


 

 

 

 
 
 
 

 

 فهرست مقالات
 16 شمارة پياپی:، 6139مدوّ ة، نيم2ة، شمار8جلد

 

 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 قياز طر يطيمحستيو ز یمختلف اقتصاد یوهايسنار سةياو مق يبررس 

در  يو كود دام كيوميه ديمصرف سوپرجاذب رطوبت، اس یسازنهيبه
 (.Phaseolus vulgaris L)  ايزراعت لوب

  ي وريمحسن جهان، محمدبهزاد ام
 فرانك نوربخش

10 

 هایالگوی بيان ژن بررسي P5CS وCBF  زدگي و اثر تحت تنش يخ
  بر تغييرات ميزان پرولين آزاد در گياه نخود ييخوسرما

(Cicer arietinum L.) 

 قاسمي، عبدالرضا باقري،  اللهروح
 فرنسرين مشتاقي و فرهاد شكوهي

31 

 و  يستيز یكودها يقيبا مصرف تلف ايدو رقم لوب يفيك اتيخصوص بهبود
 یو رو يفسفات ييايميش

  ،يخاواز كاظم ،يمحمود محمد
 يو فرهاد رجال يتمحمدجعفر ملكو

44 

 یعملكرد و اجزا ل،يبر كلروف وميتانيت دياكسینانو ذرات د يپاشمحلول اثر 
 (Lens culinaris Medik)  عملكرد عدس

 و  يمعاون اميپ ،ينور نيحس
 هيسلطان لاديم

57 

 يمعمول یايلوب یهاپيدر ژنوت يصفات و تحمل به خشك يبررس 
(Phaseolus vulgaris L.)  ينرمال و تنش خشك طيتحت شرا 

 محمدرضا  ،يداغقراجه فاطمه
 ميو مر يغمبريپ يدعليس همتا،يب

 اينييرضا

69 

 انتقال ژن به عدس سازیبهينه (Lens culinaris Medik.)  با استفاده از
 آگروباكتريوم

  ،يعبدالرضا باقر ،ييذاكر تولا فاطمه
 كمار شارما رانيو كا ياضيبهزاد قره

84 

 یبر عملكرد و اجزا تروژنيكلش گندم و كود نو  مختلف كاه رمقادي اثر 
 (Vigna radiateعملكرد ماش )

  ،يمسگرباش يموس ،يخمد فاطمه
 معصومه فرزانه و  ،يبيحس مانيپ

  ريضميتيعنا مهينع

96 

 آرباسكولار و شبِه یزايكوريم وم،يزوبيبذور نخود با ر حياثر تلق يبررس
 Cicer) نخود یهاپيعملكرد ژنوت یو اجزابر عملكرد  يداخل یزايكوريم

arietinum L.) 

 پارسا،  يمهد ،يارشد محمدجواد
 يو محمد كاف انيلكز ريام

109 

 بر  هرزیهاعلف تيريبا مد قيبذر در تلف نگيميامواج فراصوت و پرا ريتأث
 (.Vigna sinensis L) ي بلبلاچشميعملكرد لوب یعملكرد و اجزا

سن ح ،يدهسرخ يرينص عباس
 و  پوريمنوچهر قل ان،يمكار
 دختعباس ديحم

126 

 یهايژگيو يبر برخ كيوميه دياس يپاشو محلول یارياثر قطع آب يبررس 
 D81083 رقم اقرمزيلوب يفيو ك يكيولوژيزيف ،يزراع

 

 و  يمدن ديحم ان،يميقد تبسم
 انيمسعود گمار

141 

 يتياچيلوب یهاپيژنوت ييو شناسا يابيارز (Phaseolus vulgaris L.) 

 یهانهاده با استفاده از شاخصكم یهانظاممناسب جهت كشت در بوم
 تحمل به تنش

  مقدم،يرضوان زيپرو ،يريغد عادل
 رضايو عل يرضا قربان ،يعبدالرضا باقر

 يبهشت

155 
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 و  یات رشدصف يبر برخ یو نانو ذرات عنصر رو كرويم يبرگ ةيتغذ ريتأث

 يتنش خشك طي( در شرا.Vigna radiata Lماش ) يفيك

 
  ،يحسن شجاع ان،يحسن مكار

 يريعباس نص ،يدماوند يعل
 يانيو احمد اخ يدهسرخ

 
166 

 اياز لوب نيپروموتر بتافازئول یو جداساز يكيوانفورماتيب يبررس  
(Phaseolus vulgaris) 

و  يباقر جهي، خديچوپان سيادر
 يجانزن يبهرام ملك

181 
 

 نيريكشت مخلوط ذرت ش ينيگزيجا هایاثر نسبت (Zea mays L. با ) 

 عملكرد ی( بر عملكرد و اجزا.Phaseolus vulgaris L) ايارقام لوب
دل، ، سرور خرمياسد يقربانعل

، فاطمه رنجبر و ياريروشنك شهر
 يشجر يمهسا اقحوان

192 

 و هرزیهاعلف تيريرويشي بر مدهای پسكشعلف يتأثير برخ يبررس 
 (Vicia fabaمربوط به عملكرد در باقلا ) صفات

 205 پوريديسع ديزينب بوعلي و سع



 

 

 

 

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

حبوبات  .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبوددرخورنيتروژن، نقش  زيستيتثبيت  با داشتن قابليت گياهان اين .روندمي
هاي كشت مبتني بر غلات، بخشي به نظامبا تنوع ،ترتيببدين و شوندوكار ميكشت ،در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

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

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

الانه سطحي حدود يكسبر اساس آمار،  .دارا هستندت، بيشترين سطح زيركشت را پس از غلا حبوبات در ايران
هزارتُن محصول 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزارهكتاردويستوميليون

 نشانآن با آمار جهاني  ةقايسو م ايران در محصولات اين زيركشت سطح و توليد آمار به اجمالي نگاهي .آيددست ميبه
هرچند بخشي از  .است همراهشديدي  نوسانات با گاه و بوده ناچيز بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهدمي

آن را  ديگر علتاما  ،طبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست ةويژ وضعيتتوان به بودن بازده توليد اين محصولات را ميپايين
سبب  هاتوجهيكماين  .تحقيقات حبوبات جستجو كردفقر  ويژهبه ،هاي مرتبط با توليدگذاريبه سرمايه توجهيبيدر  بايد

كشت حبوبات در اراضي مرغوب  ناي، جايگزيمحصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب تا شده است
اين وضعيت، چالشي بزرگ را فراروي  ود.بازده رانده شو كم ايازپيش به مناطق حاشيهبيش ،و لذا كشت حبوبات شده

  .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده استريزان، سياستبرنامه ةمجموع
 

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

د، قرارداشتن كشور باشهاي 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 حبوبات90طوري 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
  .بوبات، مدّ نظر قرار بگيردتحقيقاتي در رابطه با حهاي مشيها و خطدر تدوين و اتخاذ سياست

 

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

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

 محققانهاي گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليتشكل تجهرا ، 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  ةوهشكدپژ ةوسيلپژوهشي كه بهعلمي ةاي است با درجنشريه« هاي حبوبات ايرانپژوهش»
هنر كرمان، مدرس، شهيدباهاي صنعتي اصفهان، تربيتشِش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنامدر قالب تفاهممشهد 

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

  .استر لّعدس و خُحبوبات، 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   ي علمي هاههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشرياختصاصي نشرية پژوهش
 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    ةامضاي نويسند بايد به كه فايل آن در سايت نشريه موجود است،  نامهتعهدنمايند. اين مي

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

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

 ارزياابي شاده و در صاورت تصاويب،      ،داوران ئات و باا همكااري هي   (تحريرياه  تئا 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.  

 ن انگليسي نيز خواهند بود.به زبا ة مبسوطفارسي است و مقالات، حاوي چكيد ،زبان اصلي نشريه -5-ب
 

 راهنمای تهيه و ارسال مقاله -ج
 روش نگارش -1-ج

 نيب 5/1ةها و فاصلاز لبه متريسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
شود. لازم  پيتاستونه 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 تجاوز نكند. هرگونه شكل، جدول و فرمول 20شماره 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:ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت شوند، به
 

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 نشانيخدمت، 
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  ،چنانچه مقاله .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. ي(، بارگذاريالحاق 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     وشان و بياان  ر و عناوان باياد خلاصاه    شود. درج ،)گان(سندهيهرگونه ذكر نام و مشخصات نو

آن در يك پاراگراف تنظيم شود. چكياده باا وجاود     ةكلمه نوشته شده و هم250، حداكثر در ة فارسييدكلمه تجاوز نكند. چك20
 ئه كند.  نشده اراترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريفاختصار 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.  قيق، بهبايد سوابق پژوهشي مربوط به موضوع تحقيق، توجيه ضرورت و نيز اهداف تح ،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  باه اجازاي معادلاه    همةكاربرد معادلات رياضي، بايد  روشني ارائه شود. در صورتو 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

هاي پژوهش )نتايج( با استناد به منابع علمي مرتبط با موضوع، مورد بحا،  صورت 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. و عنوان شكل ها، در بالاقرار 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 ةترجما، هدر 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  هول باساختار جدها در زيرنويس، به فارسي و انگليسي باشد. توضيح صورت كامل آندرج 
و هيچ كلماة فارساي در داخال شاكل      ها كاملاً به انگليسي تهيه شوندشكل .)اعداد( تنها به انگليسي نوشته شود ي آنهامحتوا

 رپاذي ، 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 "گزاريسپاس"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد -7-2-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 هاز آنها استفاده شد نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً 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، منابع در متنبه 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. خ انتشار منبع باشدگان( و تاري)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) .باه  ،چه در شروع جمله به منبعي استناد شودچنان
   .برگردان شوند ،اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به ميلادي. Parsa (2007)مانند صورت نام )سال( نوشته شود 



 

 

 

 شود.   خودداري صفحه اين گان دردنويسن آدرس و اسامي ذكر . ازاست انگليسي مبسوط ةچكيد شامل ،آخر ةصفح -9-2-ج
 :(Extended Abstract)چكيدة مبسوط انگليسي تهية  -10-2-ج
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 مصرف  سازيبهینهمحیطی از طريق سناريوهاي مختلف اقتصادي و زيست ةبررسی و مقايس

 (.Phaseolus vulgaris L)سوپرجاذب رطوبت، اسید هیومیک و کود دامی در زراعت لوبیا 
 

 3و فرانک نوربخش 2محمد بهزاد اميری ،*1محسن جهان
 دانشيار دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد -1

 عالی گنابادضو هيئت علمی مجتمع آموزشع -2

 گرواکولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهدادانشجوی دکتری  -3
 

 16/06/1394تاريخ دريافت: 
 17/11/1394تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده
مدننرر ردرار    راهکاری اکولوژيک عنوانبهاين منابع،  سازیبهینهسازگار و های بومهای اخیر استفاده از نهادهدر سال

سدوپرااب    ةبهینتعیین مقادير  منروربهگرفته و افزايش تولین و بهبود سلامت محصولات مختلف را در پی داشته است. 
( آزمايشدی بدا اسدتفاده از روش سد       .Phoseolus vulgaris Lرطوبت، اسین هیومیک و کود دامی در زراعت لوبیا )

کشاورزی دانشگاه فردوسدی   ةتحقیقاتی دانشکن ةدر مزرع 1392-93زراعی بنکن طراحی و در سال پاسخ، در رالب باکس
کیلوگرم در هکتار(، اسین 160و  80مشهن اارا شن. تیمارهای آزمايش شامل ترکیبی از سوپرااب  رطوبت )در دو س   

