  
6.21  7.28 2.13 23.93  9253.93  
21.05  0.07 0.01 0.13  27.53  
12.41  12.87 1.88 28.25  8175.34  
14.62  0.27 0.03 0.57  148.11  
47.8  6.46 0.25 8.04  1065.89  

-  0.00 0.00 0.01  3.92  
22.19  2.53 0.32 4.88  1397.39  

434.17  60.67 7.72 117.19  33537.33  
  

كربن مزارع نخود نشـــان اكســـيدميزان انتشـــار كربن و دي
ــتان  مي ــاري معادل دهـد كـه اسـ ــاه و البرز با انتشـ هاي كرمانشـ
ــركنندترين و كوچكتن، بزرگ42/0و  93/9253 از گ ةترين منتش

ــند. مجموع گاز گلخانهع نخود مياز مزار 2COاي گلخـانه  اي باشـ
2CO  تن 537هزار و 33توليــدي از مزارع نخود ايران نيز حــدود

 برآورد شده است.
حاصل از بقاياي گياهي، كاربرد  O2Nميزان انتشـار   2جدول

ــده از  2COميزان  همچنينگذاري و آيشه، بهنيتروژنكود  جداشـ
ــال زراعي  ــان  90-91مزارع لوبياي ايران را براي سـ . دهدمينشـ

ــور معادل   ــطح كشــت لوبياي كش هكتار 46هزار و 131مجموع س
هكتار بيشترين سطح كشت 93هزار و 34باشد. استان فارس با مي

خود اختصــاص داده است. بيشترين عملكرد لوبيا مربوط لوبيا را به
ــاه (معادل   ــتان كرمانش ــدميتن در هكتار) 76/2به اس . مقدار باش

 شده كه براين اساس هي حاصـل از توليد لوبيا محاسـبه  بقاياي گيا
تن در هكتار ســهم بيشــتري را نسبت 021/0اسـتان كرمانشـاه با   

اي . كل بقايباشــدميدر توليد بقاياي گياهي دارا  هااســتانســاير به
تن در هكتــار 4/0گيـاهي توليـدي مزارع لوبيـاي ايران نيز حـدود     

ــار گاز  حاصـــل از بقاياي گياهي  O2Nبرآورد گرديد. ميزان انتشـ

تن 47/12دهد كه استان فارس با توليد موجود در مزارع نشان مي
از بقاياي گياهي موجود در مزارع  O2Nيدكننده گاز تولبيشــترين 

ــاببهلوبيا  ــهر نيز با توليد  يم حس ــتان بوش تن گاز 004/0آيد. اس
O2N  ــار اين گاز را دارا  O2N. كل باشـــدميكمترين ميزان انتشـ

ــده  ــرش ــور نيز معادل  منتش تن برآورد 85/40از مزارع لوبياي كش
  گرديد.  

) در مزارع لوبيا معادل نيتروژنمجموع مصرف كود نيتروژن (
ها، استان اصفهان، باشــد كه در بين استانتن در هكتار مي448/2

باشــد. ميزان گاز را دارا مي نيتروژنبيشــترين ميزان مصــرف كود 
O2N ــار ه در مزارع لوبياي نيتروژنيري كود كارگبهيـافتـه از   انتشـ

تن، بيشــترين 26/54فارس با توليد  اســتاندهد كشــور نشــان مي
از كاربرد  منتشرشده O2N. كل باشدميرا دارا  O2Nميزان انتشار 

تن برآورد 69/142در مزارع لوبياي كشــور نيز معادل  نيتروژنكود 
ــت. ميزان گاز   ــده اس ــار O2Nش گذاري مزارع آيشيافته از بهانتش

ــتانها، لوبيـا نيز برآورد گرديـد كـه بـاتوجه به يافته     ا فارس ب اسـ
از آيش  O2Nتن، بيشترين توليدكننده گاز 48/0انتشــاري معادل 

از سطح مزارع آيش  منتشرشده O2N. كل گاز شـود ميمحسـوب  
  تن برآورد شده است.82/1لوبياي كشور نيز معادل 
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  كشور كل توليدي لوبيا مزارع از شده جدا 2CO و آيش، نيتروژنه كود مصرف، گياهي بقاياي از حاصل O2N انتشار ميزان -2 جدول
release in Iran’s  2O emission from crop residues, nitrogen fertilizer application, fallow crops and soil CO2Table 2. N

beans farms 

  استان
Province 

  سطح زيركشت
 كتار) (هزار ه

Cultivation 
)1000 Ha(  

  عملكرد 
 هكتار)/ (تن

Yield 
(Ton/Ha)  

 بقاياي گياهي

 هكتار)/ (تن
Crop residues 

(Ton)  

از بقاياي گياهي  O2Nانتشار 
 (تن) 

O emissions from crop 2N
residues (Ton)  

  Eastern Azerbaijan  4.69  2.16  0.013  1.19آذربايجان شرقي 
  Western Azerbaijan 1.13  1.42  0.011  0.24آذربايجان غربي 

  Ardebil 2.82  0.88  0.007  0.37اردبيل 
  Isfahan 3.17  2.23  0.017  1.04اصفهان 
  Alborz 0.25  1.85  0.014  0.07البرز 

  Ilam 0.19  0.94  0.007  0.03ايلام 
  Bushehr  0.02  1.14  0.009  0.004بوشهر 

  Tehran 0.09  1.99  0.015  0.03تهران 
  Chaharmahal and Bakhtiari 2.59  2.75  0.02  1.05محال و بختياري چهار

  Southern Khorasan 0.07  1.11  0.008  0.01خراسان جنوبي 
  Khorasan Razavi 0.85  1.23  0.009  0.16خراسان رضوي 

  Northern Khorasan 3.46  0.99  0.007  0.51خراسان شمالي 
  Khozestan 20.98  2.23  0.017  6.89خوزستان 

  Zanjan 8.16  1.92  0.014  2.3زنجان 
  Semnan 1.05  0.65  0.005  0.1سمنان 

  Sistan and Baluchestan 0.06  2.05  0.015  0.02سيستان و بلوچستان 
  Fars 34.93  2.42  0.018  12.47فارس 

  Qazvin 2.61  2.09  0.016  0.8قزوين 
  Qom 0.05  1.89  0.014  0.02قم 

  Kurdistan 0.44  2.1  0.016  0.14كردستان 
  Kerman 1.17  0.93  0.007  0.16كرمان 

  Kermanshah 3.01  2.76  0.021  1.22كرمانشاه 
  Kohgiluyeh and Boyerahmad 1.5  2.5  0.019  0.55كهگيلويه و بويراحمد 

  Guilan  1.96  2.53  0.019  0.73گيلان 
  Lorestan 27.59  1.95  0.015  7.93لرستان 

  Mazandaran 0.83  2.02  0.015  0.25مازندران 
  Markazi 6.83  2.21  0.017  2.23مركزي 
  Hamedan 0.92  2.49  0.019  0.34همدان 

  Yazd 0.05  2.31  0.017  0.02يزد 
  The country average  4.53  1.85  0.01  1.41متوسط كل كشور 

  Total the country  131.46  53.75  0.4  40.85 1مجموع كل كشور
  ها لحاظ شده است. است كه مجموع عملكردها و بقاياي گياهي در يك هكتار از تمامي استانتن در هكتار، منظور اينهاي با واحد در ستون -1
  باشد. هاي مورد نظر ميه براي استاننيتروژنمعني عدم گزارش مصرف كود علامت تيره به*

  هاي تحقيقمأخذ: يافته
1. In column with unit ton/ha, overall yield and crop residues in a hectare of all provinces have included. 
* Symbols dash means no reports of nitrogen fertilizer application is considered for provinces. 
Source: Research Findings 
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  2ادامه جدول 
   نيتروژنكاربرد كود 

 (كيلوگرم/ هكتار)
Nitrogen fertilizer (Kg/Ha)  

(تن)  نيتروژناز كود  O2Nانتشار 
Ton)(fert. -O em. from N2N  

 از آيش (تن)  O2Nانتشار 
O em. from fallow (Ton)2N  

 (تن)  O2N مجموع انتشار
O em. (Ton)2Total N  

 (تن)  2COانتشار 
em. (Ton)2 CO  

138.58  4.97 0.07 6.23  282.61  
121.25  1.05 0.02 1.3  68.24  

-  0.00 0.04 0.4  169.62  
301.2  7.28 0.04 8.37  190.7  

-  0.00 0.003 0.07  14.88  
-  0.00 0.003 0.03  11.14  
-  0.00 0.0003 0.004  1.33  
-  0.00 0.001 0.03  5.48  

194.83  3.85 0.04 4.94  155.88  
-  0.00 0.0009 0.01  3.98  

176.92  1.15 0.01 1.32  51.44  
-  0.00 0.05 0.56  208.47  

67.57  10.83 0.29 18.01  1263.75  
124.58  7.77 0.11 10.19  491.74  
127.26  1.02 0.01 1.13  63.00  

-  0.00 0.0008 0.02  3.61  
203.41  54.26 0.48 67.22  2103.71  

-  0.00 0.04 0.84  157.21  
-  0.00 0.0007 0.02  3.25  
-  0.00 0.01 0.14  26.5  
-  0.00 0.02 0.18  70.47  

171.04  3.93 0.04 5.2  181.24  
158.82  1.82 0.02 2.39  90.35  
182.5  2.73 0.03 3.48  117.88  

171.05  36.04 0.38 44.36  1661.71  
73.41  0.47 0.01 0.37  50.23  
85.53  4.46 0.09 6.78  411.57  

150.83  1.06 0.01 1.41  55.23  
-  0.00 0.0007 0.02  3.07  

153.05  4.92 0.06 6.39  273.05  
2448.77  142.69 1.82 185.37  7918.32  

  
ــار گاز  ــل از بقاياي گياهي  O2Nمجموع ميزان انتش حاص

ــتن مزارع آيشه و بهنيتروژنموجود در مزارع، كاربرد كود  گذاشـ
ي هااستان ،) برآورد شـده اسـت كه براين اساس  2لوبيا (جدول 

 ترينبزرگتن، 004/0و  22/67ترتيب با توليد فارس و بوشهر به
از مزارع  O2N ايگلخانهتوليـدكننـدگـان گـاز      ترينكوچـك و 

ربن كاكسيد. ميزان انتشار كربن و ديشوندميلوبياي محسـوب  
ــان مي ــتاناز مزارع لوبيا نش ــهر با دهد كه اس هاي فارس و بوش

ترين ترين و كوچكتن، بزرگ33/1و  71/2103انتشاري معادل 
ــركننـد  ــند. از مزارع لوبيا مي 2COاي گـاز گلخانه  ةمنتشـ باشـ

توليــدي از مزارع لوبيــاي ايران  2CO ايمجموع گــاز گلخــانــه
 تن برآورد شده است.918هزار و 7(جمعي كل كشور) نيز حدود 
حاصــل از بقاياي گياهي،  O2Nاي ميزان انتشــار گاز گلخانه

جداشده از مزارع  2COگذاري و نيز آيشه و بهنيتروژنكاربرد كود 
ــال زراعي  ــبه و در جدول 90-91عدس ايران، براي سـ  3محاسـ

ارش شــده اســت. مجموع ســطح زيركشــت عدس كل كشــور گز

ــتان اردبيل با هكتار مي60هزار و 157 ــد كه اسـ هزار 17/36باشـ
خود اختصاص داده است. هكتار بيشترين سطح كشت عدس را به

 وهاي البرز، بوشــهر و قم جزالبته بايد توجه داشــت كه اســتان 
ــوب نمي   ــوند، بهتوليـدكننـدگان عدس محسـ ر همين دليل دشـ

خودداري شده است.  هااستانجداول محاسباتي از آوردن نام اين 
ــتـان مازندران (معادل     ــترين عملكرد عـدس مربوط بـه اسـ بيشـ

گرفته . براســاس محاســبات صــورتباشــدميتن در هكتار) 28/2
ــتان مازندران با  مقدار بقاياي گياهي حاصـــل از توليد عدس، اسـ

ر د هااستانساير بهتن در هكتار ســهم بيشــتري را نسبت 017/0
ــدميتوليـد بقـايـاي گياهي دارا     . كل بقاياي گياهي توليدي باشـ

ــده 158/0مزارع عـدس ايران نيز حـدود    تن در هكتار برآورد شـ
حاصل از بقاياي گياهي موجود در  O2Nاسـت. ميزان انتشـار گاز   

ــان مي تن 82/3دهد كه اســتان اردبيل با توليد جمعي مزارع نش
از بقاياي گياهي موجود در مزارع  O2Nننده گاز يدكتولبيشــترين 
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ــاببهعدس  ــده  O2Nآيد. كل يم حس ــرش از مزارع عدس  منتش
  باشد.  تن مي4/15كشور نيز معادل 

ــرفي در مزارع عــدس حــدود نيتروژنــمجموع كود  ه مصـ
ها، استان مركزي، باشد كه در بين استانتن در هكتار مي341/1

از باشد. ميزان گه را دارا ميژننيتروبيشـترين ميزان مصرف كود  
O2N ــار ه در مزارع عدس نيتروژنيري كود كارگبهيافته از انتشـ

شــرقي با انتشار جمعي آذربايجان اسـتان دهد كشـور نشـان مي  

ــار 86/10 ــدميرا دارا  O2Nتن، بيشــترين ميزان انتش . كل باش
O2N  در مزارع عدس كشور  نيتروژناز كاربرد كود  منتشـرشده

 O2Nتن برآورد شـده است. براساس ميزان گاز  7/41دل نيز معا
تن، 5/0اردبيل با انتشاري معادل  استاناز آيش عدس  منتشـره 

. كل شودمياز آيش محســوب  O2Nبيشـترين توليدكننده گاز  
ــده O2Nگاز  از ســطح مزارع آيش عدس كشــور نيز  منتشــرش

  تن برآورد شده است.19/2معادل 

 كشور كل توليدي عدس مزارع از جداشده 2CO و آيش نيتروژنه، كود مصرف گياهي، بقاياي از حاصل O2N انتشار ميزان -3 جدول

release in Iran’s  2O emission from crop residues, nitrogen fertilizer application, fallow crops and soil CO2Table 3. N
lentils farms 

  استان 
Province 

 سطح زيركشت
 هكتار) (هزار 

Cultivation 
)1000 Ha(  

  عملكرد
 (تن/ هكتار)

Yield 
(Ton/Ha) 

  بقاياي گياهي
 (تن/ هكتار) 

Crop residues 
(Ton) 

  O2Nانتشار 
 از بقاياي گياهي (تن) 

O emissions from 2N
crop residues (Ton)  

  Eastern Azerbaijan  30.89 0.7 0.004 2.55آذربايجان شرقي 
  Western Azerbaijan 4.1 0.74 0.006 0.44آذربايجان غربي 

  Ardebil 36.17 0.72 0.005 3.82اردبيل 
  Isfahan 1.15 1.61 0.012 0.27اصفهان 

  Ilam 1.53 0.47 0.004 0.11ايلام 
  Tehran 0.02 0.69 0.005 0.002تهران 

  Chaharmahal and Bakhtiari 1.98 0.65 0.005 0.19چهارمحال و بختياري 
  Southern Khorasan 0.1 1.22 0.009 0.02جنوبي خراسان 

  Khorasan Razavi 2.86 0.45 0.003 0.19خراسان رضوي 
  Northern Khorasan 10.76 0.85 0.006 1.35خراسان شمالي 

  Khozestan 0.34 0.8 0.006 0.04خوزستان 
  Zanjan 16.29 0.32 0.002 0.78زنجان 
  Semnan 4.24 0.8 0.006 0.5سمنان 

  Sistan and Baluchestan 0.31 1.03 0.008 0.05سيستان و بلوچستان 
  Fars 10.91 1.14 0.009 1.83فارس 

  Qazvin 6.7 0.39 0.003 0.38قزوين 
  Kurdistan 1.68 0.4 0.003 0.1كردستان 

  Kerman 0.65 1.07 0.008 0.1كرمان 
  Kermanshah 6.16 0.94 0.007 0.85كرمانشاه 

  Kohgiluyeh and Boyerahmad 3.64 0.67 0.005 0.36بويراحمد كهگيلويه و 
  Guilan  2.08 0.62 0.005 0.19گيلان 

  Lorestan 8.15 0.74 0.006 0.89لرستان 
  Mazandaran 0.03 2.28 0.017 0.01مازندران 

  Markazi 0.31 0.24 0.002 0.01مركزي 
  Hamedan 6.48 0.36 0.003 0.34همدان 

  Yazd 0.08 1.27 0.01 0.01يزد 
  The country average  6.06 0.81 0.01 0.59متوسط كل كشور 

  Total the country  157.6 21.18 0.158 15.4 1مجموع كل كشور
  . ها لحاظ شده استاست كه مجموع عملكردها و بقاياي گياهي در يك هكتار از تمامي استانهاي با واحد تن در هكتار، منظور ايندر ستون-1
  باشد. هاي مورد نظر ميه براي استاننيتروژنمعني عدم گزارش مصرف كود علامت تيره به*

  هاي تحقيقمأخذ: يافته
1. In column with unit ton/ha, overall yield and crop residues in a hectare of all provinces have included. 
* Symbols dash means no reports of nitrogen fertilizer application is considered for provinces. 
Source: Research Findings 



 

68 

 1395 دومنيمة ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ برآورد هزينه ؛و همكارانپور جمالي

  3ادامه جدول 
  نيتروژنكاربرد كود 

 (كيلوگرم/ هكتار)
Nitrogen fertilizer 

(Kg/Ha)  

 O2Nانتشار 

 (تن)  نيتروژناز كود 
fert. -O emissions from N2N

(Ton)  

 O2Nانتشار 

  از آيش (تن) 
sions O mis2N

from fallow (Ton) 

 O2N مجموع انتشار
 (تن) 
O emissions2Total N 

(Ton) 

 (تن)  2COانتشار 
emissions2 CO 
(Ton)  

46.02  10.86  0.43 13.84 1860.67  
77.18  2.41  0.06 2.92 246.72  

-  0.00  0.5 4.32 2178.46  
66.3  0.58  0.02 0.87 69.33  
4.75  0.06  0.02 0.18 92.22  

-  0.00  0.0002 0.002 0.96  
108.08  1.63  0.03 1.85 118.96  

-  0.00  0.001 0.02 5.96  
94.37  2.06  0.04 2.29 172.21  
9.93  0.82  0.15 2.31 648.23  

66.88  0.17  0.005 0.22 20.42  
12.88  1.6  0.23 2.61 981.44  
115.14  3.73  0.06 4.29 255.33  
25.00  0.06  0.004 0.11 18.43  
48.76  4.06  0.15 6.05 657.2  
9.25  0.47  0.09 0.95 403.62  

33.33  0.43  0.02 0.55 101.37  
127.79  0.64  0.01 0.75 39.39  
38.82  1.83  0.09 2.77 371.22  
69.93  1.94  0.05 2.35 219.25  
51.82  0.82  0.03 1.04 125.1  
68.39  4.26  0.11 5.26 490.78  
53.79  0.01  0.0003 0.02 1.51  
154.97  0.37  0.004 0.39 18.91  
58.24  2.88  0.09 3.32 390.31  

-  0.00  0.001 0.02 4.52  
58.33  1.6  0.08 2.28 365.1  

1341.62  41.7  2.19 59.29 9492.52  
  

ــار گاز  مجموع ميزان ــل از بقاياي گياهي  O2Nانتش حاص
ــتن مزارع آيشه و بهنيتروژنموجود در مزارع، كاربرد كود  گذاشـ

شرقي ي آذربايجانهااستاندهد كه ) نشـان مي 3عدس (جدول 
و  ترينبزرگتن، 002/0و  84/13ترتيــب بــا توليــد و تهران بــه

از مزارع عدس  O2N ايگلخانهتوليدكنندگان گاز  ترينكوچـك 
كربن منتشرشده از اكسيد. ميزان كربن و ديشوندميمحسـوب  

هران هاي اردبيل و تدهد كه استانمزارع عدس كشور نشان مي
ــاري معادل به ترين و تن، بزرگ96/0و  46/2178ترتيب با انتش

ــركنندكوچك از مزارع عدس  2COاي گاز گلخانه ةترين منتشـ
ــند. مجموع گاز گلخانهمي توليدي از مزارع عدس  2COاي باشـ

تن برآورد شده 492هزار و 9ايران (جمعي كل كشور) نيز حدود 
 است.

ــ 2COو  O2Nمجموع ميزان  ــده از كل مزارع منتشـ رشـ
 4حبوبات منتخب شامل نخود، لوبيا و عدس، برآورد و در جدول

هاي فارس و گزارش شــده اســت. باتوجه به اطلاعات، اســتان  
ــهر بـه  ــار بوشـ اي گاز گلخانه 004/0و  271/79ترتيب با انتشـ

O2Nترين توليــدكننــده گــاز ترين و كوچــك، بزرگO2N  از
ــوب ــور محس ــوند. مي حبوبات منتخب توليدي كش  همچنينش

و  833/10327ترتيب با توليد هاي لرســتان و بوشــهر بهاســتان
ترين ترين و كوچــك، بزرگ2COاي تن گــاز گلخــانــه33/1

هاي فارس و آيند. استانشـمار مي به 2COمنتشـركنندگان گاز  
اي توليدي ناشي از لرســتان بيشــترين ســهم از گازهاي گلخانه

ــت حبوبات را دارا مي ــنكشـ توان گفت كه عبارتي ميد. بهباشـ
درصد از سهم 20ترتيب حدود هاي فارس و لرســتان، بهاســتان

ــار گازهاي گلخانه ــاص را به O2Nو  O2Nاي انتشـ خود اختصـ
ــهر نيز كوچك داده ــتان بوش ــركننداند. اس گازهاي  ةترين منتش

 شود. محسوب مي 2COو  O2Nاي گلخانه
نتشـــرشـــده از م 2COو  O2Nاي مجموع گازهاي گلخانه

و  849/361ترتيب معادل مزارع حبوبات منتخب كل كشـــور به
تن برآورد شـده اسـت. در مجموع، استان لرستان با   17/50948

ترين ، بزرگ2COو  O2Nتن از دو گــاز 7/10405تـولـيــد   
شود. مجموع گاز اي محســوب ميگازهاي گلخانه ةمنتشــركنند

منتخب توليدي منتشـرشده از حبوبات   2COو  O2Nاي گلخانه
  باشد. تن مي310هزار و 51كل كشور نيز حدود 
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   كشور كل توليدي منتخب حبوبات از حاصل 2CO و O2N انتشار ميزان مجموع -4 جدول
emission from production of selected pulses in the country 2O and CO2Table 4. Total amount of N  

  استان
Province  

سطح زيركشت 
 (هزار هكتار)
Cultivation 

)1000 Ha(  

 (تن) O2Nكل انتشار 
O 2Total N

emissions 
(Ton)  

 2COكل انتشار 
 (تن)

2 Total CO
emissions 

(Ton) 

  مجموع ميزان انتشار
 O2N 2وCO (تن) 
O 2and N2 Total CO

emissions 
(Ton)  

Eastern Azerbaijan  76.959آذربايجان شرقي  30.703 4635.49 4666.93

  Western Azerbaijan 81.931 27.83 4934.97 4962.8آذربايجان غربي 
  Ardebil 43.591 5.221 2625.63 2630.851اردبيل 
  Isfahan 6.125 10.07 368.93 379.00اصفهان 
  Alborz 0.254 0.074 15.3 15.374البرز 

  Ilam 7.412 1.311 446.45 447.761ايلام 
  Bushehr  0.022 0.004 1.33 1.334بوشهر 

  Tehran 0.434 0.045 26.14 26.185تهران 
  Chaharmahal and Bakhtiari 5.377 7.052 323.87 330.922چهارمحال و بختياري 

  Southern Khorasan 0.802 0.073 48.31 48.383خراسان جنوبي 
  Khorasan Razavi 15.295 4.723 921.27 925.993خراسان رضوي 

  Northern Khorasan 20.418 4.084 1229.84 1233.924خراسان شمالي 
  Khozestan 21.32 18.23 1284.17 1302.4خوزستان 

  Zanjan 35.676 16.53 2148.88 2165.41زنجان 
  Semnan 5.292 5.419 318.75 324.169سمنان 

  Sistan and Baluchestan 0.422 0.144 25.42 25.554سيستان و بلوچستان 
  Fars 55.98 79.271 3371.86 3451.131فارس 

  Qazvin 10.063 1.84 606.13 607.97قزوين 
  Qom 0.054 0.016 3.25 3.266قم 

  Kurdistan 76.366 7.478 4599.77 4607.248كردستان 
  Kerman 2.404 1.269 144.8 146.059كرمان 

  Kermanshah 162.807 31.899 9806.39 9838.289كرمانشاه 
  Kohgiluyeh and Boyerahmad 5.597 4.874 337.13 342.004حمد كهگيلويه و بويرا

  Guilan  4.043 4.526 242.98 247.506گيلان 
  Lorestan 171.464 77.78 10327.83 10405.7لرستان 

  Mazandaran 0.859 0.747 51.74 52.487مازندران 
  Markazi 9.606 7.738 578.6 586.328مركزي 
  Hamedan 25.093 12.761 1511.43 1524.191همدان 

  Yazd 0.191 0.046 11.5 11.556يزد 
  Total the country  845.848 361.849 50948.17 51309.989مجموع كل كشور 

  
 ميزان بهتر هرچه تحليل جهت مناســب هايروش از يكي

ــار ــتان ايگلخانه گازهاي انتش ــ مختلف، هاياس  ميزان ةمقايس
 باتوجه اساس، براين. باشدمي تمحصولا سطح واحد در انتشـار 

 در تن64/1 انتشار با اصفهان اسـتان  گرفته،صـورت  ةمقايس ـ به
 نسبت را O2N ايگلخانه گازهاي انتشار ميزان بيشترين هكتار،

 O2N گاز انتشــار كهآنجايي از. باشــدمي دارا هااســتان ســايربه
 هننيتروژ كود كارگيريبه جمله از مختلفي عوامل تأثير تحت
 تروژنه،ني كود مصرف ميزان بيشترين با اصفهان استان باشد،مي

ــركنند ترينبزرگ ــطح واحد در O2N گاز ةمنتش ــدمي س . باش

 ،2CO گاز هكتار در تن5/66 انتشـــار با نيز بوشـــهر اســـتان
 . باشدمي سطح واحد در گاز اين ةتوليدكنند ترينبزرگ

  
  هاآزمون مقايسه ميانگين

ها از نظر مقياس توليد، وضـعيت استان منظور مقايسـه  به 
ها بر اســاس ميزان ســطح كشــت حبوبات به ســه گروه اســتان

هزار هكتار) و 30-60هزار هكتار)، متوسط (30كوچك (كمتر از 
ــتر از  ــدند. هزار هكتـار) مقياس طبقه 60بزرگ (بيشـ بندي شـ

هاي كشور درصــد از اســتان41/72، 5باتوجه به اطلاعات جدول
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ــطح توليد كم قرار گرفتند. در گروه ا ــد 35/10ول يعني س درص
درصد از 24/17ها در گروه دوم (سطح كشت متوسط) و اسـتان 
ها در گروه ســوم يعني ســطح كشت بزرگ قرار گرفتند. اسـتان 

ــتان ــور جزدرنتيجه اكثر اسـ توليدكنندگان كوچك  وهاي كشـ

مقياس، بيشترين هاي بزرگ شوند و استانحبوبات محسوب مي
باشــند. آزمون ها دارا ميســاير اســتانم توليد را نســبت بهســه

دار در انتشار ها حكايت از وجود اختلاف معنيمقايسـه ميانگين 
 بررسي دارد. اي در سه گروه موردگازهاي گلخانه

 

 توليد مقياس اساس بر ايگلخانه گازهاي انتشار ميزان مقايسه -5 جدول

Table 5. Comparison of greenhouse gas emission based on scale production  
  **مقياس توليد

Production scale 
 ها استان

Province 

 ها در گروه (درصد)سهم استان
Share of province in group 

(%) 

 *ميانگين انتشار (تن)

Mean of emission 
(ton)  

 
  Smallكوچك 

 ، تهرانBushehr ، بوشهرIlam ، ايلامAlborz ، البرزIsfahan اصفهان
Tehranبختياري و ، چهارمحال Chaharmahal and Bakhtiari ،  
 Khorasan ، خراسان رضويSouthern Khorasan جنوبي خراسان

Razaviشمالي ، خراسان Northern Khorasanخوزستان ، Khozestan ،
 ، قزوينSistan and Baluchestan بلوچستان و ، سيستانSemnan سمنان

Qazvinقم ، Qomكرمان ، Kermanبويراحمد و ، كهگيلويه Kohgiluyeh 

and Boyerahmadگيلان ، Guilanمازندران ، Mazandaranمركزي ، 
Markaziهمدان ، Hamedanيزد ، Yazd 

 
72.41 
 

a408.68  

  Fars 10.35 b2749.13 ، فارسZanjan ، زنجانArdebil اردبيل Mediumمتوسط 

 Largeبزرگ 
 Western غربي ، آذربايجانEastern Azerbaijan شرقي آذربايجان

Azerbaijanكردستان ، Kurdistanكرمانشاه ، Kermanshahلرستان ، 
Lorestan 

17.24 c6896.05  

  مĤخذ: يافته هاي تحقيق. سطح زيركشت.** )P≥05/0هاست. (دار بين گروهدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيرمشترك نشان*
*Non the same letters indicate significant differences between groups (p≤0.05). ** Cultivation Source: Research findings  
 

لحاظ ميزان انتشــار  ها ازمنظور مقايســه وضــعيت اســتانبه
ــتان، اقدام به طبقه2COو  O2Nاي گـازهـاي گلخـانه    ها بندي اسـ

، O2Nمنظور براي گاز دينها شده است. ببراساس ميزان انتشار آن
-60( متوسط ،)تن30 از كمتر( ها به سـه گروه انتشـار كم  اسـتان 

ــتر( زيـاد  و) تن30 ــدند. با توجه به بندطبقه) تن60 بيشـ ي شـ
هاي كشور در گروه اول درصـد از اســتان 32/79، 6اطلاعات جدول

ها در گروه درصد استان34/10يعني ميزان انتشار كم قرار گرفتند. 
ــار كم) و دو ــتان34/10م (ميزان انتش ــد از اس ها نيز در گروه درص

سـوم يعني ميزان انتشار زياد قرار گرفتند. آزمون مقايسه ميانگين  
ــان مي ــه گروه، بهنش ــار گازهاي دهد كه بين س لحاظ ميزان انتش

 درصد وجود دارد. داري در سطح پنجاي، اختلاف معنيگلخانه
 

 ركمت( كم به سه گروه با انتشار اهنيز، اسـتان  2COبراي گاز 
) تن6000 بيشتر( زياد و) تن3000-6000( متوسط ،)تن3000 از

ــدند. با توجه به اطلاعات جدولطبقه درصـــد از 3/79، 7بندي شـ
هاي كشور در گروه اول يعني ميزان انتشار كم قرار گرفتند. اسـتان 

درصد 9/6ها در گروه دوم (ميزان انتشار كم) و درصـد استان  8/13
ها در گروه ســوم يعني ميزان انتشــار زياد قرار گرفتند. با انتاز اســ

ها بر اســاس مقياس توليد و ميزان انتشــار و بندي اســتانتقســيم
ــتتحليل نتايج به ــتانآمده ميدس با  هايتوان گفت كه از بين اس

مقياس بزرگ توليد، تنها اســتان لرســتان منتشــركننده بيشــترين 
باشـــد. براي تعيين وجود يا اي موردبررســـي ميگـازهاي گلخانه 

 شــدهيبندطبقهي مختلف هاگروهبين  دارمعنيوجود اختلاف عدم
ي آزمون در جـدول آنـاليز واريــانس) از آزمون   دارمعني(بررســـي 

ين داد كه بتوكي اسـتفاده شـد. نتايج حاصل از آزمون توكي نشان  
ــده اختلايبندطبقهي مختلف هـا گروهميـانگين   ي دارمعنيف شـ

بر اساس سناريوي  هااستاني بندطبقهيجه صحت درنتوجود دارد. 
   تأييد قرار گرفت.انتشار كم، متوسط و زياد مورد

  

  ايمحيطي انتشار گازهاي گلخانههزينه زيست
ــبه ــت ةهزين محاس ــار گازهاي گلخانه محيطيزيس اي انتش

 لازم هايهشدار ايجاد در دتوانمي هاي كشـاورزي فعاليت ناشـي از 
 حفاظت و كشــاورزي بخش گزارانســياســت  و ريزانبرنامه در

 عواق مؤثر لازم مالي هايحمايت و بيشتر توجه براي زيسـت محيط
 ايمحيطي انتشــار گاز گلخانهزيســت ةبر اين اســاس هزين .شــود

O2N  2وCO     حاصــل از كشــت حبوبات كشــور محاســبه و در
  شده است.گزارش 8جدول
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  هااستان O2N ايگلخانه گاز انتشار ميانگين مقايسه آزمون -6 جدول

O emission of provinces2Table 6. Mean comparison test of N  

  طبقات انتشار
Emissions 
categories 

 هااستان
Provinces  

ها در گروه سهم استان
 (درصد)

Share of provinces 
in group (%)  

ميانگين انتشار 
 *(تن)

Mean of 
emission 

(ton)  

 
 گروه اول (انتشار كم)

Group I 
(Low emission) 

 تهران ،Bushehr بوشهر ،Ilam ايلام ،Alborz البرز ،Isfahan اصفهان ،Ardebil اردبيل
Tehran، بختياري و چهارمحال Chaharmahal and Bakhtiari، جنوبي خراسان 

Southern Khorasanرضوي ، خراسان Khorasan Razavi، شمالي نخراسا Northern 

Khorasanخوزستان ، Khozestanزنجان ، Zanjanسمنان ، Semnan، بلوچستان و سيستان 
Sistan and Baluchestan، قزوين Qazvin، قم Qom، كردستان Kurdistanكرمان ، 

Kerman، بويراحمد و كهگيلويه Kohgiluyeh and Boyerahmad، گيلان Guilan، 
 Yazd يزد ،Hamedan انهمد ،Mazandaran مازندران

 
79.32 
 

a4.76  

 متوسط) گروه دوم (انتشار
Group II 

Medium emission)( 
  Markazi 10.34 b29.86 ، مركزيKermanshah كرمانشاه ،Western Azerbaijan آذربايجان غربي

 گروه سوم (انتشار زياد)
Group III 

High emission)( 
  Lorestan  10.34 c62.62 ، لرستانFars ارس، فEastern Azerbaijan شرقي آذربايجان

  مĤخذ: يافته هاي تحقيق. سطح زيركشت.** )P≥05/0هاست. (دار بين گروهدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيرمشترك نشان*
*Non the same letters indicate significant differences between groups (p≤0.05). ** Cultivation Source: Research findings  

  
  
  
 

 هااستان 2CO ايگلخانه گاز انتشار ميانگين مقايسه آزمون -7 جدول

emission of provinces 2Table 7. Mean comparison test of CO  

  طبقات انتشار
Emission categories 

 هااستان
Provinces  

 ها در گروه (درصد)سهم استان
Share of province in group 

(%) 

 *ميانگين انتشار (تن)

Mean of emission 
(ton)  

 
 گروه اول (انتشار كم)

Group I 
(Low emission) 

 بوشهر ،Ilam ايلام ،Alborz البرز ،Isfahan ، اصفهانArdebil اردبيل
Bushehr، تهران Tehranبختياري و ، چهارمحال Chaharmahal 

and Bakhtiari، جنوبي خراسان Southern Khorasan،  خراسان
 ،Northern Khorasan شمالي ، خراسانKhorasan Razavi رضوي

 سيستان ،Semnan سمنان ،Zanjan ، زنجانKhozestan خوزستان
 ،Qom قم ،Qazvin قزوين ،Sistan and Baluchestan بلوچستان و

 Kohgiluyeh and بويراحمد و كهگيلويه ،Kerman كرمان

Boyerahmad، گيلان Guilan، مازندران Mazandaranمركزي ، 
Markazi، همدان Hamedan، يزد Yazd 

 
79.3 

 
577.04a 

 گروه دوم (انتشار متوسط)
Group II 

Medium emission)( 

 Western غربي آذربايجان ،Eastern Azerbaijan شرقي آذربايجان

Azerbaijan، فارس Fars، كردستان Kurdistan 
13.8 4385.52b 

 ر زياد)گروه سوم (انتشا
Group III 

High emission)( 
 Lorestan 6.9 10067.11c ، لرستانKermanshah كرمانشاه

  مĤخذ: يافته هاي تحقيق. سطح زيركشت.** )P≥05/0هاست. (دار بين گروهدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيرمشترك نشان*
*Non the same letters indicate significant differences between groups (p≤0.05). ** Cultivation Source: Research findings 
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  كشور كل توليدي منتخب حبوبات از حاصل 2CO و O2N انتشار محيطيزيست هزينه -8 جدول
emission from production of selected pulses in Iran 2O and CO2Table 8. Environment costs of N  

 استان
province 

(ميليون  O2Nهزينه انتشار 
 ريال)

O2Emission cost of N 
(Millions of Rials) 

(ميليون  2COهزينه انتشار 
 ريال)

2Emission cost of CO  
(Millions of Rials) 

ها (ميليون مجموع هزينه
 ريال)

Total costs 
(Millions of Rials)  

Eastern Azerbaijan  186.06آذربايجان شرقي  2776.2 2962.25

Western Azerbaijan 168.64 2955.55آذربايجان غربي  3124.2 

Ardebil 31.64 1572.49اردبيل  1604.13 

Isfahan 61.02 220.95اصفهان  281.98 

Alborz 0.45 9.16البرز  9.61 

  Ilam 7.94 267.38 275.32ايلام 
  Bushehr  0.02 0.79 0.82بوشهر 

  Tehran 0.27 15.66 15.93تهران 
  Chaharmahal and Bakhtiari 42.73 193.97 236.7چهارمحال و بختياري 

Southern Khorasan 0.44 28.93خراسان جنوبي  29.37 

Khorasan Razavi 28.62 551.75خراسان رضوي  580.37 

Northern Khorasan 24.75 736.55خراسان شمالي  761.3 

Khozestan 110.47 769.09خوزستان  879.56 

Zanjan 100.17 1286.96زنجان  1387.14 

Semnan 32.84 190.9سمنان  223.74 

Sistan and Baluchestan 0.87 15.22سيستان و بلوچستان  16.1 

Fars 480.37 2019.41فارس  2499.77 

Qazvin 11.15 363.01قزوين  374.16 

Qom 0.1 1.95قم  2.04 

Kurdistan 45.31 2754.8كردستان  2800.12 

Kerman 7.69 86.72كرمان  94.41 

Kermanshah 193.3 5873.05كرمانشاه  6066.35 

 Kohgiluyeh andكهگيلويه و بويراحمد 

Boyerahmad 29.54 201.9 231.44 

Guilan  27.43 145.52گيلان  172.95 

Lorestan 471.88 6185.34لرستان  6657.22 

Mazandaran 4.53 30.99مازندران  35.51 

Markazi 46.89 346.52مركزي  393.42 

Hamedan 77.33 905.2همدان  982.52 

Yazd 0.28 6.89يزد  7.17 

  Total the country  2192.73 30512.86 32705.59مجموع كل كشور 
        Source: Research findings                                                                                                                                         هاي تحقيقمأخذ: يافته

 
 

هاي فارس و لرستان، ، اســتان8با توجه به اطلاعات جدول
 O2Nاي انتشار گازهاي گلخانه ةترتيب داراي بيشـترين هزين به
 ينهباشـند. در مجموع، اسـتان لرسـتان بيشترين هز   مي 2COو 

ناشي از  2COو  O2Nاي محيطي انتشار گازهاي گلخانهزيســت
ــت تحميـل مي توليـد حبوبـات را بر محيط    همچنينكند. زيسـ

 كردســـتان، غربي، آذربايجان شـــرقي، هاي آذربايجاناســـتان

ــاه و ــور   كرمانش ــتان كه توليدكنندگان بزرگ حبوبات كش لرس
هاي درصـــد از هزينه66تنهايي حدود شـــوند، بهمحســـوب مي

ــت ــامل مي محيطي آلايندهزيس ــي را ش ــوند. هاي موردبررس ش
ــار گازهاي گلخانهزيســـت هايهزينه مجموع اي محيطي انتشـ

O2N  2وCO ــي از توليد حبوبات كل ــور ناشـ  حدود نيز كشـ
هاي باتوجه به بررسي .شـده اسـت   برآورد ريال ميليارد705/32
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مشــخص  اي حبوباتانجام شــده بر روي انتشــار گازهاي گلخانه
اي در داخل كشور صورت نگرفته است، تا نتايج شـد كه مطالعه 

دام از ككه در هيچاين مطالعه با آن مقايسه شود. نكته ديگر اين
محيطي انتشار هاي زيســتگرفته، ارزش هزينهمطالعات صـورت 
اي حبوبات محاسـبه نشــده است تا بتوان از اين  گازهاي گلخانه

  بعد، قياسي را داشت. 
  

  گيري  جهنتي
ــر، گازهاي   ــيددي ايگلخانهدر مطـالعه حاضـ  كربناكسـ

)2CO نيتروس () و اكُسـيدO2N منتشــرشده از مزارع حبوبات (
ــامل نخود، لوبيا و عدس، تحت حالت توليدات  منتخب ايران شـ

 هاياستانداد كه زراعي برآورد شـده اسـت. نتايج مطالعه نشان  
 تن004/0 و 271/79 هســالان توليد با ترتيب،بوشــهر به و فارس

O2Nايگاز گلخانه توليد ميزان كمترين و ، بيشــترين O2N  را
تيب تربوشهر نيز به و لرستان هاياستان همچنين. باشندمي دارا
ــالانه توليد با ــترين ،2CO تن33/1 و 83/10327 سـ  و بيشـ

خود اختصـــاص را به 2CO ايگاز گلخانه توليد ميزان كمترين
 O2Nتن گاز 7/10405استان لرستان با توليد  همچنين .اندداده

ي بررساي موردگازهاي گلخانه ةترين منتشركنند، بزرگ2COو 
ــوب مي ــود. مجموع گــاز گلخــانــهمحسـ  2COو  O2Nاي شـ

ــور نيز حدود   ــده از حبوبات منتخب توليدي كل كش ــرش منتش
ــت. مجموع 310هزار و 51 ــده اسـ  هــايهزينــه تن برآورد شـ

 كشور كل 2COو  O2Nاي گازهاي گلخانه محيطي انتشارزيست
 به توجه بـا  .گرديـد  برآورد ريـال  ميليـارد 722/8 حـدود  نيز

ه، ننيتروژمختلف ازجمله كاربرد كودهاي  متغيرهاي تأثيرگذاري
 رد مانده در مزرعه و آيش سالانهبقاياي گياهي محصـولات باقي 

ــازي  توليد حبوبات، از 2COو  O2N ايگازهاي گلخانه آزادسـ
 حسط به نسبت كشـاورزي  مديريتي هايشـيوه  تغيير و اصـلاح 
ه مصرفي در نيتروژنزراعي، مديريت كودهاي  محصولات كشـت 
انتشار مانند ترسيب  ميزان كاهش هايسياست توسـعه  و مزارع
 نهمچني .شودمي پيشنهاد عرصه اين ارانزگسـياست  به كربن،

ــت) حبوبات مهم اينبا توجه به ــطح كش ع رين منبتكه توليد (س
شود، ماليات محسوب مي 2COو  O2Nاي انتشار گازهاي گلخانه

اي بر سطوح مختلف توليد محيطي انتشار گازهاي گلخانهزيست
محيطي ناشي از انتشار هاي زيستتواند در جبران هزينهنيز مي
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Introduction  

Earth's atmosphere plays an important role in preventing the temperature decrease. One 
of the principal factors of environmental pollution and the main source of earth's climate 
and biodiversity changes is greenhouse gas emissions from various sources, particularly 
agricultural sector. Agriculture sector is considered as a major source of greenhouse gas 
sequestration, including methane, nitrous oxide, carbon dioxide, ammonia, and nitric oxide. 
One of the most important sub-sectors of agriculture that produces greenhouse gases is 
agronomy. Nitrous oxide is one of the most important greenhouse gases mainly produced 
through agriculture. About 70 percent of N2O emitted into the atmosphere from soil, 
obtained from biomass. The total cultivation of pulses i.e. chickpea, beans and lentils, is 
equal to 845,848 hectares. In other words, pulses with share of 6.95 percent of the total 
cultivation, is one of the most important crop productions. In this study, the amount of 
greenhouse gas emissions of nitrous oxide (N2O) and carbon dioxide (CO2) from the 
production of Iran’s pulses (including chickpea, beans and lentils) was calculated using the 
GHGE Model at 2011-12.  

 
Materials and Methods 

In this study the emissions of CO2 and N2O, were measured using Greenhouse Gas 
Emissions Model (GHGEM). This model was used to estimate greenhouse gas emissions 
from activities directly and indirectly related to agriculture production and the effects of 
mitigation measures to reduce greenhouse gas emissions. To estimate the total production 
of N2O and CO2 in the agricultural ecosystem, 2011-12 crop year data reported by the 
Ministry of Jihad Agriculture were used. In addition, the provinces organized into different 
classes based on the production and emissions scale and their condition using means 
comparison test. 

 
Results and Discussion 

The total amount of N2O and CO2 emissions from pulses crops including chickpea, 
beans and lentils were estimated. Fars and Bushehr provinces, with production of 79.271 
and 0.004 ton of N2O emission were the highest and lowest N2O producers, respectively. 
In addition, the Lorestan and Bushehr provinces respectively, with production of 10327.833 
and 1.33 ton of CO2 had the highest and lowest annual production of CO2 emissions. Based 
on the results, Lorestan and Fars provinces had the largest share of emissions from pulses. 
In other words, these provinces had approximately 20 percent of N2O and CO2 emissions. 
Total N2O and CO2 emissions from the Iran’s pulses farms, was 361.849 and 50948.71 
ton, respectively. However, Lorestan with production of 10405.7 tons of N2O and CO2 was 
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the largest producer of greenhouse gas N2O and CO2 in Iran. The total amount of N2O and 
CO2 emissions from pulses crops was estimated 51310 ton. One of the best methods for 
analyzing greenhouse gas emissions in different provinces was comparing the emissions 
base on per unit of products level. With regard to the comparison, Isfahan province with the 
release of 1.64 ton per hectare had the highest level of N2O emissions in comparison with 
other provinces. In fact, Isfahan province with the largest consumption of nitrogen fertilizer 
was the largest producer of N2O per unit area. In addition, Bushehr province with the 
release of 66.5 ton per hectare had the highest level of CO2 emissions in comparison with 
other provinces. Fars and Lorestan provinces had the highest environmental costs caused 
by N2O and CO2 emissions, respectively. The environmental cost of N2O and CO2 release 
in these provinces were estimated roughly 13900 and 179,285$ (or 0.48 and 6.185 billion 
rials), respectively. Also, Bushehr province had the minimum environmental cost of N2O 
and CO2 emission. Totally, Lorestan province had the largest environmental cost of 
greenhouse gas N2O and CO2 emissions from pulses production that imposes on the 
environment. Eastern Azerbaijan, Western Azerbaijan, Kurdistan, Kermanshah and 
Lorestan provinces with a share of 66 percent were as the major producer of pulses, had the 
highest cost of environmental N2O and CO2 emissions. Total costs of environmental of 
N2O and CO2 emissions from the Iran’s pulses production was estimated about 947,971$ 
(32.705 billion rials). 

 
Conclusion 

In this study, according to the diversity of agricultural activities and greenhouse gas 
emission of these activities, the greenhouse gas emission of CO2 and N2O were estimated 
considering the pulses farms (i.e. chickpea, beans and lentils) under the crop production. 
Results showed that Fars and Bushehr provinces, with production of 79.271 and 0.004 ton 
of N2O were the highest and lowest N2O producers, respectively. Also the Lorestan and 
Bushehr provinces with an annual production of 10327.17 and 1.33 ton of CO2 were the 
highest and lowest CO2 producers, respectively. The total environmental costs of N2O and 
CO2 emissions was estimated about 947,971$ (32.705 billion rials). In addition, the most 
important factor of N2O and CO2 emissions of the crops production activities was crops 
cultivation. However, due to the influence of variables such as the use of nitrogen fertilizers, 
crops residue remaining of products on the farms and annual fallow of N2O and CO2 
emissions in production of pulses, applying modern farm management strategies, 
management and increase the efficiency of nitrogen fertilizers used on farms and 
developing the emission reduction policies such as carbon sequestration was proposed to 
the decision makers of this scope. Also considering that, the cultivation of pulses was the 
main source of greenhouse gas of N2O and CO2 emissions, environment’ tax of greenhouse 
gas emission on level of production in compensation environmental costs due to the release 
of such pollutants can be useful. 
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هاي مورفوفيزيولوژيك ، رشد و برخي از ويژگيزنيجوانهبر  اسيدساليسيليكاثرات شوري و  برهمكنش
 ) .Cicer arietinum Lهاي نخود (ژنوتيپ

 

 3و مريم شوريابي 2چي، پروانه ابريشم*1گنجعلي علي

 وم گياهي، دانشگاه فردوسي مشهدشناسي دانشكدة علوم و عضو هيئت علمي گروه بقولات پژوهشكدة علدانشيار گروه زيست - 1

  شناسي، دانشكدة علوم، دانشگاه فردوسي مشهددانشيار گروه زيست - 2
 دانشجوي دكتري زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد - 2
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 چكيده 

هاي محيطي از جمله شوري را بهبـود  ند تحمل گياهان به تنشتوااسيد ميداده است كه ساليسيليكتحقيقات نشان
خصوصـيات  برخـي از  و  ، رشـد زنـي صفات مربوط به جوانـه بر  اسيدبررسي تأثير ساليسيليكهدف مطالعه حاضر با  بخشد.

اي و گلدهي انجـام  ) در مواجهه با تنش شوري در مراحل گياهچهMCC789 و MCC414ي دو ژنوتيپ نخود (فيزيولوژيك
و يـك   5/0و سه غلظت صفر، dsm12-1 و 10 ،5، 3صفر، سطح شوري شامل زني در پنجشد. اين آزمايش در مرحله جوانه

و تيمـار   dsm8-1و  4سـطح شـوري صـفر،    اي و گلـدهي شـامل سـه   اسـيد و در مرحلـه گياهچـه   مولار ساليسـيليك ميلي
انجـام   تكـرار تصادفي بـا سـه   كاملاًطرح در قالب  ،اكتوريلصورت فبهمولار ميلي 5/0هاي صفر و اسيد با غلظتساليسيليك
زني كاهش يافت. كـاربرد  سرعت جوانه ،داد كه در هر دو ژنوتيپ با افزايش سطح تنش شوريآمده نشاندستشد. نتايج به
صـد  ترتيب، سـرعت و در به dsm12-1و  3 در سطح تنش شوري MCC789مولار) در ژنوتيپ ميلي5/0اسيد (ساليسيليك

مـولار)  ميلـي 5/0اسيد (يك و استفاده از ساليسيليك dsm10-1در سطح تنش شوري  همچنينزني را بهبود بخشيد. جوانه
اسـيد (يـك   ساليسـيليك  dsm12-1افـزايش داد. در ايـن ژنوتيـپ در شـوري      MCC414زني را در ژنوتيـپ  سرعت جوانه

اسـيد  ، اسـتفاده از ساليسـيليك  MCC789ژنوتيـپ   چـه شـد و در  چـه و سـاقه  مـولار) سـبب افـزايش طـول ريشـه     ميلي
اي كـاهش وزن خشـك   گياهچـه  ةدر مرحل ـچه را افزايش داد. ، طول ساقهdsm3-1مولار) در سطح تنش شوري ميلي5/0(

اسـيد در  ، كاربرد خارجي ساليسـيليك dsm4-1ريشه و ساقه در سطوح مختلف تنش شوري مشاهده شد. در سطح شوري 
گلـدهي، در   ةها را افزايش داد. در مرحلترتيب وزن خشك ساقه و مجموع طول ريشهبه MCC414و  MCC789ژنوتيپ 

و  IIهر دو ژنوتيپ تنش شوري موجب كاهش شاخص كلروفيل، شاخص پايداري غشاء، ميزان تعـرق و كـارايي فتوسيسـتم   
و در  MCC789را در ژنوتيـپ  ، شاخص كلروفيـل  dsm8-1اسيد در تنش شوري اي شد. ساليسيليكافزايش مقاومت روزنه

، dsm8-1اسـيد در تـنش شـوري    شاخص پايداري غشاء را افزايش داد. در هر دو ژنوتيپ ساليسـيليك  MCC414ژنوتيپ 
 ةكننـد توانـد گويـاي اثـر تعـديل    شـد. ايـن نتـايج مـي     IIاي و افـزايش كـارايي فتوسيسـتم   سبب كـاهش مقاومـت روزنـه   

هاي فيزيولوژيك گياه نخود تحت تنش شوري باشـد. بـا توجـه بـه نتـايج، احتمـالاً       ندزني و فرآياسيد بر جوانهساليسيليك
  از حساسيت بيشتري به تنش شوري برخوردار است. MCC414نسبت به ژنوتيپ  MCC789ژنوتيپ 
  
  نخود ، ΙΙكارايي فتوسيستمشاخص پايداري غشاء، اسيد، ساليسيليك ي،شورتنش هاي كليدي: واژه

  
   1مقدمه

بـراي رشـد و توليـد     كنندهيك عامل مهم و تعيينشوري 
سرعت در حـال  زمين به ةدر سطح كر گياهان است و مقدار آن

ميليون هكتـار معـادل   800حاضر بيش از افزايش است، در حال
درصد از اراضـي جهـان متـأثر از شـوري هسـتند      بيش از شش

(FAO, 2011) هرچند كه تنش شوري تمام مراحل رشد يك .
دانه و رشد  زنيجوانهاما مراحل  دهدميتحت تأثير قرار  گياه را

                                                            
  09153057645تلفن همراه: ، ganjeali@um.ac.ir نويسنده مسئول: *

هاي گياهي بسـيار حسـاس شـناخته    رست براي اغلب گونهدانه
 زنـي جوانـه شـوري بـر    اثرات مضر .)Ungar, 1995( شده است

كـم و تفـاوت در سـياليت مـاده     جـذب آب   علتبهممكن است 
ت اثـرا  همچنـين سـاختاري باشـد،    هـاي پروتئينشده و ذخيره

سـبب اثـر اسـمزي و سـمي     به زنيجوانهمهاري شوري بر روي 
  ).  Demir & Mavi, 2008ها است (نمك

هاي معمول را در گياهـان  تنش شوري بسياري از واكنش
 اسمزيزدايي سلولي همراه با تغييرات اندازد كه به آبراه ميبه

اي است گانه. تنش شوري داراي اثرات سهشودميمنجر  پيوسته
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اختصار شامل: كاهش پتانسيل آب، عدم تعـادل يـوني يـا    هكه ب
آب  متغيـر  باشد. اين حالتاختلال در تعادل يوني و سميت مي

 شـود مـي به كاهش رشد اوليه و محدوديت توليد گياهي منجـر  
(Asish Kumar & Anath, 2005)    شـوري رشـد گيـاه را .

هـاي فيزيولـوژيكي مثـل    تغييـر در بسـياري از فرآينـد    علـت به
اخـتلال انتقـال الكتـرون در     )،Kalaji Guo, 2008( فتوسـنتز 

و تغييـر   IIفتوسيسـتم انتقال الكتروني و كاهش فعاليت  ةزنجير
 ,.Allakhverdiev et al)هـا  در طيـف جـذبي كلروپلاسـت   

 دهـد مـي تحـت تـأثير قـرار    اي و كاهش هدايت روزنه (2000

)Zekri, 1990 & Parsons .(شوري باعـث تخريـب    همچنين
-هـاي رنگيـزه  هـا و عـدم پايـداري تركيـب    اختار كلروپلاستس

 ,.Singh & Dubey)شـود  پـروتئين مثـل كاروتنوئيـدها مـي    

هاي شور، درصد داده است كه در محيطها نشانبررسي .(1995
كاهش، رشـد رويشـي ضـعيف و رشـد زايشـي گيـاه        زنيجوانه

، در برخـي گياهـان   .Karen et al., 2002)افتـد ( تأخير مـي به
نوكلئيك را تحت تـأثير قـرار داده و   شوري متابوليسم اسيدهاي

فرنگـي،  هـاي گوجـه  سبب كاهش رشد گياه شده است. در بافت
درصد افزايش اما مقدار 8/0سديم در حضور كلرور DNAمقدار 
DNA  وRNA درصد) كـاهش  6/1هاي سمي نمك (در غلظت

جزيـه  يافت. علت اين كـاهش جلـوگيري از توليـد و افـزايش ت    
هاي همانندسازي و سديم فرآيندنوكلئيك است. كلروراسيدهاي

تر نيـز  . نوكلئوتيدهاي سادهدهدميرونويسي را تحت تأثير قرار 
  ).Allen., 1995( يابنددر پاسخ به تنش شوري تغيير مي

كـه  دست آمـده اسـت   بههاي اخير شواهد زيادي در سال
ر پاسخ بـه اثـرات   نقش مهمي د اسيدساليسيليككند مي ييدأت

-UV(مانند دماي بالا و پايين، اشعه غيرزيستي  زيستي و تنش

B(... اسـيد  . ساليسـيليك كنـد ايفـا مـي   ، ازُن، فلزات سنگين و
. (Senaratna, 2000)تواند مقاومت به تنش را ايجـاد كنـد   مي

ــه ــدم خيســاندن دان  در (.Triticum aestivum L)هــاي گن
اثرات مضر شـوري را بـر روي    ولارمميلي05/0 اسيدساليسيليك

 علـت بـه هـاي رشـد را   و فرآينـد  دهدميرست كاهش رشد دانه
هـاي  افزايش سـطح تقسـيم سـلولي در مريسـتم رأسـي ريشـه      

. تيمـار  (Shakirova et al., 2003)كنـد  رست تسريع ميدانه
 علـت بـه كـه   شـود مـي  ABAباعـث تجمـع    اسـيد ساليسيليك

 هـاي پـروتئين سـنتز طيفـي از    يقابودن نقش كليدي در الدارا
در  ،هـاي ضـدتنش اسـت   واكنش ةتوسع ةكنندتنش كه تضمين
  هاي اوليه به تنش سهيم است. ايجاد سازگاري

اخيراً مشخص شده است كـه پـروتئين القـا شـده توسـط      
جـات  هاي پارانشيمي چـوب دسـته  ، در سلول(SALT)شوري 

يـان ژن  هاي بـزرگ و كوچـك حضـور دارد. ب   آوندي در رگبرگ
ميزان زيادي تنظيم به NaClدنبال تيمار با به SALTةكدُكنند

شدت ، بهNaClبه تنهايي يا همراه با  اسيد. ساليسيليكشودمي
با توجه  .(Kim et al., 2004) كندرا مهار مي SALTبيان ژن 

بررسـي تـأثير   هـدف  شـده، مطالعـه حاضـر بـا      به موارد اشـاره 
برخي از و  ، رشدزنيجوانهوط به صفات مرببر  اسيدساليسيليك

(تيپ دسي و كـابلي) در   نخودي دو رقم خصوصيات فيزيولوژيك
 مواجه با تنش شوري در انجام شده است.

  
  هامواد و روش

 )زنيجوانهآزمايش اول (مرحله 

ــه ــأثير  ب ــي ت ــور بررس ــرهمكُنش منظ ــنش ب ــوري و ت ش
، زنـي بـذور نخـود   بر صفات مربوط بـه جوانـه   اسيدساليسيليك

ــال  ــاهي   1390آزمايشــي در س ــوژي گي ــگاه فيزيول در آزمايش
 دواجـرا شـد.   پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشـهد  

 MCC789و  (تيـپ كـابلي)   MCC414ژنوتيپ نخـود شـامل   
  و  10 ،5، 3شـامل صـفر،    شـوري سـطح  پـنج در تيپ دسـي)  (

12 1-ds m   ، ــفر ــت ص ــه غلظ ــك  5/0و س ــيو ي ــولارميل  م
فاكتوريـل در قالـب طـرح    آزمـايش   صـورت به اسيدساليسيليك

  تكرار انجام شد. تصادفي با سه كاملاً
و سـپس بـا    ضدعفونيهزار در2بذرها توسط بنوميل ابتدا 

، 0ساعت در غلظـت   مدت سهند. سپس بهمقطر آبكشي شدآب
 قرار گرفتند و سپس بـه  اسيدساليسيليك مولارميليو يك  5/0
ليتــر از ميلــيپــنج. مقــدار شــدندهــاي مربوطــه منتقــل تــريپ

هـر  بـه  هـاي مختلـف   در غلظـت تهيه شده  NaCl هايمحلول
گـراد  درجه سانتي25اضافه شد و در تاريكي و دماي  ديشپتري

  .قرار گرفتند
  هـاي  اساس معادلـه  ترتيب برزني بهدرصد و سرعت جوانه

 شـامل زنـي  صفات مربوط به جوانـه ديگر محاسبه شدند.  2 و 1
گيري چه در روز هفتم پس از كاشت اندازهه و ساقهچطول ريشه

  شدند.
Gp %=∑Gi/N×100                                    1( معادله(   
GR = ∑Gi/∑GiDi                                      ) 2معادله(   

تعداد بـذرهاي   Giزني، درصد جوانه Gpدر معادلات فوق 
 GR؛ در معادلـه دوم  اد كـل بـذرها  تعد Nام، iزده در روز جوانه

و ام iزده در روز تعـداد بـذرهاي جوانـه    Gi ،زنـي سرعت جوانـه 
Di روزi.ام از شروع آزمايش است 

  
  اي)آزمايش دوم (مرحله گياهچه

 بـــرهمكنشايـــن آزمـــايش نيـــز بـــا هـــدف بررســـي  
اسيد و تنش شـوري بـر خصوصـيات مورفولـوژيكي     ساليسيليك

اي انجـام شـد. آزمـايش    ياهچـه هاي نخود در مرحلـه گ ژنوتيپ
فاكتوريـل در قالـب طـرح     صـورت بهمشابه آزمايش مرحله قبل 
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تكرار انجام شـد. بـذرها پـس ازضـدعفوني،     كاملاً تصادفي با سه
ليتركه از ماسـه و خـاك باغچـه بـه     5/2هايي به حجم درگلدان
عـدد  پر شده بودند، كشت شدند. در هر گلدان پـنج  2:3نسبت 

شدن بـه سـه گياهچـه    س از اطمينان از سبزبذر كشت شد و پ
شدن با آب معمولي روز تا سبز10مدت ها بهگلدانتقليل يافت. 
شـدن بـذرها، بـر    روز از سـبز 10پس از گذشـت   آبياري شدند،

 4سطح صفر، اساس نتايج آزمايش قبل، تيمار شوري شامل سه
ــي 8و  ــول  دس ــار محل ــپس تيم ــر و س ــر مت ــنس ب ــي زيم پاش

بر روي اندام  مولارميلي 5/0سطح صفر و 2در  سيداساليسيليك
منظور تنظيم سطوح شوري در طـول دوره  بههوايي اعمال شد. 

ها در هر الكتريكي آب خروجي از گلدانآزمايش، قابليت هدايت
نظـر  گيري و بر اساس آن سطوح شوري موردنوبت آبياري اندازه

ــايش ثابـ ـ     ــول دوره آزم ــيم و در ط ــار تنظ ــر تيم ــراي ه ت ب
  .شدداشتهنگه

ساعت روشـنايي و  16در طول دوره رشد، فتوپريود شامل 
و  25 ترتيـب بـه حـرارت روز و شـب   ساعت تاريكي، درجههشت

مطـابق فصـل رشـد در محـيط طبيعـي و       گراددرجه سانتي12
ثابـت نگـه داشـته شـد.      s 2-μmol m400-1شدت نـور حـدود   

 پـس از آن  ها تخريـب و ، گلدانروز پس از سبز شدن30حدود 
بخــش هــوايي و ريشــه گيــاه تفكيــك شــدند. برخــي صــفات  

ــول ريشــه  ــوع ط ــامل مجم ــوژيكي ش ــا، وزن خشــك مورفول ه
طـول   گيـري شـدند.  ها و سطح برگ انـدازه هوايي و ريشهبخش
تعيين شد. سطح برگ بـا   Root Analyzerها با دستگاه ريشه

 )Leaf Area Meterاستفاده از دستگاه سنجش سـطح بـرگ (  
هـاي گيـاهي   گيري وزن خشـك نمونـه  شد. براي اندازه سنجش

مـدت  درجـه سيلسـيوس بـه   70كُـن  طور جداگانه در خشـك به
 .ساعت قرار گرفت و سپس با ترازوي ديجيتال توزين شدند48

  
  آزمايش سوم (مرحله گلدهي)

 ،اي انجـام شـد  اين آزمايش مشابه آزمايش مرحله گياهچه
 دتاً صفات فيزيولوژيكي مـورد با اين تفاوت كه در اين مرحله عم

روز از زمـان  50ها پـس از گذشـت   بررسي قرار گرفتند و گلدان
برداشت شدند. در ايـن مرحلـه شـاخص     كاشت (زمان گلدهي)

شـاخص پايـداري   ، CCM-200كلروفيل با استفاده از دسـتگاه  
اي با ، ميزان مقاومت روزنهSairam et al, 2001 روشغشاء از 
اسميلاسـيون   ، ميزان تعـرق و AP4 POROMETERدستگاه 

مربع از سطح بـرگ جـوان بـا    متراكسيدكربن در يك سانتيدي
ــتگاه   .IRGA ،LCA4 ADC Bio.Scientific Ltdدس

Herfordshire UK گيــري شــدانــدازه )Ahmed et al., 
 از )Fv/Fm( ΙΙفتوسيسـتم عملكـرد  گيري اندازه . جهت)2002

برگچه انتهـايي   از سهو  FI-5OSمدل  Fluorimeterدستگاه 
  شد. ستفادهاهر گياه 
  

  تجزيه و تحليل آماري
ــع  داده ــس از جم ــايش پ ــر آزم ــاري در ه ــاي آم آوري، ه

ــه ــورد    صــورتب ــاملاً تصــادفي م ــرح ك ــب ط ــل در قال فاكتوري
هـا از  تحليل آمـاري قـرار گرفتنـد. بـراي پـردازش داده     وتجزيه

از هـا  و بـراي رسـم شـكل    MSTAT-Cو  JMPافزارهـاي  نرم
هـا توسـط   ميـانگين داده  ةاستفاده شد. مقايس ـ Excelافزار نرم

) P>(0.05درصد دامنه دانكن، با احتمال خطاي پنجچند آزمون
 انجام شد.

  
  نتايج و بحث
  زنيمرحله جوانه

داد كـه تـنش   هـا نشـان  نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين  
زيمـنس در متـر در ژنوتيـپ    دسـي 12سـديم تـا   شوري كلريـد 

MCC414 نداشت، امـا در   زنيجوانهداري بر درصد تأثير معني
در مقايســه بــا شــاهد،  ds m12-1شــوري MCC789ژنوتيـپ  

درصد كاهش داد. احتمالاً ژنوتيـپ  58بذرها را  زنيجوانهدرصد 
MCC789 تـر اسـت.   نسبت به ژنوتيپ ديگر به شوري حساس

هـاي  بـه غلظـت   MCC414ژنوتيـپ   زنـي جوانهواكنش درصد 
داري نبـود. در ژنوتيـپ   اسيد معنـي وري و سالسيليكمختلف ش

MCC789  1و  10، در ســــــطح شــــــوري- ds m12 
، مـولار ميلـي و يـك   0,5بـا غلظـت    ترتيـب به اسيدساليسيليك

). در 1داري افزايش داد (شـكل  طور معنيرا به زنيجوانهدرصد 
دليـل مهـار   زني در اثر شوري بهاين رابطه احتمالاً كاهش جوانه

ها، تغيير فعاليـت  نمودن برخي هورمونهاي تنفسي، فعالمسير
 طريـق  از باشـد. شـوري  مي ءها و تغيير تراوايي غشابرخي آنزيم

 بذرها توسط آب كاهش جذب در نتيجه و اسمزي فشار افزايش
 كلــر، و ســديم هــايســمي يــون اثــرات طريــق از همچنــين و

 ,.Rehman et al)دهـد  قرارمـي  تـأثير  تحـت  را بذر زنيجوانه
اسـيد را در بـذر   . تنش شوري ميزان هورمون آبسـيزيك (1996

 ,Erick )شـود زنـي مـي  افزايش داده و از اين طريق مانع جوانه

هاي پروتوني و از طريق تأثير بر پمپ همچنين. شوري  (1996
شدن سـلول  اختلال در آنها سبب كاهش تقسيم سلولي و طويل

 بررسـي  در El-Tayeb (2005). (Liu et al .,2003) شودمي

ــيش ــارپ ــاه تيم ــو گي ــا ج ــيليك ب ــه  ساليس ــت ك ــيد درياف اس
در محيط كشـت   NaClهاي جو با افزايش دانه زنيجوانهدرصد

هـاي  اين محقـق بيـان كـرد كـه بـذر      همچنينيابد. كاهش مي
نسـبت بـه شـاهد     اسـيد ساليسـيليك تيمارشده با محلول پيش

   ،ز طـرف ديگـر  دهنـد. ا بيشتري را نشـان مـي   زنيجوانهدرصد 
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توان را مي زنيجوانهبر درصد  اسيدساليسيليك عدم تأثير مثبت
هـا  كه در بسـياري از دانـه  اينبا توجه به كه گونه توضيح داداين

معرفي شده اسـت، امـا برخـي     زنيجوانهعنوان محرك اتيلن به
كنندگي در نقش مهار اسيدساليسيليك دهدميتحقيقات نشان 

ــزيم  بيوســنتز اتــيلن د ــر آن ــأثير ب ارد و ايــن اثــر را از طريــق ت

ACCاين احتمال هست كه عـدم تـأثير    .نمايدسنتاز اعمال مي
ناشي  ،اسيدساليسيليكتحت تيمار با  زنيجوانهمثبت بر درصد 

از طريق  اسيدساليسيليك همچنين .از مهار بيوسنتز اتيلن باشد
ــه، از ABAســنتز  يالقــا    كنــدبــذر جلــوگيري مــي زنــيجوان

et al., 2007) Hayat.( 
  

  
  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ زنيجوانهمقايسه درصد  - 1شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهمطابق آزمون چند ،باشندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 1. Comparison of germination percentage of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 

داري ايش سطح شوري كاهش معنيبا افز در هر دو ژنوتيپ
شـور كـاربرد   مشاهده شد و در شـرايط غيـر   زنيجوانهدر سرعت 
هـا  ژنوتيپ زنيجوانهداري بر سرعت تأثير معني اسيدساليسيليك

، ds m 10- 1فقط در سطح شوري MCC414نداشت. در ژنوتيپ 
عنـوان  بـه  اسـيد ساليسـيليك  مـولار ميلـي و يـك  5/0هاي غلظت
مشخص شد. در ژنوتيـپ   زنيجوانهنه براي سرعت هاي بهيغلظت

MCC789   ــفر و ــوري صـ ــطوح شـ ــارds m3- 1در سـ  ، تيمـ
ــهســرعت  mM5/0 اســيدساليســيليك ــيجوان ــه زن صــورت را ب

، كــه در بقيــه ســطوح شــوريدر حــالي ؛داري افــزايش دادمعنــي
نتوانســت تــأثير افزايشــي بــر ميــزان ســرعت  اســيدساليســيليك

 زنـي جوانـه ). در رابطه بـا سـرعت   2(شكل داشته باشد  زنيجوانه
De (1994) & Kar بذر توسط آب گزارش كردند كه اگر جذب 

 بذر داخل در زنيجوانه هاي متابوليكيينداگردد، فر اختلال دچار
 خروج براي لازم زماندر نتيجه مدت و شد خواهند انجام آراميبه

يابـد.  مـي  شكاه زنيجوانه سرعت و يافته افزايش بذر از چهريشه
و  زنـي جوانـه سـازي  به فعال اسيدساليسيليكها با تيمار بذرپيش

كننـدگي رشـد   كـه اثـر تحريـك    شودميها منجر رسترشد دانه
توان به افزايش تقسيم سـلولي و  را مي اسيدساليسيليكمربوط به 

 Shakirova)نسـبت داد   چـه ريشههاي سلول ةگسترش و توسع

et al., 2002)ــارزي در ســرعت . در تحقيــ ق حاضــر كــاهش ب

 MCC414نسبت به ژنوتيـپ   MCC789بذر ژنوتيپ  زنيجوانه
توان به اختلاف ژنتيكـي  علت آن را مي كه )1مشاهده شد (شكل 

   دو نوع بذر نسبت داد.
داد كـه در  چـه نشـان  نتايج حاصل از بررسـي طـول ريشـه   

 MCC789نسبت به ژنوتيپ  MCC414شرايط كنترل، ژنوتيپ 
برابـر). در هـر دو   09/6بلنـدتري دارنـد ( حـدود    چـه شـه ريطول 

تنهايي نسبت به شاهد منجـر بـه   ژنوتيپ، افزايش سطح شوري به
 ds m12- 1چه شد. تنش شـوري داري در طول ريشهكاهش معني

ــه چــه را نســبت طــول ريشــه MCC414تنهــايي در ژنوتيــپ ب
 امـا در ژنوتيـپ   ؛درصـد كـاهش داد  48ميزان شرايط كنترل بهبه

MCC789، 92   ميـانگين   ةدرصد كـاهش مشـاهده شـد. مقايس ـ
در ســطح  MCC414هـا حــاكي از آن بــود كـه در ژنوتيــپ   داده

و شــرايط غيرشــور، تيمــار اسيدساليســيليك  ds m3- 1شــوري 
)mM5/0ترتيببهچه را شرايط فاقد تيمار، طول ريشه) نسبت به 
 ds m5- 1برابر كاهش داد. در سطح شوري 59/1و  49/1ميزان به

ميزان چه بهمولار) طول ريشه(يك ميلي اسيدساليسيليكو تيمار 
و تيمـار   ds m12- 1اما در سطح شـوري   ،برابر كاهش يافت22/1

ميـزان  چـه بـه  مـولار) طـول ريشـه   (يـك ميلـي   اسيدساليسيليك
  ).  3برابر افزايش يافت (شكل 32/1
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  اسيدد در سطوح مختلف شوري و ساليسيليكهاي نخوزني ژنوتيپمقايسه سرعت جوانه -2شكل
 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 2. Comparison of germination rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid  
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
با  تيمار كه كرد گزارش نيز  Hanan (2007)در تحقيقي 

 گياه در چهساقهچه و ريشه طول افزايش باعث اسيدساليسيليك

 اسـيد ساليسيليكتيمار با در اين آزمايش پيش .شد جو و گندم
و باعث بهبود رشد گندم شد. در  ABAو  IAAمنجر به تجمع 

از طريق القـاي   اسيدساليسيليكآزمايش ديگر مشخص شد كه 

هـاي مختلـف   سـازش گياهـان بـه تـنش    در پيش ABAتوليد 
داراي نقـش   ABAكـه  زيستي و غيرزيستي مـؤثر اسـت، چـرا   

سنتز طيفـي از   يهاي حفاظتي گياهان و القاكليدي در واكنش
  .(Rock, 2000) استتنشي  هايپروتئين

 

 
  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ چهريشهمقايسه طول  -3 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 3. Comparison of radicle length of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
چـه  اين تحقيق تأثير تنش شوري بر كاهش طول ساقه در

نسبت به ژنوتيـپ ديگـر شـديدتر بـود.      MCC789در ژنوتيپ 
و شـوري حـاكي از    اسيدساليسيليكبررسي اثر متقابل ژنوتيپ، 
ــپ  ــه در ژنوتي ــود ك ــوري   MCC414آن ب ــطح ش ــط در س فق

ds/m12صـورت  بـه  اسـيد مولار ساليسـيليك ، غلظت يك ميلي
در سـاير سـطوح    و چـه را افـزايش داد  سـاقه  داري طـول معني

داري بر اين صفت نتوانست تأثير معني اسيدساليسيليكشوري، 
 اسـيد ساليسـيليك غلظـت   MCC789داشته باشد. در ژنوتيپ 

mM5/0  فقط در سطح شوريds/m3 چه را نسـبت  طول ساقه
  ).4داري افزايش داد (شكل صورت معنيبه شاهد به
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  اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و چه ژنوتيپول ساقهمقايسه ط -4شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 4. Comparison of coleoptile length of chickpea cultivars at different levels of salinity and salicylic acid 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
  اي  مرحله گياهچه

شاهد مجموع طول ريشه  تيمار در :هامجموع طول ريشه 
طـور  ، بـه MCC789تيـپ  نسبت به ژنو MCC414در ژنوتيپ 

برابر بيشتر بود. تنش شوري فقط در 51/1ميزان بهو  داريمعني
طور چشمگيري به ds m4-1و سطح شوري  MCC414ژنوتيپ 

شـد و در ژنوتيـپ   هـا  مجمـوع طـول ريشـه    موجب كاهش اين
MCC789 نداشت. بررسـي  صفت داري بر روي اين تأثير معني
و ژنوتيپ حـاكي از آن بـود    شوري ،اسيدساليسيليكاثر متقابل 

اسيدساليسيليك توانسـت در سـطح    MCC414كه در ژنوتيپ 
شــرايط فاقــد و شــرايط غيرشــور نســبت بــه ds m4-1شــوري 

 38/1ميـزان به ترتيببهاسيدساليسيليك، مجموع طول ريشه را 
، شوري و اسيدساليسيليكايش دهد. اثر متقابل زبرابر اف20/1و 

داد كـه اسيدساليسـيليك،   نشان MCC789ژنوتيپ در ژنوتيپ 
داري بـر روي مجمـوع   يك از سطوح شوري تأثير معنـي در هيچ

  ).5طول ريشه نداشت (شكل 
 عبـور  فيلتـر  يـك  ريشه، مشابه انتخابي در جذب ويژگي 

 را پتاسـيم  و سـديم  هـاي مطلوب يون نسبت و كنترل را هايون

 ,.Shabala et al).سـازد  مـي  فـراهم  سـلول  هايفعاليت براي
 مواد انتخابي و انتقال جذب سيستم در اختلال هرگونه (2000

ايجـاد   طريـق  از نامناسب محلول خاك شيميايي شرايط دليلبه
كند. نتـايج ديگـر   ايجاد مسموميت مي   K/Naنامطلوب نسبت

 صـورت بـه اسيد استفاده از ساليسيليك دهدميتحقيقات نشان 
سـويا، افـزايش رشـد    هاي تغذيه برگي باعث افزايش طول ريشه

غـذايي شـده كـه در    اي و جذب بيشتر آب و موادسيستم ريشه
 (et al., 1998شـود  مـي نهايت منجر به افـزايش رشـد گيـاه    

(Gutie´rrez-Coronado.   
طور كلـي بـا افـزايش تـنش     به وزن خشك ريشه و ساقه:

وزن خشك ريشه در هر دو ژنوتيپ كاهش يافت. تيمـار   ،شوري
و در محـيط   MCC789نيز تنهـا در ژنوتيـپ   اسيدساليسيليك

). 6فاقد تنش شوري باعث افزايش وزن خشك ريشه شد (شكل 
تـنش شـوري وزن خشـك سـاقه را در      MCC789در ژنوتيپ 
ميـزان  طـور متوسـط بـه   به اسيدساليسيليككاربرد شرايط عدم

در سـطوح   اسـيد ساليسـيليك درصد كـاهش داد. كـاربرد   5/22
داري باعث افـزايش وزن  صورت معنيبه ds m4-1شوري صفر و 

  ).7خشك ساقه شد (شكل 
 با افزايش شوري، وزن خشك ريشه و ساقه كـاهش يافـت  

در تربچـه   تواند ناشي از كاهش طول ريشه و ساقه باشد.مي كه
)Raphanus sativusهـاي بـالاي   ) وزن خشك گياه در غلظت

 علتبهدرصد اين كاهش رشد 80شوري كاهش يافت كه حدود 
كـاهش هـدايت    علـت بـه درصـد  20اهش توسعه سطح برگ وك

. اثر مثبـت  (Singh & Usha, 2003)روزنه مربوط دانسته اند 
بـر كليـه صـفات رشـدي در گياهـان گنـدم        اسـيد ساليسيليك

(Shakirova, 2003) جـــو ،(El-Tayeb, 2005) و ذرت 
(Farooq et al., 2008) .گزارش شده است 
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  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ها در ژنوتيپريشهمقايسه مجموع طول  - 5 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 5. Comparison of total root length of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
  

  
  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكح مختلف شوري و هاي نخود در سطوها در ژنوتيپمقايسه وزن خشك ريشه -6 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 6. Comparison of root dry weight of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
 

 

  
  ايياهچهدر مرحله گ اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و مقايسه وزن خشك ساقه ژنوتيپ -7 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 7. Comparison of shoot dry weight of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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ها ميانگين داده ةبررسي نتايج حاصل از مقايس: سطح برگ
داري در ميـزان سـطح بـرگ    در شرايط غيرشور، اختلاف معني

در سـطح   MCC789در ژنوتيـپ   بين دو ژنوتيپ را نشان نداد.
دار نسبت به شـرايط غيرشـور، كـاهش معنـي     ds m8-1شوري 

توان نتيجـه گرفـت   درصدي در اين پارامتر مشاهده شد. مي23
حساسـيت   MCC414نسبت بـه ژنوتيـپ    MCC789ژنوتيپ 

. در هـر دو شـرايط كنتـرل و    دهـد ميبيشتري به شوري نشان 
ك از دو ژنوتيـپ، تـأثير   در هر ي ـ اسيدساليسيليكتنش، تيمار 

  ).8(شكل  داري بر روي سطح برگ نشان ندادمعني

پيامد سريع تنش شوري، كاهش ميزان توسعه سطح برگ 
به موازات افزايش غلظـت نمـك اسـت. كـاهش سـطح بـرگ را       

ها شدن سلولتوان در نتيجه كاهش سرعت گسترش و طويلمي
سلولي  شدن آماسكم علتبهو يا كاهش سرعت تقسيم سلولي 

رسـد  نظـر مـي  بـه  (Hernandez et al., 1995). بيـان نمـود  
اسيد با افزايش فعاليت آنزيم روبيسـكو و در نتيجـه   ساليسيليك

 ,.Du et al( شودميبهبود فتوسنتز، سبب افزايش سطح برگ 
1981(.    

  

 
  ايدر مرحله گياهچه اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و مقايسه سطح برگ در ژنوتيپ -8شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 8. Comparison of leaf area of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at seedling stage 
Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

  
  بررسي صفات فيزيولوژيكي گياه در مرحله رشد زايشي  

 ds m8-1داد تـنش شـوري   نتايج نشانشاخص كلروفيل: 
شـاخص كلروفيـل    ، ميزانMCC414و  MCC789در ژنوتيپ 

درصـد و  57ميـزان  ترتيـب بـه  را نسبت به شرايط غيرشـور، بـه  
شـور و  اسـيد در شـرايط غيـر   درصد كاهش داد. ساليسيليك44

ترتيـب  اين شـاخص را نسـبت بـه شـاهد، بـه      ds m8-1شوري 
  ). 9برابر افزايش داد (شكل  87/1و  46/1ميزان به

وري ها حاكي از آن است كـه در شـرايط تـنش ش ـ   بررسي
يابـد كـه علـت آن بـه كـاهش      ميزان كلروفيل كل كـاهش مـي  

ساخت كلروفيل و پرولين است، مربـوط  گلوتامات كه ماده پيش
. در شرايط تنش شوري، گلوتامات عمدتاً صـرف توليـد   شودمي

كــه در تــنش شــوري، فعاليــت آنــزيم چــرا شــود،مــيپــرولين 
 گـردد مـي  ليگاز براي تبديل گلوتامين به پرولين فعالگلوتامات

)Molazem et al., 2010( . هـاي  براسـاس گـزارش   همچنـين

توانـد  كاهش ميزان كلروفيل مـي  ،شده از طرف پژوهشگرانداده
هـاي تجمـع يافتـه در كلروپلاسـت     ناشي از اثر بازدارندگي يون

(Chookhampaeng et al., 2011)  تخريب كلروفيل توسـط ،
و  (Sevengor et al., 2011)تنش اكسيداتيو ناشي از شـوري  

شـدن كمـپلكس رنگيـزه    شدن آنزيم كلروفيلاز يـا ناپايـدار  فعال
هاي شوري و تأثير منفي در پروتوپورفيرين پروتئين توسط يون

(Khan, 2003) اسـيد بسـته بـه غلظـت،     باشد. ساليسيليكمي
اي است، امـا  زمان كاربرد و گياه مورد استفاده داراي آثار دوگانه

 ـ  در غلظت ا كـاهش تخريـب رنگيـزه كلروفيـل،     هـاي مناسـب ب
اكسـيدانتي سـلول از جملـه كاروتنوئيـدها و     افزايش توان آنتـي 

جديــد، از دســتگاه فتوســنتزي حمايــت  هــايپــروتئينســنتز 
  . (Popova et al.,2003)كندمي
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  مرحله گلدهي در اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ در ليكلروفشاخص  زانيم سهيمقا - 9 شكل

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 9. Comparison of chlorophyll index of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
 

در شرايط تنش شوري، در هـر دو  شاخص پايداري غشاء: 
 ءژنوتيپ با افزايش سطح شوري، ميزان شـاخص پايـداري غشـا   

بررسـي اثـر متقابـل ژنوتيـپ،      .داري كاهش يافـت طور معنيبه
 اسـيد ساليسـيليك و شوري مؤيد آن است كه  اسيدساليسيليك
يــك از ســطوح شــوري تــأثير در هــيچ MCC789در ژنوتيــپ 

داري بر روي شاخص پايداري غشاء نداشـت و در ژنوتيـپ   معني
MCC414 فقــط در ســطح شــوريds/m8  توانســت شــاخص
 اسـيد ساليسـيليك ار شرايط فاقد تيم ـرا نسبت به ءپايداري غشا

اسـيد از  ). ساليسيليك10داري افزايش دهد (شكل طور معنيبه
هــايي ماننــد پوتريســين، اســپرمين، آمــينطريــق اثــر بــر پلــي

هاي پايدار غشـاء باعـث   ايجاد كمپلكس همچنيناسپرميدين و 
 Nemeth et al., 2002 .(Wahid( شـود ميمحافظت از غشا 

et al, (2007) پراكسيداســيون ليپيــد و  گــزارش كردنــد كــه
يابد و ايـن افـزايش   با تنش شوري افزايش مي ءنفوذپذيري غشا

  كمتر است. اسيدساليسيليكدر گياهان تيمار شده با 

  
  
 

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و كاربرد در ژنوتيپ ءمقايسه شاخص پايداري غشا - 10شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي اقل داراي يك حرفهايي كه حدستون

Fig. 10. Comparison of membrane stability index of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid 
at flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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در هر دو ژنوتيپ، بـا  در شرايط شوري  :ايروزنهمقاومت  
داري افزايش طور معنياي بهافزايش تنش شوري مقاومت روزنه

ــت ــ .ياف ــل ژنو  ةمقايس ــرات متقاب ــانگين اث ــوري و مي ــپ، ش تي
در شرايط  MCC414داد كه در ژنوتيپ نشان اسيدساليسيليك

نداشـت   ايروزنهداري بر روي مقاومت تأثير معني SAغيرشور، 
را نسـبت بـه    ايروزنهمقاومت  ds/m8و  4اما در سطح شوري 

در  MCC789اسـيد در ژنوتيـپ   ساليسيليك .شاهد كاهش داد
را نسـبت بـه شـاهد     ايروزنـه ، مقاومـت  ds/m 8سطح شوري 

طــور كلــي كــاربرد   داري كــاهش داد. بــه طــور معنــي بــه
در تمام سطوح شوري باعث كـاهش مقاومـت    اسيدساليسيليك

  ).11دار نبود (شكل ولي اين افزايش گاهاً معني ،اي شدروزنه
اسـيد باعـث كـاهش    كاربرد ساليسـيليك در يك آزمايش  

ين شـرايط مقاومـت   در ا .ميانگين تعداد روزنه و قطر روزنه شد
 ,.Hussain et al( دادن آب افزايش يافتگياه در برابر از دست

2009(. 

  

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و در ژنوتيپ ايروزنهمقايسه مقاومت  -11شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05ي دانكن( ادامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 11. Comparison of stomatal resistance of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 
 صـورت بـه در هر دو ژنوتيـپ، تـنش شـوري     ميزان تعرق:

 ).درصد43طور متوسط داري ميزان تعرق را كاهش داد (بهمعني
و در  ds/m4فقط درسـطح شـوري    MCC414 ،SAدر ژنوتيپ 

در محـيط بـدون تـنش، توانسـت افـزايش       MCC789ژنوتيـپ  
طـور كلـي كـاربرد    ي بر مقدار تعـرق داشـته باشـد. بـه    دارمعني

در تمام سطوح شوري باعث افزايش تعرق شد،  اسيدساليسيليك
 شـديد كـاهش  ). 12دار نبود (شكل ولي اين افزايش اغلب معني

در شـرايط  هاي سازشي مكانيسم ،اي و ميزان تعرقهدايت روزنه
 و Beta vulgaris ي ماننـد هـاي هالوفيـت تنش شوري هسـتند.  

Spartina townsendi تركيبـي از   ،مقاومت به شوري ةدرآستان
 2COاي بالا و غلظـت  مقاومت روزنه ،تعرق حداقل ،فتوسنتز كم

  .  )Koyro, 2003(دهند دروني كم را نشان مي
در ايـن پـژوهش در شـرايط بـدون      :2COآسيميلاسيون

ميـزان  MCC789 نسبت به ژنوتيـپ  MCC414تنش، ژنوتيپ 
برابر). تنش در هر دو ژنوتيپ 2/1يشتري داشت (ب 2COتثبيت 

اثـر   را كـاهش داد.  2COميـزان تثبيـت    يدارمعنـي  صـورت به
داد كـه درهـر دو ژنوتيـپ،    و شوري نشـان  SAمتقابل ژنوتيپ، 

يك از سـطوح شـوري و شـاهد تـأثير     در هيچ اسيدساليسيليك
  ).13داري بر اين صفت نداشت (شكل معني

 بـر  تـأثير  با يك طرف از ،شوريناشي از تنش  آب كمبود

 بـه  نسبتء غشا نفوذپذيري سبب افزايش سلول غشاي ساختار

 محتوي با اُفت ديگر طرف از و گرددمي هاو ماكرومولكول هايون

 در فتوسـنتز  كـاهش  برگ زمينـه  آب پتانسيل و نسبي رطوبت

. در تـنش  )Popova, 2009(آورد  را فـراهم  بـرگ  سـطح  واحد
، كاهش ميـزان  دهدميرا تحت تأثير قرار  شوري آنچه فتوسنتز

هـاي فتوسـنتزي، كـاهش سـطح بـرگ (كـاهش سـطح        رنگيزه
اي و كاهش هـدايت مزوفيلـي   فتوسنتزي)، كاهش هدايت روزنه

 . اسـتفاده از ساليسـيليك  )Das, 2005 & Parida( باشـد مـي 
اكُسيداز مـانع از  هاي كلروفيلاسيد با جلوگيري از فعاليت آنزيم

وفيل شده و از ايـن طريـق سـبب افـزايش فتوسـنتز      تجزيه كلر
در  Khan et al, (2003) .(Delany et al., 1994) شـود مـي 

در دو گيـاه سـويا و    اسـيد ساليسيليكگزارش كردند كه كاربرد 
هدايت روزنه را افـزايش   همچنينذرت ميزان فتوسنتز، تعرق و 

موجب  يداسساليسيليكهاي سويا با براين تيمار برگ. علاوهداد
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 2COافزايش كارآيي آب، افزايش ميزان تعرق و افزايش غلظـت  
  .(Pancheva et al., 1996) سلولي شددرون

Khodary (2004)     بيان كرد كه اسـپري برگـي ذرت بـا
ميزان فتوسنتز را  همچنينها و ، ميزان رنگيزهاسيدساليسيليك

 Najafian & Khoshkliui.تحـت تـنش شـوري افـزايش داد    

ــار      (2009) ــه گيــاه آويشــن تيم ــان كردنــد ك شــده بــا  بي
داراي وزن خشك ريشه و بخش هوايي، ميزان  اسيدساليسيليك
يي مزوفيل و كارايي اسـتفاده از آب بيشـتري در   آفتوسنتز، كار

 مقايسه با گياهان تحت تنش است.

  
  

  
  در مرحله گلدهي اسيدليكساليسيهاي نخود در سطوح مختلف شوري و در ژنوتيپ مقايسه ميزان تعرق -12شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 12. Comparison of transpiration rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 

 

 

  
  گلدهي در مرحله اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و كربن در ژنوتيپاكسيدمقايسه ميزان اسيميلاسيون دي - 13شكل 

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهباشند، مطابق آزمون چندمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 13. Comparison of CO2 assimilation rate of chickpea genotypes at different levels of salinity and salicylic acid at 
flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
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در هر دو ژنوتيپ با افـزايش تـنش   : IIكارآيي فتوسيستم
ميزان چشمگيري كـاهش  به IIشوري، ميزان كارآيي فتوسيستم

و شـوري   اسـيد ساليسـيليك ژنوتيـپ،  يافت. بررسي اثر متقابل 
توانست  اسيدساليسيليك، ds/m8حاكي از آن بود كه در شوري

شـرايط عـدم كـاربرد    را نسـبت بـه   IIميزان كارآيي فتوسيسـتم 
 MCC414و  MCC789هــاي در ژنوتيــپ اســيدساليســيليك

. اما در شـرايط  برابر افزايش دهد04/1و  10/1ميزانبه ترتيببه
در هر دو ژنوتيپ  ds m4-1ري صفر) و شوري كنترل (سطح شو

 IIداري بر ميزان كارآيي فتوسيستمتأثير معني اسيدساليسيليك
  ). 14نداشت (شكل 

در شرايط تنش شوري به اخـتلال   Fv/Fmكاهش نسبت 
 Iبـه فتوسيسـتم   IIايجادشده در انتقال الكتـرون از فتوسيسـتم  

داده ا نشـان ه ـ. بررسـي شـود ميتحت تأثير تنش شوري مربوط 
كـربن و فعاليـت   اكسـيد سديم ميزان تثبيـت دي است كه كلرور

كربوكســـيلاز را كـــاهش، امـــا فعاليـــت آنـــزيم  PEPآنـــزيم 
. تنش شوري تقريباً از سنتز دهدميدهيدروژناز را افزايش مالات
ممانعت  D1شونده با نور، ازجمله پروتئين القا هايپروتئينهمه 
هـاي رمزگـذار   رندگي از رونويسـي ژن نمايد و دليل آن بازدامي

 يابـد كاهش مـي  IIها است و لذا فعاليت فتوسيستماين پروتئين
)Levitt, 1980( باعث بهبود  اسيدساليسيليك. در گندم، تيمار

 Szepesi et .(Waseem et al., 2006)شـد   Fv/Fmميـزان  
al, (2005)  فرنگي تحت تنش گزارش كردند كه در گياه گوجه

مـولار  10-7و  10-6هـاي  بـا غلظـت   اسـيد اليسـيليك س خشكي،
  را افزايش دهد. Fv/Fmتوانست ميزان 

  
  در مرحله گلدهي اسيدساليسيليكهاي نخود در سطوح مختلف شوري و ژنوتيپ در كل IIستميفتوس ييآكار زانيم سهيمقا -14 كلش

 داري ندارند.) تفاوت معنيP<0.05اي دانكن( دامنهدباشند، مطابق آزمون چنمشترك مي هايي كه حداقل داراي يك حرفستون

Fig. 14. Comparison of PSΙΙ photochemical efficiency (Fv/Fm) of chickpea genotypes at different levels of salinity and 
salicylic acid at flowering stage 

Values labeled with the same letter(s) are not different at the 5% significance level according to Duncan's multiple range test. 
 
 
 

  سپاسگزاري
هاي اين آزمايش از محل اعتبارات متمركز معاونـت  هزينه

ــأمين شــده اســت كــه   پژوهشــي دانشــگاه فردوســي مشــهد ت
شــود. از آزمايشــگاه گــزاري مــيوســيله تشــكر و ســپاسبــدين

علوم پايـه و آزمايشـگاه فيزيولـوژي     ةفيزيولوژي گياهي دانشكد
علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشـهد كـه    ةهاي پژوهشكدتنش

هـا را در اختيـار مـا قـرار     امكانات لازم جهت انجام اين آزمايش
 شود.دادند سپاسگزاري مي
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Introduction  
Salinity has various effects on plant growth by affecting physiological processes. The 

decline in plant productivity under saline condition, frequently linked with the reduction 
of photosynthetic capability. It has been reported that efficiency of PSII photochemistry 
(Fv/Fm) of numerous plant species have been decreased due to salt stress studies have 
shown that salicylic acid (SA) improves resistance of plants to environmental stresses 

(heat, cold, drought and salt stress). In this relation, convincing data have showed that the 
SA-induced enhances resistance of plants to the salinity. Therefore, the present study was 
conducted to estimate salicylic acid effects on germination, growth and some 
physiological characteristics of two chickpea genotypes (Cicer arietinum L.) in salt stress 
condition. 

 
Materials and Methods 

In this research we studied the effects of different concentrations of SA (0.5 and 
1mM), on chickpea genotypes (MCC414, MCC789) during growth stages (germination, 
seedling and flowering) under salinity stress. Five levels of salinity including 0, 3, 5, 10 
and 12 dsm-1 in germination stage and three levels of salinity (0, 4 and 8 dsm-1) at seedling 
and flowering stages) were employed separately in a factorial experiment based on 
Randomized Completely Block Design with three replications. 

 
Results and Discussion 

Results of means comparison showed that germination rate, significantly decreased 
under salt stress in both genotypes (P≤0.05). Under salt stress, increasing the osmotic 
pressure and the reduction seeds water absorption and the toxic effects of sodium and 
chlorine ions, can affect seed germination. Exogenouse application of SA concentrations 
(0.5 mM), under salt stress (3 and 12 dsm-1) increased rate and percentage of germination 
in MCC789 genotype. For MCC414 genotype, the combination of the treatment with 
salicylic acid (0.5 and 1 mM) and salinity (10 dsm-1) increased significantly germination 
rate. In same genotype, radicle and coleoptile length increased significantly after treating 
with SA (1mM) in salt stress (12 dsm-1). Exogenous application of SA concentration (0.5 
mM), under salt stress (3 dsm-1) increased coleoptile length in MCC789 genotype 
(P≤0.05). Seed priming with SA leads to an activation of germination and seedling 
growth, while the enhancement of the division of root apical cells are important 
contribution to the growth stimulating effect of SA. In seedling stage, salinity decreased 
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stem and root dry weight. SA and on some salinity levels, significantly increased stem dry 
weight in MCC789 and total root length in MCC414 genotype (P≤0.05). The decline in 
plant productivity under saline condition is frequently linked with the reduction in leaf 
area and stomatal conductance. Positive effects of SA on growth characteristics, in wheat, 
barley and maize have been reported. In both genotype, chlorophyll index, transpiration 
rate, membrane stability index and efficiency of PSII photochemistry significantly 
decreased and stomatal resistance increased under salt stress in flowering stage. Serious 
reduction in stomatal conductance and transpiration rate are adaptive mechanisms under 
salt stress. Halophytes such as Beta vulgaris and Spartina townsendi have salinity 
tolerance and show a combination of low photosynthesis, minimal transpiration, high 
stomatal resistance and low internal CO2 concentrations. Studies showed chlorophyll 

contents decreased under saline condition. Biochemical analysis of leaves of different 
maize cultivars for proline and chlorophyll contents indicated that proline accumulation 
increased and chlorophyll contents decreased under saline condition. SA application 
increased chlorophyll index and membrane stability index respectively in MCC789 and 
MCC414 genotypes. In both genotypes, stomatal resistance, significantly decreased and 
efficiency of PSII photochemistry increased with SA treatment under salt stress (12 dsm-1) 
(P≤0.05). Studies have shown that salicylic acid protects membranes by increasing 
polyamines such as putrescine, spermine, spermidine, as well as membrane sustainable 
complexes. In wheat, SA application improves the Fv/Fm. Szepesi et al, (2005) reported 
SA (10-6 and 10-7 M) could increase Fv/Fm in tomato plants under drought stress. 

 
Conclusion 

The results indicated that the modulator effects on salicylic acid on germination and 
other physiological processes of chickpea genotypes under salt stress. 

 
Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), Efficiency of PSII photochemistry, Growth 

parameters, Membrane stability index, Salicylic acid, Salt stress 
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 هاي نخود زايي و تثبيت نيتروژن در ژنوتيپخاك بر رشد، گره مورد استفاده درگندم در

)Cicer arietinum L.(  
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 يدهچك
كه باعث آلودگي اكوسيسـتم  باشد كه ضمن اينها ميكشترين تبعات كاربرد علفها در خاك از مهمكشپسماند علف

تأثير  يمنظور بررس. بهداشت دنبال خواهندشود، محدوديت تناوب زراعي و تداخل در چرخه زيستي خاك را نيز بهخاك مي
متيل+سولفوسـولفورون كـه از   سـولفورن سولفوسـولفورون و مـت   يل،اتيفنوكساپروپ پ يل،متيكلوفوپد يهاكشعلف يايبقا
در  يتـروژن ن يـت و تثب يـي زادر خاك بر رشد، گره، باشندياستفاده در مزارع گندم كشور م مورد يهاكشعلف ينتررمصرفپ

دانشـگاه   يتكـرار در دانشـكده كشـاورز   و در سـه  يدر قالب طرح كاملاً تصـادف  يلصورت فاكتوربه ياگلخانه يشينخود، آزما
 (هاشـم)،  950MCCسـطح  سـه هـاي نخـود در  بررسي شـامل ژنوتيـپ  عوامل مورد .انجام شد1392مشهد در سال  يفردوس
463MCC )و 482سيالآي (362 MC  ديكلوف ـ هـا درچهـار  كـش (كاكـا)، علـف) اتيـل،  متيـل، فنوكسـاپروپ پـي   وپسـطح

، 15، 10، 5، 5/2، 0( سـطح هشـت در  ها در خـاك كش) و بقاياي علفسولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورون
 يشـه، ر يي،توده انـدام هـوا  يستز ياهان،گ يشيمرحله زا يدرابتداها) بودند. كششده علفيهتوصدرصد مقادير 40و  30، 20

 خانواده هايكشعلف بقاياي پژوهش، اين از حاصل نتايج بر اساس گيري شد.كل آنها اندازه يتروژنگره، تعداد گره و مقدار ن

 بـا  .داشـتند  مذكور صفات روي بر را منفي تأثير كمترين و بيشترين ترتيببه هاپروپيوناتفنوكسياوره و آريلوكسيسولفونيل

 در )+سولفوسـولفورون يلمتسـولفورن سولفوسـولفورون و مـت  اوره (سـولفونيل  خانواده هايكشعلف بقاياي باقيمانده افزايش

ــه نخــود هــايژنوتيــپ بررســيمــورد صــفات تمــام خــاك، هــاي خــانواده كــشامــا علــف .يافــت كــاهش شــدتب
صفات مذكور داشـتند.   ) تأثير متفاوتي براتيلپيفنوكساپروپ ،متيلديكلوفوپ يهاكشعلف( هاپروپيوناتفنوكسيآريلوكسي

كـش  كـه بقايـاي علـف   هاي نخود نداشت. حال ايـن مطالعه ژنوتيپداري بر صفات موردمتيل تأثير معنيكش ديكلوفوپعلف
كـش  ، در علـف ED50شـاخص   اسـاس  دار رشد و تثبيت نيتروژن نخود شـد. بـر  اتيل منجر به افزايش معنيپيفنوكساپروپ

گـرم دركيلـوگرم   ميلـي 0047/0( ED50و بيشترين ) گرم دركيلوگرم خاكميليED50 )0025/0سولفوسولفورون كمترين 
كـش  مشـاهده شـد و در علـف    482سـي الآيهـاي هاشـم و   ترتيـب در ژنوتيـپ  هاي هوايي بهتوده اندامبراي زيست) خاك
ــت ــولفورونم ــلس ــرين+متي ــولفورن كمت ــيED50 )0057/0 سولفوس ــاك ميل ــوگرم خ ــرم در كيل ــترين) گ  ED50 و بيش

طـور كلـي نتـايج ايـن     بـه  .و كاكا مشاهده شد 482سيالآيهاي ترتيب در ژنوتيپبه) گرم در كيلوگرم خاكميلي0837/0(
بـر رشـد    سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورونهاي كشدار بقاياي علفآزمايش نشان از تأثير منفي و معني

نظـر  حساسيت متفاوتي به بقاياي آنها در خاك دارند. با توجه به نتايج مذكور بـه  هاي نخودنخود دارند. از سوي ديگر ژنوتيپ
هاي با حساسيت كمتـر بـه بقايـاي    نخود ضروري بوده و انتخاب ژنوتيپ- رسد رعايت فاصله زماني كاشت در تناوب گندممي
  آنها در خاك مفيد باشد.  باقيماندهدر مديريت  سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورونهاي كشعلف

  

   سولفوسولفورون+ متيلسولفورنو مت سولفوسولفوروناتيل، پيهاي نخود، فنوكساپروپمتيل، ژنوتيپديكلوفوپ هاي كليدي:واژه
 

  1 مقدمه
) منبـع  .Cicer arietinum Lدر بـين حبوبـات، نخـود (   

ارزشمندي از كربوهيدرات و پروتئين است و كيفيـت پـروتئين   
                                                 

   ra.mohammadnezhad@stu.um.ac.ir نويسنده مسئول: *
 09159985180همراه: تلفن 

اي فراوان يهتغذدارويي و  خواص آن بهتر از ديگر حبوبات است.
يكـي از حبوبـات مهـم مطـرح      عنوانبهاين گياه باعث شده كه 

ــات، نخــود از  .)Jukant et al., 2012باشــد ( ــين حبوب در ب
كشـت  هم از نظر سطح زير كه رودشمار ميترين حبوبات بهمهم

تـرين  اي جايگاه مهمي داشته و از مهمو هم از نظر ارزش تغذيه
  رود. شــمار مــيريــز بــهتنــاوبي پــس از غــلات دانــه محصــولات
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 عنـوان بـه با قرارگيري در تناوب با غـلات و ديگـر محصـولات،    
دهنـده نيتـروژن   يشافـزا هـا، آفـات و   يماريبزننده چرخه برهم

). بـا وجـود ايـن،    Drew et al., 2006( اسـت خـاك مطـرح   
هـاي  كـش علـف  باقيمانـده مقـدار  است كه نخود به شدهگزارش

در زراعت قبلي (غلات) حساسيت زيادي نشان داده  شدهصرفم
هـاي هـوايي،   تـوده انـدام  يسـت زها، بـر روي  كشعلفو بقاياي 

شده اين گيـاه اثـر منفـي دارد    يتتثبزايي و مقدار نيتروژن گره
)Rogers & Baldock, 2003 .( ،ـــاط در ايــــن ارتبــ

ـــولفونيل ـــااورهس ــيو  ه ــيآريلوكس ــاتفنوكس ــاپروپيون از  ه
هايي هستند كه در مزارع گندم ايران عليه كشتـرين علفمهـم
از  هـا اورهسـولفونيل  .شـوند مـي كـار بـرده   بـه  هـرز هــاي علـف

صـورت  باشند كه بـه سنتاز مياستولاكتات آنزيم هـايبازدارنـده
 رونــد كـار مــي رويشي در مراحـل اوليـه رشـد گنـدم بـهپس

)Zand et al., 2009 .(هاي مذكور كشعلف كهرغـم ايـنعلـي
رويـشي هــستند، امــا فعاليــت خــاكي و جــذب      اغلب پـس

ي هـا كـش علـف رو، اي نــسبتاً زيــادي دارنــد. از ايــن    ريـشه
صـورت تواننـد براي مدت طولاني در خاك بهاوره مـيسولفونيل

شـدن از طريـق سيسـتم ريشـه،     مانـده و بـا جـذب فعـال بـاقي
 ،شـوند رزي را كـه در طـول فصـل رشـد سـبز مـي     هـهايعلف

چنـد ايـن   هر).  Alonso-prados et al., 2002(كنند كنترل 
در  هرزهايعلفمدت ويژگي در برنامه مديريت و كنترل طولاني

 (Moyer & Hamman, 2001) باشدميمفيد طي فصل رشد 
خسارت و كـاهش عملكـرد محـصولات موجـود در  اما منجر به 

 Pour Azar et al, (2009). (Strek, 2005)شـوند  ميتناوب 
هـاي شـواليه، آپيـروس،    كـش علـف  در بـين  مشاهده كردند كه
كـار رفتــه در  تاپيك، توتـال و آتلانتـيس بـهمگاتن، بروماسيد+

بقايـاي   ،كشت گنـدم بــر محــصولات تنــاوبي مــاش و ذرت     
در خـاك منجـر بـه خسـارت و     هاي مگاتن و آپيروس كشعلف

شـدند. در  مــاش و ذرت  كاهش عملكرد دانه محصولات تناوبي 
ارزيابي حساسيت برخي از گياهان زراعي از جمله نخود، لوبيا و 

ــاي   ــه بقاي ــدس ب ــفع ــشعل ــري ك ــاي ت ــورونه ــل و بن متي
 باقيمانـده يدوسولفورون گزارش شده اسـت كـه   +مزوسولفورون

اندام توده ريشه و داري زيستمعني طوربههاي مذكور كشعلف
 Izadi-Darbandi et(هوايي گياهان مذكور را كـاهش دادنـد   

., 2011al .(  ــط ــه توس ــي ك Peyvastegan  &در آزمايش

)2011(Farahbakhsh  بقايـاي  كه شد مشاهده گرفت، انجام 

 كاهش را كلزا گياه نموورشد خاك، در سولفورونفورام كشعلف

 روش چنـدين  بـه  هـا كشعلفكه است براين اعتقاد. است داده

 قـرار  تـأثير  تحـت  را رايزوبيوم-لگوم همزيستي رابطه توانندمي

 رشد بر مستقيم تأثير طريق از توانندمي هاكشآفت اين. دهند

 طريـق  از يـا  و سـازند  متأثر را نيتروژن تثبيت و زاييگره گياه،

 بـراي را  آنهـا  توانـايي  هـا ريزوبيوم رشد و بقاء بر مستقيم تأثير

 ارتبـاط  ايـن  در. دهنـد  كـاهش  ميزبـان  گياهـان  بـا  همزيستي

 و هـا ريزوبيوم بين بيوشيميايي هايسيگنال تشكيل از ممانعت
 جهت گياه ريشه در سلولي تقسيم توانايي كاهش نيز و گياهان

   همزيسـتي  بـر  هـا كـش علـف  اثـرات  ديگـر  از گـره  تشـكيل 
 مختل را نيتروژن زيستي تثبيت متعاقباً كه بوده رايزوبيوم-لگوم

در  .)Anderson et al., 2004; Fox et al., 2007( كنـد مـي 
منظـور  كـه بـه   Rogers & Baldock (2003) هـاي آزمـايش 

ــي از    ــاي برخ ــأثير بقاي ــي ت ــفبررس ــشعل ــده  ك ــاي بازدارن ه
برتثبيت بيولوژيكي نخود انجام شد، مشاهده  سينتازاستولاكتات

هـاي كلروسـولفورون، ايمازاتـاپير و    كـش علـف شد كـه بقايـاي   
هاي هوايي، تعداد گره اندام تودهزيستفلومتسولام باعث كاهش در 

كه در ارتباط با اثـرات  از آنجايي .و ميزان نيتروژن گياه نخود شدند
ــالي  ــدهاحتمـ ــف باقيمانـ ــشعلـ ــاكـ ــوپ يهـ ــلديكلوفـ  ،متيـ

 متيــل+ســولفورنسولفوســولفورون و مــت ،اتيــلپــيفنوكســاپروپ
و تثبيـت   زاييگرههاي رشدي، در خاك بر ويژگي ولفوسولفورونس

اين آزمـايش  . بيولوژيك نخود در كشور مطالعاتي انجام نشده است
و تثبيت بيولوژيـك نيتـروژن    زاييگرهبا هدف بررسي پاسخ رشد، 

 يهـا كـش علـف سـازي شـده   هاي نخود به بقايـاي شـبيه  ژنوتيپ
ــوپ ــلديكلوف ــاپروپ ،متي ــيفنوكس ــلپ ــولفورون و  ،اتي سولفوس

در خــاك و در شــرايط   متيل+سولفوســولفورونســولفورنمــت
 شده انجام شد.كنترل

  
  هامواد و روش

در گلخانه تحقيقاتي دانشـكده   1392اين پژوهش در سال
صورت فاكتوريـل در قالـب   كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به

بررسي  عوامل مورد .تكرار انجام شدطرح كاملاً تصادفي و در سه
ــپ  ــامل ژنوتيـ ــود در شـ ــاي نخـ ــههـ ــطح سـ  950MCCسـ

ــم)، ــيالآي( 463MCC(هاش ــا)، MCC 362) و 482س (كاك
اتيل، پيمتيل، فنوكساپروپسطح (ديكلوفوپها درچهاركشعلف

) و بقاياي سولفوسولفورونمتيل+سولفورنو مت سولفوسولفورون
، 20، 15، 10، 5، 5/2، 0(سـطح  هشتدر ها در خاك كشعلف
هـاي  كـش علـف  مـؤثره شده ماده يهتوصدرصد مقادير 40و  30

درصـد، بـا مقـدار    36 يظغل ـامولسيون شـونده  (متيل ديكلوفوپ
 اتيـل پـي ليتر ماده تجاري در هكتـار)، فنوكسـاپروپ  5/2كاربرد 

ليتـر  درصد، با مقـدار كـاربرد يـك   5/7امولسيون روغن در آب (
سـيون شـونده   امول( سولفوسـولفورون ماده تجـاري در هكتـار)،   

گـرم مـاده تجـاري در    6/26درصد، بـا مقـدار كـاربرد    75 يظغل
(گرانـــول  سولفوســـولفورونمتيل+ســـولفورنهكتـــار) و مـــت

تـا   40درصـد بـا مقـدار كـاربرد     75درصـد +  15شونده مرطوب
ترتيـب غلظـت   گرم ماده تجـاري در هكتـار) بودنـد كـه بـه     50
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مصرف هـر يـك از   مقدار سازي شده آنها با توجه به(بقاياي) شبيه
 يبـرا در ايـن مطالعـه    بررسـي موردو با توجه به بافت خاك  هاآن

ــف ــشعلـ ــوپ كـ ــل (ديكلوفـ ، 000035/0، 000017/0، 0متيـ
 گرميليم00028/0و00021/0، 00014/0، 0001/0، 00007/00

، 000001/0، 0اتيل (پيفنوكساپروپ كشعلفخاك)،  يلوگرمدر ك
000002/0 ،000005/0 ،000008/0 ،000011/0 ،000017/0 

 كـــشعلـــفخـــاك)،  يلـــوگرمدر ك گـــرميلـــيم000023/0و 
، 0022/0، 0015/0، 00075/0، 000375/0، 0سولفوســولفورون (

ــوگرمدر ك گـــرميلـــيم006/0و  0045/0، 003/0 خـــاك) و  يلـ
، 00155/0، 000775/0، 0متيل+سولفوسـولفورون ( سـولفورن مت

در  گــرميلــيم0124/0و  0093/0، 0062/0، 0046/0، 0031/0
  خاك) محاسبه شدند. يلوگرمك

ــرا ــنا يب ــاك  ي ــه خ ــور نمون ــا    يمنظ ــفر ت ــق ص از عم
سـال سـابقه   پـنج  مـدت بـه كه حداقل  يامزرعه يمتريسانت10

خاك،  يچگال يينو با تع يهرا نداشت، ته يكشآفت يچكاربرد ه
واحـد وزن   يازادر زمان كاربرد آن در خاك به كشعلفغلظت 

محاسبه ) خاك يلوگرمدر ك گرميليم(ام يپيخاك و بر حسب پ
در طول زمـان كـاهش    كشعلف باقيماندهفرض كه  ينشد. با ا
هـا  كشعلفيايمقدار بقا بهمربوط  يمارهايت يرسا يافت،خواهد 

آنهـا در خـاك در زمـان     يـه درصـد مقـدار اول   100در خاك از 
محاسبه و با  درصد40و  30، 20، 15، 10، 5، 5/2، 0كاربرد به 

ه يها در آب و تهكشعلفيتجار يوناستفاده از اختلاط فرمولاس
ــول ــامحل ــرا يه ــر  يلازم ب ــكه ــاياز ت ي ــه  يماره ــوط ب مرب

اختلاط با خاك به سطح خاك  يها در خاك، براكشعلفيايبقا
بـا خـاك ابتـدا     كـش علـف منظور اختلاط كامـل  افزوده شد. به

متـري)  ميلـي 2شـده (الـك   خشـك الـك   خـاك از  يلوگرمكيك
 هايمحلولاز  يكاز هر  يترليليم50آماده شد، سپس  نظرمورد

خاك  يرو يكنواخت طوربه كشعلفهر غلظت  يشده برا يهته
بـا   سـموم  باقيمانـده آب،  يـر كامـل  و پس از تبخ يختهمذكور ر

 يخاك مخلوط شده برا يلوگرميكيكخاك مخلوط شد. نمونه 
هـر   يبرا يازنمورد يهاخاك ير، سپس با ساكشعلفهر غلظت 

مخلوط شد.  يكنواختطور كامل و ) مجدداً بهيلوگرمك30(يمارت
ــا  يهــاخــاك ي،ســازپــس از اخــتلاط و آمــاده ــوده شــده ب آل

ــف ــشعل ــاك ــوپي ه ــلديكلوف ــاپروپ ،متي ــيفنوكس ــلپ  ،اتي
ــه  ،متيل+سولفوســولفورونســولفورنسولفوســولفورون و مــت ب

 يبـا بـاكتر   يحنخود پس از تلق ـ ياهانمنتقل و بذور گها گلدان
عدد در هر گلدان و در عمـق مناسـب   10تعداد به يزوبيوم،مزورا

 طوربهها ، گلدانكشعلف ييممانعت از آبشو يكشت شدند. برا
نداشـته   يشدند كه فاضلاب خروج ـ ياريآب يت در حديكنواخ

ك و تراكم آنهـا  نَتُ ياهاننخود، گ يبرگسهتا ة دو باشد. در مرحل
 تـا  10( يشيمرحله زا ي. در ابتدارسيدبوته در هر گلدان به سه

از محـل   ،در هـر گلـدان   نظـر مـورد ياهان )، گيدرصد گلده20
 وزن تَـر گـره و   ادتعد يشه،ر ييشوطوقه برداشت و پس از خاك

بـه   ييهـوا  هـاي انـدام و  يشـه گيري شـدند. سـپس ر  گره اندازه
ــهمنتقــل و  يشــگاهآزما ــا48 مــدتب  يســاعت در آون و در دم
و  )Datta et al., 2009( گـراد خشـك شـدند   يدرجه سـانت 80

هاي هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتـال هـزارم   وزن خشك اندام
مقـدار نيتـروژن كـل گيـاه نيـز بـا روش كجلـدال        . توزين شـد 

)Iswaran & Marwah, 1980(  هـاي  داده. گيـري شـد  انـدازه
تجزيـه   SASافزار ش با استفاده از نرمدست آمده از اين آزمايبه

هـا نيـز بـا اسـتفاده از آزمـون      واريانس شده و مقايسه ميانگين
LSD هـاي  تجزيه رگرسيون داده. درصد انجام شدپنج در سطح

و از برازش معادله سـيگموئيدي   Rافزار حاصل با استفاده از نرم
ريشـه و   تـوده زيسـت توده انـدام هـوايي،   پارامتري به زيستسه

 گره ريشه گياهان استفاده شـد و غلظـت لازم بـراي    تودهزيست
 )50EDهـاي نخـود (  ژنوتيـپ  تـوده زيستدرصد بازدارندگي 50

ــه  ــايج آزمــايش ب كــار گرفتــه شــدند محاســبه و در تحليــل نت
)Sanntin-montanya et al., 2006  .(  

,ܾ)f    )1معادله ( ܿ, ݀, ݁) = c + ୢିୡ
1ାୣ୶୮{ୠ(୪୭୥(୶)ି୪୭୥(ୣ))} 

پاسخ ( حد پايين منحني cشيب منحني، bادله در اين مع
 غلظتـي از  e، )كـش علـف  باقيمانـده گياه بـه بيشـترين مقـدار    

 dشود و درصد كاهش در مقدار پاسخ مي50 كه سبب كشعلف
صـفر   كـش علـف  باقيمانـده پاسخ وقتي كـه  ( حد بالاي منحني

 cكه در معادله فـوق اثـر پـارامتر    ذكر است زمانيلازم به). است
پارامتري بـراي بـرازش   دار نبود با حذف آن، از معادله سهمعني
 ها استفاده شد.داده

  
  نتايج و بحث

هــاي كــشعلــفنتــايج ايــن آزمــايش، بقايــاي  اســاسبــر
ــوپ ــل، فنوكســاپروپديكلوف ــيمتي ــل، سولفوســولفورون و پ اتي

داري يمعن ـ تـأثير متيل+سولفوسولفورون در خاك سولفورونمت
)01/0p≤ــر تمــا ــودهزيســتم صــفات () ب ــدام ت ــاان يي، هــوا يه

رگـره، تعـداد گـره و مقـدار     تـوده تَ زيسـت  يشه،كل رتوده زيست
هاي نخود داشتند. بـا افـزايش بقايـاي    يپژنوتياه) كل گ يتروژنن

ــف ــشعل ــاي ك ــت ه ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــل+س  متي
هـاي نخـود   يـپ ژنوتبـر رشـد    هاآنمنفي  تأثيرسولفوسولفورون، 

و  متيـل هـاي ديكلوفـوپ  كـش علـف افـت، ولـي بقايـاي    افزايش ي
اثر منفي جزئي يا گاهاً اثر افزايشي بر صفات اتيل پيفنوكساپروپ

پاسـخ  ). 1ها داشـته اسـت (جـدول    يپژنوتبرخي از  مطالعهمورد
ــوده يســتز ــده توســط تولت ــداميدش ــاان ــوايي و ريشــه ه ي ه

هــاي كـش علـف نخـود بـه بقايــاي    مطالعــهمـورد هـاي  يـپ ژنوت
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ــوپ ــل، فنوكســاپروپديكلوف ــيمتي ــل، سولفوســولفورون و پ اتي
متيل+سولفوسولفورون متفاوت بود. در بررسي اثـر  سولفورونمت

در خاك مشاهده شد كه با  كشعلف باقيمانده-كشعلفمتقابل 
متيـل،  هـاي ديكلوفـوپ  كـش علـف از هر يـك   باقيماندهافزايش 

ورون تلفـات  متيل+سولفوسـولف سولفورونسولفوسولفورون و مت
هـاي نخـود افـزايش يافـت،     يپژنوتهاي هوايي توده اندامزيست

باعـث   اتيـل پـي فنوكسـاپروپ  كـش علـف  باقيماندهولي افزايش 
هاي نخود شد و اين يپژنوتهاي هوايي توده اندامافزايش زيست

دار بـود  يمعن ـآمـاري   نظـر  از نخـود هـاي  مهم در بين ژنوتيپ

و  هاي سولفوسولفورونكشعلف دهباقيمان). با افزايش 1(جدول 
تـوده كـل   يسـت زمتيل+سولفوسولفورون، تلفـات  سولفورونمت

اساس نتايج آزمـايش،   بر هاي نخود افزايش يافت.يپژنوتريشه 
 كـش علـف  باقيمانـده ) از مقـدار  درصـد 5/2سطح (در كمترين 

ي و در بيشـترين  درصـد ششكاهش سولفوسولفورون، در خاك 
توده كل ريشـه گياهـان   يستزي درصد71/82كاهش مقدار آن 

درصـد تفـاوت   40تـا   5/2 باقيمانـده مشاهده شد و در سـطوح  
 توده كل ريشه گياهان مشاهده شد. يستزداري در يمعن

  

  نخود هاييپبررسي ژنوتصفات مورددر خاك بر  كشعلف باقيماندهو  كشعلفمربوط به اثرات متقابل  يانگينم يساتمقا - 1جدول 
Table 1. Mean comparison of interactive effects of herbicide and herbicide residue in soil on chickpea genotypes traits  

  

 كشعلف باقيمانده  كشعلف
  )درصد(

وزن خشك ساقه 
  (گرم در گياه)

  تعداد گره
  در گياه

  وزن تَر گره 
  (گرم در گياه)

  وزن كل ريشه 
  (گرم در گياه)

نيتروژن كل 
  گرم)(ميلي

Herbicide Herbicide 
Residue (%) 

Shoot dry matter 
(gr/plant) 

Node number   
per plant 

Node fresh weight 
(gr/plant) 

Total root dry 
matter (gr/plant) 

Total nitrogen 
(m gr) 

 سولفوسولفورون
Sulfousulfuron 

0 100ef*(0.62) 100de(43.89)** 100def(0.51) 100e(0.71) 100ef(38.97) 
2.5 99.97ef(0.62) 95.49ef(40.89) 94.63fgh(0.46) 94.07ef(0.61) 94.71fg(35.96) 
5 94.09fg(0.58) 85.98h(37.33) 85.05j(0.43) 80.08gh(0.54) 88.32h(33.21) 
10 82.05ijk(0.51) 74.37i(32.01) 74.77k(0.37) 70.31hi(0.45) 75.32i(28.56) 
15 73.84kl(0.46) 66.73j(28.44) 65.37l(0.31) 63.30ij(0.40) 61.10j(23.87) 
20 61.16mn(0.38) 38.97l(16.67) 38.40n(0.18) 45.52kl(0.28) 36.87kl(13.62) 
30 41.64op(0.26) 24.51m(11.56) 23.89o(0.14) 30.08m(0.20) 23.56m(9.68) 
40 28.87q(0.18) 13.63n(6.33) 13.15p(0.08) 17.29n(0.11) 14.14n(5.52) 

 دايكلوفوپ متيل
Diclofop 
methyl 

0 100ef(0.54) 100de(44) 100def(0.51) 100e(0.74) 100ef(31.03) 
2.5 93.95fgh(0.51) 91.97fgh(40.67) 92.72fghi(0.47) 89.07fg(0.67) 96.35fg(29.39) 
5 97.80egh(0.52) 83.17efgh(41.22) 93.33fghi(0.48) 95.99ef(0.72) 97.58f(30.09) 
10 94.67fgh(0.51) 93.59efg(41.11) 93.01fghi(0.47) 93.76ef(0.69) 95.13fg(29.66) 
15 98.21efg(0.52) 93.21efgh(42.22) 92.16ghij(0.47) 95.48ef(0.70) 99.98ef(30.73) 
20 98.47efg(0.52) 95.27ef(42.11) 97.01efgh(0.50) 102.33de(0.74) 105.01de(32.02) 
30 99.01ef(0.52) 97.04ef(42.44) 97.92efg(0.49) 103.17de(0.74) 104.73de(31.96) 
40 94.86e-h(0.50) 91.14fgh(40.33) 91.89ghij(0.47) 93.24ef(0.68) 106.38de(31.78) 

  اتيلپيفنوكساپروپ
Fenoxaprop 

P-ethyl  

0 100ef(0.58) 100de(45.67) 100def(0.54) 100e(0.82) 100ef(36.70) 
2.5 105.60de(0.60) 100.09de(45.22) 98.57efg(0.52) 101.71e(0.81) 100.57ef(36.69) 
5 115.42cd(0.65) 100.36de(45.44) 98.75efg(0.52) 103.80de(0.83) 94.55fg(35.12) 
10 122.09c(0.69) 105.96cd(47.01) 103.79cde(0.53) 112.71cd(0.86) 99.73ef(36.17) 
15 123.71bc(0.70) 110.12bc(48.22) 106.80bcd(0.54) 118.19bc(0.88) 110.65cd(39.33) 
20 124.19bc(0.70) 111.44bc(49.11) 108.45bc(0.56) 120.65bc(0.90) 115.19c(39.38) 
30 134.07ab(0.75) 115.95ab(51.33) 113.98ab(0.60) 127.88ab(0.97) 126.28b(41.04) 
40 139.08a(0.78) 119.15a(52.67) 117.45a(0.62) 133.44a(1.01) 133.31a(41.69) 

  سولفوسولفورون+
 مت سولفورون

Sulfousulfuron 
+ 

Metsulfuron 

0 100ef(0.58) 100de(41.33) 100def(0.43) 100e(0.66) 100ef(32.96) 
2.5 95.41efgh(0.56) 90.22fgh(36.22) 90.38hij(0.37) 74.11hi(0.43) 89.78gh(28.90) 
5 86.39hij(0.51) 86.81gh(35.22) 86.68ij(0.36) 71.38hi(0.44) 83.23g(26.94) 
10 87.91ghi(0.52) 76.58i(30.44) 76.77k(0.31) 63.85ij(0.37) 73.76i(23.54) 
15 78.03jk(0.45) 63.31j(25.33) 64.12l(0.25) 55.08jk(0.32) 61.82j(20.72) 
20 64.30lm(0.38) 52.57k(21.56) 54.84m(0.21) 51.43kl(0.32) 42.16k(13.67) 
30 51.02no(0.30) 34.10l(14.89) 34.55n(0.15) 41.24l(0.26) 30.20lm(9.76) 
40 38.38pq(0.23) 22.71m(9.78) 19.36op(0.10) 27.62mn(0.17) 23.96m(7.19) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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 كــش علــفدر بــين تيمارهــاي مربــوط بــه بقايــاي     
متيل+سولفوســـولفورون نيـــز بيشـــترين   ســـولفورونمـــت

تـوده  يستزدرصد) تلفات در 91/25درصد) و كمترين (38/72(
ــل ريشــه  ــهك ــبب ــايتدر  ترتي ــدار 5/2 و 40يماره درصــد مق

متيـل  ديكلوفـوپ  كـش علفشده آن مشاهده شد. بقاياي يهتوص
توده كـل ريشـه گياهـان نداشـت، ولـي      يستزنيز اثر سوئي بر 

و  30ي هـا غلظـت اتيـل در  پـي فنوكسـاپروپ  كـش علفبقاياي 
درصد نيز باعث افـزايش  30شده تا سازييهشبمقادير  درصد40
  هاي نخود شد.توده كل ريشه ژنوتيپيستز

ــل ژنوتيــپ  ــر متقاب ــده-در بررســي اث ، كــشعلــف باقيمان
 باقيمانـده ها با افزايش مقدار يپژنوتتوده كل ريشه همه يستز

مقـدار   كـاهش  ها در خـاك كـاهش يافـت. بيشـترين    كشعلف
 482سـي الآي يپژنوتدر  )درصد65/41(توده كل ريشه يستز

ژنوتيـب هاشـم در    درصـد) در 33/23و كمترين مقدار كاهش (
شـد   ) مشـاهده رصـد د40( هـا كـش علـف بالاترين مقدار بقاياي 

، بـراي  كـش علـف  باقيمانـده -). اثـر متقابـل ژنوتيـپ   2(جدول 
  نبود. دارمعنيهوايي  هاياندامتوده زيست

  
 نخود هاييپبررسي ژنوتبر صفات مورد در خاك كشعلف باقيمانده-يپمربوط به اثرات متقابل ژنوت يانگينم يساتمقا - 2جدول 

Table 2. Mean comparison of interactive effects of genotype and herbicide residue in soil on chickpea genotypes traits 
 

  
باقيمانده 

 كشعلف

  (درصد)

  خشك ساقه وزن
  تعداد گره در گياه  (گرم در گياه)

Node Number per 
plant  

  گره  وزن تَر
  (گرم در گياه)

Node fresh weight 
(gr/plant)  

  وزن كل ريشه 
  (گرم در گياه)

Total root dry matter 
(gr/plant)  

نيتروژن كل 
  )گرمميلي(

Total nitrogen (m 
gr)  

Genotype Herbicide 
residue (%) 

Shoot dry 
matter 

(gr/plnat) 

  482سيالآي
ILC 482  

0 ns 100a*(39.92) 100a(0.85)** 100a(1.31) 100a(48.42) 
2.5 ns 87.35d(39.15) 86.85def(0.75) 78.75ghi(1.04) 87.65c(42.55) 
5 ns 89.26cd(36.42) 88.44def(0.76) 72.18efgh(1.09) 88.78c(43.16) 

10 ns 79.72e(36.33) 78.66gh(0.68) 71.25ijk(0.95) 79.30de(38.66) 
15 ns 75.10ef(35.42) 73.60hi(0.64) 67.74jkl(0.91) 74.66def(36.25) 
20 ns 72.08fg(28.67) 71.22ij(0.62) 67.34jkl(0.91) 71.40f(34.25) 
30 ns 68.87fg(27.33) 68.18ij(0.60) 65.20kl(0.89) 70.81f(33.56) 
40 ns 59.42h(25.15) 59.73kl(0.54) 58.59l(0.81) 62.35g(29.27) 

 كاكا
KaKa 

0 ns 100a(28.58) 100a(0.15) 100a(0.35) 100a(17.35) 
2.5 ns 97.17ab(27.58) 96.65ab(0.14) 96.67ab(0.34) 99.92a(16.92) 
5 ns 94.02abc(27.75) 93.56abc(0.14) 94.83abc(0.33) 91.46bc(15.48) 

10 ns 91.88bcd(26.17) 90.61bcde(0.13) 92.73abcd(0.32) 87.88c(14.84) 
15 ns 86.08d(24.50) 84.65efg(0.12) 87.32b-g(0.30) 80.47d(13.47) 
20 ns 79.53e(22.58) 81.29fg(0.12) 89.21b-f(0.31) 79.35de(12.7) 
30 ns 66.28g(18.75) 65.90jk(0.10) 80.93fgh(0.28) 72.21f(11.11) 
40 ns 57.62h(16.25) 54.01l(0.08) 68.43jk(0.24) 75.59def(11.25) 

 هاشم
Hashem 

0 ns 100a(62.67) 100a(0.49) 100a(0.73) 100a(39.33) 
2.5 ns 98.81a(55.01) 98.72a(0.48) 93.80abc(0.63) 98.50a(38.73) 
5 ns 91.47bcd(56.17) 90.87bcde(0.44) 86.43c-g(0.63) 91.04bc(35.38) 

10 ns 91.28bcd(50.42) 91.98bcd(0.45) 91.49a-e(0.59) 90.79bc(34.95) 
15 ns 88.84cd(56.17) 88.09cde(0.43) 93.98abc(0.58) 95.04ab(36.27) 
20 ns 72.08fg(45.83) 71.53ij(0.35) 83.40d-h(0.56) 73.59ef(32.25) 
30 ns 68.55g(44.08) 68.68ij(0.34) 80.64fghi(0.54) 70.65f(24.66) 
40 ns 67.93g(38.50) 67.66ij(0.33) 76.67hij(0.50) 70.74f(24.12) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
  Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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-ژنوتيـپ -كـش علـف  گانـه سـه در بررسي اثـرات متقابـل   
هـاي  كـش علـف در خاك، مشاهده شـد كـه    كشعلف باقيمانده

ــت ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــولفورون در س متيل+سولفوس
هـا در خـاك در   درصـد از بقايـاي آن  40و  30، 20، 15سطوح 

تـوده  يسـت زمنفـي را بـر روي    تـأثير ها بيشـترين  يپژنوتهمه 
. بيشـترين اثـر منفـي در بـين     داشتندهاي هوايي گياهان اندام
 ؛اختصاص داشـت  سولفوسولفورونبه  بررسيموردهاي كشعلف
درصـد)،  40آن در خـاك (  باقيماندهبيشترين مقدار  كهطوريبه
، كاكـا و  482سـي الآيهاي هاي هوايي ژنوتيپتوده انداميستز

درصـد كـاهش داد. در مـورد    76و  72، 64ترتيـب  هاشم را بـه 
متيل+سولفوسـولفورون نيـز بيشـترين    سـولفورون مت كشعلف

ترتيب باعـث كـاهش   درصد) در خاك به40آن ( باقيماندهمقدار 
هـاي  هاي هوايي ژنوتيپتوده انداميستزدرصدي 77و  50، 57
ــا و ها482ســيالآي ــا  ، كاك ــاي بقاشــم شــد. ام ــفي ــشعل  ك

 ؛نخـود شـدند   تـوده زيسـت اتيل باعث افـزايش  پيفنوكساپروپ
هاي توده اندامبيشترين سطح از بقاياي آن زيست دركه طوريبه

، 85 ترتيببه را 482سيالآيهاي هاشم، كاكا و هوايي ژنوتيپ
 تـوده يسـت كاهش ز رسدينظر مبهدرصد افزايش داد. 17و  14

 يهاكشعلف باقيمانده يركاربرد مقاد يجهدر نت ييهوا يهااندام
 ينا يممستقيرغ يتأثير بازدارندگ دليلبه تواندياوره ميلسولفون
 ,.Zhou et al( يسلول يمتقس يندها بر فتوسنتز و فراكشعلف

 ,Russelباشـد (  يدهااس ـ ينوبر سنتز آم يماثر مستق يا) 2007

 Izadi-Darbandi et al, (2012) يهابر طبق گزارش ).2002
ــده Anderson et al, (2001)و  ــف باقيمان ــشعل ــاك  يه
 ييهـوا  هاياندام تودهيستسولفورون، زوو كلر يلمتبنورونيتر

-كـش علـف  گانـه سـه . در بررسـي اثـرات   نخود را كاهش دادند
توده كل ريشـه  يستزدر خاك، بر  كشعلف باقيماندهژنوتيپ و 

تـوده كـل ريشـه همـه     يسـت زه شـد كـه   گياهان نيـز مشـاهد  
 كـــشعلــف هــاي نخــود بــا افــزايش بقايــاي دو      يــپ ژنوت

متيل+سولفوسولفورون كـاهش  سولفورونسولفوسولفورون و مت
از  متيـل ديكلوفـوپ  كـش علفداري يافتند و تأثير بقاياي يمعن

 كـش علـف دار نبود. گـزارش شـده اسـت كـه     نظر آماري معني
متيل در محيط سريع به بنيان اسيدي خودش يعنـي  ديكلوفوپ

آيـد  فعـال در مـي  صـورت غيـر  شـود و بـه  ديكلوفوپ تبديل مي
(Smith et al., 1986; Diao et al., 2010)   از طرفـي بـر .

عمر انـدكي  داراي نيمه كشعلفهاي موجود اين اساس گزارش
زارش گ ـ Diao et al, (2010)كـه  طـوري باشد. بهدر خاك مي

متيل در خـاك كـم و در شـرايط    عمر ديكلوفوپكردند كه نيمه
تـا   7/14هوازي خـاك  روز و در شرايط غير3/43تا  7/8هوازي 

تـوان گفـت كـه عـدم     اين نتايج مـي باشد. با توجه بهروز مي77
هـاي  انـدام  تودهزيستمتيل بر ديكلوفوپ كشعلفتأثيرگذاري 

فعال شدن آن در نتيجه غير هيدروليز سريع آن و دليلبههوايي 
نيـز باعـث    اتيـل پـي فنوكسـاپروپ  كـش علفباشد. در خاك مي
هاشم شد، اما بر  توده كل ريشه ژنوتيپيستزدار افزايش معني

داري نداشـت.  يمعن ـتـأثير   482هاي كاكا و اي ال سي ژنوتيپ
 كـــشعلـــفكننـــده رســـد تـــأثير تحريـــكنظـــر مـــيبـــه

مـاده افزودنـي    دليـل بـه  احتمـالاً بر نخود،  اتيلپيفنوكساپروپ
باشد كه در ساختار شـيميايي آن  يماتيل همراه آن پايرديمفن

گـزارش   Han & Moon (1998)كـار رفتـه اسـت.    نيتروژن به
داراي قابليت تحرك و ماندگاري كم در  كشعلفكردند كه اين 
 كـش علـف نيـز گـزارش كـرد كـه      Guo (2008)خاك اسـت.  
 ندگاري كمي در آب، خاك و گيـاه دارد. اتيل ماپيفنوكساپروپ

هـاي سولفوسـولفورون و   كـش علفنتايج نشان دادند كه بقاياي 
متيل+سولفوســولفورون در خــاك، رشــد ريشــه ســولفورونمــت

هاي هوايي تحت تأثير قـرار  مطالعه را بيش از اندامگياهان مورد
ريشـه، بـيش از تلفـات     تـوده زيسـت كـه تلفـات   يطـور بهداد، 

كـه ريشـه   از آنجـايي . هـوايي بـوده اسـت    هاياندام هتودزيست
گيـرد و  هـا قـرار مـي   كـش علفبقاياي  گياهان بيشتر در معرض

غيرمسـتقيم از بازدارنـدگان    طوربههاي سولفونيل اوره كشعلف
هـاي  تقسيم سلولي در مناطق تقسيم سلولي از جملـه مريسـتم  

پـذيري بيشـتر ريشـه از    شوند، تـأثير انتهايي ريشه محسوب مي
   .باشدهاي مذكور دور از ذهن نميكشعلف بقاياي
هاي يپژنوتيي هاي هواتوده انداميستزهاي برازش داده از

و  هـاي سولفوســولفورون كــشعلـف مختلـف نخــود بـه بقايــاي   
هــاي ســه و متيل+سولفوســولفورون بــه معادلــهســولفورونمــت

ــار ــه   چه ــد ك ــاهده ش ــيگموئيدي، مش ــارامتري س ــرپ  ينكمت
ــيم0025/0(  يشـــترينخـــاك) و ب يلـــوگرمدر ك گـــرميلـ
ــيم0047/0( ــرميل ــوگرمدر ك گ در  ED50خــاك) شــاخص  يل

هاشـم و   هـاي يـپ ترتيـب در ژنوت فوسولفورون بـه سول كشعلف
ــيالآي ــورد    482سـ ــد و در مـ ــاهده شـ ــفمشـ ــشعلـ  كـ

ــت ــولفورونمـــ ــر ســـ ــولفورون كمتـــ  ينمتيل+سولفوســـ
ــيم0057/0(  يشـــترينخـــاك) و ب يلـــوگرمدر ك گـــرميلـ
ترتيب به ED50خاك) شاخص  يلوگرمدر ك گرميليم0837/0(

بر  ).3جدول( و كاكا مشاهده شد 482سيالآي هاييپدر ژنوت
رسـد در بـين   يم ـنظـر  اين اساس و با توجه به نتايج حاصل، به

 482سـي الآيين و تـر حسـاس مطالعه، هاشم هاي مورديپژنوت
 كـش علـف شـده  سـازي  يهشبها به بقاياي ين ژنوتيپترمتحمل

هـاي  يـپ ژنوت). سـاير  1(شكل  باشندسولفوسولفورون در خاك 
ــورد ــهم ــه بق    مطالع ــل ب ــاس تحم ــر اس ــاي ب ــفاي ــشعل  ك

ــر اســاس   ــولفورون ب ــهED50شــاخص سولفوس ــر  صــورتب زي
.482ســيالآي <كاكــا<شــوند: هاشــم يمــي بنــدطبقــه
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و  سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهنخود به مقدار  هاييپژنوت ييهوا يهااندام تودهيستپاسخ ز - 1شكل

 رون (ب) در خاكمتيل+سولفوسولفوسولفورونمت

Fig. 1. Shoot dry matter of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

  
پارامتري  چهارسه و هاي نخود به معادله  هاييپژنوت ييهوا يهااندام خشك تودهزيست يهاحاصل از برازش داده يپارامترها - 3جدول

 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفيكي به بقاياي لجست سيگموئيدي

Table 3. Parameters estimated fitting 3 or 4 parameter logistic models of chickpea genotypes shoot dry weight to 
different residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+Metsulfuron in soil  

  
Herbicide Genotype b C d soil)1 -(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 1.85 (0.23) - 101.41 (3.30) 0.0025 (0.00015)*
ILC 482 2.02 (0.33) - 99.61 (3.02) 0.0047 (0.00029)

kaka 2.4 (0.43) - 97.20 (3.06) 0.0043 (0.00023)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron 

Hashem 0.77 (0.13) - 98.99 (4.12) 0.1001 (0.1785)
ILC 482 1.25 (1.61) 43.11 (6.99) 99.12 (2.55) 0.0057 (0.0006)

kaka 2.02 (0.29) - 98.83 (3.28) 0.0837 (0.2131)
                                       (Standard error)* 

ــورد  ــفدر م ــشعل ــولفورون ك ــز  سولفوس ــرني  ينكمت
ــيم0017/0( ــرميلـ ــوگرمدر ك گـ ــاك) و ب يلـ ــترينخـ  يشـ
ترتيب بهED50 خاك) شاخص يلوگرمدر ك گرميليم0043/0(

 و )4جـدول و كاكا مشاهده شد ( 482سيالآي هاييپدر ژنوت

 ينكمتـر لفوسـولفورون  متيل+سوسـولفورون مت كشعلفبراي 
ــيم0019/0( ــرميلـ ــوگرمدر ك گـ ــاك) و ب يلـ ــترينخـ  يشـ
ــيم0113/0( ــرميل ــوگرمدر ك گ ــاخص   يل ــاك) ش  ED50خ
 ).4جدولهاشم و كاكا مشاهده شد ( هاييپترتيب در ژنوتبه

 

 پارامتري سيگموئيديسههاي نخود به معادله هاييپژنوتريشه  خشك تودهزيست يهاحاصل از برازش داده يپارامترها -4جدول
 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفيكي به بقاياي لجست

Table 4. Parameters estimated fitting 3 parameter logistic model of chickpea genotypes root dry weight to different 
residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+metsulfuron in soil  

 

Herbicide Genotype b d soil)1-(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 2.83 (0.35) 97.18 (3.82) 0.0023 (0.0001)*
ILC 482 1.04 (0.13) 96.12 (4.19) 0.0017 (0.0002)

kaka 2.56(0.53) 96.09 (3.95) 0.0043 (0.0003)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron

Hashem 0.93 (0.15) 97.91 (6.11) 0.0019 (0.0003)
ILC 482 0.48 (0.13) 99.69 (6.51) 0.0032 (0.0011)

kaka 1.81 (0.51) 100.56 (4.81) 0.0113 (0.0013)
                                                    (Standard error)* 

 هاييپژنوت يشهر رسدينظر مبه ،حاصل يجبا توجه به نتا
بـه   يشتريو تحمل ب يتترتيب حساسو كاكا به 482سيالآي
 سولفوســولفورون در خــاك داشــته باشــند كــشعلــف يــايبقا

 يـن ا يـاي براساس تحمـل بـه بقا   يزن هايپژنوت ير. سا)2(شكل
 < 482سـي الآي: شـوند يم يبندطبقه يرصورت زبه كشعلف

  .كاكا <هاشم 

  )bب (                                                                                                                                                                                                 )                               a(الف
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و سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهمقدار نخود به هاييپژنوت ريشه تودهيستپاسخ ز -2شكل

 متيل+سولفوسولفورون (ب) در خاكسولفورونمت

Fig. 2. Root dry matter of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

 
متيل+سولفوسـولفورون،  سـولفورون مـت  كـش علفبراي 
 كاكــاين و ژنوتيــپ تــرحســاس 482ســيالآيژنوتيــپ 

در  كـش علفشده سازي يهشبين ژنوتيپ به بقاياي ترمتحمل
بـر   مطالعـه مـورد هـاي  يـپ ژنوت) و ساير 1خاك است (شكل 

 كـــــشعلـــــفاســـــاس تحمـــــل بـــــه بقايـــــاي    
 50ED شاخصمتيل+سولفوسولفورون بر اساس سولفورونمت
    شوند:يمي بندطبقهزير  صورتبه
  كاكا<هاشم< 482سيالآي

رگره و مقـدار نيتـروژن نيـز در    تَ تودهزيستتعداد گره، 
داري تحت تـأثير بقايـاي   معني طوربههاي نخود همه ژنوتيپ

ها در خاك، قـرار گرفتنـد. در بررسـي اثـر متقابـل      كشعلف
بقايـاي   كـه مشـاهده شـد   هـا  كـش علـف  باقيمانده- كشعلف
اثـر منفـي بيشـتري نسـبت بـه       اورهي سولفونيلهاكشعلف
بازدارنـده سـنتز اسـيدهاي چـرب بـر      ي خـانواده  هاكشعلف

هاي كشعلفكه يطوربه ؛توده تَر گره داشتندتعداد و زيست
متيل+سولفوسـولفورون در  سـولفورون و مـت  سولفوسولفورون
ترتيـب باعـث كـاهش    در خـاك، بـه   باقيماندهبالاترين سطح 

هـاي  درصد) تعداد گره در ژنوتيـپ 29/77درصد) و (37/86(
ــي    ــدند، ول ــود ش ــفنخ ــشعل ــوپ ك ــاي ديكلوف ــله ، متي

 ـاتيل باعث كاهش پيفنوكساپروپ ي و حتـي افـزايش در   جزئ
كمترين ميزان گـره مربـوط بـه     ).1تعداد گره شدند (جدول 

و  هـاي سولفوسـولفورون  كـش علفدرصد 40و  30تيمارهاي 

ــت ــز  ســولفورونم متيل+سولفوســولفورون و بيشــترين آن ني
ــه  ــوط بــ ــد از 40مربــ ــدهدرصــ ــف باقيمانــ ــعلــ  شكــ

هـاي  يـپ ژنوتاتيـل در خـاك بـود. در بـين     پـي فنوكساپروپ
در اين آزمايش، ژنوتيپ هاشم، بيشترين تعداد و  بررسيمورد

ها داشـت  كشعلفرا در واكنش به بقاياي  ر گرهتَتوده يستز
 ر گـره تَتوده يستزكمترين تعداد و  482سيالآيو ژنوتيپ 

از بـرازش   خود اختصاص داد. بـر اسـاس نتـايج حاصـل    را به
 كـش علـف در  50EDشاخص  ينو كمتر يشترينبرگرسيوني، 

كاكـــا  هـــاييـــپژنوت يترتيـــب بـــرا، بـــهسولفوســـولفورن
خــــاك) و هاشــــم  يلــــوگرمدر ك گــــرميلــــيم0031/0(
و بـراي  مشـاهده شـد    خاك) يلوگرمدر ك گرميليم0023/0(

 كمترين مقدار متيل+سولفوسولفورونسولفورونمت كشعلف
ED50  ) يلــوگرمدر ك گــرميلــيم0047/0در ژنوتيـپ هاشــم 
ــاك ــدار  خـ ــترين مقـ ــا   ED50) و بيشـ ــپ كاكـ در ژنوتيـ

 يـن ). بر ا5(جدول) بود خاك يلوگرمدر ك گرميليم0087/0(
كاكـا   ،بررسيمورد هاييپژنوت يندر ب رسدينظر ماساس، به
ــرمتحمــل ــه بقا يــپژنوت ينتــرو هاشــم حســاس ينت ــايب  ي

سولفوســـولفورون،  يهـــاكـــشعلـــفشـــده ســـازييهشـــب
(شـكل   متيل+سولفوسولفورون در خـاك باشـد  سولفورونمت

 ياياساس تحمل به بقامطالعه برمورد هاييپژنوت ير؛ و سا)3
   :شونديم نديبطبقه يرصورت زبه كشعلف

 اكاك < 482سيالآي <هاشم 

  
 

  )bب (                                                                                                                                                                                                          )                               a(الف
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يكي به لجست پارامتري سيگموئيديسه هاي نخود به معادله  هاييپژنوتتر گره  تودهزيست يهاصل از برازش دادهحا يپارامترها -5جدول
 در خاك + سولفوسولفورونيلمتسولفورنسولفوسولفورون و مت يهاكشعلفبقاياي 

Table 5. Parameters estimated fitting 3 parameter logistic model of chickpea genotypes nodule fresh weight to 
different residue of Sulfousulfuron and Sulfousulfuron+Metsulfuron in soil 

  

Herbicide Genotype b d soil)1-(m kg50 ED

Sulfousulfuron 
Hashem 3.83 (0.72) 94.03 (2.97) 0.0023 (0.0001)*
ILC 482 1.48 (0.22) 95.21 (3.74) 0.0030 (0.0002)

kaka 2.84(0.36) 96.16 (2.75) 0.0031 (0.0001)
Sulfousulfuron 

+ 
Metsulfuron 

Hashem 2.65 (0.51) 93.52 (3.65) 0.0047 (0.0003)
ILC 482 0.87 (0.18) 97.57 (5.28) 0.0073 (0.0012)

kaka 3.89 (0.75) 96.97 (2.84) 0.0087 (0.0004)
  (Standard error)٭

  
  b(ب)                                                                         a(الف)

  
و سولفوسولفورون (الف)  يهاكشعلف باقيماندهمقدار نخود به هاييپژنوت تَر گره تودهيستپاسخ ز -3شكل

 متيل+سولفوسولفورون (ب) در خاكسولفورونمت

Fig. 3. Node fresh weight of chickpea genotypes in response to Sulfousulfuron (a) and Sulfousulfuron+Metsulfuron (b) 
residue in soil 

  
در  كشعلف باقيماندهو  كشعلفمتقابل  در بررسي اثرات

شـده مشـاهده شـد كـه بـا افـزايش       خاك بـر نيتـروژن تثبيـت   
 متيـل+ سولفورونهاي سولفوسولفورون و متكشعلف باقيمانده

هاي نخود افزايش يپژنوتتلفات نيتروژن گياه  ،سولفوسولفورون
ها در خـاك  كشعلف باقيماندهكه بالاترين مقدار يطوربه ،يافت
ــه درصــدي در مقــدار 04/76و  86/85ترتيــب باعــث كــاهش ب

 باقيمانـده ي بـين  آمـار  لحـاظ  ازنيتروژن كل گياهان شـدند و  
داري بـر محتـواي نيتـروژن    يمعن ـي مـذكور تـأثير   هاكشعلف

هـاي  كـش علـف با اين وجـود  ؛ )1گياهان مشاهده نشد (جدول 
و  38/6 يشافـزا  باعـث اتيـل،  پيمتيل و فنوكساپروپديكلوفوپ

اثر  يبررس درصدي مقدار نيتروژن كل گياهان شدند. در98/33
نيز مشاهده شد  در خاك هاكشعلف باقيماندهو  يپمتقابل ژنوت

 باقيماندهمقدار  يشبا افزا هايپكل همه ژنوت يتروژنمقدار ن كه

 باقيمانـده مقـدار   ينكمتـر يافـت.  ها در خاك كـاهش  كشعلف
 هـاي يـپ ژنوت يتـروژن ن محتوايبر  دارييمعن تأثيرها كشعلف

تـرين سـطح   پـايين  كـه تـأثير  نداشـت. حـال ايـن   هاشم و كاكا 
 بـود  داريمعن ـ 482سـي الآي يـپ در ژنوت هاكشعلف باقيمانده
 يـزان م يشـترين مطالعـه، ب مـورد  هاييپژنوت بيندر  )2(جدول 

كاكا  يپمذكور و در ژنوت باقيماندهدرصد) در مقدار 99( يتروژنن
 يپدر ژنوت يزدرصد) ن35/62( يتروژنمقدار ن ينكمترشد.  يدهد

هـا مشـاهده   كـش علف باقيماندهدرصد از 40و در 482سيالآي
 يـپ در ژنوتتـوان گفـت كـه    ايـن نتـايج مـي   . بـا توجـه بـه   شد
محتواي نيتروژن گياه، حساسيت بيشتري نسبت  482سيالآي

و  كـش علـف متقابـل   هـا داشـته اسـت. اثـر    كشبه بقاياي علف
اسـاس   يـن بر ا. بود داريمعن ياهكل گ يتروژنبر مقدار ن يپژنوت

 ؛شـد  يدهد يپدر هر ژنوت كشعلفچهار  ينب دارييتفاوت معن
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مختلـف   هاييپاوره در ژنوتيلسولفون يهاكشعلف كهيطوربه
از سـوي   نشان ندادند و تأثير آنها مشابه بـود.  دارييتفاوت معن

 در يـز چـرب ن  يدهايرنده سنتز اسبازدا هايكشعلفتأثير ديگر
 ـ ؛هاي نخـود يكسـان بـود   يپژنوت اثـرات بـين دو گـروه از     يول
در هـر  دار بـود.  هاي نخود بسـيار معنـي  ها در ژنوتيپكشعلف
ترتيـب در اثـر   بـه  يتـروژن ن يـزان م يشترينو ب ينكمتر يپژنوت
اتيـل  پـي سولفوسـولفورون و فنوكسـاپروپ   يهاكشعلف يايبقا

  . مشاهده شد
، مقـدار  نخـود  مطالعهمورد هاييپژنوت يندر ب طور كليبه

 يتحت تأثير منف هايپژنوت يراز سا يشهاشم ب يپژنوت يتروژنن
 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلف يايبقا

در  يتحساس ـ ينسولفوسولفورون در خاك قرار گرفـت و كمتـر  
ي هـا كـش لفعكاكا بود.  يپبه ژنوت بوطمذكور مر يهاكشعلف

در  يشباعـث افـزا   يـز اتيـل ن پـي فنوكسـاپروپ  ،متيلديكلوفوپ
 يپكاكا و هاشم شد و در ژنوت هاييپدر ژنوت ياهكل گ يتروژنن

كه به لحـاظ   شد يتروژنن يمنجر به كاهش جزئ 482سيالآي
حاصـل   يج. با توجه به نتاداري وجود نداشتآماري تفاوت معني

 يتو كاكـا حساس ـ  مهاش ـ هاييپگرفت كه ژنوت يجهنت توانيم
 ،متيــلديكلوفــوپي هــاكــشعلــفنســبت بــه   يكمتــر

ــيفنوكســاپروپ  ــپ ــود نشــان م ــل از خ ــدياتي ــپو ژنوت دهن  ي
 تـر اسـت  مذكور حسـاس  يهاكشعلفنسبت به  482سيالآي

 ).6(جدول 
  

 نخود هاييپبررسي ژنوتبر صفات مورد ژنوتيپ- كشعلف مربوط به اثرات متقابل يانگينم يساتمقا -6جدول

Table 6. Mean comparison of interactive effects of herbicide and chickpea genotypes on measured traits  
 

وزن خشك ساقه   ژنوتيب  كشعلف
گره (گرموزن تَر  تعداد گره (در گياه)  (گرم در گياه)

  در گياه)
وزن كل ريشه
  (گرم در گياه)

نيتروژن كل 
  )گرمميلي(

Herbicide Genotype Shoot dry weight 
(gr/plant) 

Node Number per 
plant 

Node fresh 
weight 

(gr/plant)

Total root dry 
weight (gr/plant) 

Total Nitrogen  
(m gr) 

 سولفوسولفورون
Sulfousulfuron 

 سيالآي
ILC 482 

78.96de*(0.54) 63.12g(37.88)** 63.07f(0.54) 53.10f(0.64) 62.63g(34.12) 

 كاكا
KaKa 

75.68e(0.53) 68.63f(19.83) 66.58f(0.1) 75.41e(0.26) 64.36fg(11.78) 

 هاشم
Hashem 

63.46f(0.55) 55.62h(23.71) 56.07g(0.29) 59.24f(0.32) 57.53h(25.11) 

 دايكلوفوپ متيل
Diclofop 
methyl 

 سيالآي
ILC 482 

99.65f(0.51) 92.02c(59.13) 91.33c(0.82) 92.89c(1.21) 92.36e(39.48) 

 كاكا
KaKa 

83.09d(0.48) 84.16d(24.12) 86.03d(0.13) 83.28d(0.29) 102.45c(16.13) 

 هاشم
Hashem 

108.62b(0.34) 107.07b(41.67) 106.90b(0.51) 113.7b(0.61) 107.13b(36.87) 

 اتيلپيفنوكساپروپ
Fenoxaprop 

P-ethyl 

 سيالآي
ILC 482 

104.06bc(0.61) 95.36c(65.17) 93.95c(0.91) 95.23c(1.45) 97.96d(53.42) 

 كاكا
KaKa 

107.88b(0.53) 107.16b(29.63) 103.93b(0.15) 112.07b(0.38) 109.27b(16.92) 

 هاشم
Hashem 

149.62a(0.51) 121.11a(49.46) 120.04a(0.61) 136.38a(0.81) 123.76a(44.43) 

سولفوسولفورون+مت 
 سولفورون

Sulfousulfuron 
+ 

Metsulfuron 

  سيالآي
ILC 482 

79.63de(0.49) 65.37fg(37.92) 64.99f(0.46) 54.31f(0.63) 65.19fg(26.16) 

 كاكا
KaKa 

81.65de(0.67) 76.31e(22.13) 76.79e(0.11) 83.59d(0.29) 67.06f(11.53) 

 هاشم
Hashem 

63.89f(0.77) 55.66h(20.5) 55.74g(0.25) 43.87g(0.19) 57.11h(23.68) 

  .هستنددار درصد فاقد اختلاف معني 5در سطح  LSDهايي كه داراي حداقل يك حرف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون داده
  Means of each column followed by similar letters are not significantly different (LSD 5%).  

   .Data inside the parenthesis are the real data                                                                                     د.باشنها مياعداد داخل پرانتز در تمام صفات مقادير واقعي داده
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 روش چنـدين  بـه  هـا كشعلفبر اساس اطلاعات موجود، 

 قـرار  تـأثير  تحـت  را ريزوبيـوم -لگوم همزيستي رابطه توانندمي

 تـأثير  طريـق  از تواننـد اعتقاد بر اين است كه آنهـا مـي  . دهند

 سازند متأثر را نيتروژن تثبيت و زاييگره گياه، رشد بر مستقيم

 آنها توانايي هاريزوبيوم رشد و بقاء بر مستقيم تأثير طريق از يا و

 از سوي ديگر. دهند كاهش را ميزبان گياهان با همزيستي براي

 و هـا ريزوبيوم بين بيوشيميايي هايسيگنال تشكيل از ممانعت
 بـراي  گيـاه  ريشـه  در سـلولي  تقسـيم  توانايي كاهش و گياهان

 همزيستي بر هاكشعلف اثرات ديگر از تواندگره نيز مي تشكيل

 ,.Anderson et al., 2004; Fox et al( باشد ريزوبيوم-لگوم

رسـد  نظر مـي با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي به .)2007
مطالعه با كاهش رشد گياه اوره موردهاي سولفونيلكشعلفكه 

 ,Singh &Wright)هـا و فراهمي مواد فتوسـنتزي بـراي گـره   

سـازي  هـاي آلـوده  ريشه و در نتيجـه مكـان   تودهزيست (2002
 تـوده زيسـت كننده نيتروژن، تعـداد و  هاي تثبيتتوسط باكتري

اند ميزان نيتـروژن  اين طريق توانستهاند و بهگره را كاهش داده
مطالعه دراين بررسي را كاهش دهنـد.   شده گياهان موردتثبيت

 يتـروژن اهش در نك ـ Soleimanpoor (2013) ارتبـاط  يندر ا
ــل گ ــاهك ــپژنوت ي ــايي ــر ت ه ــود را در اث ــارنخ ــا بقا يم ــايب  ي
در خاك گزارش  سولفورونو فورام يكوسولفورونن يهاكشعلف

كلي و بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعه،  طوربه. نموده است
 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلفبقاياي 

پـذيري بـالايي در   توانـد آسـيب  مـي درخـاك،  سولفوسولفورون 
از ايـن رو محـدوديت در تنـاوب    . هاي نخود ايجاد كنـد ژنوتيپ

ــي ــي م ــمزراع ــد از مه ــاربرد  توان ــي از ك ــكلات ناش ــرين مش ت
ــف ــشعل ــاك ــت  يه ــولفورون و م ــولفورونسولفوس ــل+س  متي

از سوي ديگر . در محصولات قبل از نخود باشدسولفوسولفورون 
هاي نخود در پاسـخ بـه   سيت ژنوتيپبا توجه به تفاوت در حسا

 متيـل+ سـولفورون سولفوسولفورون و مـت  يهاكشعلفبقاياي 
تواند در انتخاب ژنوتيـپ  در خاك، اين مهم ميسولفوسولفورون 

 كـش علـف مناسب در شرايطي كه احتمال آلـودگي بـه بقايـاي    
هر چند عوامل متعددي نظير . توجه قرار گيرد وجود دارد، مورد

حـرارت و رطوبـت   بـودن درجـه  اسيديته خاك، پـايين  بودنبالا
هـاي  كـش علفماندگاري  در ،مواد آلي و غيره بودنپايينخاك، 

 ,Friesen & Wall).اسـت  مؤثر اوره در خاك گروه سولفونيل

رسد لزوم رعايـت  نظر مياما با توجه به نتايج حاصل، به (1991
رداشـت  فاصله زماني در كاشت گياهان زراعـي بعـدي پـس از ب   

در آنهـا كـاربرد    هـا كـش علـف كـه ايـن    محصولاتي نظير گندم
براي كاهش غلظت بقاياي آنها در خاك ضـروري   ،گسترده دارد

ي هـا كـش علفشده از بقاياي كه سطوح بررسياز آنجايي. است
نيز در ايـن پـژوهش، اثـر     اتيلپيفنوكساپروپ ،متيلديكلوفوپ

هـاي  بـر ويژگـي   كننـدگي منفي بسياركم يا حتي اثـر تحريـك  
با توجه بـه   و بررسي نخود داشته استهاي موردرشدي ژنوتيپ

باشند و تـأثيري  كشُ ميبرگهاي مذكور باريككشعلفكه اين
 عنـوان بهبر نخود ندارند، اين امكان وجود دارد كه بتوان آنها را 

در ايـن ارتبـاط   . انتخابي در مزرعه نخود معرفي كـرد  كشعلف
اي پيشـنهاد  اي و مزرعـه تكميلي در شرايط گلخانههاي آزمايش

 شود.مي
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Introduction 

Soil herbicides residue in agroecosystems is one of the important problems due to 
herbicides application. However herbicides residue in soil extend the period of weed 
control. Nevertheless, it may persist longer than desired and injure subsequent crops in 
rotation. Herbicides vary in their potential to persist in the soil. Some herbicides such as 
sulfonylurea herbicides are very persistent. Among registered herbicides for weed control 
in wheat fields in Iran, Sulfonylurea (e.g. sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon) and aryloxy phenoxy propionate (e.g. Diclofop-methyl, 
fenoxaprop-p-ethyl) are more important groups. With regard to the persistence of 
mentioned herbicides in soil, sulfonylurea herbicides may create problems in crop 
rotation. Since chickpea (Cicer arietinum L.) is one of important crops in rotation with 
wheat in Iran and the effect of sulfosulfuron, metsulforon-methyl+sulfosulforon, diclofop-
methyl and fenoxaprop-p-ethyl on its growth, nodulation, and nitrogen fixation have not 
been studied yet. This study was conducted to investigate the effects of mentioned 
herbicides residue in soil on growth, nodulation, and nitrogen fixation of chickpea 
genotypes in controlled conditions. 