نررگرفتن که با در تن در هکتار( بود30کیلوگرم در هکتار( و کود گاوی )در دو س   صفر و 8و  4هیومیک )در دو س   
ترکیب تیماری بدرای م العده لحدار گرديدن. نتدايا آزمدايش نشدان داد کده         15مرکزی، در مجموع  ةسه تکرار برای نق 

مصدر  ايدن    کده یطوربهآمن،  دستبهکیلوگرم در هکتار( 6بیشترين مقنار عملکرد دانه در س وح میانی اسین هیومیک )
کیلوگرم در هکتار افزايش داد. افزايش 8و  4درصن نسبت به س وح 11و  15 ترتیببه مقنار اسین هیومیک عملکرد دانه را

ترتیب که با افزايش مقنار کود دامدی از  اينخشک شن، به ةمادمتعادل مقادير مصرفی کود دامی منجر به افزايش عملکرد 
تدن در  30بده   15بیشتر کدود دامدی )از   درصن افزايش يافت، ولی افزايش 36خشک  ةمادتن در هکتار عملکرد 15صفر به 

خشک را سبب شن. با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، میزان تلفات نیتروژن  ةماددرصنی عملکرد  چهارهکتار( کاهش 
کیلوگرم در هکتار از ايدن کدود منجدر بده     80کیلوگرم در هکتار سوپرااب  به اای 120کاربرد  کهیطوربهکاهش يافت، 

کیلدوگرم در هکتدار اسدین هیومیدک     6میزان تلفات نیتروژن شن. کدارآيی مصدر  نیتدروژن در سد       درصنی 17کاهش 
بدا   ترتیدب بده کیلوگرم در هکتار بیشتر بود. در سناريوی ارتصادی  هشتو  چهاردرصن نسبت به س وح 13و  16 ترتیببه

ای در هکتار کود دامی، عملکدرد دانده   تن12/22کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسین هیومیک و 14/6و  83/143مصر  
محی دی میدزان تلفدات نیتدروژن نسدبت بده سدناريوی        آمن. در سناريوی زيسدت  دستبهکیلوگرم در هکتار 1613معادل 

محی دی از ابعداد مختلدف بده     زيسدت -کده در سدناريوی ارتصدادی   درصن( کاهش يافدت. از آنجدايی  95شنت )ارتصادی به
02/6و  71/131 ترتیدب بده منابع در اين سناريو ) ةبهیناستفاده از مقادير  رسنمینرر ، بهودشمیمنابع تواه  سازیبهینه

های مصرفی ترين س وح نهادهکیلوگرم در هکتار کود دامی( مناسب300کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسین هیومیک و 
  در اين پژوهش باشن.

 
 سازگار راهکار اکولوژيک، سلامت محصول، نهاده بومبنکن، تلفات نیتروژن، باکسهای کليدی: واژه

 

   1 مقدمه
وری آ  کشدداورزی، افددزايش بهددره ةنمددودن زمینددفددراه 

تدرين رويکدرد مدنيريتی مندابع آ  در منداط       من قی عنوانبه
خشددک م ددرح اسددت. اسددتفاده از پلیمرهددای  خشددک و نیمدده

                                                           
پرديس دانشگاه فردوسدی مشدهن، دانشدکنه کشداورزی، گدروه       نويسنده مسئول:*

 jahan@um.ac.ir ،1163-91775زراعت، صننوق پستی 

سوپرااب  رطوبت يکی از راهکارهای دسدتیابی بده ايدن مهد      
همدراه  تواه کارآيی مصدر  آ  را بده  تنها افزايش رابلبوده و نه

دارد، بلکدده در بهبددود خصوصددیات کمددی و کیفددی محصددولات  
 Nykanen et al., 2011; Zhongکنن )مختلف نقش ايفا می

et al., 2013   پلیمرهای سوپرااب  چننين برابدر وزن خدود .)
يددن کننددن. مقدنار ادذ  آ  در ا  آ  را ادذ  و نگهدناری مدی   

 نمدک هدای آ  و مقدنار   بننی، ناخالصیپلیمرها بسته به فرمول

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:jahan@um.ac.ir
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 ,Monnigبرابر وزن سدوپرااب  متییدر اسدت )   400مواود تا 

2005 .)Jahan et al, (2011)    با بررسی اثر کداربرد هیدنروژل
اسدین هیومیدک در    پاشیمحلولسوپرااب  رطوبت در خاک و 

کردندن کده    ( گزارش.Phaseolous vulgaris Lزراعت لوبیا )
اثددر متقابددل سددوپرااب  و اسددین هیومیددک بددر عملکددرد داندده  

کیلدوگرم در  80بود و بیشترين عملکرد دانه در تیمدار   دارمعنی
 آمن.   دستبهاسین هیومیک  ةعلاوهکتار سوپرااب  به

هیومیک سبب افدزايش طدول و وزن ريشده، تعدناد     اسین 
 ازهی گیدا  ةافدزايش اريدان شدیر    همچندین  های اانبی وريشه

از طريد  افدزايش   اسدین هیومیدک    همچندین  .شدود میآوننها 
ادذ  مدواد   بهبدود   ريشه، افزايش فتوسنتز و تقسی  سلولی در
 باعث افزايش کمیدت و کیفیدت محصدولات    ،غذايی توسط گیاه

مدواد   یسداز . اسینهیومیک اثر خدود را از طريد  آمداده   شودمی
نتقدال  هدای مفیدن، ا  معننی، گسترش امعیدت میکروارگانیسد   

مدواد  ن. نمايد عمدال مدی  ارشدن   ةکنننو مواد تنری عناصرغذايی 
به کاهش اثرات تنش ناشی ازعوامدل محی دی و    ومیکی رادریه

در  (.Shahryari et al., 2008باشدنن ) طبیعی بر روی گیاه می
، 500يک پژوهش، اثر س وح مختلدف اسدین هیومیدک )صدفر،     

در لیتر( بر عملکدرد و اادزای    گرممیلی4000و  2000، 1000
 Calendula officinalisبهدار ) عملکرد گیاه دارويدی همیشده  

L. ،بررسی و گزارش شن که بیشترين وزن خشک اننام هوايی )
2000ارتفاع و تعناد گل و برگ در بوتده در اثدر کداربرد تیمدار     

آمدددن  دسدددتبدددهدر لیتدددر اسدددین هیومیدددک   گدددرممیلدددی
(Mohammadipour et al., 2012  .) 

مصر  کدود دامدی در کشداورزی سدنتی اايگداه خاصدی       
نقدش مهمدی را در کشداورزی     تواندن میداشته و در حال حاضر 

یداز  ن مدورد پاينار ايفا کنن. کودهای دامدی حداوی اک در عناصدر     
رمصددر  دارای عناصددر پُ داشددتن رب ددگیاهددان هسددتنن و عددلاوه

تعدادل غدذايی    درازمنتها در ها بوده و استفاده از آنريزمیذی
ها نشدان داده اسدت   خاک را در پی خواهن داشت. نتايا بررسی

که کودهدای آلدی سدبب بهبدود خدواي فیزيکدی، شدیمیايی و        
اندن  بیولوژيکی خاک شدنه و عملکدرد محصدول را افدزايش داده    

(Paksoy & Aydin, 2004; Vessey, 2003باتواه به .) ايدن
 مواد مقنارو  ررارگرفته خشکمهین و خشک من قه در ايران که

 گیاهانمورد نیاز  نیتروژن نیتأماننک است،  آن یهاخاک آلی

 اسدتمرار  اثدر  . دراسدت  ضدروری  های اکولوژيدک نهاده طري  از

 علاوه درنتیجه، و يابنمی کاهش خاک pHآلی  کودهای مصر 

 زراعدی،  یهدا خداک  شدیمیايی  و فیزيکدی  هایويژگی بهبود بر

 و بدر  منگندز و  روی، آهدن،  فسفر، ويژهبه غذايی عناصر حلالیت
(. نتدايا تحقید    Botella et al., 1994يابدن ) می افزايش مس
حاکی از واکنش م بدت کدنو    Jahan et al, (2007)ی سالهدو

یدن  ( نسبت به سیست  تول.Cucurbita pepo Lکاغذی )پوست
20که بدا کداربرد   یطوربهارگانیک و استفاده از کود گاوی بود، 

تددن در هکتددار کددود گدداوی و عددنم اسددتفاده از رددی ، بیشددترين 
 عملکرد میوه و دانه حاصل شن.

سدازگار  های بومای از نهادهمجموعه ةبهینبرای تعیین حن 
نریر سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامدی اسدتفاده   

. باشدن مدی ناپذير رياضی امری ااتنا -و روابط تجربی هااز منل
 سدازی بهینده های مورد استفاده بدرای  ترين روشيکی از معمول

اين عوامل و تخمدین مدنل رگرسدیونی تدابع دراده دو، طدرح       
(. ايدن طدرح   Wu & Hamada, 2000اسدت )  1مرکب مرکزی

کده   باشدن مدی روشی اايگزين و مناسب برای طدرح فاکتوريدل   
توسط باکس و ويلسون ارائده گرديدن و    1951ر در سال اولین با

توسط باکس و هانتر اصلاح شن. اين روش دارای تعنادی نقدا   
مرکزی تکرارشدوننه اسدت. از مزايدای ايدن      ةطراحی و يک نق 

سدازی يدک   هدا، سداده  توان به کاهش تعدناد آزمدايش  روش می
بده   تر و درت بالاتر آن نسبتمسئله پیچینه به يک مسئله ساده

(. در يدک پدژوهش   Aslan, 2007های ديگر اشاره کدرد ) روش
Jahan et al, (2015d)       ،بدا اسدتفاده از طدرح مرکدب مرکدزی

سوپرااب  رطوبت و اسین هیومیک را در شدرايط   ةبهینمقادير 
آبیدداری در زراعددت برت تعیددین و گددزارش کردنددن کدده در  کدد 

 19/7و  06/126ترتیددب سددناريوی ارتصددادی بددا مصددر  بدده  
یلددوگرم در هکتددار سددوپرااب  رطوبددت و اسددین هیومیددک و  ک

ای معددادل مترمکعدب در هکتدار آبیداری عملکدرد دانده     47/347
آمدن. در پژوهشدی ديگدر،     دسدت بده کیلوگرم در هکتدار  26710

Jahan et al, (2015b)  کودهدای   ةبهیند پس از بررسی مقادير
 Triticum aestivumنیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گننم )

L.        145( گدزارش کردندن کده در سدناريوی ارتصدادی، مصدر
کیلدوگرم در هکتدار   200کیلوگرم در هکتدار نیتدروژن خدال ،    

6500تدن در هکتدار کدود دامدی، منجدر بده تولیدن        18فسفر و 
کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد داندده شدن و در سدناريوی زيسددت     

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خدال ، بدنون   21محی ی با مصر  
تن در هکتار کود دامی، عملکرد دانده 16اربرد فسفر و مصر  ک

   کیلوگرم در هکتار حاصل شن.3160ای معادل با 
ين گیاه زراعی در بدین  ترمه  عنوانبهنرر به اهمیت لوبیا 

 ةوادود اطلاعداتی مسدتنن و ادامع در زمیند     حبوبات و نیز عنم
امی بدا  همزمان سوپرااب ، اسین هیومیک و کود د سازیبهینه

 سدازی بهینده  باهن افزارهای آماری، اين پژوهش استفاده از نرم
سدددناريوهای مختلدددف ارتصدددادی،  ةايدددن عوامدددل و مقايسددد

                                                           
1 Central composite design 
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محی ی در زراعت لوبیا انجدام  زيست-محی ی و ارتصادیزيست
   گرفت.