 
Material and Methods  

In order to study the effects of soil residue of some sulfonylurea and aryloxy phenoxy 
propionate herbicides on growth, nodulation and nitrogen fixation of chickpea (Cicer 
arietinum L.), a pot experiment was conducted using factorial arrangement in a 
completely randomized design with three replications. Factors included herbicide type in 
four levels (diclofop-methyl, fenoxaprop-p-ethyl, sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon), herbicides residue in soil in eight levels (0, 2.5, 5, 10, 15, 20, 30, 
and 40 percent of recommended dose for each herbicide) and chickpea genotypes in three 
levels (Hashem, ILC 482, and KaKa). After mixing the herbicide solution with prepared 
soil and planting, plants were maintained until the beginning of reproductive stage. In the 
early stage of reproductive, shoot biomass and root biomass, number of root node and 
total nitrogen content of plants were measured. The data were statistically analyzed using 
variance analysis, and differences among mean values of treatments were compared by 
Duncan test (p≤0.05) in SAS. For determination the dose of herbicides required to reduce 
50% of plants response (ED50), the dose response curves were fitted simultaneously using 
the following three-parameter logistic model.  

 f(x, (b, d, e)) = ௗଵାୣ୶୮{௕(୪୭୥(௫)ି୪୭୥(௘))} 
                                                 
∗Corresponding Author: ra.mohammadnezhad@stu.um.ac.ir; Mobile: 09159985180 
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Where f is the response (above ground dry weight, root dry weight and node dry 
weight), d is the upper limit, b is the curve slope, e denotes the dose required to give a 
response halfway between the upper and lower limits (ED50); and x is the herbicide 
concentration in soil. The validity of the above model and the comparison between the 
parameters were made using F-test for lack-of-fit with a 5% level of significance.  

 
Results and Discussion 

Results showed that sulfonylurea (sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon) and aryloxy phenoxy propionate (diclofop-methyl, fenoxaprop-p-
ethyl) had the highest and the lowest effect on mentioned traits of plants, respectively. By 
increasing of sulfonylurea herbicides residue in soil, all measured traits decreased 
significantly (p≤0.01). However, soil residue of aryloxy phenoxy propionates herbicides 
did not significantly affect on chickpea genotypes. The lowest ED50 (0.0025 mg kg-1 soil) 
and the highest ED50 (0.0047 mg kg-1 soil) of sulfosulfuron herbicide soil residue for 
shoot biomass, were observed in Hashem and ILC482 genotypes, respectively and the 
lowest ED50 (0.0057 mg kg-1 soil) and the highest ED50 (0.0837 mg kg-1 soil) of 
metsulforon-methyl+sulfosulforon herbicide soil residue, were observed in ILC482 and 
KaKa genotypes, respectively. Considering the results of the study, it can be noted that 
Hashem genotype showed more sensitivity to sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon herbicides soil residue compared to the other genotypes. Generally, 
results of this experiment showed that soil residue of sulfosulfuron and metsulforon-
methyl+sulfosulforon herbicides had significant and negative impact on chickpea growth. 
On the other hand, chickpea genotypes had different sensitivity to soil residue herbicides.  

 
Conclusion 

Results indicated that it is necessary to look the interval time in chickpea planting in 
rotation of wheat-chickpea. Moreover, selection of less sensitive chickpea genotypes to 
soil residue of sulfosulfuron and metsulforon-methyl+sulfosulforon herbicides could be 
useful in their residue management. 

 
Key words: Chickpea genotypes, Diclofop-methyl, Fenoxaprop-p-ethyl, Metsulforon-

methyl+sulfosulforon, Sulfosulfuron  
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  آبياري بر خواص فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيكي لوبياي قرمزهاي مختلف كماثرات روش
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  چكيده
اي سـطحي، بـاراني   سـطحي، قطـره  اي زيـر پنج روش آبياري شامل آبياري قطره تأثيربا هدف بررسي  ،تحقيق حاضر

درصـد بـر   125و  100، 75، 50بـي گيـاه شـامل    شده و چهار سطح نيـاز آ ، باراني ثابت و آبياري سطحي اصلاحسنترپيوت
صـورت فاكتوريـل در قالـب    ها بـه خصوصيات فيزيكي، مكانيكي و بيولوژيكي دانه لوبياي قرمز (رقم ناز) انجام شد. آزمايش

حجـم،   هندسـي، كرويـت،  متوسـط  قطـر  ابعاد، پارامترهاي تكرار اجرا گرديد. در اين تحقيق هاي كامل تصادفي با سهبلوك
دانسيته حجمي، دانسيته واقعي، تخلخل، سختي دانه، زاويه استقرار، ضريب اصـطكاك، شـاخص شـناوري، درصـد     ، سطح 
 داد كـه نشـان   جينتـا گيري شد و اثر تيمارهاي آزمايش بر فاكتورهـاي فـوق بررسـي گرديـد.     اندازه زني و قدرت دانهجوانه
 يبـاران  ياريآب ستميابعاد دانه با س نيسطحي و كمترزير ياقطره ياريآب ستميبا س ايلوبو قطر هندسي ابعاد دانه  نيبزرگتر

داد. نشاندانه  تيرا بر درصد كرو يدارياثرات معن ياريآب ستميو اثر متقابل آن با س يآب ازيدست آمد. تنها نبه سنترپيوت
اي سيسـتم آبيـاري قطـره   تحت ) و گرم بر ليتر722دانسيته حجمي تحت سيستم آبياري سطحي بيشترين مقدار ( مقادير

واقعي، درصـد تخلخـل و شـاخص شـناوري توسـط تيمارهـاي        دانسيته. بود) گرم بر ليتر 689سطحي كمترين مقدار (زير
هاي آبياري باراني ثابـت و  هاي توليدي تحت سيستمرطوبت دانه متعلق به دانه بيشترين. آزمايش تحت تأثير قرار نگرفتند

حجم دانـه بـا افـزايش مقـدار آب مصـرفي رونـد صـعودي داشـتند.          دانه ووزن صد .بود) درصد16و  4/16محور گردشي (
سطحي و بـا بيشـترين ميـزان آب مصـرفي برابـر      اي زير، تحت سيستم آبياري قطره3mm (876بيشترين حجم دانه لوبيا (

، تحت سيسـتم  387/0ريب اصطكاك درجه و ض2/23ها برابر دست آمد. بيشترين زاويه استقرار دانهدرصد نياز آبي به125
تحـت   355/0درجـه و ضـريب اصـطكاك اسـتاتيكي برابـر      4/20سطحي و كمترين زاويه استقرار برابـر  اي زيرآبياري قطره

هـاي  يك از تيمارهاي مقـدار آب مصـرفي و سيسـتم   گرديد. سختي دانه تحت تأثير هيچ شده حاصلآبياري سطحي اصلاح
سـطحي و كمتـرين مقاومـت دانـه     ) در سيسـتم آبيـاري زيـر   2N/mm 5/61دانـه (  سـختي  بيشـترين آبياري قرار نگرفت. 

)2N/mm 3/56تنهـا   كـه  دادنشـان آناليز آماري خصوصـيات بيولـوژيكي   نتايج . ) در سيستم آبياري سطحي حاصل گرديد
هاي مربوط به دانه درصد7/94 زني برابربيشترين درصد جوانه و زني دانه داردداري بر درصد جوانهسيستم آبياري اثر معني

اي سطحي، باراني ثابـت  سطحي، قطرهاي زيرشده و پس از آن آبياري قطرهتوليد شده تحت سيستم آبياري سطحي اصلاح
  .بودسنتر پيوت و در نهايت سيستم باراني 

  
  لوبياي قرمز ،ريآبياهاي آبياري، كمسيستمخواص بيولوژيكي، خواص فيزيكي، خواص مكانيكي،  كليدي: هايواژه

  
  1 مقدمه

تـرين  ) يكـي از مهـم  .Phaseolus vulgaris Lلوبيـا ( 
گياهان زراعي خانواده بقولات است كه در دنياي جديد يكـي  

ذيـه انسـان محسـوب    غاز منابع مهم پروتئينـي و كـالري در ت  
 ,.Graham & Ranalli, 1997; Lymo et alشـود ( مـي 

1992; Geil et al., 1994مار انتشاريافته سطح ). بر اساس آ
ميليون هكتار با متوسـط  24كشت جهاني اين گياه بالغ بر زير

                                                            
اراك، خيابان شهيدبهشتي، دانشگاه اراك، دانشكده كشاورزي، نويسنده مسئول:  *

  09393975257، تلفن همراه: 38156-8-8349گروه مهندسي آب، كد پستي: 
n-ganjikhorramdel@araku.ac.ir  

كيلوگرم در هكتار گزارش شـده  600عملكرد جهاني در حدود 
ح زير كشـت ايـن   ). سطGraham & Ranalli, 1997( است

هزار هكتار با ميانگين عملكردي بيشـتر از  125گياه در ايران 
كيلـوگرم در هكتـار   1470 متوسط عملكرد جهـاني در حـدود  

خــواص ). Ghafari Khligh, 2000گــزارش شــده اســت. (
فيزيكي و مكانيكي دانه، كيفيت و توليد دانـه را تحـت تـأثير    

عنـوان پارامترهـاي اصـلي در    بنـابراين بايـد بـه    ،دهدقرار مي
ها، كنندهها، برداشتهاي كشاورزي نظير كارندهطراحي ماشين

هـاي  بندي، ماشينهاي درجهماشينهاي تميزش دانه، ماشين
ــره خشــك ــزات ذخي ــن و تجهي ــود  كُ ــه ش ــازي درنظرگرفت س

)Harmond et al., 1962 & Zoerb, 1976 .(ــ  يبرخ
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، 7/4 يسـطح رطـوبت  دانـه كلـزا (در سـه    يخصوصيات فيزيك ـ
و آنـاليز   يگيـر ر) اندازهدرصد (بر پايه وزن ت96/23َو  14/13

هـا بـا افـزايش    ابعاد دانـه  تمام ،گرديد. بر اساس نتايج حاصله
وزن  مقطـع، افـزايش يافـت. تخلخـل، سـطح      سـطح رطـوبتي  

زايش رطوبـت افـزايش و   هـا بـا اف ـ  دانه و سرعت حد دانههزار
 ,.Calisir et al(و كرويـت كـاهش يافـت     يدانسيته حجم ـ

 يدر محدودة رطوبت ايسو يكيزيف اتيخصوص يبررس. )2005
 ،يمل ابعـاد هندس ـ خشك، شـا  هيدرصد بر پا25درصد تا 7/8

دانـه،   يسـطح خـارج   ت،ي ـكرو بيضر ،يهندس نيانگيقطر م
و  يق ـيمخصـوص حق حجم و جرم دانه، وزن هزاردانـه و جـرم  

 ،رطوبـت  شيداد كه با افـزا نشان جينتا ،يمخصوص ظاهرجرم
خـواص   گـر يد ،افـت يكه كـاهش   يمخصوص ظاهرجز جرمهب

 Deshpande et( افتنـد ي شيرطوبت افزا شيشده با افزاذكر

al., 1993.( دانـه  بيولوژكي و  يكيزيف اتيخصوص يقيدر تحق
داد كـه بـا   نشان جيشد. نتا يرطوبت بررس تأثيرگلرنگ، تحت 

حجـم و   ،يهندس نيانگيقطرم ت،يكرو بيرطوبت ضر شيافزا
افـزايش رطوبـت درصـد    . همچنين بـا  افتي شيجرم دانه افزا

 يافتـه اسـت  هـا كـاهش   زني افزايش و درصد قدرت دانهجوانه
)Baumler et al., 2006.( اتيخصوص ـ گـر يد يق ـيدر تحق 
 نيانگي ـقطـر م  ،يشامل ابعاد هندس ليدانه پنبه از قب يكيزيف

مخصــوص تخلخــل، جــرم ت،يــكرو بيحجــم، ضــر ،يهندســ
ــيحق ــرم ،يق ــاهر ج ــوص ظ ــر  ،يمخص ــه، ض  بيوزن هزاردان

كـردن پوسـته   جـدا  يلازم بـرا  يروياصطكاك، سرعت حد و ن
 ـنشـان  جيتاشد. ن يبررس  ،يمخصـوص ظـاهر  جـز جـرم  هداد ب

 شيكردن پوسـته كـه بـا افـزا    جدا يلازم برا يرويتخلخل و ن
 شيشـده افـزا  ذكـر  يپارامترهـا  گريد و افتنديرطوبت كاهش 

رطوبـت   تـأثير  گريد يپژوهش در ).Ozarslan, 2002( افتندي
گـردان مطالعـه شـد.    دانة آفتاب يكيزيف اتيخصوص يبر برخ

 يمخصـوص ظـاهر  رطوبت، جـرم  شيداد كه با افزانشان جينتا
تخلخـل و   ،يق ـيمخصوص حقاصطكاك، جرم بيكاهش و ضر

بررسـي   ).Gupta & Das, 1997( افتندي شيسرعت حد افزا
داد با افزايش رطوبت از نشانيكي دانه گندم ژخصوصيات بيولو

زني افـزايش  درصد (بر پايه تَر) درصد جوانه17/8درصد تا 5/5
 ,.El Raie et al(يابـد  هـا كـاهش مـي   رت دانـه و درصد قـد 

 هاي اصولي براي جلوگيري از بروز صدماتيكي از راه ).1996
 هاي مقاومتي محصول تحت شر ايطمكانيكي، شناخت ويژگي

 هـاي اين اطلاعات، انجام آزمـون ست. براي حصول بهامختلف 
مكانيكي مانند آزمون فشاري مفيد خواهـد بـود. نيـروي لازم    

يي و آبراي طراحي با كـار  گسيختگي دانه معيار مناسبي براي
عنوان اصول اوليه و به توانباشد كه از آن ميكيفيت بالاتر مي

هـايي  مختلف ماشـين  هاياساسي در طراحي و تنظيم قسمت

 & Bargale( باشـند، اسـتفاده كـرد   كه با دانه در ارتباط مي

Irudayaraj, 1995( فاكتورهـاي  . اطلاع از خواص مكانيكي و
سـازي و  مؤثر در گسيختگي محصولات كشاورزي بـراي مـدل  

هـاي پـس از برداشـت    خُردكُن و ماشـين هاي سيستم طراحي
 در .)Afkari Sayyah & Minaei, 2004( اهميــت دارد

 رطوبـت  سـطح سـه  شـامل  كُنخشك پارامترهاي اثر تحقيقي
سـطح دمـاي   سـه  ،)خشـك  مبنـاي  بـر  درصد 14 و 12 ،10(

رقم سـويا  درجه سلسيوس) و سه 70و  60 50ن ( كردخشك
) بـر خـواص مكـانيكي دانـه سـويا      3گرگان (هيل، پرشينگ و

داد بـا افـزايش رطوبـت از    نشانگرفت. نتايج  بررسي قرارمورد
درصد مقادير نيروي لازم براي گسيختگي و انـرژي  14 به 10
براي گسيختگي افزايش داشته است و با افـزايش دمـاي    لازم

 درجه سيلسيوس، نيروي لازم بـراي 70به  50كردن از خشك
. )Alami et al., 2009(يابـد.  گسيختگي دانه نيز افزايش مي

 و متوسط ريز،( سطح سه در دانه اندازه اثردر تحقيق ديگري 
)  تَـر  پايه بر درصد16 و12 ،7(  سطح سه در رطوبت ،)درشت

ر نيروي لازم براي از رو) ب سطح (پهلو و2جهت بارگذاري در  و
گسيختگي دانه سه رقـم نخـود    گسيختگي و انرژي لازم براي

سـتاتيك  ااثـر نيروهـاي شـبه    ايراني (بيونژ، كاكا و جم ) تحت
ــا افــزايش رطوبــت از نشــانمطالعــه شــد. نتــايج  ــه  7داد ب ب

درصد، نيروي لازم براي گسـيختگي كـاهش و انـرژي لازم    16
و و انــرژي لازم بــراي گســيختگي افــزايش داشــت. نيــر بــراي

داري بيشـتر  طور معنيهدانه در بارگذاري از پهلو ب گسيختگي
در ). Khazaei et al., 2004(دست آمـد  رو به از بارگذاري از

 چيتـي رقـم محلـي   پژوهشي ديگر خواص مكانيكي دانه لوبيـا 
 عامـل رطوبـت،  شهر در يك آزمايش فاكتوريل بـا سـه  مشكين

 ذاري تعيـين شـد. نتـايج ايـن    جهت بارگذاري و سرعت بارگ ـ
ــق  ــانتحقي ــت، نش ــزايش رطوب ــا اف ــراي  داد ب ــروي لازم ب ني

گسـيختگي و تغييـر    ولي انرژي لازم براي ،گسيختگي كاهش
همچنـين  اسـت.   شكل در نقطـه گسـيختگي افـزايش داشـته    

گسـيختگي و   نيروي لازم براي گسيختگي، انـرژي لازم بـراي  
جهت عـرض   ري درتغيير شكل در نقطه گسيختگي در بارگذا

بـوده اسـت.    دانه بيشتر از بارگذاري در جهـت ضـخامت دانـه   
لازم بـراي   نيـروي  ،اين، با افـزايش سـرعت بارگـذاري   ربعلاوه

در نقطه  گسيختگي، انرژي لازم براي گسيختگي و تغيير شكل
 ,Gahhari Kermani(گســيختگي كــاهش داشــته اســت  

وبتي بـر  اثـر محتـواي رط ـ  بررسي . در تحقيق ديگري )2011
در  با افزايش رطوبت تغيير شكل كه دادنشانخواص مكانيكي 

نيـروي   ولي ،نقطه شكست و انرژي لازم براي شكست افزايش
 ,Altuntaş & Yildiz(يابـد  لازم براي شكست كـاهش مـي  

صـورت تـابعي از   خواص مكانيكي لوبيا به تحقيقي در. )2005
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اومـت در  مق كه شد مشخص گرديد ومحتواي رطوبتي تعيين 
هاي لوبيا با افزايش محتواي رطوبتي، از شدگي دانهبرابر پوست

 ,.Tekin et al( يابـد نيوتن كـاهش مـي   01/59به  76/100

هـاي  ضربه و محتواي رطـوبتي بـر آسـيب    اثر سرعت. )2006
اي سـفيد تحـت بارگـذاري ضـربه     يلوبيـا  هـاي مكانيكي دانه

افـزايش سـرعت    باگرفت و معلوم گرديد كه بررسي قرار مورد
بـه   25/3 متر بر ثانيه، آسـيب مكـانيكي از  12به پنج ضربه از 

رطـوبتي از  يابد و با افـزايش محتـواي   درصد افزايش مي5/37
برابـر  4/1ديـده  هـاي آسـيب  رصد، ميـانگين دانـه  د15پنج به 

توجـه بـه اهميـت     با. )Khazaei, 2008(كند كاهش پيدا مي
منظـور  بـه وبيـاي قرمـز   لموضوع و ضرورت اطـلاع از خـواص   

هاي فرآوري، تحقيق حاضر با اهـداف زيـر   استفاده در سيستم
  انجام شده است:
 فيزيكيتعيين خواص هاي مختلف آبياري در اثر سيستم

: ابعاد، قطر ميانگين هندسي، كرويت، سطح، حجم، لوبيا شامل
   .دانسيته واقعي، دانسيته حجمي، تخلخل و شاخص شناوري

ــر سيســتم تعيــين خــواص مختلــف آبيــاري در هــاي اث
: ضريب اصطكاك استاتيكي، زاويه استقرار مكانيكي لوبيا شامل

 .ديناميكي و سختي دانه
ــر سيســتم تعيــين خــواص هــاي مختلــف آبيــاري در اث

 .زني و درصد قدرت دانه: درصد جوانهلوبيا شامل بيولوژيكي

پايـه و   ،اطلاع از خواص فيزيكـي و مكـانيكي  كه از آنجا 
ــرآوري ايــن ســازي ماشــينطراحــي و بهينــهاســاس  هــاي ف

هد و خواص بيولوژيكي در شناسايي دمحصولات را تشكيل مي
بازده و اقتصادي مؤثر اسـت و بـا توجـه بـه مطالعـات      ارقام پر

اندك در تجميع اين نتايج در زمينه بقولاتي نظير لوبيا، هدف 
 باشد.اين مقاله مطالعه اين خواص مي

 
  هامواد و روش

اي سيستم آبياري مختلف (قطرههاي لوبيا تحت پنجانهد
، باراني ثابـت و روش  سنترپيوتاي سطحي، سطحي، قطرهزير

) كشت گرديدند. چهار سطح ميـزان آب  1سطحي اصلاح شده
درصـد از نيـاز آبـي بـراي     125و  100، 75، 50آبياري شامل 

گياه لوبيا در هر سيستم آبياري بـر طبـق اطلاعـات ايسـتگاه     
واشناســي محلــي موجــود ( شــهر اصــفهان) تعيــين گرديــد ه

صـورت دسـتي برداشـت    ها بهتمام پلات ،). در پايان1(جدول 
روز در معرض هواي آزاد قرار گرفت تا 21گرديد و براي مدت 

صـورت دسـتي جـدا    هـا بـه  ها و دانهخشك شود. سپس غلاف
كيلوگرم دانه تميـز بـراي انجـام محاسـبات     10گرديد. حدود 

  بر پايه تَر). درصد6نظر گرفته شد (رطوبت در
  

1 

  هاي مختلف كل ميزان آب مورد نياز آبياري (متر مكعب در هر مرتبه) و تعداد آبياري در سيستم - 1جدول 
ystemssifferent dn i gationrrii) and No. of gationrriiper  3eqirement (MrTable 1. Total of water   

 

  درصد نياز آبي125
%125 of Water requirement  

  درصد نياز آبي100
%100 of Water 

requirement 

  درصد نياز آبي75
%75 of Water 
requirement 

  درصد نياز آبي50
%50 of Water 
requirement هاي سيستم

  آبياري
Irrigation 

system 
  تعداد آبياري

No. of 
Irrigation  

  آب مصرفي
  در هر دوره

Water 
duse in perio 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

Irrigation  

  آب مصرفي
  در هر دوره

Water 
use in period 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

Irrigation  

  آب مصرفي
در هر دوره 

Water  
use in period 

)3m(  

تعداد 
  آبياري
No. of 

irrigation 

  مصرفيآب 
  در هر دوره

Water 
use in period 

)3m( 

  سطحياي زيرقطره  460  27  690  27  920  27  1150  27
Sub surfase trickle 

  اي سطحيقطره  460  27  690  27  920  27  1150  27
Surfase trickle 

  سنتر پيوت  590  19  890  19  1180  19  1480  19
Center pivot 

  باراني ثابت  590  19  890  19  1180  19  1480  19
Solid set 

4  1300  4  1040 4  780  3  520  
  شدهآبياري سطحي اصلاح

Modified surfase 
irrigation 

 

                                                            
1 Modified surface irrigation 
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  خواص فيزيكي دانه لوبيا
)، پهنـا  aهاي لوبياي تازه شـامل طـول (  بعد اصلي دانهسه

)b) و ضــخامت (c توســط يــك كــوليس ديجيتــالي بــا دقــت (
دانـه در هـر آزمـايش    300گيري شد. ابعاد اندازه مترميلي01/0

بعـد، قطـر ميـانگين هندسـي     اندازه گرفته شد. با كمك اين سه
)gd) ضريب كرويت ،(φ) و حجم (V1ها توسط روابط () دانه (

  .Mohsenin, 1970)() تعيين گرديد 3تا (
  

 )1(                                             
)

3

1
(

)..( cbadg =  

)2(                                             100)( ×=
a

d gφ  
)3 (                                             6/)..( cbaV π=  

 
  خواص حجمي دانه لوبيا

  محتوي رطوبتي دانه
هـاي  ز نمونـه هاي لوبيا بـا اسـتفاده ا  محتوي رطوبتي دانه

گـراد  درجه سـانتي 105در درجه حرارت  2گرمي كه در آون20
ساعت قرار داده شد، تعيين گرديد و سپس بر حسب 24مدت به

 درصد ارائه شد.
  
  هادانسيته واقعي دانه 

ــا كمــك تــرازوي الكتريكــي  100ابتــدا وزن  ــه ب عــدد دان
هـا ( عي دانه). حجم واقWگيري گرديد (اندازه

aV  ور ) بـا غوطـه
گيـري  ها در يك استوانه مدرج پـر از آب و انـدازه  ساختن نمونه

جايي آب محاسبه شد. سپس دانسـيته واقعـي (  حجم جابه
aρ (

متـر مكعـب بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر       بر حسب گرم بر سانتي
  دست آمد:به
)4(                                                      aa VW /=ρ 

  
  هادانسيته حجمي دانه

دانسيته حجمي (
bρهـاي دانـه   گيري وزن نمونه) با اندازه

ليتـر بـدون فشـردگي    اي به گنجـايش يـك  لوبيا كه در استوانه
 دست آمد.ريخته شد به

  
  هاتخلخل دانه
هاي لوبيا با داشتن دانسيته واقعي و حجمي و ل دانهتخلخ

  :Mohsenin, 1970)(دست آمد با كمك رابطه زير به
)5(                                          100)1(% ×−=

a

b

ρ
ρε 

                                                            
2 Forced Convection  

  

  3شاخص شناوري
شـدگي و كـل   اي بـين ضـريب پـر   شاخص شناوري رابطه

 El Raie et باشد (زير مياست و برابر مقدار سطح جانبي دانه 

al., 1996.(  
)6(  
 )gr) /2) وزن دانهcm =كل سطح جانبي دانه (FI(شاخص شناوري) 

 زيـر ) از رابطـه  pSهـا ( براي محاسبه سـطح جـانبي دانـه   
  ).McCabe et al., 1986استفاده شد (

)7(                                                     
2
gp dS π=  

  

  خواص مكانيكي دانه
  ضريب اصطكاك استاتيكي

هاي لوبيـا (بـه وزن   ضريب اصطكاك استاتيكي نمونه دانه
هـا،  اي كه ظرف نمونه دانهگيري تانژانت زاويهگرم) با اندازه100

هـا، شـروع بـه    دانه بدون تماس لبه ظرف و تنها برقراري تماس
) از 1دار فولادي داشته باشد (شـكل  لغزش بر روي سطح شيب

  ).Sitkei, 1986دست آمد (رابطه زير به
)8(                                                      )tan(αμ =  
 

  زاويه استقرار ديناميكي
يـري زاويـه   گبراي انـدازه  ،2شده در شكلدادهنشانوسيله 

كـار رفـت.   هاي لوبيا بـه استقرار طبيعي ديناميكي (تخليه) دانه
ها در يك جعبه قرار داده شد و از يك دريچه كـه در  نمونه دانه

موجب آن يـك سـطح   جريان درآمد كه بهتهَ آن تعبيه گرديد به
شكل در پايين جعبه شكل در جعبه و يك سطح مخروطيقيفي

متـر و ارتفـاع   سـانتي D(20( قطـر هيـدروليك  تشكيل شد كـه  
زواياي اين سطح با سطح اُفـق،   .متر استسانتيH (15(ريزش 

گيـري شـد   باشد كـه انـدازه  زاويه استقرار طبيعي ديناميكي مي
)Sitkei, 1986(.  

  
  سختي دانه

 3سختي دانه بـا اسـتفاده از يـك دسـتگاه مطـابق شـكل      
شكسـتن  نيـاز جهـت   گيري گرديد كه نيروي اعمالي مورداندازه

دهـد. ايـن دسـتگاه در دانشـگاه اراك     دانه را ايجاد و نشان مـي 
طراحي و ساخته شد. رابطـه زيـر بـراي محاسـبه سـختي دانـه       

اي به قطـر  . پروب دستگاه استوانه)Sitkei, 1986(استفاده شد 
كودر دسـتگاه  متر و سرعت بارگذاري ثبت شده توسط انميلي2

  متر بر دقيقه بود. پنج ميلي
  )= سختي دانهN)/ نيروي شكست (2mmسطح تماس (    )9( 

                                                            
2 Floating Index 
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  خواص بيولوژيكي دانه لوبيا
 هازني دانهدرصد جوانه

تكرار در هر آزمايش عددي از دانه در چهار100هاي نمونه
متـري در دمـاي   سـانتي 5/12هـاي  ديشبر روي كاغذ در پتري

وزه قرار داده شد تا جوانه رهفتگراد براي دوره درجه سانتي20

ــه  ــد. درصــد جوان ــهبزنن ــي ب ــد زن ــر محاســبه گردي    صــورت زي
)El Raie et al., 1996.(  
)10(  

  زنيزده)= درصد جوانههاي جوانهها/تعداد دانه(كل دانه×100

 
  

  
  )Sitkei, 1986يكي (گيري ضريب اصطكاك استاتسطح شيبدار جهت اندازه - 1شكل

Fig. 1. Sloping surface for static friction coefficient measurement (Sitkei, 1986) 
  

  

  
  )Sitkei, 1986ها (گيري زاويه استقرار ديناميكي دانهمكانيزم اندازه -2شكل

)Sitkei, 1986(  Fig. 2. Mechanism for measurement of seed dynamic establishment  
  

  
  گيري سختي دانهدستگاه اندازه - 3شكل

Fig. 3. Measurement unit of seed hardness 
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  اثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر ابعاد، حجم و درصد كرويت دانه لوبيا - 2جدول 
Table 2. Effect of irrigation system, water requirement and reciprocal in dimension, volume and sphericity percent of bean seed  

  كرويت 
Spherity  

)%(  

  قطر هندسي
Geometric Diameter 

)mm(  

  حجم دانه
Seed volume 

)3mm(  

  ضخامت دانه
Seed thickness 

)mm(  

  پهناي دانه
Seed width 

)mm(  

  طول دانه
Seed height 

)mm(  
  تيمارها

Treatment 

 
70.1 
  

70.2 
  

70.7 
  

71.7 
  

71.9  

 
9.3 
  
8.9 
  
8.7 
  
9.2 
  
8.7  

 
816 
  
731 
  
667 
  
793 
  
681  

 
6.6 
  
5.8 
  
5.7 
  
6.4 
  
6.1  

 
9.6 
  
9.5 
  
9.5  
  
9.7 
  
9.3  

 
13 
  

12.7 
  

12.4 
  

12.8 
  

12.1 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3S سنتر پيوت =
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

N.S. 0.28  26.03 N.S.N.S.0.32  LSD 

 
72.3  
72.3  
70.3  
68.8  

  
8.58  
9.03  
9.08  
9.18  

  
647  
738  
775  
790  

  
5.9  
6.1  
6.2  
6.2  

  
9.2  
9.6  
9.6  
9.5  

 
11.9  
12.5  
12.9  
13  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

1.63 0.48  24.01N.S.N.S. N.S.  LSD 

  
  

72.4 

70.6 

70.6 

66.9 

72.9 

71.8 

69.8 

66.4 

70 

70.7 

71.2 

70.7 

70.4 

74.5 

72.1 

69.8 

75.6 

74 

67.6 

70.3 

  
  

9.05 

9.2 

9.54 

9.75 

8.68 

8.9 

9.08 

9.04 

8.26 

8.84 

8.9 

8.91 

8.73 

9.54 

9.3 

9.15 

8.17 

8.66 

8.58 

9.21  

  
  
740  
778  
869  
876  
653  
703  
749  
818  
563  
691  
705  
707  
734  
868  
800  
768  
544  
649  
752  
780 

  
  
6.3  
6.3  
6.5  
7.2  
5.9  
6.1  
6  

5.2  
6.3  
5.7  
5.7  
6.1  
6.3  
6.4  
6.6  
6.3  
5.6  
6.1  
6.3  
6.2 

  
  
9.4  
9.5  
9.9  
9.5  
9.3  
9.3  
9.6  
9.7  
9  

9.7  
9.9  
9.2  
9.4  
10.6  
9.4  
9.3  
9  

9.1  
9.4  
9.6 

 

 

12.5 

13 

13.5  
12.8  
11.9  
12.4  
13  

13.6  
11.8  
12.5  
12.5  
12.6  
12.4  
12.8  
12.9  
13.1  
10.8  
11.7  
12.7  
13.1 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
.Irrigation system× water 

requirement  
W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

3.96 0.43  58.8 N.S.N.S N.S  LSD 
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  درصد قدرت دانه
تكـرار در هـر   عدد دانـه در چهـار  100هايي شامل نمونه

متـري و  سـانتي 5/12هاي ديشآزمايش بر روي كاغذ در پتري
روز نگهداري شـد  هفت گراد برايدرجه سانتي10تحت دماي 

   صورت زيـر محاسـبه شـد   تا جوانه بزنند. درصد قدرت دانه به
)El Raie et al., 1996:(  
)11(  

زده)= درصد هاي جوانهها/تعداد دانه(كل دانه×100       
  قدرت دانه

  
  آناليز اماري

شده از آزمـايش فاكتوريـل در قالـب    آورياطلاعات جمع
تحليل واريـانس گرديـد و    و طرح بلوك كامل تصادفي تجزيه

ــون  ــانگين   LSDآزم ــه مي ــراي مقايس ــه ب ــا ب ــت  ه ــار رف   ك
)Snedecor, 1956(.  

  
  نتايج و بحث

اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بر خواص هندسي دانه 
  لوبيا

دهد كه سيسـتم  نشان مي 2شده در جدولاطلاعات ارائه
دار سيسـتم  جز اثر معنيآبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنها (به

بر ابعاد دانه (طول، پهنا و ضخامت) اثـر   ،آبياري بر طول دانه)
شـده و قطـر   كه حجم دانه محاسـبه حاليرد. درداري ندامعني

داري ناشي از اثر سيستم آبيـاري، نيـاز   هندسي اختلاف معني
  دهد.آبي و اثر متقابل آنها را نشان مي

  
  ابعاد 

پهنـا و   mm6/9طـول،   mm13ترين ابعاد شـامل  بزرگ
mm6/6  3ضخامت (با حجمmm816كه دانه لوبيا با ) هنگامي

دسـت  سطحي آبيـاري گرديـد، بـه   اي زيرسيستم آبياري قطره
طـول،   mm4/12كه كمترين ابعـاد دانـه شـامل    درحالي ؛آمد

mm5/9  ــا و ــخامت (بــا حجــم    mm7/5پهن ) 3mm667ض
مورد استفاده قرار  سنترپيوتكه سيستم آبياري باراني هنگامي
هـا تحـت   دست آمد. افزايش ابعاد دانه و حجم دانـه به ،گرفت

دليـل ميـزان   سـطحي احتمـالاً بـه   اي زيرهسيستم آبياري قطر
نسبتاً زياد آب در محدوده ريشه، تلفات تبخير كمتر و آبشويي 

غذايي توسط آبدوي يا نفوذ عميق آب و درنتيجه افزايش مواد
باشد. از طرف ديگر، بايد ها ميسمت دانهها بهانتقال متابوليت

ت) هـيچ  توجه كرد كه اگرچه ابعاد دانه (طول، پهنـا و ضـخام  
طـور  دهنـد، حجـم دانـه بـه    داري را نشان نمـي اختلاف معني

 كند. داري توسط ميزان آب كاربردي تغيير ميمعني

  حجم
كه طورييابد، بهحجم دانه با افزايش نياز آبي افزايش مي

يابـد،  درصد افزايش مي125درصد به 50كه نياز آبي از همين
بيشـتر   3mm790بـه   3mm647طور تدريجي از حجم دانه به

هـاي توليـدي   در دانه 3mm876شود. بيشترين حجم دانه مي
سطحي و بيشترين ميزان آب مصرفي اي زيرتحت آبياري قطره

توان نتيجـه گرفـت كـه    درصد نياز آبي) حاصل شد. مي125(
فاكتورهاي كشاورزي مورد كاربرد نظير سيستم آبياري و نيـاز  

در نتيجـه كشـاورز    ؛ذارنـد گبآبي ممكن است بر ابعاد دانه اثر 
بايد به تنوع ابعاد دانه و حجم آن در يك توده دانه حتي اگـر  

كه چون ؛انتشار معين باشد، توجه داشته باشد ةبراي يك درج
شرايط توليد مختلف بر ابعاد دانه هنگـام اسـتفاده از وسـايل    

بنـدي بـراي طراحـي يـا انتخـاب فرآينـد       جداسازي و درجـه 
 گذار است. تأثير

  
  طر هندسيق

سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنهـا داراي اثـرات   
داري بـر قطـر هندسـي دانـه اسـت و سيسـتم آبيـاري        معني
را ارائـه   mm3/9سطحي بزرگترين قطر هندسـي  اي زيرقطره
هاي توليدي كه مقادير قطر هندسي براي دانهدهد، درحاليمي

ــاراني تحــت سيســتم ــاري ب ــاي آبي ســطحي و  ســنترپيوته
)mm7/8   ثبت گرديد. اين نتايج با نتايج ابعاد و حجـم دانـه (

رو حـالتي مشـابه اثـرات سيسـتم آبيـاري      از اين ؛مشابه است
نـه ممكـن اسـت    دست آمد. درنتيجه تنوع قطر هندسـي دا به
آمده در ابعـاد دانـه در آزمـايش آبيـاري     دستدليل تنوع بهبه

لوبيــا داراي  مشــابه باشــد. مقــادير آب مــورد اســتفاده بــراي
داري بر قطر هندسي دانه اسـت و افـزايش   هاي معنياختلاف

درصد نياز آبي 125درصد نياز آبي به 50تدريجي ميزان آب از 
ــه باعــث مــي ــدريج از شــود قطــر هندســي ب ــه  mm58/8ت ب

mm18/9       افــزايش يابــد. بيشــترين قطــر هندســي دانــه
)mm57/9آبياري ها تحت سيستم ) زماني ثبت گرديد كه دانه

درصد نياز آبـي  125سطحي و ميزان آب كاربردي اي زيرقطره
 توليد شد. 

  
  كرويت

تنها نياز آبي و اثر متقابل آن با سيسـتم آبيـاري اثـرات    
كـه ابعـاد   داد. همـين نشانداري را بر درصد كرويت دانه معني

يابـد،  شـده آن افـزايش مـي   طور حجـم محاسـبه  دانه و همين
يابد. يعني افزايش ابعاد دانه و هش ميكرويت دانه برعكس كا
شـدن دانـه   سوي دانه باعث گـرد ها بهافزايش انتقال متابوليت

  نگرديد.
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  اثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص حجمي دانه لوبيا -3جدول 
Table 3. Effect of irrigation system, water requirement and reciprocal on volumetric properties of bean seed 

 محتوي رطوبتي
Moisture content 

(%) 

 دانه 100وزن 
Weight of 100 

seeds (g) 

 شاخص شناوري
Floating index 

)1-.g2(cm 

تخلخل
Prosity 
 (%) 

 دانسيته واقعي 
Actual density 

)3-(g.cm 

 دانسيته حجمي 
Bulk density 

) 1-(g.l  
 تيمارها

Treatment  

  
 
16 
  

15.4 
  
16 
  

16.4 
  

15.7  

  
 

61.5 
  

60.2 
  

56.4 
  

59.6 
  

56.3  

  
 
8.3 
  
7.5 
  
7.2 
  
8 

  
7  

  
 

42.5 
  

42.8 
  
45 
  

44.3 
  
44  

 
 

1.24 
  

1.25 
  

1.22 
  

1.25 
  

1.22  

 
 
689 
  
708 
  
717 
  
691 
  
722 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2S= اي سطحي قطره
surface trickle=S2 

  3Sسنتر پيوت = 
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= ationrriiurface sModified 

S5 

0.36 2.94 N.S. N.S.N.S.17.1  LSD 

 

15.6  
14.6  
16.3  
16.9  

  
56.3  
58.7  
60.4  
59.8  

  
7.3  
7.6  
7.6  
7.8  

  
43.6  
43.2  
44  
44  

  
1.25  
1.22  
1.24  
1.24  

 

725  
701  
690  
704  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

0.22 1.58 N.S.N.S.N.S. 11.1  LSD 
  
 

15.2  
15.7  
15.8  
17.1  
14.3  
15.5  
15.6  
16.1  
16.7  
12.1  
17.3  
17.7  
16.8  
14.1  
17.3  
17.4  
15.2  
15.5  
15.6  
16.4 

  
 

58.9  
59.8  
66.3  
61.5  
56.9  
59.3  
60.5  
63.9  
54.1  
58.2  
59.8  
53.6  
57.4  
59.6  
60.2  
61.2  
54.3  
56.7  
55.4  
58.6 

  
 
8  

8.4  
8.7  
7.9  
7.2  
7.6  
7.3  
7.7  
7.5  
6.2  
7.7  
7.5  
8.1  
9.2  
6.8  
8  

5.9  
6.4  
7.7  
8.1 

  
 
43  
41  
43  
43  
40  
44  
43  
44  
48  
44  
45  
43  
44  
42  
45  
46  
43  
45  
44  
44 

  
 

1.25  
1.23  
1.23  
1.25  
1.25  
1.25  
1.25  
1.27  
1.24  
1.22  
1.23  
1.22  
1.26  
1.26  
1.26  
1.22  
1.24  
1.18  
1.23  
1.25 

  
 
694  
681  
684  
698  
714  
723  
698  
697  
753  
723  
680  
713  
712  
649  
701  
701  
753  
733  
688  
714  

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water 

requirement   
W1× S1 
W2× S1 
W3× S1 
W4× S1  
W1× S2 
W2× S2 
W3× S2 
W4× S2  
W1× S3 
W2× S3 
W3× S3 
W4× S3  
W1× S4 
W2× S4 
W3× S4 
W4× S4  
W1× S5 
W2× S5 
W3× S5 

S5×W4 

0.54 3.84 N.S.N.S.0.4 N.S  LSD 

  
 زهايي كه كوچكترين ابعاد دانـه را ناشـي ا  كه دانهدرحالي

بيشترين درصـد   ،انددرصد نياز آبي) داشته50ميزان آب ( تأثير
دادند. بايد نتيجـه گرفـت كـه يـك همبسـتگي      نشانكرويت را 

هـا يـك   منفي بين حجم و كرويت دانه وجـود دارد. ايـن يافتـه   
راحـي وسـايل   گيري مهم در اصـول مـورد اسـتفاده در ط   نتيجه
 دهد.بندي و جداسازي دانه ارائه ميدرجه
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اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بر خواص حجمي دانه 
  لوبيا

اثرات سيسـتم آبيـاري،    3اطلاعات ارائه شده در جدول
هاي لوبيـا  نياز آبي و اثر متقابل آنها را برخواص حجمي دانه

  دهد.نشان مي
  

  دانسيته حجمي
داري را بـر  و نياز آبي گياه اثرات معنـي  سيستم آبياري

كه اثر متقابـل آنهـا   دهند، درحاليدانسيته حجمي نشان مي
دار نيست. مقادير دانسيته حجمي تحت تأثير سيسـتم  معني

كه سيسـتم آبيـاري سـطحي    طوريكند، بهآبياري تغيير مي
ــدار ( lgrبيشــترين مق ــاري قطــره722/ اي ) و سيســتم آبي

lgrسطحي كمترين مقـدار ( زير توجـه  ) را دارد. قابـل 689/
ترتيب بيشترين و كمتـرين درصـد   كه اين دو سيستم بهاين

هاي كرويت را دارا هستند كه عامل كرويت باعث شده حفره
ها با افزايش درصد كرويت، كاهش يابـد. در نتيجـه   بين دانه

اي ويت بالا و فضاهاي بين دانههايي كه داراي درصد كردانه
رو از اين ؛كمتري هستند، بيشترين دانسيته حجمي را دارند

هـايي  شود تعـداد دانـه  اي باعث ميكاهش فضاهاي بين دانه
افـزايش يابـد و    ،گيرنـد مـي كه در يـك حجـم معـين قـرار     

هايي با كمترين ابعاد و حجم كه بالعكس. از طرف ديگر دانه
درصـد  50ب آبيـاري مـورد اسـتفاده (   تحت كمترين ميزان آ

نياز آبي) توليد شـده اسـت، بيشـترين دانسـيته حجمـي را      
lgrانـــد (دادهنشـــان ). حجـــم دانـــه داراي اثـــرات 725 /

توجهي بر دانسيته حجمي است، يعني تيمارهايي نظيـر  قابل
افزايش آب آبياري مـورد اسـتفاده در افـزايش ابعـاد دانـه و      

اي دخيـل اسـت و   دانـه اً افـزايش كـل فضـاهاي بـين    نتيجت
 يابد. درنتيجه دانسيته حجمي كاهش مي

  
  دانسيته واقعي

دانســيته واقعــي، درصــد تخلخــل و شــاخص شــناوري 
توسط تيمارهاي آزمايش تحت تأثير قرار نگرفتند، در نتيجه 

آمده معتبر نيستند (جـدول  دستهاي بهتحليل آماري، داده
هـا، محتـوي رطـوبتي و    ي ذخيـره در لپـه  ). نوع پليمرهـا 3

ظرفيت پرشدگي، فاكتورهايي هستند كه بر دانسيته واقعـي  
داري از دانه اثرگذار است. اگرچه اين تحقيـق اثـرات معنـي   

كاررفتـه بـر برخـي فاكتورهـاي تأثيرگـذار بـر       تيمارهاي بـه 
داد، اثـرات منـتج از ايـن فاكتورهـا     نشـان دانسيته واقعي را 

نسـيته واقعـي تحـت تـأثير قـرار گيـرد، تأكيـد        كـه دا براين
اگر مـا نتيجـه بگيـريم كـه      ،درك استكند. بسيار قابلنمي

ــه  ــره در لپ ــايش، پليمرهــاي ذخي ــا را كــه تيمارهــاي آزم ه
فاكتورهاي بسيار مهمي در دانسـيته واقعـي اسـت را تحـت     
 تأثير قرار نداده است. بنابراين انجام تيمارهاي آزمايش هيچ

 دهد. دانسيته واقعي نشان نمي اثري را بر
  

  تخلخل و شاخص شناوري
داري را هاي معنيطور مشابه، درصد تخلخل اختلافبه

كه فاكتورهايي نظير ابعـاد دانـه،   دهد، حتي زمانينشان نمي
دهـد،  حجم و كرويت كه تخلخـل را تحـت تـأثير قـرار مـي     

 داري ديده نشد. ضمناً تغيير ابعاد دانـه اثـري  اختلاف معني
طـور  كه بر شاخص شناوري بهدرحالي ،بر سطح نداشته است

تـوان نتيجـه گرفـت كـه     اي تأثيرگذار است. ميملاحظهقابل
دانســيته واقعــي دانــه، درصــد تخلخــل و شــاخص شــناوري 
خواص فيزيكي هستند كه وابسته به فاكتورهـاي آزمايشـات   

 ما نيستند. 
  

  دانه و محتوي رطوبتي100وزن 
دهـد كـه   نشـان مـي   3ده در جـدول ش ـهاي ارائـه داده

سيســتم آبيــاري، نيــاز آبــي و اثــر متقابــل آنهــا داراي اثــر  
دانه و محتوي رطـوبتي دانـه اسـت.    100داري بر وزن معني

هـاي توليـدي تحـت    بيشترين رطوبت دانه متعلـق بـه دانـه   
و  4/16هاي آبياري باراني ثابـت و محـور گردشـي (   سيستم

واسـطه  تي بـالا بـه  درصد) است كـه ايـن محتـوي رطـوب    16
رطوبت بالاي حاكم بر پوشش گياه در حين فرآينـد آبيـاري   

كـه در معـرض   ها در ابتدا و قبل از ايناست و درنتيجه، دانه
هواي خشك قرار داده شوند، محتوي رطوبتي بالايي دارنـد،  
بنابراين تغييـر در محتـوي رطـوبتي نهـايي دانـه مشـخص       

نسـبتاً بـالا داراي    كند كه دانه توليدشده تحـت رطوبـت  مي
محتـوي بيشـتري اســت و در نتيجـه زمــان بيشـتري بــراي     

هـاي توليـدي تحـت سـاير     كردن آنها نسبت به دانـه خشك
هاي آبياري لازم است. محتوي رطوبتي بـالا در وزن  سيستم

زيرا تيمارهايي كه محتـوي رطـوبتي    ،دانه سهمي ندارد100
 ؛دهنـد نشـان مـي  دانه كمتري را 100اند، وزن بالايي داشته

تري را دارند هاي كه حجم و ابعاد دانه بزرگكه دانهدرحالي
دانـه را  100بزرگتـرين وزن   ،سـطحي) اي زيـر (آبياري قطره

معني كه ظرفيت پرشـدگي  اينبه .گرم)5/61دهد (نشان مي
 دانه تأثيرگذارتر است تا محتوي رطوبتي. 100دانه بر وزن 
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  ري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص مكانيكي دانه لوبيااثر سيستم آبيا - 4جدول 

Table 4. Effet of irrigation system, water requirement and cross effect on mechanical bean characteristics 
 

  سختي دانه
Seed hardness  (N/mm2)

  ضريب اصطكاك
Friction coefficient

  زاويه استقرار(درجه)
Establishment angle (degree) 

  تيمارها
Treatment 

  
 

61.5 
  

60.1 
  
56 
  

59.6 
  

56.3  

 
 

0.388 
  

0.379 
  

0.370 
  

0.360 
  

0.355  

 
 

23.2 
  
22 
  

20.6 
  

20.9 
  

20.4 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3Sت = سنتر پيو
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

N.S. 0.0081.73 LSD 

  
62  
59  

57.6  
56.2  

  
0.379  
0.374  
0.366  
0.363  

 
21.2  
21.7  
21.7  
21  

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

N.S. 0.008 N.S. LSD 
  
  

66.4  
61.3  
59.3  
58.9  
63.9  
60.5  
59.3  
56.5  
59.9  
56.3  
54.1  
53.7  
61.9  
60.3  
59.6  
57.4  
58.6  
56.7  
55.5  
54.3  

  
  

0.39  
0.383  
0.39  
0.387  
0.387  
0.383  
0.370  
0.377  
0.390  
0.390  
0.344  
0.357  
0.370  
0.357 

0.370 

0.344 

0.357 

0.357 

0.357 

0.351 

  
  

22.9  
23.8  
23.3  
22.8  
21.3  
23.5  
23.5  
19.8  
20.8  
21.1  
20.3  
20.3  
20.5  
20.6  
20.3  
22.3  
20.7  
19.4  
21.3  
20.1 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water requirement   

W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

N.S. 0.02 N.S LSD 
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داري با افـزايش آب آبيـاري تـا    معني طوردانه به100وزن 
گـرم)، ضـمناً   4/60يابـد ( درصد نياز آبي افزايش مي100ميزان 

درصد 125كه آب آبياري تا محتوي رطوبتي در دانه لوبيا همين
درصد). بنـابراين،  9/16يابد (شود، افزايش مينياز آبي بيشتر مي

ليــدي تحــت آبيــاري هــاي تودانــه از دانــه100بيشــترين وزن 
درصـد نيـاز آبـي    100سطحي و ميزان آب آبيـاري  اي زيرقطره

گـرم). اگرچـه، بيشـترين محتـوي     3/66دسـت آمـده اسـت (   به
ها تحت سيستم آبياري دست آمد كه دانهرطوبتي دانه زماني به

درصـد نيـاز آبـي توليـد     125گردشي و بـا ميـزان آب آبيـاري    
دانـه  100بايـد بـه وزن   اند. كشاورز و مهنـدس كشـاورزي   شده

كيفيت هاي با ين پارامتر در تعيين دانهتوجه داشته باشد، زيرا ا
همچنين محتوي رطوبتي دانـه پـارامتر    .خوب، بسيار مهم است

نياز و سـطح مناسـب   مهمي است كه كشاورز را در فرآيند مورد
 كند.كمك مي هاجهت انتقال و ذخيره ايمن دانهكردن خشك
  

آبياري و نياز آبي گياه بـر خـواص مكـانيكي و     اثرات سيستم
  اصطكاكي دانه لوبيا

دهد كه تنها سيسـتم  نشان مي 4شده در جدولنتايج ارائه
داري بــر زاويــه اســتقرار دانــه اســت، آبيــاري داراي اثــر معنــي

هاي درجه) براي دانه2/23اي كه بيشترين زاويه استقرار (گونهبه
 ؛دست آمـد سطحي بهاي زيرتوليدي تحت سيستم آبياري قطره

درجـه) تحـت   4/20كه كمترين مقـدار زاويـه اسـتقرار (   درحالي
  شده نتيجه گرديد.سيستم آبياري سطحي اصلاح

  
  زاويه استقرار  

اي هـا تحـت آبيـاري قطـره    بيشتربودن زاويه استقرار دانـه 
هاي توليدي تحت اين بودن ابعاد دانهدليل بيشتربه ،سطحيزير

هاي توليدي تحـت سـاير   در مقايسه با ابعاد دانه سيستم آبياري
هاي آبياري است. از طرف ديگر، بايد توجه كرد كه نياز سيستم

داري را بـر  آبي و اثر متقابل آن با سيستم آبياري اثـرات معنـي  
هـا پـارامتري   زاويه استقرار نشان نداده است. زاويه استقرار دانه

انتقـال دانـه ايفـا     هاياست كه نقش كليدي در طراحي ماشين
 كند. مي

  
  ضريب اصطكاك استاتيكي

هاي لوبيـا بـر روي سـطح    ضريب اصطكاك استاتيكي دانه
داري توسط سيستم آبياري، نياز آبي گيـاه  طور معنيفولادي به

اي كه بيشـترين  گونه، بهفتگرو اثر متقابل آنها تحت تأثير قرار 
يســتم ) تحــت آبيــاري بــا س387/0مقــدار ضــريب اصــطكاك (

كـه كمتـرين مقـدار ضـريب     درحـالي  ،سطحي بـود اي زيرقطره
شـده  ) تحت آبياري با سيستم سطحي اصلاح355/0اصطكاك (

واسطه افزايش سطح تماس بين دست آمده است. اين نتايج بهبه
ها تحت سيسـتم  ها و سطح فلز، در نتيجه افزايش ابعاد دانهدانه

از طرف ديگر، ضريب سطحي حاصل گرديد. اي زيرآبياري قطره
درصـد تـا   50هـا بـا افـزايش نيـاز آبـي گيـاه از       اصطكاك دانـه 

كاهش يافت. كـاهش   363/0به  379/0از  ،درصد نياز آبي125
شـدن دانـه و محتـوي    دليـل افـزايش ظرفيـت پـر    اصطكاك به

شــود دانــه كمتــرين انقبــاض باعــث مــي ؛ زيــرارطــوبتي اســت
درنتيجـه ضـريب    شدن) و چروكيدگي را داشته باشد و(كوچك

 ها كاهش يابد.اصطكاك دانه
  

  سختي دانه
كه سيستم آبياري، نياز آبي و اثـر متقابـل    دادنتايج نشان 
، نتـايج بر اساس داري بر سختي دانه لوبيا ندارد. آنها تأثير معني

داري بـر  سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل آنها تـأثير معنـي  
داري بـر  اي آزمـايش اثـر معنـي   سختي دانه لوبيا ندارد. تيماره

) در 2N/mm5/61. بيشترين سـختي دانـه (  شتسختي دانه ندا
ســطحي و كمتــرين مقاومــت دانــه    سيســتم آبيــاري زيــر  

)2N/mm3/56    در سيستم آبياري سـطحي حاصـل گرديـد. از (
) در نياز آبي 2N/mm62لحاظ نياز آبي بيشترين مقاومت دانه (

نياز آبي مقاومت دانه كاهش  دست آمد و با افزايشدرصد به50
 . فتيا

  
اثرات سيستم آبياري و نياز آبي گياه بـر خـواص بيولـوژيكي     

 دانه لوبيا

كـه تنهـا   دهـد  نشـان مـي   5آناليز آماري در جـدول نتايج 
زنـي دانـه   داري بر درصد جوانـه سيستم آبياري داراي اثر معني

هاي مربوط به دانه )درصد7/94(زني بيشترين درصد جوانهبود. 
شده و پس از آن توليدشده تحت سيستم آبياري سطحي اصلاح

اي سـطحي  )، قطـره درصـد 3/93سـطحي ( اي زيـر آبياري قطره
) و در نهايـت سيســتم  درصـد 7/90)، بـاراني ثابــت ( درصـد 92(

 ) است.درصد3/89( سنتر پيوتباراني 
  

  زنيدرصد جوانه
هايي كه باعث پاشش آب بر روي كه سيستمتوجه اينقابل

كه ييزني بالايي دارند و آنهاشوند، درصد جوانهپوشش گياه نمي
 ـ ،كننـد آب آبياري را بر روي گيـاه اسـپري مـي    علـت ايجـاد   هب

هـا را شـكل   هـايي كـه غـلاف   آذيـن اطـراف گـل  در رطوبت بالا 
دادنـد. ميـزان آب   نشـان زنـي را  دهند، كمترين درصد جوانهمي

م آبيــاري اثــرات آبيــاري مصــرفي و اثــر متقابــل آن بــا سيســت
  .دادزني نشان نداري بر درصد جوانهمعني
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  دانه لوبيا بيولوژيكاثر سيستم آبياري، نياز آبي و اثر متقابل بر خواص  - 5جدول 

Table 5. Effect of irrigation system, water requirement and cross effect on biological bean characteristic 
  
 

  )ددرصقدرت دانه (
Seed power (%)

  )درصدزني دانه (جوانه
Seed germination (%)

  تيمارها
Treatment 

 
 

75.2 
  

78.4 
  

82.3 
  

76.2 
  

79.9  

 
 

93.3 
  
92 
  

89.3 
  

90.7 
  

94.7 

 سيستم آبياري
Irrigation system  

  1Sسطحي = اي زيرقطره
sub surface trickle = S1 

  2Sاي سطحي = قطره
surface trickle=S2 

  3Sنتر پيوت = س
center pivot=S3 

  S4آبياري ثابت = 
Solid set= S4 

  5Sآبياري سطحي اصلاح شده= 
= S5ationrriiurface sModified  

6.454.42 LSD 
  
 

80.7  
78.8  
76.1  
78 

 

 

92.7  
84.1  
86.9  
92 

 نياز آبي
Water requirement  

ETC 50%  =1W 

ETC 75%  =2W 

ETC 00%1  =3W 

ETC 125%  =4W 

N.S. N.S. LSD 
  
 

81  
66.3  
76.3  
77.3  
96  

72.3  
69.7  
75.7  
73.3  
83.7  
84.7  
87.3  
73.3  
83.7 

84.7 

87.3 

80 

88 

75.3 

76.3 

  
 

93.3  
78.7  
85.3  
93.3  
96  

86.7  
93.3  
92  
92  
88  

78.7  
89.3  
85.3  
74  
84  

90.7  
96.7  
93.3  
93.3  
94.7 

 اثر متقابل سيستم آبياري و نياز آبي
Irrigation system× water requirement   

W1× S1 

W2× S1 

W3× S1 

W4× S1  
W1× S2 

W2× S2 

W3× S2 

W4× S2  
W1× S3 

W2× S3 

W3× S3 

W4× S3  
W1× S4 

W2× S4 

W3× S4 

W4× S4  
W1× S5 

W2× S5 

W3× S5 

S5×W4 

7.74 N.S LSD 
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كمتـرين درصـد    سـنترپيوت اگرچه سيستم آبياري باراني 
داد، داراي بيشــترين درصــد قــدرت دانــه نشــانزنــي را جوانــه

شـده بعـد از   ) بود و سيستم آبياري سطحي اصلاحدرصد3/82(
و بـا سيسـتم آبيـاري     شـت قـرار دا  )درصـد 9/79آن با مقـدار ( 

اي . سيستم آبياري قطـره شتداري ندااختلاف معني پيوتسنتر
هـايي بـا   هاي آبياري، دانهسطحي در مقايسه با ساير سيستمزير

). بنـابراين  درصـد 2/75كمترين درصد قدرت دانه توليد نمـود ( 
توان نتيجه گرفت كـه درصـد قـدرت دانـه پاسـخ متفـاوتي       مي

زني دانه تحت تأثير تيمارهـاي آزمايشـي   د جوانهنسبت به درص
 دارد. 

  
  قدرت دانه

داري بر درصد قـدرت دانـه   مقادير آب آبياري اثرات معني
اثـرات متقابـل آن بـا سيسـتم آبيـاري بـر        ،درضمن داد.نشان ن

شـده تحـت   هـاي توليد . دانـه بـود دار درصد قدرت دانـه معنـي  
بيشترين ز آبي نيا درصد50سيستم آبياري سطحي و مقدار آب 

  شتند.را دا )درصد96درصد قدرت دانه (
 

 گيرينتيجه

و  ياري ـروش آبپـنج  تـأثير  يحاضر با هدف بررس ـ قيتحق
ي، ك ـيزيف اتيبـر خصوص ـ  اهي ـگ يآب ازين يسطح آب مصرفچهار
خلاصه نتـايج  قرمز انجام شد.  يايدانه لوبو بيولوژيكي  يكيمكان
  است:زير  صورتبه
 ستميبا س ايدانه لوبو حجم  هندسي، قطر ابعاد نيتربزرگ - 

 ستميابعاد دانه با س نيسطحي و كمترزير ياقطره ياريآب
 . دست آمدبه سنترپيوت يباران ياريآب

تـأثير سيسـتم آبيـاري سـطحي      دانسيته حجمـي تحـت   - 
سـطحي  اي زيـر سيسـتم آبيـاري قطـره   تحت بيشترين و 

 . استكمترين 
توليـدي تحـت    هـاي رطوبت دانه متعلق به دانه بيشترين - 

 هاي آبياري باراني ثابت و محور گردشي است.سيستم
سطحي و اي زيردانه تحت آبياري قطره100بيشترين وزن  - 

بيشترين محتـوي  و  يآب ازين درصد100ميزان آب آبياري 
ها تحت سيستم آبياري گردشي و بـا ميـزان   رطوبتي دانه
 .دست آمدبه يآب ازين درصد125آب آبياري 

تحت سيسـتم  ترتيب بهزاويه استقرار كمترين  وبيشترين  - 
آبياري سطحي اصلاح شـده  و سطحي اي زيرآبياري قطره

 .است
بيشترين مقدار ضريب اصطكاك تحت آبياري بـا سيسـتم    - 

كه كمترين مقدار ضريب درحالي ،سطحي بوداي زيرقطره
شـده  تحت آبياري بـا سيسـتم سـطحي اصـلاح     كاصطكا

 دست آمد. به
سـطحي و  دانه در سيسـتم آبيـاري زيـر   ي سختبيشترين  - 

 در سيستم آبياري سطحي حاصل گرديد. آن كمترين 
زنـي مربـوط بـه سيسـتم آبيـاري      بيشترين درصد جوانـه  - 

ــلاح  ــطحي اص ــره  س ــاري قط ــس از آن آبي ــده و پ اي ش
اي سـطحي، بـاراني ثابـت و در نهايـت     سطحي، قطـره زير

  .بودسيستم باراني سنتر پيوت 
پيوت كمتـرين درصـد   ري باراني سنترسيستم آبيا اگرچه - 

داد، داراي بيشترين درصد قـدرت دانـه   نشانزني را جوانه
   .بود
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Introduction 
Dry beans (Phaseolus vulgaris L.) or common beans have been characterized as a 

nearly perfect food because of their high protein, fiber, perebiotic and vitamin B (Lymo et 
al, 1992; Geil et al., 1994). Dry beans can also be grown in a variety of eco-agricultural 
regions. As a result, dry beans are used throughout the world representing 50% of the 
grain legumes consumed as a human food source. Bean forms a good source of income 
for farm families. In Iran, bean is a major source of food security, readily available and 
popular food to both the urban and rural population. Of the different dry bean varieties 
grown in Iran; "Red, Naz, Goli and Sayad "account for vast majority in term of production 
and consumption. Although all the varieties contain similar major components (protein, 
fat, carbohydrates and minerals), each have unique minor physical, mechanical and 
biological profiles that can affect their functional food outcomes. Yet, dry bean is 
understudied with research programs remaining critically underfunded compared to other 
commodities. Therefore, the objective of this study was to provide physical, mechanical 
and biological information on Red dry bean as an important crop. 

 
Materials and Methods 

The beans were selected and cleaned manually. It was ensured that the seeds were 
free of dirt, broken and immature once, and other foreign materials. The experiment was 
carried out for five irrigation methods (sub-surface trickle, surface trickle, sprinkler center 
pivot, solid set sprinkler and modified surface irrigation) and four water levels of crop 
water requirement (50%, 75%, 100% and 125%) on yield and physical and mechanical 
properties of red bean landraces in central of Iran. Experiments were conducted in a 
randomized complete block design with three replications for one year in Isfahan. In this 
research parameters such as geometrical diameter, sphericitypercent, angle of repose and 
grain strength were measured and the effect of experimental treatments on these 
parameters were investigated. 

 
Results and Discussion  

Physical, mechanical and biological properties of agriculturally, nutritionally and 
industrially valuated seed materials are important in designing the equipment for harvest, 
transport, storage, processing, cleaning, hulling and milling. The analysis results showed 
that increasing the amount of using water, increased the grain volume. Else the irrigation 
systems showed different effects on kernel parameters. It was notable that none of the 
treatments of using water and irrigation systems did not affect the grain hardness. With 
increasing water requirement from 50% to 125%, the volume seeds of bean gradually 
increased from 647 cubic mm to 790 cubic mm. Most of bean seed volume with 876 cubic 
mm was achieved with 125% water requirement under sub-surface trickle irrigation 

                                                            
∗ Corresponding Author: n-ganjikhorramdel@araku.ac.ir; Mobile: 09393975257 
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system. The most of establishment angle of seed with 23.2 degree and friction coefficient 
with 0.387 was achieved under sub surface trickle irrigation respectively and the least of 
them with 20.4 degree and 0.355 was achieved under modified surface irrigation 
respectively. The results of statistical analysis of biological characteristics showed that 
only irrigation system had a significant effect on germination of seeds. The maximum 
percent of germination was 94.7% in modified irrigation system and then sub surface 
trickle, surface trickle, solid set and center pivot respectively.  

 
Conclusion  

This study provided basic information on physical, mechanical and biological 
properties of common bean (Phaseolus vulgaris L.) The current investigation was 
conducted on dry red bean. Physical, mechanical and biological attributes including 
geometrical diameter, sphericity percent, angle of repose and grain strength, seed mass, 
seed size, seed density and seed germination were measured and the effect of 
experimental treatments on these parameters were also investigated. The results of this 
study are expected to be useful for plant breeders, consumers and the food industry. 

 
Key words: Biological properties, Deficit irrigation, Irrigation systems, Mechanical properties, 

Physical properties, Red Bean seed  
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  آنزيمي و غيرآنزيمي  اُكسيدانآنتيسيستم دفاع  اجزاءثر كادميوم بر تغييرات برخي ا
 هاي عدسدر گياهچه

 

 *2و حميدرضا كاوسي 1فاطمه بارنده
  ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديار گروه بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيدباهنر كرمانبه 2و  1

  

  16/01/1394تاريخ دريافت: 
  06/07/1394تاريخ پذيرش: 

 

  چكيده
 ايـن  از يكـي  نماينـد. مـي  همكـاري  يكـديگر  با زاتنش شرايط به گياهان آمدنفائق در متعددي دفاعي هايسيستم

مختلـف   هـاي غلظـت  اثـر  بررسـي  بـه  ايـن تحقيـق   اسـت. در  سـنگين  فلـزات  بـه  گياهـان  رويش آلودگي محيط هاتنش
آمونياليـاز و تركيبـات فنلـي كـل در     آلانين، فنيلاكُسيدانهاي آنتيبرخي آنزيم ن، فعاليتبر محتواي پرولي كادميومكلريد

هـاي مختلـف (صـفر (شـاهد)،     روز بـا غلظـت  10مدت اي بههاي دو هفتهرو، گياهچهگياه عدس پرداخته شده است. از اين
ار گرفتنـد و فاكتورهـاي ذكرشـده در بـالا مـورد      كادميوم مورد تيمار قرمولار) كلريدميلي5و  5/2، 1، 5/0، 25/0، 125/0

طـور  آنزيمي (پـرولين و فنـل) كـادميوم بـه    غير اكُسيدانكه ميزان تركيبات آنتي دادارزيابي قرار گرفت. نتايج بررسي نشان
هـاي  آنـزيم  اليتگيري ميزان فعشده در مقايسه با شاهد افزايش داد. نتايج حاصل از اندازههاي تيمارداري در گياهچهمعني
ديسموتاز، كاتالاز و سوپراكُسيد اكُسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيم داد كه با افزايش غلظت كادميوم، ميزاننشان اكُسيدانآنتي

مـولار  ميلي5/0هاي بيشتر از كند. هرچند اين افزايش در غلظتهاي عدس افزايش پيدا ميپراكُسيداز در گياهچهآسكوربات
داد. رونـد  آمونياليـاز نيـز افـزايش نشـان    آلانينافزايش ميزان كادميوم در محيط، ميزان فعاليت آنزيم فنيلمشهودتر بود. با 

بـود. هرچنـد    اكُسـيدان هـاي آنتـي  همانند آنزيم هاي مختلف كادميوم،افزايش ميزان فعاليت اين آنزيم در پاسخ به غلظت
گيـري  توان چنين نتيجـه بيشتر بود. از نتايج حاصل مي اكُسيدانآنتي هايزيمميزان القاء فعاليت اين آنزيم در مقايسه با آن

پروپانوئيـد نقـش   آنزيمي، پرولين و تركيبات فنلـي توليدشـده از طريـق مسـير فنيـل      اكُسيدانيكرد كه سيستم دفاع آنتي
  كنند.مي ءكليدي در پاسخ گياه عدس به تنش فلز سنگين كادميوم ايفا

  
  آمونيالياز، كادميوم آلانين، تركيبات فنلي كل، عدس، فنيلاكُسيداناي آنتيهآنزيمهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه 

 انـواع  معـرض  در معمـولاً  خود زندگى چرخه طى گياهان

 هـا آن از جملـه  كـه  گيرندمى قرار محيطى هاىتنش از وسيعى

 سـنگين  نمـود. فلـزات   اشـاره  سـنگين  فلزات تنش به توانمى

 رسـوبات  و زمين پوسته كه در هستند اهآلاينده ترينخطرناك

 فلـزات  بـا  خاك ). آلودگيBabula et al., 2008دارند ( وجود

 بشري جوامع در محيطي عمدهزيست مشكلات از يكي سنگين

 آلـودگي  و خـاك  و فلور فون بر آورزيان اثرات برعلاوه كه است

 و عملكـرد  موجب كـاهش  آبشويي، طريق از زيرزميني هايآب
 جامعه سلامتي افراد افتادن خطر به نهايت در و صولمح كيفيت

 توانندسنگين مي فلزات اگرچه. شودمي زنده موجودات ديگر و

 و طـي  هـا كـاني  و هاسنگ ديدگيهوا طريق از و طبيعي طوربه

 طبيعـي  منبع اين ولي ،يابند تجمع خاك در سازيخاك فرايند

                                                            
دانشگاه شهيدباهنر كرمان، دانشكده كشاورزي، بخش نويسنده مسئول:  *

، 09155250093، تلفن همراه: 03433202654بيوتكنولوژي، تلفن: 
hrkavousi@uk.ac.ir  

احداث  جمله از نانسا هايفعاليت از ناشي آلودگي با در مقايسه
 فسـيلي،  هـاي سـوخت  معـادن،  اسـتخراج  صنعتي، كارخانجات

 لجـن  و صـنعتي  هايفاضلاب آلي، و شيميايي مصرف كودهاي

 ,.Benavides et al(باشـد  مـي  كمـي  داراي اهميـت  فاضلاب

2005.(  
 چـون  ،مـس  و نيكـل  ، روي ماننـد  فلزات سـنگين  برخي

دهنـد،  مي تشكيل را هاآنزيم و هارنگيزه مهم از تركيبات بخشي
 هـاي در غلظـت  فقـط  و شوندمي محسوب ضروري عناصر جزء

 برخـي  ولـي  دارنـد.  سمي آثار گياهان فيزيولوژيك نياز از بالاتر

 فلـزات  جـزء  كـه  و سرب كادميوم مانند سنگين فلزات از ديگر

نيـز   پـايين  هـاي غلظت در شوند، حتيمي محسوب ضروريغير
 سنگين اين فلزات علت همينبه و گياهان دارند روي سمي آثار

شـوند  مـي  محسـوب  گياهـان  بـراي  زاعوامـل تـنش   عنـوان بـه 
)Callahan et al., 2005كادميوم فلز سنگين، فلزات بين ). در 

 و خـاك  در زيـاد  پويـايي  و توجـه، تحـرك  قابل سميت به علت
جـذب سـريع توسـط سيسـتم      همچنـين حلاليت بالا در آب و 

 حدود بيولوژيكي عمرنيمه اي گياهي،هاي بسياري از گونهريشه
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 كليـه،  و كبـد  جملـه نارسـايي   از عوارضـي  بـروز  و سـال 20

 انسـان  در و غيـره  ريـوي  استخواني، عروقي،-قلبي هايبيماري

). Vassilev et al., 1998باشـد ( مـي  خاصـي  اهميـت  داراي
 صنعتي هايكارخانه فاضلاب استفاده از اثر در عنصر ميزان اين

 بـالاي  مقادير و هاكشحشره رويه بي همراه مصرفبه شهري و

حـال   در زراعـي  هايزمين در فسفاته ويژهبه كودهاي شيميايي
). كـادميوم ميـل تركيبـي    John et al., 2008اسـت (  افـزايش 

هـاي سـولفيدريل، هيدروكسـيل و ليگانـدهاي     شديدي با گروه
اي ه ـحاوي نيتروژن دارد. در نتيجه اين عنصر بسياري از آنـزيم 

فعال كرده كه منجر به اختلال در فتوسنتز، تنفس و مهم را غير
 ,.Torres et alگـردد ( ساير فرآيندهاي متابوليك در گياه مـي 

 گياهان، در كادميوم از ناشي سميت بروز دلايل از ). يكي2000

 كادميوم است. تأثير گياه ضروري غذايي عناصر با كنش آنبرهم

 برخـي  دليـل  توانـد مي گياه در يغذاي توزيع عناصر و جذب بر

 تعادل خوردنبرهم باعث كه باشد در گياهان عناصر كمبودهاي

 ,.Dudka et alگـردد ( مي گياه كاهش باروري و غذايي عناصر

 رفتنگ ـقـرار  اثـر  در كـه  بافتي مهم هايآسيب از كيي). 1996

، دهـد مي رخ كادميوم جمله از سنگين فلزات معرض در گياهان
 ) ماننــدROSفعــال ( اكســيژن هــايگونــه ليــدتو افــزايش

 ايجـاد  وهيدروكسيل  راديكال و هيدروژنپراكُسيد سوپراكُسيد،

). انـواع  Schutzendubel et al., 2001ت (اس اُكسيداتيو تنش
توانند به تركيبات حياتي سلول ماننـد  مختلف اكسيژن فعال مي

حمله  نوكلئيكها و اسيدهاياشباع، پروتئيناسيدهاي چرب غير
هائي چون سـياليت  طور طبيعي ويژگيها بهنمايند. اين واكنش

ها را كـاهش  غشاء، انتقال يوني، فعاليت آنزيمي و سنتز پروتئين
ــب  ــدريائي و درهســته DNAداده و باعــث تخري  اي و ميتوكن
). يكـي از  Zhang et al., 2003شـوند ( نهايت مرگ سلولي مي

ژن فعال سـرعت بيشـتري   ي كه در حضور انواع اكسييهاواكنش
كنــد، پراكُسيداســيون ليپيــدهاي غشــائي اســت. اثــر پيــدا مــي
ها ناشي از هاي اكسيژن بر ليپيدها و پراكُسيداسيون آنراديكال

باشـد كـه   اشباع مياثر بر پيوندهاي دوگانه اسيدهاي چرب غير
هاي زنجيره پراكُسيداسيون را تحريك كرده و منجر بـه  واكنش

هـاي اكسـيژن فعـال    شوند. اثر گونهچرب ميتخريب اسيدهاي 
)ROS  بــر تخريــب (DNA اي شــامل تغييرشــكل،  هســته

و موتاسيون  DNAريبوز، شكستگي رشته اكُسيداسيون اُوكسي
، راديكـال  ROSباشـد كـه در بـين انـواع متنـوع تركيبـات       مي

كنـد.  مـي  ءتـري را در ايـن زمينـه ايفـا    هيدروكسيل نقش مهم
هـا  يژن باعث تخريب اكُسـيداتيو پـروتئين  هاي آزاد اكسراديكال

شـده در جايگـاه   د. گزارش شده است كـه تخريـب ايجاد  شومي
 Ferreira etدهـد ( اسيدها در پروتئين رخ مـي خاصي از آمينو

al., 2002هاي تحت تنش فلزات سنگين ). ميزان آسيب سلول

كـارآيي   همچنـين و  ROSهـاي آزاد و  ميزان توليد راديكـال به
مقابلـه بـا    براي ي در گياهان بستگي دارد.زدايهاي سمممكانيس

ي بـا  اكسيدانيك سيستم دفاع آنتي ،شدهتنش اُكسيداتيو ايجاد
هاي آزاد توانند راديكالكارآيي بالا در گياهان وجود دارد كه مي

 شـامل  سيسـتم  را از بين برده، خنثي و يا جاروب كننـد. ايـن  

)، CATتــالاز(ماننــد كا اكُسيداســيونآنتــي هــايآنــزيم
)، APX)، آسـكوربات پراكُسـيداز (  SODسوپراُكسيدديسموتاز (

 نيـز  و )GPXپراكُسـيداز ( گايـاكول  ) وPOXپراكُسـيداز ( فنـل 

ــتم ــي سيس ــيدانآنت ــراكس ــكوربات،  ي غي ــامل آس ــي ش آنزيم
 آلفاتوكوفرول، كاروتنوئيدها، تركيبات فنلي، پرولين و گلوتاتيون

  ).Shahid et al., 2014باشد (مي
شـده  آنزيمـي تحريـك  هاي حفاظتي غيـر يكي از مكانيسم

هـاي غيرزيسـتي از جملـه تـنش فلـزات سـنگين،       تحت تـنش 
مطلـوب   تركيبات در شـرايط بيوسنتز تركيبات فنلي است. اين 

هـاي  اما تنش ،شوندهاي گياهي سنتز ميمحيطي نيز در سلول
 دهنـد هـا را در سـلول تغييـر مـي    مقـدار آن  مختلـف محيطي 

)Kliebenstein, 2004 .( تركيبـــات فنلـــي داراي خاصـــيت
هاي فعال گونهآوري و احياي هستند كه با جمع يتكسيداناُآنتي

هـاي زيسـتي حيـاتي سـلول     از اكسيداسيون مولكـول  اكسيژن
پيشگيري كرده و مانع بروز تنش اكسيداتيو و يا تخفيف اثـرات  

 ,.Myung-Min et alشــوند (هــاي گيــاه مــيآن در ســلول

هـــــا، هـــــا، تـــــانن. فلاونوئيـــــدها، آنتوســـــيانين)2009
هـاي  هـا جـزء متابوليـت   سيناميك استرها و ليگنينهيدروكسي

هاي باشند كه در بافتپروپانوئيد ميثانويه حاصل از مسير فنيل
آمونياليـاز  آلانـين شـوند. آنـزيم فنيـل   وفور يافـت مـي  گياهي به

)PALباشـــد كـــه پروپانوئيـــد مـــي) آغـــازگر مســـير فينـــل  
L-اسيد تبديل سيناميكآلانين را با دآميناسيون به ترانسفنيل

هاي ثانويه در كند. اين مسير، مسير اصلي بيوسنتز متابوليتمي
 اين آنزيم كليـدي در تشـكيل تركيبـات فنلـي     باشد.سلول مي

نقـش  آنزيمـي در گياهـان)   هـاي دفـاعي غيـر   (يكي از مكانيسم
هـاي حسـاس بـه    صشـاخ  يكـي از  عنـوان اساسي داشـته و بـه  
بيوشـيميايي   نشـانگرهاي  همچنين يكـي از  تغييرات محيطي و

باشــد مطــرح مــيمحيطــي  هــايتــنشدفــاعي گيــاه در برابــر 
)Boudet, 2007; Vogt, 2010.(   

منظـور بررسـي عملكـرد سيسـتم دفـاع      در اين تحقيق به
ــي ــيدانآنتـ ــراكسـ ــي و غيـ ــدس  ي آنزيمـ ــاه عـ ــي گيـ   آنزيمـ

(Lens culinaris Medik.) ــادميوم،   د ــميت ك ــل س ر مقاب
هــايي نظيــر كاتــالاز، محتــواي پــرولين، ميــزان فعاليــت آنــزيم

ــيد ــيداز و  سوپراكُســـ ــكوربات پراكُســـ ــموتاز، آســـ ديســـ
تركيبات فنلي كل در پاسخ بـه   همچنينآمونيالياز و آلانينفنيل
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هـاي عـدس   كـادميوم در گياهچـه  هـاي مختلـف كلريـد   غلظت
 بررسي قرار گرفت.مورد

  
  هاشمواد و رو

  كادميوم تيمار و بذور كشت
) رقـم  .Lens culinaris Medikدر اين تحقيق از عدس (

 درصـد 75 اتانـل  بـا  بـذور  سـطح  ابتدا در. گچساران استفاده شد
 دقيقـه 2 مـدت به درصدپنج سديمهيپوكلريت و ثانيه30 مدتبه

. شـد  داده شستشـو  بـار چنـدين  مقطـر آب كمك به و ضدعفوني
 حـاوي  متريسانتي9 هايديشپتري در ساعت24 مدتبه بذرها
 گرادسانتي درجه25 انكوباتور درون و شده داده قرار واتمن كاغذ
 نسبت حاوي هايگلدان به زدهجوانه بذرهاي سپس. گرفتند قرار

. شـدند  منتقـل  شـده شسـته  بـادي شـن  و كوكوپيـت  از مساوي
 گـراد سانتي درجه25 آزمايش اين طول در روزانه دماي ميانگين

 تحـت  رشـد، اتاقـك  در كاشت از پس هاگلدان. شد گرفته نظردر
 گياهـان . گرفتنـد  قـرار  تـاريكي  سـاعت 8 و نور ساعت16 شرايط

شـدند   آبياري مقطرآب با روزدرميانيك صورتبه روز14 مدتبه
 رسـيدند،  برگـي چهـار  تـا  دو مرحلـه  بـه  گياهان كهاين از پس و
 كـادميوم كلريـد  مختلـف  يهـا غلظـت  معرض در روز10 مدتبه
 قـرار ) مـولار ميلي5و  5/2، 1، 5/0، 25/0، 125/0، )شاهد( صفر(

 گرفتند. 
  