 

 هامواد و روش
 ةدر مزرعدد 1392-93ايددن پددژوهش در سددال زراعددی    

اه فردوسی مشهن بدا عدر    کشاورزی دانشگ ةتحقیقاتی دانشکن
59دریقه شمالی و طدول ایرافیدايی   16دراه و 36ایرافیايی 
متدر از سد   دريدا در    985دریقه شدرری و ارتفداع   38دراه و 

 1بدنکنن مترمربع و در رالب طدرح بداکس  150زمینی به مساحت 
ااددرا شددن. تیمارهددای آزمددايش شددامل ترکیبددی از سددوپرااب  

کیلددوگرم در هکتددار(، اسددین  160و  80رطوبددت )در دو سدد   
کیلوگرم در هکتدار( و کدود گداوی    8و  4هیومیک )در دو س   
تددن در هکتددار( بددود. مبنددای انتخددا  30)در دو سدد   صددفر و 

س وح سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامدی، نتدايا   
 ;Jahan et al., 2013های ربلی نگارننگان مقاله بود )پژوهش

Jahan et al., 2015a; Jahan et al., 2015b; Jahan et 

al., 2015c; Jahan et al., 2015d    تیمارهدای آزمايشدی بدا .)
مشخ  شدننن کده بدا     Minitab Ver. 17افزار استفاده از نرم

15مرکدزی، در مجمدوع    ةدرنررگرفتن سده تکدرار بدرای نق د    
ترکیب تیماری برای م العه لحار گردين. لازم به بکر است که 

تیمارها در يک بلوک اعمدال   ةت طرح آماری کلیماهی ةواس به
بدا   ترتیدب بده فاکتورهدا   ةشننن. مقادير بیشینه، مرکزی و کمین

 نشان داده شنه است.   1در انول  -1و  0+، 1
متدری  سدانتی 30ربل از انجام آزمايش، از عمد  صدفر تدا    

تعیین خصوصدیات فیزيکدی    منروربهگیری انجام و خاک، نمونه
(. بددرای 2زمايشددگاه ارسددال شددن )اددنول   و شددیمیايی بدده آ 

زندی و تسد ی  زمدین توسدط     سازی زمین عملیات ديسکآماده
سدازی زمدین، مقدادير مختلدف     تراکتور انجام شن. پس از آمداده 

هدای مربوطده   سوپرااب  و کود دامی بدرای هدر يدک از کدرت    
های مورد نرر پخدش  طور يکنواخت در س   کرتمحاسبه و به
متددری کدداملا  بددا خدداک مخلددو  شددننن. سددانتی30و تددا عمدد  

 2هدای مدورد اسدتفاده در آزمدايش در ادنول     خصوصیات نهاده
بدین   ةمتر و فاصل3×2های آزمايشی آورده شنه است. ابعاد کرت

متر در نرر گرفته شن و در هدر کدرت چهدار    سانتی100ها کرت
متر ايجاد گردين. بدذور لوبیدا بدا    سانتی50 ةرديف کشت با فاصل

دوم  ةخشان از مزرعه تحقیقاتی دانشکنه تهیه و در نیمد رر  در
بوتده در مترمربدع روی هدر    20بدا تدراک     1393مداه  ارديبهشت

پشته کشت شدننن. اولدین آبیداری بلافاصدله پدس از کاشدت و       
بار به روش نشدتی  روز يک هفتهای بعنی، به فاصله هر آبیاری

                                                           
1 Box-Benken 

شدنن آ   ااتندا  از مخلدو     منروربهو توسط لوله انجام شن. 
آبیداری اناگانده درنردر     ةها با يکنيگر، برای هر کرت لولد کرت

گرفته شن. اعمال س وح مختلدف اسدین هیومیدک در دو نوبدت     
 هفدت تدا   شدش هدا در مراحدل   روی برگ پاشیمحلول صورتبه

های مربوطه انجام گرفدت. پدس   برگی و ربل از گلنهی در کرت
تددراک   چهددار برگددی(، بددرای حصددول ةاز سبزشددنن )در مرحلدد

بوته در مترمربع(، نسبت به تنک گیاهان سبزشدنه  20م لو  )
روز پدس از کاشدت بده   45و  30هرز، هایارنام شن. کنترل علف

سازی زمین و در طدول  روش دستی انجام گرفت. در زمان آماده
کددش کددش و رددار کددش، آفددترشددن، از هددیع نددوع علددف ةدور

 شیمیايی استفاده نشن.

رسدینگی، زرد شدنن    ةا آغاز مرحلد در اواخر فصل رشن، ب
طدور  بوته از هر کرت به سهها، تعناد شنن غلا ها و خشکبوته

تصادفی انتخا  و تعناد دانده در بوتده و درصدن پدروتئین دانده      
بدرای تعیدین عملکدرد دانده و عملکدرد       گیری شننن.ها اننازهآن
مربدع از  متدر سه ای، س   خشک، پس از حذ  اثر حاشیه ةماد
رت انتخا  و عملیات برداشدت انجدام شدن. پدس از اتمدام      هر ک

متدری  سدانتی 30تدا   صفرخاک از عم   ةعملیات برداشت، نمون
هدا تعیدین شدن.    هر کرت آزمايشی برداشته و میزان نیتروژن آن

 AOAC Officialروشمیزان پروتئین دانه و نیتروژن خاک به

Method 968.06 (4.2.04) طري  هبر اساس تعیین نیتروژن ب
 Semi-Automatedکجلدددنال و بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه 

Distillation Unit ( انجددام شددنHorwitz & Latimer, 

2005.) 

 Jarvis etمحاسبه شن ) 1ةتلفات نیتروژن از طري  معادل

al., 2011:) 
  (1) Nloss= Ninitial+Nfertilizer-(Nplant+Nsoil) 

 initialN؛ (kg.m-2تلفدددات نیتدددروژن )  lossNکددده در آن، 
(؛ kg.m-2نیتددروژن مواددود در خدداک در ابتددنای فصددل رشددن )

fertilizerN   ( 2نیتددروژن مصددرفی از طريدد  کددود دامددی-kg.m ؛)
plantN    ( 1میزان نیتروژن گیاه در انتهدای فصدل رشدن-mg.g)  و

soilN  ( 2نیتروژن مواود در خاک پس از برداشدت-kg.m  .بدود )
نیتددروژن در هکتددار تمددام متییرهددا بددر اسدداس واحددن کیلددوگرم 

درصدن  50محاسبه شننن. در اين پژوهش، فر  گرفته شن کده  
نیتددروژن مواددود در کددود دامددی )آلددی و معددننی( درسددال اول 

 ,Pimentelدسدترس اسدت )  کاربرد آن برای گیاه زراعی رابدل 

1993.) 
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 بنکن-مقادير و ضرايب تيمارها با توجه به طرح باکس -1جدول 

Table 1. Values and coefficients of treatments based on the Box-Benken design 

 مقادير تيمارها
Amounts of treatments 

 *ضرايب 

Coefficients 
 شماره تيمارها
Number of 

treatments 

 کود دامی
Cattle 

manure 

(1-ha T) 

اسيد 

 هيوميک

Humic acid 
(1-ha Kg) 

 سوپرجاذب رطوبت

Water super 

absorbent 
(1-ha Kg) 

 

 کود دامی
Cattle 

manure 

(1-ha Kg) 

اسيد 

 هيوميک

Humic acid 
(1-ha Kg) 

 سوپرجاذب رطوبت

Water super 

absorbent 
(1-ha Kg) 

15 6 120  0 0 0 1 

0 6 80  -1 0 -1 2 

15 6 120  0 0 0 3 

0 8 120  -1 +1 0 4 

15 4 160  0 -1 +1 5 

30 6 160  +1 0 +1 6 

15 8 80  0 +1 -1 7 

0 6 160  -1 0 +1 8 

15 4 80  0 -1 -1 9 

15 8 160  0 +1 +1 10 

0 4 120  -1 -1 0 11 

15 6 120  0 0 0 12 

30 6 80  +1 0 -1 13 

30 8 120  +1 +1 0 14 

30 4 120  +1 -1 0 15 

 . باشنمیس وح بالا، پايین و میانگین هر فاکتور  ترتیببه 0و  -1+، 1* 

* +1, -1 and 0 are high, low and average levels of each factor, respectively. 
 

 1(ANUEاهت محاسدبه کدارآيی مصدر  نیتدروژن )    
(1-kg Seed.kg Nitrogenاز معادلدده )اسددتفاده شددن  2
(Rathke et al., 2006 :) 

 (2) s

initial fertilizer

Y
ANUE

N N



 

 .  باشنمی (kg.ha-1عملکرد دانه ) sYکه در اين معادله، 
سوپرااب  رطوبت، اسدین هیومیدک و کدود     ةبهینمقادير 

محی دی و  دامی با تواده بده سده سدناريوی ارتصدادی، زيسدت      
ترتیدب کده در   محی دی تعیدین گرديدن، بدنين    زيست-ارتصادی

لوبیدددا، در سدددناريوی  ةسدددناريوی ارتصدددادی، عملکدددرد دانددد
زيسدت -محی ی، تلفات نیتروژن و در سناريوی ارتصادیزيست

حی ی، عملکرد دانه، تلفات نیتروژن و کارآيی مصر  نیتروژن م
نرر گرفته شننن. در ادامه، س وح در سازیبهینهمبنای  عنوانبه

فاکتورها برای حصول هر يک از سناريوهای تعريف شدنه   ةبهین
 تعیین گردين. سازیبهینهبر اساس الگوريت  محاسباتی 
شدنه  شداهنه هدای م شدنه بدا داده  در نهايت نتدايا بدرازش  
های رگرسیون با اسدتفاده از آزمدون  مقايسه شننن و اعتبار منل

                                                           
1 Agronomical Nitrogen Use Efficiency 

( و رگرسیون 3 ة)معادل 2های آماری اذر میانگین مربعات خ ا
 ک ارزيابی شننن.ةبخ ی يک

(3) 
2

1
( )100

(%)

n

i ii
P O

NRMSE
O n




 
  

مقادير برازش iPمیانگین مشاهنات،  O̅که در اين معادله 

 .باشنمیتعناد مشاهنات  nنه و شمقادير مشاهنه iOشنه، 

RMSE بیندی درصن اختلا  نسبی مقادير پیش صورتبه
و بدر اسداس تعريدف،     شدود مدی شنه در برابر مقادير وارعی بیان 

کمتدر از   RMSEبینی منل در صورتی کده مقدنار   رنرت پیش
درصن باشن، خو ، اگدر  20تا  10درصن باشن، عالی، اگر بین 10
درصدن  30اشدن، متوسدط و اگدر بدالاتر از     درصن ب30تا  20بین 

 ,Myers & Montgomery) شدود مدی باشن، ضدعیف بدرآورد   

توان از نمدودار مقدادير   ، برای ارزيابی منل میهمچنین(. 1995
شنه اسدتفاده کدرد. بدر ايدن     شنه در برابر مقادير برازشمشاهنه

شدنه بدا   شنه و بدرازش اساس معادله خط راست مقادير مشاهنه

                                                           
2 Root mean square error 
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های نهايی که در هر يک از صفات انتخدا  شدننن   منلتواه به 
 (.  4 ةرس  شن )معادل

(4) Pi = a + b Oi 

هدای حاصدل از   تحلیدل رگرسدیونی داده  تجزيه واريانس و 
 Minitabافزارهدای  ندرم با اسدتفاده از  ها و رس  شکلآزمايش 

Ver. 17 ،Slide Write Ver. 2  وMS EXCEL Ver. 11 
 انجام گرفت.

 
 خاک، سوپرجاذب، اسيد هيوميک و کود دامی مورد استفادهخصوصيات  -2 جدول

Table 2. Characteristics of used soil, superabsorbent, humic acid and cattle manure 

خصوصيات فيزيکی و شيميايی 

 خاک 

Physicochemical 

characteristics of soil 

 خصوصيات سوپرجاذب مورد استفاده
Characteristics of used polymer 

super absorbent 

 خصوصيات اسيد هيوميک مورد استفاده 

Characteristics of used humic acid 

 خصوصيات کود دامی 

 مورد استفاده

Characteristics of used 

cattle manure 

 بافت خاک
Soil texture 

لوم 

 سیلتی
Silty 

loam 

 ظاهر
Appearance 

 پودر سفین رنگ
White 

powder 

 نام تجاری
Trade name 

درصن 85پوهوموس 
Puhumus 85%  

 نیتروژن )درصن(
Nitrogen (%) 

1.21 

 نیتروژن کل )درصن(

Total nitrogen (%) 
 مقنار رطوبت )درصن( 0.061

Moisture content 
Less than 5 

اسین هیومیک 

 )درصن(

Humic acid 
(%) 

 فسفر )درصن( 85
Phosphorous (%) 

0.31 

 دسترسرابلفسفر 

(ppm) 
Available phosphorus 

(ppm) 

 بو و سمیت 11.4
Odor and toxicity 

0 

اکسین پتاسی  

 )درصن(

Potassium oxid 

(%) 

 پتاسی  )درصن( 12
Potassium (%) 

1.08 

 دسترسرابلپتاسی  

(ppm) 

Available potassium 

(ppm) 

468 

g.cm-ای )چگالی توده

3) 
-Mass density (g.cm

)3 

 آهن )درصن( 0.8

Fe (%) 
1   

dS.m-هنايت الکتريکی )

1) 
Electrical 

)1-conductivity (dS.m 

1.1 pH 9.81 

نیتروژن آلی 

 )درصن(

Organic 
nitrogen (%) 

0.8   

 کربن آلی خاک )درصن(

Soil organic carbon 

(%) 
0.54   pH 9-10   

pH 8.23       

 

 نتايج و بحث
 عملکرد دانه

در  1واريانس منل رگرسیونی دراه دو کامدل نتايا تجزيه 
که بر اين اسداس عملکدرد دانده     نشان داده شنه است 3انول 
تددأثیر سددوپرااب  و کددود دامددی از اددز  خ ددی مددنل   تحددت

رگرسیونی و سوپرااب ، اسین هیومیدک و کدود دامدی از ادز      
بدرازش  دراه دو منل رگرسیونی ررار گرفت. نتايا آزمون عدنم 

تجزيه رگرسیونی بدود کده    دارمعنید اختلا  واوحاکی از عنم
 اين امر مؤين رابلیت بالای برازش منل است. 

، بدا افدزايش   شدود مدی مشداهنه   1طور که در شدکل همان
مقادير مصرفی سوپرااب ، رونن تیییرات عملکرد دانه افزايشدی  
بود که البته شیب ايدن افدزايش در سد وح پدايین سدوپرااب       
                                                           
1 Full quadratic regression 

. بیشدترين مقدنار عملکدرد دانده در     بیشتر از ساير سد وح بدود  
آمن،  دستبهکیلوگرم در هکتار( 6س وح میانی اسین هیومیک )

مصر  اين مقنار اسدین هیومیدک عملکدرد دانده را      کهیطوربه
کیلدوگرم در  8و  4درصن نسدبت بده سد وح    11و  15 ترتیببه

(. بدا افدزايش مقدادير مصدرفی کدود      1هکتار افزايش داد )شکل 
تن در هکتار، عملکدرد دانده افدزايش يافدت،     15به  دامی از صفر

ولی افزايش بیشتر کود دامی منجر به کاهش عملکرد دانه شدن  
 (.  1)شکل 
با استفاده از منل رگرسیون  تخمین عملکرد دانه منروربه
استفاده شن. ضرايب تبیین  4کامل از اطلاعات انول  دو دراه

(2Rنشان )تییرهدای وابسدته   درصن تیییرات هر يک از م ةدهنن
ضدرايب تبیدین    کهیطوربهتأثیر متییرهای مستقل است،  تحت

 دهنن.بالا، برازش خو  منل برآوردشنه را نشان می
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 تن در هکتار کود دامی15سطح پاسخ عملکرد دانه لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک در سطح ثابت  -1شکل 

Fig. 1. Response surface of bean seed yield affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

constant level of 15 t.ha-1 cattle manure 
 

 

  تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( مدل رگرسيونی درجه دو کامل -3 جدول
Table 3. variance Analysis (mean squares) of full quadratic regression 

 

کارآيی مصرف 
 نيتروژن
NUE 

تلفات 
 نيتروژن
N losses 

پروتئين 
 دانه

Seed 
protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 
plant 

 ةعملکرد ماد
 خشک

Dry matter 
yield 

عملکرد 
 دانه

Seed yield 

درجه 
 آزادی

Df 

 منابع تغيير

Source of variance 

 مقنار ثابت  ** ** ** ** ** **
Constant 

 منل رگرسیون 9 **36657 **27777639 **1115 *10.86 **5485 **32.42

Regression model 

 خ ی 3 **38089 **45721887 **1306 *10.81 **16259 **86.45

Linear 

1.82* ns275 7.31* 1519** 58761743** 57877** 1   سوپرااب 

Superabsorbent 
ns0.23 ns31 sn3.51 ns177 ns2005584 ns6780 1 اسین هیومیک 

Humic acid 

 کود دامی 1 **49609 **76398335 **2221 **21.61 **48471 **257

Cattle manure 

10.78** ns121 19.37** 1892** 35662617** 67899** 3  2دراه 

Square 
ns0.46 ns45 ns5.80 1134* 31699309** 29644* 1  سوپرااب ×سوپرااب 

Superabsorbent×Superabsorbent 

7.50** ns108 9.94* 1987** 26696831** 150731** 1 اسین هیومیک×اسین هیومیک 

Humic acid×Humic acid 

22.02** ns256 48.35** 3353** 63901939** 48212** 1 کود دامی×کود دامی 

Cattle manure×Cattle manure 
ns0.03 ns75 ns2.39 ns147 ns1948412 ns9833 3 اثر متقابل 

Interaction effect 
ns0.02 ns0.2 6.50* ns58 ns4038090 ns662 1  اسین هیومیک×سوپرااب 

Superabsorbent×Humic acid 
ns0.08 ns75 ns0.04 ns213 ns621551 ns9636 1  کود دامی×سوپرااب 

Superabsorbent×Cattle manure 
ns0.002 ns149 ns0.64 ns169 ns1185594 ns1650 1 کود دامی×اسین هیومیک 

Humic acid×Cattle manure 
ns0.43 ns74 ns1.43 ns63 1274730** ns2146 3 عنم برازش 

Lack of fit 
 .دارمعنیواود اختلا   در س   احتمال يک و پنا درصن و عنم دارمعنی ترتیببه ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 level and non-significant, respectively. 
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 ضرايب رگرسيون و تبيين معادله -4جدول 
Table 4. Regression coefficients and defining equation 

Y= a0+a1X1+a2X2+a3X3+a4X1
2+a5X2

2+a6X3
2+a7X1X2+a8X1X3+a9X2X3

* 

  Response variables متغيرهای پاسخ 

کارآيی مصرف 

 نيتروژن
NUE 

 تلفات نيتروژن
N losses 

 پروتئين دانه
Seed protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 

plant 

 ةعملکرد ماد

 خشک
Dry matter 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 ضرايب
Coefficients 

-0.47 58.80 -0.08 -291.90 -33455 -1500 0a 

0.06 -0.76 0.11 2.50 422.10 15.30 1a 
4.46 -13.80 3.14 63 6538 629.80 2a 
-0.73 4.44 0.53 2.37 573 6.61 3a 

-0.0002 0.002 -0.0007 -0.01 -1.83 -0.05 4a 
-0.35 1.35 -0.41 -5.80 -672 -50.51 5a 
0.01 0.03 -0.01 -0.13 -18.49 -0.50 6a 

-0.0009 -0.002 0.01 0.04 12.56 -0.16 7a 
0.0002 0.007 -0.0001 0.01 0.65 0.08 8a 
0.0007 -0.20 0.01 0.21 18.10 0.67 9a 
99.51 99.28 94.73 96.59 98.49 97.17 2R 

1X ،2X  3وX متییرهای مستقل سوپرااب  رطوبت، اسین هیومیک و کود دامی هستنن.  ترتیببه 
X1, X2 and X3 are independent variables of water superabsorbent, humic acid and cattle manure, respectively. 

 

درصن( و مقنار بدالای ضدريب   87/1) RMSEمقنار پايین 
برازش عالی منل اسدت، ضدمن    ةدهنننشان (2R= 96/0تبیین )

که بین عدر  از مبدنو و شدیب خدط رگرسدیون و شدیب و       اين

ی وادود  دارمعندی تفداوت   1بده   1خدط   ةعر  از مبنو معادلد 
 (.2نناشت )شکل 

 

 

 رگرسيون درجه دو کامل با توجه به مدل RMSEشده برای عملکرد دانه لوبيا و مقدار شده و مشاهدهدادهخط رگرسيون مقادير برازش -2شکل 

Fig. 2. Regression line equation of the fitted and observed values for seed yield in bean and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 
 

که سد وح مختلدف سدوپرااب  از طريد       رسنمینرر به
 ,.Abedi-Koupai et alخداک )  بهبدود خصوصدیات فیزيکدی   

( منجر به افزايش عملکرد دانه شننن. در يک بررسی اثدر  2008
س وح مختلف سوپرااب  و اسین هیومیک بر عملکرد و اازای 
عملکرد لوبیا ررمز م العه و گزارش شن که بیشترين و کمترين 

کیلددوگرم در هکتددار 80در تیمارهددای  ترتیددببددهعملکددرد داندده 
کداربرد سدوپرااب    ومیدک و عدنم  اسین هی ةعلاوسوپرااب  به

دست آمن، ضمن اينکه در تمامی س وح هبنون اسین هیومیک ب

سوپرااب  مدورد م العده، کداربرد اسدین هیومیدک منجدر بده        
(. برخدی از  Jahan et al., 2013افدزايش عملکدرد دانده شدن )    

ن اثر مقدادير مختلدف سدوپرااب  و مدنار آبیداری را بدر       امحقق
سويا مورد بررسی ررار داده و گدزارش  عملکرد و اازای عملکرد 

کردنن که با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، عملکرد دانه به 
 Yazdani etتواهی نسبت به شاهن افزايش يافت )میزان رابل

al., 2012رسن که اسین هیومیک مدورد م العده از   نرر می(. به
طري  بهبود خصوصیات فیزيکی، شیمیايی و بیولدوژيکی خداک   
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(Natesan et al., 2007 شددرايط مسدداعنی را بددرای رشددن )
تر گیاه فراه  کرد، لذا افزايش عملکدرد دانده در شدرايط    م لو 

. در يدک پدژوهش، اثدر    رسنمینرر کاربرد اين کودها من قی به
اسینهای آلی هیومیک و فولويک بر عملکرد گل و دانه گاوزبدان  

 ( بررسددی و.Echium amoenum Fisch & Meyايرانددی )
منجدر   ترتیدب بهگزارش شن که اسین هیومیک و اسین فولويک 

درصنی عملکرد دانه نسبت به شاهن شدننن  22و  32به افزايش 
(Amiri, 2015    در پژوهشی ديگر، اثر سد وح مختلدف اسدین .)