  پروتئيني عصارة استخراج
هـــاي كاتـــالاز، منظـــور ســـنجش فعاليـــت آنـــزيمبـــه 

هاي منجمد پراكُسيداز از نمونهديسموتاز و آسكورباتسوپراكُسيد
ها با اسـتفاده از  عصارة آنزيمي تهيه گرديد و جذب كليه واكنش

گيـري شـد. بـراي تهيـه عصـارة      دستگاه اسپكتروفتومتري اندازه
گـرم بافـت (بخـش هـوايي) تـوزين و      ميلـي 100آنزيمي ميـزان  

پتاسـيم  ليتـر بـافر اسـتخراج شـامل فسـفات     همراه يك ميلـي به
  مــولار و ميلــي 8/7pH= ،EDTA 1/0مــولار بــا  ميلــي100

%1 PVP   ي يـخ همگـن گرديـد.    در هاون چيني سـرد و بـر رو
و در دمـاي   دور در دقيقـه 13000هاي حاصـل در  سپس عصاره

دقيقـه سـانتريفيوژ شـد و    30مـدت  گـراد بـه  چهار درجه سانتي
آوري گرديـد.  هـاي اسـتريل جمـع   محلول رويي حاصل در ظرف

عنـوان عصـارة آنزيمـي جهـت     آمـده بـه  دسـت محلول رويـي بـه  
ديسـموتاز،  سوپراكُسـيد  گيري فعاليت سـه آنـزيم كاتـالاز،   اندازه

  آسكوربات پراكُسيداز مورد استفاده قرار گرفت.
 Bradfordهـا از روش  گيـري پـروتئين نمونـه   جهت اندازه

هــا در طــول مــوج ) اســتفاده شــد. قرائــت جــذب نمونــه1976(
نانومتر انجام شد. غلظـت پـروتئين بـا اسـتفاده از منحنـي      595

گـرم بـر گـرم    ميلـي  استاندارد آلبومن گاوي محاسبه و بر حسب
  وزن ترَ محاسبه گرديد.

  

  ديسموتازگيري فعاليت آنزيم سوپراكُسيداندازه
) از  1EC. 15. 1. 1ديسـموتاز ( سوپراكُسـيد  آنزيم فعاليت 

 نـوري  احيـاي  از گيـري توانـايي آن در جلـوگيري   طريق انـدازه 

 Dhindsa etگيري شد () اندازهNBTكلرايد (نيتروبلوتترازوليوم

al., 1981پتاسـيم  ليتر مخلوط واكنش شامل فسـفات ميلي). سه
ــي50 ــولار (ميلـ ــونين  =8/7pHمـ ــي13)، متيـ ــولار، ميلـ مـ

ــو ــومنيتروبل ــد تترازولي ــيلن 75كلراي ــولار، ات ــين ديميكروم آم
ميكرومـولار و  360مـولار، ريبـوفلاوين   ميلي1/0اسيد استيكتترا
 زده هـم بـه  خلـوط م كهاز آن ميكروليتر عصارة خام بود. پس30

 لامپ دقيقه در زير يك10 مدتبه اسپكتروفتومتر هايسل شد،

 متــر قــرار داده شــد. بــاســانتي35فاصــله بــه w15فلورســنت 

 در واكـنش  مخلوط جذب و واكنش متوقف لامپ كردنخاموش

ــانومتر560 ــك  ن ــد. ي ــده ش ــد خوان ــت واح ــزيم فعالي  آن

 كـه  شـود مـي  گرفته نظردر مقدار آنزيمي ديسموتاز،اكسيدسوپر

 كلرايدنيتروبلوتترازوليوم نوري احياي مانع از درصد50 تا تواندمي

 در آنـزيم  واحـدهاي  تعـداد  صـورت بـه  آنزيم گردد. فعاليت ويژه

 گرم پروتئين گزارش گرديد.ميلي
  

  پراكُسيدازگيري فعاليت آنزيم آسكورباتاندازه
)  11EC. 1. 11. 1پراكُسـيداز ( فعاليت آنـزيم آسـكوربات   

گيري گرديـد. يـك   اندازه Nakano & Asada (1987)روش به
مـولار  پتاسـيم يـك  ليتر مخلوط واكنش شامل بافر فسـفات ميلي

)8/7pH=  ــكوربات ــي10)، آس ــيد ميل ــولار، پراكُس ــدرژن م هي
ميكروليتر عصـارة خـام بـود. فعاليـت آنـزيم      10مولار و ميلي10

شـدن آسـكوربات در   اكُسيدپراكُسيداز بر اساس ميزان آسكوربات
mM-نانومتر و بـا اسـتفاده از ضـريب خاموشـي     290طول موج 

1-cm18/2 .تعيين گرديد 
  

  گيري فعاليت آنزيم كاتالازاندازه
ــه  ــدازهبـ ــور انـ ــالاز  منظـ ــزيم كاتـ ــت آنـ ــري فعاليـ   گيـ

)6 .1 .11 .1EC از روش ( Beers & Sizer (1952)   اسـتفاده
پتاسـيم  شـامل بـافر فسـفات    ،ليتر مخلوط واكنشميليشد. يك

مــولار و هيــدرژن يــك )، پراكُســيد =8/7pHمــولار (يــك
ميكروليتر عصارة خام بود. فعاليـت آنـزيم كاتـالاز بـر اسـاس      10

نانومتر با استفاده از 240در طول موج  2O2Hشدن ميزان تجزيه
 تعيين گرديد.  cm1-mM 4/39-1ضريب خاموشي 

  

  تركيبات فنلي كلسنجش 
 Veliogluز روشتركيبات فنلي كل با استفاده امحتواي  

et al, (1998)  .ليتـر  ميليها با پنجز نمونهگرم ا1/0انجام گرفت
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درصـد سـائيده و   كلريـدريك يـك  درصد حاوي اسـيد 80متانول 
گيري كامل شد. ساعت در دماي اتاق روي شيكر عصاره2مدت به

رويـي   سـانتريفوژ و از محلـول   g3000سپس مخلوط حاضر در 
ميكروليتـر  100ه ب جهت تعيين تركيبات فنلي كل استفاده شد.

ميكروليتـر معـرف فـولين اضـافه و مخلـوط      750از محلول رويي
داري شـد. سـپس   دقيقه در دمـاي اتـاق نگـه   مدت پنجحاصل به

پـس   آن اضـافه گرديـد.  به صددر6سديم ميكروليتر كربنات750
. نانومتر خوانده شد725طول موج  جذب هر نمونه در دقيقه90از

گاليك با استفاده از اسيد تركيبات فنلي كلبراي محاسبه غلظت 
بر حسـب   منحني استاندارد رسم گرديد و غلظت تركيبات فنلي

 گزارش گرديد. ر گرم بر گرم وزن تَميلي
  

  آمونياليازآلانينگيري فعاليت آنزيم فنيلاندازه
ــزيم فنيـــل  ــآلانـــينســـنجش فعاليـــت آنـ ــاز اآمونيـ   ليـ

)24 .1 .3 .4EC سيناميك توليدشده ) با استفاده از غلظت اسيد
سـيناميك توليدشـده صـورت گرفـت     بر اسـاس ميـزان اسـيد    و
)Wang et al., 2006گرم از بافـت تَـر   ميلي300منظور ). بدين

 مـولار ميلـي  HCl 50–ليتـر بـافر تـريس   ميلـي 5/6هـا بـا   نمونه
)8/8pH = مولار در هاون سرد ميلي15نول مركاپتواتا) حاوي بتا

 g50000آمـده بـا دور   دسـت شده سائيده شد. سپس عصارة بـه 
 گـراد سـانتريفوژ  درجـه سـانتي  دقيقه در دماي چهار30مدت به

گرديد. محلول رويي براي سنجش فعاليت آنزيم مـورد اسـتفاده   
عنـوان سوبسـتراي   آلانـين بـه  قرار گرفت. در اين روش از فنيـل 

براساس سـرعت تشـكيل    PALاده و فعاليت آنزيم آنزيمي استف
ليتـر  ميليسيناميك تعيين گرديد. در يك لوله آزمايش يكاسيد

ــه  ــتخراج بـــ ــافر اســـ ــراه از بـــ ــي5/0همـــ ــر ميلـــ   ليتـــ
L -تقطيـر و   ليتـر آب دوبـار  ميلي4/0مولار، ميلي10آلانين فنيل

سـاعت در  مـدت يـك  ليتر عصارة آنزيمي مخلـوط و بـه  ميلييك
ــاي ــانتي37 دم ــا  درجــه س ــد. واكــنش ب ــداري گردي ــراد نگه گ
مولار پايان يافـت.  كلريدريك ششليتر اسيدميلي5/0كردن اضافه

اسـتات اسـتخراج و   ليتـر اتيـل  ميلي15وجود آمده با محصول به
ــل ــده در  ســپس اتي ــاده جامــد باقيمان ــد. م اســتات بخــار گردي

و غلظـت  مـولار حـل شـد    05/0سديم ليتر هيدروكسيدميليسه
گيـري ميــزان جـذب در طــول مــوج   اســيد بـا انــدازه سـيناميك 

 Cm1-M-1نانومتر و با استفاده از ضـريب خاموشـي معـادل    290
معـادل يـك    PALتعيين گرديد. يـك واحـد از فعاليـت     9500

 .باشـد اسيد توليد شده در يك دقيقه ميميكرومول از سيناميك
گـرم  ميلـي  در نزيمآ واحدهاي تعداد صورتبه آنزيم فعاليت ويژه

 پروتئين گزارش گرديد.
  

  پرولين گيرياندازه

 Bates et al, (1973)پـرولين از روش   مقدار تعيين براي 
 در بـرگ  تَـر  هـاي نمونـه  از گـرم منظور پـنج بدين .شد استفاده

 هـاون  وسـيله درصـد بـه  سه سولفوسالسيليكليتر اسيدميلي10

 از ليتـر ميلـي 2گرديـد. بـه    صـاف  عصارة حاصل و شده هموژن

 اسيد ليترميلي2 و استيكاسيد ليترميلي2 فوق شده صاف عصارة

ليتـر  ميلـي 2/1هيـدرين،  گـرم نـاين  05/0(شـامل   هيـدرين ناين
 مولار) اضافهارُتوفسفريك ششليتر اسيدميلي 8/0استيك و اسيد

 دمـاي  در و آب حمـام  در ساعتيك مدتحاصل به محلول. شد

 يـافتن پايان براي آن از پس شد، داده قرار رادگسانتي درجه100

 و گرفتند قرار يخي بستر يك داخل در هاي آزمايشلوله واكنش
 پـرولين  غلظـت . شـد  اضـافه  لولـه  هـر بـه  ليتر تولوئنميليچهار

 مـوج  طـول  در اسـكپتروفتومتر  از تولوئن با اسـتفاده  در هانمونه

 از حاصـل  اندارداسـت  منحني به توجه با در نهايت و نانومتر520

 برحسـب  هـا نمونـه  پـرولين  ميـزان  مختلف پرولين، هايغلظت

 شد. ترَ محاسبه وزن گرم بر ميكرومول
  

  آماري هايتحليل و تجزيه
تكـرار  كليه آزمايشات در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه   

 اسـتفاده از  بـا  آمـده دستهب هايداده واريانس تجزيهانجام شد. 

 استفاده با هاميانگين مقايسه .گرفت انجام SAS آماري افزارنرم

 جهت فت.گر صورت درصدپنج احتمال سطح در دانكن آزمون از

  .شد استفاده Excel افزارنرم از نمودار ترسيم
  

  نتايج و بحث 
  اكسيدانهاي آنتيكادميوم بر ميزان فعاليت آنزيماثر كلريد

محـيط  داد كه با افـزايش غلظـت كـادميوم در    نتايج نشان
ــالاز و ميـــزان فعاليـــت آنـــزيم سوپراكُســـيد ديســـموتاز، كاتـ

در  )P> 05/0(داري طـــور معنـــيپراكُســـيداز بـــهآســـكوربات
ين يهـاي پـا  كنـد. غلظـت  هاي عدس افـزايش پيـدا مـي   گياهچه
هـا  دار ميزان فعاليت اين آنزيمكادميوم سبب افزايش معنيكلريد

ت كـادميوم در  در مقايسه با گياه شـاهد نشـد. بـا افـزايش غلظ ـ    
دار فعاليـت ايـن   مولار و بيشتر، افزايش معنيميلي5/0محيط به 

آنزيم در مقايسه با گياهان شاهد مشاهده شد. بيشترين فعاليـت  
روز در 10مـدت  هر سه آنزيم در گياهاني مشاهده گرديد كه بـه 

روز تيمـار  10مـولار قـرار گرفتـه بودنـد.     ميليمعرض غلظت پنج
ترتيـب منجـر بـه    كـادميوم بـه  ين غلظت از كلريـد ها با اگياهچه
ديسـموتاز،  برابري فعاليت آنـزيم سوپراكُسـيد  5/1و  2، 3افزايش 

پراكُسيداز در مقايسه با گياهان شاهد گرديـد  كاتالاز و آسكوربات
  ).1(شكل 
متـابوليكي   فراينـدهاي  از بسـياري  رشـد،  عادي شرايط در

 اكُسيدانتيآنتي هايمسيست داراي كنند. گياهانمي ROS توليد
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 شـرايط  در .هسـتند  ROS مضـر  اثرات از گرُيز براي ايپيچيده

 آن كردنطرفبر براي گياه توانايي از بيشتر ROS تشكيل تنش،

 كـردن اكُسـيد  اكسـيداتيو،  صـدمات  بـه  منجر نتيجه در و است

 هاغشايي، پروتئين ليپيدهاي به خسارت و فتوسنتزي هايرنگيزه
 ,.Laspina et alشـود ( مـي  گياهـان  در كلئيـك نو اسيدهاي و

2005.(  
 اصلي هايمكانيسم از يكي اكُسيدانتي آنزيميآنتي سيستم

 هـاي باشـد. آنـزيم  مـي  گياهـان  در فلزات سـنگين  زداييسميت

 در گياهـان  بقـاي  و سـازگاري  در را نقش مهمي اكسيدانتآنتي

 ايه ـآنـزيم  فعاليـت  كننـد. ميـزان  مـي  ءتنش ايفـا  يدوره طي

 و گيـاهي  گونـه  تـنش،  نـوع  و مـدت بـه  بسـته  اكُسـيدانت آنتي
  ).Dinakar et al., 2009متفاوت است ( گياه هايبخش

فعاليـت   در افـزايش  باعـث  كـادميوم  تـنش  مطالعه در اين
 دليـل  توانـد مـي  كـه  شـد  APXو  SOD ،CATهـاي  آنـزيم 

 تـنش  تحـت  آزاد هـاي راديكال فعاليت افزايش بر غيرمستقيمي

رسـد بـا   نظر ميچند بههر .باشد هاي عدسدر گياهچهكادميوم 
مولار، ميـزان توليـد   ميلي5/0افزايش غلظت كادميوم به بيش از 

گيـاه بـراي   شدت بيشـتري پيـدا كـرده و     ROSتركيبات سمي 
هـاي  فعاليـت آنـزيم  القـاء   ،هاي آزاد توليدشدهمبارزه با راديكال

ــي ــيدانآنتـ ــزايشاكسـ ــود را افـ ــتري داده ي خـ ــتا بيشـ  .سـ
ــم سوپراكُســيد ــين و مه ــد  ديســموتاز اول ــزيم در فرآين ــرين آن ت

اســت كــه بــا تبــديل راديكــال  ROSزدايــي تركيبــات ســميت
در سيتوســول، كلروپلاســت و   2O2H) بــه 2O-سوپراكُســيد (

هاي دفاعي سلول در برابر ميتوكندري، تقش حياتي در مكانيسم
ــاOHخطــر تشــكيل راديكــال هيدروكســيل (  ــدمــي ء) ايف  .كن

هـايي  وسـيله آنـزيم  هيدرژن حاصله در مرحله بعدي بـه پراكُسيد
ــالاز و آســكوربات  ــر كات ــاكنظي ــيپراكُســيداز پ شــود ســازي م

)(Benavides et al., 2005 . ديسـموتاز سوپراكُسـيد  آنـزيم 

 مقابله براي سنگين، فلزات تنش در شرايط گياهان كنندهحمايت

 تـنش  شـرايط  در ) توليـدي ROSفعـال اكسـيژن (   هايگونه با

 آنـزيم  فعاليـت  دهنـده نشـان  كـه  1شـكل  توجـه  باشـد. بـا  مـي 

محـيط   در غلظت كادميوم افزايش با ديسموتاز است،سوپراكسيد
 القـاء  سبب يافت. كادميوم افزايش آنزيم نيز فعاليت ميزان رشد،

 بسـته  مطالعـه مورد گونه در مذكور اكسيدانتآنزيم آنتي فعاليت

 آنـزيم  اين فعاليت بيشترين كهطوريهب شد، غلظت فلز ميزانبه

 مولار) مشـاهده ميلي(پنج كادميوم سميت سطح در بالاترين نيز

 شـرايط  ) درSODتوسـط ايـن آنـزيم (    2O-سـطح   كنترل .شد

 در اكُسـيدي  تـنش  مقابـل  در مهمـي  حفاظتي مكانيزم ماندگار

 مشـتقات  بـراي  پيشـگامي  عنـوان بـه  2O-زيـرا   ،باشدمي سلول

كنـد  عمل مي HO-نيتريت يا جمله پرِاكسي از ترالفع يا ترسمي
)Khatun et al., 2008.(  

ــزيم  در پاســخ بــه  SODافــزايش مشــابهي در فعاليــت آن
ــوت  ــادميوم در ت ــفيد (ك ــا Tewari et al., 2008س ) و لوبي

)Ahmadvand et al., 2013    .همچنـين ) گـزارش شـده اسـت 
يسـموتاز در  دافزايش كادميوم سـبب القـاء فعاليـت سوپراكُسـيد    

Achnatherum inebrians شود (ميZhang et al., 2010.(  
ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز نيز كه آنزيمي مـؤثر در تجزيـه   

هـاي  باشد، تحـت تـنش كـادميوم در بـرگ    هيدرژن ميپراكُسيد
 كننـده سـازي پـاك  آنـزيم  يـك  كاتالاز عدس افزايش پيدا كرد.

 آنـزيم  ايـن  فعاليـت  افزايش اب نتيجه در است، هيدروژنپرِاكُسيد
هيدروژن از طريق شكستن آن به آب و اكسيژن، حـذف  پرِاكُسيد

 است سمي بالا هايغلظت در هيدروژنپرِاكُسيد چه اگرشود. مي

 چرخـة  پرِاكُسـيداز آسـكوربات  و كاتـالاز  آنـزيم  وسـيلة بـه  و

 در امـا  ،رودمـي  بـين  از گلوتـاتيون آسـكوربات  اكسـيدانتي آنتي

 پيام انتقال فرآيندهاي در را پيام نقش تواندمي ينيپا هايغلظت

 كنـد  فعـال  گيـاه،  در را مقاومـت  به وابسته هايژن و كند بازي

)Unyayar et al., 2005.(  
القاء فعاليت كاتالاز باعث غلبه بر تنش اكُسيداتيو از طريـق  

هيدروژن شده و از توليد راديكال هيدروكسيل زدايي پرِاكُسيدسم
ها را در برابـر  نوكلئيك و چربيها، اسيدهايي و پروتئينجلوگير

 ,Rastgoo & Alemzadehكند (محافظت مي ROSتركيبات 

). در اين تحقيق فعاليت آنزيم كاتالاز هماهنگ با فعاليـت  2011
تـه در معـرض تـنش    هاي عدس قرارگرفدر گياهچه SODآنزيم 

اين آنزيم در كه اين امر به نقش حفاظتي مهم  كادميوم القاء شد
ــار   ــد مه ــل 2O-و  2O2Hفرآين ــالاز و   و مكم ــش كات ــودن نق ب

  ديسموتاز در متابوليسم سلول اشاره دارد.سوپراكُسيد
ديسموتاز هاي كاتالاز و سوپراكُسيدافزايش در فعاليت آنزيم

سـاله گـزارش شـده اسـت     تحت سميت كادميوم در يونجه يـك 
)Mohammadi et al., 2011.(  

آسـكوربات   اكسـيدان فعاليـت آنـزيم آنتـي   در اين تحقيـق  
داري افـزايش پيـدا   طور معنيپرِاكُسيداز در اثر تنش كادميوم به

كرد. هرچند اين افزايش در مقايسه با افزايش در ميزان فعاليـت  
ــولاً    ــود. معمـ ــر بـ ــر كمتـ ــزيم ديگـ ــزيم   دو آنـ ــت آنـ فعاليـ

ــكوربات ــزيم   آس ــاير آن ــت س ــول فعالي ــيداز در ط ــاي پرِاكُس ه
يابـد.  در پاسخ به فاكتورهاي تنش زا افـزايش مـي   يداناكسآنتي

هـاي گيـاهي آنـزيم    در سـلول  2O2Hكننـده  يكي از منابع توليد
SOD      اســت كــه از طريــق ديسموتاســيون سوپراكُســيد در

گردد. آنزيم كاتالاز قادر به مي 2O2Hكلروپلاست منجر به توليد 
ن آنـزيم در  كه ايجاييباشد. اما از آناز محيط مي 2O2Hزدايش 
هاي برگي واقع شـده و در كلروپلاسـت يافـت    زوم سلولپرِاكسي

وسـيله دو  توليد شده در كلروپلاست به 2O2Hشود، بنابراين نمي
ــكوربات  ــرم آس ــد و     ف ــا، تيلاكوئي ــه غش ــل ب ــيداز متص پرِاكُس
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گردند. نتـايج  پرِاكُسيداز استرومايي از محيط حذف ميآسكوربات
داد كـه بـه مـوازات افـزايش فعاليـت      حاصل از اين تحقيق نشان

يابـد  نيـز افـزايش مـي    APX، ميزان فعاليت آنـزيم  SODآنزيم 
)Mittler, 2002.(  

كننـده اسـتفاده   عنوان عامل احيااين آنزيم از آسكوربات به
گلوتاتيون تجزيـه  - آسكوربات ةرا از طريق چرخ 2O2Hكند و مي
سـكوربات بـه   آ ،APXدر اين چرخه با فعاليـت آنـزيم   . نمايدمي

شود و براي ادامه چرخه توليـد  مونودهيدروآسكوربات اكُسيد مي
منظـور در ايـن چرخـه    همـين دوباره آسـكوربات لازم اسـت. بـه   

ردِوكتــــــاز، هــــــاي مونودهيدروآســــــكوربات آنــــــزيم
كنند و ردِوكتاز فعاليت ميردِوكتاز و گلوتاتيوندهيدروآسكوربات

ــا اســتفاده از  ــاتيون،  NAD(P)Hب ــاو گلوت  ءآســكوربات را احي
    .)Mittler, 2002كنند (مي

پرِاكُسـيداز در  افزايش در فعاليت آنزيم كاتالاز و آسـكوربات 
انتظار بود، زيرا افزايش در فعاليت آنـزيم  هاي عدس قابلگياهچه
SOD  2منجر به توليدO2H شود كه در مراحل بعـدي بايـد   مي

عيت رداكـس  تـا وض ـ  ،زدايـي شـود  ها سـميت وسيله اين آنزيمبه
رفـتن  سلولي حفظ شود. بنابراين در شرايط تنش كـادميوم بـالا  

توانــد از گيــاه در برابــر ســميت تنهــايي نمــيبــه SODفعاليــت 
هاي اكسـيژن محافظـت كنـد و افـزايش فعاليـت ديگـر       راديكال

ضـروري   2O2Hزدايـي  ها (كاتالاز و پرِاكُسيداز) در سـميت آنزيم
هـاي كاتـالاز،   يش فعاليـت آنـزيم  است. نتايج مشابه حاكي از افزا

كادميوم در ديسموتاز تحت تنش نيتراتپرِاكُسيداز و سوپراكُسيد
 ).Badpa et al., 2015رقم صفه گياه گلرنگ بود (

  

كادميوم بر ميزان تركيبات فنلي كل و فعاليت آنـزيم  اثر كلريد
  آمونيالياز  آلانينفنيل

م در محـيط  كـادميو  داد كه با افـزايش غلظـت  نتايج نشان
داري طـور معنـي  آمونياليـاز بـه  آلانـين ميزان فعاليت آنزيم فنيل

هـاي  آنـزيم طـور مشـابه القـاء فعاليـت     كند. بـه افزايش پيدا مي
كادميوم سبب القاء شـديد  هاي پايين كلريدغلظت ،اكسيدانآنتي

نشـد و بـا افـزايش ميـزان كـادميوم       PALميزان فعاليت آنزيم 
) P> 05/0دار (لار شـاهد افـزايش معنـي   مـو ميلـي 5/0بيش ازبه

فعاليت آنزيم در مقايسه با شاهد بوديم. بيشترين ميزان فعاليـت  
روز در معـرض غلظـت   10آنزيم در گياهـاني مشـاهده شـد كـه     

كادميوم قرار داشتند. ميزان فعاليـت آنـزيم   مولار كلريدميليپنج
برابر روز حدود پنج10گرفته در اين غلظت پس از در گياهان قرار

فعاليـت   ءمراتـب بيشـتر از ميـزان القـا    گياهان شاهد بود كه بـه 
  ).2بود (شكل  اكسيدانهاي آنتيآنزيم

داد گيري تركيبات فنلي كل نيز نشاننتايج حاصل از اندازه
ميـزان تركيبـات فنلـي     ،كه با افزايش غلظت كادميوم در محيط

هــاي پــايين غلظــتيابــد. در داري افــزايش مــيطــور معنــيبــه
دار نبود و كادميوم ميزان افزايش در مقايسه با شاهد معنيكلريد

مـولار و بيشـتر   ميلـي 5/0افزايش غلظت كادميوم در محيط بـه  
در ميزان تركيبات فنلي گياه  )P> 05/0دار (سبب افزايش معني

گرديد. بيشترين ميزان فعاليت آنزيم در گياهاني مشاهده شد كه 
كـادميوم قـرار   مـولار كلريـد  ميلـي عرض غلظت پـنج روز در م10

 اكسـيدان عنوان يكي از تركيبات آنتـي داشتند. تركيبات فنلي به
هــاي متعـدد مثـل ربــايش   انـد كــه بـا مكانيسـم   شـناخته شـده  

كـردن  كردن اكسـيژن يكتـايي، كـلات   هاي آزاد، خاموشراديكال
هـاي  معنـوان سوبسـتراي آنـزي   گرفتن بههاي فلزي و يا قراريون

كننـد. ايـن   مـي  ءي خـود را ايفـا  اكسـيدان پراكُسيداز، نقش آنتـي 
هاي ليپيد، با انتقال سريع هيدرژن به راديكال همچنينتركيبات 

  كننــد از ادامــه زنجيــره پرِاكُسيداســيون ليپيــدها ممانعــت مــي 
)Chu & Chang, 2000 تركيبات فنلي در شرايط طبيعي در .(

هـا را در  هاي محيطي مقـدار آن اما تنش ،گردندسلول سنتز مي
كننـده  هاي بيوسنتزدهد. تغيير در بيوسنتز آنزيمسلول تغيير مي

هـا در سـلول تـأثير    بـر مقـدار آن  كننده ايـن تركيبـات   يا تجزيه
ــي ــيانين  مـ ــدها، آنتوسـ ــذارد. فلاونوئيـ ــانن گـ ــا، تـ ــا، هـ هـ

ها از تركيبات فنلي و جزء سيناميك استرها و ليگنينهيدروكسي
باشند كه پروپانوئيد ميهاي ثانويه حاصل از مسير فنيلتمتابولي

ــت ــه  در باف ــاهي ب ــاي گي ــي  ه ــت م ــور ياف ــزيم  وف ــوند. آن ش
پروپانوئيـد  ) آغـازگر مسـير فنيـل   PALآمونياليـاز ( آلانـين فنيل
آلانـــين را بـــا دآميناســـيون بـــه فنيـــل- Lباشـــد كـــه مـــي
ش ). افزايSolecka, 1997كند (اسيد تبديل ميسيناميكترانس

آمونيالياز كه اولين آنزيم مسير بيوسنتز آلانينفعاليت آنزيم فنيل
هاي زيسـتي و غيرزيسـتي   در پاسخ به برخي تنش ،ها استفنل

عنــوان آنــزيم توانــد بــهمــي PALآنــزيم  .گــزارش شــده اســت
اندازي دامنظر گرفته شود، زيرا داراي خاصيت بهدر اكسيدانآنتي

ق تركيبات فنلي توليـد شـده اسـت    هاي اكسيژن از طريراديكال
)Tian & Li, 2007     در اين تحقيق مشـاهده شـد كـه تـنش .(

ن آنزيم شده اسـت و ايـن   كادميوم باعث افزايش فعاليت ايكلريد
موازات افزايش در ميزان تركيبات فنلـي كـل گيـاه در    افزايش به

 تحت فنليپلي تركيبات ميزان باشد. افزايشمواجهه با تنش مي

 گـزارش Albizia procera  آرسنيك در گيـاه  و دميومكا تنش

). افـزايش ميـزان   Pandey & Tripathi, 2011اسـت (  شـده 
) Aeluropus littoralisتركيبات فنلـي در گيـاه چمـن شـور (    

گرفته در معـرض تـنش كـادميوم نيـز گـزارش شـده اسـت        قرار
)(Rastgoo & Alemzadeh, 2011 در گياه بابونه تحت تنش .

گـزارش شـده    PALس نيز افزايش فعاليـت آنـزيم   كادميوم و م
). با توجه به نتايج حاصـل  Kovacik & Backor, 2007است (

از اين تحقيق و افزايش ميـزان تركيبـات فنلـي كـل و افـزايش      
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هـاي عـدس قـرار    در گياهچـه  PALشديد ميزان فعاليت آنزيم 
گرفته در معرض تنش كادميوم كـه در مقايسـه بـا ميـزان القـاء      

رسد كه نظر مينيز بيشتر بود، به اكسيدانهاي آنتيآنزيم فعاليت

پروپانوئيـد  افزايش تركيبات مختلف فنلي حاصل از مسـير فنيـل  
آنزيمي) نقش بسيار مهمـي  غير اكسيدانعنوان يك جزء آنتي(به

  كند.مي ءدر پاسخ گياه عدس به تنش فلز سنگين كادميوم ايفا
  

  

  

  
  هاي عدسپِراكُسيداز گياهچهديسموتاز، كاتالاز و آسكورباتزان فعاليت آنزيم سوپراكُسيداثر كادميوم بر مي -1شكل 

  ).P>05/0تكرار) با استفاده از آزمون دانكن انجام شد (ها (ميانگين سهمقايسه ميانگين
  ).P>05/0(داري ندارند هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

Fig. 1. Effect of Cadmium on superoxide dismutase, catalase and ascorbate peroxidase activity in lentil seedlings 
Values are means (n = 3) ± SE. Means followed by the same letters are not significantly different for P < 0.05 according to the Duncan’s test. 
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  هاي عدسآمونيالياز گياهچهآلانيناثر كادميوم بر ميزان فعاليت آنزيم فنيل - 2شكل 

 ). P>05/0ها (ميانگين سه تكرار) با استفاده از آزمون دانكن انجام شد (مقايسه ميانگين

  ).P>05/0داري ندارند (هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
Fig. 2. Effect of Cadmium on Phenylalanine ammonialyase activity in lentil seedlings  

Values are means (n = 3) ± SE. Means followed by the same letters are not significantly different for P < 0.05 according to the Duncan’s test. 
 

 
  هاي عدستركيبات فنلي كل گياهچه اثر كادميوم بر ميزان -3شكل 

 . )P>05/0(تكرار) با استفاده از آزمون دانكن انجام شد ها (ميانگين سهمقايسه ميانگين

  )P>05/0(داري ندارند هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
Fig. 3. Effect of Cadmium on total phenolics in lentil seedlings 

Values are means (n = 3) ± SE. Means followed by the same letters are not significantly different for P < 0.05 according to the Duncan’s test. 
 

 

  پرولين ميزان بر كادميوم اثر
داد كه با افزايش غلظـت كـادميوم در محـيط    نتايج نشان 

 افـزايش يافـت.  ) P>05/0(داري معنـي طـور  ميزان پـرولين بـه  
گونه كه نتايج مقايسه ميانگين در مورد اين صـفت نشـان   همان
دهد، كمترين ميزان پرولين مربوط به سطح بدون تنش بود، مي

و  125/0كـادميوم ( اعمال اولين و دومـين سـطح تـنش كلريـد    
دار محتـواي پـرولين   مولار) منجر به افزايش معنيميلي 250/0

عدس نشد. محتواي پرولين بـا افـزايش بيشـتر سـطح      در گياه
كادميوم افزايش يافت و بيشترين ميزان پـرولين در  تنش كلريد
  ). 4مولار مشاهده گرديد (شكل ميليكادميوم پنجسطح كلريد

 تـا  هابرگ در پرولين ميزان كادميوم غلظت افزايش اثر در

مي گيـاه  متابوليس ـ مكانيسـم  حقيقت يافت. در افزايش برابرسه
 افـزايش  بـه  احتمالاً منجر كادميوم تنش مقابله با جهت عدس

نتـايج مشـابهي در اثـر تـنش      .اسـت  تركيـب شـده   اين ميزان
 )Solanum nigrumكادميوم در ديگر گياهان نظير تاجريزي (

)Sun et al., 2007) ــا ) Phaseolus vulgaris)، لوبيـ
)Ahmadvand et al., 2013 ) ــي ــك آب  Lemna)، عدس

polyrrhiza) (John et al., 2008 زمينـي ( )، بـادامArachis 

hypogaea) (Dinakar et al., 2009ِــن ــور ) و چمـ شـ
)Aeluropus littoralisدست آمـده اسـت (  ) بهRastgoo & 

Alemzadeh, 2011.(  
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خـوبي مشـخص شـده اسـت كـه پـرولين در محـدوده        به
واجهـه  هنگام موسيعي از موجودات از باكتري تا گياهان عالي به

يابد. در پاسخ به تنش فلـزات  زيستي تجمع ميهاي غيربا تنش
يابـد.  توجهي پرولين در گياهان تجمع مـي سنگين، مقادير قابل

تنش با كاهش خسارت در غشاء  تحت در گياهان پرولين تجمع
باشد. سنتز پرولين در كاهش در ارتباط مي هاسلولي و پروتئين

ــمي و ح   ــمزي سيتوپلاســ ــيل اســ ــبت  پتانســ ــظ نســ فــ
+NADP/NADPH عنـوان  پـرولين بـه   مچنين. هدخالت دارد

ــاروب  ــموليت، ج ــك اس ــالي ــده راديك ــتكنن ــا، تثبي ــده ه كنن
اهميـت  كند. ها و يك جزء ديواره سلولي عمل ميماكرومولكول

آبى گياه بيشتر از اهميت سـاير   تجمع پرولين در حفظ وضعيت
ــه  ــرولين ب ــى اســت و پ ــواد آل ــوان م ــجعن ــرين اســمراي وليت ت

يـك   عنوانبه د. پرولينكنشده در شرايط تنش عمل مىانباشته
 از ها شده وپروتئين طبيعي فرم پايداري باعث شيميايي محافظ

نمايـد و  مي آنزيمي ممانعت تركيبات طبيعي شكل خوردنهمبه
كننده فلزات است و از پِراكُسيداسيون ليپيدها جلـوگيري  كلات
بنـابراين، در   .گـردد مـي شـاء  و باعث حفـظ تماميـت غ   كندمي

يابد تا گياه هنگام تنش فلزات سنگين، توليد پرولين افزايش مي
 ).Hayat et al., 2012را در مقابل سميت حفظ نمايد (

  

  
  هاي عدساثر كادميوم بر ميزان پرولين گياهچه -4شكل 

  ). P>05/0(شد  تكرار) با استفاده از آزمون دانكن انجامها (ميانگين سهمقايسه ميانگين
  ).P>05/0(داري ندارند هايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند، از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

Fig. 4. Effect of Cadmium on proline content in lentil seedlings 
Values are means (n = 3) ± SE. Means followed by the same letters are not significantly different for P < 0.05 according to the Duncan’s test. 

 
 
  گيرينتيجه

اكسيدان و افـزايش توليـد   هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم
در هاي غيرآنزيمـي (پـرولين و تركيبـات فنلـي)     اكسيدانآنتي

گـرفتن در معـرض كـادميوم،    دنبـال قرار هاي عدس بهگياهچه
در هاي آزاد اكسيژن راديكال سميت كادميوم و توليد دليلي بر

هاي اكسيداتيو و خسارات فيزيواوژيـك  باشد كه آسيبميگياه 
دنبال دارد. افزايش غلظت كادميوم منجر به افزايش ميزان را به

اكسـيدان  هـاي آنتـي  پرولين، تركيبات فنلـي و فعاليـت آنـزيم   
هـاي  اي از مكانيسـم تواند نشانهها شد كه اين مورد ميگياهچه

 ومت گياه عدس در برابر تنش فلز سنگين كادميوم باشد.مقا
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Introduction 

 Throughout their life cycle, plants are subjected to various types of environmental 
stresses which include salinity, water deficit, temperature extremes, toxic metal ion 
concentration and UV radiation. These environmental factors limit the growth and 
productivity of plants to various degrees, depending upon severity of stress. Heavy metal 
toxicity is one of the major current environmental health problems and potential 
dangerous due to bioaccumulation through the food chain and in plant products for human 
consumption. Cadmium (Cd) is a high toxic trace element that enters the environment 
mainly from industrial processes and phosphate fertilizers. It can reach high levels in 
agricultural soil and is easily accumulated in plants. Cd ions are taken up readily by the 
plant roots and translocated to the above-ground vegetative parts. The presence of Cd at 
higher concentrations in the soil damages root tips, reduces nutrient and water uptake, 
impairs photosynthesis and inhibits growth of the plants. Furthermore, Cd directly or 
indirectly induces reactive oxygen species (ROS), which affect the redox status of the cell 
and cause oxidative damage to proteins, lipids, and other biomolecules. Cd damages the 
nucleoli in cells of the root tip, alters the synthesis of RNA, inhibits ribonuclease activity 
and inhibits the DNA repairing mechanism. Understanding the biochemical and molecular 
responses to Cd stress is essential for a holistic opinion of plant resistance mechanisms of 
heavy metal stress. 

 
Materials and Methods 

 In this study, the effect of different concentrations of cadmium on proline and 
phenolic contents, activity of some antioxidative enzymes such as superoxide dismutase, 
catalase and ascorbate peroxidase, phenylalanine ammonialyase in Lense culinaris Medik. 
was studied. Therefore, two-week-old plantlets were treated with different concentrations 
of cadmium chloride (0 as control, 0.125, 0.25, 0.5, 1, 2.5 and 5 mM) of cadmium 
chloride for 10 days and then the above mentioned factors were investigated. The 
experiments were carried out by using a complete randomized block design with three 
replications. The statistical analyses were carried out using the SAS version 9. Changes in 
biochemical parameters were tested statistically by performing one-way analysis of 
variance (ANOVA). The treatment means separated using Duncan's multiple-range test 
(DMRT) taking P < 0.05 as significant. 

 
 Results and Discussion 

 Surveying the results indicated that the amount of non-enzymatic antioxidant 
compounds (phenol and proline) were increased in treated seedlings compared with the 
control. Review of the literature indicates that a stressful environment results in an 
overproduction of proline in plants which in turn imparts stress tolerance by maintaining 
cell turgor or osmotic balance; stabilizing membranes thereby preventing electrolyte 
leakage; and bringing concentrations of ROS within normal ranges, thus preventing 
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oxidative burst in plants. The increase in phenolic content may be due to protective 
function of these compounds against heavy metal stress by metal chelation and ROS 
scavenging. The results obtained from measuring the activity of antioxidant enzymes 
showed that with increasing concentrations of cadmium, the activity of antioxidant 
enzymes superoxide dismutase, catalase and ascorbate peroxidase were increased in lentil 
seedlings. However, this increase was more evident at concentrations greater than 0.5 
mM. These results suggest that lentil seedlings tend to cope with free radicals generated 
by Cd through coordinated, enhanced activities of the antioxidative enzymes involved in 
detoxification. With increasing levels of cadmium in the medium, the activity of the 
phenylalanine ammonialyase also increased. The trend of phenylalanine ammonialyase 
activity induction in response to different concentrations of cadmium, was similar to those 
of antioxidant enzymes. Although the induction of activity of this enzyme was higher than 
the antioxidant enzymes. PAL is a key enzyme in the phenolic metabolism that has been 
reported to protect plants against stress conditions via synthesizing various 
phenylpropanoid products such as simple phenols, anthocyanin, flavonoid, and lignin. 

 
Conclusion 

 The present study demonstrated that antioxidative system in L. culinaris underwent 
biochemical changes to survive under high concentrations of cadmium. Increase in metal 
chelate components (free phenols and proline) in all treatment levels proves this fact. 
Proline and phenolic compounds produced by the Phenylpropanoid Pathway in lentil 
played a major role in its response to Cd stress. Also that prolonged stress induced by Cd 
concentrations, can result into the activation of antioxidant enzymes such as superoxide 
dismutase, catalase and ascorbate peroxidase. 

 
Key words: Antioxidant enzymes, Cadmium, Lentil, Phenylalanine ammonialyase, Total phenolics 
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  چكيده
نـد. كـاربرد   ي و كيفـي گياهـان زراعـي مـؤثر    و جيبرلين بر صفات كم اسيدهاي گياهي از جمله ساليسيليكهورمون

عنوان راهكاري مؤثر بـراي بهبـود مقاومـت بـه شـوري در گياهـان مطـرح اسـت.         هاي رشد گياهي بهكنندهارجي تنظيمخ
در مركـز   1393در سـال   و جيبرلين بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد مـاش، آزمايشـي     اسيدمنظور بررسي اثر ساليسيليكبه

شـد.   نجـام اتكرار هاي كامل تصادفي، با سهب طرح بلوكصورت فاكتوريل در قالصنعت گوهركوه خاش بهوتحقيقات كشت
عنوان عامل اول و جيبـرلين در  ام بهپيپي100و  50، 25، 0غلظت مختلف شامل اسيد در چهارساليسيليكدر اين بررسي 

تَر و خشك،  بررسي شامل ارتفاع بوته، عملكرد علوفهعنوان عامل دوم بودند. صفات موردام بهپيپي100و  50، 0غلظت سه
بهتـرين   اسـيد ام ساليسـيليك پـي پـي 50داد كه در تيمـار  نشاننتايج دانه و شاخص برداشت بودند. عملكرد دانه، وزن هزار

ميـزان  درصـد افـزايش نسـبت بـه شـاهد، عملكـرد دانـه بـه        49كيلوگرم در هكتـار و  1837ميزان عملكرد علوفه خشك به
درصـد بـود كـه    11/27ميـزان  د افزايش نسبت به شاهد و شاخص برداشت نيـز بـه  درص19/36كيلوگرم در هكتار و 3/513

ميـزان  ام جيبرلين بهترين عملكرد علوفـه خشـك بـه   پيپي100داد و در تيمار درصد افزايش نشان76/30نسبت به شاهد 
كيلـوگرم در هكتـار و   08/508ميـزان  درصد افزايش نسبت به شاهد، عملكرد دانـه بـه  9/20كيلوگرم در هكتار و 36/1469
درصـد  45/20درصد بود كه نسـبت بـه شـاهد    66/25ميزان درصد افزايش نسبت به شاهد و شاخص برداشت نيز به09/31

 مثبت دارتأثير معنيبررسي صفات موردبر  اسيد و جيبرلينتوان بيان كرد كه ساليسيليكطور كلي ميداد. بهافزايش نشان
 ام جيبرلين مشاهده شد. پيپي100و  اسيدام ساليسيليكپيپي50هاي ماش در تيمار رشد بهتر بوته و ندداشت

  
   گياهي هايبرداشت، عملكرد علوفه خشك، هورمون زني، حبوبات، شاخصكننده رشد، درصد جوانهتنظيمهاي كليدي: واژه

  
    1مقدمه

دار اسـت،  خصـوص زراعـت عهـده   آنچه علم كشاورزي بـه 
كيفيت بهتر است كه بتواند د محصولات زيادتر و بارت از توليعبا

وسـيله فقـر غـذايي و    تـا بـدين   ،جوابگوي ازدياد جمعيت باشد
 ,.Noor Mohammadi et alگرسـنگي را از ميـان بـردارد (   

درصد پـروتئين گيـاهي مـورد    70). در حال حاضر حدود 1997
ــات   ــأميناســتفاده انســان توســط غــلات و حبوب . شــودمــي ت

بودن آن درصـد) و بـالا  9-12ميزان پروتئين غلات ( بودنپايين
توسعه را بـه  حالدرصد) توجه كشورهاي در18-32در حبوبات (

كننده پروتئين جلـب  تأمينمنبع مهم  عنوانبهمصرف حبوبات 
مكمل غذايي مناسـب بـراي غـلات     عنوانبهنموده و حبوبات را 

را در نقـش   تـرين مهـم مطرح كرده است. حبوبات بعد از غلات 
كمبود منابع پروتئين حيواني، عمده  دليلبهتغذيه بشر داشته و 

                                                            
تان و بلوچستان، سراوان، بلـوار پاسـداران، مجتمـع    استان سيس نويسنده مسئول:*
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. شـود مـي  تـأمين حبوبات  خصوصاًنياز پروتئين از منابع گياهي 
سـاله از خـانواده   گياهي يك Vigna radiataماش با نام علمي 

كشت ماش سبز در جهان در حـدود  . سطح زيرباشدميحبوبات 
ميليـون تـن   د آن در حدود پـنج ميليون هكتار و توليتا سه 5/2

ترين مناطق كشت ايـن گيـاه در جهـان سـريلانكا،     است. عمده
باشـند. دانـه مـاش از نظـر     هندوستان، تايلنـد و پاكسـتان مـي   

و مواد پروتئيني غني است و بذرهاي خشك آن تقريباً  تأمينوي
دانـه مـاش    ،ايـن بـر عـلاوه  .باشدميدرصد پروتئين 6/23داراي 

 ,Mobaser & Mousavi Nickفر اســت (سرشــار از فســ

 عنـوان بـه رشد گياهي  هايكننده). كاربرد خارجي تنظيم2010
براي بهبود مقاومت به شوري در گياهـان مطـرح    مؤثرراهكاري 

 مؤثرگياهي از عوامل  هايهورمون). Kafi et al., 2009است (
هــاي مختلــف رشــد، نمــو و خــواب بــذر هســتند.  بــر فعاليــت

هسـتند كـه بيشـترين     هـا هورمونامل گروهي از ها شجيبرلين
بـذر دارنـد.    زنـي جوانـه دخالت مستقيم را در كنترل و تسهيل 

اسيد در بذر موجب افزايش سنتز و آزادسازي هورمون جيبرليك
اسـتفاده جنـين   مـواد قابـل  تجزيه نشاسته بذر و تبـديل آن بـه  
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. نقـش اصـلي هورمـون    شـود مـي شـروع   زنـي جوانـه شود و مي
نمـودن ژن  فعـال  شود،ميين كه توسط جنين بذر ترشح جيبرل

ويـژه آنـزيم   بـذر بـه   زنـي جوانـه هاي دخيـل در  كننده آنزيمكدُ
). اســـتفاده از Afzal et al., 2006آمـــيلاز اســـت (آلفـــا

شدن، افـزايش رشـد و   معمولاً باعث افزايش سبز اسيدجيبرليك
زايش ايـن سـبب اف ـ  بـر ، علاوهشودمياي گسترده سيستم ريشه

گلـدهي و   همچنـين ، شـود مـي زيستي هاي غيرتحمل به تنش
 Kaure et)دهـد تر و عملكرد را افزايش ميرسيدگي نيز سريع

al., 2003; Toker et al., 2004)    جيبرلين بـراي شكسـتن .
 Stebert etضروري است ( زنيجوانهها و شروع دوره كمون دانه

al., 2001 كننـده رشـد   نظيمت هايهورمون). جيبرلين يكي از
رشد گياهي است كه در مراحل رشد اثرات متنوع و متفاوتي بر 

بســـياري از گياهـــان دارد. اســـتفاده از جيبـــرلين در  نمـــوو 
كنـد  را تشـديد مـي   بالا رشد برگي بعضي از گياهان هايغلظت

)Atri, 1996(.  تــأثيربــذر  زنــيجوانــهجيبــرلين در بيولــوژي 
يمــي مختلفــي را در فرآينــدهاي آنتاگونيســتي دارد و اثــر تنظ

دهد. تعدادي از مطالعات اخير نقش جيبـرلين  مختلف نشان مي
 ;Kermode, 2005( انـد كـرده گزارش  زنيجوانهرا در كنترل 

Finkelstin, 2008ــ ــي محققـ ــارجي ا). برخـ ــاربرد خـ ن كـ
ي گياهي مثل جيبرلين را براي كاهش اثـرات منفـي   هاهورمون

 Ghorbani( اندكردهن مفيد گزارش گياها نموو رشد شوري بر 

et al., 2011 رشد  كنندةتنظيميك  اسيدساليسيليك). تركيب
كـه امـروزه    باشـد مـي دروني از گروه تركيبـات فنلـي طبيعـي    

كـه در تنظـيم    گـردد مـي هورموني محسوب ماده شبه عنوانبه
و رشـد  فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه نقش دارد. القـاء گلـدهي،   

هـا و تـنفس از   شدن روزنهدر باز و بسته تأثيرز اتيلن، ، سنتنمو
 ,Raskin( آيـد مـي حسـاب  به اسيدهاي مهم ساليسيليكنقش

سبب افزايش مقاومت بـه شـوري در    اسيدساليسيليك). 1992
) و Shakirova & Bezrukova, 1997هـاي گنـدم (  گياهچـه 

ــود آب در گياهچــه  ــه كمب ــدم مقاومــت ب ــيهــاي گن ــرددم  گ
(Bezrukova et al., 2001)  اسـيد بـر   . كـاربرد ساليسـيليك

شـدن  بذور، بسته زنيجوانهبسياري از فرآيندهاي گياهان مانند 
هـا، فتوسـنتز و سـرعت    ها، تبادل انتقال، نفوذپذيري غشاءروزنه

 توانـد مـي  اسـيد ساليسـيليك ). Raskin, 1992رشد اثـر دارد ( 
 خصوصـاً ن نقش محوري در مقاومت نسبت به بيماري در گياها

 Amborabeطي مقاومت سيستميك كسب شده داشته باشد (

& Fleurat-Lessard, 2002 .(ــيليك ــيدسالســ در  اســ
ــاگوجــه ــه  فرنگــي و لوبي ــزايش مقاومــت ب ــز ســبب اف ســبز ني
) Senaratna et al., 2000هاي پايين و بالا شـد ( حرارتدرجه

 Mishra)و باعث كاهش آسيب عناصر سنگين در برنج گرديد 

& Choudhuri, 1999) و  اسيدجيبرليك. با توجه به اثر مثبت

اسيد بر رشد گياه، اين تحقيق با هـدف بررسـي اثـر    سالسيليك
اسيد و جيبرلين بر عملكرد و اجزاي عملكـرد مـاش   سالسيليك

 اجرا در آمد. به
  
  هاروش و مواد

كـوه  صـنعت گـوهر  وآزمايش در مركز تحقيقات كشتاين 
درجـه و  60 رافيـايي موقعيت جغبا  1393خاش در سال زراعي 

 دقيقـه 23درجـه و  28يي ايجغرافرضدقيقه طول شرقي و ع30
آمد. مرحلة اجرا دربهمتر از سطح دريا 1329ارتفاع  در وي شمال

مـدت  دراز نيانگي ـم، گوهركوهي هواشناس ستگاهيبر اساس آمار ا
اقل درجـه، حـد  45، حداكثر دما متريليم100 يساله بارندگ30

 گـراد سـانتي درجـه  26منطقـه   دمـاي  نيانگي ـمدرجه و -5دما 
هـاي  فاكتوريل در قالب طرح بلـوك  صورتبه. آزمايش باشدمي

در چهـار   اسيدساليسيليكشد.  نجاماتكرار كامل تصادفي، با سه
ppm1A ،= 25 ppm2A ،= 50 3A 0 =غلظت مختلف شـامل  

ppm  100 =و ppm4A  لين در عامـل اول و جيبـر   عنـوان بـه
 ppm3B 100 =و  ppm1B ،= 50 ppm2B 0 =غلظـت  سـه 
خط كشـت  عامل دوم بود. هر كرت آزمايشي شامل پنج عنوانبه

هـاي  متـر و بـا فاصـله بـين رديـف     به طول چهار و عـرض سـه  
هـا) از هـم   آماده گرديـد. فاصـله تكرارهـا (بلـوك     مترسانتي50
 ـمتر بود. در اين آزمايش از نوعي رقم ماش بهيك ام پاكسـتاني  ن

 هـاي هورمـون ، اسـتفاده گرديـد.   باشـد مـي رقم محلـي  كه يك
اسيد از شركت خدمات كشـاورزي  جيبرليكاسيد و ساليسيليك

بهنوژن تهيه شدند. عمليـات كاشـت مطـابق بـا تقـويم زراعـي       
دسـتي انجـام    صورتبه 25/03/1393مطلوب منطقه در تاريخ 

ترتيب بـود كـه   ينگرديد. اعمال تيمارها طبق نقشه آزمايش بد
مـدت  ، بـذرها بـه  هـا هورمـون مختلـف   هـاي غلظتپس از تهيه 

ــولMetwally et al., 2003ســاعت (هفــت هــاي ) در محل
پـس از آن عمليـات كاشـت آغـاز      و نظر خيسـانده شـدند  مورد

آبيـاري  اولـين  .شـيوة غرقـابي بـود   گرديد. آبياري در مزرعه بـه 
حل اوليه رشد، آبياري در مرا .بلافاصله بعد از كشت انجام گرفت

در مراحـل بعـدي، مـدار    و  بار صـورت گرفـت  هر چهار روز يك
بار افزايش يافت. جهت رسيدن بـه تـراكم   روز يك10آبياري به 

برگـي عمليـات   مرحلـه چهـار  مطلوب، پس از رشـد گياهـان بـه   
هـرز مزرعـه شـامل    هـاي كردن انجام گرفت. بيشـتر علـف  تُنك
طريق وجـين دسـتي بـا آنهـا     به مرغي و خارشتر بودند كهپنجه

مبارزه شد. آفات مهم مزرعه آزمايشي شامل شـته سـبز و ملـخ    
پاشـي بـا سـم    بودند. مبارزه عليه آفت شته سبز از طريـق سـم  

سي آب و مبارزه با ملخ با سـم  در هزار سي 2ميزان ديازينون به
سي آب صورت گرفت. پـس  در هزار سي 2ميزان فنيتروتيون به
ياه به ارتفاع نهايي و مرحله رسيدگي فيزيولوژيـك،  از رسيدن گ
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اي با استفاده از گرفتن اثر حاشيهنظرقبل از برداشت نهايي با در
تـرين قسـمت سـاقه،    كش مدرج از سطح خاك تـا انتهـايي  خط
تصادفي انتخاب و ميـانگين ارتفـاع    طوربهبوته از هر كرت را 10

مربع از هر كرت ترممساحت دو آنها براي هر كرت محاسبه شد. 
برداشت و بلافاصله توسط ترازو توزين شده و ميانگين عملكـرد  

بـه هكتـار تعمـيم داده شـد. علوفـه       ،آمـده دسـت علوفه تَـر بـه  
 گـراد سانتيدرجه 70حرارت شده در داخل آون با درجهبرداشت

ساعت خشك گرديد و در نهايـت ميـانگين عملكـرد    48 مدتبه
محاســبه شــد. بــذرهاي كــل  علوفــه خشــك مــاش در هكتــار

مربع از هـر كـرت تـوزين و ميـانگين عملكـرد اقتصـادي       متردو
به هكتار تعميم داده شـد. بعـد از رسـيدن گيـاه      ،دست آمدهبه
در  سوم پاييني بوته و رسيدن دانـه شدن يككامل و زرد طوربه

عـدد بـذر از هـر كـرت را     500مرحلـه رسـيدگي فيزيولوژيـك،    
هزارم گرم وزن 10تفاده از ترازوي حساس شمارش نموده، با اس

آوردن دستدانه محاسبه شد. با بهاين ترتيب وزن هزاركرده و به
عملكرد بيولوژيكي و عملكرد اقتصـادي در هـر كـرت، شـاخص     

  برداشت توسط فرمول زير محاسبه گرديد.
HI = 100 × عملكرد بيولوژيكي/عملكرد اقتصادي 

  
  

 از فرمول زير استفاده شد:  يزنجوانهبراي محاسبه درصد 

 
تعـداد كـل    NTزده و تعداد بذرهاي جوانه NGكه در آن 

  باشد. بذرهاي كاشته شده مي
  از فرمول زير استفاده شد. زنيجوانهجهت تعيين سرعت 

 
زده در تعداد بذرجوانه Si، زنيجوانهسرعت  Rsكه در آن 

نهايـت   درباشـد.  ام مـي  nتعداد روز تـا شـمارش    Diهر روز و 
افزارهـاي  نـرم  از اسـتفاده  بـا  ،هاي حاصـل داده تجزيه و تحليل

SAS سـطح  در دانكـن  آزمـون  روشبـه  هـا ميانگين و مقايسه 

 گرفت. انجام درصداحتمال پنج
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته  
بـر ارتفـاع بوتـه     اسـيد ساليسـيليك كه اثر  دادنشاننتايج 

ــي ــدول  دارمعن ــود (ج ــ1ب ــترين ارتف ــار ). بيش ــه از تيم اع بوت
 دسـت به مترسانتي88/22 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50

 ).2(جدول  دادنشاندرصد افزايش 5/6آمد كه نسبت به شاهد 

 
  اسيد و هورمون جيبرلينتجزيه واريانس صفات گياهي ماش تحت تأثير سطوح ساليسيليك - 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of vetch plant characteristic affected by levels of salicylic acid and gibberellin  
 

  ميانگين مربعات    
Mean of Squares 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه

 آزادي
df 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

 عملكرد علوفه ترَ
Forage yields  

عملكرد علوفه 
 خشك

Dry matter 
yield  

 دانه عملكرد
Grain yield 

 وزن

 دانههزار
1000 
grain 

weight

 شاخص

 برداشت
Harvest 
index 

درصد 
  زنيجوانه

Germination 
percentage  

سرعت 
  زنيجوانه

Germination 
rate  

 تكرار

Replication 
2 1.36 91117.44 1391270.07 30303.36 84.81 27.00 37.00 0.57 

 (A)اسيدساليسيليك

Salicylic acid(A) 
3 4.24** 11155452.22** 326833.42** 69573.07* 133.82* 142.11** 59.37** 2.14** 

 (B)جيبرلين

Gibberellins(B) 
2 14.11** 4318567.02** 541536.95** 87176.02* 261.48** 90.25* 213.25** 0.86** 

(A×B) 6 8.29** 44490275.69** 47212.56** 40870.43ns 96.36* 72.80* 9.28ns 0.05ns 

 خطا

Error 
22 0.81 63961.14 1391270.07 16127.90 27.83 22.78 7.30 0.03 

 ضريب تغييرات (%)

CV (%)  - 4.09 5.62 16.96 30.92 18.39 20.31 3.05 6.96 

ns دارمعني: غير  
  درصد1درصد و 5 در سطح احتمال دارمعنيترتيب، به :**و*

ns: Non significant 
*&**: significant at 5% and 1% probability level; respectively 
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در آزمايشــــي مشــــخص گرديــــد كــــه اســــتفاده از 
ــد   اســيدساليســيليك ــاه ذرت گردي ــزايش ارتفــاع گي ســبب اف

)Mehrabian Moghadam et al., 2011 اســتفاده از .(
در گياه گندم سبب افزايش ارتفـاع ايـن گيـاه     اسيدساليسيليك
بررســـي اثـــر ). بـــا Shakirova et al., 2003گرديـــد (

ــيليك ــيدساليس ــه      اس ــد ك ــخص گردي ــويا مش ــاه س ــر گي ب

سبب افـزايش ارتفـاع گيـاه سـويا در شـرايط       اسيدساليسيليك
 ,.Guitierrez- Coronado et alگلخانـه و مزرعـه گرديـد (   

بـر ارتفـاع گيـاه     اسيدساليسيليك تأثير). در يك بررسي 1998
فاده از بررسي قرار گرفت و مشخص گرديـد كـه اسـت   نخود مورد

سبب افزايش ارتفاع گياه نخـود گرديـد    اسيدساليسيليكتيمار 
)Majd et al., 2006  .(  

 
 و هورمون جيبرلين اسيدساليسيليكسطوح  تأثيرمقايسه ميانگين صفات گياهي ماش تحت  - 2جدول 

Table 2. Means comparison of plant characteristic of vetch affected by levels of salicylic acid and gibberellin  
  

تيمارهاي 
 آزمايشي

Treatments 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm) 

 عملكرد

 علوفه تَر
Forage 
yield 

)1-(kg.ha 

علوفه  عملكرد
 خشك

Dry matter 
)1-yield (kg.ha 

 دانه عملكرد
Grain yield 

)1-(kg.ha 

 دانههزار وزن
1000 grain 
weight (g) 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index (%) 

  زنيجوانهدرصد 
Germination 
percentage 

سرعت 
  زنيجوانه

Germination 
rate 

 اسيدساليسيليك  
salicylic acid 

 شاهد
Control 

21.38c 2908.0d 937.4c 327.5b 23.96b 18.77b 85.44c 2.22d 

25 ppm 21.61bc 4625.0c 1091.1bc 348.1b 27.08ab 21.66b 87.44bc 2.48c
50 ppm 22.88a 5459.6a 1837a 513.3a 31.97a 27.11a 91.22a 3.31a
100 ppm 22.33ab 4997.7b 1258.2b 453.4ab 31.67a 26.44a 89.88ab 2.97b

 جيبرلين  
gibberellins 

 شاهد
Control 

21.00c 4147.8b 1162.17b 350.08b 23.58b 20.41b 85.58b 2.45b 

50 ppm 22.00b 4154.6b 1211.20b 373.67b 29.7a 24.41ab 86.58b 2.83a
100 ppm 23.16a 5190.3a 1469.36a 508.08a 32.75a 25.66a 93.33a 2.96a

  ي ندارند.دارمعنيدرصد تفاوت اي دانكن در سطح احتمال پنچدامنههايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چنددر هر ستون ميانگين
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test. 

  
رمون جيبرلين قرار هو تأثيرارتفاع بوته ماش شديداً تحت 

 امپـي پـي 100ولي بيشترين ارتفاع از تيمـار   )؛1گرفت (جدول 
آمد كـه نسـبت بـه     دستبه مترسانتي16/23 ميزانبهجيبرلين 

). در بررسـي اثـر   2(جـدول   دادنشاندرصد افزايش 32/9شاهد 
پر مشخص گرديد كه تيمـار قبـل   جيبرلين بر گل مريم رقم كم

از كاشت پيازهاي گل مريم با جيبـرلين سـبب افـزايش ارتفـاع     
 Pretti et( آذين گرديـد هاي هر گلها و گلچهگياه، تعداد برگ

al., 1997 جيبـرلين بـر خصوصـيات كمـي و      ). در بررسي اثـر
پر مشخص گرديد كه جيبـرلين موجـب   كيفي گل مريم رقم پر
آذيـن و نيـز   دهنـده، طـول خوشـه گـل    افزايش طول ساقه گـل 

 ,.Kheiri et alدهنـده گرديـد (  موجب تسريع ظهور ساقه گل

در  اســـيددمـــا و جيبرليـــك  ). در بررســـي اثـــرات 2010
بريدني زنبق مشـخص  ردن و بهبود كيفيت گل شاخهكرسپيش

سـبب افـزايش    اسـيد گرديد كه تيمار دمايي و كاربرد جيبرليك
، ظهـور گـل، افـزايش    زنيجوانهطول ساقه گل زنبق، تسريع در 

ها و افزايش ميـزان كلروفيـل   عمر گل، افزايش آنتوسيانين برگ

). Mortazavi & Hosseinpoor Asil, 2009ها گرديـد ( برگ
 Gomathi & Thandapan (2005)اي كـه توسـط   در مطالعه
زيمنس بر متر موجب كـاهش  دسي7 ميزانبهشوري  ،انجام شد

كه كاربرد برگـي  ، درحاليگرديدارتفاع بوته و رشد برگ نيشكر 
جيبرلين اثرات منفي تـنش شـوري را در نيشـكر    ام پيپي 150

 ,Al-Khassawneh et al ي كـاهش داد. دارمعنـي  طـور بـه 

و  1 ،5/0 ،25/0هــاي گياهــان زنبــق را بــا غلظــت    (2006)
در آب آبيــاري نمودنــد،  اســيدجيبرليــكگــرم در ليتــر ميلــي2

و  375 ،250 ،125هاي همچنين تعدادي از گياهان را با غلظت
پاشي كردند. نتايج محلول اسيدجيبرليكگرم در ليتر ميلي500
ــه تــري در تيمــار كــه گياهــان طويــل دادنشــانآمــده دســتب

نظـر  بـه  آمـد.  دسـت بـه  اسـيد جيبرليـك گرم در ليتر ميلي250
و جيبـرلين تقسـيم سـلولي را درون     اسيدساليسيليكرسد مي

ايـن طريـق   داده و بـه هـاي مـاش افـزايش   هاي گياهچهمريستم
و جيبرلين  اسيدساليسيليكموجب بهبود رشد گياه شده است. 

 و شـدن طويل ايش تقسيم،، افزهاسلول مناسب آماساز طريق 
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رشـد و   جهـت  سنتزشـده  مـواد  بيشـتر  تخصيص ،سلولي تمايز
 عـادي  توسـعة  باعث توانندمي، گياه رشد دورة شدن ترطولاني

 . شوند گياه ارتفاع افزايش هنتيج در و هاسلول
  

  عملكرد علوفه تَر 
بر عملكـرد علوفـه    اسيدساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

). بيشترين عملكرد علوفه تَر از تيمـار  1ود (جدول ب دارمعنيترَ 
كيلـوگرم در  6/5459 ميـزان بـه  اسـيد ساليسـيليك  امپـي پي50

درصـد افـزايش   12/91آمد كه نسبت بـه شـاهد    دستبههكتار 
ــد كــه  2(جــدول  دادنشــان ). در يــك بررســي مشــخص گردي

 اسـيد ساليسـيليك پرايمينگ هورموني بذر هيبريدهاي ذرت بـا  
چـه، ريشـه، وزن تَـر و وزن خشـك     زايش طـول سـاقه  سبب اف ـ

نشده در دماي پايين شـد  گياهچه ذرت در مقايسه با بذور پرايم
)Farooq et al., 2008 .(كــه بــذور گنــدم در   هنگــامي

 اسيدساليسيليك(كه در محلول آبي به  اسيدساليسيليكاستيل
 خيسانده شده بودند، گياهان مقاومت بهتري به شود)تجزيه مي

ــتند  ــكي داشـ ــنش خشـ ــاندن در .تـ ــي100 خيسـ ــيپـ  امپـ
تنهـا  ساعت قبل از كاشت، نـه 6 مدتبه اسيدساليسيليكاستيل

ــأثيركننــدگي خشــكي را كــاهش داد، بلكــه اثــرات ممانعــت  ت
در قسمت هـوايي و   و تَر كنندگي بر افزايش وزن خشكتحريك

اي را ملاحظـه ريشه داشت و سرعت تـنفس نيـز افـزايش قابـل    
در بررسـي اثـر    ).Al-Hakimi & Hamada, 2001( دادنشان

بر ذرت در شرايط تنش شوري مشاهده گرديد  اسيدساليسيليك
ســبب افــزايش وزن تَــر و وزن خشــك  اســيدساليســيليككــه 
 ).Khodary, 2004شـود ( چه گيـاه ذرت مـي  چه و ساقهريشه

هــاي در غلظــت اســيدساليســيليكگــزارش شــده اســت كــه  
فرنگي ي گياهان گوجهمؤثر طوربهمول ميلي5/0مول و ميلي1/0

و لوبيا را در مقابل تنش خشكي محافظت كرد و موجب افزايش 
 Senaratna et( رشد و عملكرد گياهان در اين شرايط گرديـد 

al., 2000.( Martin-Mex et al, (2001) كردند كـه   گزارش
 اســيدساليســيليكآفريقــايي در گياهــان زينتــي نظيــر بنفشــه

كـه سـطح بـرگ    يطـور بهشده را افزايش داد، هاي تشكيلبرگ
عملكرد  درصد بيشتر از گياهان شاهد بود.10شده گياهان تيمار

هورمون جيبرلين قرار گرفـت   تأثيرعلوفه تَر ماش شديداً تحت 
 امپــيپــي100). ولــي بيشــترين عملكــرد از تيمــار 1(جــدول 
آمـد كـه    دستهبكيلوگرم در هكتار 3/5190 ميزانبهجيبرلين 

). در 2(جـدول   دادنشـان درصد افزايش 08/20نسبت به شاهد 
آدنين بر فيزيولوژي پس از برداشت بررسي اثر جيبرلين و بنزيل

تيمـار   كـه  و عمر ماندگاري گل بريده گلايـل مشـخص گرديـد   
گرم جيبرلين باعث افـزايش جـذب محلـول، وزن تَـر و     ميلي50

). Danaei et al., 2009( شــدوزن خشــك در خوشــه گــل 

سـاعت در بـذر نخـود    24 مـدت بـه پرايمينگ با جيبرلين هيدرو
چـه و افـزايش وزن خشـك و    چه و ساقهشدن ريشهباعث طويل

 Kaureنشده گرديـد ( وزن تَر گياهچه در مقايسه با بذور پرايم

et al., 2005كـه  دهـد مـي  نشـان  هـا ميانگين مقايسه ). نتايج 

 افـزايش  طريـق  از مناسـب،  شـرايط  ادايج با شدهپرايم بذرهاي

 كـاهش  و پـرولين  محتـواي  آب، محتـواي نسـبي   گيـاه،  ارتفاع

 دانه عملكرد و بيوماس موجب افزايش محلول قندهاي محتواي

 ،گيـاهي  رشـد  يهـا هورمـون  با بذر تيماركردنشد. پيش ماش
 نهايي عملكرد و رشد بلكه شدن،سبز سرعت و زنيجوانه تنهانه

 ,Ahmad et al., 1995; Pakmehrدهـد ( مي شافزاي را گياه

 از مسـتقل  اسـيد، با ساليسيليك شدهتيمارداده ). گياهان2009

فعاليت  خشك، وزن رطوبتي، محتواي معمول طورآن، به غلظت
و  ديسـموتاز اكسـيد سـوپر  فعاليـت  رابيسـكويي،  كربوكسـيلازي 
 تيمارنشـده  هـاي گياهچـه  با مقايسه در را بالاتري كلروفيل كل

). Pakmehr, 2009; Singh & Usha, 2003دهند (نشان مي
 محافظـت  را ريـداكتاز فعاليـت نيتـرات   اسيد،ساليسيليك تيمار

كنـد.  حفظ مـي  را هانيتروژن برگ و پروتئين محتواي و كندمي
 افـزايش بيومـاس گياهـان    در اسـيد ساليسيليك نقش به نتايج

اسـيد  اليسيليككه س كنندمي پيشنهاد كل، كنند. درمي دلالت
 رشـد  بهبود براي بالقوه رشد كنندهتنظيم يك عنوانبه تواندمي

 شود.  واقع استفاده مورد گياه
  

  عملكرد علوفه خشك
بر عملكـرد علوفـه    اسيدساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

). بيشترين عملكرد علوفه خشك 1بود (جدول  دارمعنيخشك 
كيلوگرم در 1837 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50از تيمار 

درصـد افـزايش   49آمـد كـه نسـبت بـه شـاهد       دسـت بههكتار 
بر گياه كلزا  اسيدساليسيليك). با بررسي اثر 2(جدول  دادنشان

، وزن ترَ برگ، وزن خشـك  اسيدمشخص گرديد كه ساليسيليك
دهـد  برگ، وزن مخصوص برگ و وزن خشك كل را افزايش مي

)Sadeghi et al., 2010 در  اسـيد ساليسـيليك ). با بررسي اثر
 اسيدهاي گياه ذرت و سويا مشخص گرديد كه ساليسيليكبرگ

موجب افزايش سطح برگ و بيوماس خشك اين گياهان گرديد 
)Khan et al., 2003 بر گندم  اسيدساليسيليك). با بررسي اثر

سبب افـزايش وزن   اسيدساليسيليكمشخص گرديد كه مصرف 
). در Singh & Usha, 2003هاي گنـدم شـد (  چهخشك گياه

مولار ميلي2/0و  1/0هاي يك بررسي مشخص گرديد كه غلظت
چـه،  چه، طول ريشـه سبب افزايش طول ساقه اسيدساليسيليك

 Mehrabianوزن تَـــر و خشـــك گياهچـــه ذرت گرديـــد (

Moghadam et al., 2011     عملكـرد علوفـه خشـك مـاش .(
). ولي 1جيبرلين قرار گرفت (جدول هورمون  تأثيرشديداً تحت 
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 ميـزان بـه جيبـرلين   امپـي پـي 100بيشترين عملكرد از تيمـار  
آمد كه نسـبت بـه شـاهد     دستبهكيلوگرم در هكتار 36/1469
). در بررسي اثر جيبرلين 2(جدول  دادنشاندرصد افزايش 9/20

گـرم  ميلـي 100بر رشد گياهچه كنار مشخص گرديد كه كاربرد 
جيبرلين موجب افزايش وزن خشـك كـل گياهچـه در    در ليتر 

). در Abduallahi et al., 2013مقايسـه بـا شـاهد گرديـد (    
گيـاه   زنيجوانهجيبرلين بر بنيه بذر و خصوصيات  تأثيربررسي 

دانــه تحــت تــنش شــوري مشــخص گرديــد كــه دارويــي ســياه
سـاعت سـبب حـداكثر    48 مـدت بـه  اسـيد جيبرليكپرايمينگ 

ــاده خشــك ــد (گياهچــه ســياه عملكــرد م ــه گردي  Fathiدان

Amirkhizi et al., 2012 پرايمينــگ بــا جيبــرلين ســبب .(
نرمال آفتـابگردان  هاي غيرافزايش وزن خشك و كاهش گياهچه

). Demir kaya et al., 2006در شرايط تنش خشكي گرديد (
در بررسي اثر جيبرلين بر رشد رويشي زعفران زراعي مشـخص  

شده با جيبرلين بيشـترين مقـدار وزن   مارگرديد كه پيازهاي تي
 Amirخشــك بــرگ را در مقايســه بــا شــاهد توليــد كردنــد (

Shekari et al., 2007را علوفه خشك ماش ). افزايش عملكرد 
عملكرد علوفه ترَ گياه مـرتبط   و ارتفاع گياه بالابودن به توانمي

در  فتوسـنتزي  مـواد  تجمـع  حاصـل  بيولوژيك، دانست. عملكرد
عـواملي   زراعـي  گياهـان  باشـد. در مـي  گياه مختلف هايقسمت
ها بوته نهايي خشك وزن بر اقليم، و رقم خاك، موادغذايي نظير
نامسـاعد   عوامـل  بـروز  اثـر  در گياه فتوسنتز هرگاه و دارند تأثير

 روي وزن آن اثـر  گـردد،  محـدود  غذاييمواد كمبود با محيطي

). عملكـرد  Salehi et al., 2008يابـد ( مـي  تظـاهر  كل خشك
 توليد مادة و رشد مقدار به بستگي زيادي ميزانعلوفه خشك به

هـاي  پرايمينگ با هورمـون  دارد. افزايش گلدهي از پيش خشك
 بيولوژيـك  افزايش عملكـرد  اسيد و جيبرلين باعثساليسيليك

 شد. 
  

  دانه عملكرد
بـر عملكـرد دانـه     اسـيد ساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

ــو دارمعنــي ــه از تيمــار  ). بيشــترين عملكــرد1د (جــدول ب دان
كيلوگرم در هكتـار  3/513 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50
 دادنشـان درصد افزايش 19/36آمد كه نسبت به شاهد  دستبه

بـر روي ذرت در   اسـيد ساليسـيليك ). در بررسي اثـر  2(جدول 
شرايط بدون تنش مشخص گرديد كه خيساندن بذرهاي ذرت و 

افشـاني سـبب   خيساندن بذر + محلول پاشـي در مرحلـه گـرده   
 Mehrabian Moghadam etشـود ( افزايش عملكرد دانه مي

al., 2011 بر عملكرد و اجـزاي   اسيدساليسيليك). با بررسي اثر
عملكرد گندم ديم مشخص گرديـد كـه تيمـار بـذور گنـدم بـا       

نـه و  دانـه، عملكـرد دا  سبب افزايش وزن هزار اسيدساليسيليك

). Sajedi & GHoli Nejad, 2012عملكرد بيولوژيك گرديد (
كه باعـث افـزايش عملكـرد دانـه      دادنشانبررسي چند آزمايش 

)، لوبيـا  Kumar & Dube, 1991برخي گياهان ماننـد سـويا (  
 Kumarفرنگي (و نخود (Singh & Kaur, 1998)بلبلي چشم

et al., 1997 كــه  ددانشــان) شــده اســت. بررســي آزمايشــي
مـولار  ميلي5/0مولار و ميلي1/0 هايغلظتدر  اسيدساليسيليك

لوبيا را در مقابل تنش خشكي محافظت كرد  ي گياهمؤثر طوربه
 ,.Senartena et alلوبيا گرديد ( و موجب افزايش عملكرد دانه

هورمـون جيبـرلين قـرار     تأثيردانه ماش تحت  ). عملكرد2000
 امپـي پـي 100از تيمار  عملكرد ). ولي بيشترين1گرفت (جدول 

آمـد كـه    دستبهكيلوگرم در هكتار 08/508 ميزانبهجيبرلين 
). در 2(جـدول   دادنشـان درصد افزايش 09/31نسبت به شاهد 
تيمار بذر زيره سياه با جيبـرلين بـر عملكـرد و    بررسي اثر پيش

تيمار بـذر بـا   اجزاي عملكرد زيره سياه مشخص گرديد كه پيش
سبب افزايش عملكرد اقتصادي زيره سياه گرديـد. در   جيبرلين

تيمار هورموني بذر بـا جيبـرلين بـر عملكـرد و     بررسي اثر پيش
تيمار بـذر بـا   اجزاي عملكرد زيره سبز مشخص گرديد كه پيش

ساعت سـبب افـزايش   24 مدتبهگرم در ليتر ميلي10جيبرلين 
 جدول به جهتو ). باBabai et al., 2011دانه گرديد (وزن هزار

 از تيمارهـاي  هـايي غلظت كه رسدمي نظربه هاميانگين مقايسه

 گيـاه  ارتفـاع  افـزايش  موجـب  كه اسيد و جيبرلينساليسيليك

 توليد كننـد. زيـرا   بهتري عملكرد توانندمي نهايت در اند،گشته

 پرشدن بـه  مرحله در اي كه از ساقهدخيره شده قندهاي مقدار

 بـودن كوتـاه  و دارد بسـتگي  ارتفاع گياه به يابند،مي دانه انتقال

كـاربرد ايـن    كند. همچنـين  محدود را مورد اين تواندمي ارتفاع
فتوسـنتز   سـرعت  افـزايش  بـا  توانـد مـي  گيـاهي  هـاي هورمون

)Khodary, 2004هـا، دانه به آسيميلات مواد بيشتر ) و انتقال 

 Gunes etگـردد (  گيـاه  دانه عملكرد و دانه وزن افزايش باعث

al., 2005.(   
  

  دانه1000وزن 
دانـه  بـر وزن هـزار   اسيدساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

دانــه از تيمــار ). بيشــترين وزن هــزار1بــود (جــدول  دارمعنــي
آمـد   دسـت بهگرم 97/31 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50

). 2(جـدول   دادنشـان درصد افزايش 05/25كه نسبت به شاهد 
دانه در گيـاه نخـود   بر وزن هزار اسيدساليسيليكاثر در بررسي 

 اسـيد ساليسـيليك مـولار  ميلـي 1/0مشخص گرديد كه غلظـت  
گـرم گرديـد   65/34بـه   17/32دانـه از  سبب افزايش وزن هـزار 

)Majd et al., 2006      در يـك بررسـي مشـخص گرديـد كـه .(
دانـه در گيـاه ذرت   سـبب افـزايش وزن هـزار    اسيدساليسيليك

ــد    ). Mehrabian Moghadam et al., 2011(گرديـ
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هورمـون جيبـرلين قـرار     تـأثير دانه ماش شديداً تحت وزن هزار
ــدول  ــت (ج ــزار 1گرف ــي بيشــترين وزن ه ــار ). ول ــه از تيم دان

آمـد كـه    دسـت بـه گـرم  75/32 ميزانبهجيبرلين  امپيپي100
). 2(جـدول   دادنشـان درصد افـزايش  28نسبت به شاهد حدود 

 مواد فتوسنتزي مسير در تغيير را دانه وزن كاهش لتتوان عمي

مفيـد   كـرد. اثـرات   بيـان  هـا پرشدن دانه طول در پروردهمواد و
 با رابطه در شايد دانه عملكرد روي اسيد و جيبرلينساليسيليك

پرشدن  طول در هادانه به فتوسنتز آسيميلات مواد انتقال بيشتر
شـود  مـي  دانـه  وزن زايشاف ـ باعـث  نتيجـه،  در كـه  باشد هادانه

)Gunes et al., 2005.( 
  

  برداشت شاخص
بر شاخص برداشت  اسيدساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

برداشـت از تيمـار    ). بيشـترين شـاخص  1بود (جدول  دارمعني
آمد  دستبهدرصد 11/27 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50

). 2(جـدول   دادنشـان درصد افزايش 76/30كه نسبت به شاهد 
سـبب   اسـيد ساليسـيليك در بررسي آزمايشي مشخص گرديـد،  

شود. در اين آزمايش مشخص افزايش شاخص برداشت ذرت مي
گرديد كه در شرايط بـدون تـنش خيسـاندن بـذرهاي ذرت در     

سبب شـاخص برداشـت    اسيدساليسيليكمولار ميلي1/0غلظت 
در ). Mehrabian Moghadam et al., 2011( گــرددمــي

بررسي اثر ساليسيليك بر گياه نخود مشاهده گرديد كه بذرهاي 
سـبب افـزايش شـاخص     اسـيد شده نخود بـا ساليسـيليك  تيمار

برداشـت   ). شـاخص Kumar et al., 1999( گـردد ميبرداشت 
ولـي   ،)1هورمون جيبرلين قرار گرفت (جدول  تأثيرماش تحت 

رلين جيب ـ امپـي پـي 100برداشـت از تيمـار    بيشترين شـاخص 
آمــد كــه نســبت بــه شــاهد  دســتبــهدرصــد 66/25 ميــزانبــه
 Merah گفتـه ). بـه 2(جـدول   دادنشـان درصد افزايش 45/20

 و اسـت  لازم دانـه  كامـل  پرشـدن  بـراي  سـاقه  ذخاير (2001)
 بسـتگي  سـاقه  طول ساقه به در مواد ذخيره براي لازم پتانسيل

 تواندمي نيز نيافشاگرده از قبل ساقه در يافتهتجمع دارد. ذخاير

 هـاي بر اسيميلات علاوه دانه، پرشدن براي گياهان از برخي در

 رفـتن شـاخص  بـالا  در نتيجه در قرارگيرد، استفاده مورد حاضر

 ). Chaves et al., 2003باشد ( داشته نقش برداشت
  

  زني  درصد جوانه
 زنيجوانهبر درصد  اسيدساليسيليككه اثر  دادنشاننتايج 

ــي ــدول   دارمعن ــود (ج ــد  1ب ــترين درص ــه). بيش ــيجوان از  زن
آمد  دستبهدرصد 22/91 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50

). 2(جـدول   دادنشـان درصـد افـزايش   33/6كه نسبت به شاهد 
هاي در گياهان باعث كاهش توليد گونه اسيدكاربرد ساليسيليك

ر گيـاه  دنبـال آن د كه به گرددمي) ROSپذير (اكسيژن واكنش

باعث افزايش  اسيدساليسيليك همچنينكند. مقاومت ايجاد مي
هـا  هـا و سـيتوكنين  گياهي شامل اكسين هايهورمونبعضي از 

)Shakirova et al., 2003هاي ) و كاهش نشت يوني از سلول
 اسـيد ساليسيليك ).Ghoulam et al., 2001( گرددميگياهي 

اكسيدانت را تنظيم كند نتيهاي آتواند فعاليت آنزيمخارجي مي
  زنــده را افــزايش دهــد هــاي غيــرو مقاومــت گيــاه را بــه تــنش

)He et al., 2002افـزايش پرِاكسيداسـيون    اسيد). ساليسيليك
هـاي آنزيمـي و   ليپدها ناشي از اتيلن را از طريق اثر بر مكانيسم

هـاي  دهد و گياه را در مقابـل تـنش  غيرآنزيمي گياه كاهش مي
هـاي  هاي به تنشگياهان در پاسخ كند.و محافظت مياكسيداتي

كننـد. توليـد   هايي را توليد ميزنده پروتئينمحيطي زنده و غير
ي مثل هايهورمونوسيله كاربرد فيتوها بهتعدادي از اين پروتئين

ــزيك ــيليكآبسـ ــيد و ساليسـ ــيداسـ ــا اسـ ــي ءالقـ ــرددمـ    گـ
)Jin et al., 2000كم باعـث   هايغلظتدر  اسيد). ساليسيليك

افزايش رشد و افزايش مقاومـت بـه شـرايط نامسـاعد محيطـي      
 هاهورمونتغييرات ايجادشده در فيتو اسيد. ساليسيليكگرددمي
دهد كاهش مي ،افتدكه تحت شرايط شوري در گياه اتفاق مي را

اكسـين و سـيتوكنين، از    هـاي هورمونو از طريق كاهش سطح 
 ــ   ــوري جل ــنش ش ــي از ت ــد ناش ــاهش رش ــيك ــد وگيري م كن

)Shakirova et al., 2003 بر  اسيدساليسيليك). در بررسي اثر
سـبب افـزايش    اسيدساليسيليكگياه گندم مشخص گرديد كه 

. در اين آزمايش مشخص شودميدر گياه گندم  زنيجوانهدرصد 
در شرايط بـدون   اسيدساليسيليكمولار ميلي5/0گرديد غلظت 

 شـود مـي در گيـاه گنـدم    زنـي جوانهتنش سبب افزايش درصد 
)Dowlatabadi et al., 2007  ــر ). در بررســــي اثــ

گياه گندم مشخص گرديد  زنيجوانهبر درصد  اسيدساليسيليك
ــيش  ــه پ ــت    ك ــا غلظ ــدم ب ــذور گن ــار ب ــي1/0تيم ــولار ميل م
شـود،  گنـدم مـي   زنـي جوانـه سـبب كـاهش    اسـيد ساليسيليك

درصـد   اسـيد ساليسـيليك مـولار  ميلـي 5/0كـه غلظـت   درحالي
 ,.Rajasekaran et alدهد (بذور گندم را افزايش مي زنيجوانه

2002; Shakirova, 1997 بر  اسيدساليسيليك). در بررسي اثر
گيـاه كلـزا مشـخص گرديـد كـه اسـتفاده از        زنـي جوانهدرصد 

گياه كلزا گرديد  زنيجوانهسبب افزايش درصد  اسيدساليسيليك
)Mazaheri Tirani & Kalantari, 2006    بـا بررسـي اثـر .(

بلبلـي مشـخص گرديـد كـه     بـر لوبيـا چشـم    اسـيد ساليسيليك
باعـث   اسـيد ساليسـيليك بلبلـي بـا   پرايمينگ بذور لوبيا چشـم 

و افـزايش سـطح    زنـي جوانـه افزايش شاخص سبزشدن، درصد 
 ,SHekari & Esfandiariشده گرديد (برگ در گياهان پرايم

هورمـون   تـأثير حـت  مـاش شـديداً ت   زنـي جوانه). درصد 2010
 زنـي جوانه). ولي بيشترين درصد 1جيبرلين قرار گرفت (جدول 

ــار  ــي100از تيم ــيپ ــرلين  امپ ــهجيب ــزانب ــد 33/93 مي درص
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 دادنشـان درصـد افـزايش   3/8آمد كه نسبت بـه شـاهد   دستبه
 تواندميام پيپي100). استفاده از جيبرلين در غلظت 2(جدول 

بذر ماش شود. اين امكان وجود  نيزجوانهموجب افزايش درصد 
ــك  ــه جيبرلي ــيددارد ك ــه   اس ــيلاز را در لپ ــت آم ــاي فعالي ه

هاي ماش افـزايش داده اسـت. امـا جيبـرلين نتوانسـت      گياهچه
ام بهبود دهد. اين احتمال پيپي50را در تيمار  زنيجوانهدرصد 

وجود دارد كه در اين تيمـار تعـدادي از بـذرها در اثـر شـرايط      
محيطي از بين رفته باشند و امكـان تـرميم يـا بهبـود      نامساعد

هم براي  ،هاديده وجود نداشته است. جيبرلينهاي خسارتبافت
كردن آندوسپرم در هاي جنين و هم براي شُلشدن سلولطويل

نياز هستند. جيبرلين از طريـق  بذر ماش مورد زنيجوانهدر طي 
ا به ديواره سـلول را  هها كه موجبات نفوذ پروتئينافزايش آنزيم

. در بررسـي اثـر   شـود مـي كند، موجـب رشـد سـلول    فراهم مي
 تـأثير جيبرلين بر رشد گياه سورگوم مشخص گرديد كه تحـت  

 بذرهاي سورگوم افزايش يافـت  زنيجوانهدرصد  اسيدجيبرليك

)Davis, 1995  زنـي جوانـه ). در بررسي اثر جيبرلين بر درصـد 
جو مشخص گرديد كه استفاده از تيمار جيبرلين سبب افـزايش  

 Dastaran & Tavakkolبذور جـو گرديـد (   زنيجوانهدرصد 

Afshar, 2009 اسـيد بـر   ). در بررسي اثر جيبرلين و آبسـزيك
در  زنـي جوانهبذر گندم نان مشخص گرديد كه ميزان  زنيجوانه

جـه  در23هفتـه در دمـاي   شـش  مـدت بـه رسـي  طي دوره پس
 Tvakolدرصد افزايش يافـت ( 71و شرايط تاريكي  گرادسانتي

Afshari et al., 2010.(   امپـي پـي 300و  200 ،100كـاربرد 
 Koelreateria paniculataبذرهاي  زنيجوانه اسيدجيبرليك

 ).Remans, 2000( داددرصد افزايش 15و  18 ،17ترتيب بهرا 
Afzal et al, (2002) بـذر  زنـى جوانه كه ندنمود مشاهده نيز 

 بـا  مقايسـه  ) درGA3با جيبرلين ( شدهخيسانده هيبريد ذرت

  .يافت بهبود گليكول اتيلنپلى
  

  زني  سرعت جوانه
بــر ســرعت  اســيدساليســيليككــه اثــر  دادنشــاننتــايج 

از  زنيجوانه). بيشترين سرعت 1 بود (جدول دارمعني زنيجوانه
آمـد   دسـت به31/3 ميزانبه اسيدساليسيليك امپيپي50تيمار 

). با 2(جدول  دادنشاندرصد افزايش 93/32كه نسبت به شاهد 
بر گياه كلـزا مشـخص گرديـد كـه      اسيدساليسيليكبررسي اثر 

از ميـانگين سـرعت    اسيدساليسيليكشده كلزا با بذرهاي تيمار
ــه ــيجوان ــد ( زن ــالاتري برخوردارن  & Mazaheri Tiraniب

Kalantari, 2006 .( بر برنج بـا   اسيدساليسيليكدر بررسي اثر
ــوني  ــا   مشــخص شــدپرايمينــگ هورم ــذر ب ــه پرايمينــگ ب ك

و طول گياهچه  زنيجوانهباعث افزايش سرعت  اسيدساليسيليك
ــي  ــرنج م ــود (ب ــر  Basra et al., 2006ش ــي اث ). در بررس

بر گياه جو مشخص گرديد كه پرايمينگ بذور  اسيدساليسيليك
گرديـد   زنـي جوانهباعث افزايش سرعت  سيداساليسيليكجو با 

)El- Tayeb, 2005 مـاش شـديداً تحـت     زنـي جوانـه ). سرعت
ولـي بيشـترين    ،)1هورمون جيبرلين قرار گرفت (جـدول   تأثير

 96/2 ميـزان بهام جيبرلين پيپي100از تيمار  زنيجوانهسرعت 
 دادنشـان درصد افزايش 22/17آمد كه نسبت به شاهد  دستبه

). در يــك بررســي مشــخص گرديــد كــه خيســاندن 2ل (جــدو
سبب بهبـود   اسيدجيبرليكبا  Balanitesae gypticaبذرهاي 

 ,.Schelin et alگرديد ( زنيجوانهو افزايش سرعت  زنيجوانه

 اسـيد جيبرليـك ). در بررسي ديگر مشـخص گرديـد كـه    2003
بذور سورگوم را تحت شرايط تنش شـوري و خشـكي    زنيجوانه

افـزايش   دلايـل  از ). يكـي Sharma et al., 2004داد (افزايش 
 هـاي هورمـون اسـتفاده از   شـرايط كـاربرد   در زنيجوانهسرعت 
 است. تجمع جنين به هااز لپه غذاييمواد افزايش انتقال گياهي،

كه اندوخته  ارقامي و يابدمي افزايش جنين در بافت خشك ماده
 غـذايي اندوخته مواديا ميزان  داشته باشند بيشتري غذاييمواد

 زنـي جوانـه سـرعت   محيط قرار بگيرد، تأثيرتحت  كمتر آنها در
رشـد   سرعت كه عواملي است ذكربيشتري خواهند داشت. قابل

 تحـرك  بر توانندمي دهند، مي قرار تأثير تحت را جنيني محور

 بگذارند. تأثير جنيني محور به هالپه از آنها انتقال و غذاييمواد
  
  ي  گيرنتيجه

، زنـي جوانـه و جيبـرلين بـر درصـد     اسـيد ساليسيليكاثر 
دانه، عملكرد دانـه و عملكـرد مـاده    ، وزن هزارزنيجوانهسرعت 

 زنيجوانه، سرعت زنيجوانهدار بود. بهترين درصد خشك معني
همـراه  بـه  اسـيد ساليسيليك امپيپي50و عملكرد دانه از تيمار 

جيبـرلين در بيولـوژي    دسـت آمـد.  جيبـرلين بـه   امپيپي100
آنتاگونيستي دارد و اثر تنظيمي مختلفـي را   تأثيربذر  زنيجوانه

 اسـيد جيبرليكدهد. استفاده از در فرآيندهاي مختلف نشان مي
اي معمولاً باعث افزايش سبزشدن، افزايش رشد و سيستم ريشه

اين سـبب افـزايش تحمـل نسـبت بـه      برعلاوه .شودميگسترده 
گلدهي و رسيدگي نيـز   همچنين .شودميزيستي هاي غيرتنش

ــريع ــرس ــده ت ــي   ش ــزايش م ــرد را اف ــاربرد  و عملك ــد. ك ده
بــر بســياري از فرآينــدهاي گياهــان ماننــد  اســيدساليســيليك

ها، تبـادل انتقـال، نفوذپـذيري    شدن روزنهبذور، بسته زنيجوانه
رسـد  نظـر مـي  ها، فتوسـنتز و سـرعت رشـد اثـر دارد. بـه     غشاء

ــيل ــيديكساليسـ ــلولي را درون   اسـ ــيم سـ ــرلين تقسـ و جيبـ
ايـن طريـق   هاي مـاش افـزايش داده و بـه   هاي گياهچهمريستم

و جيبرلين  اسيدساليسيليكموجب بهبود رشد گياه شده است. 
 و شـدن طويل ، افزايش تقسيم،هاسلول مناسب آماساز طريق 

رشـد و   جهـت  سنتزشـده  مـواد  بيشـتر  تخصيص ،سلولي تمايز
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 عـادي  توسـعة  باعث توانندمي، گياه رشد دورة دنش ترطولاني

 مقايسـه  . نتـايج شـوند  گياه ارتفاع افزايش هنتيج در و هاسلول

 شـرايط  ايجاد با شدهپرايم بذرهاي كه دهدمي نشان هاميانگين

 آب، محتـواي نسـبي   گيـاه،  ارتفـاع  افـزايش  طريـق  از مناسب،

موجـب   محلـول  قنـدهاي  محتـواي  كـاهش  و پـرولين  محتواي
علوفه  شد. افزايش عملكرد ماش دانه عملكرد و بيوماس افزايش

عملكـرد   و ارتفـاع گيـاه   بـالابودن  بـه  تـوان مـي  را خشك ماش
 تجمـع  حاصـل  بيولوژيك، تَر گياه مرتبط دانست. عملكردةعلوف

 به توجه باشد. بامي گياه مختلف هايدر قسمت فتوسنتزي مواد

از  هـايي غلظـت  كـه  رسـد مـي  نظـر به هاميانگين مقايسه جدول
 ارتفاع افزايش موجب كه اسيد و جيبرلينساليسيليك تيمارهاي

توليـد كننـد.    بهتري عملكرد توانندمي نهايت در اند،گشته گياه
 شايد دانه عملكرد روي اسيد و جيبرلينمفيد ساليسيليك اثرات

 در هـا دانه به فتوسنتز آسيميلات مواد انتقال بيشتر با رابطه در

 دانـه  وزن افزايش باعث نتيجه، در كه باشد هارشدن دانهپ طول

 و اسـت  لازم دانـه  كامـل  پرشـدن  بـراي  سـاقه  شود. ذخايرمي
 بسـتگي  سـاقه  طول ساقه به در مواد ذخيره براي لازم پتانسيل

 تواندمي نيز افشانيگرده از قبل ساقه در يافتهتجمع دارد. ذخاير

 هـاي بر آسـيميلات علاوه ،دانه پرشدن براي گياهان از برخي در

 رفـتن شـاخص  بـالا  در نتيجه در قرارگيرد، استفاده مورد حاضر

توانـد  خـارجي مـي   اسيدباشد. ساليسيليك داشته نقش برداشت
اكسيدانت را تنظيم كند و مقاومت گيـاه  هاي آنتيفعاليت آنزيم

فعاليـت   اسـيد زنده افزايش دهـد. جيبرليـك  هاي غيررا به تنش
هـاي مـاش افـزايش داده اسـت.     هـاي گياهچـه  ا در لپهآميلاز ر
هاي جنين و هـم بـراي   شدن سلولهم براي طويل ،هاجيبرلين

نيـاز  بـذر مـاش مـورد    زنيجوانهكردن آندوسپرم در در طي شلُ
هـا كـه موجبـات نفـوذ     هستند. جيبرلين از طريق افزايش آنزيم

شد سـلول  موجب ر ،كندها به ديواره سلول را فراهم ميپروتئين
شـرايط   در زنـي جوانـه افـزايش سـرعت    دلايل از . يكيشودمي

 غذاييمواد افزايش انتقال گياهي، هايهورموناستفاده از  كاربرد

 جنـين  در بافـت  خشـك  مـاده  است. تجمـع  جنين به هااز لپه

داشـته   بيشتري غذاييكه اندوخته مواد ارقامي و يابدمي افزايش
 تـأثير تحـت   كمتـر  آنهـا  در غذاييديا ميزان اندوخته موا باشند

بيشـتري خواهنـد داشـت.     زنيجوانهسرعت ، محيط قرار بگيرد
بر  و جيبرلين اسيدساليسيليكتوان بيان كرد كه كل مي طوربه

رشـد بهتـر    و ندداشـت  مثبت دارمعني تأثيربررسي صفات مورد
و  اســيدساليســيليك امپــيپــي50هــاي مــاش در تيمــار بوتــه
 جيبرلين مشاهده شد.  امپيپي100
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Introduction 

The plant hormones such as salicylic acid and gibberellin can affect the quantity and 
quality of crops. External application of plant growth regulators as a strategy for 
improving salt tolerance in plants is discussed. Foreign Salicylic acid can regulate 
antioxidant enzyme activity and increase plant resistance to abiotic stresses. Salicylic acid 
reduction due to ethylene through the effect on the mechanisms of enzymatic and non-
enzymatic of plant improves oxidative stress protection. Gibberellic acid increased 
amylase activity in the cotyledons of mung bean seedlings. Gibberellin are for the 
elongation of cells in the embryo and endosperm during seed germination.  

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of salicylic acid and gibberellin on yield and yield 
components of mung bean, an experiment was conducted using factorial experiment in the 
form of RCBD with three replications at Research Farm of Agro-Industry Center of 
Goharkooh Khash (Iran) in 2014. In this experiment salicylic acid was used at four 
different concentrations including A1 (0 ppm [control]), A2 (25 ppm), A3 (50 ppm) and 
A4 (100 ppm) as first factor and gibberellin in three different concentrations B1 (0 ppm 
[control]), B2 (50 ppm) and B3 (100 ppm) as second factor. Agricultural traits including 
plant height, forage yield, dry matter yield, grain yield, 1000 seed weight and harvest 
index.  

 
Results and Discussions 

The results showed that in the treatment of 50 ppm of salicylic acid the highest dry 
matter yield was obtained by 1837 kg per hectare and 49% increase compared to the 
control, 513.3 kg per hectare grain yield by 36.19% increase compared to control, and 
harvest index also amounted to 27.11 percent compared to the control was 30/76%. In the 
treatment of 100 ppm gibberellin best dry matter yield by 1469.36 kg per hectare and 
20.9% increase compared with the control, grain yield by 508.08 kg per hectare yield and 
31.09% increase compared to control, and harvest index by 25.66 percent and 20.45% 
compared to control increased, respectively. It seems that salicylic acid and gibberellin 
increased cell division in the meristem plantlets and thus improved the plant growth. 
Salicylic acid and gibberellin through proper inflammatory cells, increase division, 
elongation and cell differentiation, the allocation of the substances synthesized for growth 
and prolong the period of growth may rise to normal cells, and thus increase the plant 
height. The comparison shows that primed seeds to create favorable conditions by 
increasing plant height, relative water content, proline content and soluble sugar content 
reduction was significantly increased plant biomass and grain yield. Vetch dry matter 
accumulation yield, plant height and yield of forage plants can be attributed to a high 
levelof dry matter accumulation in different parts of the plant. Concentrations of salicylic 
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acid and gibberellin treatments, have increasd plant height and ultimately produced a 
better performance. The use of these plant hormones can increase the rate of 
photosynthesis and the transfer of materials to the seeds. Reserves accumulated in the 
stem before pollination can also in some plants be used for grain filling, in addition to the 
present assimilate used, resulting in an increase in harvest index contributed. Foreign 
Salicylic acid can regulate antioxidant enzyme activity and increase plant resistance to 
abiotic stresses. Salicylic acid reduction due to ethylene through the effect on the 
mechanisms of enzymatic and non-enzymatic of plant improves oxidative stress 
protection. Gibberellic acid increased amylase activity in the cotyledons of mung bean 
seedlings. Gibberellin are for the elongation of cells in the embryo and endosperm during 
seed germination.  

 
Conclusion 

The results showed that in the treatment of 50 ppm of salicylic acid the highest dry 
matter yield was obtained by 1837 kg per hectare and 49% increase compared to the 
control, 513.3 kg per hectare grain yield by 36.19% increase compared to control, and 
harvest index also amounted to 27.11% compared to the control was 30/76%. In the 
treatment of 100 ppm gibberellin best dry matter yield by 1469.36 kg per hectare and 
20.9% increase compared with the control, grain yield by 508.08 kg per hectare yield and 
31.09% increase compared to control, and harvest index by 25.66 percent and 20.45% 
compared to control increased, respectively. In general it can be stated that salicylic acid 
and gibberellin have positive and significant impact on traits, and vetch plants grow better 
with treatment of 50 ppm of salicylic acid and 100 ppm of gibberellin.  
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  ) با Calendula officinalisبهار (هاي مختلف كشت مخلوط گل هميشهبررسي اثر نسبت
 هرز و افزايش عملكرد ماشهايبر مهار علف )Vigna radiataماش (

 

  *بهرام ميرشكاري
 ايران تبريز، اسلامي، آزاد دانشگاه تبريز، واحددانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، 

  

  01/02/1394تاريخ دريافت: 
 25/05/1394تاريخ پذيرش: 

  

 چكيده
منظور مطالعه تأثير كشـت مخلـوط   به. يابدمي افزايش زراعي هاينظام مخلوط، پايداري كشت طريق از تنوع ايجاد با
 دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد تبريـز     در 1393 سـال  در آزمايشـي  ،هـرز هايبهار با ماش بر عملكرد و بيوماس علفهميشه

بهـار  شـامل دو رقـم هميشـه    فاكتور دو تكرار با در سه تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در شدههاي خُردكرت صورتبه
شـد. در   انجـام  درصد تراكم مطلوب50و  5/37، 25، 5/12هاي صفر، ها با ماش در نسبتمخلوط آنپر و كشت پرپر و كم

درصد تراكم مطلوب 5/37بت به رقم پرپر داشتند. وقتي ماش با هرز توانايي رشد كمتري نسهايپر، علفهاي رقم كمكرت
بهار افزايش يافت. بيشترين وزن خشك گل از دو تيمار كشت خالص و كشـت مخلـوط   كاشته شد، وزن خشك گل هميشه

مربـع  گـرم در متـر  8/95و  5/103ترتيب برابر با بهار و بهدرصد تراكم مطلوب آن در كشت مخلوط با هميشه5/37ماش با 
بهـار بيشـترين   درصـد هميشـه  100همراه درصد ماش به50درصد و 5/37، درصد25هاي كاشت حاصل گرديد. در سيستم

جز تيمـار كاشـت   مربع حاصل شد. در تمامي تيمارها بهگرم در متر6/41و  9/39، 2/37ترتيب برابر با عملكرد دانه ماش به
درصد نسبت برابري زمين بيشتر از يك بود. بـا توجـه بـه بهبـود شـاخص      5/12بهار پرپر با ماش در تراكم مخلوط هميشه

هاي مختلف آن و نيز در كشـت مخلـوط رقـم    پر با ماش در تراكمبهار كمنسبت برابري زمين در كشت مخلوط گل هميشه
هاي مذكور، كشت كمدار در مقدار اين شاخص در ترادرصد و عدم وجود تفاوت معني25هاي بيش از پرپر با ماش در تراكم

درصـد تـراكم مطلـوب آن توصـيه     25و  5/12هـاي  ترتيـب در نسـبت  بهار با ماش بهپر و پرپر گل هميشهمخلوط ارقام كم
 شود.مي

 

   اي، كشت خالص، نسبت برابري زمين، وزن خشك گلگونهتراكم مطلوب، رقابت بينهاي كليدي: واژه
 

   1مقدمه
 .Calendula officinalis Lبهـار بـا نـام علمـي     هميشه

يكي از گياهان دارويي مهم متعلق به تيرة آفتابگردان است كـه  
هـا مـورد   بوده و در درمان بيمـاري  متعددداراي خواص دارويي 

ها از جملـه  . لگوم(Mirshekari, 2010)گيرد استفاده قرار مي
كشـت توسـط انسـان هسـتند و     ترين گياهان زراعي مـورد مهم
 بـر ارزش غذايي بالايي براي انسان هسـتند، بلكـه   تنها داراي نه

ــاك  ــلخيزي خ ــد   حاص ــي دارن ــأثير مثبت ــز ت ــي ني ــاي زراع  ه
(Szumigalski & Van Acker, 2005) .    ماش بـا نـام علمـي

Vigna radiata L. يكي از منابع غـذايي   ،متعلق به تيره نخود
رود. ايـن گيـاه   شـمار مـي  حال توسعه بـه مهم در كشورهاي در

يايي از جمله طول دوره رشدي كوتاه، توانايي تثبيـت  داراي مزا
نيتروژن، جلوگيري از فرسايش خاك و بهبود شرايط فيزيكـي و  

  .(Allahmoradi et al., 2011) شيميايي خاك است
 بـه  زراعـي  هاينظام مخلوط، كشت طريق از تنوع ايجاد با
 كنندمي پيدا بيشتري وابستگي خود تجديدقابل و دروني منابع

                                                            
  mirshekari@iaut.ac.ir، 09143168208تلفن همراه:  سنده مسئول:نوي *

ن امحقق ـ. (Mazaheri, 1994) يابدمي افزايش هاآن پايداري و
، زيـرا  يابدميبر اين باورند كه عملكرد در كشت مخلوط افزايش 

مقدار بيشتري جذب غذايي بهمنابع رشدي مانند نور، آب و مواد
 Feikea et)شـود  كانوپي گياهي شده و به بيوماس تبديل مـي 

al., 2010).   در كشت مخلوط سـورگوم(Sorghum bicolor) 
نور بيشـتري توسـط كـانوپي     (Phaseolus vulgaris)با لوبيا 

گياهي جذب شده و در اثر بهبود جذب عناصـر غـذايي توسـط    
 .(Olorunmaiye, 2010) يابـد مـي گياهان، عملكـرد افـزايش   

اي طـول دوره بحرانـي مهـار    ملاحظهقابل طوربهكشت مخلوط 
ــه تــك هــرزهــايعلــف ــرا نســبت ب  دهــدمــياهش كشــتي ك

(Sarunatte et al., 2010)   ــود ــوط نخـ ــت مخلـ   . كشـ
(Cicer arietinum)  بــا جــو(Hordeum vulgare)  قــدرت

و در شرايطي كه فشـار   دهدميرقابتي گياهان زراعي را افزايش 
زياد است، استفاده از اين روش بسيار مؤثر خواهد  هرزهايعلف
 Szumigalski. (Hauggaard-Nielsen et al., 2001) بـود 

& Van Acker (2005)    گزارش نمودند كه تيمارهـاي كشـت
نخـود مهـار بيشـتري روي    -گنـدم و كلـزا  -مخلوط نظيـر كلـزا  
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هر يك از اين گياهان دارد  كشتيتكدر مقايسه با  هرزهايعلف
افزاينـده بـين گياهـان زراعـي     كه نشان از وجود نوعي اثـر هـم  

ــف   ــار عل ــوط در مه ــود در كشــت مخل ــايموج ــه   رز اســت. ه
Banik et al, (2006)  نيـــز در كشـــت مخلـــوط گنـــدم  

(Triticum aestivum) داري را در تعـداد  و نخود كاهش معني
 هـا آننسبت به كشت منفرد هر يـك از   هرزهايعلفو بيوماس 

گـزارش نمـود كـه ارقـام      Naghavi (2012) مشـاهده كردنـد.  
تفـاوت  م هـرز هـاي علـف گياهان زراعي از نظر قدرت رقابـت بـا   

مقايسه مقادير  Tatari & Abbasi (2006)در مطالعه هستند. 
 تـرين مهـم  عنـوان بـه  1نسبت برابـري زمـين  شده براي محاسبه

 تيمارهـاي نشان از برتري تمـام   ،شاخص ارزيابي كشت مخلوط
ص داشـت و نسـبت تـراكم    لبه كشت خـا نسبت كشت مخلوط 

ــر90 ــه در مت ــره ســبز  بوت ــع زي  (Cuminum cyminum)مرب
مربـع نخـود بيشـترين اثـرات مثبـت را      بوته در متر15 همراهبه

 Hunsigi & Guptaدر تحقيق انجـام شـده توسـط    . دادنشان

ــان     (2010) ــوط ريحـــ ــت مخلـــ ــاس كشـــ ــر اســـ   بـــ
(Ocimum basilicum)  نسبت برابري زمـين و ماش، بالاترين 

درصـد ريحـان و كمتـرين مقـدار آن در     25در نسبت افزايشـي  
درصد ريحان مشـاهده شـد.   75درصد و 50 هاي افزايشينسبت

گيـاه  -نتايج اين بررسـي نشـانگر برتـري كشـت مخلـوط لگـوم      
 كشـت  امكـان  كـه  شد مشاهده يك تحقيق در .باشدميدارويي 

 زعفـران  هـاي رديـف  بـين  (Matricaria chamomila) بابونه
(Crocus sativus) دو ايـن  بـين  منفـي  رقابت گونههيچ بدون 

و  خـالص  كشت تيمارهاي در زعفران لكرددارد و عم وجود گياه
ــوط ــا مخلــ ــه بــ ــاوت بابونــ ــي تفــ ــت  داريمعنــ   نداشــ

(Naderi Darbaghshahi et al., 2010). Ijoyah & 

Jimbah (2012)    ــوط ــت مخل ــه در كش ــد ك ــزارش نمودن گ
Abetmoschus esculentus  ــا ذرت نســبت  (Zea mays)ب

 80/1و  84/1 ترتيـب بـه برابري زمـين بـراي دو سـال متـوالي     
دهندة توان توليد بيشتر سيستم زراعي در آمد كه نشان دستبه

در بين  Shahbazi & Sarajuoghi (2012)واحد سطح است. 
كاشـت   ، (Vicia faba)هاي مختلف كشـت ذرت و بـاقلا  نسبت

تركيبـي بـا    عنـوان بـه درصد باقلا را 25همراه درصد ذرت به75
  ند.بيشترين عملكرد و اجزاي عملكرد معرفي نمود

بهار يكي از گياهان دارويي مهم بوده و در مقابله با هميشه
ضـمن   مخلـوط  هاي كشتتوان كمتري دارد. نظام هرزهايعلف

ــه   ــوع گون ــود تن ــرايطبهب ــه اي ش ــراي را ايبهين ــديريت ب  م
 افـزايش  و منابع از استفاده ،غذاييعناصر چرخش ،هرزهايعلف

نمودن اثـر  ي مشخصآورند. هدف از اين بررسمي فراهم عملكرد

                                                            
1 Land Equivalent Ratio (LER)

پـر و پرپـر روي   بهـار كـم  كشت مخلوط ماش و دو رقم هميشـه 
مـاش و بيومـاس    و بهـار هميشـه  گـل  عملكرد و اجزاي عملكرد

 بود. هرزهايعلف
  

  ها مواد و روش
 تحقيقـاتي  مزرعه در 1392- 93سال زراعي  در آزمايش اين
ــز واحــد اســلامي آزاد دانشــگاه ــع تبري ــركج اراضــي در واق  در ك

 داراي محـــل ايـــن. شـــد اجـــرا تبريـــز شـــرق كيلـــومتري15
 جغرافيـايي عـرض  و شـرقي  دقيقـه 17 و درجه46 جغرافياييطول
 درياهـاي  سـطح  از متـر 1360 ارتفاع با شمالي دقيقه5 و درجه38
اساس و بر مترميلي271 منطقه سالانه بارندگي ميانگين. است آزاد

 و دارد قـرار  متوسـط  تا ياييقل محدوده در pH نتايج تجزيه خاك
  ندارد. وجود الارضسطحخاك  در ايملاحظهقابل شوري خطر

 پايـه  طـرح  قالب در ردشدهخُ هايكرت صورتبه آزمايش
شامل دو رقـم   فاكتور دو و تكرارسه در تصادفي كامل هايبلوك

 هـاي عامـل اصـلي و تركيـب    عنـوان بهپر بهار پرپر و كمهميشه
درصـد بـا   100هر كدام در تـراكم   هاآنايشي مخلوط افز كشت

، 5/12هاي صـفر،  گياه همراه در نسبت عنوانبهماش رقم گوهر 
 عامل فرعي انجام عنوانبه درصد تراكم مطلوب50و  5/37، 25

 نظـر  ماش در كشت خالص نيز براي كرت يك بلوك هر شد. در
  . بود متر3 × 4 آزمايشي هايكرت ابعاد .شد گرفته

 از مزرعـه  خـاك  از اي مركبنمونه آزمايش اجراي از قبل
 آزمايشـگاه  به تجزيه جهت و تهيه متريسانتي35 تا صفر عمق
 بـين  ايحاشيه اثر بردنازبين منظوربه. شد ارسال شناسيخاك
 نظـر در فاصـله  متـر يك هابلوك بين و نكاشت رديف ها دوكرت
 هكتـار  در تن10ُ-15 افزودن از بعد زمين تهيه براي .شد گرفته
 زده شـخم  متـر سانتي25-30 عمق به زمين پوسيده، دامي كود
. بـود  مـاه ارديبهشـت  اول هـر دو گيـاه نيمـه    كاشت تاريخ. شد

ــه كاشــت ــورتب ــا ايپشــته جــوي ص ــوي ب  × 25 كاشــت الگ
   عمـق  در و پشـته  روي بهـار هميشـه  گـل  بـراي  متـر سانتي60
 گـل  طـرف  دو در مـاش  كشـت . گرفـت  انجام متريسانتي3-2

 متر از وسط پشـته صـورت  سانتي10-12و با فاصله  بهارهميشه
نسـبت تراكمـي    بـه  بسـته  رديـف  هـا روي بوتـه  فواصل گرفت.
در  بوتـه 40 خالص كشت ماش در تراكم مطالعه متغير بود.مورد
. شـد  محاسـبه  آن تناسـب بـه  مخلوط درصدهاي بود و مربعمتر

. مربـع بـود  در متـر  وتهب7/6 بهارهميشه گل براي مطلوب تراكم
 معادل بهارهميشه گل بوته هر مبناي بر گياهي معادل بنابراين،

 بـر اسـاس   مـاش  هايتراكم سپس شد، محاسبه ماش بوتهشش
 5/37، 25، 5/12سطوح تراكمي  در افزايشي مختلف هاينسبت

نظـر  در مترمربـع  در بوتـه 20و  15، 10، 5 ترتيببهدرصد 50و 
   .گرفته شد
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  بردارينمونه مركب حاصل از دو عمق نمونهنتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش در برخي از  - 1جدول 

Table 1. Soil analysis for experimental field in two sampling depthes 
 

  برداري (سانتي متر)عمق نمونه
Depth (cm) 

  اسيديته
pH

 شوري
)1-EC (dS m

)درصدشن (  
Sand (%)

)درصد(لاي   
Silt (%)

)درصد(رس   
Clay (%) 

  بافت خاك
Soil texture  

0-35 7.8 7.2 64 22 14 Sandy loam 

  
 تجزيـه  بر اساس نتايج نيازمورد شيميايي كودهاي مقادير

تريپل هكتار سوپرفسفات در كيلوگرم80شامل  )1خاك (جدول 
هكتــار اوره در دو مرحلــه  در كيلــوگرم120در زمــان كاشــت و 

 داشـت  مساوي بود. عمليات طوربهگلدهي ماش  كاشت و شروع
 در تنك بار،روز يك10تا  7هر  گياه نياز اساس بر آبياري شامل
 صـورت بـه  هـرز هـاي علف وجين روي ماش واوايل ساقه مرحله

  . شد انجام دستي در دو مرحله
 هـاي شـاخه  تعـداد  شده در ماش شاملگيرياندازه صفات

 در نيـام و  دانـه  تعـداد  بوته، در نيام تعداد گلدهي، زمان فرعي،
 عملكـرد  و سـاقه  ارتفـاع  شامل بهارهميشه دانه، در گل عملكرد

 قبـل . بود هاآنشامل وزن خشك  هرزهايعلفو در  گل خشك
 كـرت  هـر  از تصادفي طوربه بوته10 تعداد صفات گيرياندازه از

 روي مطالعـه مـورد  صـفات  و شـده  با رعايت اثر حاشيه انتخاب
گيـري عملكـرد دانـه مـاش و     براي اندازه. شد گيرياندازه هاآن

 هـاي واقـع در سـطح يـك    بهار تعـداد بوتـه  عملكرد گل هميشه
كـردن در آون  مترمربعي وسط هر كرت برداشت و بعد از خشك

زمين بـه كمـك    برابري اقدام شد. نسبت هاآننسبت به توزين 
  محاسبه شد. (Mazaheri, 1994) 1معادله 
LER1=Yci/Yc + Ymi/Ym  1 معادله

عملكرد اسـانس گـل    ciY نسبت برابري زمين،LER كه در آن
بهـار در  عملكرد اسانس گل هميشـه  cYبهار در كشت مخلوط،هميشه

 mYعملكــرد دانــه مــاش در كشــت مخلــوط و  miYكشــت خــالص، 
˃LER. اگـر  بودعملكرد دانه ماش در كشت خالص  باشـد كشـت    1

   توصيه خواهد بود.مخلوط قابل
 2كمـك معادلـه  به (LERs)نسبت برابري زمين استانداردشده 

(Javanshir et al., 2009) .محاسبه شد  
LERS معادله 2

2=(Yc
3

i/Ycmax) + (Ybi/Ybmax) 
حداكثر عملكـرد گـل    ترتيببه mmaxYو  cmaxYكه در آن 

هــاي خــالص اســت. اگــر بهــار و دانــه مــاش در كشــتهميشــه
LERs˃   وصيه خواهد بود. تباشد كشت مخلوط قابل 1

                                                            
1 Land Equivalent Ratio 
2 Standardized Land Equivalent Ratio 
 

 و انجـام  هـا داده بـودن نرمـال  آزمون آماري، تجزيه از قبل
 MSTAT-C افـزار نـرم  بـا  هـا داده آماري تحليلوتجزيه سپس
 سطح احتمـال  در دانكن با آزمون هاميانگين مقايسه. شد انجام
 . شد درصد انجامپنج

  
   نتايج و بحث

اثـر رقـم   كـه   دادنشانبررسي تجزيه واريانس صفات مورد
 هـرز هـاي علـف بهـار و بيومـاس   روي ارتفاع ساقه گـل هميشـه  

 دار بـود درصـد معنـي  و يـك  در سطوح احتمـال پـنج   ترتيببه
مختلف كاشت نيز روي صفات بيومـاس   هاينسبت. )2(جدول 

بهار، تعـداد دانـه در نيـام    ، وزن خشك گل هميشههرزهايعلف
درصـد و روي  ماش و نسبت برابري زمين در سطح احتمال يك

درصـد اثـر   صفت عملكـرد دانـه مـاش در سـطح احتمـال پـنج      
دار داشت. اثر متقابل رقـم در درصـد كاشـت مـاش روي     معني

تعداد دانه در نيام آن و نسبت برابري زمين در سـطح احتمـال   
شده در آزمايش و مشاهده هرزهايعلفدار شد. درصد معنيپنج

 است. 3ح جدولشرها بههاي كلي مربوط به آنويژگي
بـودن  پر با دارابهار رقم كمدر شرايط آزمايش، گل هميشه

متر پابلندتر از رقم پرپـر بـا ارتفـاع    سانتي42ارتفاع ساقه حدود 
توانـايي   هـرز هايعلفپر رقم كم هايكرتمتر بود. در سانتي37

رقم پرپر آن داشتند و اين امـر   هايكرترشد كمتري نسبت به 
هـرز موجـود در   هـاي درصدي بيومـاس علـف  ش سهموجب كاه

ارقـام مختلـف گياهـان    ). 1پر گرديـد (شـكل   هاي رقم كمكرت
متفاوت هستند و اين  هرزهايعلفزراعي از نظر قدرت رقابت با 

شود. ارقـام  تفاوت از اختلافات مورفوفيزيولوژيك ارقام ناشي مي
شـتري  با قدرت رقابـت بـالا از ارتفـاع سـاقه و سـرعت رشـد بي      

شـدن  ها منجر به بسـته بودن رشد ساقهباشند. زيادبرخوردار مي
اندازي منجر به كاهش درصـد  دليل سايهسريع كانوپي شده و به

 ,.Deihimfard et al)گردد مي هرزهايعلفشدن و رشد سبز

رسد انتخاب رقـم مناسـب تـأثير مثبتـي در     نظر ميبه. (2007
  شد. داشته با هرزهايعلفكردن مهار

مقـدار  در مطالعه حاضر، با كاهش درصد كاشت مـاش بـه  
ــر از  ــالاتر آن     25كمت ــي ب ــطوح تراكم ــه س ــبت ب ــد نس درص
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كـه بيومـاس   يطـور بـه  ،رشد بهتري پيـدا كردنـد   هرزهايعلف
در ميـانگين دو سـطح اول درصـد كاشـت حـدود       هرزهايعلف

درصد نسبت به ميانگين دو سطح بعدي، تراكم بيشتر بود 5/13
ــا2 (شــكل ــر گــزارش  ). بن  كشــت Olorunmaiye (2010)ب
 هـرز هـاي علـف  جمعيـت  كـاهش  بـه  منجر طريق دوبه مخلوط

 هـرز هايعلف با زراعي گياهان رقابت افزايش كه شامل گرددمي
كشت در يك تحقيق  .زراعي است گياهان آللوپاتيك و خاصيت

آزادسـازي تركيبـات دگرآسـيب     دليـل بـه مخلوط جو با ماشك 
ــط ما ــوع    توس ــراكم، وزن خشــك و تن ــاهش ت ــث ك ــك باع ش

بـا   ي ديگرر آزمايشد .(Asadi et al., 2013)هرز شد هايعلف
 تـوده زيسـت  ،مخلوط با سـورگوم كشت در  ماشافزايش نسبت 

نسبت به سورگوم خالص كاهش  داريمعني طوربههرز هايعلف
 & Miraدر مطالعـه   همچنـين . (Eskandari, 2012) يافـت 

Rivas (2011)  بــا افــزايش تــراكم كاشــت ريحــان در كشــت
تـايج  ن هرز كاسته شـد. هاياز قدرت رقابت علف مخلوط با لوبيا

كـه   دادنشان Seyedi et al, (2011)شده توسط انجام آزمايش

درصـد  يـك در سطح احتمـال   هرزهايعلفتعداد و وزن خشك 
 مختلف هايو حالت ثير تيمارهاي آزمايشي قرار گرفتندأتحت ت
 كشـتي تـك  بـه  نسـبت  را هرزهايعلف توانستند مخلوط كشت
  .هندد كاهش خوبيبه نخود

درصد تراكم مطلوب كاشـته شـد، وزن   5/37وقتي ماش با 
داري افزايش يافـت (شـكل   معني طوربهبهار خشك گل هميشه

 دادنشـان ) 4بين صفات (جـدول   همبستگي). بررسي ضرايب 3
 هـرز هـاي لـف عبهـار بـا بيومـاس    كه وزن خشك گـل هميشـه  

كه با افزايش بيوماس  دهدميمنفي داشت كه نشان  همبستگي
شـود. در ايـن   از وزن خشك گـل آن كاسـته مـي    هرزهايعلف

بهار بيشترين وزن خشك پر و پرپر هميشهمطالعه در دو رقم كم
گل از تيمار كشت خالص و پس از آن در تيمار كشت مـاش بـا   

و  5/103برابـر بـا    رتيـب تبـه درصد تـراكم مطلـوب آن و   5/37
ــر8/95 ــرم در مت ــه  گ ــا يافت ــه ب ــد ك ــع حاصــل گردي ــاي مرب ه

Olorunmaiye (2010)    نـوع  پـنج  در كشـت مخلـوط ذرت بـا
  لگوم مطابقت دارد.

  
  بررسيبهار و درصد كاشت ماش روي صفات موردتجزيه واريانس (ميانگين مربعات) تأثير رقم هميشه - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean of squares) of the effect of marigold variety and mungbean density on studied traits 
 

  Mean squareميانگين مربعات

 منبع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي
df 

ارتفاع ساقه
بهارهميشه  

Marigold stem 
height

بيوماس 
هرزهايعلف  

Weeds biomass 

ك گلوزن خش
بهارهميشه  

Marigold flower dry 
weight 

 Replication  2 580.888ns 0.212 ns 25.554 ns تكرار

 Cultivar 1 282.231* 5.227** 27.735 ns رقم

 Error 1 2 58.297ns 0.022 ns 11.216 ns اشتباه اول

 Sowing درصد كاشت
rate 

4 226.510ns 357.641** 117.451** 

 Interaction  4 80.009 ns 0.174 ns 0.664 ns اثر متقابل

 Error 2 16 120.150 39.525 17.032 اشتباه دوم

 CV (%) - 19.58 18.90 14.61 ضريب تغييرات

 
 2ادامه جدول 

Mean squareميانگين مربعات
 هاي جانبيتعداد شاخه

 ماش
Mungbean lateral 

branches 

ه تعداد غلاف در هر بوت
 ماش

Mungbean pod 
number per plant 

تعداد بذر در هر 
 غلاف ماش

Mungbean 
grain number 

per pod 

 عملكرد دانه ماش
Mungbean 
 grain yield 

ننسبت برابري زمي  
Land equivalent 

ratio 

60.124 ns 46.486 ns 4.422 ns 37.426 ns 0.086 ns 
45.140 ns 1.084 ns 0.167 ns 11.620 ns 0.459 ns 
28.111 ns 17.176 ns 0.252 ns 4.338 ns 0.090 ns 
19.150 ns 59.527 ns 60.816** 186.902* 0.348** 
38.380 ns 16.746 ns 2.239* 4.112 ns 0.222* 
19.255 28.282 0.585 41.428 0.057 
22.00 28.8 5.13 17.44 20.60 

   ,*:** .significant at 5% and 1%, respectively درصديكو  درصدپنجمعني دار در سطوح احتمال  ترتيببه ** و *
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  هاهاي كلي مربوط به آنشده در آزمايش و ويژگيهرز مشاهدههايعلف -3جدول 
Table 3. Weed species observed in the experiment field and some of their characteristics  

 
  هرزگونه علف

Weed species 

  نام علمي  
Scientific name 

 
  تيپ رشدي

Growth type 

  تراكم نسبي
Relative density (plants m-2) 

 8 برگساله و پهنيك  Chenopodium album   ترهسلمه

زخروس ريشه قرمتاج   Amaranthus retroflexus  برگساله و پهنيك  8 

برگچندساله و پهن  Convolvulus arvensis  پيچك صحرايي  4 

رگبساله و باريكچند  Cynodon dactylon  مرغ  10 

رگبساله و باريكيك  Secale montaneum  چاودار وحشي  2 

  
درصـد  5/37بر اساس نتايج، وقتي نسبت كاشت مـاش تـا   

افزايش يافت، تعداد دانه در هر نيام آن بيشـتر از سـاير سـطوح    
ــا 4تــراكم بــود (شــكل  و  5/12). در دو ســطح كاشــت مــاش ب

بيشـتر از سـطوح    هـرز هايعلفبيوماس  درصد تراكم مطلوب25
بـودن  رسـد زيـاد  نظر مـي ). لذا به2درصد بود (شكل 50و  5/37

هرز در تيمارهاي كاشـت مـاش بـا تـراكم هـاي      هايرقابت علف
درصد منجر به كاهش تعـداد دانـه در نيـام آن    25درصد و 5/12

درصد نيز تعداد 50حال، در تراكم كاشت ماش شده است. با اين
درصد كاشت ماش بود كه دليل 5/37ر نيام كمتر از تيمار دانه د
افـزايش   دليلبهاي گونهتواند در نتيجه افزايش رقابت بينآن مي

 در كاشـت،  تـراكم  افـزايش  تراكم كل جامعـه گيـاهي باشـد. بـا    
 يابـد. مـي  گياهـان كـاهش   بـراي  غذاييآب و مواد بودندسترس
 آن عملكرد دنبالبه و شوندمي كمبود آب دچار گياهان درنتيجه
. كـاهش رقابـت   (Carmi et al., 2006) كنـد مـي پيـدا   كاهش
هرز در كشت مخلوط يكي از دلايل افـزايش عملكـرد و   هايعلف

 قدرت ،مخلوط كشت كه شده است است. گزارش اجزاي عملكرد

 فشـار  كـه  شرايطي در و دهدمي افزايش را زراعي گياهان رقابتي
 خواهـد  مؤثر بسيار روش اين از فادهاست است، زياد هرزهايعلف
. با افـزايش نسـبت   (Hauggaard-Nielsen et al., 2001)بود 

 ط، بـر عملكـرد دانـه مـاش افـزوده شـد،      كاشت ماش در مخلـو 
درصـد و  5/37درصـد،  25هـاي كاشـت   كـه در سيسـتم  يطوربه

بهار بيشترين عملكرد درصد هميشه100همراه درصد ماش به50
كيلوگرم در هكتار 6416و  399، 372رابر با ب ترتيببهدانه ماش 

بـين صـفات    همبسـتگي ). بررسي ضـرايب  5حاصل شد (شكل 
دار منفي و معني همبستگيكه  دادنشان) 4مطالعه (جدول مورد

) وجـود  - 734/0**( هـرز هـاي علـف بين عملكرد دانه با بيوماس 
 بـا  رقابـت  ةنتيج ـ در عمـده  طـور به زراعي گياهان دارد. عملكرد

. يابـد مي كاهش نور و غذاييعناصر براي جذب آب، هرزهايفعل
 در زراعـي  گياه عملكرد ،هرزهايعلف از برخي مورد در همچنين

 هـرز هايعلف سوي محيط ازبه دگرآسيب تركيبات سازيآزاد اثر
 .  (Ijoyah & Jimba, 2012)شود مي كم
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Fig. 1. Means comparison of weeds biomass affected by marigold cultivar 
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Sowing rate (% of optimum density) 

 
  مختلف هاينسبتبهار با ماش با هرز در كشت مخلوط هميشههايرصد كاهش بيوماس علفهاي دمقايسه ميانگين - 2شكل 

Fig. 2. Means comparison of weeds biomass reduction in marigold and mungbean intercropping at different sowing 
rates 

 ميانگين هاي با حرف مشابه، اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 

 
 
 
 
 
 

 

a

b b

ab

b

50

60

70

80

90

100

110

0 12.5 25 37.5 50

D
ry

 f
lo

w
er

 y
ie

ld
 (g

 m
-2

)

 
Sowing rate (% of optimum density) 

 
 مختلف كاشت ماش هاينسبتبهار تحت تأثير شههاي وزن خشك گل هميمقايسه ميانگين -3شكل 

Fig. 3. Means comparison of marigold dry flower yield affected by mungbean sowing rate 
 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.

Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 
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Sowing rate (% of optimum density) 

  بهارگل هميشه مختلف كاشت ماش و رقم هاينسبتهاي تعداد دانه در نيام ماش تحت تأثير مقايسه ميانگين -4شكل 
Fig. 4. Means comparison of mungbean pod number per plant affected by sowing rate and marigold cultivar 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 

 
 
 
 
 

 

 
Sowing rate (% of optimum density) 

  آن مختلف كاشت هاينسبتميانگين عملكرد دانه ماش تحت تأثير  - 5شكل 
Fig. 5. Means comparison of mungbean yield affected by sowing rate 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 
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Sowing rate (% of optimum density) 

  بهارگل هميشه مختلف كاشت ماش و رقم هاينسبتميانگين نسبت برابري زمين تحت تأثير  -6شكل 
Fig. 6. Means comparison of land equivalent ratio affected by mungbean sowing rate and marigold cultivar 

 ميانگين هاي با حرف مشابه اختلاف آماري معني داري در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانكن ندارند.
Means by the same letter are not significantly different at P≤0.05 based on Duncan's test. 

 
 
 

 با ماش بهاربررسي در كشت مخلوط گل هميشهبين صفات مورد همبستگيضرايب  - 4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between studied traits in intercropping of marigold and mungbean 
 

 

بيوماس 
هرزهايعلف  

Weeds 
biomass 

وزن خشك گل 
بهارهميشه  

Marigold flower 
dry weight 

ه تعداد غلاف در هر بوت
 ماش

Mungbean pod 
number  per plant 

تعداد بذر در هر 
 غلاف ماش

Mungbean grain 
number per pod 

عملكرد دانه 
 ماش

Mungbean 
grain yield 

نسبت 
برابري 
 زمين
LER 

نسبت برابري
زمين 

 استاندادشده
LERS 

هرزهايعلفبيوماس   
Weed biomass 

1 
  

    

بهاروزن خشك گل هميشه  
Marigold dry flower 

yield 

-0.506* 1 
 

    

 تعداد غلاف در هر بوته ماش
Mungbean pod number 

per plant 

0.561** -0.462* 1 
    

 تعداد بذر در هر غلاف ماش
Mungbean seed number 

per pod 

-0.391 0.637** -0.728** 1 
   

 عملكرد دانه ماش
Mungbean grain yield -0.734** 0.425* -0.304 0.132 1 

  

 نسبت برابري زمين
LER 

-0.369 0.472* -0.207 0.297 0.249 1  

نسبت برابري زمين 
 استانداردشده

LERS 

-0.348 0.058 -0.247 0.077 0.452* 0.131 1 

  درصددرصد و يكدار در سطوح احتمال پنجمعني ،ترتيببه ** و *
*, ** mean correlation is significant at 5% and 1% probability levels respectively.  
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بيشترين عملكرد دانـه مـاش از تيمـار كشـت خـالص آن      
آمد. كمترين عملكرد دانه ماش نيـز مربـوط بـه تيمـار      دستبه

بهار بـود،  مخلوط با هميشه صورتبهدرصد 5/12كاشت ماش با 
ولي با افزايش درصد كاشت ماش، بر عملكرد دانه ماش افـزوده  

جـز تيمـار   ). در اين مطالعه در تمامي تيمارهـا بـه  5شد (شكل 
درصـد  5/12بهار پرپر با مـاش در تـراكم   كاشت مخلوط هميشه

 دهـد مـي امر نشان نسبت برابري زمين بيشتر از يك بود كه اين
در شرايط آزمايش عملكرد بيشـتري از واحـد سـطح زمـين در     

آمـده اسـت    دسـت بـه  هاآن كشتيتككشت مخلوط نسبت به 
بررسـي  بين صـفات مـورد   همبستگي). مطالعه ضرايب 6(شكل 
كه بين صـفت نسـبت برابـري زمـين بـا وزن خشـك        دادنشان
) وجـود  427/0*دار (مثبـت و معنـي   همبستگيبهار هميشهگل
  .دارد

  

 گيري  نتيجه

پـر  بهار رقـم كـم  هميشه هايكرتدر شرايط آزمايش در  
رقم پرپـر   هايكرتتوانايي رشد كمتري نسبت به  هرزهايعلف

بيومــاس  درصــديســهآن داشــت و ايــن امــر موجــب كــاهش 
وقتي  همچنين .پر گرديدهرز موجود در مزرعه رقم كمهايعلف

ــا    ــاش ت ــت م ــراكم كاش ــد25و  5/12ت ــت،   درص ــاهش ياف ك
از وزن خشـك بـالاتري    ،هـرز در نتيجـه رشـد بيشـتر    هايعلف

 برخـوردار شـدند.   درصـد 50و  5/37نسبت به سطوح تراكمـي  
بهـار در  وقتي تراكم مطلوب كاشته شد، وزن خشك گل هميشه

داري افـزايش يافـت.   معنـي  طـور بـه درصدي ماش 5/37تراكم 
ت مخلـوط  توجه به بهبود شاخص نسبت برابـري زمـين، كش ـ  با

در  ترتيـب بـه بهـار بـا مـاش    پـر و پرپـر گـل هميشـه    ارقام كـم 
توصـيه   قابـل درصـد تـراكم مطلـوب آن    25و  5/12هاي نسبت

  باشد.مي
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Introduction 

Sustainability of agricultural systems may improve due to intercropping as a result of 
diversity increasing. Marigold (Calendula officinalis) is a major medicinal plant from 
Asteraceae family, though weeds suppress it because of lower competitiveness against 
weeds. Mungbean (Vigna radiata) is a pulse crop from Fabaceae family and is one of the 
major nutritive sources especially in developing countries. Intercropping systems has a 
major role in suitable weeds control in crop fields. A primary and direct way of increasing 
diversity of an agro ecosystem is intercropping system that allows interaction between the 
individuals of the different crops and varieties. Intercropping can add temporal diversity 
through the sequential planting of different crops during the same season. To optimize 
plant density, the sowing rate of each crop in the mixture is adjusted below its full rate. If 
full rates of each crop were planted, neither would yield well because of intense 
overcrowding. By reducing the sowing rates of each, the crops have a chance to yield well 
within the mixture. A research study was conducted by Hunsigi & Gupta (2010) revealed 
that intercropping of basil (Ocimum basilicum) with mungbean in planting pattern of 25% 
basil and 100% mungbean lead to higher land equivalent ratio (LER). Shahbazi and 
Sarajuoghi (2012) reported that in multiple cropping of faba bean and maize crops with 
mixing rates of 75% maize and 25% faba bean yield and yield components of maize crop 
was the highest. This study has performed to evaluation intercropping effect of mungbean 
(Vigna radiata) with two varieties of marigold Kampar and Porpar on yield and yield 
components of the both crops and weeds biomass. 

 
Materials and Methods 

A field study was conducted on marigold and mungbean in a split plot experiment 
based on randomized complete block design in three replications in Islamic Azad 
University, Tabriz, north-west of Iran, during 2014. The climate of research site is semi-
arid cold with an average annual precipitation of 271 mm. The soil was sandy-loam with 
EC of 0.72 dS m-1 and pH of 7.8. The field was ploughed twice (October 2013 and March 
2014) and fertilizers applied, based on soil analysis, were 80 kg ha-1 and 120 kg ha-1 of 
triple super phosphate and urea respectively. The field then harrowed to prepare the final 
seed bed. Plots size was 3×4 m. Treatments were marigold cultivars (Kampar, Porpar) and 
mungbean sowing rates (0, 12.5%, 25%, 37.5% and 50% of optimum density). An 
important tool for the study and evaluation of intercropping systems is the Land 
Equivalent Ratio (LER). LER providing that all other things being equal measure of the 
yield advantage obtained by growing two or more crops or varieties as an intercrop 
compared to growing the same crops or varieties as a collection of separate monocultures. 
LER thus allows us to go beyond a description of the pattern of diversity into an analysis 
of the advantages of intercropping. The LER is calculated using the below formula. 

LER=Yci/Yc + Ymi/Ym          
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An LER value of 1.0, indicating no difference in yield between the intercrop and the 
collection of monocultures. Any Value greater than 1.0 indicates a yield advantage for 
intercrop. 

All data were statistically analyzed based on Randomized Complete Block Design, 
using MSTAT-C software. The means of the treatments were compared using the 
Duncan’s Multiple Range test at * P < 0.05.   

 
Results and Discussion     

Dominant weeds emerged in the experiment field were broad leaves weeds such as 
lambsquarters (Chenopodium album), redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) and 
small bindweed (Convolvulus arvensis) and narrow leaves weeds bermuda grass 
(Cynodon dactylon) and wild rye (Secale montaneum). Such as based on variance 
analysis, effect of marigold variety on its stem height and weeds biomass was significant. 
Sowing rates influenced weeds biomass and dry flower yield of marigold. Also, 
interaction of studied factors on grain number per pod and land equivalent ratio was 
significant. Results showed that in marigold cv. Porpar plots weeds had higher biomass 
than Kampar. When mungbean was sown with 37.5% of optimum density, marigold dry 
flower yield increased significantly. Greater flower yield was produced from marigold 
sole cropping and its intercropping with mungbean at 37.5% of optimum density, which 
were 103.5 and 95.8 g m-2, respectively. In planting patterns of 25% mungbean+100% 
marigold, 37.5% mungbean+100% marigold and 50% mungbean+100% marigold 
mungbean grain yields were higher (37.2, 39.9 and 41.6 g m-2 respectively). In all 
treatments except 12.5% mungbean+100% marigold land equivalent ratio was higher than 
unit.  

 
Conclusion 

Because of improvement of land equivalent ratio in marigold cv. Kampar 
intercropped with different densities of mungbean and also in marigold cv. Porpar 
intercropped with ˃25% optimum densities of mungbean plots, intercropping of 12.5% 
mungbean+100% marigold cv. Kampar and 25% mungbean+100% marigold in cv. Porpar 
could be recommended. 

 
Key words: Dry flower yield, Land equivalent ratio, Optimum density, Sole cropping 
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  عناصر منگنز و روي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه لوبياقرمز پاشيمحلول اثر
(Phaseolus vulgaris L.) تحت شرايط خشكي  

 

  3جزيو سيدمجتبي هاشمي 2شهركي، عبدالرزاق دانش*1مرتضي جمشيدي
  ارشد زراعت، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين، اهوازآموخته كارشناسيدانش - 1

 danesh-a@agr.sku.ac.irاستاديار گروه مهندسي زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد،  - 2

  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان چهارمحال و بختياري - 3
    

 28/01/1394تاريخ دريافت: 
 15/06/1394تاريخ پذيرش: 

 

  چكيده
ــه ــب ــول ةمنظــور مطالع ــر محل ــه  اث ــرد دان ــرد و اجــزاي عملك ــر عملك ــز و روي ب ــاقرمزپاشــي عناصــر منگن   ي لوبي

(Phaseolus vulgaris L.)  صـورت  در شرايط خشكي آزمايشي در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهركرد بـه
عنـوان فـاكتور اصـلي    تكرار اجرا شد. تنش خشكي بههاي كامل تصادفي با سهقالب طرح بلوكاسپليت پلات فاكتوريل در 

) و فـاكتور فرعـي   Aمتر تبخير از تشـت كـلاس   ميلي90و  70، 50ترتيب آبياري پس از (به S3و  S1 ،S2سطح شامل سه
مقطـر،  آبپاشـي بـا   محلـول  سـطح شـامل  پاشي عناصـر منگنـز و روي، هـر كـدام در سـه     شامل تركيب فاكتوريل محلول

داد كـه تـنش   نشـان روي بـود. نتـايج   سولفاتمنگنز و سولفاتدر هزار از منابع  3پاشي در هزار و محلول 5/1پاشي محلول
)، عملكـرد دانـه   2/14بررسي داشت و بيشترين مقـادير تعـداد غـلاف در بوتـه (    صفات مورد ةداري بر كليخشكي اثر معني

كه بيشترين درحالي ؛بودS1 كيلوگرم در هكتار) مربوط به تيمار1/9124در هكتار) و عملكرد بيولوژيك (كيلوگرم 4/3172(
دسـت آمـد. كمتـرين    بـه S2) در تيمـار  4/36گرم) و شاخص برداشت (26دانه ()، وزن صد7/4مقادير تعداد دانه در غلاف (

)، 6/3)، تعـداد دانـه در غـلاف (   5كه تعداد غلاف در بوته (نحويبه ؛مشاهده شد S3شده در تيمارگيريمقادير صفات اندازه
كيلـوگرم در هكتـار) و   7/5451كيلـوگرم در هكتـار)، عملكـرد بيولوژيـك (    5/774گرم)، عملكرد دانه (4/21دانه (وزن صد

رصـد كـاهش   د8/60و  2/40، 6/75، 6/12، 20، 8/64ميـزان  ترتيـب بـه  ) نسبت به تيمار شاهد بـه 6/13شاخص برداشت (
دار و ز شاخص برداشت و وزن دانـه معنـي  جبه ،صفات ةپاشي عناصر منگنز و روي نيز در مورد كليمحلول ةيافتند. اثر ساد

كـه عملكـرد دانـه در تيمارهـاي     نحـوي بـه  ،بررسي، از روند افزايشي برخـوردار بـود  متناسب با افزايش مصرف عناصر مورد
درصـد افـزايش يافـت. بررسـي     2/28و  3/36ميزان ترتيب بهنسبت به تيمار شاهد به در هزار منگنز و روي 3پاشي محلول

پاشـي روي در  تري نسبت بـه محلـول  پاشي منگنز اثر مساعدداد كه در شرايط تنش خشكي محلولنشاناثرات متقابل نيز 
گنز و روي سبب افزايش عملكـرد  پاشي منطوركلي اگرچه محلولبه .مورد صفات تعداد غلاف در بوته و عملكرد دانه داشت

  پاشي منگنز تأثير بهتري در تخفيف اثرات سوء تنش خشكي داشت. محلول ،گرديد، اما در شرايط تنش خشكي دانه
  
   آبياريمصرف، كمعناصر كمشاخص برداشت، گياه، حبوبات،  ةتغذيهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه

پـس از غـلات   عنوان دومين منبع غذايي انسان حبوبات به
و از نظر تأمين نياز غذايي جامعه، كشاورزي پايـدار و   مطرح بوده

كننـد و يكـي از   سودمندي اقتصـادي نقـش مهمـي را ايفـا مـي     
توسـعه  هاي درحالترين محصولات زراعي خصوصاً در كشورمهم
آينـد. در بـين حبوبـات لوبيـا از بيشـترين اهميـت       شمار مـي به

يا نسـبت بـه   برخوردار بوده و داراي بالاترين ميزان مصرف در دن
لحاظ داشتن مقدار بالاي پروتئين، باشد. لوبيا بهساير حبوبات مي

هـا و همچنـين مـواد معـدني از لحـاظ ارزش غـذايي از       ويتامين
                                                 

  09133838088، همراه:  jam.agric@yahoo.com نويسنده مسئول:*

. (Broughton et al., 2003)اي برخـوردار اسـت   جايگاه ويـژه 
هـزار هكتـار و توليـد آن    98سطح زيركشت لوبيا در ايران حدود 

  .(FAO, 2013)باشد يهزار تن م253بالغ بر
هـاي متعـددي   زراعت لوبيا همواره با محـدوديت  ،حالبا اين

توليـد، تـنش    ةكننـد مواجه است كه در ميان اين عوامـل محـدود  
تـوجهي را در  ترين عامل محسوب شده و سـهم قابـل  خشكي مهم

خـود  كاهش توليد اين محصول همانند ساير محصولات زراعي بـه 
كه بـر اسـاس مطالعـات اخيـر تنهـا      نحوياختصاص داده است، به

كشت جهاني لوبيا از مقدار آب كافي برخوردار درصد از سطح زير7
درصد از توليد اين محصول تحت شرايط تنش خشـكي  60است و 

طبــق  .(Bourgault et al., 2013)گيــرد شــديد صــورت مــي
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گردد كه ميزان رطوبـت  تنش خشكي هنگامي ايجاد مي ،تعريف
حـرارت  خاك و همچنين رطوبت نسبي هوا پايين بوده و درجـه 

طـوركلي گيـاه   . به(Lipiec et al., 2013)محيط نيز بالا باشد 
عنوان گياهي حساس به تـنش خشـكي مطـرح اسـت و     لوبيا به

 Machado Neto)گيرد شدت تحت تأثير كمبود آب قرار ميبه

& Duraes, 2006)  اثر تنش خشكي بر عملكرد گياه لوبيـا در .
هاي مختلفي مورد پژوهش واقـع شـده اسـت، در ايـن     آزمايش
ضمن بررسي اثـر تـنش خشـكي بـر      Szilagyi (2003)رابطه 

اجـزاي عملكـرد و    ةعملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا كـاهش كلي ـ 
 درصدي عملكرد دانه را گزارش كرد. طبـق 80همچنين كاهش 

تنش خشكي در لوبيا باعث  Martinez et al, (2007)گزارش 
دار تعداد غلاف در گيـاه، تعـداد دانـه در غـلاف و     كاهش معني

مقدار كمي تحت تـأثير  كه وزن دانه بهدرحالي ،عملكرد دانه شد
  تنش خشكي قرار گرفت.
طرُق مختلف تحت تأثير تواند گياهان را بهتنش خشكي مي

زدن تعـادل  هـم بـر  ،ثرات مضـر تـنش خشـكي   قرار دهد. يكي از ا
گونه كه در اثر تنش خشكي تحـرك  اي در گياه است، بدينتغذيه

شده و جـذب و انتقـال مـواد بـه گيـاه      عناصر غذايي در خاك كم
، بنـابراين انتظـار    (Hu et al., 2008)گـردد دچـار اخـتلال مـي   

ه خصوص عناصري كـه گيـا  نياز گياه بهرود تأمين عناصر موردمي
ها روبرو است، بتواند مقاومت گياه به تـنش را  بيشتر با كمبود آن

تــا حــدي افــزايش داده و وضــعيت رشــد گيــاه را بهبــود بخشــد 
(Movahedy Dehnavy et al., 2009)  ــر ــت عناص . اهمي

دليـل  هاي اخيـر بـه  مصرف در توليد محصولات زراعي در سالكم
اعـي فشـرده و   هـاي زر يهـا محصـول، نظـام  استفاده از ارقـام پـر  

هـاي آبيـاري كـه    آلات و سيسـتم همچنين افزايش نقش ماشـين 
ــه     ــزايش يافت ــت، اف ــوده اس ــر را تســهيل نم ــن عناص ــاربرد اي ك

مصرف با تأثير فـراوان  . عناصر كم (Fageria et al., 2009)است
بر جذب عناصر پرمصرف و بهبود خواص كمي و كيفـي محصـول   

هاي ايـران  توجهي از خاكلاز اهميتي ويژه برخوردارند. بخش قاب
بالا و مقدار آهك زياد بوده و همچنين مقدار ماده آلي  pHداراي 

وقـوع كمبـود   شدت پايين است كه همه اين عوامـل منجـر بـه   به
شـده در ايـن   عناصري نظير منگنز و روي در برخي گياهان كشت

 ,.Alloway, 2008; Mousavi et al)منـاطق شـده اسـت    
رويه و نامتعادل كودهاي شـيميايي از  مصرف بي. از طرفي (2011

جمله كودهاي حاوي فسفر سبب گرديده تا توازن عناصر غـذايي  
هم خورده و منجر به كـاهش  مصرف در خاك بهويژه عناصر كمبه

  جذب عناصر فوق توسط گياه گردد.
كه لوبيا به كمبود عناصر ريزمغذي از جملـه  اينبا توجه به

و  (Gupta et al., 2008)بـالايي دارد  منگنز و روي حساسيت 
داده است كه مصرف عناصر روي و منگنز در نشانها نيز بررسي

ــا  ــول لوبيـ ــرد محصـ ــزايش عملكـ ــت  افـ ــت اسـ   داراي اهميـ
(Teixeira et al., 2004) ة، اين احتمال وجود دارد كـه تغذي ـ 

اين گياه با عناصر فوق بتواند باعث تخفيـف اثـرات سـوء تـنش     
هاي و عملكرد گياه گردد. با توجه به محدوديت خشكي بر رشد

برگـي   ةپاشـي يـا تغذي ـ  مصرف، محلولمصرف خاكي عناصر كم
كـردن نيـاز غـذايي    عنوان راهكاري مؤثر در برطـرف تواند بهمي

  خصوص در شرايط تنش مطرح باشد.گياهان به اين عناصر، به
نقش عناصر منگنز و روي در بهبود عملكرد گياهان زراعـي  

 Ghasemian et)، سـويا  (Zeidanet al., 2010)ظيـر گنـدم   ن
al., 2010)  و كلزا(Ahmadiet al., 2010)   ،گزارش شده اسـت
 هايي كه نقش اين عناصر را تحت شرايط تـنش مـورد  اما آزمايش

منظـور  راسـتا و بـه   انـدك اسـت. در همـين    ،اندبررسي قرار داده
هـاي توليـد   پتانسيل ارتقاي سطح توليد محصول لوبيا با توجه به

پاشــي عناصــر آن، ايــن پــژوهش بــا هــدف بررســي اثــر محلــول
ة مصــرف منگنــز و روي بــر عملكــرد و اجــزاي عملكــرد دانــكــم
 قرمز تحت شرايط خشكي طراحي و اجرا گرديد.لوبيا

  

  هامواد و روش
در ايســتگاه  1388- 1389ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
منابع طبيعـي شـهركرد بـا    تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي و 

جغرافيـايي  دقيقه شـمالي و طـول  18درجه و 32جغرافيايي عرض
متر از سطح دريا، اجرا 2073دقيقه شرقي و ارتفاع 56درجه و 50

متـر و متوسـط   ميلـي 8/265منطقه  ةشد. متوسط بارندگي ساليان
بوده و از لحاظ اقليمي جـزو  گراد درجة سانتي 3/12حرارت درجه

شـود  وخشك محسوب ميگرم هايمعتدل سرد با تابستانمناطق 
بندي كوپن). خاك محل آزمايش داراي بافت لوم (بر اساس طبقه

سيلتي بوده و برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن در رس
 ،شـود كـه ملاحظـه مـي   طورهمان .داده شده استنشان 1جدول 

متر از حدود بحراني عناصر منگنز و روي ك شدةگيريمقدار اندازه
 شده براي اين عناصر است.ارائه

پلات فاكتوريـل در قالـب طـرح    صورت اسپليتآزمايش به
تكرار اجرا شد. تنش خشكي هاي كامل تصادفي با سهپايه بلوك

، تـنش خشـكي ملايـم    S)1(سطح بدون تنش يـا شـاهد   در سه
)2(S و تنش خشكي شديد)3(S به)   50ترتيب آبيـاري پـس از ،

عنـوان فـاكتور   ) بـه Aمتر تبخير از تشت كـلاس  ميلي90و  70
 3Mو  1M ،2Mسطح شـامل  پاشي منگنز در سهاصلي و محلول

ــول ــا  (محل ــي ب ــول آبپاش ــر، محل ــي مقط ــزار و  5/1پاش در ه
سـطح  پاشي روي نيـز در سـه  در هزار) و محلول 3پاشي محلول
 5/1پاشي مقطر، محلولآبپاشي با لول(مح 3Zو  1Z ،2Zشامل 

نظـر  عنوان فاكتور فرعي دردر هزار) به 3پاشي در هزار و محلول
 گرفته شد.
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش - 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of experimental soil 

  بافت خاك
Soil Texture 

مواد خنثي   كربن آلي  شن  رس  سيلت  
 شونده

هدايت     منگنز  روي  پتاسيم  فسفر  نيتروژن
  الكتريكي

EC (ds.m-1)  Silt Clay  Sand  OC TNV N  P K Zn Mn  pH 

  (%)درصد  
 

 
   mg kg)-1 (گرم در كيلوگرمميلي

 
  

  لوم رس سيلتي
Silty clay 

loam 

 44 36 20 0.8 22 0.08  28 320 0.66 5.61 7.9 0.4 

 
 

  حدود بحراني        
 

        0.71 8  

 
هاي لازم رقم ناز جهـت كشـت انتخـاب    پس از انجام بررسي

شد. عمليات تهية زمين شامل شخم، ديسك و تسـطيح زمـين در   
ماه انجام شـد و كاشـت در ششـم خردادمـاه     دوم ارديبهشت ةنيم

صورت گرفت. هر كرت فرعي شامل چهار خـط كاشـت بـا فاصـله     
منظور جلوگيري متر بود. بهطول چهارمتر از يكديگر و بهسانتي50

دو  ،هـاي اصـلي  هاي تنش خشكي بر هم، بين كـرت از تأثير تيمار
فقــط مقــدار  متــر فاصــله منظــور شــد. بــر اســاس آزمــون خــاك

كيلوگرم اوره در هكتار مورد استفاده قرار گرفت كه نصـف آن  200
 ةقبل از كاشت و نصف ديگـر قبـل از گلـدهي مصـرف شـد. كلي ـ     

عمليات داشت شامل وجين، آبياري و مبارزه با آفـات بـه فراخـور    
منظور شناسايي مراحل رشد گياه جهـت تعيـين   نياز انجام شد. به

شــده توســط  ا از روش ارائــههــدقيــق زمــان اعمــال تيمــار   
Schoonhoven & Pastor-Corrales (1987)    .اسـتفاده شـد

ترتيـب از منـابع   هـا بـه  نياز جهت اعمال تيمـار منگنز و روي مورد
ــولفات ــز س ــاوي  O)2, H4(MnSOمنگن ــز و 22ح درصــد منگن

درصد روي تـأمين  22نيز حاوي  O)2, 7H4(ZnSOسولفات روي 
مقطـر توسـط سـمپاش بـادي     بآشـدن در  شدند كه پس از حـل 

1رشدي ةپشتي در مرحل
4V     اعمال گرديدنـد. جهـت جلـوگيري از
هاي پلاستيكي اسـتفاده  پاشي از پوششاختلاط تيمارهاي محلول

بـا فواصـل    4V ةهاي آزمايشي نيز تـا مرحل ـ كرت ةشد. آبياري هم
هـاي تـنش خشـكي    روزه ادامه داشت و از ايـن مرحلـه تيمـار   پنج

صورت كه براي تشخيص زمان آبياري هـر روز  يناعمال گرديد، بد
گيـري و پـس از   اندازه Aعصر، مقدار تبخير از تشت تبخير كلاس 

گرفـت.  نظر، در صبح روز بعـد آبيـاري صـورت    حد موردرسيدن به
هـا  گيري خاك از عمق توسعه ريشه با اوگر انجام شد. نمونـه نمونه

مـدت  گراد بهسانتي درجه110پس از توزين اوليه، در آون با دماي 
ترتيـب وزن آب از  ساعت قرار گرفته و مجدداً توزين شدند، بدين9

گيـري شـد و بـا توجـه بـه لـزوم       ساعت اندازه9رفته پس از دست
درصد وزني رطوبت خاك قبـل از آبيـاري جهـت محاسـبه      تعيين

نياز و همچنين محدوديت زمان، با استفاده از رابطه حجم آب مورد

                                                 
  ايبرگچهظهور اولين برگ سه -1

هـا در  گرفتن نمونـه ساعت قرار24رفته پس از ازدست ميزان آب 1
  (Karimi et al., 1990).آون محاسبه گرديد 

]1[                                       1.192
9=0.666W24W  

 ةرفته از نمونترتيب وزن آب ازدستبه 9Wو  24Wكه در آن 
درجـه  110گرفتن در آون با دماي ساعت قرار9و  24خاك پس از 

  باشد.گراد ميسانتي
حجم آب مورد نياز براي هر بار آبياري در هر تيمـار و بـراي   

 2هر خط كاشت و در هـر كـرت آزمايشـي بـا اسـتفاده از رابطـه       
صـورت يكنواخـت توزيـع گرديـد     محاسبه و با استفاده از كنتور به

(Mahlouji et al., 2000).  
]2 [                      V= (FC-SM)BD.A.(d+0.15)  

  كه در آن:
V=  3(حجم آب مصرفي(m  

FC =درصد وزني رطوبت خاك در حد گنجايش زراعي  
 SM= درصد وزني رطوبت خاك قبل از آبياري  
BD =  3(وزن مخصوص ظاهري خاك-(g.cm  

A = 2 (شدهسطح آبياري(m  
 d =ريشه ة عمق توسع(m)  

ميـل  براي تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك پس از تك
مراحل رشد و نمو گيـاه و بـا توجـه بـه زمـان رسـيدگي دانـه در        

تـا   111شـهريور تـا سـوم مهـر يعنـي      25هـاي مختلـف در   تيمار
روز پس از كاشت و طي چند نوبت از هر كرت فرعي سطحي 120

بوته 10مربع با حذف اثر حاشيه برداشت شد. تعدادمتريك ةاندازبه
طور تصادفي جهت تعيين تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در نيز به

شاخص برداشـت   ةدانه انتخاب شد. جهت محاسبغلاف و وزن صد
  استفاده شد. 3ةنيز از رابط

]3 [                              HI(%)= (GY/BY)×100 
  باشد.ترتيب عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك ميبه BYو  GYن كه در آ

هاي حاصل از اين پژوهش با اسـتفاده از  تجزيه و تحليل داده
 LSDروش ها نيز بهصورت گرفت. مقايسه ميانگين SASافزار نرم

 MSTAT- Cافـزار  درصد و با استفاده از نرمدر سطح احتمال پنج
 انجام شد.
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  نتايج و بحث
  غلاف در بوته تعداد

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريـانس، تعـداد غـلاف در    
ترين جـزء عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال      عنوان اصليبوته به

پاشـي منگنـز و   درصد تحـت تـأثير تـنش خشـكي، محلـول     يك
). متناسـب بـا   2پاشي روي قرار گرفت (جدول طور محلولهمين

طــور تــه بــهافــزايش شــدت تــنش خشــكي تعــداد غــلاف در بو
چشمگيري كاهش يافت. بيشترين تعداد غلاف در بوته در تيمار 

هاي تنش خشكي ملايـم و شـديد   دست آمد و در تيمارشاهد به
درصـد كـاهش يافـت    8/64و  17ترتيب نسبت به تيمار شاهد به

نيز گـزارش كردنـد كـه     Martinez et al, (2007)). 3(جدول 
غـلاف در بوتـه در    توجـه تعـداد  تنش خشكي باعث كاهش قابل

شود و اين جزء عملكرد بيشـترين تـأثير را   ارقام مختلف لوبيا مي
نسبت به تنش خشكي در مقايسه با ديگر اجزاي عملكرد نشـان  

هـا در بوتـه، تحـت تـأثير     توجه تعداد غلافدهد. كاهش قابلمي
سقط ة تنش خشكي ناشي از افزايش ريزش گل و غلاف به واسط

ها است. بروز محدوديت آب، خصوصاً طـي  امتكامل اين اندو عدم
يي آمراحل گلدهي و تشكيل غلاف سـبب كـاهش قـدرت و كـار    

  دهد. ها را افزايش ميها و غلافمنبع شده و ريزش گل
افزايش مصرف منگنز و روي باعث افزايش تعداد غلاف در 

هـاي شـاهد   كه كمتـرين تعـداد آن در تيمـار   طوريبه ،بوته شد
غلاف در بوته) مشاهده شد 9/8و  3/8ترتيب (به 1Zو  1Mيعني 

و  5/44ترتيــب بــا افــزايش   بــه 3Zو  3Mهــاي و در تيمــار
غلاف در 5/11و  12درصد نسبت به تيمار شاهد به تعداد 2/29

هـاي متعـددي از تـأثير مثبـت     ). گـزارش 3بوته رسيد (جدول 
مصرف عناصر منگنز و روي در افـزايش تعـداد غـلاف در گيـاه     

 گـران از جملـه  ها توسط تعـدادي از پـژوهش  ا و ساير لگوملوبي

Abd El-Monem et al, (2009)  وOzbahce & Zengin 

ارائه شده است. اثـر مسـاعد عناصـر منگنـز و روي در      (2011)
افزايش تعداد غلاف در بوته با توجه به مشاركت ايـن دو عنصـر   

ــد ــزيم در فراين ــيميايي، آن ــاي بيوش ــنتز  ه ــين س ــا و همچن ه
نقش حائز اهميت عنصـر روي در   نيزآمينه و قندها و هايسيدا

هـا طـي   ها و جيبـرلين ها خصوصاً اكسينافزايش مقدار هورمون
درصـد   ، كـاهش (Ebrahim & Aly, 2004)مرحلـه گلـدهي   

ها و افزايش تسهيم غلاف ةها، افزايش تشكيل و توسعريزش گل
اسـت   هـا قابـل تشـريح   سـمت ايـن انـدام   مواد فتوسـنتزي بـه  

.(Mady, 2009)  
طور پاشي منگنز و هميناثر متقابل تنش خشكي و محلول

پاشي روي بـر تعـداد غـلاف در بوتـه در     تنش خشكي و محلول
). تغييرات تعداد 2دار بود (جدول درصد معنيسطح احتمال يك