هیومیک بر خصوصدیات کمدی و کیفدی گیداه سدويا م العده و       
ام پدی پی 1000گزارش شن که بیشترين عملکرد دانه در س   

ام پیپی 2000که کاربرد آمن، ضمن اين دستبهاسین هیومیک 
از اين اسین آلی نیز بهبود ارتفاع بوته، وزن هدزار دانده و تعدناد    

 ,.El-Baz et alغلا  در بوته را نسبت به شاهن در پی داشت )

یداز گیاهدان   ن مدورد (. کودهای دامی حاوی اک در عناصدر   2012
هدا  رمصدر  دارای ريزمیدذی  عناصدر پُ  داشتن رب ستنن و علاوهه

، حفظ تعادل غدذايی خداک   درازمنتها در بوده و استفاده از آن
 Sharmaو  Chatterjee (2002)را در پددی خواهددن داشددت. 

ضمن تأکین بر کاربرد کودهدای آلدی در کشدت و کدار      (2002)
د خدواي  گیاهان مختلف، علت افزايش تولین محصول را به بهبو
 Amiriفیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی خاک مرتبط دانسدتنن.  

منجدر بده    ترتیدب بهگزارش کرد که کاربرد کود گاوی  (2015)
گاوزبدان ايراندی    ةدرصنی عملکدرد گدل و داند   20و  21افزايش 

 نسبت به شاهن شن.  

 

 خشک ةمادعملکرد 
اثددرات خ ددی و درادده دو سددوپرااب  و کددود دامددی بددر  

(. 3( )اددنول p >01/0بددود ) دارمعنددیخشددک  ةمددادعملکددرد 
خشدک در بدالاترين سد   سدوپرااب       ةمادبیشترين عملکرد 

خشدک در ايدن    ةمداد عملکدرد   کهیطوربهمصرفی حاصل شن، 
120و  80درصدن بیشدتر از سد وح     يدک و  29 ترتیببهس   

(. افددزايش متعددادل مقددادير 3کیلددوگرم در هکتددار بددود )شددکل 
خشدک شدن،    ةمداد ه افزايش عملکرد مصرفی کود دامی منجر ب

تدن در  15ترتیب که با افزايش مقنار کود دامی از صفر به اينبه
درصن افزايش يافت، ولی افدزايش  36خشک  ةمادهکتار عملکرد 

 چهدار تدن در هکتدار( کداهش    30بده   15بیشتر کود دامدی )از  
(. عملکدرد  3خشک را سبب شدن )شدکل    ةماددرصنی عملکرد 

أثیر اثدرات دراده دو اسدین هیومیدک ردرار      تد خشک تحت ةماد
با افزايش مقدادير مصدرفی اسدین     کهیطوربه(، 3گرفت )انول 
خشدک   ةمداد کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد    6بده   4هیومیک از 

درصن( افزايش يافدت و سد س بدا افدزايش بیشدتر      15شنت )به
9کیلدوگرم در هکتدار(   8بده   6اسین هیومیک مصرفی )از س   

نرر (. به3خشک کاسته شن )شکل  ةمادر عملکرد درصن از مقنا
که افزايش بیش از حن اسین هیومیک، احتمالا  منجر به  رسنمی
خدوردن تعدادل غدذايی خداک شدنه و ايدن امدر فعالیدت         هد  رب 

نیتدروژن را مختدل کدرده اسدت و در      ةکنننهای ت بیتباکتری
خشک گیاه  ةمادنتیجه در س وح بالای اسین هیومیک عملکرد 

 کاهش يافت.

 

 
 خشک لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک  ةمادسطح پاسخ عملکرد  -3شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 1. Response surface of bean dry matter yield affected by different levels of water superabsorbent and humic acid 

in constant level of 15 t.ha-1 cattle manure 
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، بدا تواده بده    شدود میمشاهنه  5طور که در انول همان
درصن( و مقنار بالای ضريب تبیین 99/2) RMSEمقنار پايین 

(96/0 =2R در متییر پاسخ عملکرد )خشک، بدرازش مدنل    ةماد
 در اين صفت، عالی ارزيابی شن.  

 
 شده برای متغيرهای پاسخ در ذرت( و ضريب تبيين توابع برازشRMSEعات خطا )جذر ميانگين مرب -5جدول 

Table 5. Root mean square error and defining coefficients of fitted equations for response variables in maize 
  Response variablesمتغيرهای پاسخ  

 تلفات نيتروژن
N losses 

 پروتئين دانه
Seed protein 

 تعداد دانه در بوته

Seed number per 

plant 

 خشک ةعملکرد ماد
Dry matter yield 

2RMSE, R 

11.88 2.97 7.67 2.99 RMSE (%) 
0.99 0.94 0.96 0.98 2R 

 
که اسین هیومیک احتمالا  از طريد  بهبدود    رسنمینرر به
 ,Samavat & Malakutiهای آنزيمی در محیط ريشه )فعالیت

يی گیاه را در اذ  آ  افدزايش داده و در نتیجده   آ(، کار2006
 Mohammadipourخشک افزايش يافته اسدت. ) عملکرد ماده

et al., 2012  ،500( اثر س وح مختلف اسین هیومیک )صدفر ،
در لیتر( را بر خصوصیات کمی  گرممیلی4000و  2000، 1000

ندن کده   بهار م العده و گدزارش کرد  و کیفی گیاه دارويی همیشه
در لیتدر   گرممیلی2000بیشترين عملکرد ماده خشک در تیمار 

اثر سد وح   Jahan et al, (2015a) .اسین هیومیک حاصل شن
سوپرااب  و اسین هیومیک را در منارهای آبیداری مختلدف در   
بافت خاک لومی سیلتی بر عملکدرد کمدی و کیفدی چیننررندن     

(Beta vulgaris L.   م العه و گدزارش کردندن کد )  ه بیشدترين
 پاشیمحلولکاربرد سوپرااب  و  ةعملکرد ماده خشک در نتیج
آمدن. در يدک    دسدت بده روز هفدت اسین هیومیک و دور آبیداری  

کیلدوگرم در هکتدار   10تدا   پدنا بررسی گزارش شن که کداربرد  
ی بر خصوصیات کمدی و کیفدی برت   دارمعنیسوپرااب  تأثیر 

15پرااب  )نناشت، در حالی کده مصدر  مقدادير بیشدتر سدو     
کیلوگرم در هکتار و بالاتر( عملکرد و اازای عملکرد برت را بده  

(. در Mao et al., 2011تددواهی افددزايش داد )میددزان رابددل
های سوپرااب  بدر خصوصدیات کمدی و    پژوهشی اثر هینروژل

کیفی برت در شرايط تنش خشکی بررسی و گدزارش شدن کده    
طريد  افدزايش    کیلدوگرم در هکتدار سدوپرااب  از   300کاربرد 

ظرفیت نگهدناری آ ، کداهش شستشدوی مدواد غدذايی، رشدن       
سريع و م لدو  ريشده و هدوادهی بهتدر خداک باعدث افدزايش        

(. Kuhestani et al., 2009خشدک گیداه شدن )   عملکرد مداده 
 ادرم  کداهش استفاده از کودهای آلی بهبود ساختمان خداک و  

 سدبب کده  همدراه دارد، ضدمن ايدن   ی آن را بده ظاهر مخصوي

 ظرفیدت  س وهومدو  میدزان  افدزايش  خاک، يریپذنفوب افزايش

تشدنين   سدبب  درنتیجده  و هاآنزي  برخی افزايش و خاک بافری
 ,Chatterjeeگدردد ) مدی  خداک  میکروبدی  و فعالیدت  امعیت

ای از عوامددل مددذکور در (، در نتیجدده احتمددالا  مجموعدده 2002
 ةمداد ودهدا منجدر بده بهبدود عملکدرد      شرايط استفاده از ايدن ک 

گزارش کردنن که  Schiffer et al, (1993)خشک گیاه شننن. 
 Achilleaمصدر  کودهدای آلدی در گیداه دارويدی بومدادران )      

millefolium L. خشدک گیداه    ةماد( منجر به افزايش عملکرد
عنداع فلفلددی  شدن. در پژوهشدی ديگدر، عملکددرد گیداه دارويدی ن     

(Mentha piperita L. در کشت ارگانیک )درصن بیشتر از 80
(. عملکرد کمی و کیفدی  Kalra, 2003کشت رايا برآورد شن )

ويدژه  گیاه دارويی ريحان در شرايط استفاده از کودهای آلدی بده  
 تواهی در مقايسه با شاهن افزايش يافتمیزان رابلکم وست به

(El Gendy et al., 2001 .) 
 

 تعداد دانه در بوته
اثرات خ ی سوپرااب  و کدود دامدی و اثدرات دراده دو     

(. 3ی بر تعناد دانه در بوته داشت )ادنول  دارمعنیها، تأثیر آن
، بدا افدزايش مقدادير    شدود مدی مشاهنه  4که در شکل طورهمان

رات تعناد دانه در بوتده دارای روندنی   مصرفی سوپرااب ، تییی
افزايشی بود که البته شدنت ايدن تیییدرات بدا افدزايش مقدادير       

کیلدوگرم در هکتدار بسدیار بیشدتر از     120به  80سوپرااب  از 
بدا   کده یطوربهمیزان تیییرات در س وح بالای سوپرااب  بود، 

کیلوگرم در هکتدار،  160به  120افزايش سوپرااب  مصرفی از 
درصدن افدزايش يافدت. بیشدترين     08/0اد دانه در بوته تنهدا  تعن

15تأثیرگذاری کود دامی در بهبود تعناد دانه در بوته در س   
تدن  15مصر   کهیطوربهتن در هکتار اين کود بروز پینا کرد، 

درصدنی  14و  56منجر به افزايش  ترتیببهدر هکتار کود دامی 
تن در هکتار شدن  30فر و تعناد دانه در بوته نسبت به س وح ص

(. اثرات دراه دو اسین هیومیک بر تعناد دانه در بوتده  4)شکل 
دانه در 74دانه در بوته( و کمترين )49بود و بیشترين ) دارمعنی

کیلدوگرم در  4و  6در سد وح   ترتیببهبوته( تعناد دانه در بوته 
(. افدزايش بدیش از   4آمن )شدکل   دستبههکتار اسین هیومیک 
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کیلدوگرم در هکتدار(،   8بده   6اسدین هیومیدک مصدرفی )از    حن 
 (.  4درصنی تعناد دانه در بوته را درپی داشت )شکل 20کاهش 

درصن( و مقنار بالای ضدريب   67/7) RMSEمقنار پايین 
( در متییددر پاسددخ تعددناد داندده در بوتدده   2R= 96/0تبییددین )

 (.  5برازش عالی منل در اين صفت بود )انول  ةدهنننشان
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 سطح پاسخ تعداد دانه در بوته لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميک  -4شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 4. Response surface of seed number per plant in bean affected by different levels of water superabsorbent and 

cattle manure 1-n constant level of 15 t.hahumic acid i 
 
که سد وح مختلدف سدوپرااب  از طريد       رسنمینرر به

بهبود اذ  عناصدر غدذايی و سدهولت ادذ  عناصدر مداکرو و       
( توسدط گیداه منجدر بده بهبدود      Eneji et al., 2013میکدرو ) 

خصوصیات کمی گیاه شننن. در يک پژوهش گدزارش شدن کده    
ر هکتار سوپرااب ، مواب افزايش تعدناد  کیلوگرم د60کاربرد 

 Islam et( شدن ) Avena sativaيولا  ) ةخوشه و بذر در بوت

al., 2011 .)Jahan et al, (2011)   در يک پژوهش با بررسدی
اثر س وح سدوپرااب  و اسدین هیومیدک در مدنارهای آبیداری      
مختلف بر عملکرد و اازای عملکرد لوبیا ررمز گزارش کردنن که 

تمددامی سدد وح سددوپرااب  مددورد م العدده در شددرايط کددارايی 
ترتیدب کده در   استفاده از اسدین هیومیدک بهبدود يافدت، بدنين     

80و  40شرايط کاربرد اسین هیومیدک کدارايی سد وح صدفر،     
درصدن  11و  18، 19 ترتیدب بده کیلوگرم در هکتار سدوپرااب   

افزايش يافدت. در پژوهشدی اثدر     هاآن ةنسبت به کاربرد اناگان
و  2000، 1000، 500مختلدف اسدین هیومیدک )صدفر،     س وح 
در لیتدر( بدر عملکدرد و اادزای عملکدرد گیداه        گرممیلی4000

بهار بررسی و گزارش شن که بیشترين تعناد گل دارويی همیشه
در لیتر اسدین   گرممیلی2000و دانه در بوته در اثر کاربرد تیمار 

(. Mohammadipour et al., 2012آمدن )  دسدت بههیومیک 
در پژوهشی ديگر، پدس از بررسدی اثدر سد وح مختلدف اسدین       

در لیتر( بر عملکرد و اازای  گرممیلی100و  50فولويک )صفر، 
( .Plantago psyllium Lعملکددرد گیدداه دارويددی اسددفرزه ) 

گزارش شن که کاربرد اسین فولويک ضدمن بهبدود خصوصدیات    
ش داد کمی و کیفی گیاه، خسارات ناشی از تنش شوری را کداه 

(Gholami et al., 2013  همسو با نتايا اين پژوهش، برخدی .)
( گزارش کردنن که کداربرد  Ghorbani et al., 2009ن )امحقق
تواده  گرم در هکتار اسین هیومیک، مواب افزايش رابدل 3500

تعناد دانه در رديف و طدول بدلال برت شدن. در يدک پدژوهش      
ک مختلدف )اسدین   های اکولوژيد گزارش شن که استفاده از نهاده

ترکیبی ايدن کودهدا(    ةهیومیک، نیتروکسین، میکوريزا و استفاد
ويدژه وزن و تعدناد   منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی و به

(. در پژوهشی Massoud et al., 2013گننم شن ) ةدانه در بوت
اسدین   گدرم در هکتدار  300تا  200ديگر گزارش شن که کاربرد 

خشدک تولیدنی برت را    ةمداد هیومیک، عملکرد دانه و عملکرد 
درصن نسبت به شاهن افزايش داد، ضمن ايدن 23و  25 ترتیببه

که در شرايط استفاده از اين اسین آلی، وزن هزار دانده و تعدناد   
 Sarir etدانه در بوته نیز در مقايسه با شداهن افدزايش يافدت )   

al., 2005       کودهدای آلدی در مقايسده بدا کودهدای شدیمیايی .)
 عندوان بده توانندن  دارای مقادير زيادی مواد آلدی هسدتنن و مدی   

ويژه نیتروژن، فسفر و پتاسی  به منابعی غنی از عناصر غذايی به
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مرور ايدن عناصدر را در   ( و بهAzeez et al., 2010شمار آينن )
که ايدن کودهدا   (، ضمن اينLee, 2010تیار گیاه ررار دهنن )اخ
 ةمدؤثری منجدر بده بهبدود سداختمان فیزيکدی و بخیدر        طوربه

 Albiach et(. Mao et al., 2008) شدونن مدی رطوبت خداک  

al., (2001)  هکتددار تددن در24کدده کدداربرد گددزارش کردنددن 
خداک   پارامترهدای موادود در   سدال،  چهارکم وست طی ورمی
هدا و  امعیدت میکروارگانیسد    ک،هیومید اسین آلی، ةمادشامل 

داد. در افدزايش  داری معندی  طدور بهرا پايناری ساختمان خاک 
يک پژوهش، اثر کودهای مختلف بر عملکرد و اادزای عملکدرد   

( و مرزنجددوش Thymus vulgarisگیدداه دارويددی آويشددن )  
(Origanum majorana  بررسی و گزارش شن که کداربرد )9

تن در هکتار کود کم وست خصوصیات کمی گیاهان مدذکور را  
 (.  Csizinszky, 2002تواهی بهبود بخشین )میزان رابلبه

 
 پروتئين دانه

ی و اثرات دراده اثرات دراه خ ی سوپرااب  و کود دام
 دارمعندی دو اسین هیومیک و کود دامی بر میزان پروتئین دانده  

(. اثرات متقابل سوپرااب  و اسین هیومیدک نیدز   3بود )انول 
(. بدا  3داری بر میزان پروتئین دانده داشدت )ادنول    تأثیر معنی

افزايش مقادير مصرفی سوپرااب ، میزان پروتئین دانه افدزايش  

ت م بت سوپرااب  در بهبود میزان پروتئین يافت که البته اثرا
ترتیدب کده   ايدن دانه در س وح پايین اين کدود بدارزتر بدود، بده    

کیلدوگرم در  120بده   80افزايش مقنار مصدرفی سدوپرااب  از   
درصنی میزان پدروتئین دانده شدن، در   9هکتار منجر به افزايش 

160بده   120که افدزايش بیشدتر سدوپرااب  مصدرفی از     حالی
درصن( میدزان پدروتئین   38/0رم در هکتار افزايش ازئی )کیلوگ

(. افزايش متعادل اسین هیومیک 5همراه داشت )شکل دانه را به
کیلوگرم در هکتدار(، بهبدود میدزان پدروتئین     6به  4مصرفی )از 

که استفاده بدیش از اندنازه   درصن(، در حالی9دانه را سبب شن )
پروتئین دانه را در  درصن( میزان سهاز هیومیک کاهش ازئی )

(. بیشترين تأثیرگذاری کود دامی در بهبدود  5پی داشت )شکل 
تدن در هکتدار(   15میدزان پدروتئین دانده در سد   میدانی آن )     

میدزان پدروتئین دانده در ايدن سد         کده یطدور بهحاصل شن، 
تدن در  30درصن نسبت به س وح صدفر و   هشتو  23 ترتیببه

   (.5 هکتار کود دامی بیشتر بود )شکل
 RMSE، مقنار شودمیمشاهنه  5که در انول طورهمان

 ترتیدب بده ( برای متییر پاسخ پروتئین دانه 2Rو ضريب تبیین )
آمن، در نتیجه برازش منل در ايدن   دستبه 94/0درصن و 97/2

 صفت در کلاس عالی ررار گرفت.
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 جاذب رطوبت و اسيد هيوميک سطح پاسخ پروتئين دانه لوبيا نسبت به سطوح مختلف سوپر -5شکل 

 تن در هکتار کود دامی15در سطح ثابت 

Fig. 5. Response surface of bean seed protein affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

cattle manure 1-constant level of 15 t.ha 
 

 صدورت بده  اسدت  کنمم گیاه رشن بر اسین هیومیک تأثیر

 صدورت  بده  يدا و ( گیداه  خشدک  وزن کدل  افدزايش ) مسدتقی  

 فشدردگی  کداهش  و کدود  مصر  راننمان افزايش) غیرمستقی 

 Amiri(. Samavat & Malakuti, 2006) باشددن( خدداک

کمدی و   پس از بررسی اثر اسینهای آلی بر خصوصیات (2015)
ارش کرد که اسینهای آلدی هیومیدک و   کیفی گاوزبان ايرانی گز
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درصدن و پدروتئین    هشدت و  11 ترتیدب بهفولويک روغن دانه را 
درصن نسبت به شاهن افدزايش دادندن.   24و  21 ترتیببهدانه را 

اسین هیومیک بدر عملکدرد    پاشیمحلولدر پژوهش ديگری، اثر 
توده و نیز غلردت عناصدر فسدفر، پتاسدی  و     گل، عملکرد زيست

 Borageهددای گددل و بددرگ گاوزبددان اروپددايی )نامکلسددی  اندد

officinalis L.( م بت گزارش شن )Heidari & Minayee, 

که س وح مختلف سوپرااب  از طريد    رسنمینرر (. به2014
( و کاهش تبخیدر آ   Xie et al., 2011کاهش نیاز آبی گیاه )

(، منجدر بده کداهش    Nykanen et al., 2011از س   خداک ) 
ین دانده  شنت تنش خشدکی شدننن و در نتیجده میدزان پدروتئ     

اثر مقادير مختلف سوپرااب  و منار  افزايش يافت. در آزمايشی
آبیاری بر عملکرد و اادزای عملکدرد سدويا مدورد م العده ردرار       
گرفت و گزارش شن که با افزايش مقادير مصدرفی سدوپرااب ،   

نه، تعناد غلا  در بوته و عملکرد روغن عملکرد دانه، وزن صن دا
 Yazdaniتواهی نسبت به شاهن افزايش يافدت ) میزان رابلبه

et al., 2012   بر اسداس گدزارش .)Khandan et al, (2003) 
کودهای آلی با افزايش اذ  عناصر توسط گیاه میزان نیتروژن 

اسدفرزه را در مقايسده بدا     ةداند تبع آن میزان پدروتئین  دانه و به
تدن در  10و  پناشاهن بهبود بخشیننن. در يک پژوهش، کاربرد 

 Pimpinellaکم وسدت نیتدروژن دانده آنیسدون )    هکتار ورمی

anisum L.15و  11 ترتیدب بده تبع آن پدروتئین دانده را   ( و به
 ,.Khalesroo et alدرصدن نسدبت بده شداهن افدزايش داد )     

2011.) 
 

 تلفات نيتروژن
تأثیر اثدرات خ دی کدود دامدی ردرار      تلفات نیتروژن تحت

، بدا  شودمیمشاهنه  6که در شکل طور(. همان3گرفت )انول 
افزايش مقدادير مصدرفی سدوپرااب ، میدزان تلفدات نیتدروژن       

ادای  کیلوگرم در هکتار سوپرااب  به120کاهش يافت. کاربرد 
درصدنی  17ار از اين کود منجر بده کداهش   کیلوگرم در هکت80

میزان تلفات نیتروژن شن و در س وح بالاتر سوپرااب  )کاربرد 
کیلدوگرم در  120ادای  کیلوگرم در هکتار سدوپرااب  بده  160

رفت نیتروژن کاسته شدن  درصن از هنر هشتهکتار از اين کود( 
(. با افزايش میزان استفاده از کود دامی، مقدنار تلفدات   6)شکل 

تدن در  30و  15نیتروژن افزايش يافت و در هر يدک از سد وح   
درصن 95و  91 ترتیببههکتار کود دامی، میزان تلفات نیتروژن 

نسبت به شراي ی که از اين کود استفاده نشن، افزايش يافت. به
که احتمالا  میزان نیتروژن آزادشنه توسط سد وح   سنرمینرر 

بالای کود دامی بیش از نیاز گیاه بوده و در نتیجه گیداه آنهدا را   
اددذ  نکددرده و میددزان تلفددات نیتددروژن افددزايش يافتدده اسددت. 
کمترين میزان تلفات نیتروژن در س   میدانی اسدین هیومیدک    

تلفدات   میدزان  کده یطدور بده کیلوگرم در هکتار( حاصل شن، 6)
نسدبت بده    ترتیدب بده درصدن   ششو  14نیتروژن در اين س   

   (.6کیلوگرم در هکتار کمتر بود )شکل 8و  4س وح 
درصن( و مقنار بالای ضريب 88/11) RMSEمقنار پايین 

( در متییددر پاسددخ تلفددات نیتددروژن، بیددانگر 2R= 99/0تبیددین )
 (.  6برازش خو  منل در اين صفت بود )شکل 
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 کيلوگرم در هکتار اسيد هيوميک6در سطح ثابت 

Fig. 6. Response surface of N losses in bean affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

constant level of 6 kg.ha-1 humic acid 
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در پژوهشی گزارش شن که کاربرد سدوپرااب  در خداک،   
با بهبود ساختار خاک منجر به کاهش تلفات نیتروژن )به شدکل  

ايدن   آبشدويی ( و از Zhong et al., 2012اوره( در خاک شدن ) 
اثر  Jahan et al, (2013)عنصر به اعماق زمین الوگیری کرد. 