پاشي عناصـر منگنـز و روي در   غلاف در بوته تحت تأثير محلول

تقريبــاً از رونــد مشــابهي  ســطوح بــدون تــنش و تــنش ملايــم
كه در سطح تنش خشكي شديد افـزايش  درحالي ،برخوردار بود

مصرف منگنز تأثير مساعدتري نسـبت بـه عنصـر روي بـر ايـن      
). اثر مثبت عناصر منگنـز و روي  2و  1هاي صفت داشت (شكل

در تخفيف اثرات مخرب تنش خشكي بر تعداد غلاف در بوته با 
هـــاي ناصـــر در آنـــزيمتوجـــه بـــه نقـــش كليـــدي ايـــن ع

ها در برابر اثرات مخرب ديسموتاز كه از آسيب بافتاكُسيدسوپر
انواع اكسيژن فعال توليدشده در طي تـنش خشـكي محافظـت    

 (Marschner, 1995).توضيح است قابل ،كنندمي
  

  تعداد دانه در غلاف
داري تحـت تـأثير تـنش    طور معنـي تعداد دانه در غلاف به

پاشي و همچنين محلول (P≤0.01)منگنز  پاشيخشكي، محلول
هـا در  مقايسـه ميـانگين   ).2قرار گرفت (جدول  (P≤0.05)روي 

داد كه بيشترين تعداد دانه نشانمورد صفت تعداد دانه در غلاف 
مربوط به تيمـار تـنش خشـكي ملايـم و      7/4ميزان در غلاف به

مربوط به تـنش خشـكي شـديد     6/3ميزان كمترين مقدار آن به
داد (جـدول  نشاندرصد كاهش 25ود كه نسبت به تيمار شاهد ب

 Mahlouji etآمده توسط دستاين نتايج مطابق با نتايج به .)3
al, (2000) باشد. دليل كاهش تعداد دانـه در غـلاف تحـت    مي

دليـل  تأثير تنش خشكي شديد كاهش شديد مواد فتوسنتزي به
تبع كاهش عرضه ها در اثر ريزش و بهكاهش سطح و تعداد برگ

رشد است كه نتيجه آن حفظ حالدر هايسمت غلافاين مواد به
 & Faisal Elgasim)باشـد  تعـداد كمتـر دانـه در غـلاف مـي     

Abdel Shakor, 2010)ر. علاوهبـودن تعـداد   علـت بـالاتر   ،اينب
دانه در غلاف در تيمار تنش خشكي ملايم نسبت به تيمار شاهد 

توان وجود تعداد كمتر غلاف در بوتـه و اختصـاص بيشـتر    را مي
  ها بيان كرد.مواد فتوسنتزي موجود، به دانه

اد افزايش غلظت عناصر منگنز و روي اثر مثبتـي بـر تعـد   
ــه در غــلاف داشــت ــار درحــالي ،دان ــين تيم ــه ب و  2Mو 1Mك

 ،پاشي عنصـر روي هاي محلولو ديگر تيمار 2Zطور تيمار همين
). 3داري وجـود نداشـت (جـدول    از اين لحـاظ اخـتلاف معنـي   

افزايش تعداد دانه در غلاف در واكنش به مصرف عناصر منگنـز  
مات سـلولي،  دليل نقش اين عناصر در تقسـي تواند بهو روي مي

ها، نقل ها، متابوليسم چربيها و انتقال آنمتابوليسم هيدروكربن
هـا و همچنـين نقـش كليـدي     و انتقال مواد محلول بين سـلول 

هاي زايشـي و  دليل تأثير بر فرايندعنصر روي در تشكيل دانه به
شده توسط محققان ديگر نيـز  هاي ارائهسازي باشد. گزارشماده

مثبت عناصر منگنز و روي بر ويژگـي تعـداد    مؤيد اثر مساعد و
 ,Ozbahce & Zengin)باشـد دانه در غـلاف گيـاه لوبيـا مـي    
2011; Togay et al., 2004)  
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پاشي منگنز بر تعداد غلاف در بوتهاثرمتقابل تنش خشكي و محلول -1 شكل  

Fig. 1. Interaction between drought stress and Mn spray on pod number per plant 
 
 
 
 
 

 

  
پاشي روي بر تعداد غلاف در بوتهاثر متقابل تنش خشكي و محلول - 2شكل   

Fig. 2. Interaction between drought stress and Zn spray on pod number per plant 
  
  
  

LSD 5% = 1.5 LSD 5% = 1.5 

LSD 5% = 1.5 
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 گيري تحت شرايط آزمايشتجزيه واريانس صفات مورد اندازه- 2جدول 

Table 2. Analysis of variance for measured traits under experimental conditions 
 

  منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي
DF  

تعداد غلاف 
  در بوته

Pod 
number 

per plant 

تعداد دانه 
  در غلاف

Seed 
number 
per pod 

  دانهوزن صد
100 Seed 
weight   

  عملكرد دانه
Grain yield   

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield   

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

  Block  2  ns 0.82   *0.82   ns2.20   ns 264082.06 * 2147142.40  ns 0.66 بلوك 
 Drought Stress (A) 2  **613.54   **8.38  **150.37  ** 43523431.00 **91159797 **4104.07 تنش خشكي 

  a a Error 4 3.59 0.06 6.60  49707.25 2196882.40  9.03اشتباه 
  Mn Spray (B) 2  **93.03  **1.25   ns5.85 پاشي منگنز محلول

 3163531.04
** 

** 19494082.50  ns 36.50  
 Zn Spray (C) 2  **45.77  *0.74   ns7.23 پاشي روي محلول

 2093497.38
** 

** 13094439.20  ns 26.90  
پاشي محلول×تنش خشكي

  4  **6.32  ns0.04  ns1.76 * 315933.20  ns 983266.80  ns 9.70 (B)×(A)  منگنز 

پاشي محلول×تنش خشكي
  4  **6.14  ns0.10  ns2.05 ns 186800.10 ns 1107726.50  ns 3.80 (C)×(A)  روي 

پاشي محلول× پاشي منگنز محلول
 روي 

(B)×(C) 4  ns 3.15  ns0.001  ns 0.62 ns 111150.50 ns 589439.80  ns 8.90  

پاشي محلول× تنش خشكي 
 پاشي رويمحلول× منگنز 

(A)×(B)×(C) 8 ns1.30    ns0.08 ns0.51 ns 54824.70  ns 384624.20  ns 2.50  

  b  b Error 48  1.62  0.23  4.70  135290.20 504224.30  15.80اشتباه 
  C.V   - 12.28 11.29 9.10  16.60 9.60  13.90(%)ضريب تغييرات 

ns،درصددرصد و يكدار در سطح احتمال پنجدار، معنيترتيب غيرمعنيبه: ٭٭و  ٭ 
ns,* and ** : Non-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  دانهوزن صد

داد كــه تــنش نشــاننتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس 
پاشــي عناصــر منگنــز و روي اثــر خشــكي بــرخلاف محلــول

دانه درصد بر صفت وزن صدداري در سطح احتمال يكمعني
هــاي مربــوط بــه وزن ). مقايســه ميــانگين2داشــت (جــدول

باعـث كـاهش    S)3(داد كه تنش خشكي شديد نشاندانه صد
از  2Sو  1Sهـاي  كه بـين تيمـار  درحالي ،دار اين صفت شدمق

) كـه  3داري وجود نداشـت (جـدول   اين لحاظ اختلاف معني
 Mahlouji etآمده توسط دستاين نتيجه مشابه با نتيجه به

al, (2000) باشد. تنش خشكي از طريـق كـاهش سـطح    مي
كننده موجب كـاهش مـواد فتوسـنتزي و در نتيجـه     فتوسنتز

گـرفتن گيـاه   اين با قراربرگردد. علاوهدانه مين صدكاهش وز
منظـور كـاهش اثـرات سـوء آن،     در معرض تنش خشـكي بـه  

ــاه ةچرخــ ــاه كوت ــدگي گي ــه زن ــابراين ب ــر شــده و بن دليــل ت
هـا  شـدن دانـه، وزن نهـايي دانـه    ترشدن طول دوره پـر كوتاه

 يابد.كاهش مي
  

 

  عملكرد دانه
پاشي عناصر ده محلولطور اثر سااثر تنش خشكي و همين

درصـد  منگنز و روي بـر عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال يـك      
). عملكـرد دانـه در اثـر تـنش خشـكي      2دار بود (جـدول  معني

شدت كاهش يافت. بيشترين مقـدار عملكـرد دانـه در تيمـار     به
كيلـوگرم در هكتـار   4/3172طور متوسط بـا ميـانگين   شاهد به

شكي ملايم و شديد، نسبت هاي تنش خدست آمد و در تيماربه
درصـد كـاهش يافـت    5/75و  9/14ترتيـب  به تيمار شـاهد بـه  

). بديهي است كه كاهش عملكرد دانـه در اثـر تـنش    3(جدول 
هـا در اثـر ريـزش،    دليل كـاهش تعـداد غـلاف   خشكي عمدتاً به

دانـه اسـت.   كاهش تعداد دانـه در غـلاف و همچنـين وزن صـد    
Nunez et al, (2005)   ر عملكـرد دانـه لوبيـا را    نيـز كـاهش د

  اند.تحت تأثير تنش خشكي گزارش كرده
داد كـه  نشـان پاشـي عناصـر   آمده از محلـول دستنتايج به

متناسب با افزايش مصرف عناصر منگنز و روي عملكرد دانـه از  
پاشـي  سـطوح محلـول   ةروند افزايشي برخوردار بـود. بـين كلي ـ  

كه درحالي ،داشتداري وجود منگنز از اين لحاظ اختلاف معني
ــار ــين تيم ــاي ب ــي 2Zو  3Zه ــتلاف معن ــد اخ ــده نش داري دي
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ا نيز حاكي از افـزايش  ه). نتايج حاصل از ديگر پژوهش3(جدول
لوبيا در واكنش بـه مصـرف عناصـر منگنـز و روي      عملكرد دانة

 (Teixeira et al., 2004; Valenciano et al., 2007)است 

، مربوط به نقـش حـائز   اره شدكه اشطوركه اين اثر مثبت همان
اهميــت ايــن عناصــر در فراينــد فتوســنتز و همچنــين ســنتز  

  ها است.ها و چربيها، كربوهيدراتپروتئين
  

 گيري تحت شرايط آزمايشمقايسه ميانگين صفات مورد اندازه -3جدول 

Table 3. Mean comparison of measured traits under experimental conditions 
  

  تيمار
Treatment 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod number 
per plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Seed number 
per pod 

دانه وزن صد
  (گرم)

100-seed 
weight (g) 

 

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

ieldyGrain   
(Kg/ha) 

 

  عملكرد بيولوژيك
  هكتار)(كيلوگرم در 

Biological yield 
(Kg/ha) 

شاخص برداشت 
  (درصد)

Harvest index   
(%) 

 Drought  تنش خشكي
*Stress              

 S  Control  14.2 a 4.5 b 24.5 a 3172.4 a  9124.1 a 34.7 a)1(شاهد 

  S Moderate  11.8 b 4.7 a 26.0 a 2697.0 b 7404.6 b 36.4 a)2(ملايم
 S  Sever 5.0 c 3.6 c 21.4 b 774.5 c 5451.7 c 13.6 b)3(شديد 

LSD (5%)    1.5 0.1 1.9 168.4 1120.0 2.2 

             Mn Spray  پاشي منگنز محلول
 M  Control   8.3 c 4.1 b 23.4 a 1884.5 c 6521.5 c 28.8 a)1(شاهد

 M 150 ppm   10.7 b 4.2 b 24.2 a 2191.6 b  7244.0 b 30.2 a)2(در هزار 5/1

  M  300 ppm  12.0 a 4.5 a 24.3 a 2567.9 a 8337.3 a 30.8 a)3(در هزار  3
         Zn Spray  پاشي روي محلول

 Z Control 8.9 c 4.1 b 23.4 a 1904.0 b 6542.3 c 29.1 a)1(شاهد 

 Z 150 ppm 10.5 b 4.3 ab 24.1 a 2298.5 a 7565.8 b 30.3 a)2(در هزار 5/1

 Z 300 ppm 11.5 a 4.4 a 24.3 a 2441.6 a 7872.1 a 31 a)3(در هزار  3

LSD (5%)   0.6 0.2 1.1 201.2 388.5 2.1 

  داري ندارند.درصد تفاوت معنيدر سطح احتمال پنج LSDبر اساس آزمون  ،هايي كه داراي حروف مشترك هستندميانگين ،در هر ستون
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

S1, S2, S3: Irrigation after 50, 70 and 90 mm evaporation from Class A Pan, respectively* 

  
پاشي منگنز بر عملكـرد  محلولاثر متقابل تنش خشكي و 

) و روند تغييرات ايـن صـفت تحـت    2دار بود (جدول دانه معني
پاشي عنصر منگنز در سطوح تنش خشكي، تأثير مقادير محلول

با اندكي تفاوت با روند تغييرات تعداد غلاف در بوته مشابه بـود  
) كه اين تشابه با توجه به همبستگي بالاي تعداد غلاف 3(شكل 
نظـر  انتظار بود. بهته و عملكرد دانه در گياه لوبيا كاملاً قابلدر بو
كه قبلاً اشـاره شـد بـا    طورپاشي منگنز همانمحلول كه رسدمي

تأثير مثبت بر تعداد غلاف در بوته و حفظ تعداد بيشـتر غـلاف   
ترين جزء عملكرد دانـه بتوانـد راهكـاري مناسـب     عنوان مهمبه

بهبود عملكرد گياه لوبيا در  جهت تخفيف اثرات تنش خشكي و
 آبي شديد باشد.شرايط كم

  

  عملكرد بيولوژيك
طـور  با افزايش شدت تنش خشكي، عملكرد بيولوژيك بـه 

كاهش يافت. بيشترين و كمترين مقـدار   (P≤0.01)داري معني
كيلــوگرم در 7/5451و  1/9124عملكــرد بيولوژيــك بــا مقــدار 

تيمـار تـنش خشـكي     ترتيب مربوط به تيمار شـاهد و هكتار به
طور كلي تنش خشكي باعـث ايجـاد   ). به3شديد بودند (جدول 

لـذا توليـد مـواد     ،گرددها مياختلال در فتوسنتز و توسعه بافت
هـاي هـوايي گيـاه    فتوسنتزي و در نتيجه رشد و توسـعه انـدام  

اين عوامل، سـبب كـاهش عملكـرد     ةيابد كه مجموعكاهش مي
 Habibi (2011)سـاس گـزارش   گـردد. بـر ا  بيولوژيك گياه مي

هـاي لوبيـاي سـفيد در شـرايط تـنش      عملكرد بيولوژيك لايـن 
درصـد  8/47ميـزان  خشكي در مقايسه با شرايط بدون تنش بـه 

  كاهش يافت.
بـا افـزايش مصـرف مقـادير عناصـر منگنـز و روي مقــدار       

افزايش يافـت   (P≤ 0.01)داري طور معنيعملكرد بيولوژيك به
رسد افزايش در عملكرد بيولوژيك لوبيا در نظر مي). به3(جدول

در ارتبـاط بـا    ،پاشـي عناصـر منگنـز و روي   واكنش به محلـول 
مشاركت اين عناصر در فرايند فتوسـنتز، متابوليسـم نيتـروژن،    

هاي آنزيمي ديگري است كه اين تشكيل اكسين و ساير واكنش
كننـد.  عنـوان كوفـاكتور ايفـاي نقـش مـي     ها بهدو عنصر در آن
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ايش عملكرد بيولوژيك در لوبيا در اثر كاربرد عناصر منگنز و افز
 نيز گزارش شده است. Teixeira et al, (2004)روي توسط 

  

  شاخص برداشت
اثر تنش خشكي بر شـاخص برداشـت در سـطح احتمـال     

پاشـي  كـه تيمارهـاي محلـول   حـالي رد ،دار بـود درصد معنييك
دنـد، ولـي در   داري بـر ايـن صـفت نشـان ندا    عناصر تأثير معني

در هــزار عناصــر بيشــترين شــاخص برداشــت  3پاشــي محلــول
). بررسي روند تغييرات شاخص برداشـت  3دست آمد (جدول به

داد كـه بيشـترين مقـدار    نشـان هاي تـنش خشـكي   تحت تيمار
طور متوسـط  شاخص برداشت در تيمار تنش خشكي ملايم و به

يمـار شـاهد   دست آمد كـه البتـه بـا ت   درصد به4/36با ميانگين 
كه در تنش خشـكي شـديد   داري نداشت، درحالياختلاف معني

درصـد رسـيد   6/13مقـدار متوسـط   شدت كاهش يافـت و بـه  به
هايي از تأثير منفي تنش خشكي بر شـاخص  ). گزارش3(جدول 

 برداشـــت لوبيـــا توســـط ســـاير پژوهشـــگران از جملـــه      
Calvache et al, (1997)  نيز ارائه شده است. كاهش شاخص

تواند ناشي از حساسيت بيشتر رشد زايشي به تنش رداشت ميب
خشكي در مقايسه با رشد رويشي، اختلال در بارگيري و تخليـه  

شدن ارتباط بين منبع و مخـزن تحـت   هاي آبكش و مختلآوند
  تأثير تنش خشكي باشد.

  

  
پاشي منگنز بر عملكرد دانهاثر متقابل تنش خشكي و محلول -3شكل   

Fig. 3. Interaction between drought stress and Mn spray on grain yield 
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Introduction 

Grain legumes are considered as the second source of human nutrition after cereals 
and play an important role in community food supply, sustainable agriculture and 
economic profitability. Among grain legumes, common bean has the most consumption in 
the world compared with others. However there are always some constraints in common 
bean production and drought is most important factor in yield reduction of this crop. In 
addition high sensitivity of common bean to some micronutrients shortage such as 
manganese and zinc is another limiting factor that will be exacerbated in drought 
conditions. In such situation foliar application could be considered as a suitable strategy to 
facilitate the absorption of these micronutrients by plant.  

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of foliar application of manganese and zinc on grain yield 
and yield components of Red Bean (Phaseolus vulgaris L.) in drought conditions the 
experiment was carried out at research station of agriculture and natural resources 
research center of ShahreKord as a split plot factorial design in basis randomized 
complete block with three replications. Drought stress considered as main factor including 
S1, S2 and S3 (irrigation after 50, 70 and 90 mm of cumulative evaporation from Class A 
pan respectively) and subplots were the factorial combination of Manganese and zinc 
foliar application both with three levels including foliar application of distilled water, 150 
ppm and 300 ppm from manganese sulfate and zinc sulfate resources respectively. Sowing 
date was May 27, 2010 and each experimental plot was included of 4 rows with 50 cm 
apart and 4 m long. Between main plots a m-2 wide strip was left bare to eliminate 
influences of lateral water movement. According to soil test 100 kg.ha-1 N was used in the 
form of urea (50 kg.ha-1 N before sowing and 50 kg.ha-1 N before flowering) by hand 
broadcasting method. Irrigation was done every 5 days and Drought stress treatments 
along with foliar application treatments were applied at V4 (Third trifoliate leaf 
appearance) crop growth stage. During the growth season, weeds and pests were 
controlled. At the harvesting time (15th to 26th September) 1 square meter of each plot in 
different treatments was harvested and grain yield, number of pod per plant, number of 
seed per pod, 100 seed weight, biological yield and harvest index were investigated. Data 
analysis performed by SAS software and mean comparisons were done using the least 
significant difference test at 5% probability by MSTAT-C software.  

 
Results and Discussion 

The results showed that drought had a significant effect on all investigated traits and 
the highest values of pod number per plant (14.2), grain yield (3172.4 kg.ha-1) and 
biological yield (9124.1 kg.ha-1) were related to S1 treatment, whereas the highest values 
of seed number per pod (4.7), 100 seed weight (26 gr) and harvest index (36.4) were 
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obtained in S2 treatment. The lowest values of all traits were observed in S3 treatment, so 
that pod number per plant (5), seed number per pod (3.6), 100 seed weight (21.4 gr), grain 
yield (774.5 kg.ha-1), biological yield (5451.7 kg.ha-1) and harvest index (13.6) decreased 
by 64.8, 20, 12.6, 75.6, 40.2 and 60.8 percent respectively compared with control. The 
simple effects of foliar application of Mn and Zn in all investigated traits except harvest 
index and weight of 100 seed were significant and these traits increased with increasing in 
application of micronutrients amount. So that grain yield in 300 ppm of Mn and Zn foliar 
application treatments increased 36.3% and 28.2% respectively compared with control. 
Investigation of interaction effects of treatments showed that in severe drought stress 
condition foliar application of Mn had a better effect than Zn on number of pod per plant 
and grain yield. The positive effects of Mn and Zn micronutrients might be attributed to 
the favorable influence of them on metabolism and their stimulating effect on 
photosynthetic pigments and enzyme activity which in turn encourage growth and yield.  

 
Conclusion 

Generally, however foliar application of Mn and Zn caused to grain yield increasing 
but in drought stress Mn had a better effect in drought impacts alleviation and could be 
considered as an applied method for yield improvement of common bean in water deficit 
conditions. 

 
Key words: Deficit irrigation, Grain legume, Harvest index, Micronutrients, Plant nutrient 

management 
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  ) .Phaseolus lunatus Lبر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا ليما ( اسيد هيوميكسطوح  اثر
 در شرايط تنش خشكي

 

  2االله فلاحو سيف *2، علي تدين1صديقه بهشتي

 كارشناسي ارشد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد   آموختهدانش - 1

  گروه زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه شهركرد، شهركرد )ستادو ا دانشياربه ترتيب اعضاي هيئت علمي ( - 2
 

 16/02/1394تاريخ دريافت: 
  06/04/1394تاريخ پذيرش: 

 

  چكيده
هيوميك بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا ليما  پاشي اسيدمنظور بررسي اثر سطوح مختلف تنش خشكي و محلولبه

تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه     هاي كامل تصادفي در سـه طرح بلوك شده در قالبهاي خرُدصورت كرتآزمايشي به
 110و  90، 70، 50اجرا شد. فاكتور اصلي شامل چهارسطح مختلـف تـنش خشـكي (    1392-93 شهركرد در سال زراعي

 6و  3 ،1هيوميـك (صـفر،    پاشي چهارسطح اسيد) و فاكتور فرعي شامل محلولAتبخير كلاس متر تبخير از تشتكميلي
ليتر در هكتار) بود. در اين آزمايش صفات تعداد غـلاف در بوتـه، طـول، عـرض و وزن غـلاف، تعـداد دانـه در غـلاف، وزن         

 ةدار هم ـداد تنش خشكي باعث كاهش معنيبررسي قرار گرفتند. نتايج نشاندانه، عملكرد دانه و شاخص برداشت موردصد
دار تعـداد غـلاف، طـول غـلاف، وزن     نيز باعث افـزايش معنـي   اسيد هيوميك ز عرض غلاف گرديد.جبررسي بهصفات مورد

داري كه بـر عـرض و وزن غـلاف و تعـداد دانـه در غـلاف تـأثير معنـي        درحالي ؛برداشت گرديد دانه، عملكرد و شاخصصد
شـاخص برداشـت    دانـه، عملكـرد و  هيوميك بر تعداد غلاف، وزن صد پاشي اسيدنداشت. اثر متقابل تنش خشكي و محلول

در شـرايط تـنش خشـكي     اسـيد هيوميـك  داري ايجـاد نكـرد. اسـتفاده از    دار بود، ولي در ساير صفات تفاوت معنـي معني
درصد) گرديد. اين افزايش برآينـد  18درصد) و شاخص برداشت (46متر تبخير) در نهايت باعث افزايش عملكرد (ميلي70(

توجـه در گياهـان   تـرين صـفات مـورد   هاست كه از مهماد دانه در بوته) و وزن دانهافزايش تعداد غلاف (متعاقباً افزايش تعد
  شوند.اي محسوب ميدانه

  
  پاشي، مواد آليآبياري، محلولشاخص برداشت، كمهاي كليدي: واژه

  
  1مقدمه

و نـام   Lima beanلوبيا عروس يا ليما با نام رايج انگليسـي  
وبيــاي معمــولي  پــس از ل .Phaseolus lunatus Lعلمــي 

)Phaseolus vulgaris L.هاي ) بيشترين اهميت را در بين گونه
 ,.Bagheri et al( كـار دارد واز نظـر كشـت   فـازئولوس  جـنس 

هـاي  گونه گرمسيري و متعلـق بـه سـرزمين   ). لوبيا ليما يك2001
شناسـان  پست بوده و به فصل رشـد گـرم نيـاز دارد. گـاهي گيـاه     

اخـتلاف در انـدازه،    دليـل بـه ه جدا از هم لوبياي ليما را به دو گون
كنند. اما در كل اي يا بالارونده) تقسيم ميرنگ و شكل رشد (بوته

در نظـر   Phaseolous lunatusگونـه  عنـوان يـك  لوبياي ليما بـه 
منظور توليد دانه خشـك كشـت   به معمولاًشود. اين نوع گرفته مي

دهنـده  ل كـاهش ترين عواميكي از مهم .(Fallah, 2009)شود مي
 بـيش از كـه بـر   طـوري بـه  ،باشـد عملكرد لوبيا تنش خشـكي مـي  

                                                            
جاده سـامان، دانشـگاه شـهركرد، دانشـكدة      2شهركرد، كيلومتر نويسنده مسئول:*

ــت،   ــروه زراعـ ــاورزي، گـ ــراه: tadayyon.sku@gmail.comكشـ ــن همـ ، تلفـ
09131109098 

 Beebe et) گـذارد توليد لوبيا در سراسر جهان تاثير مي درصد60

al., 2011) . شـود كـه ميـزان آب    تنش خشكي زماني حادث مـي
 علـت بـه امر ممكن است دريافتي گياه كمتر از تلفات آن باشد. اين

  كاهش جذب و يا وجود هر دو مورد باشداتلاف بيش از حد آب يا 
Koocheki, 1996) & .(Alizadehتـنش  تـرين شـايع  خشكي 

 و گردد. اولينمي محسوب ما نيز فعلي كشور شرايط در غيرزيستي
 اسـت،  گيـاه  اقتصـادي  توليـد  كاهش تنش خشكي تأثير بارزترين

 فراينـدهاي  گـرفتن قـرار  تـأثير  تحـت  ايـن كـاهش   علـت  اگرچه

طـور  به. (Veisipoor et al., 2013)باشد مي گياه در فيزيولوژيك
هاي محيطي مناطق خشـك و  ترين تنشخشكي يكي از مهمكلي 
شـود و  خشك است كه سبب كاهش رشد گياهان زراعي مـي نيمه

دســتيابي بــه عملكــرد مطلــوب محصــولات كشــاورزي را مشــكل 
يافتن راهكارهـايي كـه    ،در اين راستا ).Larcher, 2001(سازد مي

بـرداري يـا رانـدمان بـالا از منـابع آب را در ايـن       بتواند امكان بهره
اي در ملاحظهتواند باعث ايجاد تحول قابلمناطق فراهم نمايد، مي

  .توليد محصولات كشاورزي در اين مناطق گردد
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بـدون   اسيد هيوميكاستفاده از كودهاي طبيعي و از جمله 
لكـرد و ميـزان   بـردن عم محيطي جهـت بـالا  اثرات مخرب زيست

خصـوص در شـرايط متغيـر محيطـي     توده ريشه گياهان بهزيست
عنـوان كـود آلـي    بـه  اسـيد هيوميـك  باشد، لـذا از   مؤثرتواند مي

 ,Hasanzadeh Daluie(شـود  دوستدار طبيعت نـام بـرده مـي   

دهند آب پيوند تشكيل مي هايمولكولاسيد هيوميك با . )1994
گـردد. از طـرف ديگـر    ر آب مـي كه تا حدود زيادي مانع از تبخي ـ

هيوميـك)  فولويك (بخـش ريـز مولكـول اسـيد    اسيد هايمولكول
ــي ــت م ــه درون باف ــد ب ــوذ  توانن ــاهي نف ــاي گي ــردهه ــا  ك و ب

آب، تعريق و تعرق گياه را كاهش  هايمولكولكردن با پيوندبرقرار
 ,.Delfine et al(حفظ آب در درون گيـاه كمـك كننـد    داده به

هيوميك با بهبود توليد قنـد، پـروتئين و   اين اسيدربعلاوه ).2005
هـاي مختلـف   مثبتـي كـه بـر جنبـه     تأثيرويتامين در گياه و نيز 

نيز محتواي غذايي محصولات كشاورزي را افـزايش   فتوسنتز دارد
 اسـيد هيوميـك   پاشـي محلول Cavani et al., 2003)دهد. (مي

در بوتـه،   در شرايط تنش خشكي در لوبيا توانسـت تعـداد غـلاف   
افزايش  داريمعني طوربه را بوته در دانه بوته و وزن در دانه تعداد
دار تعـداد غـلاف در   افزايش معنـي . (Jahan et al., 2010)دهد 

بوته، دانه در بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشـت نخـود نيـز در    
 .(Hagh-Parast et al., 2012)آزمايشـي مشـابه گـزارش شـد     

اسـيد  كـاربرد   تـأثير داري تحـت  طور معنيبه عملكرد گلرنگ نيز
در شرايط تنش خشـكي قـرار گرفـت و افـزايش يافـت       هيوميك

.(Mohsen-nia & Jalilian, 2011)  
اسـيد  ات مفيـد  تأثيرمتعدد مبني برهاي با توجه به گزارش

ــك ــي و    هيومي ــان زراع ــي گياه ــي و كيف ــيات كم روي خصوص
ــين ــد    همچن ــاً تولي ــات مخصوص ــد حبوب ــت تولي ــا و  اهمي لوبي

شـده در منطقـه، اجـراي ايـن پـروژه      بودن مطالعات انجـام ناكافي
تواند حائز اهميت باشد. لذا هدف از اجراي اين مطالعه بررسي مي

بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد لوبيـا      اسيد هيوميكاثرات سطوح 
عنوان يك لوبياي جديد تحـت شـرايط تـنش خشـكي در     ليما به

  اقليم شهركرد مطرح بود. 

  هااد و روشمو
اسيد هيوميك بر عملكرد و اجـزاي   تأثيرمنظور بررسي به

عملكرد لوبياي عروس تحـت شـرايط تـنش خشـكي آزمايشـي      
هـاي كامـل   شده در قالـب طـرح بلـوك   خُردهاي كرت صورتبه

تكرار در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     تصادفي در سه
دقيقـه   21 درجـه و  32جغرافيـايي  دانشگاه شهركرد بـا عـرض  

دقيقه شرقي با ارتفـاع   49درجه و  50جغرافيايي شمالي و طول
اجـرا شـد.    1392-93متر از سطح دريا در سال زراعـي   2116

و  90، 70، 50فاكتور اصلي شامل تنش خشكي با چهارسـطح ( 
) و فاكتور فرعـي  Aتبخير كلاس متر تبخير از تشتكميلي 110

و  3، 1در چهارسطح (صـفر،   اسيد هيوميك پاشيمحلولشامل 
ليتر در هكتار) انجام شـد. خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي      6

  ).1متري تهيه شد (جدول سانتي 30خاك از عمق 
ميانگين حداقل و حداكثر دما و مجموع بارندگي  چنينهم

  داده شده است.نشان 2طي دوره رشد لوبيا ليما در جدول
دار با گاوآهن برگردان ،نمودن زمين در بهارمنظور آمادهبه

سپس بـا زدن دو ديسـك عمـود بـرهم      و عميق زدهشخم نيمه
طول چهـارمتر،  هايي بهوسيله فارور پشتهزمين تسطيح شد و به

متر ايجاد گرديد. براي كشت از بذور لوبيا ليمـا  سانتي 80عرض 
كه از شركت نگين بذر پارس شهر خمُين (استان مركزي) تهيه 

كاري انجام شـد.  هيرم صورتبهتفاده شد. كشت گرديده بود، اس
متـر بـالاتر از   سـانتي دو عفـوني شـده،   ترتيب كه بذور ضدبدين

و عمق  20فاصله روي رديف ها بهآب و دو طرف پشتهمحل داغ
در واحـدهاي آزمـايش بـه ابعـاد      )Falah, 2009متـر ( سانتي5
نيـاز  رشـد گيـاه، آبيـاري (    متر كشت شدند. در طول دوره3×4

تخمين زده شد كـه   Netwatافزار آبياري گياه با استفاده از نرم
و كنتـرل   مكعب در هكتار بـود) متر 5600اين ميزان براي لوبيا 

دستي و به موازات اعمال تيمارهـا انجـام    صورتبههرز هايعلف
شد. كوددهي نيز بر اساس آزمون خاك، توصـيه كـودي و نيـاز    

  صورت سرك) انجام شد.ار اوره بهكيلوگرم در هكت 150گياه (

  
  آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات - 1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location  
  

 عمق
Depth 

)cm(  

 گل اسيديته

 اشباع
pH  

 الكتريكي هدايت
EC  

)1-(dS m  

 آلي كربن
Organic 
carbon 

(%)  

 كل ننيتروژ
Total nitrogen 

(%)  

 جذب قابل فسفر
Available 

phosphorus 
)1-(mg kg  

 جذب قابل پتاسيم
Available 
potassium  

)1-(mg kg  

  بافت
Texture  

0-30 7.64 0.549 0.819 0.093 31.4 569 
  رسي لومي

Clay loam  
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  ه رشد لوبيا ليماميانگين ماهيانه حداقل و حداكثر دما و مجموع بارندگي طي دور - 2جدول 

Table 2. The mean monthly minimum and maximum temperature and total rainfall during the growing season   
lima beans  

  

  متر)(ميلي مجموع بارندگي
Total rainfall (mm) 

  گراد)(درجه سانتي حداقل دما
Tmin (C) 

  گراد)(درجه سانتي حداكثر دما
Tmax (C) 

  هما
Month 

7  -0.7 27.2 May  ارديبهشت 

0  7.82 29.13  June  خرُداد 

0  8.6 35.8 July  تير 

0  9 37 August  مرداد 

0 4 32.2 September  شهريور 
  

بعد از دستيابي به تراكم مطلـوب و اسـتقرار كامـل گيـاه،     
گره روي ساقه اصـلي خـود بـود،     دو تا سه كه گياه دارايزماني

تبخيـر  توجه به تبخير تجمعـي از تشـتك   سطوح تيمار تنش با
اين روند تا زمان برداشت ادامه داشت.  و اعمال گرديد Aكلاس 

ــهركرد      ــاه ش ــينوپتيك فرودگ ــتگاه س ــر از ايس ــادير تبخي مق
 صـورت بهترين ايستگاه هواشناسي به مزرعه تحقيقاتي) (نزديك

مورد اسـتفاده داراي   اسيد هيوميكروزانه دريافت گرديد. منبع 
شــامل  HUMI-FERT ULTRA يز مــايع بــا نــام تجــارفــا
درصـد  درصد اسـيد فوليـك و سـه   ، سهاسيد هيوميكدرصد 12

ليتـر   6و 3، 1نظر (هاي موردبود. غلظت )O)2Kاكسيد پتاسيم 
فاصـله دو هفتـه   در هكتار) قبل از آغاز گلدهي در دو نوبـت بـه  

پـس از غـروب خورشـيد     پاشـي محلـول اعمال گرديد. عمليات 
روز قبل از دو جلوگيري از تبخير سريع محلول) و يك تا  (براي

آبياري (جهت به حداكثر رسيدن جذب محلـول توسـط گيـاه)    
درصـد  90تـا   80گرفت. برداشـت نهـايي هنگـامي كـه      صورت
منظـور از  ها انجام شد. بـدين و با حذف حاشيه ندها رسيدغلاف

اب و طـور تصـادفي انتخ ـ  خط مياني بـه بوته از سه 10هر كرت 
گيـري صـفات تعـداد غـلاف در بوتـه،      بر شده و براي اندازهكف

دانـه،  طول، عرض و وزن غلاف، تعداد دانه در غـلاف، وزن صـد  
  عملكرد دانه و شاخص برداشت به آزمايشگاه انتقال يافتند.

افزارهـاي  گيري شده با نرمهاي حاصل از صفات اندازهداده
ــاري  ــال MSTATC و SAS version 9آم يز و مقايســه آن

ميانگين عوامل آزمايشي با استفاده از آزمـون حـداقل اخـتلاف    
درصد ارزيـابي شـدند.   در سطح احتمال پنج (LSD)داري معني

  استفاده شد. Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم
  

  
  نتايج و بحث

  تعداد غلاف در بوته
لوبيـا   ، تعداد غلاف در بوتـه واريانس نتايج تجزيهبر اساس 

اسـيد  خشـكي و   تيمـار تـنش   تـأثير داري تحـت  معنـي  طوربه

و اثـر متقابـل عوامـل     درصـد يـك در سـطح احتمـال    هيوميك
. نظـر بـه   )3جـدول ( قـرار گرفـت   درصدپنجآزمايشي در سطح 

اسيد شدن اثر متقابل بين تيمار تنش خشكي و كاربرد دارمعني
 هاي صفات مستقل ارائه نشـد و فقـط  مقايسه ميانگين هيوميك
هاي اثرات متقابل آورده شده است. لذا تغييرات صـفت  ميانگين

اسـيد  تعداد غلاف در بوته علاوه بـر تـنش خشـكي بـه كـاربرد      
نيز بستگي دارد. در كليه سطوح تنش خشكي كـاربرد   هيوميك

 باعــث افــزايش تعــداد غــلاف در بوتــه گرديــد اســيد هيوميــك
ترين طوري كه با افزايش شدت تنش خشكي بيش ـبه )4جدول(

) 08/19و  44/20، 30،5/27ترتيـب  تعداد غـلاف در بوتـه (بـه   
و كمتـرين آن   اسيد هيوميـك ليتر در هكتار 6مربوط به كاربرد 

) مربـوط بـه عـدم    22/14و  22/17، 16/20، 27/24ترتيب (به
از  ،بود. با افزايش سـطوح تـنش خشـكي    اسيد هيوميككاربرد 

طوح مختلـف آن  بـين س ـ  اسـيد هيوميـك   تـأثير روند افزايشي 
 90، 70كه در تيمارهاي آبياري پس از طوريبه ،شودكاسته مي

و  3، 1داري بـين كـاربرد   متر تبخير تفـاوت معنـي  ميلي110و 
  وجود نداشت. اسيد هيوميكليتر در هكتار 6

بـا   درصـد)  36(در كل بيشترين افزايش  در تعداد غـلاف  
ار آبيـاري پـس از   در تيم اسيد هيوميكليتر در هكتار  6كاربرد 

 آمد و بيشترين كاهش ايـن صـفت   دستبهمتر تبخير ميلي 50
متر تبخير بدون كاربرد ميلي 110در آبياري پس از  )درصد 41(

 مشاهده شد. اسيد هيوميك
تيمـار سـطوح    و اسـيد هيوميـك   متقابـل  اثـر  در بررسـي 

 در اسيد هيوميـك  پاشيمحلول كه مشاهده شد آبياري مختلف

 ,.Jahan et al)بوته لوبيا  در غلاف تعداد ش خشكيشرايط تن

ــه (Hagh-Parast et al., 2012)و نخــود  (2010 طــور را ب
  داري تغيير داد.معني
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  عملكرد  بر عملكرد و اجزاي اسيد هيوميكسطوح مختلف تنش خشكي و  تأثيراز  حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج -3جدول 
  ليمالوبيا 

Table 3. Analysis of variance the effect of drought stress and humic acid levels on yield and yield components of lima bean 
  

شاخص
  برداشت
Harvest 

index 

عملكرد 
  دانه

Seed yield  

  دانهوزن صد
100-Seed 
weight  

  وزن غلاف
Pod 

weight  

  دانه در غلاف
Seed no. per 

pod  

عرض
  غلاف
Pod 

width 

  طول غلاف
Pod 

length  

  غلاف در بوته
Pod no. per 

plant  

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغييرات

(S. O. V.)  

  تكرار  2 0.62 0.055 0.001 0.01 0.073 0.62 60093 20.59
Replication 

**695 **216798 **520.3 **0.269 **0.96 ns0.003 **0.837 **234 3  تنش خشكي  
Stress 

  خطاي اصلي  6 6.66 0.024 0.002 0.05 0.023 24.45 469535 53
)aError (E 

**232 **3913242 **429.8 ns0.029 ns0.02 ns0.004 **0.899 **57.1 3  هيوميك اسيد  
Humic acid 

**115.9 **13848 **75.49 ns0.009 ns0.07 ns0.001 ns0.098 *3.6 9  
 اسيد× خشكيتنش

  هيوميك
Stress×humic 

acid 

  خطاي فرعي  24 1.55 0.046 0.002 0.039 0.023 12.67 144185 27.1
)bError (E 

  )درصدتغييرات ( ضريب    5.7 1.69 2.01 10.22 6.24 4.47 12.84 14.25
c.v (%) 

ns**, * , : درصد.درصد و يكخطاي پنج احتمال سطح در داريمعني و داريمعني عدم ترتيببه  
ns, * and **: no significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  

 
 و عملكرد دانه ،دانه 100وزن  ،تعداد غلاف در بوتهبر  اسيد هيوميكتنش خشكي و هاي اثرات متقابل ميانگين مقايسه نتايج - 4 جدول

  شاخص برداشت
Table 4. Mean comparison of interaction effect of drought stress and humic acid on number of pod per plant, 100 seed 

weight, seed yield and harvest index 
 

  شاخص برداشت
  )درصد(

Harvest index (%)  

  عملكرد دانه
  (كيلوگرم در هكتار)

)1-Seed yield (kg ha 
  دانه (گرم) 100وزن 

100- seed weight (g)  
  تعداد غلاف در بوته

Number 
pod per plant  

  اسيد هيوميك
Acid humic  

)1-(l ha  
  متر تبخير)(ميلي تنش خشكي

Drought stress (mm evaporation) 

35.71 cdef 3258.17 de 76.86 de 24.27 c  شاهد  
 )Control(    

40.88 bc4168.66 c83.15 c27.02 b1 
50  45.16 b5257.37 b90.11 b28.33 ab3  

63.71 a6774.92 a104.38 a30 a6  

34.9 cdef 2429.95 fghi 73.84 e 20.16 efg  شاهد  
 )Control(    

36.66 bcdef 2573.71 fgh75.43 de21.86 de1 
70 38.04 bcde2819.20 ef79.14 cde22.97 cd3  

41.22 bc3558.80 cd84.98 bc27.5 b6  

29.9 efg 2013.92 ghi 75.35 de 17.22 h  شاهد   
)Control(    

36.92 bcdef 2506.23 fghi79.76 cde20.13 efg1 
90  38.73 bcd2586.73 fg79.56 cde20.25 efg3  

30.08 defg2198.78 fghi77.08 de20.44 ef6  

22.26 g 1373.45 j 63.26 f 14.22 i  شاهد  
 )Control(    

29.86 efg1891.08 ij72.94 e18.33 gh1 
110  31.5 def1939.36 hij75.51 de17.63 h3  

29.27 fg1941.80 ghij80.04 cd19.08 fgh6  
  .ندارند درصد 5 احتمال سطح در داريمعني تفاوت مشترك در هر ستون، حرف يك حداقل داراي هايميانگين

Means by the uncommon letter in each column are significantly (p< 0.05) different. 
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هـاي گـرده   كـردن دانـه  آبي در مرحله زايشي با خشككم
هـا و متعاقـب آن   افشاني و در نتيجه سقط گـل باعث عدم گرده

بر اين  مؤثرگردد. از ديگر عوامل مي كاهش تعداد غلاف در بوته
هاي دهي و ريزش غلافتوان به كاهش طول دوره گلصفت مي

 ,.Roshdi et alجوان در شـرايط تـنش خشـكي اشـاره كـرد      

 تأثير تحت را سلولي توسعه و تقسيم كه گياهي عوامل ).(2011
 مؤثر هايغلظت هورمون و بافت آب ميزان مانند دهند،مي قرار

 در غـلاف  تنظـيم تعـداد   اسـيد مسـئول  آبسيزيك مانند گياهي

. )Saini & Westgate, 2000(باشـد  مـي  خشكي تنش شرايط
 خـاكي  و پاشـي محلول صورتبه اسيد هيوميك ،راستادر همين

 در جيبـرلين  و سيتوكنين اكسين، هايهورمون افزايش موجب
نظـر  و بـه  )Abdel-Mawgoud et al., 2007(شـود  گياه مـي 

رسد اين مكانيسم توجيه مناسبي براي افزايش تعداد غـلاف  مي
اسـيد  در بوته در كنار ساير عوامل باشـد. ايـن امـر بيـانگر اثـر      

اســت كــه براينــد عوامــل بــر تعــداد غــلاف در بوتــه  هيوميــك
ــوگيري     ــه جل ــف از جمل ــوژيكي مختل ــوژيكي و مورفول فيزيول

هــا، افــزايش تعــداد شــاخه جــانبي و... احتمـالي از ريــزش گــل 
 باشد.مي

  
  طول و عرض غلاف

تـنش خشـكي   كـه  داد  ها نشاننتايچ تجزيه واريانس داده
). بـا  3) بر طول غلاف داشت (جدول≥01/0Pداري (معني تأثير

ها طول غلاف با افزايش تنش خشـكي  مقايسه ميانگين توجه به
ترين غلاف در تيمار شاهد بـدون  طويل و )1شكل( كاهش يافت

ترين غـلاف در تيمـار تـنش    متر تبخير) و كوتاهميلي50تنش (
متر تبخير) مشاهده گرديـد. افـزايش   ميلي 110خشكي شديد (

ــه  و  2/4، 5/3ترتيــب باعــث كــاهش ســطوح تــنش خشــكي ب
ــن     2/4 ــد. اي ــاهد گردي ــه ش ــبت ب ــلاف نس ــول غ ــدي ط درص

متـر  ميلي110و  90، 70سطوح آبياري پس از  كه استدرحالي
  داري با هم نداشتند. تبخير تفاوت معني
 ,Habibi & Bihamta)درصـدي   5/9دار كاهش معنـي 

طـول   (Ebrahimi et al., 2010)درصـدي   2/16و  (2007
ت به شرايط بدون تنش غلاف لوبيا در شرايط تنش خشكي نسب

كه اعمال تـنش خشـكي تفـاوت    درحاليه است، نيز گزارش شد
 .Bandani et al)داري در طول غلاف ماش ايجاد نكـرد  معني

هـا طـي وقـوع تـنش خشـكي و      با توجه به ريزش گـل  .(2014
هـاي  كاهش تعداد غلاف با افزايش شدت تنش خشكي، شاخص

سيط مـواد فتوسـنتزي   فيزيولوژيكي كاهش يافته و در نتيجه تق
گيـرد. ايـن امـر رونـد نزولـي      هاي كمتري صورت ميبين غلاف

اخـتلاف  پي داشته و باعث ايجـاد عـدم  كاهش طول غلاف را در
 دار بين سطوح بالاي تنش گرديد.معني

 

  

  
  سطوح مختلف تنش خشكي بر طول غلاف لوبيا ليما تأثير -1شكل 

Fig. 1. The effects of drought stress levels on the pod length for lima bean 
  

) طول ≥01/0Pدار (نيز باعث افزايش معني اسيد هيوميك
بـر   ،اسـيد هيوميـك  ). با افزايش غلظـت  3غلاف گرديد (جدول

كه بيشترين طـول  طوريشد، بهطول غلاف در لوبيا ليما افزوده 
سـبت  درصدي ن 5/4ليتر در هكتار با افزايش  6غلاف با كاربرد 

داري بـا  به شاهد حاصل شد كه از لحاظ آمـاري تفـاوت معنـي   
كمترين   همچنين. )2شكل( نداشت اسيد هيوميكليتر 3كاربرد 

) مشاهده اسيد هيوميككاربرد طول غلاف در تيمار شاهد (عدم
درصـدي  5/2نيز بـا افـزايش    اسيد هيوميكليتر  1شد. كاربرد 
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ري مجزا قرار گرفت. گروه آماطول غلاف نسبت به شاهد در يك
اسـيد   پاشـي محلـول با  Bandani et al, (2014) رابطهدر اين 

) طول غلاف ≥05/0Pدار (در گياه ماش، افزايش معني هيوميك

داري اثـرات  عـدم معنـي   هـا بـه  آن همچنـين را گزارش كردند. 
پي بردند كه با نتايج ايـن   اسيد هيوميك× متقابل تنش خشكي

 ).3ل تحقيق مطابقت دارد (جدو
  

  
  لوبيا ليما بر طول غلاف اسيد هيوميكسطوح مختلف  تأثير - 2شكل 

Fig. 2. The effects of acid humic levels on the pod lenghth for lima bean 
  

و اثـرات   اسـيد هيوميـك  در اين آزمايش تـنش خشـكي،   
ــل آنهــا تفــاوت معنــي  ــر عــرض غــلاف نداشــتند  متقاب داري ب

 Habibi)درصدي  2/1لي است كه كاهش ). اين در حا3(جدول

& Bihamta, 2007)  درصـــدي  7/7وet al., 2010) 
(Ebrahimi .عرض غلاف در شرايط تنش خشكي گزارش شد 

  
  دانه در غلاف

تـنش خشـكي    تـأثير صفت تعـداد دانـه در غـلاف تحـت     
و اثر متقابل تنش  اسيد هيوميك) شد، ولي ≥01/0Pدار (معني

داري بر ايـن صـفت   وانستند اثر معنينت اسيد هيوميك×خشكي
نيـز   3هـا در شـكل   ). مقايسه ميـانگين 3داشته باشند (جدول 

كاهش تعداد دانه در غلاف را با افزايش شدت تنش خشـكي را  
دهد. بيشترين تعداد دانه در غـلاف در تيمـار آبيـاري    نشان مي

(شاهد) مشاهده شـد كـه بـا سـاير سـطوح       مترميلي50پس از 
داري داشت. با افزايش شدت تنش خشـكي  وت معنيآبياري تفا

نيز گرچه از ميزان اين صفت كاسته شـد، ولـي از نظـر آمـاري     
گـروه   متـر در يـك  ميلـي  110و  90، 70سطوح آبياري پس از 

  قرار گرفتند. 
نيز به كاهش تعداد دانه در غـلاف لوبيـا در    ناساير محقق

 (Winnyfred et al., 2014 شرايط تنش خشـكي پـي بردنـد   
Gerardine et al., 2013;( . درصـدي  26كـاهش   همچنـين 

(Szilagyi, 2003) ــاهش  و  & Habibi)درصــدي 44ك

Bihamta, 2007)   لوبيـا مشـاهده شـد.     تعداد دانـه در غـلاف
 در بوته در دانه تعداد عمده كاهش دلايل از رسد يكينظر ميبه

 رشد براي لازم مواد فتوسنتزي مينأت عدم خشكي تنش شرايط

 ,.Amiri Dehahmadi et al( باشـد  بـذر  تكامـل  و جنـين 

 ماندمي خالي مخازن از تعدادي ظرفيت ،منبع كاهش با ).2009

 ,Zhu(گـردد  مـي  سـقط  لوبيا در گياه هااز دانه تعدادي عملاً و

ر غلاف كه بيشترين واكنش تعداد دانه داين . با توجه به)2002
ر در مقايسه با تيمـار شـاهد   متميلي70در تيمار آبياري پس از 

بـين سـاير سـطوح تـنش اخـتلاف       همچنينملاحظه گرديد و 
توان بـه حساسـيت بـالاي صـفت     داري مشاهده نشد، ميمعني
رسد در سـطوح  نظر ميبررسي به تنش خشكي پي برد. به مورد

هاي مختلف در كاهش اثرات تنش بالاي تنش خشكي مكانيسم
  دارند.بر تعداد دانه در غلاف دخالت 

 
  دانهوزن صد

) تـنش خشـكي،   3بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جـدول 
دانـه در  و اثرات متقابل اين عوامل بـر وزن صـد   اسيد هيوميك

هـا نشـان   دار بود. نتايج مقايسه ميـانگين معني درصديكسطح 
دانــه در ســطح آبيــاري مطلــوب دهــد بيشــترين وزن صــدمــي

 و اسيد هيوميـك ليتر در هكتار 6متر تبخير) با كاربرد ميلي50(
متـر و بـدون   ميلـي 110تيمـار آبيـاري پـس از     كمترين آن در

 حاصل شد. اسيد هيوميككاربرد 
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  سطوح مختلف تنش خشكي بر تعداد دانه در غلاف لوبيا ليما تأثير - 3شكل

Fig. 3. The effects of drought stress levels on the number of seed per pod for lima bean 
  

دانه در تيمار شـاهد بـدون تـنش    الگوي تغييرات وزن صد
متر تبخير) ميلي110متر تبخير) و تيمار تنش شديد (ميلي50(

 ليتر 6دانه در كاربرد مشابه بود، به نحوي كه بيشترين وزن صد
در هكتار و كمتـرين آن در تيمـار عـدم كـاربرد      اسيد هيوميك
عـلاوه در تيمـار   ). بـه 4د (جـدول  مشاهده گردي اسيد هيوميك

دانه كمتـري  داري وزن صدطور معنيبه اسيد هيوميكليتر يك
ليتر هيوميك در هكتار در اين دو تيمار تنش 3نسبت به كاربرد 

دانه گياه لوبيا در تيمار تنش العمل وزن صدمشاهده شد. عكس
 ـميلي 90متر) و متوسط (ميلي 70ملايم ( ه متر تبخير) نسبت ب

متفـاوت بـود. در تـنش     اسـيد هيوميـك  كاربرد سطوح مختلف 
داري طـور معنـي  به اسيد هيوميكليتر  6رطوبتي ملايم كاربرد 

توليـد   اسيد هيوميكدانه بيشتري نسبت به ساير تيمارهاي صد
داري نشـان  ليتر در هكتار اختلاف معنـي  3ولي با كاربرد  ،نمود

متـر تبخيـر) كـاربرد    يميل ـ 90نداد. در تنش رطوبتي متوسط (
دانـه  اثر يكساني را در تعـداد صـد   اسيد هيوميكتمامي سطوح 

  ).4داد (جدول نشان
دانه در شرايط تنش خشكي با ن به افزايش وزن صدامحقق

و  (Jahan et al., 2010)در گيـاه لوبيـا    اسيد هيوميككاربرد 
نظـر  اذعـان داشـتند. بـه    (Hagh-Parast et al., 2012)نخود 

 سـبب  روبيسكو آنزيم فعاليت افزايش با هيوميك سد اسيدرمي

 (Delfine et al., 2005) شده گياه فتوسنتزي افزايش فعاليت
 تأثيربا بهبود توليد قند، پروتئين و ويتامين در گياه و  احتمالاً و

گذاشـته، محتـواي   هـاي مختلـف فتوسـنتز    مثبتي كه بر جنبه
 را افـزايش  كشاورزي اي بذر) محصولاتغذايي (تركيبات ذخيره

  ).Cavani et al., 2003(دهد 

شدن دانـه ممكـن اسـت از    تنش رطوبتي در طول دوره پر
طريق كاهش دوره پرشدن و يا كـاهش سـرعت پرشـدن دانـه،     

 بـا  خشكي تنش ).(Kafi et al., 2007عملكرد را كاهش دهد 

 فعاليـت  كـاهش  هـا و شدن روزنـه باز درجه دادنقرارتأثيرتحت

 را پـرورده  مـواد  ميزان توليد تواندمي كالوين، چرخه هايآنزيم

 موجـب  مسـتقيم  طوربه راهاين از و داده كاهش زيادي ميزانبه

 شـود  مقصـد فيزيولوژيـك)   دانـه (ظرفيـت   هـر  وزن كـاهش 

)(Emam & Niknejad, 2004. مجـدد انتقال ييآكار و مقدار 

 تنش شرايط در گياه وقتي كه ويژهبه دانه به ايذخيره تركيبات

خواهد  دانه نهايي عملكرد كنندهتعيين باشد، قرار گرفته خشكي
 شـرايط عـادي،   كه در. از آنجايي(Ehdaie et al., 2006)بود 

 از هـا، در دانـه  خشـك  مـواد  تجمـع  و گيـاهي  پوشـش  تـنفس 

 وسـيله بـه  پـرورده توليدشـده  مـواد  مصرف مسيرهاي ترينمهم

 فتوسـنتزي  مـواد  ميـزان  از نياز آنها مجموع و باشندمي هابرگ

 نظـر بـه ، (Ehdaie et al., 2006)بيشتراست  شدهتوليد جاري

 تـنش  وسـيله بـه  گيـاه  ظرفيت فتوسـنتزي  كههنگامي رسدمي

 شـديداً  دانه پرشدن كند،مي پيدا گلدهي كاهش از بعد خشكي

  شــود مــي ســاقه ذخــاير مجــددبــه انتقــال  وابســته
Saeedi & Moradi, 2010)(.  ديگر، تنش رطوبتي در از طرف

شدن دانه ممكن است، از طريـق كـاهش تعـداد    مراحل اوليه پر
 تأثيرشدن دانه و در نتيجه عملكرد هاي آندوسپرم روي پرسلول

 دانه درهزار وزن دارمعني كاهش .)Kafi et al., 2007(بگذارد 

 بـه  تـوان مـي  را دانـه  پرشـدن  مرحلـه  در خشـكي  تنش تيمار

  داد  كمتـر نسـبت   وزن بـا  چروكيـده  هـاي دانـه  پديدآمـدن 
(Emam & Niknejad, 2004)  ايـن  در آب كمبـود  تـأثير 

 ميـزان  كـاهش  گيـاه،  جـاري  فتوسـنتز  كـاهش  مرحله موجب
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 Ullah et)شد خواهد هادانه چروكيدگي نتيحه و در پروردهمواد

al., 2002) . نتيجـه  در و دانـه  رشـد  دوره شدنعلاوه، كوتاهبه 

 پژوهشـگران  برخـي  توسـط  كـه  تنش خشـكي  اثر در زودرسي

 وزن كـاهش  احتمـالي  دلايـل  از ديگر يكي ،است شده مشاهده

 پرشـدن  مرحلـه  در خشـكي  تنش تيمارهاي اعمال در دانههزار

توانـايي   ،. در كـل Emam & Niknejad, 2004)(اسـت   دانـه 
ــه يفتوســنتزمــواد  بيشــتر انتقــال ــه ب ــه دان يكــي از عنــوان ب

مك به بهبود مقاومت به خشكي در لوبيا هاي كليدي كمكانيسم
 ).Beebe et al., 2013( شناسايي شده است

  
  عملكرد دانه

دهـد عملكـرد   ) نشان مـي 3نتايج تجزيه واريانس (جدول 
 مختلـف  سـطوح  تـأثير تحت  )≥01/0Pداري (معني طوربه دانه

اثـر متقابـل    گرفـت. ضـمناً   قـرار  اسيد هيوميكتنش خشكي و 
، در سـطح  اسـيد هيوميـك  ش خشـكي و  عوامل آزمايشـي، تـن  

بر تـنش  دار شد. لذا تغييرات عملكرد دانه علاوهدرصد معنييك
نيـز بسـتگي دارد. بيشـترين     اسيد هيوميـك خشكي به كاربرد 

در  اسيد هيوميكليتر در هكتار  6ميزان عملكرد دانه با كاربرد 
درصـد افـزايش نسـبت    108متر تبخيـر ( ميلي50تيمار آبياري 

) و كمتـرين آن در تيمـار شـاهد    اسيد هيوميـك م كاربرد عدبه
متـر تبخيـر (بـا    ميلـي 110و تيمار آبيـاري  اسيد هيوميكبدون 

) اســيد هيوميــكليتــر 6صـد كــاهش نســبت بــه كــاربرد  در40
واكنش عملكرد دانه لوبيا  اساس،اين  . بر)4جدول( مشاهده شد

تـر  مميلـي 70ط تنش ملايـم ( يدر شرا اسيد هيوميكنسبت به 
تبخير) الگوي متفاوتي را نسبت بـه تيمـار شـاهد بـدون تـنش      

كه بيشترين عملكرد دانه نحويبه ،دادمتر تبخير) نشانميلي50(
درصـدي  46در هكتار با افزايش  اسيد هيوميك ليتر 6در تيمار 

آمد و بين سـطوح   دستبه اسيد هيوميكنسبت به عدم كاربرد 
ــار  6و  3، 1 ــر در هكت ــيد هيوليت ــكاس ــاري   مي ــتلاف آم اخ

العمل توليـد دانـه در تـنش    داري نشان نداد. ضمناً عكسمعني
الگـوي يكسـاني را    ،متر تبخير) و تنش شديدميلي90متوسط (

اسـيد  كـه عملكـرد دانـه در كليـه سـطوح      نحـوي داد، بـه نشان
 داري را نشان نداد.اختلاف معني هيوميك

ــا   ــاه لوبيـ ــود (Jahan et al., 2010)در گيـ    و نخـ
(Hagh-Parast et al., 2012)      نيز نتـايج مشـابهي مبنـي بـر

اسـيد  افزايش عملكرد دانه در شرايط تنش خشـكي بـا كـاربرد    
مشاهده شد. اما در آزمايشي مشابه در گياه گلرنگ اثر  هيوميك

دار بر عملكرد دانـه معنـي   اسيد هيوميك×متقابل تنش خشكي
 & Mohsen-nia). دار بودنـد نشد، اگرچه اثرات سـاده معنـي  

Jalilian, 2011)   

عملكرد اقتصادي يك گياه ثمـره بسـياري از فرآينـدهاي    
پيوندد. تـنش  وقوع ميرشد است كه در طي دوره رشد و نمو به

گذاري بر اين فرآيندها عملكرد را تأثيرتواند از طريق خشكي مي
 از گياهـان  ،مطلـوب  آبيـاري  قرار دهـد. در شـرايط   تأثيرتحت 

 سطح، تعداد واحد در غلاف تعداد شاخه، تعداد اع،ارتف بيشترين

عملكـرد   بنـابراين  بودند، دانه برخوردارغلاف و وزن صد در دانه
 كاسته عملكرد دانه از تنش وقوع با نمودند. توليد نيز را بيشتري

عملكـرد   تـنش  سـطوح مختلـف   در گياهـان  كـه طـوري به شد،
اي كـه  هدر مطالع ـ .داشـتند  مطلـوب  آبيـاري  به نسبت كمتري

Jahan et al, (2010)  پاشـي محلولدر شرايط تنش خشكي و 
با بررسـي اثـرات متقابـل     ،روي لوبيا انجام دادند اسيد هيوميك

 ايـن نتيجـه رسـيدند كـه سـرعت     بـه  اسـيد هيوميـك  تنش و 

 متقابـل  اثـر  تأثيرتحت  داريمعني طوربه اسيميلاسيون خالص

 اثـر  ن آزمـايش در اي گرفت. قرار تنش خشكي و اسيد هيوميك

 بـود،  متفـاوت  آبيـاري  در سـطوح مختلـف   اسـيد هيوميـك  

 اسيميلاسـيون  سـرعت  شرايط بـدون تـنش   در كه ترتيببدين

 ،شـرايط تـنش   و در يافـت  درصـد كـاهش  14 ميزان به خالص
اسيد  عدم كاربرد شرايطبه نسبت صفت اين درصدي79 افزايش

وان عن ـ Giasuddin et al, (2007) گرديـد. مشاهده  هيوميك
سـلولي را افـزايش    ينفوذپذيري غشا اسيد هيوميككردند كه 

كند كه نتيجه آن تسهيل مي پتاسيم را طريق ورودو بدين داده
از طـرف ديگـر   است.  سلولي و تقسيم سلولافزايش فشار داخل

افزايش انرژي در داخل سلول منجر به افزايش توليد كلروفيل و 
آن يك فاكتور مهم در رشد  دنبالميزان فتوسنتز خواهد شد. به

گـردد و توليـد   يعني جذب نيتروژن به درون سلول تشديد مـي 
منجر به افـزايش  كه در نهايت اين اثرات  يابدنيترات كاهش مي

   .)Giasuddin et al., 2007( شودتوليد مي
  
  برداشت شاخص

دار اثر متقابل تنش معني تأثيرنتايج آناليز واريانس بيانگر 
). 3باشد (جدولبر شاخص برداشت مي هيوميك اسيدخشكي و 

نيز بـر ايـن    اسيد هيوميكعلاوه اثرات اصلي تنش خشكي و به
). 3دار شـدند (جـدول  معنـي  درصديكصفت در سطح احتمال 

در  برداشت شاخص افزايش سبب اسيد هيوميكبا  پاشيمحلول
بـا   اسـيد هيوميـك   كـه  معنيشرايط تنش خشكي گرديد، بدان

 باعـث  سـطوح تـنش خشـكي    تمـامي  در دانه ردعملك افزايش

هـا  كه نتايج مقايسه ميانگينشد. چنان برداشت افزايش شاخص
) در سطح 7/63بالاترين درصد شاخص برداشت ( ،دهدنشان مي

ليتـر در هكتـار    6متر تبخير بـا كـاربرد   ميلي50آبياري پس از 
س درصد) در تيمار آبياري پ9/29و كمترين آن ( اسيد هيوميك

مشـاهده شـد    اسـيد هيوميـك  متر و بدون كاربرد ميلي 110از 
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). الگوي تغييـرات شـاخص برداشـت در تيمـار شـاهد      4(جدول
متــر تنبخيــر) بــا تيمــار تــنش ملايــم ميلــي50بــدون تــنش (

كـه بيشـترين شـاخص    نحويمتر تبخير) مشابه بود، بهميلي70(
در هكتار  اسيد هيوميك ليتر 6برداشت از نظر عددي در كاربرد 

مشـاهده   اسـيد هيوميـك  و كمترين آن در تيمار عـدم كـاربرد   
متـر تبخيـر)،   ميلـي  70گرديد. ضمناً در تنش رطوبتي ملايـم ( 

متـر تبخيـر)   ميلـي 110متر تبخير) و شديد (ميلي 90متوسط (
اثـر يكسـاني را در    اسيد هيوميـك  ليتر 6و  3، 1كاربرد سطوح 

  داد. شاخص برداشت نشان
ن نيز به افزايش شاخص برداشت تحت شرايط احققديگر م

در نخود اذعـان داشـتند    اسيد هيوميكتنش خشكي در حضور 
(Hagh-Parast et al., 2012).  ــا  & Mohsen- Niaام

Jalilian (2011) داري ايـن صـفت را در   در گلرنگ، عدم معني
 اثـرات  طريـق  از اسـيد هيوميـك   شرايط مذكور گزارش دادند.

 و گياهي هايسلول متابوليسم بر اثر جمله از يكيمثبت فيزيولوژ
 گياهـان  عملكـرد  افـزايش  باعـث  برگ كلروفيل غلظت افزايش

 اسيد هيوميكرسد نظر ميبه .(Nardi et al., 2002)شود مي

را  دانـه  عملكـرد  و شـده  كننـده فتوسـنتز  هايبافت تداوم سبب
 پروردهمواد تسهيم ،خشك ماده تجمع بردهد. علاوهمي افزايش

 خشكي تنش تيمار در. است مهم گياه نيز مختلف هاياندام بين

توليدشـده   فتوسـنتزي  مواد از بيشتري بخش رويشي مرحله در
نمايـد.   تـأمين  گيـاه  بـراي  بيشـتري  آب تـا  شده هاريشه صرف

يابـد  مـي  برداشـت كـاهش   شـاخص  شرايطي چنين در بنابراين
(Taleei etal., 2008). تنش تيمار رد برداشت شاخص كاهش 

كـاهش   دليـل  بـه  توانـد مـي  زايشي و رويشي مرحله در خشكي
 فتوسنتزشـده  مواد مجدد انتقال كاهش و فتوسنتزكننده سطح

. Khoshvaghti, 2006)( باشـد  نيـز  هـا دانه شدن پر مرحله در
Pandy et al, (2000)  دليــل كــاهش شــاخص برداشــت در

مقايسه  شرايط تنش خشكي را حساسيت بيشتر رشد زايشي در
با رشد رويشي نسـبت بـه شـرايط نـامطلوب تشـخيص دادنـد.       

Moradi et al, (2007) شـاخص  كـاهش  احتمـالي  نيز دليل 

شدت  دنبال آندسترس دانستند و بهقابل آب كمبود را برداشت
 منجر و يافته كاهش دانه به ده جاريرپرومواد انتقال فتوسنتز و

 در غـلاف  تعـداد  كاهش همچنين شود.مي دانه عملكرد اُفت به

 كاهش مهم دلايل از دارد، توليد عملكرد در مهمي سهم كه بوته

  شود.مي محسوب تنش تيمار در برداشت شاخص
 دليـل بـه  اسـت كـه   دادهنشـان  تحقيقـات  سـاير  نتـايج 

 در برداشـت  دانه لوبيـا شـاخص   عملكرد بر خشكي تأثيرگذاري

 Khoshvaghti, 2006) (Beebeيابـد  مـي  كاهش تنش تيمار

et al., 2013;كــه ، در حــاليGerardine et al, (2013) 
 .ندپايداري شاخص برداشت لوبيا در تنش خشكي را گزارش داد

  
  گيري  نتيجه

 باعـث  خشكي تنش اگرچه كه دادنتايج اين تحقيق نشان

 پاشـي محلـول بررسي گرديـد، امـا   بيش صفات موردوكم كاهش
 دهد. كاهش را شكيتنش خ توانست اثرات منفي اسيد هيوميك

در شـرايط   اسـيد هيوميـك  ليتر در هكتار  6در اين بين كاربرد 
نقـش   اسيد هيوميكشود. اما استفاده از بدون تنش توصيه مي

محسوســي در كــاهش اثــرات منفــي در تــنش ملايــم خشــكي 
ليتـر در هكتـار    6متر تبخير) با كاربرد ميلي 70(آبياري پس از 
در شرايط تنش بيشـترين ميـزان    كهداشت، چرا اسيد هيوميك

درصد) را سبب گرديد. لذا استفاده از ايـن   46افزايش عملكرد (
خشـك در جهـت مقابلـه بـا     ماده آلي در مناطق خشك و نيمـه 

تنش خشـكي و در راسـتاي اهـداف كشـاورزي پايـدار توصـيه       
  شود.مي
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Introduction 
Drought stress is one of the most yield reduction factor of lima bean where effects on 

the more than 60% of bean world production. In this regard, solutions that help increase 
productivity with high water efficiency in this region can change the agricultural crop 
production. One of the solutions is using organic materials (acid humic). Humic acid with 
linkage of water molecules and folic acid and penetration into plant tissues link to water 
molecules reduce evaporation and transpiration and finally helps inner plant water.  

  
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of humic acid on yield and yield components of lima 
bean under water stress conditions, a field experiment was conducted as split plot 
arrangement in RCBD design with three replications at the Research Station of 
Shahrekord University in year 1994. Main factors include four treatments of water deficit 
(irrigation after 50, 70, 90 and 110 mm evaporation from evaporate pan of class A) and 
sub factor include four levels of humic acid (0, 1, 3, and 6 lit/ha). For this purpose, a semi-
deep plowing in the spring then by the two vertical discs were leveling land and finally by 
furrower created 80 cm row width. Lima bean seeds were prepared by Pars Khomein 
Company. Seeds were planted in the wet soil. In this way, sterilized seeds were planted in 
both side of 80 cm width row with 20 cm row plant space in depth of 5 cm at plots area of 
3×4 m2. During the plant growth period, the plots were irrigated by furrow irrigation, 
hand weeding were applied through the experiment. Chemical fertilizers were applied 
based on the soil test analysis and plant requirements. After achieving the desired density 
and complete plant establishment, where the plants had two stem nodes, irrigation 
treatment were applied as cumulative evaporation from class A evaporation pan, and this 
trend continued until harvest. Humic acid used in the composition of the liquid phase 
include 12% of humic acid, 3% of folic acid and 3% of potassium oxide. The 
recommended concentration of humic acid (1, 3, and 6 lit/ha) before flowering was 
applied two times within two weeks. Plants were harvested when the pods reach 80 to 
90% maturity. After harvesting the plants for measurements number of pods per plant, 
length, width and weight of pods, number of seeds per pod, 100 seeds weight, seed yield 
and harvest index were transported to the laboratory. Data traits were analyzed by SAS 9, 
mean comparison of treatments using the least significant difference (LSD) at 5% by 
MSTAT-C were evaluated. Excel was used to plot the graphs. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the humic acid in drought conditions increased yield of pods 
per plant, 100 seeds weight, grain yield and harvest index was followed. In this 
experiment, as the width of the seed was not influenced by drought stress and humic acid. 
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Traits of pod weight and seeds number per pod were only affected by drought stress and 
pod length significantly affected by drought stress and humic acid was used. Drought 
stress by drying pollen grains, reducing the duration of flowering and young pods loss 
reduced pod per plant. The current decrease in photosynthesis leads to founder grains 
shrink and ultimately decreased 100 seeds weight under drought stress. Humic acid 
appears to increase plant photosynthesis activity as increased enzyme activity of 
Rubiscoand to improve production of sugar, protein and vitamins in plant and has a 
positive effect on the various aspects of photosynthesis, seed storage compounds 
increased. In general, many of the economical yield of a plant, is the result of the growth 
process that occurs during growth and development. Drought stress can affect 
performance by influencing these yield processes. The yield was decreased due to stress, 
so that the performance of the plants in drought stress levels were less than optimum 
irrigation. Humic acid increased cell membrane permeability, thereby facilitating the entry 
of potassium, resulting in increased pressure moved into the cell and cell division. On the 
other hand, increasing energy inside cells leads to the production of chlorophyll and 
photosynthesis rate. Followed by an important factor in the growth of the nitrogen uptake 
into cells is developed resonance and finally, the effects of nitrate production decreases, 
which leads to the increased production. Reduced harvest index in drought stress 
treatment may be due to reduction of photosynthetic level, reduced photosynthesis 
remobilization in grain filling stage and more sensitive of vegetative growth compared to 
vegetative growth to the adverse conditions.  

 
Conclusion 

A total of 6 liters per hectare application of humic acid under drought stress and 
moderate stress (irrigation after 70 mm evaporation) is recommended. Because under 
stress condition, caused the highest yield. Therefore, usage of organic materials in arid 
and semi-arid areas to fight drought stress and in order to deal with drought stress is 
recommended for sustainable agriculture. 
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   لوبياقرمز عملكرد اجزاي و عملكرد رشد، بر كاشت روش و كاشت تاريخ هرز،هايعلف تداخل اثر
(Phaseolus vulgaris L.) 