ارهای آبیاری مختلف بدر عملکدرد و   س وح سوپرااب  را در من
اازای عملکرد گیاه برت م العه و گزارش کردندن کده در اک در    

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  برترين تیمار بود. 80صفات تیمار 
کده اسدینهیومیک احتمدالا  از طريد  بهبدود       رسدن مدی نردر  به

فرآينددنهای فیزيولددوژيکی دخیددل در اددذ  آ  توسددط ريشدده 
(Verlinden et al., 2009     از نفدوب آ  بده اعمداق بیشدتر و ،)

عناصر غدذايی کاسدته اسدت و در نتیجده در شدرايط       شويیآ 
استفاده از س وح میانی اسین هیومیک میدزان تلفدات نیتدروژن    
کاهش يافت. در يک پژوهش، اثر اسین هیومیک بر خصوصدیات  

و  1000، 500رشنی فلفل م العه و گزارش شدن کده سد وح    
بدر کیلدوگرم اسدین هیومیدک، افدزايش طدول        گدرم میلی2000

هی وکوتیل، ر ر و طول ساره، وزن خشک، میزان عناصر غذايی 
(. Turkmen et al., 2005همدراه داشدت )  و عملکرد گیاه را به
گزارش کردندن کده    Jahan et al, (2015b)در پژوهشی ديگر 

با افزايش س وح کود نیتروژن )اوره( و کود دامی میدزان تلفدات   
 ,Koocheki et alوژن در زراعدت گندنم افدزايش يافدت.     نیتر

س   پاسخ تأثیر کود نیتروژن و مقادير مختلف آبیاری  (2015)

را بر میزان تلفات نیتروژن در زراعدت گندنم بررسدی و گدزارش     
کردنن که تلفات نیتروژن در مقادير بالای مصر  منابع افدزايش  

73تدا   52گدزارش کردندن کده     Harper et al, (1987)يافت. 
درصن از کود نیتروژن مصدرفی در کشدت برت ادذ  نشدنه و     

   گردد.تلف می
 

 کارآيی مصرف نيتروژن
اثرات خ ی سوپرااب  و کدود دامدی و اثدرات دراده دو     

 دارمعندی اسین هیومیک و کود دامی بر کارآيی مصر  نیتروژن 
(. با افزايش مقادير مصرفی سوپرااب  به کدارآيی  3بود )انول 

یتروژن افزوده شن و افزايش متعادل اسین هیومیک )تدا  مصر  ن
کیلوگرم در هکتار( نیز در بهبود کارآيی مصر  نیتروژن 6س   

کیلوگرم در هکتدار سدوپرااب    160(. کاربرد 7مؤثر بود )شکل 
درصدنی کدارآيی مصدر     و يدک  9منجر بده افدزايش    ترتیببه

اين کود  کیلوگرم در هکتار120و  80نیتروژن نسبت به س وح 
کیلدوگرم در  6(. کارآيی مصر  نیتروژن در سد    7شن )شکل 

درصن نسبت به سد وح  13و  16 ترتیببههکتار اسین هیومیک 
30و  15(. کداربرد  7کیلوگرم در هکتار بیشتر بود )شکل 8و  4

درصدنی  68و  49کداهش   ترتیدب بده تن در هکتار کدود دامدی،   
کاربرد اين کدود  ط عنمکارآيی مصر  نیتروژن را نسبت به شراي

 (. 7در پی داشت )شکل 
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Fig. 7. Response surface of Nitrogen use efficiency (NUE) in bean affected by different levels of water superabsorbent 

humic acid 1-and humic acid in constant level of 6 kg.ha 
 

، مقدادير پدايین   شدود مدی مشاهنه  8که در شکلطورهمان
RMSE (11/3    و مقدددنار بدددالای ضدددريب تبیدددین )درصدددن 

(99/0 =2R     در متییر پاسخ کدارآيی مصدر  نیتدروژن، بیدانگر )
 الی منل در اين صفت بود.برازش ع
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 با توجه به  RMSEخط رگرسيون مقادير برازش داده شده و مشاهده شده برای کارآيی مصرف نيتروژن در لوبيا و مقدار  -8شکل 

 مدل رگرسيون درجه دو کامل

Fig. 8. Regression line equation of the fitted and observed values for NUE in bean and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 

 
اسدت کده تعدنيل در     در م العات مختلف نشان داده شنه

يی مصر  آمنجر به بهبود کار تواننمیمصر  کودهای نیتروژنه 
 Calderini et al., 1995; Ganاين عنصر توسط گیاه شدود ) 

et al., 2008 .)Jahan et al, (2015b)     گدزارش کردندن کده
کارآيی مصر  نیتروژن در گننم با افزايش س وح مصدر  کدود   

گزارش کردندن   Marino et al, (2004)نیتروژن کاهش يافت. 
که کارآيی مصدر  نیتدروژن در گندنم بدا افدزايش سد   کدود        

درصن کداهش و از  60کیلوگرم در هکتار، 250به  50نیتروژن از 
خشک به کیلوگرم نیتروژن رسدین.   ةمادکیلوگرم 6/17به  2/44

در يک پژوهش اثر س وح مختلف کدود نیتدروژن و آبیداری بدر     
کارآيی مصر  نیتروژن در زراعت گننم بررسدی و گدزارش شدن    
که با افزايش کوددهی، کارآيی مصدر  نیتدروژن کداهش نشدان     

که کمترين میزان کارآيی مصر  نیتروژن در تیمار طوریداد، به
مترمکعددب در هکتددار 2500کیلددوگرم در هکتددار و 400ودی کدد

 (. Koocheki et al., 2015آمن ) دستبهآبیاری 
 

 منابع سازیبهينه
منابع از سه منردر ارتصدادی،    سازیبهینهدر اين پژوهش 

محی دی مدورد بررسدی ردرار     زيسدت -محی ی و ارتصادیزيست
يوی گرفددت. در سددناريوی ارتصددادی، عملکددرد داندده، در سددنار 

-محی ی میزان تلفات نیتروژن و در سدناريوی ارتصدادی  زيست
محی ی عملکرد دانه، میدزان تلفدات نیتدروژن و کدارآيی     زيست

 ةمقادير بهین ةکنننعوامل اصلی تعیین عنوانبهمصر  نیتروژن 
 منابع درنررگرفته شننن.

14/6و  83/143با مصر   ترتیببهدر سناريوی ارتصادی 
تدن در  12/22ر سوپرااب  و اسین هیومیک و کیلوگرم در هکتا

کیلدوگرم در  1613ای معدادل  هکتار کدود دامدی، عملکدرد دانده    
مندابع   ةبهیند که با مصر  مقادير آمن، ضمن اين دستبههکتار 

خشک، تعناد دانه در بوته، پروتئین  ةماددر اين سناريو عملکرد 
 ترتیدب هبد دانه، میزان تلفات نیتروژن و کارآيی مصر  نیتروژن 

 88/23دانده در بوتده،    107کیلوگرم در هکتدار،  23455معادل 
کیلددوگرم داندده در 61/7کیلددوگرم در هکتددار و  40/69درصددن، 

 (.  6کیلوگرم نیتروژن برآورد شن )انول 
 ترتیدب بده محی ی منابع در سناريوی زيست ةبهینمقادير 

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  و اسدین هیومیدک و   26/5و  160
نردر  ر تن در هکتار کود دامی تخمین زده شن، در نتیجه بده صف
محی دی بايدن اسدتفاده از    برای کاهش خ رات زيسدت  رسنمی

هايی نریر سوپرااب  و کود دامدی را بده حدنارل رسدانن     نهاده
(. در اين سدناريو میدزان تلفدات نیتدروژن نسدبت بده       6)انول 

البتده  درصن( کاهش يافت، کده  95شنت )سناريوی ارتصادی به
درصنی عملکرد دانه را نسبت بده سدناريوی   20اين امر کاهش 

محی دی،  (. در سناريوی زيست6ارتصادی در پی داشت )انول 
گیاه از کارآيی مصر  نیتدروژن بیشدتری نسدبت بده سدناريوی      

 (.  6ارتصادی برخوردار بود )انول 
 ةمحی ددی، هددر دو انبددزيسددت-در سددناريوی ارتصددادی

محی دی مدورد   ش مخداطرات زيسدت  سوددهی ارتصادی و کداه 
تواه ررار گرفت و در نتیجده ايدن سدناريو از اولويدت بیشدتری      

منابع در  ةبهیننسبت به دو سناريوی ديگر برخوردار بود. مقنار 
کیلددوگرم در هکتددار 02/6و  71/131 ترتیددببددهايددن سددناريو 
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تدن در هکتدار کدود دامدی     30/0سوپرااب  و اسین هیومیک و 
ای اين شرايط منل، دستیابی به عملکرد دانده  برآورد شن که در

(. 6بیندی کدرد )ادنول    کیلوگرم در هکتار را پیش1383معادل 
محی ی زيست-منابع در سناريوی ارتصادی ةمصر  مقادير بهین

خشک،  ةمادکیلوگرم در هکتار عملکرد 15569منجر به حصول 
گرم در کیلو-08/39درصن پروتئین دانه، 83/18دانه در بوته، 56

کیلددوگرم داندده در کیلددوگرم  53/17هکتددار تلفددات نیتددروژن و  
 (.  6نیتروژن کارآيی مصر  نیتروژن شن )انول 

 
 دستيابی به متغيرهای وابسته مورد انتظار  منظوربهسوپرجاذب رطوبت، اسيد هيوميک و کود دامی  ةشد سازیبهينهمقادير  -6جدول 

 در سناريوهای مختلف
Table 6. Optimized values of water superabsorbent, humic acid and cattle manure in order to achieve expected 

dependent variables in different scenarios 

 سناريوهای مختلف
Different scenarios 

  

  -اقتصادی

 محيطیزيست
Eco-Environmental 

 محيطیزيست
Environmental 

 اقتصادی
Economic 

  

 Superabsorbent (1-ha kg)سوپرااب   143.83 160 131.71
 (Xمتییرهای مستقل )

Independent variables (X) 
 Humic acid (1-ha kg)اسین هیومیک  6.14 5.26 6.02

 Cattle manure (1-ha t)کود دامی  22.12 0 0.30

 Seed yield (1-ha kg)عملکرد دانه  1613 1294 1383

 (Yابسته )متییرهای و

Dependent variables (Y) 

 Dry matter yield (1-ha kg)خشک  ةمادعملکرد  23455 13575 15569

 Seed number per plantتعناد دانه در بوته  107 39 56

 (%) Seed proteinپروتئین دانه  23.88 17.46 18.83

 N losses (1-ha kg)تلفات نیتروژن  69.40 45.10- 39.08-

 NUE (N 1-kg kg seed)کارآيی مصر  نیتروژن  7.61 17.42 17.53

 
بدا اسدتفاده از    Jahan et al., (2015d)در يک پدژوهش  
رطوبدت و اسدین    سوپرااب  ةبهینمقادير طرح مرکب مرکزی، 