 

 2حيدري بهرام و 2كاظميني سيدعبدالرضا ،*2عدالت محسن ،1كمالي مريم

   شيراز، دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعت، ارشد كارشناسي دانشجوي - 1
  شيراز دانشگاه كشاورزي دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشياران و اراستادي ترتيب،به- 2

 

  10/04/1394 دريافت: تاريخ
 07/06/1394 پذيرش: تاريخ

 

  چكيده
 رقـم  لوبيـاقرمز  عملكـرد  اجزاي و عملكرد رشد، بر كاشت روش و كاشت تاريخ هرز،هايعلف تداخل ارزيابي منظوربه

 در 1393 سـال  در تكـرار سـه  بـا  تصـادفي  كامل هايبلوك طرح قالب در شدهرددوبارخُ هايكرت صورتبه آزمايشي اختر،
 روش شـامل  ترتيـب بـه  فرعيفرعي و فرعي اصلي، هايكرت شد. انجام شيراز دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه
 كاشـت  تـاريخ  سـه  در هـرز ايه ـعلـف  كنتـرل  و كنتـرل  عـدم  حالـت  دو در كه دورديفه) و رديفه(يك سطح دو در كاشت

 غـلاف،  در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد شامل مطالعهمورد هايويژگي شد. انجام خرداد)28 و خرداد11 ارديبهشت،25(
 نتـايج  بودنـد.  دانـه  عملكـرد  و بيولوژيـك  عملكـرد  بـرگ،  سـطح  فرعي، شاخه تعداد غلاف، وزن غلاف، طول دانه،صد وزن
 داريمعنـي  طـور بـه  برمترمربـع)  گـرم 76/548( رديفـه يك كاشت روش در برگپهن هرزهايعلف شكخ وزن كه دادنشان
 قـرار  كاشت روش ثيرأت تحت شدهگيرياندازه صفات ساير ولي ،بود برمترمربع) گرم1/183( رديفهدو كاشت روش از بيشتر

 در امـا  ؛نداشـتند  داريمعنـي  اختلاف شدهگيريهانداز صفات از بسياري در خرداد11 و ارديبهشت25 كاشت تاريخ نگرفت.
 عملكـرد  و دانهصد وزن بوته، در غلاف تعداد عليت، تجزيه نتايج اساس بر داشتند. برتري خرداد28 كاشت تاريخ با مقايسه

 رديفـه دو كاشـت  روش بـا  خـرداد 11 كاشـت  تـاريخ  كلي،طوربه داشتند. دانه عملكرد بر را مستقيم اثر بيشترين بيولوژيك
  شود. پيشنهاد شيراز باجگاه منطقه در تواندمي

  
  لوبيا كاشت، روش عليت، تجزيه كاشت، تاريخ كليدي: هايواژه

  
  1مقدمه

 گياهـان  از يكـي  (.Phaseolus vulgaris L)قرمـز  لوبيـا 
 درصـد 20-25 داراي كـه  شودمي محسوب دنيا در بقولات تيره

 از بســياري در و اســت كربوهيــدرات درصــد50-60و پــروتئين
 پـروتئين  مهـم  منـابع  از يكـي  عنوانبه توسعهدرحال كشورهاي

 نيـاز  و جمعيـت  افـزايش  بـا  .گيردمي قرار استفاده مورد گياهي
 افـزايش  درحـال  گياهي منابع از استفاده پروتئين، به افزونروز

 پـروتئين  زيـادي  مقـدار  داشـتن  بـا  زراعـي  گيـاه  اين لذا است،
 Majnon( اسـت  گرفته قرار توجهمورد ارزشبا منبعي عنوانبه

Hosseini, 2008.( مقابـل  در پذيرآسيب گياهان جمله از لوبيا 
 تـرين مهـم  عنـوان بـه  هـرز هايعلف كنترل و بوده هرزهايعلف

 باشدمي ايران جمله از رهاكشو از بسياري در لوبيا توليد مشكل
)Kiani et al., 2012.( ـ زيـادي  وابسـتگي  مدرن كشاورزي   هب

 هـرز هـاي علـف  افـزايش  دنبـال به .دارد شيميايي هايكشعلف
 مواد، اين از استفاده در محيطي هاينگراني و كشعلف به مقاوم

                                                            
شيراز، منطقه باجگاه، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، گروه  نويسنده مسئول:*

 09173177589: تلفن همراه ، edalat@shirazu.ac.ir،  زراعت و اصلاح نباتات

 مـديريتي  هـاي اسـتراتژي  طراحـي  در تـوجهي قابـل  هايتلاش
 هـر  ).Aspasia et al, 2009( اسـت  شـده  انجـام  هرزهايعلف

 همـه  ةگيرنـد بر در بايسـت مـي  هـرز علـف  كنتـرل  مؤثر راهبرد
 هرچنـد  .باشد كشاورزان براي دسترسقابل مديريتي هايگزينه
 هـرز هـاي علـف  كنترل براي گزينه ترينمهم هاكشعلف كاربرد

ــوب ــي محس ــود،م ــا ش ــره ام ــريبه ــديريت از گي ــي م  تلفيق
 بـه  سـتيابي د جهـت  مناسـب  راهبـردي  عنوانبه هرز،هايعلف

 شــخم جملــه از زراعــي هــايروش طريــق از پايــدار مــديريت
 مصـرف  كـاهش  زمينـه  كاشت، تاريخ و كاشت آرايش حفاظتي،

 رقـابتي  تـوان  توسـعه  بـراي  اكولـوژيكي  راهكاري و هاكشعلف
 آوردمـي  فـراهم  را هـرز هـاي علـف  رشـد  مهـار  و زراعي گياهان

)Kiani et al., 2012; Rezvani Moghadam et al., 

 واحـد  رد (توليـد  عملكـرد  افـزايش  در متعددي عوامل ).2013
 اقليمـي،  عوامل به توانمي كه دارند نقش زراعي گياهان سطح)
 تاريخ انتخاب مطلوب، بستر سازيآماده و تهيه رقم، نوع خاكي،

 اشـاره  غيـره  و زراعي تناوب بذر، ميزان مناسب، كاشت روش و
 اسـت  ممكـن  دوسـت گرمـا  محصـولات  زود بسـيار  كاشت د.كر

 دهـد.  قـرار  مخـاطره  در هـوا  خنكي دليلهب را گياهچه استقرار
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 مراحـل  برخـورد  و رويشي رشد افزايش سبب هنگامزود كاشت
 مرداد و تير گرم هواي با بنديدانه اوايل و افشانيگرده گلدهي،

 گلـدهي  و رويشـي  رشد محدوديت با هنگامدير كاشت شود.مي
 بنديدانه دوره طول است ممكن اما است، همراه گياه هنگامزود
 يـا  شـده  طـولاني  فصـل  آخـر  خنـك  هـواي  با دبرخور دليلبه

 مشـكلاتي  بـا  پـاييزي  هايبارآن وقوع دليلبه محصول برداشت
 هـرز هايعلف رقابت شدت ).Khajepoor, 1997( گردد مواجه

 توانـايي  هرز،علف به زراعي گياه آلودگي مدت هرز،علف ةگون به
 شـد ر روي كه هواييوآب شرايط و هرزعلف با زراعي گياه رقابت
   دارد بســتگي ،گــذاردمــي اثــر هــرزعلــف و زراعــي گيــاه

)Roa, 2000.( و مرغوب هايزمين تمامي تقريباً حاضر حال در 
 كـه  هـايي زمـين  و انـد شده گرفته خدمت به كشاورزي، مناسب
 اسـتعدادي مك ـ و فقيـر  هـاي زمين اغلب شوند،ينم كار و كشت

 بـه  دارد، جـود و هـا آن در توليد براي ايعمده موانع كه هستند
 Emam( باشـد نمي اقتصادي هازمين اين در توليد كه ايگونه

& Seghatoleslami, 2005.( ــابراين ــايي اتخــاذ بن  راهكاره
 الگـوي  تعيـين  جملـه  از سـطح  واحد در توليد افزايش منظوربه

 زيـادي  اهميـت  از سـطح  واحد در هابوته كاشت آرايش مناسب
 كاشـته  كمتـر  فواصـل  در كـه  زراعي گياهان باشد.مي برخوردار

 ،انـد شـده  كشـت  بيشـتر  فاصـله  بـا  كه هاآن به نسبت ،اندشده
 هـاي بوتـه  بـا  آميـز موفقيت و مؤثر رقابت براي بيشتري توانايي
 و باريـك  هايرديف انتخاب نظري، لحاظ از دارند. هرزهايعلف

 و منـابع  از مؤثر استفاده سبب رديف روي هابوته فاصله افزايش
 (1994شـد  خواهـد  ايگونـه درون رقابـت  آغـاز  زمان رد خيرأت

Yazdi samadi & Postini, Forcella et al., 1992;.(  بـا 
 و تـاريخ  بررسـي  هـدف  بـا  پژوهش اين مذكور، مطالب به توجه

 هرزهايعلف مديريت و عملكرد اجزاي عملكرد، بر كاشت روش
 گرديد. اجرا و طراحي اختر رقم قرمز لوبياي

 
 هاروش و مواد

 شيراز كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين
 جغرافياييطول با شيراز شهر شرقيشمال كيلومتري11 در واقع
 و دقيقـه 40 و درجـه 29 جغرافيـايي عرض دقيقه،25 و درجه52

 صـورت بـه  1393 زراعي سال در دريا سطح از متر1810 ارتفاع
 در تصـادفي  كامل هايكبلو طرح قالب در پلاتاسپليتاسپليت

 دمـا،  حـداكثر  و حـداقل  ميانگين مشخصات شد. اجرا تكرارسه
 مـنعكس  1جـدول  در آزمـايش  انجـام  طـول  در بارندگي ميزان

 رديـف  دو و (يك كاشت روش شامل اصلي عامل است. گرديده
 هرز)هايعلف كنترل عدم و (كنترل فرعي عامل پشته)، روي بر
 خرداد11 ارديبهشت،25 كاشت ايه(تاريخ فرعي فرعي عامل و
 بـين  فاصله با رديفهدو ايپشته كشت در كه بودند خرداد)28 و

 نسبت پشته طرفين در زيگزاگي آرايش با مترسانتي 20 هابوته
 ايبوتـه  بـين  فاصـله  رديفـه يـك  كشـت  در و گرفـت  قرار همبه

 جهـت  آزمـايش  محـل  خاك از شد. گرفته نظردر مترسانتي10
 كـه  شـد  بـرداري نمونـه  شـيميايي  و فيزيكي هايگيويژ تعيين
 زمـين  تهيه عمليات ).2 (جدول بود رسي نوع از نظرمورد خاك

 كيلـوگرم 100 كودپاشـي  بهـاره،  ديسك و شخم شامل ترتيببه
 كـود  رهكتـار د گرمكيلو5/1 و سرك صورتبه اوره كود هكتاردر

 رقـم  از بيالو استفاده مورد بذر .بود پاشيمحلول صورتبه ميكرو
 دو نسـبت  به ويتاواكس كشقارچ با كاشت از پيش كه بود اختر
 آفات با مبارزه جهت رشد فصل طول در شد. عفونيضد هزار در

ــطوقــه كــرم ســموم از زنجــره و تــريپس اي،دونقطــه كنــه ر،ب 
  گرديد. استفاده مايتسان يا پيريدابن و دسيس ديازينون،

  
  1393 شيراز، باجگاه منطقه در رشد فصل طي هوا ماهانه يبارندگ و دما ميانگين - 1 جدول

Table 1. Average monthly air temperature and precipitation during the growing season in 2014 in Badjgah region 
 

 ماه
Month  

 ارديبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
July 

 مرداد
August 

 شهريور

September  
  C( Minimum temperature   7.24 11.23 15.23 14.2 10.54˚( دما حداقل
  C( Maximum temperature   26.15 33.07 35.99 36.39 32.92˚( دما حداكثر

  mm( Precipitation   0 0 0 0 0( بارندگي
  

 بـا  بعـدي  هـاي آبيـاري  كشت، تاريخ در آبياري اولين از بعد
 روز7- 9 حبوبات مزرعه براي رايج دوره و هواييوآب شرايطبه توجه
 حـدود  و رفتـه  زردي به رو هاغلاف كهزماني تا و شد انجام باريك
 هـاي بـرگ  ظهور با همزمان يافت. ادامه ،شد زرد هابوته درصد25
 در دسـتي  وجـين  صـورت بـه  هـرز هـاي علـف  كنترل لوبيا ايلپه

 و تـراكم  گرفـت.  انجـام  فصل تمام در هرزعلف از عاري هايكرت

 توسط فيزيولوژيك رسيدگي مرحله در هرزهايعلف ايگونه تنوع
 آون در هانمونه .شد بردارينمونه مربع مترسانتي25×25 كوادرات

 و شـده  دادهقـرار  گرادسانتي درجه70 دماي در ساعت48 مدتبه
 نيز عملكرد اجزاي تعيين براي .شد گيرياندازه هاآن خشك وزن
 مـورد  و انتخـاب  شـده برداشت هايبوته از تصادفي طوربه بوته10

 گلدهي، مرحله در برگ سطح آزمايش اين در گرفت. قرار ارزيابي
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 عملكـرد  دانـه،  وزن و غـلاف  در دانـه  تعداد بوته، در غلاف تعداد
 محاسـبات  بـراي  و شـد  گيـري انـدازه  نيز بيولوژيك عملكرد دانه،

 از اسـتفاده  با مطالعهمورد صفات ميانگين و واريانس تجزيه آماري
ــنج احتمــال ســطح در دانكــن ايدامنــهچنــد آزمــون  ،درصــدپ

 SASافـزار نـرم  از عليت تجزيه و گامبهگام رگرسيون همبستگي،

 بررسـي  منظـور به شد. استفاده Excel )2007( و (2002) (9.0)
 هـرز علف بدون سطوح حذف با هرزهايعلف خشك وزن و تراكم
 شد. آناليز پلاتاسپليت صورتبه طرح

 
  آزمايشي مزرعه خاك خصوصيات - 2 جدول

Table 2. Soil properties of experimental field  
  

  بردارينمونه عمق
)cm(  

 اسيديته
 (pH)  

 رس
Clay  
(%) 

 سيلت
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus 

)1-kg (mg 

 پتاسيم
Potassium 

)1-kg mg(  
0-30  6.92  42.44 38.72 18.84 0.11 12 330 

  
  بحث و نتايج
 خشــكوزن و تــراكم تنــوع، بــر كاشــت روش و تــاريخ اثــر
  رشد فصل انتهاي هرزهايعلف

 )،Chenopodium album( تـره سـلمه  آزمـايش  ايـن  در
ــاج ــروستــ ــي خــ  )،Amaranthus retroflexus( وحشــ
 Xanthium( توق )،(Convolvulus arvensis صحراييپيچك

strumarium،( پنيـــــرك Malva neglecta)،( خرفـــــه 
)Portulaca oleracea L.،( تاتوره )Datura stramonium 

L.،( چوپـان سوزن )Scandix pecten-veneris L.،(  پـانيكوم 
)Panicum capillare L.( سـوروف  و )Echinochloa crus 

galli،( خشـك  وزن بودنـد.  لوبيـا  مزرعـه  عمـده  هـرز هايعلف 
 گـرم 76/548( رديفهيك كاشت روش در برگپهن هرزهايعلف

ــع)، ــتر درمترمرب ــه دو كاشــت روش از بيش ــرم1/183( رديف  گ
 خشـك  وزن بـر  كاشـت  روش اثـر  ).4 (جـدول  بود درمترمربع)

 ايـن  خشـك  وزن حـال بااين ،نشد دارمعني برگباريك هرزعلف
 گـرم 8/218( رديفـه يـك  كاشـت  روش در هرزهايعلف از گروه

 بـود  درمترمربـع)  گـرم 7/195( رديفـه  دو از بيشتر درمترمربع)
 فواصـل  شـده انجـام  مطالعـات  از بسـياري  اساس بر ).4 جدول(

 عملكـرد  حصـول  كـه ايـن  ضمن ،حبوبات در يافتهكاهش رديف
 داشـت،  خواهـد  پـي  در هـرز علف از عاري شرايط در را بالاتري

 از ممانعـت  در گيـاهي  پوشـش  تـر سـريع  شـدن بسـته  دليـل به
 بنيـه  كـاهش  نيـز  و هرزهايعلف به زرعهم آلودگي و شدنسبز
    ).Parsa & Bagheri, 2008( است مؤثر سبزشده هرزهايعلف

  
 رشد فصل انتهاي در برگپهن و برگباريك هرزهايعلف خشك وزن و تراكم واريانس تجزيه نتايج -3جدول

Table 3. ANOVA results for total density and dry weight of grass and broad-leaved weeds at the end of growing season  
  

مربعات ميانگين    
برگپهن هرزهايعلف  

Broad-leaved weed  

  برگباريك هرزهايعلف 
Grass weed  آزادي درجه  

df 

تغييرات منابع  

S.O.V خشكوزن  

Dry weight 

 تراكم
Density 

خشكوزن  
Dry weight 

 تراكم
Density 

ns 4753.19 ns 68162.93 ns 18738.97 17891.68 ns 2  Block  بلوك 

601667.93* 18915.12ns ns 6161.98 ns 1369.38 1 Sowing method (A) كاشتروش 

 Error خطا  2 44238.04 35097.71 69774.54 10418.57

407263.92** ** 114264.84 101796.33** 38870.02** 2 Sowing date (B) كاشتتاريخ 

770334.5ns ns 161680.5 81026.86ns ns 6180.05 2 كاشتروش×كاشتتاريخ  (A)×(B) 

 Error خطا 8 950.34 6342.23 44945.02 2535.87

13.76 10.46 23.07 19.93  CV (%) (درصد) تغييرات ضريب 

ns ، **ددرصيك و درصدپنج احتمال سطح در دارمعني دار،معني اختلاف عدم ترتيببه :*و 
ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1%, respectively 
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 بهتـر  پوشـاني هم علتبه رديفه دو كاشت روش ،نتيجه در
 توسـعه  و رشـد  از جلـوگيري  و هـرز علف كنترل در گياه توسط
 رديفـه يك كاشت روش بر لحاظ اين از و باشدمي مؤثر هرزعلف

 وزن بـر  درصـد يـك  احتمال سطح رد كاشت تاريخ دارد. برتري
 وزن كه بود دارمعني برگپهن و برگباريك هرزهايعلف خشك
 ارديبهشـت 25 كاشت تاريخ در برگباريك هرزهايعلف خشك

 برمترمربـع)  گـرم 33/297( خـرداد 11 و برمترمربـع)  گرم272(
 برمترمربـع)  گرم33/52( خرداد28 كاشت تاريخ برابر5/5 حدود
ــود ــا ارديبهشــت25 كاشــت ختــاري .ب  خشــك وزن بيشــترين ب
 با داريمعني تفاوت برمترمربع) گرم66053( برگپهن هرزعلف

ــاريخ ــع) گــرم4/271( خــرداد11 هــايت  خــرداد28 و برمترمرب
 طوربه خرداد28 كاشت تاريخ و داشت برمترمربع) گرم85/165(

 داشـت  را بـرگ پهـن  هـرز علف خشك وزن كمترين داريمعني
  ).4 ول(جد

 كاشـت  تاريخ بررسي در پژوهش يك نتايج ارتباط اين در
 هـرز هايعلف خشك وزن و تراكم بر خرداد13 و ارديبهشت30

 وزن و تـراكم  بيشـترين  اول كاشـت  تـاريخ  كـه  دادنشـان  لوبيا
 ,.Ghanbari Motlagh et al( داشـت  را هـرز علـف  خشـك 

 ـپهـن  هـرز هـاي علـف  تـراكم  بـر  كاشت روش اثر ).2011  رگب
 روش در هـرز هـاي علـف  تـراكم  وجوداين با ولي نشد، دارمعني
 در بـرگ باريـك  هرزهايعلف تراكم بود. بيشتر رديفهيك كاشت
 تـاريخ  برابـر 5/3 حـدود  خرداد11 و ارديبهشت25 كاشت تاريخ
 تـوده زيسـت  افـزايش  علـت  ).4 (جـدول  بـود  خرداد28 كاشت
 هـرز هايعلف يدسترس زودهنگام كاشت تاريخ در هرزهايعلف
 كـاهش  ديرهنگـام  كاشت در اما ،باشدمي استفادهقابل منابع به

 گيـاه  توسـط  هـرز هـاي علف بيشتر سركوبي نتيجه توده،زيست
 ,William( باشدمي هرزهايعلف رشد سرعت كاهش و زراعي

 تـاريخ  در هـرز هـاي علـف  خشك وزن افزايش دلايل از .)2007
 و منـابع  بـه  بيشـتر  رسيدست خرداد11 و ارديبهشت25 كاشت
 خـرداد 28 كاشـت  تـاريخ  بـه  نسـبت  بيشـتري  رشد دوره طول
  باشد.مي

 
  رشد فصل انتهاي برگ پهن و برگ باريك هرزهايعلف خشك وزن و تراكم ميانگين مقايسات - 4 جدول

Table 4. Mean comparisons of total density and dry weight of grass and broad-leaved weeds at the end of  
growing season  

  

  برگ هرزباريكهايعلف  
Grass weed  

  برگ پهن هرزهايعلف
Broad-leaved weed  

 تيمار
Treatment  

  تراكم
Density 

)2-m (plant   

 خشك وزن
Dry weight 

)2-m (gr 

   تراكم
Density 

)2-m (plant 

   خشك وزن
Dry weight 

)2-m (gr  
           Sowing method كاشت روش

single-row  156.61 a رديفهيك 218.7 a 382.6 a 548.76 a 
double-row  139.17 a رديفه دو 195.72 a 317.8 a 183.1 b 
      Sowing date كاشت تاريخ
May  186.67 a 15 ارديبهشت25 272 a 488.4 a 66053 a 

June  200.5 a 1 خرداد11 297.33 a 212.4 b 271.42 b 
June  56.5 b 52.33b 18 خرداد28 349.8 b 165.85 b 

 ندارند. يكديگر با داريمعني اختلاف α=0.05 سطح در ،دارند مشترك حرف يك حداقل ستون، هر در كه هاييميانگين
Means of each column followed by similar letters are not significantly different at α= 0.05. 

  
  دعملكر اجزاي و عملكرد
  بوته در غلاف تعداد

 در غـلاف  تعـداد  صـفت  كه دادنشان واريانس تجزيه نتايج
 سـطح  در هـرز هـاي علـف  تـأثير  تحـت  داريمعنـي  طوربه بوته

 درصـد پـنج  احتمال سطح در كاشت تاريخ و درصديك احتمال
 بيشـترين  بـا  ارديبهشت25 كاشت تاريخ. )5 (جدولقرار گرفت 

 تـاريخ  با داريمعني تفاوت رايدا )،21/17( بوته در غلاف تعداد
 طـول  در دما افزايش ).6 (جدول بود )96/13( خرداد28 كاشت

 افزايش دنبالبه غلاف و بذر تشكيل در كاهش باعث زايشي نمو

 ,Omae et al( شـود مـي  هـا غـلاف  و هـا گل هايجوانه ريزش

 ديرتـر  كاشـت  تـاريخ  در گلدهي مرحله در دما افزايش ).2012
 تعداد كاهش و غلاف گل، هايجوانه ريزش زايشاف در تواندمي

 در شـده انجـام  پـژوهش  طـي  باشد. مؤثر پژوهش اين در غلاف
 )،.Glycine max L( سـويا  در بذر تيمار و كاشت تاريخ بررسي
 كمتـري  عملكـرد  و بوتـه  در غـلاف  تعـداد  تير15 كاشت تاريخ
 ,.Cox et al( داشـت  ارديبهشـت 15 كاشـت  تـاريخ  به نسبت

 )،35/22( بوتـه  در غـلاف  تعـداد  هـرز، علـف  كنتـرل  با ).2008
 بـود  )58/7( هـرز علـف  كنترل عدم با مقايسه در برابرسه حدود
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 محققـان  سـاير  توسط شدهانجام مطالعات اساس بر ).6 (جدول
 حبوبـات  در هـرز هـاي علـف  رقابت بحراني دوره با رابطه در نيز

 Lens( عـدس  )،.Vicia faba L( بـاقلا  كـه  شـد  داده نشـان 

culinaris،( نخـــود )Cicer arietinum L.( دوره لوبيـــا و 
ــي ــولاني بحران ــريط ــته ت ــبت و داش ــه نس ــاير ب ــات س  حبوب

 ,Parsa & Bagheri). هسـتند  تـري ضـعيف  هايكنندهرقابت

 اول رقابـت  تأثير تحت هم غلاف تعداد كهاينبه توجه با (2008
 (مرگ صلف طي رقابت هم و توليدي) غلاف تعداد نظر (از فصل

 جـزء  اولـين  عنوانبه لذا گيرد،مي قرار توليدي) هايميرغلاف و
 2008( اسـت  هـرز علف رقابت تأثير تحت كه باشدمي عملكرد

Parsa & Bagheri,.( در بوتـه  در غـلاف  تعـداد  شديد كاهش 
 بـر  لوبيـا  و هـرز علف رقابتي تأثير دهندهنشان هرزعلف با رقابت
 Ghanbari Motlagh et( تـايج ن بـا  كـه  باشدمي غلاف تعداد

al., 2011( داراي دانـه  عملكـرد  بـا  صـفت  اين بود. مطابق نيز 
 احتمــال ســطح در )r=74/0**( دارمعنــي و مثبــت همبســتگي

 توسـط  آمـده دسـت به نتايج اساس بر ).7 (جدول بود درصديك
 عملكـرد  بر را اثر بيشترين غلاف و دانه تعداد نيز محققانساير 
 ,Robinson et al., 2009; Kantolic & Slafer( داشت دانه

2001.( 
 

 غلاف در دانه تعداد

 دانه تعداد صفت ،واريانس تجزيه از حاصل نتايج اساس بر
 و درصـد يـك  احتمـال  سـطح  در هرزعلف تأثير تحت غلاف در

ــاريخ  شــد دارمعنــي درصــدپــنج احتمــال ســطح در كاشــت ت
 بـا  دارمعنـي  و مثبـت  همبسـتگي  داراي صـفت  اين ).5(جدول
 )=40/0r*( باشـد مـي  درصدپنج احتمال سطح در دانه عملكرد
 باعـث  هـرز هـاي علف آمده،دستبه نتايج به توجه با ).7 (جدول
 تعـداد  كـاهش  بر آن تأثير ولي شده غلاف در دانه تعداد كاهش
 با كه )5 (جدول بود غلاف در دانه تعداد از بيشتر بوته در غلاف
 بـود.  مطـابق  نيـز  )Ghanbari Motlagh et al., 2011( نتايج

 و بـذر  تشـكيل  در كاهش باعث زايشي نمو طول در دما افزايش
 هـا غـلاف  و هـا گـل  هـاي جوانـه  ريـزش  افزايش دنبالبه ،غلاف
 در ارديبهشت25 كاشت تاريخ ).Omae et al., 2012( شودمي

 قـرار  تـري مناسـب  زمـان  در احتمالاً بذر تشكيل و تلقيح زمان
 توانـد مـي  هـا آن غلاف در دانه تعداد افزايش در هك است داشته
 باشد. داشته تأثير

  
  صددانه وزن

 در صـددانه  وزن صـفت  كه دادنشان واريانس تجزيه نتايج
 ايـن  و شـد  دارمعني درصديك احتمال سطح در هرزعلف تيمار
 بـا  و )5 (جـدول  نشـد  دارمعنـي  كاشت تاريخ تأثير تحت صفت

 )=r-13/0( منفـي  و دارغيرمعني يهمبستگ داراي دانه عملكرد

 باشـد،  بيشـتر  غـلاف  در دانـه  تعداد هرچه ).7 (جدول باشدمي
 و يافتـه  اختصـاص  بيشتري دانه تعدادبه فتوسنتزي مواد توزيع

 نتـايج  اسـاس  بـر  يابـد. مـي  كـاهش  دانـه  هـر  وزن آن دنبالبه
 و غلاف در دانه تعداد بين دارمعني و منفي بستگيهم ،7جدول
 وزن كـه وجـودي  بـا  دارد. اشـاره  مطلـب  همـين به انهصدد وزن

 تـاريخ  ولـي  ،نشـد  دارمعنـي  كاشـت  تـاريخ  تأثير تحت صددانه
 بيشـتري  صددانه وزن غلاف، در دانه تعداد كمترين با خرداد11

 بـا  نيـز  هـرز علـف  كنتـرل  عـدم  شرايط در كهاين ضمن داشت،
 در يافـت.  افـزايش  صـددانه  وزن غـلاف،  در دانـه  تعداد كاهش
 و عملكـرد  بـر  هـرز هـاي علف و كاشت تاريخ برهمكنش بررسي
 و هرز علف اثر سميرم، در سفيد لوبياي رقم سه عملكرد اجزاي
 ايـن  نتايج با كه شد صددانه وزن كاهش باعث كاشت در تأخير

 ).Kiani et al., 2012( بود مغاير پژوهش
  
  فرعي شاخه تعداد

 ولـي  د،نش ـ دارمعنـي  كاشـت  تاريخ تأثير تحت صفت اين
 شـد  دارمعنـي  درصـد يك احتمال سطح در هرزعلف تأثير تحت

 دارمعنـي  و مثبت همبستگي داراي دانه عملكرد با و )5 (جدول
)**59/0r=( جـدول  باشـد مي درصديك احتمال سطح در) 7(. 

 تعـداد  بوته، در غلاف تعداد در كاهش هرز،علف با رقابت اثر در
 شـده  گزارش برداشت اخصش و دانهصد وزن جانبي، هايشاخه
 عـدم  بـا ، جـانبي  شـاخه  تعداد .)Saxena et al., 1996( است

تعـداد آن در   از كمتر داريمعني طوربه )64/3( هرزعلف كنترل
 هرزعلف منفي تأثير دهندهنشان كه بود )97/5( هرزعلف كنترل

 تعـداد  بـا  فرعـي  شـاخه  تعداد طرفي از باشد.مي زراعي گياه بر
 احتمـال  بـا  دارمعنـي  و مثبـت  همبستگي داراي هبوت در غلاف
 تعـداد  كـاهش  و )7 (جـدول  باشـد مـي  )=77/0r**( درصديك

 بوتـه  در غلاف تعداد كاهش با هرزعلف با رقابت در فرعي شاخه
  است. همراه

 

  غلاف طول
 كاشـت  تـاريخ  در صـفت  اين ،ميانگين مقايسه نتايج طبق

 تاريخ با دارمعني فاختلا داراي ميزان بيشترين با ارديبهشت25
 اثـر  مطالعـه  در .)6 (جـدول  بـود  خـرداد 28 و خرداد11 كاشت
 اليگـودرز،  منطقـه  در لوبيـاقرمز  ارقـام  عملكـرد  بر كاشت تاريخ
 كـاهش  دليـل بـه  كاشـت،  در تأخير با لوبيا ارقامدر  غلاف طول
 ماننـد  گيـاه  رشـدي  حسـاس  مراحـل  برخـورد  نيز و رشد دوره
 نامسـاعد  شـرايط  و بـالا  حـرارت جـه در با گلدهي و بنديفغلا

 لـذا  ).Rahmani et al., 2012( اسـت  يافتـه  كـاهش  رشـدي، 
 فوقـاني  هـاي انـدام  بقـاي  شانس زودتر كاشت تاريخ در احتمالاً

 Santalla et( است بوده بيشتر هاغلاف و فرعي هايشاخه مثل

al., 1993.( تـاريخ  دو بـه  نسـبت  ارديبهشـت 25 كاشت تاريخ 
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 مراحـل  در دمـايي  تـر مناسـب  شـرايط  در مالاًاحت ديرتر كاشت
 مـؤثر  تاريخ اين در غلاف طول افزايش در كه است بوده گلدهي

 دارمعني هرزعلف و كاشت روش تأثير تحت صفت اين باشد.مي
ــد ــدول نش ــن ).5 (ج ــفت اي ــتگي داراي ص ــت همبس  و مثب

 ).7 (جدول بود عملكرد با )=r 06/0( دارغيرمعني
  
  غلاف وزن

 ايـن  واريـانس  تجزيـه  جـدول  از آمـده دستبه جنتاي طبق
 درصـد پـنج  احتمـال  سـطح  بـا  كاشـت  تاريخ تأثير تحت صفت
 تفـاوت  بـا  ارديبهشت25 كاشت تاريخ ).5 (جدول شد دارمعني
 بـا  مقايسـه  در گرم) 75/1( غلاف وزن بيشترين داراي دارمعني

ــاريخ ــود گــرم) 45/1( خــرداد28 كاشــت ت ــا و )6 (جــدول ب  ب
 احتمــال ســطح در )=37/0r*( دارمعنــي و تمثبــ همبســتگي

 در غـلاف  وزن بيشـتربودن  ).7 (جـدول  شد دارمعني درصدپنج
 مراحـل  در مطلوب دماي با تواندمي ارديبهشت25 كاشت تاريخ

 مـرتبط  گيـاه  رشـدي  دوره طـول  ويژهبه و گياه رشدي حساس
 سـطح  در صددانه وزن و غلاف در دانه تعداد با صفت اين باشد.

 درصـد يـك  احتمـال  سـطح  در غلاف طول و درصدپنج احتمال
 ايـن  كه )7 (جدول باشدمي دارمعني و مثبت بستگيهم داراي
 مقـادير  داراي خرداد11 و ارديبهشت25 كاشت تاريخ در صفات

   بودند. بيشتري

   
  لوبيا در ارزيابي مورد صفات واريانس تجزيه نتايج - 5 جدول

Table 5. Analysis of variance of measured traits in common bean 
 

  
  منابع تغييرات

S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  

 تعدادشاخه 

Number  
 of 

branches  

 طول غلاف

Pod length  
 وزن غلاف

Pod 
weight  

تعداد غلاف 
  در بوته

Pod per 
Plant 

  تعداد دانه 
  غلاف در

Seed no. 
per pod 

  دانهوزن صد
100-seed 
weight   

  سطح برگ
LA 

  بيولوژيكعملكرد 
Biological yield 

  عملكرد دانه
Seed yield 

Block 39280.78  1173492.32  861327  2.54  0.025  3.14  0.03  0.309  3.56  2 بلوك  
 (A)روش كاشت 

Sowing date 
1  0.007 ns  0.015 ns  0.002 ns  50.05 ns  0.013 ns  9.55 ns  1725118 ns  2845594.32 ns  474875.94 ns  

Error 181280.06  860980.4 3022141 13.55 0.15 1.02 0.15  0.41  1.55  2 خطا 
  *Weed  1  **0.2472  0.094 ns  0.004 ns  **1388.2  **4.52  **260.32  368690*  16418704.07*  3232256.9 (B)هرزعلف

هرز علف×روش كاشت
(B)  ×(A)  1  0.311 ns  0.068 ns  0.05 ns  69.94 ns  0.473 ns  7.92 ns  180673 ns  561167.7 ns  20751.5 ns  

  Error 4  0.32  0.26  0.05  14.7  0.16  11.93  282627  985394.3  217445.3خطا 
 (C)تاريخ كاشت 

Sowing date 
2  1.44 ns  2.73** 0.27*  *32.69  2.364 ns  2.74 ns  4014590** 1663391.09*  246382.69*  

تاريخ × روش كاشت
 (A)×  (C)كاشت

2  0.552 ns  0.976 ns  0.03 ns  77.41 ns  0.0469 ns 9.51 ns  364968 ns  398072.03 ns  241192.33 ns  

تاريخ كاشت × هرزعلف
(B)×(C) 

2  0.5018 ns  0.880 ns  0.09 ns  6.16 ns  0.0345 ns  30.99 ns 944372** 1930183.8*  489105.67**  

هرز علف×روش كاشت 
تاريخ كاشت × 

(A)×(B)×(C)  
2  0.055 ns  1.15*  0.04 ns  5.7 ns  0.2324 ns  7.60 ns  651087ns  57571.83 ns  404310.53ns  

  58508.49  397343.8  133582  7.5  0.35 4.06  0.06  0.18  0.45  15  خطاي باقيمانده
 ضريب تغييرات (%)

CV (%)  
  19.69  3.56  16.25  19.4  14.2  9.82  29.3  28.29  24.83  

ns ، **درصديك و درصدپنج حتمالا سطح در دارمعني دار،معني اختلاف عدم ترتيببه :*و 
ns,* and **: not significant, significant at 5% and 1%, respectively 

  
ــام، كشــت در ــول زودهنگ ــر دوره ط ــدن،پ ــدهي ش  و گل

 گيـاه،  نتيجـه  در و است ترطولاني غلاف، شدنپر و افشانيگرده
 Loss( دارد هـا غلاف كردنپر و غلاف توليد براي كافي فرصت

et al., 1997.(  
  

  

  برگ سطح
 و كاشـت  تـاريخ  تأثير تحت گلدهي مرحله در برگ سطح

 درصـد پـنج  و درصـد يـك  احتمـال  سطح در ترتيببه هرز علف
 بيشترين با ارديبهشت25 كاشت تاريخ .)5 (جدول شد دارمعني
 تـاريخ  بـا  دارمعنـي  اختلاف داراي )55874( برگ سطح ميزان
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 بيشـترين  بـا  نيـز  خرداد11 تاريخ و )43320( خرداد11 كاشت
 )9/1839( خـرداد 28 تاريخ با دارمعني تفاوت داراي برگ سطح
 كنتـرل  بـدون  و )49110( هـرز علـف  كنترل با برگ سطح .بود

 هـم  بـه  نسـبت  داريمعنـي  اخـتلاف  داراي )29198( هرزعلف
 و مثبـت  دانه عملكرد با صفت اين همبستگي ).6 (جدول بودند

ــي ــطح در دارمعن ــال س ــ احتم ــدكي ــود )=61/0r**( درص  ب
 يـك  برگ سطح و دانه عملكرد بين نيز پژوهشي در ).7(جدول
 تـأخير  ).Sincik et al., 2009( داشـت  وجـود  دارمعني رابطه
 و رويشي رشد دوران طي دما افزايش با اغلب لوبيا، بهاره كاشت
 نمـو  تسـريع  .باشـد مـي  همراه نمو تسريع با نتيجه در و زايشي
 هـاي سـاقه  توليـد  اصلي، ةساق رشد براي فرصت كاهش موجب

 & Robinson( شــودمــي كننــدهفتوســنتز ســطح و فرعــي

Wilcox, 1998.( كنترل با خرداد11 و ارديبهشت25 تاريخ در 
 دادند اختصاص خودبه را برگ سطح بيشترين ترتيببه هرزعلف
 كنتـرل  عـدم  بـا  ولـي  ،داشتند يكديگر با داريمعني تفاوت كه

 .نداشـتند  يكـديگر  بـا  داريمعنـي  تفاوت تاريخ ود اين هرزعلف
 داريمعنـي  تفـاوت  كـه  بـرگ  سطح كمترين با خرداد28 تاريخ
 بـا  نتيجـه  در نداشـت،  وجود هرزعلف كنترل عدم و كنترل بين

 شـاهد  گيـاه  رشد براي مناسب دمايي شرايط و هرزعلف كنترل
 كاشـت  تـاريخ  در كـه ايـن  ضـمن  بـوديم.  بـرگ  سـطح  افزايش

 توانـد مي هرزعلف تداخل و رشد دوره طول كاهش با ديرهنگام
 .)1 (شكل باشد مؤثر برگ سطح كاهش در
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  لوبيا برگ سطح بر هرز علف و كاشت تاريخ متقابل اثر -1 شكل

 باشند.مي α=0.05 احتمال سطح در دارمعني اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر ،مشابه حرف يك حداقل با هايستون

Fig. 1. Interactions of sowing date and weed on bean leaf  
Columns with the same letters are not significantly different (Duncan test at 5%).  

  
  

 بيولوژيك عملكرد

 تـاريخ  در صـفت  اين ميانگين مقايسه نتايج به توجه با
ــت ــت25 كاش ــا ارديبهش ــترين ب ــ بيش ــك ردعملك  بيولوژي

ــا دارمعنــي تفــاوت داراي هكتــار)، در كيلــوگرم 3/2579(  ب
 بـود  درهكتـار)  كيلـوگرم  9/1839( خـرداد 28 كاشت تاريخ

    ).6(جدول
 و رشـد  شـدن طـولاني  باعـث  لوبيـا،  زودهنگـام  كاشت

 را بيشـتري  بيولوژيـك  عملكرد و شودمي لوبيا بيشتر توسعه
    كند.مي توليد

 دوران طي دما افزايش با لباغ لوبيا، بهاره تأخيركاشت
 همـراه  نمـو  تسـريع  بـا  نتيجـه  در و زايشـي  و رويشـي  رشد
 ةسـاق  رشـد  در فرصـت  كـاهش  موجب نمو تسريع .باشدمي

 شـود مـي  كننـده فتوسـنتز  سـطح  و فرعي ةساق توليد اصلي،
)Robinson & Wilcox, 1998.(    

ــا ــرل ب ــف كنت ــرزعل ــرد ه ــك عملك  6/2859( بيولوژي
 عـدم  بـا  مقايسـه  در داريمعنـي  اوتتف ـ درهكتار) كيلوگرم
 همبسـتگي  كه )6 (جدول داشت )6/1508( هرزعلف كنترل
ــت ــي و مثب ــا )=72/0r**( دارمعن ــرد ب ــه عملك  داشــت دان
    ).7(جدول

ــا خــرداد11 و ارديبهشــت25 كاشــت تــاريخ  كنتــرل ب
 اختصـاص  خـود بـه  را بيولوژيـك  عملكرد بيشترين هرزعلف
   ).2 (شكل نداشتند داريمعني تفاوت هم با كه دادند

 درصـد 9/49 تـا  را لوبيا بيولوژيك عملكرد هرزهايعلف
  ).Ghanbari Motlagh et al., 2011( دادند كاهش
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  لوبيا بيولوژيك عملكرد بر هرز علف و كاشت تاريخ متقابل اثر - 2 شكل

 باشند. مي 05/0 احتمال طحس در دار معني اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر ،مشابه حرف يك حداقل با هايستون

Fig. 2. Interactions of sowing date and weed on biological yield 
Columns with the same letters are not significantly different (Duncan test at 5%). 

  
  
  دانه عملكرد

 تحـت  دانـه  عملكرد كه دادنشان واريانس تجزيه نتايج
 درصـد پـنج  احتمـال  سطح در كاشت تاريخ و هرزعلف تأثير
 بيشـترين  با ارديبهشت25 تاريخ كه )5(جدول شد دارمعني

ــرد ــه عملك ــوگرم 1111( دان ــار) كيل ــاوت داراي درهكت  تف
ــي ــا دارمعن ــاريخ ب ــت ت ــرداد28 كاش ــوگرم 5/825( خ  كيل

   ).6 (جدول بود درهكتار)
 كشـت  در سويا زودرس ارقام توانايي بررسي با محققان

 سويا ارقام دانه عملكرد بر كاشت تاريخ كه فتنددريا تأخيري
 مطلـوب  زمـان  بـه  نسبت كاشت در تأخير با و گذاشته تأثير

 بـه  توجـه  بـا  ).Egli, 2000( يابـد مـي  كـاهش  دانه عملكرد
 بوتـه  در غـلاف  تعداد بيولوژيك و عملكرد ،9 و 8 ،7 جداول

 ـ بـا  كه باشندمي عملكرد افزايش در مؤثر عوامل از  در خيرأت
 و نامناسـب  دمـاي  بـا  نموي و رشد مراحل برخورد و اشتك

 عملكـرد  و بوتـه  در غـلاف  تعـداد  كاهش در رشد دوره طول
 عملكـرد  كاهش در تواندمي و باشد مؤثر تواندمي بيولوژيك

 باشد. مؤثر خرداد28 كاشت تاريخ در
 (بارنـدگي،  اقليمـي  عوامـل  شامل كاشت تاريخ انتخاب

 مـديريتي  هـاي جنبـه  تـرين مهم از يكي روز) طول نور، دما،

 ماننـد  غيراقليمـي  عوامـل  و زراعـي  گياهان توليد براي لازم
 اقتصـاد،  بذر، بستر تهيه هرز،هايعلف ها،بيماري آفات، قم،ر

 نتـايج  به توجه با ).Khajepoor, 1997( است غيره و توليد
 و ارديبهشـت 25 كاشـت  تاريخ در دانه عملكرد آمدهدستبه

 تـوان مـي  و نداشـتند  يكديگر با يدارعنيم تفاوت خرداد11
 منطقـه  در لوبيـاقرمز  كشـت  تـاريخ  عنوانبه را تاريخ دو هر

 بـر طوقـه  كـرم  آفـت  فعاليت ولي داد. پيشنهاد شيراز باجگاه
)Agrotis segetum( تـــــارتن ايدونقطـــــه كنـــــه و 
)Tetranychus urticae( فصـل  اواخـر  و اوايل در ترتيببه 

 خشـك  وزن و تـراكم  و اسـت)  نشده دهدانشان ها(داده رشد
 ارديبهشـت 25 كاشـت  تـاريخ  در بـرگ  پهـن  هـرز هـاي علف

   بود. بيشتر )4 (جدول
 مبـارزه  محيطـي زيست و اقتصادي بعد درنظرگرفتن با

 خـرداد 11 كاشـت  تـاريخ  هـرز، هايعلف و آفات با شيميايي
 گرفته نظردر باجگاه منطقه در مناسب كاشت تاريخ عنوانبه

 كنتــرل بــا خــرداد11 و ارديبهشــت25 كاشــت ختــاري شــد.
 كه دادند اختصاص خودبه را دانه عملكرد بيشترين هرزعلف

  ).3 (شكل نداشت وجود هاآن بين داريمعني تفاوت
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  لوبيا دانه عملكرد بر هرز علف و كاشت تاريخ متقابل اثر -3 شكل

 باشند. مي 05/0 احتمال سطح در دار معني اختلاف فاقد دانكن آزمون اساس بر ،ابهمش حرف يك حداقل با هايستون

Fig. 3. Interactions of sowing date and weed on seed yield 
Columns with the same letters are not significantly different (Duncan test at 5%).  

  
  

 عملكرد و بوته در غلاف تعداد ،9 و 8 ،7 جداول نتايج طبق
 محسـوب  لوبيـا  در عملكـرد  اجـزاي  تـرين مهم از يكي بيولوژيك

 اول رقابت تأثير تحت هم غلاف تعداد كه شد اشاره نيز و شودمي
 و (مرگ فصل طي رقابت هم و توليدي) غلاف نظرتعداد (از فصل

 جـزء  اولـين  عنـوان بـه  لـذا  ؛گيـرد مي قرار توليدي) هايميرغلاف
 & Parsa( اسـت  هرزعلف رقابت تأثير تحت كه باشدمي عملكرد

Bagheri, 2008،( ــذا ــه در غــلاف تعــداد شــديد كــاهش ل  بوت

 كنتـرل  عدم شرايط در عملكرد كاهش در مؤثر عوامل از تواندمي
    باشد.مي هرزعلف

  

  عليت تجزيه
 متغيـر  عنـوان به دانه عملكرد گامبهگام رگرسيون تجزيه در
 صفتي اولين ).8 (جدول گرفت قرار تصفا ساير مقابل در وابسته

 كــه بــود بوتــه در غــلاف تعــداد شــد، رگرســيون مــدل وارد كــه
 وزن صـفت  نمـود،  توجيه را عملكرد به مربوط تغييرات درصد55
  شد. رگرسيون مدل وارد كه صفت دومين عنوانبه نيز دانهصد

 

  

  لوبيا در ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه - 6 جدول
Table 6. Mean comparison of measured traits in common bean 

  

  
  تيمار

  غلاف تعداد

  بوته در
Pod per 

plant  

 دانه تعداد
  درغلاف

Seed no. 
per pod  

  صددانه وزن
100-Seed 
weight (g)  

   شاخه تعداد
Number of 
branches  

 طول
  غلاف

Pod length 
 (cm) 

  غلاف وزن
Pod 

weight 
(gr) 

 سطح
  برگ
LA 

)2(cm

 ملكردع
  بيولوژيك

Biological yield 
)1-(kg ha  

  دانه عملكرد
Seed yield 

)1-ha (kg  
 روش كاشت

Sowing method   
                  

 single-row  14.1a  3.83 a  29.5 a  4.8 a 11.86 a 1.62 a 36423 a 1903.1 a  904.2 a رديفهيك 
 double-row  16.32a  4.01 a  28.43 a  4.85 a 11.96 a 1.65 a 42632 a 2465.4 a  1032.3 a رديفهدو 

                    Weedهرز علف
 Weed-free 22.35a  4.15 a  26.2 a  5.64 a 11.88 a 1.63 a 49110 a 2859.6 a  1267.6 a كنترل

 Weedy 7.58b  3.67 b  31.93 b  3.97 b 11.94 a 1.58 a 29198 b 1508.6 b  668.3 b كنترل عدم
  تاريخ كاشت

 Sowing date  
                  

 May  a 17.21  4.28 a  28.58 a  4.85 a 12.44 a 1.75 a 55874 a 3579.3 a  1111 a 15 ارديبهشت25
 June  14.78 a  3.71 b  29.63 a  4.49 a 11.68 b 1.62 a 43320 b 2133.5 a  985.6 a 1 خرداد11
 June  13.96 b  3.84 a  28.8 a 5.11 a 11.59 b 1.45 b 19445 c 1839.9 b  825.5 b 18 خرداد28

 ندارند. ديگريك با داريمعني اختلاف α=0.05 سطح در دارند مشترك حرف يك حداقل ستون، هر در كه هاييميانگين
Means of each column followed by similar letters are not significantly different at α= 0.0 
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 از درصـد 66 بوتـه  در غـلاف  تعـداد  همـراه بـه اين صفت، 
 اين از پس كرد. توجيه را دانه عملكرد به وابسته صفت غييراتت

 درصـد 73 مجموع در و شد مدل وارد بيولوژيك عملكرد صفات،
 تـا  نتـايج  ايـن  ).8 (جـدول  نمـود  توجيه را عملكرد تغييرات از

 بـه  توجـه  بـا  داشت. مطابقت ساده همبستگي نتايج با حدودي
 قـرار  عليـت  زيهتج مورد شده مدل وارد صفات رگرسيون نتايج

 در وابسـته  متغير عنوانبه دانه عملكرد عليت تجزيه در گرفتند.
 بيولوژيـك  عملكـرد  و صـددانه  وزن بوته، در غلاف تعداد مقابل

 و مسـتقيم  اثـرات  تـا  شـد  داده قـرار  مسـتقل  متغيـر  عنـوان به
 گـردد  مشـخص  وابسته متغير با هامتغير از يك هر مستقيمغير

 بوته در غلاف تعداد به مربوط مستقيم ثرا بيشترين ).9 (جدول
 ).7 (جدول داشت دانه عملكرد با را همبستگي بيشترين كه بود
 منفي صددانه وزن طريق از بوته در غلاف تعداد مستقيمغير اثر

 اثر در عملكرد مقدار بوته در غلاف تعداد افزايش با بنابراين بود،

 وزن مسـتقيم يرغ اثرات ضرايب يابد.مي كاهش دانه وزن كاهش
 اسـتنباط  تـوان مـي  لذا بود، منفي صفات ساير طريق از صددانه

 اثـر  دليـل به عملكرد و صددانه وزن ضعيف همبستگي كه نمود
 باشـد. مـي  غـلاف  تعـداد  طريق از صفت اين منفي مستقيمغير
 صـددانه  وزن از زودتـر  غـلاف  تعـداد  رشد مراحل لحاظبه البته

 منطقـي  غـلاف  تعـداد  بـر  دانهصد وزن تأثير و شودمي تشكيل
 بيولوژيـك  عملكـرد  طريـق  از غـلاف  تعـداد  رسـد. نمـي  نظـر به

 وزن ).9 (جـدول  داشـت  را عملكرد بر مستقيمغير اثر بيشترين
 دانـه  عملكـرد  بـر  مستقيم اثر بيشترين با صفت دومين صددانه

 عملكرد با دارغيرمعني و منفي همبستگي داراي كهدرحالي ،بود
 همبسـتگي  ضـرايب  كـه  اسـت  ايـن  ةدهنـد اننش ـ ايـن  كه بود
 دانـه  عملكـرد  بـا  صـفات  روابـط  توجيـه  در تواندنمي تنهاييبه
 ).7 (جدول باشد داشته را لازم ييآكار

  

  
  لوبيا در ارزيابي مورد صفات و عملكرد بين ساده همبستگي - 7 جدول

Table 7. A simple correlation between yield and measured traits in Common bean  
  

 صفات

Traits 

 غلاف تعداد
  بوته در

Pod per 
plant  

 در دانه تعداد
  غلاف

Seed no. per 
pod 

  دانهصد وزن
100-Seed 
Weight 

  شاخه تعداد
Number of 
branches  

 طول
 غلاف
Pod 

length 

  غلاف وزن
Pod 

weight  
 برگ سطح

LA  

 دعملكر
  بيولوژيك
Biological 

yield  

 عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

 تعداد غلاف در بوته
Pod per plant  1             

درغلاف  دانه تعداد
Seed no. per pod  

**0.49  1            

  دانهصدوزن 
100-Seed weight   

**-0.54  *-0.34  1    

 تعداد شاخه

Number of 
branches  

**0.77  0.27ns  -0.21ns  1            

  طول غلاف
Pod length  0.16ns  *0.39  0.02ns  0.07ns  1          
  وزن غلاف

Pod weight  0.072ns  *0.34  *0.41  0.05ns  **0.60  1        
  سطح برگ

LA  
**0.48  *0.38  -0.08ns  0.22ns  0.26ns  *0.38  1      

عملكرد بيولوژيك 
Biological yield  

**0.71  **0.42  -0.28ns  **0.44  0.14ns  0.21ns  **0.66  1    
  عملكرد دانه
Seed yield  

**0.74  *0.40  -0.13ns  **0.59  0.06ns  *0.37  **0.61  **0.72  1  
ns، **درصديك و درصدپنج احتمال سطح در دارمعني و دارغيرمعني ترتيببه: *و  

ns, * and **: no significant, significant at a= 0.05 and a=0.01, respectively  
  
  

 صفات و دانه عملكرد عليت تجزيه و همبستگي مطالعه در
 در دانـه  تعـداد  صـفات  لوبياسفيد، هايژنوتيپ در نآ به وابسته
 شـاخص  و غـلاف  وزن بيولوژيك، عملكرد و صددانه وزن غلاف،

 وزن گيـاه،  در دانـه  تعـداد  صفات و شدند مدل وارد برگ سطح
 و اثرمسـتقيم  بيشـترين  ترتيـب بـه  بيولوژيك عملكرد و صددانه
 ).Soghani et al., 2010( داشتند را دانه عملكرد با را مثبت
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  لوبيا صفات گام به گام رگرسيون تجزيه نتايج - 8 جدول
Table 8. Stepwise regression analysis for common bean trait 

 

 صفات
Traits Partial

2R 2R F  
  بوتهدرغلافتعداد

Pod no. per plant   0.553 0.55  **40.87  
  صددانهوزن

100-seed weight 
0.106  0.66  **10.04  

بيولوژيككردملع   
Biological yield

0.051  0.73  *5.51  
 

 دانـه  عملكرد همبستگي و عليت تجزيه بررسي با محققان
 وزن صـفات  دريافتنـد كـه   لوبيـاقرمز  در آن به وابسته صفات و

 بيشـترين  داراي غلاف در بذر تعداد و غلاف كل تعداد صددانه،
 باشــندمــي بوتــهتـك  دانــه عملكــرد بـر  مثبــت و مســتقيم اثـر 

)Rahnamaie et al., 2007.( آمـده دسـت بـه  نتايج به توجه با 

 بيولوژيـك  عملكـرد  و دانـه صد وزن بوته، در غلاف تعداد صفات
 بوته در غلاف تعداد كه باشندمي مستقيم اثرات بيشترين داراي

 يكـديگر  بـا  مثبـت  و غيرمستقيم اثر داراي بيولوژيك عملكرد و
 ديگر صفت بهبود سبب صفات ينا از يك هر بهبود و باشندمي
  ).9 (جدول شودمي

 

  
  لوبيا دانه عملكرد بر مؤثر صفات عليت تجزيه - 9 جدول

Table 9. Path analysis of traits in Common bean  
  

 
 صفات
Traits  

 
 مستقيم اثر

Direction 
effect 

   مستقيم غير اثر
Indirection effect    

  كل همبستگي 
Correlation total  بوتهدرغلافتعداد 

plant pod no. per 
 صددانهوزن

100-seed weight  
 بيولوژيك عملكرد

Biological yield  
            

  plant Pod no. per 0.69 _ -0.18  0.23  0.74 بوته در غلاف تعداد
  seed weight   0.34 -0.38 _  -0.09  -0.13-100 صددانه وزن
  Biological yield   0.32 0.49 -0.09  _ 0.72 بيولوژيك عملكرد

  

 
  گيرينتيجه
 جهـت  در كاشـت  تاريخ و كاشت روش اهميت به توجه با
 هـرز هايعلف تلفيقي كنترل اهميت و لوبياقرمز عملكرد افزايش

 روشهرچند اثر  زيست، محيط آلودگي كاهش جهت در آفات و
 ولـي  ،نشـد  دارمعنـي  لوبيـا  در شدهگيرياندازه صفات بر كاشت

 روش در بـرگ پهـن  هـرز هـاي علف خشك وزن دارمعني شكاه
 رديفـه يـك  كاشـت  روش بـه  نسـبت  توانـد مي رديفهدو  كاشت
 در خـرداد 11 و ارديبهشـت 25 كاشت تاريخ باشد. داشته برتري

 يكـديگر  بـا  داريمعنـي  تفـاوت  ارزيـابي  مورد صفات از بسياري
 ،محيطيزيست و اقتصادي مسائل نظرگرفتندر با ولي ،نداشتند

 منطقـه  در رديفـه دو  كاشـت  روش بـا  خـرداد 11 كاشت تاريخ

 عليـت،  تجزيـه  نتـايج  اساس بر شود.مي پيشنهاد شيراز باجگاه
 بيشترين بيولوژيك عملكرد و صددانه وزن بوته، در غلاف تعداد

  داشتند. دانه عملكرد بر را مستقيم اثر
  

  سپاسگزاري
 مهنـدس  آقـاي  جنـاب  صـميمانه  همكاري از وسيلهبدين

 عليجــاني خديجــه مهنــدس خــانم ســركار و شــاكري احســان
 را سپاسگزاري كمال شيراز) دانشگاه زراعت دكتري (دانشجويان

  داريم.
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Introduction 
Red beans (Phaseolus vulgaris L.) with 22-25% protein and 50-60% carbohydrates 

are one of the most important legumes in the world, particularly in some developing 
countries. It is one of the major sources of vegetable protein. With regard to increasing 
population and increasing the need of protein, the use of plant resources like red bean with 
a large amount of protein is growing. Modern agriculture is highly dependent on the use 
of herbicides. Due to increase in the number of herbicide-resistant weeds and 
environmental concerns, there have been considerable efforts in designing alternative 
weed management strategies. Although the use of herbicides is the most popular method 
for weed control, but the use of integrated weed management (considering other methods 
like conservation tillage, sowing date and method) as an ecological strategy provides a 
suitable method to reduce herbicides and as a result, to increase the competitiveness of 
crops and inhibit weed growth. Therefore, the objective of this research was to evaluate 
the effect of weed interference, sowing date and method on growth, yield, and yield 
components of red bean (var. Akhtar). 

 
 Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2014 at the research field of College of 
Agriculture (Badjgah region), Shiraz University, Iran, NE (lat 29. 40˚ N, long 52.25˚ W). 
The soil of research area was clay with pH of 6.92. The experiment was carried out in 
split-split plot arrangement based on a randomized complete block design with three 
replications. Treatments included two levels of sowing method (single-row and double-
row) and three sowing dates (15 May, 1 June, and 18 June) which were performed in 
weedy and weed-free conditions. Studied features were included leaf area at flowering 
stage, pod number per plant, seed number per pod, 100-seed weight, pod length, pod 
weight, number of branches, biological yield, and seed yield. Analysis of variance of the 
data, correlation, stepwise regression analysis and path analysis was carried out using 
SAS (2002) software. Duncan´s test was applied to compare means at 5% probability 
level. Excel (2007) software was used to draw figures. 

 
Results and Discussion 

The results showed that dry weight of both broad-leaf and grass weeds in single-row 
sowing method was higher than double-row. According to previous researches, 
competitiveness of weeds at single-row planting pattern was higher than double-row 
planting method and double-row planting method due to better weed overlap with the 
closure of the canopy and better competition with crops could control weeds. Weed 
density and dry weight on 18 June were less than 15 May, and 1 June. The results of the 
influence of planting date and weed interference on sweet corn growth and development 
Sweet corn was suggested high weed biomass early, which reflected resource availability 

                                                            
*Corresponding Author: edalat@shirazu.ac.ir; Mobile: 09173177589 
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to the weed community, but low weed biomass late could be the result of a more 
suppressive crop, lower weed growth rate, or a combination of the two factors. The effect 
of sowing method was not significant on all traits except for weed dry weight. Also, the 
effect of sowing date was significant on all traits except for 100-seed weight and number 
of branches. All the traits on 15 May and 1 June were higher than 18 June. The results of 
path analysis showed that number of pods per plant, 100-seed weight and biological yield 
had the highest direct effect on grain yield. According to the results of this experiment, 
1June and 15 May sowing date had no significant difference with each other, so these 
sowing dates could be offered as appropriate sowing dates for red bean in Badjgah region. 
It should be mentioned that, the Agrotis segetum and Tetranychus urticae activities were 
higher in early and late season, respectively, and also, density and dry matter of broadleaf 
weeds were higher on 15 May sowing date (data not shown).  

 
Conclusion 

Generally, with regard to importance of sowing date and method to enhance the red 
beans yield, suitable weed control, sowing on 1 June with double-row sowing method can 
be recommended specially for Badjgah region. 

 
Key words: Path analysis, Red bean, Sowing date, Sowing method 
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   بيوشيميايي و فيزيولوژيكي مورفولوژيكي، هايشاخص برخي بر متانول پاشيمحلول تأثير ارزيابي
  آبيكم تنش شرايط تحت (Lens culinaris Medik) عدس

  

  3رژه مهدي و 2زادهحسين سعيدرضا ،2آرمند نظام ،*1احمدپور راهله
  ايران ،بهبهان الانبياء خاتم صنعتي دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زيست گروه مربي - 1

  ايران بهبهان، الانبياء خاتم صنعتي دانشگاه علوم، دانشكده شناسي، زيست گروه استاديار - 2
  ايران بهبهان، الانبياء خاتم صنعتي دانشگاه پايه، علوم دانشكده كارمند - 3

 

  24/03/1394 دريافت: تاريخ
 27/05/1394 پذيرش: تاريخ

 

 چكيده
 هـدف  بـا  ايمطالعـه  راستا اين در دارد. كربنهسه گياهان در آبيكم تنش منفي اثرات كاهش در مؤثري نقش متانول

 بهبود منظوربه )گچساران (رقم عدس گياه بيوشميايي و فيزيولوژيكي مورفولوژيكي، هايشاخص بر متانول پاشيمحلول اثر
 قالب در و فاكتوريل صورتبه آزمايش شد. انجام 1393 سال در بهبهان الانبياءخاتم صنعتي دانشگاه در آبيكم تنش اثرات
 شـامل  آبـي كم تنش از: بودند عبارت آزمايش مورد عامل دو شد. انجام اينهاگلخ شرايط در تكرارسه با تصادفي كاملاً طرح
 و زراعـي)  ظرفيت درصد100( تنش بدون و زراعي) ظرفيت درصد50( ملايم تنش ،زراعي) ظرفيت درصد25( شديد تنش

 گيـاه  رشـد  فصـل  طـي  بارسه متانول پاشيمحلول .حجمي درصد30 و 25 ،20 شاهد، سطح، چهار با متانول پاشيمحلول
 بـدون  شـرايط  در متانول از استفاده كه دادنشان نتايج گرفت. صورت روز10 فواصل با و دهي)غلاف و گلدهي اي،(گياهچه

 در فقـط  متـانول  شـديد،  آبيكم تنش شرايط تحت شد. مورفولوژيكي تصفا دارمعني افزايش به منجر ملايم تنش و تنش
 كـه  دادنشـان  فيزيولـوژيكي  صفات بررسي داشت. نقش برگ سطح و هوايي اندام خشك وزن بوته، ارتفاع دارمعني افزايش
 منجـر  آبيكم شتن سطوح تمامي در اما نداشت، داريمعني تأثير كلسيم) و پتاسيم (سديم، برگي عناصر غلظت بر متانول

 كـاربرد  كه دادنشان نتايج ميايي،يبيوش صفات مورد در شد. سلول يغشا پايداري و آب نسبي محتواي دارمعني افزايش به
 محتـواي  شـديد،  و ملايم تنش شرايط تحت اما نداشت، برگي اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت بر داريمعني تأثير متانول

 جهـت  در برگـي  پاشـي محلـول  صـورت به متانول از استفاده مطالعه، اين نتايج به توجه با داد. شافزاي را پرولين و پروتئين
  شود.مي توصيه عدس گياه در آب كمبود تنش منفي اثرات كاهش

  
   مورفوفيزيولوژيكي صفات اكسيدانتي،آنتي فعاليت حبوبات، خشكي، تنش :كليدي هايواژه

  
  1مقدمه

 و زيـاد  برگوشاخ با سالهكي ،ديپلوييد است گياهي عدس
 كنـد مـي  رشـد  ايبوتـه  صـورت بـه  كـه  سـاقه  فـراوان  انشعابات

(Oweis et al., 2005). حبوبـات  تـرين مهـم  از يكي گياه اين 
 كهطوريبه ،دارد انسان سلامت و تغذيه در سزاييب نقش و بوده
 (پتاسـيم،  مغذي مواد پروتئيني، منابع از سرشار عدس هايدانه

 هـاي اسـيدآمينه  همچنـين  و هـا ويتـامين  روي)، و آهـن  فسفر،
 Erskine et) باشـند مي انسان تغذيه براي تريپتوفان و لوسين

al., 2009). بــين در لوبيــا و نخــود از پــس عــدس ايــران در 
 حساسـيت  دليـل بـه  و است برخوردار خاصي اهميت از حبوبات

 اسـت  پـايين  بسـيار  عملكـرد  داراي مختلـف،  هايتنش به زياد
                                                            

 دانشگاه ديلم، جاده بهبهان، ابتداي خوزستان، شهرستان استان نويسنده مسئول:* 
  شناسيزيست گروه علوم، دانشكده الأنبياء،خاتم صنعتي

  ahmadpour_tmu@yahoo.com، 09335912271: تلفن همراه

(Parsa & Bagheri, 2008; Khamadi et al., 2008). يكي 
 خشـك  مناطق در زراعي محصولات توليد مشكلات ترينمهم از
 Oweis). است جوي نزولات و آب كمبود مشكل خشكنيمه و

et al., 2005) تـنش  كـه  كردنـد  گزارش متعددي پژوهشگران 
 هــايشــاخص كــاهش بــه منجــر مختلــف گياهــان در آبــيكـم 

 برگ، تعداد ساقه، و برگ خشك وزن بوته، (ارتفاع مورفولوژيكي
 2CO غلظـت  خـالص،  (فتوسـنتز  فيزيولـوژيكي  و بـرگ)  سطح
 برخـي  غلظت و نسبي آب محتواي غشاء، پايداري سلولي،درون
 Porsa et al., 2001; Zaferanieh et)شـود مي برگي) عناصر

al., 2010; Ganjeali et al., 2011; Hosseinzadeh et 
al., 2015) . اولـين  ،تعـرق  كـاهش  منظـور بـه  هـا روزنه بستن 

 اثـرات  از امـا  ،اسـت  آبـي كم تنش به گياهان مقاومتي مكانيسم
 هـاي سـلول  بـه  2CO ورود كـاهش  گياهان، در پاسخ اين منفي
 .(Rahbarian et al., 2011) اسـت  فتوسـنتز  كـاهش  و برگي

 زايشاف ـ به منجر بتواند كه موادي از استفاده كه رسدمي نظربه
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2CO را آبـي كـم  تـنش  منفي اثرات از برخي بتواند ،شود برگي 
ــران ــد جب  از يكــي .(Hosseinzadeh et al., 2014) كن

 اسـتفاده  گياهان در برگيدرون 2CO غلظت افزايش راهكارهاي
 مـاده  متـانول  (Nadeali et al., 2010). باشـد مـي  متـانول  از

 از يكـي  ماده اين زيرا ،باشدمي گياهان براي شدهشناخته كاملاً
 خصوصـاً  گياهان توسط كه است گياهي هايفرآورده ترينساده
 هـاي ديـواره  در پكتـين  دمتيلاسـيون  اثر در و هابرگ رشد طي

ــد هــاآن ســلولي ــدمــي گياهــان .شــودمــي تولي ــانول توانن  مت
 را آن و كرده جذب راحتيبه را هابرگ روي بر شدهپاشيمحلول

 قـرار  استفاده مورد اتمسفر كربن بر اضافه كربني منبع عنوانبه
 لوبيـا،  نخـود،  روي بر مطالعات .(Ehyaei et al., 2010) دهند

 بـه  منجـر  متـانول  برگـي  كاربرد كه دادنشان كلزا و قند چغندر
 سـطوح  با مقايسه در مورفولوژيكي خصوصيات دارمعني افزايش
ــدم ــاربردع ــانول ك ــي مت ــرددم  ;Zebic et al., 2003) گ

Safarzade Vishkaei et al., 2008; Ehyaei et al., 
 يمناسـب  شـاخص  عنوانبه تواندمي آب نسبي محتواي .(2010
 مـورد  خشـكي،  تـنش  بـه  گياهـان  تحمـل  ميزان ارزيابي جهت

 هـايي گـزارش  .(Yordanov et al., 2003) گيرد قرار استفاده
 افـزايش  بـا  متـانول  پاشـي محلـول  دهدمي نشان كه دارد وجود

 گياهـان  آبـي  نياز كاهش سبب هابرگ در سازيقند و وسنتزفت
 ,.Safarzade Vishkaei et al) شودمي آب كمبود شرايط در

 محلـول  مـواد  تجمع با گياهان آبي،كم تنش افزايش با .(2008
 مـواد  ايـن  دهنـد. مـي  كـاهش  را خـود  آبي پتانسيل سلول، در

 اسـيدهاي  بتـائين،  سـوربيتول،  محلـول،  هايقند شامل محلول
 ماننـد  هـايي يـون  و وگلايسـين  پـرولين  آمينـه، اسـيدهاي  آلي،

 .(Hu & Schmidhalter, 2005)شـوند  مـي  كلسيم و پتاسيم
 روبيسـكو،  فعاليـت  كـاهش  بـه  منجر گياهان در پتاسيم كمبود
 درگـردد و  مي اكسيژن فعال هايگونه افزايش و ايروزنههدايت
 .(Cakmak, 2005) شـود مـي  فتوسـنتز  كـاهش  باعـث  نهايت
 مقاومت مهم هاينشانگر از محلول هايپروتئين و پرولين تجمع

 حساببه عالي گياهان و هاجلبك ها،باكتري در خشكي تنش به
 سـبب  شـديد  آبيكم تنش .(Ashraf & Iram, 2005) آيدمي
 حضـور عـدم  و شـده  اهـان يگ در فعـال  ژنياكس هايگونه ديتول

 دها،ي ـپيل بي ـتخر سبب ا،هآن حذف جهت يمحافظت سميمكان
 سيسـتم  رو ايـن  از .گـردد مـي  كينوكلئ يهادياس و هاپروتئين

 و هـا پـروتئين  هـا، ديپيل از محافظت سبب اكسيدانتيآنتي دفاع
 ژنياكس ـ هـاي گونـه  يب ـيتخر اثرات مقابل در هادياس كينوكلئ
  ).Ahmed et al., 2002( شودمي فعال

 ايران در كشاورزي دهعم مشكلات از يكي كهاينبه توجهبا
 دارمعني كاهش آب كمبود تنش اثر ترينمهم و بوده آب كمبود
 هدف، است گياهان در فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هايشاخص

 پاشـي محلـول  آيا كه بود سوال اينبه پاسخ تحقيق اين انجام از
 گيـاه  در آبـي كـم  تـنش  از ناشي منفي اثرات كاهش در متانول
 است؟ مؤثر عدس

  
  هاروش و مواد

 كـاملاً  طـرح  قالـب  در و فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 صـنعتي  دانشـگاه  در ايگلخانه شرايط در تكرارسه با تصادفي

 در بررسـي مـورد  تيمارهـاي  شـد.  انجـام  بهبهـان  الانبياءخاتم
 سـطح  چهـار  در متانول پاشيمحلول از: بودند عبارت آزمايش
 و حجمـي  درصـد 30 و 25 ،20 ،)پاشـي محلـول  (بدون شاهد
 ظرفيـت  درصـد 100( تـنش  بـدون  سـطح سه در آبيكم تنش

 شـديد  تنش و زراعي) ظرفيت درصد50( ملايم تنش ،زراعي)
 اسـاس  بـر  بررسي مورد هايتيمار .زراعي) ظرفيت درصد25(

 انتخاب محققان ساير تحقيقات نتايج و مقدماتي هايآزمايش
 آب در سـاعت 24 مدتبه گچساران) (رقم عدس بذرهاي شد.

 شدند. كشت گلدان از قسمت چهار در سپس و شده خيسانده
 حـرارت درجه با شدهكنترل شرايط در رشد اتاقك در هاگلدان

 سـاعت 5/12 و گرادسانتي درجه20 و 25 ترتيببه شب و روز
 اعمـال  منظـور به گرفتند. قرار تاريكي ساعت5/11 و روشنايي

 بـود  خاك گرم2500 داراي كه گلدان يك ابتدا خشكي تنش
 قـرار  گـراد سـانتي  درجـه 80 حـرارت درجـه  در آون داخل در

 خشـك  خـاك  وزن و شـد  تـوزين  ساعت48 از پس و شدداده
 تـا  و آرامـي به و شدهريخته ديگر گلداني در سپس .شد تعيين

 از پـس  و گرديـد  اضـافه  شـده خشك خاك به آب ،اشباع حد
 كسـر  از پـس  و شـد  توزين لدانگ ثقلي، آب كامل شدنخارج
 ظرفيت در شدهنگهداري آب مقدار خشك خاك و گلدان وزن

 محاسـبه  اسـاس  اين بر مختلف تيمارهاي و شد تعيين زراعي
 بـذرهاي  شـدن سبز تا هفته دو مدتبه هاگلدان آبياري .شدند
 هـاي تيمار مطابق هاگلدان زمان، اين از پس شد. انجام عدس

 بـار يـك  روز دو هـر  آبـي) كـم  تنش فمختل (سطوح آزمايشي
 پاشيمحلول صورتبه متانول آبي محلول كاربرد شدند. آبياري

 فواصـل  بـا  گيـاه  رويشي فصل طي در بارسه و هابرگ روي بر
 ايگياهچـه  مرحلـه  در پاشـي محلول اولين .شد انجام روزه10

 ترتيببه بعدي، هايپاشيمحلول و كاشت) از پس (چهارهفته
 زمـان  تا پاشيمحلول شد. انجام غلافدهي و گلدهي لمراح در

 هـر  (براي يافت ادامه برگ روي محلول هايقطره شدنجاري
 صـفات  گيـري انـدازه  .شـد)  استفاده سيسي67 حدوداً گلدان
 انجـام  دهي)غلاف مرحله (در سوم پاشيمحلول از بعد روزيك

  گرفت.
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  كيمورفولوژي صفات
 ريشـه  از هـوايي  بخـش  ،رشدي صفات سنجش منظوربه 
 غلاف، تعداد بوته، ارتفاع شامل رشدي صفات شد. تفكيك گياه

 هــوايي انــدام و بــرگ خشــك وزن بــرگ، ســطح بــرگ، تعــداد
 مـدت بـه  هـا نمونـه  خشك، وزن تعيين براي شدند. گيرياندازه

 سـپس  و شـدند  خشـك  گرادسانتي درجه72 آون در ساعت48
 آلمان كشور ساخت GT-300 مدل AND ترازوي با هاآن وزن

 شد. تعيين گرم001/0 دقت با
  

  فيزيولوژيكي صفات
 مقدار ،برگ در موجود نسبي آب محتواي تعيين منظوربه
 در ساعت48 مدتبه و شده برداشت گياهان دوم برگ از معيني

 سـطح  و خـارج  آب از هـا بـرگ  سـپس  شدند. ورغوطه مقطرآب
 هــاآن وزن داًمجــد و شــد خشــك كاغــذي دســتمال بــا هــاآن

 درجـه 70 آون در هـا بـرگ  بعـد،  مرحلـه  در گرديد. گيرياندازه
 نيـز  هـا آن وزن و شـدند  خشـك  سـاعت 48 مدتبه گرادسانتي

 محاسـبه  1ةمعادل از استفاده با نسبي آب محتواي شد. محاسبه
   شد:
  )1ة (معادل

RWC = [ (FW – DW) / (TW – DW) ] * 100 
 تَـر  وزن FW آب، نسـبي  محتواي RWC معادله، اين در
ــرگ، ــك وزن DW ب ــرگ خش ــرگ وزن TW و ب ــت در ب  حال

 تعيـين  بـراي  .(Bian & Jiang, 2008) است كامل تورژسانس
 گياهـان  دوم بـرگ  از گـرم 1/0 سلولي، غشاءي پايداري شاخص
 ليتـر ميلي10حاوي آزمايش، لوله گروه دو داخل و شده برداشت

 در دقيقـه 30مدتبه هالهلو از گروه يك شدند. گذاشته مقطرآب
 در دقيقـه 10مـدت بـه  ديگر گروه و گرادسانتي درجه40ماريبن
 دماي كاهش از پس گرفتند. قرار گرادسانتي درجه100ماريبن
 وسـيله بـه  هـا نمونه الكتريكيهدايت محيط، دماي حد تا هالوله

 Model RS232, AZ)الكتريكــيهـدايت  سـنجش  دسـتگاه 

Instrument Corp, Taiwan) شـاخص  سـپس  و گيرياندازه 
ــداري ــاء پاي ــه از غش ــابق )2( معادل  & Sairam) روش مط

Saxena, 2001) آمد: دستهب   
  =شاخص پايداري غشاء

  C40( -1°الكتريكي آب در دماي/ هدايتC100°الكتريكي آب در دمايهدايت(
  

 وسـيله بـه  بـرگ،  بافـت  در موجود عناصر ميزان گيرياندازه 
 ,Sherwood Scientific, Cambridge) فتـومتر مفلـي  دسـتگاه 

United Kingdom)  شـد  انجـام .(Chapman & Patt, 1982) 
 حاصـل  پودر گرم05/0 ليتري،ميلي100ارلن در كه صورتبدين

 ليتـر ميلـي سـه  بـا  جداگانه طوربه تيمار، هر شدهخشك برگ از
 سـاعت 48-72 مدتبه سپس شدند. مخلوط غليظ نيتريكاسيد

 و هود زير در هاارلن نهايت در گرفتند. قرار آزمايشگاه محيط در
 دود تصـاعد  .ندشـد  داده حـرارت  آرامـي به دمايي كوره روي بر

 هضـم  عمـل  پايـان  نشانه اسيدي، محلول شدنرنگبي و سفيد
 رسـيد.  ليتـر ميلي50 به مقطرآب با باقيمانده محلول حجم بود.

 منحنـي  از سـتفاده ا بـا  كلسـيم  و پتاسـيم  سديم، غلظت سپس
 بـرگ  بافـت  خشـك  وزن گـرم صـد  در گرم حسب بر استاندارد
 شد. محاسبه

  

  ميايييبيوش صفات
 از ترتيـب بـه  پـرولين  و پروتئين سنجش و استخراج براي 
 شـد.  استفاده Bates et al, (1973) و Lowry (1951) روش
 گيـاهي  نمونه ترَ وزن گرم در ميكرومول اساس بر پرولين مقدار
  شد. محاسبه زير فرمول مطابق

 = ميكرومول پرولين در گرم وزن ترَ

5
/)

)(5.115
(

samplegr

mol

g

toloenml

ml

proling







 Holy (1972) روشبـــه پرِاكســـيداز آنـــزيم فعاليـــت 
 از اسـتفاده  بـا  هـا نمونـه  نـوري  جـذب  منحني شد. گيرياندازه

ــتگاه ــپكتروفتومتر دسـ  ,Model SPEKOL 2000) اسـ

Analyticjena, Germany) در دقيقـه سه تمدبه ثانيه30 هر 
 بر آنزيم ويژه فعاليت نهايت در و شد رسم نانومتر530 موجطول

 گـرم ميلـي  هـر  ازاءبـه  دقيقـه  در آنـزيم  واحـد  تغييـرات  حسب
 آنـزيم  فعاليـت  ميـزان  گيـري اندازه براي شد. محاسبه پروتئين
 اسـتفاده  Candlee & Scandalios (1984) روش از كاتـالاز 

ــد. ــن در ش ــي روش اي ــ منحن ــذب راتتغيي ــول در ج ــوجط  م
 آنـزيم  فعاليـت  شد. بررسي دقيقه چهار-سه مدتبه نانومتر240

 پـروتئين  گـرم ميلي هر ازايبه دقيقه در واحد تغييرات برحسب
 بـا  ديسـموتاز اكُسـيد سـوپر  آنـزيم  فعاليت سنجش شد. محاسبه
 انجـام  Beauchamp & Fridovich (1971) روش از استفاده

 MSTAT-C افـزار نـرم  از اسـتفاده  با هاداده آماري تجزيه شد.
 دانكـن  دامنهچند آزمون از هاميانگين مقايسه براي و شد انجام

(p0.05) شد استفاده. 
  
  بحث و نتايج

 پارامترهـاي  بـر  آبـي كـم  تـنش  و متـانول  كاربرد برهمكنش
    مورفولوژيكي

 بدون شرايط در كه دادنشان هاداده ميانگين مقايسه نتايج
 در سـطوح  كليـه  در متـانول  برگـي  كاربرد شديد، تنش و تنش

 در داشـت.  بوتـه  ارتفـاع  بـر  داريمعني افزايش شاهد با مقايسه
 در متـانول  حجمـي  درصد30 و 25 كاربرد ملايم، تنش شرايط
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ــا مقايســه  داريمعنــي افــزايش موجــب آن از اســتفاده عــدم ب
 ).1 (جدول شد گياه ارتفاع در درصد)9 و درصدهشت ترتيب(به
 انـدام  رشـد  كـاهش  گياهـان  در آبيكم تنش اثرات ترينمهم از

 ترشـح  كـاهش  آن اصـلي  دليـل  كـه  است گياه ارتفاع و هوايي
 شـده  گـزارش  رشـد  بازدارنده مواد افزايش و رشد هايهورمون

 شرايط در گياه ارتفاع كاهش ).Bayoumi et al., 2008( است
 Games et( نخودفرنگي جمله از گياهان ساير در آبيكم تنش

al., 2005،( ــود ــدس و (Ganjeali et al., 2011) نخ  ع
(Salehi et al., 2006) متيلوتروفيـك  اسـت.  شده گزارش نيز 

 هـاي بـرگ  در همزيسـت  صـورت بـه  كـه  هسـتند  هاييباكتري
 افزايش در بارزي نقش و شده مشاهده زراعي گياهان از بسياري

 ايـن  .(Ivanova et al., 2001) دارنـد  زراعـي  گياهـان  رشـد 

 متـانول  از و كـرده  تجمـع  كربن حاوي هايمحيط در هاباكتري
 شـده سـاخته  گياهـان  هايبرگ در طبيعي صورتبه كه موجود

 فراينــد از گياهــان هــايبــرگ در متــانول كننــد.مــي اســتفاده
 شـود مـي  توليـد  برگي هايسلول ديواره در پكتين دمتيلاسيون

(Madhaiyan et al., 2006). مـذكور  هايباكتري اصلي نقش 
 سـازهاي پـيش  بـرگ  از متـانول  دريافـت  ازاي در كـه است اين

 قرار گياه اختيار در را اكسين و سيتوكينين گياهي هايهورمون
 و كتـان  روي بر مطالعه در .(Abanda et al., 2006) دهندمي

 افـزايش  بـا  متـانول  برگـي  كـاربرد  كـه  است شده گزارش نخود
 رشـد  تحريـك  نهايت در و سلولي تقسيم افزايش و سيتوكينين

 Makhdum) گرددمي شدهتيمار گياهان ارتفاع افزايش موجب

et al., 2002; Hosseinzadeh et al., 2014).  
  

  آب كمبود تنش و متانول كاربرد مختلف سطوح تأثير تحت عدس مورفولوژيكي صفات ميانگين مقايسه -1 جدول
Table 1. Comparison of morphological traits of lentil under different levels of methanol application and  

water deficit stress 

  متانول تيمارها/
Treatments/Methanol  

  برگ خشك وزن
Leaf dry weight 

(g/plant)  

   برگ تعداد
 گياه در

Leaf number 
per plant 

  برگ سطح
)2(cm area Leaf 

  غلاف دادتع
Number of 

pod  

 خشك وزن
  هوايي اندام

Shoot dry 
weight 

(mg/plant) 

  بوته ارتفاع
Plant 
height 
(cm) 

  Non stress (100% field capacity)زراعي) ظرفيت درصد100( آبيكم تنش بدون  
 Control 0.263 f  39.33 bcd 785.6 c 5 cde 1.213 b  31.87 b  شاهد

20% 0.306 ab 41.33 abc 943.6 ab 7.3 a 1.533 a  34.83 a 
25% 0.316 a 44.33 a 996.3 a 7 ab 1.557 a  36.27 a 
30% 0.296 de 42 ab 897.2 b 6 abc 1.520 a  34.77 a 
  Moderate water stress (75% field capacity)زراعي)ظرفيتدرصد75(ملايم آبيكم تنش  

 Control 0.210 f 31.53 fg 660.4 fg 4.3 de 0.916 d  26.97 d  شاهد
20% 0.230 e 35.67 def 701.3 def 5.6 bcd 1.137 bc 28.77 cd 
25% 0.246 de 37 cde 753.9 cde 6 abc 1.270 b  29.17 c 
30% 0.241 de 35.67 def 767.4 cd 4.6 cde 1.183 bc 29.70 c 
  Severe water stress (25% field capacity) زراعي) ظرفيت درصد25( شديد آبيكم تنش  

 Control 0.173 h 30.33 g 600.2 g 2.6 f 0.703 e  21.27 f  شاهد
20% 0.193 fg 31.67 fg 657.5 fg 3.6 ef 0.923 d  23.33 e 
25% 0.196 fg 32.71 efg 684.4 ef 4 ef 1.013 cd 23.67 e 
30% 0.190 gh 32.67 efg 650.7 fg 4 ef 1.020 cd 24.63 e 

  ندارند. داريمعني اختلاف (p (0.05 دانكن ايدامنهچند آزمون مطابق ،باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ونست هر در
test. Duncan's to according .050P at differences significantly not are column each in letter same one with means The  

  
 متانول با تيمار تنش، بدون شرايط در كه داد نشان نتايج 

 غلاف تعداد داريمعني طوربه حجمي درصد25 و 20 سطوح در
 و درصـد 31 ترتيـب بـه  شـاهد  سـطح  بـا  مقايسـه  در را بوته در
 درصـد 25 تيمـار  ملايـم،  تنش شرايط در داد. افزايش درصد28

 افــزايش موجــب شــاهد تيمــار بــا مقايســه در ولمتــان حجمــي
 با داريمعني تفاوت اما شد، غلاف تعداد درصد)28( داريمعني
 نظـر  از شـديد  تـنش  شرايط در نداشت. متانول تيمارهاي ديگر
 متـانول  مختلـف  تيمارهـاي  بـين  داريمعني اختلاف صفت اين

 آبـي كـم  تـنش  كـه  است شده گزارش ).1(جدول نداشت وجود

 در بوتـه  در غلاف تعداد نظير عملكردي اجزاي كاهش به منجر
 ايـن  نتايج با كه (Parsa & Bagheri, 2008) شودمي حبوبات
 شـرايط  تـأثير  تحـت  معمولاً غلافدهي باشد.مي منطبق مطالعه
 گيـرد، مي قرار خاك در دسترسقابل آب كمبود ويژهبه محيطي
 نهايي عملكرد زا هاغلاف سهم تواندمي محيطي شرايط بنابراين

ــر را ــد تغيي ــه در .(Parsa & Bagheri, 2008) ده  مطالع
 و 20 تيمـار  در غـلاف  تعـداد  بيشترين نخود روي بر شدهانجام

 را آن دليــل تــرينمهــم كــه شــد مشــاهده متــانول درصــد30
 كردنـد  بيـان  فتوسـنتز  افـزايش  و كـربن  بيشـتر  آسيميلاسيون
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(Ehyaei et al., 2010). طريـق  از پاشيلولمح از بعد متانول 
 بـه  تبـديل  سـپس  و فرمالدهيـد  به تبديل اكسيدازمتانول آنزيم
 توسـط  بعـد  لهحمر در فرمات شود.مي اسيد) (متانوئيك فرمات
 افـزايش  باعـث  و شـده  2CO به تبديل دهيدروژنازفرمات آنزيم

2CO يك عنوانبه متانول بنابراين .شودمي گياه در سلوليدرون 
 داشـته  نقـش  خـالص  فتوسـنتز  افزايش در دتوانمي كربن منبع
ــانگين مقايســه (Hosseinzadeh et al., 2014). باشــد  مي
 شـرايط  در كـه  دادنشـان  برگي خصوصيات با ارتباط در هاداده
 تيمـار  در برگ تعداد بيشترين ملايم تنش و آبيكم تنش بدون

 شاهد تيمارهاي با مقايسه در كه شد حاصل متانول درصد25 با
 تـنش  شـرايط  در داشت. افزايش درصد15 و درصد11 بترتيبه

 بـا  بـرگ  تعـداد  نظـر  از متانول كاربرد مختلف هايتيمار شديد،
 شـرايط  تحـت  ).1 (جـدول  نداشـتند  داريمعني تفاوت يكديگر
 شـاخص  سـطوح  تمـامي  در متـانول  برگـي  كاربرد تنش، بدون
 در داد. افـزايش  داريمعنـي  صـورت بـه  گيـاه  در را بـرگ  سطح
 تيمـار  كـه  شـد  مشـاهده  شـديد  و ملايـم  آبيكم تنش يطشرا
 سـطح  شـاخص  شاهد تيمارهاي با مقايسه در حجمي درصد25

 كـه  اسـت  شده معلوم ).1 (جدول داد افزايش درصد12 را برگ
 مستقيمي تأثير گياهان، كشت بستر در دسترسقابل آب كمبود

 ,Ganjeali & Nezami) دارد هابرگ تعداد و سطح كاهش بر

 در شـديد  و ملايـم  آبـي كـم  تـنش  نيـز  مطالعه اين در .(2008
 داد. كـاهش  را برگ تعداد و سطح تنش بدون شرايط با مقايسه
 اتـيلن،  توليـد  سـرعت  روي بر اثر طريق از متانول پاشيمحلول
 فتوسـنتزي  فعاليـت  سـبب  و انداختـه  تعويقبه را هابرگ پيري
  برگ تعداد و سطح افزايش سبب نتيجه در و شده هابرگ بيشتر

 صـورت بـه  متـانول  كـاربرد  .(Ivanova et al., 2001) شودمي
 برگـي  هايسلول آماس فشار افزايش برعلاوه برگي پاشيمحلول

 آنـزيم  شدنفعال در كند،مي كمك هابرگ توسعه و رشد به كه
 كـه  اسـت  شـده  ثابـت  دارد. اساسـي  نقـش  اسـتراز متيلپكتين
 اسـتراز متيـل  آنـزيم  وسـط ت پكتين دمتيلاسيون فرآيند افزايش
 نهايـت  در و برگـي  هـاي سلول در كلسيم يون افزايش به منجر
 مقايسه .(Ramirez et al., 2006) شودمي هابرگ شدنبزرگ

 كـه  دادنشـان  آبـي كـم  و متـانول  متقابـل  اثـرات  در هاميانگين
 افـزايش  بـه  منجـر  تـنش  شـرايط  تمـامي  در متانول تيمارهاي

 شـاهد  تيمارهاي با مقايسه در هوايي اندام خشك وزن دارمعني
  ).1 (جدول شد

 برگـي  كـاربرد  اثـر  در بـرگ  خشـك  زنبر اساس نتايج، و
 ملايـم  تنش و تنش بدون شرايط در داريمعني افزايش متانول
 و 20 تيمارهــاي شــديد، تــنش شــرايط در .)1جــدول( داشــت

 درصـدو 10 ترتيـب (بـه  داريمعنـي  افـزايش  حجمـي  درصد25
 تـنش  شـرايط  در داشـتند.  شـاهد  تيمـار  بـه  نسبت درصد)12

 شـود. مـي  كمتـر  نيز هاآن تعداد و تركوچك هابرگ آب، كمبود
 زودرس، پيري علتبه تواندمي تنش زمان در برگ تعداد كاهش

 آبـي كم شرايط در گياه زودتر رسيدگي و تعرق كاهش منظوربه
 بـر  متـانول  پاشـي محلـول  .(Parsa & Bagheri, 2008) باشد
 در خصوصـاً  هاآن عملكرد افزايش و گياهان فتوسنتزي يتظرف

 كـه  صـورت بدين دارد، سزاييبه نقش محيطي هايتنش شرايط
 جهـت  در روبيسـكو  آنـزيم  سلولي،درون 2CO ميزان افزايش با

 و كنـد مـي  فعاليـت  2CO + (RUBP( كربوكسيلاسيون فرآيند
 بـا  يطرف ـ از شود.مي برگ در قندسازي ميزان افزايش به منجر

 اثـر  در نـوري  تـنفس  ميزان دسترس،قابل 2CO ميزان افزايش
 يابـد مـي  كـاهش  روبيسـكو  آنزيم RUBP+O)2( اكسيژناسيون

(Hosseinzadeh et al., 2014).    
 كـاربرد  اثـر  در هـوايي  انـدام  و بـرگ  خشك وزن افزايش

 بررسـي مـورد  مورفولوژيكي صفات افزايش به توانمي را متانول
 بـرگ  سـطح  و بـرگ  تعداد بوته، ارتفاع قبيل از آزمايش اين در

 تـنش  تحـت  نخـود  رقـم  دو روي بر كه تحقيقي در داد. نسبت
 در متـانول  پاشيمحلول كه شد مشاهده گرفت، صورت خشكي
 را بـرگ  خشـك  وزن ميـزان  بيشـترين  حجمي درصد30 سطح
 در .(Ehyaei et al., 2010) داشـت  آن سطوح ديگر به نسبت

 در هـوايي  خشـك  مـاده  بيشترين ندرقند،چغ روي بر آزمايشي
 ,.Nadeali et al) شـد  گزارش متانول حجمي درصد30 تيمار

2010)   
 

 پارامترهـاي  بـر  آبـي كـم  تـنش  و متـانول  كاربرد كنشبرهم
 فيزيولوژيكي

 (بـدون  آب كمبـود  تـنش  سـطوح  تمـامي  درنظرگرفتن با
 تمـامي  در متـانول  آبي محلول از استفاده شديد) و ملايم تنش،
 آب نسبي محتواي دارمعني افزايش به منجر بررسيمورد سطوح

 مطالعـات  نتـايج  .)2جـدول ( شـد  شـاهد  سـطوح  بـا  مقايسه در
 گياهاني در متانول برگي كاربرد كه است دادهنشان پژوهشگران

 محتـواي  و رطوبـت  افزايش به منجر اند،مواجه آب كمبود با كه
 محتـواي  افزايش لدلي محققان اين گردد.مي هابرگ آب نسبي

 ميـزان  دوبرابرشدن را متانول با تيمارشده گياهان در نسبي آب
 ,.Nadeali et al) كردنـد  بيان گياهان برگ در شدهتوليد قند

2010, Safarzade Vishkaei et al., 2008). از بعـد  متانول 
 برگيدرون 2CO ميزان افزايش با و شده متابوليزه پاشيمحلول
 هـا بـرگ  در كربوهيـدرات  توليـد  و آمـاس  ميزان افزايش سبب
  .(Hosseinzadeh et al., 2014) شودمي

 غشـاء  پايـداري  بـر  تـنش  و متـانول  متقابـل  اثـرات  نتايج
 تـنش  بـدون  شـرايط  در كـه  دادنشـان  عـدس  برگي هايسلول

 داريمعنـي  صـورت بـه  متـانول  تيمارهاي شديد، تنش و آبيكم
 در .ندداد افزايش اهدش سطوح به نسبت را سلول غشاء پايداري
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 تيمـار  بـه  نسـبت  حجمـي  درصد25 تيمار ملايم، تنش شرايط
 ايـن  افـزايش  امـا  داشـت.  درصـدي پنج دارمعني افزايش شاهد
 شـاهد  تيمـار  بـه  نسـبت  درصـد 30 و 20 تيمارهـاي  در صفت
 بـا  آبـي كم تنش كه است شده معلوم ).2 (جدول نبود دارمعني
 انـواع  ماننـد  هـايي كننـده تخريـب  افزايش و تورگر فشار كاهش
 سلولي غشاءهاي تخريب در مستقيمي نقش اكسيژن، گرواكنش

 ضريب كاهش .(Bayoumi et al., 2008) دارند رشد كاهش و
 ماننـد  گياهـان  سـاير  در خشكي تنش شرايط در غشاء پايداري
 .(Guerfel et al., 2008) است شده گزارش نيز زيتون و گندم

 آب جـذب  افـزايش  متـانول  برگـي  بردكـار  مزايـاي  ترينمهم از

 بـر  مطالعه يك در است. سلول اسمزي پتانسيل حفظ واسطهبه
 برگـي  كـاربرد  تـأثير  تحـت  نخـود  گيـاه  ريشه خصوصيات روي

 توليـد  و فتوسـنتز  افـزايش  بـا  متـانول  كـه  شد مشاهده متانول
 اين منفي اسمزي پتانسيل برقراري در مهمي نقش كربوهيدرات

 از ناشـي  منفـي  اثـرات  آب، جـذب  ميزان زايشاف با و دارد گياه
 ,.Hossinzadeh et al) رسـاند مـي  حـداقل بـه  را آب كمبـود 

ــه در .(2012 ــر مطالع ــي حاض ــوانم ــي ت ــر يك ــل از ديگ  دلاي
 افـزايش  را متـانول  كاربرد اثر در اسمزي پتانسيل شدنترمنفي
 محلـول  پـروتئين  و پـرولين  قبيـل  از اسمزي هايكنندهتنظيم
   ).3 (جدول كرد رذك برگي

  
  آب كمبود تنش و متانول كاربرد مختلف سطوح تأثير تحت عدس فيزيولوژيكي صفات ميانگين مقايسه -2 جدول

Table 2. Comparison of physiological traits of lentil under different levels of methanol application and  
water deficit stress 

 تيمارها/متانول
Treatments/ 

Methanol 

كلسيم غلظت  
Concentration Ca 
g 100g-1 leaf dw 

پتاسيم غلظت  
Concentration K  
g100g-1 leaf dw 

سديم غلظت  
Concentration Na 
g 100g-1 leaf dw 

سلول غشاء پايداري  
Cell membrane 

stability 

نسبي آب محتواي  
Relative water 

content  
(%)  

   Non stress (100% field capacity)زراعي) ظرفيت درصد100( آبيكم تنش بدون  
 Control 1.52 a 2.43 a 0.976 d 0.432 bc 0.717 c شاهد

20% 1.49 a  2.44 a 0.993 cd 0.502 a 0.747 b 
25% 1.52 a  2.49 a 0.991 cd 0.507 a 0.793 a 
30% 1.51 a  2.44 a 1.087 c 0.498 a 0.758 b 

   Moderate water stress (75% field capacity)زراعي) ظرفيت درصد75( يمملا آبيكم تنش  
 Control 1.38 b  2.21 b 1.207 b 0.417 c 0.695 d شاهد

20% 1.38 b  2.20 b 1.183 b 0.426 bc 0.714 c 
25% 1.33 bc 2.20 b 1.203 b 0.438 b 0.713 c 
30% 1.37 b  2.17 b 1.200 b 0.421 bc 0.714 c 

  Severe water stress (25% field capacity)زراعي)ظرفيتدرصد25(شديدآبيكم شتن  
 Control 1.21 d  2.08 b 1.397 a 0.368 e 0.631 e شاهد

20% 1.23 d  2.10 b 1.380 a 0.388 d 0.695 d 
25% 1.25 cd 2.08 b 1.353 a 0.392 d 0.691 d 
30% 1.22 d  2.06 b 1.387 a 0.385 d 0.683 d 

  ندارند. داريمعني اختلاف (p (0.05 دانكن ايدامنهچند آزمون مطابق ،باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در *
test. Duncan's to according 0.05P at differences significantly not are column each in letter same one with means The  

  
 و پتاسـيم  غلظـت  بـه  مربـوط  هـاي داده ميانگين مقايسه

 آبـي، كـم  تـنش  سـطوح  كليـه  در كـه  دادنشـان  برگـي  كلسيم
 بـروز  موجـب  شـاهد  تيمارهـاي  با مقايسه در متانول تيمارهاي
 ملايـم  آبيكم تنش اما ،نشدند صفت اين بر داريمعني اختلاف

 كلسـيم  و پتاسـيم  هايغلظت دارمعني كاهش به منجر يدشد و
 متقابـل  اثرات نتايج ).2 (جدول شد تنش بدون شرايطبه نسبت
 آبـي كم تنش كه دادنشان برگي سديم غلظت بر تنش و متانول
 مقايسـه  در برگي سديم غلظت دارمعني افزايش به منجر شديد

 تـنش،  دونب شرايط در شد. ملايم تنش و تنش بدون شرايط با
 تيمـار  بـه  نسبت متانول درصد30 تيمار در برگي سديم غلظت
 تـنش  شـرايط  در اما ،داشت داريمعني افزايش درصد10 شاهد
 داريمعني تفاوت ايجاد موجب متانول تيمارهاي شديد، و ملايم

 نظـر بـه  ).2 (جـدول  نشـدند  هـا بـرگ  در عنصـر  ايـن  غلظت بر
 در موجـود  آب ضـعيت و بـا  خـاك  از غذاييمواد جذب محققان

 خـاك  رطوبت كاهش با كهطوريبه دارد، مستقيم ارتباط خاك
 كـاهش  هـا ريشـه  سـطح  به خاك از غذاييمواد انتشاري جريان

 تعـرق،  سـرعت  شـدن محـدود  دليـل بـه  كاهش اين كه يابدمي
 است ييغشا نفوذ قابليت كاهش و فعال انتقال به رساندنآسيب

 هـاي انـدام  بـه  غـذايي مواد تقالان كاهش به منجر نهايت در كه
 دلايـل  تـرين مهـم  از .(Arndt et al., 2001) شـود مـي  هوايي
 و پتاسيم قبيل از عناصر برخي جذب روند بر آبيكم تنش ديگر

 اســـت خـــاك در عناصـــر ايـــن تحـــرك كـــاهش كلســـيم،
(Khoshbakht et al., 2014). Osuagwu et al, (2010) 

 كلسـيم  و پتاسيم ناصرع ميزان خشكي تنش كه كردند گزارش
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 كـه  داد كـاهش  Ocimum gratissimum گياه هايبرگ در را
 كردند، بيان ريشه به هابرگ از مذكور عناصر حركت را آن علت
 هايكنندهمحافظت عنوانبه عنصر دو اين شرايط اين در كهزيرا

 و پتاسـيم  ميـزان  نيـز  مطالعـه  ايـن  در كننـد. مي عمل اسمزي
 و تـنش  بدون شرايطبه نسبت شديد بيآكم تنش تحت كلسيم
 از سـديم  ).3 (جـدول  داشـت  داريمعنـي  كـاهش  ملايم تنش
 و خشـك  منـاطق  هـاي خـاك  در حـل قابـل  هـاي كاتيون جمله
 ســديم بــالاي غلظــت بــه گياهــان اغلــب اســت. خشــكنيمــه

 و زنـد مي برهم را سلول داخل هاييون پايداري زيرا اند،حساس
 هــايواكــنش در اخــتلال و غشــاء ضــعيف عملكــرد بــه منجــر

 تجمـع  . (Hu & Schmidhalter, 2005) شـود مي متابوليكي
 باعـث  يـون  ايـن  تجمـع  از ناشـي  سميت و برگ در سديم يون

 مطالعات شود.مي عملكرد و خشك ماده توليد فتوسنتز، كاهش
 ريشه در سديم ميزان خشكي، تنش هنگام در كه دهدمي نشان

 گيـاه  آن، سـميت  از جلـوگيري  بـراي  و يابدمي افزايش برگ و
 & Tester) دارد آن فرسـتادن واكوئـل بـه  يـا  و خروج در سعي

Davenport, 2003). غلظـت  افـزايش  نيـز  مطالعـه  ايـن  نتايج 
 كند.مي اثبات آبيكم تنش اثر در را برگي سديم

  

 پارامترهـاي  بـر  آبـي كـم  تـنش  و متـانول  كاربرد برهمكنش
  ميايييبيوش

 كـاربرد  مختلـف  تيمارهـاي  اثـر  رد برگي پرولين توايمح
 تـنش  شـرايط  دو هـر  در شـاهد  تيمارهاي با مقايسه در متانول

 شرايط در ولي داشت، داريمعني افزايش شديد، و ملايم آبيكم
 مصـرف  مختلـف  تيمارهـاي  بـين  اخـتلاف  آبـي كم تنش بدون

 افزايش .)3جدول( نبود دارمعني آماري نظر از ديگريك با متانول
 غشاء، ساختار حفظ برعلاوه آب، كمبود تنش شرايط در پرولين
 نقش سلول، در هاآنزيم ساختار حفظ و اسمزي سازگاري ايجاد

ــي ــت در مهم ــاكرومولكول از محافظ ــايم ــم ه ــل از مه  قبي
 دليـل بـه  (Tewfik, 2008). دارد هاپروتئين و اسيدهانوكلئيك
 جـايگزين  است ممكن مولكول اين پرولين، هيدروفيلي خاصيت
 و هــاپــروتئين اســيدها،نوكلئيــك اطــراف در آب هــايمولكــول
 هــاييــون اثــر طريــق ايــن از و گــردد غشــايي هــايمولكــول
 وســيلهبــدين و داده كــاهش را تركيبــات بــراي كننــدهتخريــب

ــن از محافظــت ــات اي ــاختار و تركيب ــاء س ــام را غش ــد انج  ده
(Bayoumi et al., 2008). پـرولين  افزايش متعددي مطالعات 

 Najaphy et) كردند گزارش خشكي تنش تحت گياهان در را

al., 2010; Rahbarian et al., 2012) . مطالعـات  اكثر نتايج 
 كـه است  داده نشان گياهان بر متانول تأثير زمينه در شدهانجام

ــانول ــول مت ــر شــدهپاشــيمحل ــرگ روي ب ــزيم توســط هــاب  آن
ــانول ــا و اكســيدازمت ــديل 2H+ دادنازدســت ب ــه تب ــاتفر ب  م

 آنـزيم  توسـط  بعـد  لهحمر در فرمات شود.مي اسيد) (متانوئيك
et al (Zebic,.  شودمي H+و2CO به تبديل دهيدروژنازفرمات

2003; Ramandant & Omran, 2005; Hosseinzadeh 
et al., 2014). آنـزيم  كـه اسـت   شـده  گـزارش  ديگـر  طرف از 

 تكربوكسـيلا -5 پيـرولين  عنـوان  تحـت  پرولين كنندهبيوسنتز
 دارد را فعاليـت  بيشـترين  اسـيدي  شرايط در (P5CS) سنتتاز
2003) .,et al (Yordanov. ًكـردن آزاد بـا  متانول احتمالا +H 

 داشته نقش آنزيم اين فعاليت افزايش و محيط كردناسيدي در
  باشد.

 در كـه  دادنشـان  برگـي  محلول پروتئين محتواي بررسي 
 داريمعني اختلاف نولمتا تيمارهاي آبي،كم تنش بدون شرايط
 پـروتئين  محتـواي  ملايـم،  تـنش  شـرايط  در اما ،نداشتند باهم

 تيمـار  بـا  مقايسـه  در متـانول  درصـد 25 تيمار در برگي محلول
 تـنش  شـرايط  در داشت. درصد)5/8( داريمعني افزايش شاهد
 متـانول  تيمارهـاي  در برگي محلول پروتئين محتواي نيز شديد

 ).3 (جـدول  داشت داريمعني افزايش دشاه تيمار با مقايسه در
 گرما شوري، خشكي، قبيل از زندهغير هايتنش بروز شرايط در
 كه يابدمي افزايش گياه در هاپروتئين از سرييك بيان سرما، و

 نقـش  ايفـاي  تـنش  شرايط با سازگاري ايجاد در هاپروتئين اين
 در خشــكي و شــوري تــنش شــرايط در آن، بــرعــلاوه و كــرده

 ,Ashraf & Harris( دارنـد  نقـش  نيـز  گياه اسمزي زگاريسا

 و پــرولين غلظــت آب كمبــود تــنش آزمــايش، دريــك ).2004
ــروتئين ــايپ ــول ه ــرگ در را محل ــايب ــود ه ــزايش نخ  ،داد اف

 درصـد 43 تـا  هابرگ در محلول هايپروتئين غلظت كهطوريبه
 ,.Najaphy et al( داشـت  افـزايش  شـاهد  تيمار با مقايسه در

2010.( Madhaiyan et al., (2006) كــه كردنــد گــزارش 
 متانول مصرف با گياهان برگ در موجود متيلوتروف هايباكتري

 برگ در سيتوكينين و اكسين توليد به قادر مغذي ماده عنوانبه
ــا و شــدند ــه توجــه ب ــنب ــهاي ــون ايــن ك ــاهورم ــزايش در ه  اف
 بيـان  محققـان  ايـن  بنـابراين  دارند، مهمي نقش سازيپروتئين
 افـزايش  و متانول پاشيمحلول بين مستقيمي ارتباط كه كردند

 سـويا  روي بر آزمايشي در دارد. وجود گياهان در سازيپروتئين
 بـه  منجـر  متـانول  پاشـي محلـول  كـه  شد گزارش زمينيبادام و

 Safarzade Vishkaei et) شد گياه در پروتئين مقدار افزايش

al., 2008; Mirakhori et al., 2010).  
 و متـانول  كنشبـرهم  در هـا دادهميـانگين  مقايسـه  نتايج 
 درصـد 25 تيمـار  در پراكسيداز آنزيم فعاليت كه دادنشان تنش

 داريمعنـي  كـاهش  آبـي كـم  تـنش  بـدون  شرايط تحت متانول
 تـنش  شـرايط  در داشـت.  شـاهد  تيمـار  با مقايسه در درصد)6(

 اخـتلاف  ،شـاهد  تيمارهـاي  با متانول تيمارهاي شديد، و ملايم
ــي ــتند داريمعنــ ــدول نداشــ ــت ).3 (جــ ــزيم فعاليــ  آنــ
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 شـديد  آبـي كـم  تـنش  اثـر  تحت كاتالاز و ديسموتازسوپراكسيد
 امـا  ،داشـت  تنش بدون شرايط با مقايسه در داريمعني افزايش

 بـه  نسـبت  متـانول  تيمارهـاي  آبـي، كم تنش سطوح تمامي در
 ).3 (جــدول نداشــتند داريمعنــي اخــتلاف شــاهد تيمارهــاي
 تركيبــات اولــين هيــدروژناكُســيدســوپر و هيــدروژنپراكســيد

ــنش شــرايط در شــدهتوليــد ــيكــم ت ــزيم هســتند. آب  هــايآن
 و ديسـموتاز اكُسـيد سـوپر  پراكسـيداز،  قبيـل  از اكسـيدانت آنتي

 بنـابراين  باشـند، مـي  هـا آن برابـر  در دفـاعي  سـد  اولين كاتالاز
 خشـكي  تـنش  تحـت  اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش
 از ديسـموتاز اكُسيدسوپر ).Gunes et al., 2006( است منطقي

 فعاليت ةنتيج در است. اكُسيدسوپر هايكنندهپالايش ترينمهم
 تبـديل  اكسـيژن  و هيدروژنپراكسيد به اكُسيدسوپر ،آنزيم اين
ــه شــدهتوليــد هيــدروژنپراكســيد ســپس شــود.مــي  وســيلهب

 .(Eraslan et al., 2007) گــرددمــي پــالايش پراكســيدازها
ــزايش ــت اف ــيداز فعالي ــنش تحــت پراكس ــان آب ت ــدهنش  دهن

 اسـت  آبـي  تـنش  طـول  در 2O2H زيـادي  بخـش  گيـري شكل
(Helal & Samir, 2008). هـاي ژنوتيـپ  روي بـر  مطالعـه  در 

 دارمعنـي  افـزايش  به منجر خشكي تنش كه شد مشاهده نخود
 تيمـار  بـا  مقايسـه  در ديسموتازسوپراكسيد و پراكسيداز فعاليت

 كه ايمطالعه در .(Rahbarian et al., 2012) شد تنش بدون
 فعاليـت  افـزايش  كـه  شـد  گـزارش  ،گرفـت  انجام ذرت روي بر

 تـنش  مقابـل  در گيـاه  دفـاعي  پتانسـيل  افـزايش  سبب كاتالاز،
 بهبـود  خشـكي  تـنش  بـه  را آن تحمـل  ميـزان  و شده خشكي

 ـ يـك  .(Helal & Samir, 2008) بخشـد مي  تشـكيل  از تحال
  پاسخ يك عنوانبه روزنه شدنبسته اكسيژن گرواكنش هايگونه
 مزوفيـل  در 2CO غلظـت  كـاهش  نتيجـه  در و آبيكم تنش به

 اكسيژن حالت اين در است. NADPH تجمع نتيجه در و برگ
 كـه  كنـد مـي  عمـل  هـا الكترون جايگزين پذيرنده يك عنوانبه

 Yordanov) شودمي داكُسيسوپر هايراديكال تشكيل به منجر

2003) .,et al. 2 به تبديل با متانولCO غلظـت  افزايش سبب 
2CO و فتوسـنتز  عمـل  انجـام  با و شده برگي هايسلول درون 

 در شـده توليـد  NADPH مصـرف  بـه  منجـر  بيشتر سازيماده
 در آن تجمـع  از ترتيـب بـدين  .شـود مي الكترون انتقال زنجيره

 جلـوگيري  اكُسـيد سـوپر  كيلتش و برگي هايسلول كلروپلاست
 تنش بدون شرايط در پراكسيداز آنزيم دارمعني كاهش شود.مي
 تجمـع  كـاهش  و فتوسـنتز  بيشـتر  افزايش به توانمي را آبيكم

NADPH داد. نسبت 

  
  آب كمبود تنش و متانول كاربرد مختلف سطوح تأثير تحت عدس ميايييبيوش صفات ميانگين مقايسه -3 جدول

Table 3. Comparison of biochemical characteristics of lentil under different levels of methanol application and  
water deficit stress 

 

  تيمارها/متانول
Treatments/

Methanol 

 فعاليت
 سوپراكسيد
  ديسموتاز

SOD Activity 
 1-μg Unit

Protein 

  كاتالاز فعاليت
CAT 

Activity 
 1-μg Unit

Protein 

 فعاليت
  پراكسيداز

POX Activity 
 1-μg Unit

Protein  

 محتواي
  پروتئين
Protein 
content  

DW)1-g (mg 

  پرولين
Prolin  

)FW1-g μmol(  

   Non stress (100% field capacity)زراعي) ظرفيت درصد100( آبيكم تنش بدون  
 Control 7.147 ef 0.221 bc 0.312 d 1.437 e 1.13 f شاهد

20% 6.590 ef  0.208 c 0.313 d 1.530 de 1.40 ef 
25% 6.417 f  0.212 bc 0.293 e 1.510 e 1.36 ef 
30% 7.317 e  0.209 c 0.305 de 1.543 de 1.26 ef 

   Moderate water stress (75% field capacity)زراعي) ظرفيت درصد75( ملايم آبيكم تنش  
 Control 8.633 bcd  0.230 ab 0.373 c 1.577 cde 1.63 e شاهد

20% 8.303 cd  0.229 ab 0.368 c 1.700 bc 3.06 bc 
25% 8.127 d  0.228 ab 0.364 c 1.723 b 2.90 cd 
30% 8.350 cd  0.229 ab 0.371 c 1.710 bc 2.66 cd 

  evere water stress (25% field capacity) زراعي) ظرفيت درصد25( شديد آبيكم تنش  
 Control 9.903 a  0.245 a 0.418 a 1.660 bcd 2.60 d شاهد

20% 9.447 ab  0.244 a 0.413 ab 2.110 a 3.46 ab 
25% 9.273 ab  0.240 a 0.405 ab 2.113 a 3.53 a 
30% 9.317 ab  0.247 a 0.414 ab 2.020 a 3.33 ab 

  ندارند. داريمعني اختلاف (p (0.05 دانكن ايچنددامنه مونآز مطابق ،باشندمي مشترك حرف يك داراي حداقل كه هاييميانگين ستون هر در *
test. Duncan's to according 0.05P at differences significantly not are column each in letter same one with means The  
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik.) is a good source of protein, carbohydrates as well as 

minerals, vitamins and unsaturated fatty acids as such it plays an important role in the 
human diet and cultivated worldwide. Water shortage is one of the most important abiotic 
factors that can limit morphological, physiological, yield, and plant distribution. Legumes 
such as lentil are highly sensitive to water stress. According to references, increasing the 
concentration of CO2 can neutralize the effects of water stress on plants. One of the ways 
for increasing the concentration of CO2 in plants is using compounds such as methanol, 
ethanol, propanol, butanol, and the glycine amino acids, glutamate and aspartate. 
Methanol is oxidized to formaldehyde and CO2, and further synthesized into sugars and 
amino acids, including serine and methionine, in tissues of various C3 plants. In plants, 
methanol can arise from a number of sources; for example, from pectin de-methylation in 
cell walls, protein repair pathways and lignin degradation. Metabolism of methanol is less 
understood in plants. The identity of enzymes that oxidize methanol to formate in plants is 
unclear yet. However, positive growth effects of methanol have been reported earlier in a 
variety of C3 plants like wheat, barley, mung bean, chickpea, bean, tomato and cotton. 
Research has shown that plants respond to water deficit stress by accumulations of soluble 
materials in cells. Most compatible compounds contain soluble proteins, sorbitol, organic 
acids, proline content and ions such as K and Ca. K deficiency in plants leads to reduced 
Rubisco activity, stomatal conductance and an increase of reactive oxygen species (ROS), 
which ultimately reduces photosynthesis. As water stress is one of the major problems for 
production in the agricultural in Iran. The aims of this study were to determine: (1) 
whether foliar application of methanol can be improve the negative effects of water deficit 
stress in lentil and (2) determine the most effective methanol concentration for foliar 
application.  

 
Materials and Methods 

To evaluate the effects of foliar application of methanol and water deficit stress on 
morpho-physiological and biochemical characteristics of lentil, a factorial experiment 
based on completely randomized design with three replications was performed. The 
treatments included methanol solution at four levels (0, 10, 20 and 30% v/v) and water 
stress included severe water stress (25% of field capacity), moderate water stress (75% of 
field capacity) and non-stress (100% of field capacity). Lentil seeds (Ghachsaran cultivar) 
were sown in a standard petri dish in a germinator chamber. When the seedlings reached a 
height of 5 cm, they were transplanted at a rate of three seedlings per pot and the pots 
were placed in a growth chamber. The foliar application of methanol was applied at three 
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times during growth season of lentil, with 10 days intervals. The first foliar application of 
methanol was performed in early seedling stage (4 weeks after planting). Second and third 
methanol applications were given ten days after first application in flowering and podding 
stages, respectively. Measurements were taken for the morpho-physiological traits were: 
plant height, number of leaves, number of pods, leaf area, shoot and leaf dry weights, 
relative water content (RWC), membrane stability index (MSI) and nutrient concentration 
of leave (Na,K and Ca). Biochemical traits such as proline content, soluble proteins and 
antioxidant enzyme activity were measured.  

 
Results and Discussion 

All of the morphological traits were mainly affected by severe water stress. Under 
non-stress and moderate water stress, methanol treatments had significantly increasing of 
the morphological traits. Methanol treatments induced a significant increase in MSI and 
RWC comparing with control under all of water stress treatments. Methanol treatments 
increased proline content and total soluble protein under severe and moderate water stress 
comparing with control treatments. Foliar application of methanol had no significant 
effects on concentration of elements (Na, K and Ca) in leaf and also in antioxidant 
enzyme activity. Plants are easily able to absorb methanol sprayed on leaves then used by 
the plant as a source of carbon. In comparison with CO2, methanol is formed of relatively 
smaller molecules and it is more easily absorbed and used by plants. Therefore, as a 
carbon source, methanol can play a role in developing CO2 assimilation and net-
photosynthesis. An investigation on flax, reported that spraying a solution of methanol 
might have stimulated growth and increased height in the treated plants by increasing 
cytokinin levels and cell division. Coexisting bacteria like methylotrophic live on the 
leaves of most crops; these bacteria, for receiving methanol that gets out of the plant's 
leaf, give the construction precursor of some hormones like auxin, cytokinin to the plant 
in order to accelerate the growth and physiological process. Reports have mentioned that 
application of methanol on aerial parts of cultivated plants led to a significant increase in 
the morpho-physiological traits, acceleration of ripeness, reduced effect of water deficit 
stress and reduced water requirement. 

 
Conclusion  

Results of this research indicated that application of methanol has significantly 
increasing in the lentil morpho-physiological traits, proline content and leaf soluble 
protein under moderate and severe stress. Concentrations of leaf elements such as K, Ca 
and Na and antioxidant enzymes activity were not affected by methanol foliar application. 
Methanol application at 25% (volumetric percentage) were effective than the other 
treatments. According to the results, using of methanol is recomended to reduce the 
negative effects of water deficit stress in lentil plant. 

 
Key words: Antioxidant activity, Drought stress, Legumes, Morpho-physiological traits 
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  چكيده
، اصــلاح آن هاي مختلف در مناطق موردكشــتوقوع تنشبه  توجه باعدس از جمله حبوبات مهم در ايران اســت كه 

زدگي اهميت زيادي دارد. اين هاي غيرزيســتي نظير ســرما و يخهاي محيطي و از جمله تنشتنشجهت افزايش تحمل به 
شد.  هاي غيرزيســتي از جمله سرما انجاممنظور افزايش تحمل گياه به تنشعدس، بهبه  codAهدف انتقال ژن  پژوهش با

ــيس و برنج گزارش  به اثر مثبت انتقال اين ژن، افزايش تحمل ــرما، قبلاً در برخي از گياهان ديگر نظيرآرابيدوپسـ تنش سـ
ستفاده امطالعه بااست. در اين گرفتهسازي، باززايي و انتقال ژن به عدس انجام قبلي نگارنده، بهينهاست. در مطالعات  شـده 

ــتي، بهشبا هدف افزايش تحمل به تن codAقبلي، ژن  يهاي دو مطالعهاز يافته ــرما، به عدس منتقل هاي غيرزيس ويژه س
اســـتفاده از  و همچنين تلفيق ژن در ژنوم نيز با PCRاســـتفاده از  اب T0در گياهان تراريخته  codA شـــد. حضـــور ژن

ــادرندات ــي از ژن نيز با كمك تكنيك   بلاتينگ تأييدبلاتينگ و س ــد. رونويس ــول  تأييد RT-PCRش گرديد. پس از حص
  گرفت. قرار تأييدمورد RT-PCRو  PCRاستفاده از ها نيز بابودن آن، تراريختهT1گياهان 
  

  .Lens culinaris M)، عدس (codAباززايي، تراريخته، ژن هاي كليدي: واژه
  

  1مقدمه
ــولات حبوبات دومين كليطوربـه  زراعي گروه مهم محصـ

ــمــار ميپس از غلات بــه تــا  5/27ميزان  رونــد. عــدس بــاشـ
عنوان منبع غني از پروتئين محســوب پروتئين بهدرصــد 7/31

فوليك، آهن، توجهي اسيدشود. همچنين داراي مقادير قابلمي
ــيم، ويتامين   ــفر، پتاس ــيم، فس  Bهاي گروه و ويتامين Aكلس

ترتيب هند، كننده عدس بهباشـــد. كشـــورهاي عمده توليدمي
ــتراليـا، كـانـادا و تركيه مي    ــند كه دراسـ مجموع بيش از باشـ

). Bohra et al., 2014( كننددرصد عدس دنيا را توليد مي73
كشت كل سطح زير 1392گزارش آمارنامه كشاورزي در سال به

درصــد از 2/20اســت كه هزار هكتار بوده770حبوبات در ايران 
 Agriculture Statisticsداشته است (عدس اختصاص آن به

Letter, 2013 كاري در نواحي). در ايران عمـده مناطق عدس 
 اكه ب شده استسخت واقع ي هاكوهستاني و مرتفع با زمستان

ســرما و يخبندان، كشــت موجود به  توجه به حســاســيت ارقام
 صورتنبوده و لذا كشـت آن غالباً در بهار و به پاييزه آن مقدور 

ــود. در اينديم انجام مي ــيدن گياه به  شـ مناطق، قبل از رسـ

                                                 
  09155087691 :تلفن همراه ،f.zaker.t@um.ac.ir نويسنده مسئول:*

ن بر آاتمام رسيده، و علاوهباردهي، بارندگي به مرحله زايشي و 
ــب بارندگي و در نتيجه تخليه رطوبت به دليل پراكنش نامناسـ

ترين مرحله زندگي خود با تنش خشكي خاك، گياه در حساس
صورت يابد. دركاهش مي شدتبهشده و لذا عملكرد آن  مواجه

-كشت پاييزهزدگي، سرما و يخداشـتن ارقام مقاوم به  دراختيار
 رفت از اينتواند گزينه مناســبي براي برونزمســتانه عدس مي

شدن گياه قبل از وقوع نوع كشــت، ســبزمشـكل باشـد. در اين  
صورت رزِت گرفته و سپس گياه به سـرماهاي زمسـتانه صورت  

ــتفـاده      ــتـان از بـارنـدگي اسـ كرده و در بهار در پـاييز و زمسـ
تر به صورت گياه سريعدر ايندهد. رويشي خود را ادامه ميرشد

بهاره با تنش خشكي مرحله زايشـي رسـيده و مشـابه با كشـت    
  مواجه نخواهد شد. 

هـاي انـدكي در مورد تراريزش عدس در   كنون گزارشتـا 
). توانايي توليد Bagheri et al., 2012باشــد (دســترس مي

ــط چهار   ــتومور توس ــاقه و ريش  ةنژاد آگروباكتريوم در نوك س
 و  Warkentinبار توسط عدس تحت شـرايط مزرعه نخستين 

Maqhagen ــال ــا  91هــاي در ســ ــد.   93ت گـزارش گردي
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ــن ــت  DNAكوالكتروپوريش ــميدي در پروتوپلاس هاي ي پلاس
ــ ــط ةريش گزارش   Maccarrone et al, (1995) عدس توس

 تراريزش در گياه را با Chowrira et al, (1995)شـده است.  
 Öktem etدادند.  اي سالم انجامهاي گرهاسـتفاده از مريستم 

al, (1999)  هــاي گره آزمــايشـــات تراريزش را بــا ريزنمونــه
ــتفـاده از تفنگ  كوتيلـدوني بـا   دادند و بيان ژن  ژني انجاماسـ

ــگر ــد در50را بــه ميزان  GUSگزارشـ هــاي ريزنمونــه درصـ
با  Mahmoudian et al, (2002) شده مشاهده كردند.بمباران

ــتفاده از تكنيك اگروباكتريوم  و با Vacuum infiltration اس
ــتنـد بيان موقت ژن    را در  GUSروي تراريزش عـدس توانسـ

ــاهده نمايند، بي هاي آلودهريزنمونه ــده با باكتري مش كه آن ش
 DREB1Aنيز ژن  Khatib et al, (2011)دهند. باززايي انجام

با اگروباكتريوم به عدس كش را جهـت ايجـاد تحمـل بـه علف    
  كردند. منتقل

شد كه باكننده اسمزي مهم ميبتائينيك حفاظتگلايسين
 .كندها، اكثر گياهان عالي و جانوران تجمع پيدا ميدر بـاكتري 

ــمزي هم دارد و ســـاختــار  علاوه نقش تنظيمبــه كننــده اسـ
ها در مقابل خسارات وسـيله حفاظت از آن ها را بهمولكولماكرو
. در داردوسيله انواع مختلف استرس پايدار نگه ميشده بهادايج

اي با عملكردهاي سيتوپلاسمي نداشته و هاي بالا مداخلهغلظت
ــيــاري از   آطور كــاربــه ــاختــار و عملكرد بسـ و مؤثري ســ

ك رسد كه بتائين ينظر ميبخشد. بهها را ثبات ميماكرومولكول
باشد. اين ماده يك يعامل مهم در تحمل به تنش در گياهان م

ميزان زيادي بوده و حضور آن بهنهايت مؤثر سـازگار بي  محلول
با توانايي رشــد گياهان در شــرايط محيطي خشــك و يا شــور  

داشتند كه اظهار Sakamoto et al, (1995)همبسـتگي دارد.  
افته و يشده و تجمع  ءشرايط تنش، القا بتائين تحتگلايسـين 

ــطح آن بـا درجه   ــتگي دارد سـ افزايش تحمل به تنش همبسـ
)Saneoka et al., 1995  ــد و ). كـاربرد خارجي بتائين، رشـ

اي هشرايط تنش وحشي از گياهان را تحت ماني يك واريتهزنده
ــت (مختلف بهبود  ــيده اسـ ). Hayashi et al., 1998بخشـ

 ا تحتها رها و آنزيمبتائين همچنين فعاليت پروتئينگلايســين
ــرايط  ــا كمبود آب حفاظتشـ ها را در طي ءكرده و حتي غشـ

ها پايداري ساختار سوم پروتئيندارد و بهميزدگي پايدار نگه يخ
هاي ناســازگار و وســيله محلولها بهكرده و از تخريب آن كمك

). ژن Hayashi et al., 1997كنــد (مـخرب ممــانعــت مي 
ــيــداز كولين  Arthrobacter pascensابتــدا از  codAاكسـ

ــتفاده از   ــد. مزيت عمده اس ــازي ش عنوان ابزار به codAجداس
هاي بتائين در مقايسه با ديگر ژنمهندسـي سـاخت گلايســين  

ــنتز اين آنزيم، اين ــت دخيل در س ژن  كه معرفي تنها يك اس
codA تائين ببراي اين آنزيم جهت تبديل كولين به گلايســـين

 ,Deshnium et alكند. در گيـاهـان تراريختـه كفـايـت مي     

كنترل يك پروموتور دائمي به ژنوم  را تحت codA ژن (1995)
ــل      ــقـ ــتـ ــنـ ــري مـ ــتـ ــاكـ ــوبـ ــانـ ــد.  ســـــيـ ــردنـ   كـ

Alia et al, (1998)   نشـان دادند كه بيشترين اثرات تراريزش
هاي با اين ژن تغيير در تحمل به تنش شوري است. آرابيدوپيس

ــتفاده از ژن   بذرها و زني در طي جوانه codAتراريختـه با اسـ
ها و گياهان بالغ نسبت به تنش شوري ماني گياهچهرشد و زنده

 كم متحملزياد و خيليبـالا و همچنين به تنش دماهاي خيلي 
ــده   زدگي در دمايها در مقابل يخبودند. همچنين تحمل آنش

 Aliaيافت ( زني بذرها افزايشپايين در طي خيساندن و جوانه

et al., 1998a .(Sakamoto et al, (2000)  گياه برنج را با
ــتفاده از  ــخه از ژن كوليندو اس ــيداز كه يكي از آننس ها اكس

ــوم بـه   توالي رهبر براي انتقــال  داراي يـك  pChlCODموسـ
بتائين تجمع گلايسينمحصول ژن به كلروپلاست بود و منجر به 

ــت مي ــد و ديگري بــا نــام در كلروپلاسـ كــه  pCytCODشـ
ند. داد، تراريخته نمودتائين را در سايتوزول تجمع ميبگلايسين
به گياه برنج  codAداد كه معرفي ژن ها نشــانهاي آنبررســي

د. نتايج تراريخته ش بتائين توسط گياهبه توليد گلايسـين  منجر
داد كه هرچند تنش شـوري مانع رشد هر دو گياه   ها نشـان آن

ه با شددو گياه تراريخته تراريخته و نوع وحشي شد، اما هر برنج
ــميدهاي  ــدن از بعد از رها pCytCODو  pChlCODپلاس ش

تر از گياهان غيرتراريخته شرايط تنش شوري رشد خود را سريع
ــرگرفتنـد.  از  را به  codAژن  Sakamoto et al, (2000)سـ

ــيس منتقل  مع تج كردند. گياهان تراريخته قادر بهآرابيـدوپسـ
گي زدبه يخ ها بوده و تحمللاســـتبتائين در كلروپگلايســـين

كردند كه مهندسي ها اعلاميافت. آن داري افزايشطور معنيبه
 ممكن codAوسيله تراريزش با ژن بتائين بهبيوسنتز گلايسين

زدگي در گياهان روش مؤثر براي افزايش تحمل به يخاست يك 
ــد.  ــاشــ ــا Alia et al, (1998)ب ــه  codAانتقــال ژن  ب ب

آرابيدوپسيس، تحمل بذرهاي تراريخته را به تنش دماي پايين 
ــان آزمون قرارمورد  داد كه بتائين  دادند. نتايج اين تحقيق نش

ــنتز ــده در داخل گياه، در حفاظت از گياه در مقابل تنش س ش
 Mortazaviدر ايران توسط  codAاست. ژن دماي پايين مؤثر 

هاي مولكولي اوليه رزيابياست. ا شـده  به برنج منتقل (2006)
ــد. پذيري اين ژن ميحاكي از وراثت  ,Yong Jan et alباشـ

كردند. فرنگي منتقلرا به گوجه codAژنبـا موفقيت   (2004)
ــينگيـاهـان    در خود تجمع داده را بتائين تراريخته كه گلايسـ

رشدي تحمل بيشتري در مقابل سرما از بودند، در تمام مراحل
ــان دادنـد.   به  codAانتقال ژن  ،مطالعه اين هدف ازخود نشـ

ــتفاده از يافته ــازي وهاي قبلي نگارنده در بهينهعدس با اس  س
  باشد.تراريزش عدس و توليد گياهان تراريخته مي
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  هامواد و روش
  استفادهگياهي و پلاسميد مورد مواد

) كه از ايســتگاه ILL6212(رقم گچســاران مطالعه از در اين
ــمال ــده  تحقيقات ديم ش ــور تهيه ش ــرق كش ــميد  ش بود و پلاس

pChlCOD  1شد (شكل  دارد، استفادهباز طولكيلو16كه.(  

) براي nptɪɪپلاسميد داراي ژن مقاومت به كانامايسين (اين 
) براي گزينش hptگزينش باكتري، ژن مقاومت به هيگرومايســين(

) از codAاكســـيداز (هاي تراريخته احتمالي و ژن كولينشـــاخـه 
اســـت كه محصـــول آن  Arthrobacter globiformisباكتري 

  نمايد.بتائين تبديل ميكولين را به گلايسين
 

 
  pChlCODپلاسميد  -1شكل 

Fig. 1. pChCOD plasmid 
  

  در داخـل يك   S35بر دائمي هـا تحـت پيش  تمـامي اين ژن 
T-DNA پلاســميد داراي كه اين ذكر اســتبه اند. لازمقرار گرفته

اكســـيداز چوب ژني كولين) در ابتـداي چهـار  TPتوالي رهبر(يـك 
باشد مي) نيز INاينترون برنج(باشـد. اصل پلاسميد داراي يك  مي

تحقيق اســـتفــاده در اينكــه اين اينترون در پلاســـميــد مورد 
ســســه ملي ؤگرديد. پلاســميد توســط پروفســور موراتا از م حذف

ــت ــي پايه، اكازاكي،  زيس ــناس  ,Professor N. Murataژاپن (ش

National Institute for Basic Biology, Okazaki, Japan (
با استفاده  E.coli اكترياست. استخراج پلاسميد از ب ارسـال شده 

با  شدهشد. صحت پلاسميد استخراج از كيت شـركت پرومگا انجام 
كيلوبازي از ژن 700كننده قطعه اســـتفـاده از آغـازگرهـاي تكثير   

با  PCRفســفوترانســفراز با اســتفاده از روش كننده نئومايســينكد
 شد. تأييد 1مندرج در جدول استفاده از مواد

  
  pChlCODبراي تأييد پلاسميد PCRاجزاي واكنش  -1جدول 

Table 1. Components of PCR reaction to verify pChlCOD plasmid 

 مواد
Materials 

 مقدار( ميكروليتر)
Amount (µl) 

 plasmid (25ngµl-1) 2 پلاسميد 
PCR Buffer (10X2.5 

 MgCl2 (50mM)   2 كلريد منيزيم
dNTP (10mM) 0.3  

 Forward primer (200ngµl-1) 0.3 آغازگر رفت
آغازگر برگشت Reverse primer (200ngµl-1)0.3 

Taq polymerase (5uµl-1) 0.3 
آب مقطر استريل  Sterile water 17.3 

حجم نهايي  Final volume25 
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ه ك شد انجامصورت اينحذف اينترون برنج از پلاسـميد به 
 و اســـتفاده از مواد Xba1ابتدا پلاســميد با اســـتفاده از آنزيم  

شـده و سپس محصول روي ژل آگارز   هضـم  2مندرج در جدول
 شد. ولت تفكيك80دقيقه با 50مدت درصد به8/0

 
  pChlCODمواد مورد استفاده براي هضم پلاسميد -2جدول 

Table 2. Used material to digest pChlCOD plasmid 

 مواد
Materials

 مقدار
Amount (µLit)

Xba1(5u ul-1) 2.5 
)1-lµplasmid (50ng  5 

BSA0.5 
Digestion Bafer 2(10X) 2.5 

water14.5 
 حجم نهايي

Final volume
25 

 
آميزي، روي ژل دو قطعــه پـس از تـفـكـيــك و رنــگ    

ــاهده كيلوبازي 3/15كيلوبـازي و حـدودا   78/0 ــدمشـ . باند شـ
ــد. باند  بود كـه حذف بـازي همـان اينترون برنج   كيلو78/0 شـ
ــكيل مي كيلو3/15 ــميد را تش داد. پس از حذف بازي بقيه پلاس

روي  DNAميكروليتر از 2قطعه، صـحت جداسازي با بارگذاري  
پلاســميدي، از  DNAشــد. جهت اتصــال قطعه  ژل آگارز تأييد

 .شد استفاده 3مواد مندرج در جدول

  
  pChlCODمواد مورد استفاده جهت خوداتصالي پلاسميد  -3ل جدو

Table 3. Materials for relegation of pChlCOD plasmid  
 مواد

Materials 
 مقدار

Amount (µLit) 
plasmid(50ng µl) 5 

T4 ligase buffer (10X)1 
T4 DNA ligase (20u/µl) 0.5 

Water3.5 
 حجم نهايي

Final volume 
10 

 
ــال اين ــميد جديد، ابتدا پس از اتصـ قطعه و توليد پلاسـ

شد. سپس صحت  وجود پلاسميد با استفاده از الكتروفورز تأييد
ــتفاده از آغازگرهاي  ــميد جديد با اسـ و  codA-4و  hptپلاسـ

codA-5 وسيله واكنش بهPCR شد. تأييد  
  

 hptو  codA–4 ،codA-5هاي توالي آغازگر ژن -4جدول 

Table 4. primer sequences of coda-4, codA-5 and hpt genes 
 آغازگر

Primer 

 رفت
Forward

 برگشت
reverse 

codA–45΄ GGT GGG AAA GCG CGT TAC AAG 3΄5΄ CGG TTA GCA GGG TGA AGT TCT CCT 3΄
codA-55΄ GAT ACG CCG AAG CTG TTG ATG C 3΄5΄ TGC GTC TTG CGG ATG TAG TCC T 3΄

hpt 5΄ CGT TAT GTT TAT CGG CAC TTT G 3΄ 5΄ GGG GCG TCG GTT TCC ACT ATC G 3΄ 
  
حرارتي به  پلاســميد جديد با اســتفاده از روش شــوك   

 E.coliشد. سپس استخراج پلاسميد از  منتقل E.coliباكتري 
ــد انجامو تأييد مجدد آن  ــتفاده از روش شـ ــرانجام با اسـ . سـ

به  Bio-Radپالسر الكتروپوريشـن با اسـتفاده از دستگاه كولاي  
تفاده ها قبل از استرتيب كه تيپ. بدينشدمنتقل آگروباكتريوم 

ــبه -80در دماي  ــد. ميكروتيوب حاوي باكتري خوبي سـ رد شـ
برداشـــته روي يخ  -80مســـتعد تراريزش اگروباكتريوم از فريزر

 محيطميكروليتر 50ها شد. ابتدا در هر يك از ميكروتيوب ذوب
 ي پلاسميدي اضافهDNAسـپس   شـد و  ريخته YEB كشـت 

. عمل تراريزش با شد استفادهكووت نمونه از يكازاي هرشـد. به 
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كردن يك . بعد از انجام تراريزش، با اضــافهشــد انجام 260ولتاژ 
هر كووت جهت رشد باكتري  به YEBمحيط مايع  ليتر ازميلي

كشت شد. سپس از اين گراد گذاشـته درجه سـانتي 28در دماي 
شـده و از   داراي كانامايسـين پليت و كشـت   YEBروي محيط 

 .شد استفادهكشت مايع براي تراريزش آن براي تهيه محيط
 

  مشترك تهيه ريزنمونه براي كشت
شــده تهيه ريزنمونه و مراحل باززايي طبق پروتكل معرفي 
 . شد انجام) ZakerTavallaie et al., 2011توسط(
  

  گروباكتريومآنمونه و مشترك ريز انجام كشت
روزه در 14هاي داراي شــاخه حاصــل از كشــت  ريزنمونه 
. ندشد استفاده مشـترك كشـت  زايي براي شـاخه  كشـت  محيط

ثانيه در مدت چندريزنمونه قطع و سپس به هايابتدا سـرشـاخه  
 كشت محيطگرفت. سپس روي سوسپانسيون آگروباكتريوم قرار

 روز كشتمدت ســهزايي بههاي شــاخهمشــترك داراي هورمون
ه روز بپس از سه مشترككشت هاي حاصـل از  شـدند. ريزنمونه 

ــت محيط ــيم  ميلي250داراي  MS كش ــفوتاكس گرم بر ليتر س
ــت محيطهاي بردن باكتريجهـت ازبين  ــدمنتقل  كشـ ند. شـ

از  داشت. پس كشت ادامهاسـتفاده از سفوتاكسيم تا چندين زير 
د. ش شروع كشت محيطهفته، اسـتفاده از هيگرومايسين در  يك

 هايشاخهشدن زايي و سپس طويلولي پس از آن براي شــاخه
 كشت محيطهاي رشـد گياهيِ، مخصوص  كنندهحاصـله، تنظيم 

ــاخهطويل ــدن شـ ــافه به 2ipمولار ميكروها حاوي چهارشـ اضـ
 هاي. در هر زيركشـت شاخه شـد  اسـتفاده  Kinمولار ميكرويك

هاي شده و در لوله سبز تقسيم هايزرد و نكروزه حذف و شاخه
ــت ــدند. در هر  آزمايش جداگانه كش ــت براي زيرش  محيطكش

. شد استفادهانتخابي از غلظت بالاتري از هيگرومايسـين   كشـت 
گرم در ليتر تا ميلي گرم بر ليتر تا پنجميلي سه ها ازاين غلظت

ــدن و قبل از انتقال به انتهـاي مرحله طويل  ــت محيطشـ  كشـ
زايي، با كشت قبل از ريشهشــد. در آخرين زيرزايي اعمالريشــه

ماني ها درصد زندهسالم حاصل از ريزنمونه هايشـاخه شـمارش  
 شد.انتخابي تعيين كشت محيطها در شاخه

  

  زايي، سازگاري و انتقال گياهان به گلخانهريشه
هاي به لوله شـــده جهت القاي ريشـــهطويل هايشـــاخه

ــافه به BSB4/1 كشــت محيطآزمايش حاوي  ميكرومولار 50اض
NAA ند. پس از آن براي ظهور و شــدمنتقل روز مدت ســهبه

هاي آزمايش حاوي مخلوط در لولهروز 10مدت ها بهرشـد ريشه 
اضافه ماسه و قند به بدون BSB4B/P1P كشـت  محيطاسـتريل  

 شدنو سازگار شـدند. سـپس جهت توسعه ريشه   كشـت  پرليت
 كشت محيطروز در 10هفته تا مدت يكگياه با محيط بيرون، به

هاي بزرگ در گلخانه نمودند. سپس به گلدان رشدهيدروپونيك 
 دهي نگهداري شدند.ه و تا زمان بذرشدمنتقل 
  

  تراريخته احتماليتحليل مولكولي گياهان وتجزيه
ــتخراج    Porebski et al, (1997)طبق روش  DNAاس

چنين گياهان گي گياهان تراريخته احتمالي و همهاي براز نمونه
دهي، جهت انجام آناليزهاي مولكولي مرحله گلغيرتراريخته در 

 .شد انجام
  

  PCRبا استفاده از  T0بودن گياهان تأييد تراريخته 
 codA-5و  codA-4از آغــازگرهــاي  PCRبراي انجــام 

ــتفاده ــد اسـ جفت آغازگر كاملاً ، يكcoda-4. جفت آغازگر شـ
باز اســت كه ســبب تكثير 24طول اختصــاصــي و مونومورف به

ــيداز كننده كوليندباز از ابتداي ژن ك393ُطول اي بهقطعه اكسـ
ــود. دمايمي ــال بهينه براي اين آغازگر شـ درجه 62تا  60اتصـ

ــانتي نيز مونومورف و  coda-5گراد بود. جفــت آغــازگر ســ
باز را از انتهاي ژن 569طول هايي بهبوده و قطعه اختصـــاصـــي

گر د. دماي اتصال اين آغازكناكسيداز تكثير ميكننده كولينكُد
ــانتي62تا  60نيز جفت آغازگر دوكه  آنجا گراد بود. ازدرجه سـ

ــابهت ــاختاري بودند، به مذكور داراي مشـ اي كه امكان گونهسـ
يكديگر و تشـــكيل ســـاختارهاي پايدار وجود  ها بهاتصـــال آن

ها در يك واكنش مقدور نبود. داشــت، اســتفاده همزمان از آن 
ــتفاده PCRجداگانه در واكنش بنـابراين   ــد اسـ ند. مخلوط شـ
شــد.  تهيه 5با اســتفاده از مواد مندرج در جدول PCRواكنش 

سازي . واســرشتشــد انجامشـرح زير  نيز به PCRبرنامه دمايي 
ــانتي 94اوليـه در دمـاي    دقيقه و در مدت پنجگراد بهدرجـه سـ

ــد انجامدقيقه مدت يكچرخـة بعـدي، بـه   35 . دماي مرحلة شـ
دقيقه گراد و زمان يكدرجه سانتي62آغازگر اتصال براي هر دو 

دماي  شــد. مرحله پليمريزاســيون آغازگر نيز در  نظر گرفتهدر
ــانتي72 ها و دقيقه براي تمام چرخهمدت يكگراد و بهدرجه سـ
گياهان  DNAر بشــد. علاوهدقيقه براي چرخة نهايي انتخاب10

 ــ ــامل    تراريختـه از شـ ــب شـ گياهان  DNAاهـدهـاي منـاسـ
 DNAواكنش بــا و يــك DNAغيرتراريختــه، واكنش بــدون 

مناسب در حين آزمايش  تا كنترل شد استفادهپلاسـميدي نيز  
 شود.انجام

ــول PCRپس از انجــام  روي ژل آگــارز  PCR، محصـ
آميزي با شــده و پس از رنگ ولت تفكيك75درصــد با ولتاژ 2/1

ــد. جهت تعيين اندازة باندها از برمايد عكساتيـديوم  برداري شـ
 .شد استفاده bp100سايز ماركر 
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  بلاتينگبا استفاده از دات T0تأييد گياهان تراريخته احتمالي 
ــتخراج DNAبلاتينگ از جهـت انجام دات   ــده از اسـ شـ

ــتفادهتراريخته گياهان  ــد اسـ از  DNAنانوگرم 250. مقدار شـ
هركدام از گياهان تراريخته و غيرتراريخته و همچنين پلاسميد 

سپس جهت  و شـد  عنوان شـاهد روي غشـاي نايلوني ريخته  به
داده قرار  UV cross linkerدر دستگاه  غشاء به DNAتثبيت 

  .شد

  
  codAبا استفاده از آغازگرهاي PCRاجزاي واكنش  -5جدول 

Table5. Components of PCR reaction using codA primers  
 مواد

Materials

 مقدار
Amount (µLit)

DNA (50ng/µl) 2 
PCR Buffer (10X) 2.5 

MgCl2 (50mM)2 
dNTPs (10mM) 0.5 

Forward primer (200ng/µl) 0.3 
Reverse primer (200ng/µl)0.3 

Taq polymerase (5u/µl) 0.5 
water16.9 

 حجم نهايي

Final volume
25 

 
 دقيقه60تا  30مدت هيبريداســيون بهپيشعمل  ســپس

با استفاده از سپس پروب  .شــد انجامگراد درجه ســانتي55در 
پليمراز ايبــازي حــاصــــل از واكنش زنجيرهكيلو565قطعــه 

ــتفاده از پرايمر   ــميـد با اسـ ــد. براي  تهيه codA-5پلاسـ شـ
پس  .شد استفاده فسفاتازآلكاليناز روش  كردن پروبدارنشـان 

ــيون بهبه از افزودن پروب، تا  16مدت منظور انجام هيبريداسـ
پس  .شدداده ساعت در آون هيبريداسيون با همان دما قرار 20

محلول كردن آن با غشتهو سپس آ DNAاز شـسـتشوي بلات   
CDP-Star تـاريكي ورقه فيلم اتوراديوگرافي روي بلات و  ، در

وسيله تيمار ساعت، به پس از چند و شد داخل كاست گذاشته
 مشاهده شد.ها قابللكه fixerو  developerبلات با محلول 

  

ــتفـاده از    T0يـاهـان تراريختـه احتمـالي     گتـأييـد    بـا اس
  بلاتينگ ساترن

گياهان  هر كدام از ژنومي از DNAميكروگرم از 30حدود 
ــم با  احتمـالي و گيـاهـان    تراريختـه  غيرتراريخته جهت هضـ

درجــه 37ســــاعــت در دمــاي 17 مــدتبــه Hind-IIIآنزيم
حجم از اتانول 5/2با افزودن  سپسشـد.   گذاشـته  گرادسـانتي 

دادن قرار سپسمولار و 3سديم حجم از استات 10/1درصد و 95
ــانتي-80 دمايدر  ــاعت، و ســپس يكمدت گراد بهدرجه س س
ــا ــرعت س دقيقه 15مدت دور در دقيقه به 14000نتريفوژ با س

DNA  ه و درشــدداده رســوبTBA د. شــحلDNA مدت به
ــاعت تحت ولتاژ 18 آميزي و ولت تفكيك و ســپس رنگ 25س

ســمير تحت اشــعه اUV  ســپس شــدمشــاهده .DNA  بعد از
ون انجام نئوتريليزاسـيون با استفاده از روش  دناتوراسـيون و بد 

ه و دشمنتقل نايلوني داراي بار مثبت  غشاء بهژل  ازكاپيلاري 
 UV crossغشـاء پس از شـسـتشو جهت تثيبت در دستگاه    

linker  ــدداده قرار ــاترنش ــابه. مراحل بعدي س  بلاتينگ مش
ازي بجفت565براي تهيه پروب از قطعه . شد انجامبلاتينگ دات

 .شد استفاده PCRحاصل از واكنش  codAاز ژن 
  

 RT-PCRبا استفاده از  T0تأييد گياهان تراريخته 

ــتخراج  از گيــاهــان تراريختــه احتمــالي و  RNAاسـ
ــتفاده از روش   Porebski et al, (1997)غيرتراريخته با اسـ

ــد انجـام  ــتهتك cDNA. شـ ــتفاده از  RNAاي از رشـ با اسـ
 شد. محصول واكنشساخته 3/1نســخه  Ink.BioLabs®كيت

 شده و در دماي چهار ميكروليتر با آب رقيق50نهايي تا حجم 
  گراد نگهداري شد.درجه سانتي

ــتفاده از مواد مندرج در جدول    ،6در مرحلـة دوم بـا اسـ
PCR  ــتفاده از ــل از مرحلة اول cDNAمعمولي با اس ي حاص

. برنامه دمايي شـــد انجام coda-4آغازگر عنوان الگو و جفتبه
ــت اوليـه در دماي  ترتيـب بود كـه   اينبـه  ــرشـ درجه 95واسـ

ــانتي ــيكل بعدي به35دقيقه و در مدت پنجگراد بهسـ مدت سـ
ــد انجامدقيقه يـك  ــال آغازگر شـ درجه 62. دماي مرحلة اتصـ

. مرحله بســط شــد گرفتهنظر دقيقه درگراد و زمان يكســانتي
ــانتي72آغـازگر در دماي   دقيقه و مدت يكگراد و بهدرجه سـ

روي  PCRشـد. محصول  دقيقه براي سـيكل نهايي انتخاب 10
 .شد گرفتهدرصد تفكيك و از آن عكس 2/1ژل آگارز 
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  PCRاجزاي واكنش -6جدول 
Table 6. Components of PCR reaction

 مواد
Materials 

 مقدار
Amount (µl) 

cDNA 2 
PCR Baffer 10X 2.5

MgCl2 2
dNTP 0.8

Forward primer 0.5
Reverse primes 0.5

Taq. Polymerase 0.5
H2O 16.2

  
  بودن و تأييد تراريخته T1نسل 

داد ه و تعشدمنتقل گياهان تراريخته احتمالي به گلخانه 
نمودند. بذرهاي اين گياهان پس از  توجهي بذر هم توليدقـابل 
ــكســتندادن در يخچال جهت روز قرارچند خواب احتمالي،  ش

زدند و پس از ويترو جوانهشده و ابتدا در محيط اين ضـدعفوني 
هاي كوچك حاوي مخلوط پرليت و ماسه اوليه در گلدان رشـد 

د. نشدمنتقل گلخانه  شدند، بهآرنون تغذيه مي2/1 كه با محلول
ــد كـافي در گلخـانـه     و  T1ي اين گيـاهان  DNAپس از رشـ

شده و سپس با روش  تراريخته اسـتخراج همچنين گياهان غير
با استفاده از  PCR، با اسـتفاده از  T0شـده در مورد گياهان ياد

بــا  RT-PCRو همچنين  codA-5و  codA-4آغــازگرهــاي 
 شد.  ها تأييدبودن آنتراريخته codA-4آغازگر استفاده از 

  
  نتايج و بحث

ــتفاده از  ــميـد با اسـ ، وجود E.coli پس از تكثير پلاسـ
ــتفاده از  ــميد مجدداً با اسـ ــيله آغازگرهاي به PCRپلاسـ وسـ

شـــد  تأييد nptпجفت بازي از ژن 700قطعه كننده يكتكثير
  ). 2(شكل 
 

 
   PCRييد صحت پلاسميد با استفاده از أت -2شكل 

Fig. 2. Identification of plasmid using PCR 
 

ــميد:  كه وجود اينبه توجه باحذف اينترون برنج از پلاسـ
ــت، اين قطعه از   ــرورتي نداشـ ــميد ضـ اينترون برنج در پلاسـ

تصـوير تفكيك باندي پلاسميد   3شـكل  گرديد. اينترون حذف
ــم ــي هضـ ــده با آنزيم برشـ طول و قطعه اينترون به Xba1شـ

تر كه حاوي پلاسميد دهد. باند بزرگباز را نشان ميجفت780

سپس اتصال مجدد  شده وبدون اينترون بود، از ژل جداســازي
  گرديد.انجام

 
 

 
شده با آنزيم برشي تفكيك باندي پلاسميد هضم -3شكل 

Xba1جهت حذف قطعه اينترون برنج از پلاسميد  
Fig. 3. Segregation of digested plasmid by restriction 

enzyme of Xbal1 to eliminate rice intron from plasmid 
  
 

 
  تاييد پلاسميد با استفاده از آغازگرهاي  -4شكل 

hpt ،codA-4  وcodA-5   
Fig 4. Verification of plasmid using primers of  

hpt, codA-4 and codA-5 
 

يكديگر صــحت آن با  پس از اتصــال بقيه پلاســميد به 
شد  تأييد codA-5و  codA-4و  hpt пاستفاده از آغازگرهاي 

  ). 4شكل (
ــل از تراريزش را به 7جدول ــه تا نتايج حاصـ طور خلاصـ

ذكر است كه در دهد. لازم بهمرحلة انتقال به گلخانه نشـان مي 
ــه ــديد و پس از آن دهي بهمرحله ريش دليل آلودگي قارچي ش

ــت هيد  وپونيك تعدادرايجاد آلودگي باكتريايي در مرحلة كشـ
  يافت. شدت كاهشه به گلخانه بهشدمنتقلگياهان 

ــتنباط ميهمـان  ــود، اين گونه كه از نتايج جدول اسـ شـ
ــيارآريزنمونه كار نظر بالايي در تراريزش عدس دارد و به يي بس

نوع ريزنمونه  كه با استفاده از ايناسـت  رسـد دليل آن، اين مي
ــيار مشــترككشــت در زمان  ــتم  مقدار بس زيادي بافت مريس

كان گيرند و اممستقيم در تماس با اگروباكتريوم قرار مي طوربه
ــاخهتراريزش افزايش مي ــد بالاي شـ زايي يابد. از طرفي درصـ
دهد. متأســفانه تراريخته را افزايش مي هايامكان توليد شــاخه



 

222  

 1395نيمة دوم ، 2ة، شمار7/ جلدايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ انتقال ژن ؛ذاكرتولايي و همكاران

ها با قارچ در محيط رشــد و توســعه شــدن شــاخهدليل آلودهبه
 MS4/1مايع  كشــت محيطروز در مخلوط اســتريل 10( ريشــه

دنبال آن، آلودگي و پرليت) و به بدون ســاكارز، همراه با ماســه
شــده و احتمالاً  دارهاي ريشــهباكتريايي تعداد زيادي از شــاخه

  بين رفتند. مرحله ازتراريخته در اين
تراريخته  در ادامـه آناليزهاي مولكولي بر روي چهار گياه 

  گرديد. گياه شاهد زنده و بارور انجام احتمالي و سه
  

  آناليزهاي مولكولي
  PCRبا استفاده از  T0تأييد گياهان تراريخته احتمالي 

جواب  ســه گياه، PCRتراريخته احتمالي در از چهار گياه
  داد. مثبت

انتظار در گياهان، وجود ژن در هر باند موردوجود هر ســه
تراريخته شاهد و كنترل نمود. وجود گياه غير گياه را تأييد سه

ــتفادهاز آب  DNAجاي منفي كه در آن به ه بود نيز شـــد اسـ
  گرفت.آزمون قرار تراريخته موردجهت تأييد گياهان 

 نتايج حاصل از آزمايشات تراريزش عدس -7جدول 

Table 7. Results of gene transformation of Lentil experiments 

 آزمايش
Experiment 

 تعداد ريزنمونه در
مشترككشت   

No. of explants 
in co-cultivation 

culture 

هفته تعداد ريزنمونه سالم پس از پنج
گرفتن در محيط انتخابي زنده و سالم قرار  

No. of explants with normal shoots 
after 5 weeks on selection media 

هاي سالم تعداد كل شاخه
گرفتن هفته پس از قرارپنج

  انتخابيدر محيط 
No of normal shoots 

after 5 weeks on 
selection media 

هاي تعداد شاخه
دارشدهريشه  

No. of rooted 
shoots 

تعداد گياهان 
شده به گلخانهمنتقل  

No of plants in 
green house 

1 100 5070 5620 
2124 76887022 
3136 80110 8518 
4157 101120 9017 
5 112 90110 804 
6 114 7685 653 

total743 473583 446 84 
percentage  63786011 

 
 : گياه كامل F؛ : سازگاريE؛ دهي: ريشهD؛ : القاي ريشهC؛ هاشدن شاخه: طويلB ؛زايي: شاخهA مراحل باززايي گياهان تراريخته. -5شكل 

Fig. 5. Regeneration of transgenic plants after co-cultivation. A: shoot induction; B: shoot elongation; C: root induction; 
D: rooting; E: hardening; F: whole plant 
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  . hptو  codA-4 ،codA-5باآغازگرهاي  PCRييد گياهان تراريخته با استفاده ازأت -6شكل

  .باشدمي 100bpسايز ماركر 
Fig. 6. Verification of putative transgenic plants by PCR using codA-4, codA-5 and hpt primers 

  
  بلاتينگ  با استفاده از دات T0تأييد گياهان تراريخته احتمالي 

تراريخته احتمالي بلات با اســتفاده از چهار گياهآزمون دات
ــاهد غير بـاقيمانده  ــاهد منفي و تراريخته بهو گياه شـ عنوان شـ

ــميد به ــاهد مثبت انجامپلاس ــد. گياهان  عنوان ش و  A1-30ش

A1-35  مربوط به آزمون اول تراريزش و گياهانA2-17  وA2-

لاً دلايلي كه قبباشد. بنا بهمربوط به آزمون دوم تراريزش مي 18
 7رحله نرسيد. شكلاين مهاي آخر، گياهي بهشـد، از آزمون ذكر 
  دهد.آميزي را نشان ميشده پس از رنگهاي مشاهدهلكه

 

 
  بلاتينگبا استفاده از دات T0ييد گياهان تراريخته احتمالي أت -7شكل

Fig. 7. Verification of putative transgenic plants of T0 using dot bluting 
  

  آناليز سادرن  با استفاده از T0تراريخته احتمالي تأييد گياهان 
 10وسـيله پروب در شكل ه بهشـد داده هاي تشـخيص  باند

شود، گونه كه در شـكل ديده مي ه اسـت. همان شـد داده نشـان  
و در  Hind-lllباندهاي ســمت چپ با اســتفاده از آنزيم برشــي 

ــم دوگانه آنزيم   ــتفاده از هض ــت با اس ــمت راس ــي س   هاي برش
Hind-lll  وNde1 بااند. در باندهاي ســـمت چپ ايجاد شـــده 

 T-DNAبرش در فقط يــك Hind-lllكــه آنزيم اينبــه توجــه
در  codAشده از ژن نسـخه درج  توان تعدادنمايد، ميايجاد مي

گرفت كه درگياهان تراريخته  زد و نتيجه ژنوم گيـاه را حـدس  
A1-30  وA2-17  ــخــه و در گيــاه تراريختــه دو حــداقــل   نسـ
A1-35 نسخه از ژن حداقل يكcodA  است شدهدرج .  

 

  RT-PCRبا استفاده از  T0تراريخته احتمالي تأييد گياهان 
دو آزمون يكي با استفاده از  RNAاز  cDNAبراي سنتز 

يعني  codAاختصــاصــي ژن  و ديگري آغازگر oligodTآغازگر 

ــتفاده codA-5آغازگر برگشــت  ــده اس تفكيك باندهاي بود.  ش
عنوان الگو انجام به cDNAكه با اســتفاده از  PCRحاصــل از 

  مشاهده است. قابل 10در شكلبود  شده
نبوده است. موفق cDNAسنتز  oligodTظاهراً با آغازگر 

ــي ژن   ــاصـ ــتفاده از آغازگر اختصـ طور موفقي به codAاما اسـ
 نمود. را تأييد codAرونويسي از ژن 

  

ها با اســتفاده از بودن آنو تأييد تراريخته T1حصــول گياهان 
PCR  

ــل  ــيده و بذر  مرحلهبه  T0گياهان تراريخته نس بلوغ رس
ــت خوبي توليد ــده و  نمودند. تعدادي از بذرها مجدداً كشـ شـ

 ارزيابي قرار مورد PCRبا استفاده از  T1بودن گياهان تراريخته
در چهار  PCRرا با استفاده از  codAوجود ژن  12گرفت. شكل

  دهد.نشان مي T1گياه 
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تراريخته احتمالي، گياهان Nde1و  Hind-lllهاي و هضم دوگانه با آنزيم Hind-lllبا آنزيم  ي حاصل از هضمDNAتفكيك  -8شكل 

  تراريخته و پلاسميدغير
Fig. 8. Segregation of digested DNA using Hind-lll and double digested DNA using Hind-lll and Nde1 enzymes from 

putative transgenic plants, nontransgenic plant and plasmid 
 

 

 
   در ژنوم گياهان codaدهنده ادغام ژن تراريخته احتمالي نشانسادرن سه گياه گذاريآناليز لكه -9شكل 

Fig. 9. Southern bloting of 3 putative transgenic plants indicated to integration of the codA gene in plants 
 
 

 
  ييد تراريخته بودن گياهانأنشانگر ت RT-PCRجفت باز در  565وجود باند - 10شكل 

كه سنتز  DNA، گياه شاهد غيرتراريخته و شاهد بدون A2-17و  A1-30  ،A1-35پلاسميد، گياهان تراريخته، 100bpاز چپ به راست: سايز ماركر 
cDNA  ازRNA  هاي بعدي نيز به ترتيب پلاسميد، گياهان تراريختهه بود. نمونهغازگر اختصاصي ژن انجام گرفتآدر اين گروه با استفاده ازA1-30  ،  
A1-35  وA2-17 گياه شاهد غيرتراريخته، شاهد بدون ،DNA هاي و سايز ماركر كه نمونهRNA  در اين گروه توسط آغازگرoligodT سنتز شده بود.  

Fig. 10. Existence of 565bp fragment in RT_PCR segregation verified transgenic plants 
Left to right: 100bp size marker, plasmid, transgenic plants of A1-30, A1-35 and A2-17, nontransgenic plant, negative control 

(in this group especial primer used to synthesis cDNA).  
Following samples are plasmid, transgenic plants of A1-30, A1-35 and A2-17, nontransgenic plant, negative control and size 

marker (in this group oligodT primer used to synthesis cDNA 
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  PCRبا استفاده از  T1ييد گياهان تراريخته أت -11شكل 

  تكثير شد.  codAجفت بازي از ژن 565قطعه  codA-5بازي و با استفاده از آغازگر جفت393قطعه  codA-4با استفاده از آغازگر 
   ،A1-30-4و  A1-30-1 ،A1-30-2 ،A1-30-3تراريخته  T1، گياه غيرتراريخته، پلاسميد، گياهان 100bpاز چپ به راست: سايز ماركر 

  .باشدتراريخته و سايز ماركر ميگياه غير ،A1-30-4و  A1-30-1 ،A1-30-2 ،A1-30-3تراريخته  T1، پلاسميد، گياهان DNAشاهد بدون 
Fig. 11. Verification of T1 transgenic plants by PCR 

Primer of codA-4 amplified 393 bp fragment and primer of codA-5 amplified 565 bp fragment from codA gene 
Left to right: size marker 100bp, nontransgenic plant, plasmid, T1 transgenic plants of A1-30-1, A1-30-2, A1-30-3, A1-30-4, 
negative control (without DNA), plasmid, nontransgenic plant, plasmid, T1 transgenic plants of A1-30-1, A1-30-2, A1-30-3, 

A1-30-4, nontransgenic plant and size marker 100bp 

  
  RT-PCRبا استفاده از  T1تأييد گياهان تراريخته 

ــاخت  ــي ژن يعني از آغازگر اخت cDNAدر سـ ــاصـ   صـ
codA-5  الگوي باندي حاصل از  12شـكل  .بود شـده  اسـتفاده

PCR   دوم با اسـتفاده ازcDNA مقايسه با  عنوان الگو را دربه
PCR   همزمان با اسـتفاده ازDNAشده از گياهان ي استخراج

گونه كه در دهد. همانتراريخته روي ژل الكتروفورز نشـــان مي
 RT-PCRدر  A1-30-1شــود، فقط گياه شــكل مشــاهده مي

بودن اين گياه است كه تراريختهحاليجواب مثبت نداد. اين در
. وجود ژن در گياه با استفاده بود شدهتأييد  PCRبا استفاده از 

ــدهتأييد  PCRاز  ــت ش ــادرناس  بلاتينگ انجام، ولي چون س
 در ژنوم گياه نامشخص است. شدن يا نشدن ژننشده، تلفيق

  

 
  PCRبه عنوان الگو در  DNAو  cDNAبا استفاده از  PCRمقايسه قطعه توليدشده در  -12شكل 

Fig. 12. Comparison between produced fragments using cDNA and DNA as template by PCR 
  

ــه گياهولي در مورد  توانيم بگوييم كه ژن در ديگر مي سـ
ــده و رونويســـي نيز انجام گرفته ژنوم گياه تلفيق اســـت.  شـ

و  PCRبا استفاده از نيز  T1بودن گياهان ترتيب تراريختهبدين

RT-PCR شــد. انجام آزمون زيســتي و ايمني در آينده  تأييد
شـــد. اميد اســـت گياهان تراريخته تحمل خوبي  انجام خواهد

  هاي زيستي و غيرزيستي نشان دهند.نسبت به تنش
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Introduction  
Lentil is an important pulse crop in Iran. Lentil is a seed propagating, self-pollinating 

crop originating from Near East. It is containing 27.5% -31.75% protein and it has high 
level of iron, calcium, phosphor, thiamin, niacin, and some unusual amino acid as 
hydroxyarnitin, hydroxyarginin and homo arginin. FAOSTAT reported that the world 
production of lentils was 4,975,621 metric tons in 2013. Major producing countries are 
India, Australia, Canada and Turkey. According to Iranian agricultural statistic (2014), area 
of pulses cultivation estimated 770000 hectares and its 20.2% belong to Lentil. Important 
abiotic stresses that affect lentil are cold, freezing, drought, heat and salinity. Highland and 
cold temperatures areas are the main producer in Iran and production of lentil in these areas 
is limited. So we need tolerant cultivars against cold and freezing stresses for sowing during 
autumn. Glycine betaine (GB) accumulates in some plants under abiotic stress such as cold. 
GB stabilizes the structures and activities of enzymes and protein complexes and maintains 
the integrity of membranes against the damaging effects of excessive salt, cold, heat and 
freezing. The codA gene from Arthrobacter globiformis bacteria encodes choline oxidase 
enzyme that catalyzes synthesis of glycine betaine from choline. The efficiency of 
biotechnology techniques, especially tissue culture and gene transformation is noticeable in 
this aspect. The objective of this research is gene transformation of lentil using codA gene 
to enhance its tolerance against abiotic stress especially cold tolerance. 

 
Materials and Methods 

Seeds of lentil (Lens culinaris Medik) variety of Gachsaran (ILL6212) collected from 
Shiravan Agriculture Research center in Iran were used in this investigation.  

Gene transformation of lentil was done using pChlCOD plasmid. This plasmid is 
containing codA gene. Gene transformation was done by Agrobacterium tumefaciens using 
Cotyledon with slight part of Embryo Axes explant after shooting for cu-cultivation. Co-
cultivation and following selection and regeneration was done according to Zaker Tavallaie 
et al, (2011) protocol. The plasmid was containing one intron of rice that it eliminated 
before cu-cultivation. Three weeks after transferring seedling to glasshouse DNA was 
extracted from leaves samples using modified CTAB protocol. Existence of codA gene was 
investigated by PCR reaction using codA-4 and codA-5 primers. Putative transgenic plants 
were verified by dot blotting also. To determine integration of the gene into transgenic lentil 
southern blotting also was done. RT-PCR after RNA extraction from leaves sample from 
mature plants was done to investigate transcription of codA gene. We collected some seeds 
from putative transgenic plants and after cultivation in glasshouse T1 plants were obtained. 

                                                 
* Corresponding Author: f.zaker.t@um.ac.ir; Mobile: 09155087691 
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PCR, RT-PCR experiments on investigate existence of codA gene and dot blotting was done 
on T1 transgenic plant. 

 
Results and Discussion 

The existence of codA gene into T0 putative transgenic plants was confirmed by PCR 
and dot blotting. Integration of codA gene into genome was revealed by Southern blotting 
and transcription of the gene confirmed by RT-PCR assay, respectively. The existence of 
gene into T1 plants and its transcription was also confirmed using PCR and RT-PCR. 
Considering the availability transgenic seeds, it is possible to perform further bioassay 
experiments regarding to enhancement of tolerance of transgenic plants against abiotic 
stress especially cold stress. 

 
Conclusion 

Gene transformation of lentil by Agrobacterium using codA gene was achieved 
successfully. After co-cultivation, regeneration of transgenic shoots including shoot 
induction, shoot elongation, root induction, hardening and growth in glasshouse to rich to 
mature plants was done successfully according to Zaker Tavallaie et al, (2011) protocol. 
Hygromycine was used as selection agent in selection media. T0 transgenic plants verified 
using PCR, Dot blotting, Southern blotting and RT-PCR. T1 transgenic plants also 
confirmed by PCR and RT-PCR. It is necessary to achieve all bio assays about tolerance of 
transgenic plants against abiotic stress. Also we will investigate inheritance of treat in 
following generation of T1 plants. Also we will do other necessary investigation such as 
biosafety experiments. We hope the transgenic plants will be tolerant against abiotic 
stresses such as cold and freezing. 

 
Key words: CodA gene, Lentil (Lens culinaris M.), Regeneration, Transgenic plants 
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 94، شمارة پياپی: 9315دومّ ة، نيم2ةشمار 7مشخصات داوران جلد
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سينا  احمدی ابراهيم دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بيرجند اسلامی سيد وحيد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز امام یحيی دکتر

 طبيعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع زادبختآ محسن دکتر

 طبيعی خراسان رضویمرکز تحقيقات کشاورزی و منابع بازوبندی محمد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد بيابانی عباس دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد توکل افشاری رضا دکتر

 شگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی دان جهان محسن دکتر

 دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد چنيانی منيره دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محمدنيا قاليبافحاج کمال دکتر

 دانشگاه کردستان پناهیحسين فرزاد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خراسانی رضا دکتر

 شاورزی دانشگاه فردوسی مشهددانشکده ک خرمدل سرور  دکتر

 پژوهشکده علوم محيطی دانشگاه شهيد بهشتی تهران فرددیهيم رضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد راستگو مهدی  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه اصفهان رزمجو جمشيد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر، همدان  رستمی مجيد  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز رونقی عبدالمجيد ردکت

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد سيفی عليرضا دکتر

 پژوهشکدة علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهد فرشکوهی فرهاد دکتر

 مراغه -مؤسسه تحقيقات کشاورزی دیم کشور زاده اهریصادق داود دکتر

 طبيعی خراسان رضویيقات کشاورزی و منابعمرکز تحق پورعباس مجيد  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز کاظمينی سيد عبدالرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد )دانشجوی دکتری( زاده سورشجانیکریم الههدایت دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد گلدانی مرتضی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد لکزیان امير دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مرعشی سيد حسن دکتر

 نور خراسان رضویدانشگاه پيام معصومی علی دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی لرستان موسوی سيد کریم  دکتر

 گاه شهيد بهشتی تهرانپژوهشکده علوم محيطی دانش مهدوی دامغانی عبدالمجيد دکتر
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