آبیدداری در زراعددت برت تعیددین و هیومیددک را در شددرايط کدد 
ترتیدب  گزارش کردنن که در سناريوی ارتصدادی بدا مصدر  بده    

کیلوگرم در هکتار سوپرااب  رطوبت و اسدین  19/7و  06/126
ای مترمکعب در هکتار آبیاری عملکرد دانده 47/347هیومیک و 

در پژوهشدی   آمدن.  دسدت بده کیلوگرم در هکتدار  26710معادل 
 ةبهیند پدس از بررسدی مقدادير     Jahan et al., (2015b)ديگر، 

ننم گزارش کردندن  کودهای نیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گ
کیلددوگرم در هکتددار 145کدده در سددناريوی ارتصددادی، مصددر  

تن در هکتار 18کیلوگرم در هکتار فسفر و 200نیتروژن خال ، 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانده  6500منجر به تولین  کود دامی

کیلدوگرم در  21محی دی بدا مصدر     شن و در سناريوی زيسدت 
تدن در  16ربرد فسدفر و مصدر    هکتار نیتروژن خال ، بنون کا
کیلدوگرم در  3160ای معدادل بدا   هکتار کود دامی، عملکرد دانه

گدزارش کردندن    Mansoori et al, (2014)هکتار حاصل شن. 
کدود   ةبهیند محی دی مقدنار   زيسدت -که در سناريوی ارتصدادی 

( Allium hritifoliumموسدیر )  ةنیتروژن، آبیاری و تراک  بوتد 
2025کیلددوگرم کددود اوره در هکتددار،  169معددادل  ترتیددببدده

بوته در مترمربع برآورد شدن.  7/17مترمکعب در هکتار آبیاری و 

Koocheki et al, (2015)      گدزارش کردندن کده در سدناريوی
کیلدوگرم در هکتدار عملکدرد دانده     4045یابی به ارتصادی، دست

کیلددوگرم در هکتددار کددود اوره و 274گنددنم در شددرايط کدداربرد 
 کعب در هکتار آ  محق  شن.  مترم3964
 

 گيری  نتيجه
کلی نتايا اين پژوهش نشان داد کده اثدرات خ دی     طوربه

سوپرااب  رطوبت و کود دامی بر تمامی صفات مدورد م العده   
يک از که اثر خ ی اسین هیومیک بر هیعبود، در حالی دارمعنی

تدأثیر  صفات مورد م العه تحت ةصفات اثر چننانی نناشت. کلی
از صفت میدزان  ات دراه دو اسین هیومیک و کود دامی )بهاثر

کده اثدرات دراده دو    ررار گرفتندن، ضدمن ايدن    تلفات نیتروژن(
ی بر میزان پروتئین دانده داشدت. بدا    دارمعنیسوپرااب  تأثیر 

مشداهنه شدن کده بدا افدزايش مقدادير        3و  1های شکل ةمقايس
ملکدرد  مصرفی سوپرااب  و اسین هیومیدک، روندن تیییدرات ع   

ترتیب که بیشترين اينخشک مشابه بود، به ةماددانه و عملکرد 
خشددک در بددالاترين سدد     ةمددادعملکددرد داندده و عملکددرد  

آمدن،   دسدت بده کیلدوگرم در هکتدار(   160سوپرااب  مصرفی )
8به  6و از  6به  4که افزايش اسین هیومیک مصرفی از حالیدر

يش و کداهش عملکدرد   منجر به افزا ترتیببهکیلوگرم در هکتار 
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خشک شن. بیشترين تأثیرگذاری کود دامی  ةماددانه و عملکرد 
15خشک در سد   میدانی آن )   ةمادبر عملکرد دانه و عملکرد 

)سد   پاسدخ    1های تن در هکتار( مشاهنه شن. مشابهت شکل
)س   پاسخ تعناد دانه در بوته( بر اين نکتده   4عملکرد دانه( و 

هدايی کده   توان با اسدتفاده از نهداده  می دلالت داشت که احتمالا 
دهندن، عملکدرد دانده را ارتقدا      تعناد دانه در بوته را افزايش می

بخشین. افزايش بیش از حن اسدین هیومیدک و کدود دامدی )در     
ها( منجر بده کداهش میدزان    بالاترين س   هر يک از اين نهاده

، 7و  6هددای شددکل ةپددروتئین داندده شددن. بددا توادده بدده مقايسدد
مارهددای مددؤثر در کدداهش تلفددات نیتددروژن، افددزايش کددارآيی تی

م ال کمترين میدزان   عنوانبهمصر  نیتروژن را در پی داشتنن، 
تلفات نیتروژن و به دنبال آن بیشترين کارآيی مصر  نیتدروژن  

کیلوگرم در هکتدار(  160ترين س   سوپرااب  مصرفی )در بالا
ییرهدای پاسدخ   و ضريب تبیین مت RMSEآمن. مقادير  دستبه

بده   ،حاکی از برازش عالی منل در تمامی صدفات مدورد م العده   
سناريوهای مختلدف   ةاست نای میزان تلفات نیتروژن بود. مقايس
محی ی باين مصدر   نشان داد که برای کاهش مخاطرات زيست

حدنارل  ای نریدر کدود دامدی را بده    مزرعده های برونبرخی نهاده
صنی سدوپرااب  مصدرفی در   در10که افزايش رسانن، در حالی
محی ی نسدبت بده سدناريو ارتصدادی منجدر بده       سناريو زيست

-که در سناريوی ارتصدادی کاهش تلفات نیتروژن شن. از آنجايی
مندابع تواده    سدازی بهینده محی ی از ابعداد مختلدف بده    زيست
مندابع در ايدن    ةبهیند استفاده از مقادير  رسنمینرر ، بهشودمی

کیلدددوگرم در هکتدددار 02/6و  71/131 ترتیدددببدددهسدددناريو )
تن در هکتدار کدود دامدی(    30/0سوپرااب  و اسین هیومیک و 

   های مصرفی در اين پژوهش باشن.ترين س وح نهادهمناسب
 

 یسپاسگزار
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Introduction  

Maintenance of soil fertility as a permanent bed for continuous production of agricultural products is one 
of the most important issues affecting the sustainability of food production. In order to achieve healthy food 
production, application of ecological inputs such as cattle manure and organic acids are inevitable. Cattle 
manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, phosphorus, potassium and other nutrients. It also adds 
organic matter to the soil which may improve soil structure, aeration, soil moisture-holding capacity, and 
water infiltration. Humic substances are a mixture of different organic compounds that extract from various 
sources such as soil, humus, peat, oxidized lignite and coal. They are different in molecular size and 
chemical structure. A little amounts of humic acid increase soil fertility by improving the physical, chemical 
and biological characteristics of soil. Water super absorbents are water absorbing polymers (they may 
contain over 99% water). They have been defined as polymeric materials which exhibit the ability of 
swelling in water and retaining a significant fraction (> 20%) of water within their structure, without 
dissolving in water content. The applications of hydrogels are grown extensively. These materials have 
100% natural structures and do not have any harm for the environment. Development of using super 
absorbent hydrogels to reduce crises such as soil erosion, frequent droughts or providing food security 
requires knowledge of their behaviors and performances in the soil. To determine the optimal irrigation 
water and fertilizer, the use of mathematical models is inevitable. One of the most common methods used to 
optimize these factors is the central composite design. A central composite design is an experimental design, 
useful in response surface methodology, for building a second order (quadratic) model for the response 
variable without needing to use a complete three-level factorial experiment. Considering the importance of 
bean as the main crop in Fabaceae family and also the lack of comprehensive information in the field of 
simultaneous optimization of water super absorbent, humic acid and cattle manure, in this study, different 
economic and environmental scenarios for bean (Phaseolous vulgaris L.) production via optimization of 
water super absorbent, humic acid and cattle manure application was evaluated. 
 
Materials & Methods 

In order to estimate optimized application rates of water superabsorbent, humic acid and cattle manure in 
cultivation of bean, an experiment as Box Benken design using Response Surface Methodology, was 
conducted at Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, during 2013-14 growing season. The 
experimental treatments were designed considering of the high and the low levels of water superabsorbent 
(80 and 160 kg.ha-1), humic acid (4 and 8 kg.ha-1) and cattle manure (0 and 30 t.ha-1) using MINITAB Ver. 
17 statistical software, as the central point in every treatment replicated 3 times, so 15 treatment 
combinations were provided totally. 
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Results & Discussion 

The result showed that the highest seed yield obtained in the middle level of humic acid (6 kg.ha-1), so 

that application of 6 kg.ha-1 humic acid increased seed yield 15 and 11% compared to the levels of 4 and 8 

kg.ha-1, respectively. The moderate increasing of cattle manure amounts led to an increase in dry matter 

yield, so that by increasing the amounts of cattle manure from 0 to 15 t.ha-1, dry matter yield increased by 

36%, but more increasing the amounts of cattle manure from 15 to 30 t.ha-1 led to a decrease in dry matter 

yield by 4%. By increasing the amounts of superabsorbent, nitrogen losses decreased, so that the application 

of 120 kg.ha-1 superabsorbent decreased nitrogen losses 17% compared to the level of 80 kg.ha-1. Nitrogen 

use efficiency in the 6 kg.ha-1 level of humic acid was 16 and 13% more than the levels of 4 and 8 kg.ha-1, 

respectively. It seems that application of humic acid increased seed yield by improving soil physical 

properties. Amiri (2015) reported that humic acid and folic acid increased seed yield of Echium amoenum by 

32 and 22% compared to control, respectively. The highest and the lowest seed yield of bean (Phaseolus 

vulgaris L.) obtained in treatments of 80 kg.ha-1 water super absorbent + humic acid and Non-applicaion of 

water super absorbent and humic acid, respectively. El-Baz et al., (2012) evaluated effect of humic acid on 

yield and yield components of soybean (Glycine max L.) and reported that the highest seed yield obtained in 

level of 1000 ppm humic acid.  

  

Conclusions  

In economic scenario, using 143.83 kg.ha-1 superabsorbent, 6.14 kg.ha-1 humic acid and 22.12 t.ha-1 cattle 

manure, resulted in 1613 kg.ha-1 seed yield. The nitrogen losses in environmental scenario decreased by 95% 

compared to economic scenario. Eco-environmental scenario attended to different aspects of resource 

optimization, therefore it seems using the optimized amounts of resources in this scenario (131.71 and 6.02 

kg.ha-1 superabsorbent and humic acid and 0.30 t.ha-1 cattle manure, respectively) are the best levels of 

ecological inputs in this research.  

 

Key words: Box Benken, Ecological approach, Ecological input, Health of product, Nitrogen losses 
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 زدگي و اثر خوسرمايي تحت تنش يخ CBFو P5CS هايالگوي بيان ژن بررسي

 (.Cicer arietinum L) در گياه نخودبر تغييرات ميزان پرولين آزاد 
 

 3فرفرهاد شکوهيو  2، نسرين مشتاقي2، عبدالرضا باقري*1روح الله قاسمي
 نژادي گياهي، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدبه ارشد بيوتکنولوژي، گروه بيوتکنولوژي وآموخته کارشناسيدانش -1

 و گروه بقولات پژوهشکدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد نژادي گياهي دانشکده کشاورزياعضاي هيئت علمي گروه بيوتکنولوژِي و به -2

 استاديار پژوهشکده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد -3
 

 31/02/1393تاريخ دريافت: 
 24/11/1394تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده
. در اين پژوهش، شودميو متابوليسم سلولي انجام  هاژنزدگي از طريق تنظيم فعاليت سازگاري گياهان به تنش يخ 

درجره  10(، خوسررمايي ) گرادسانتيدرجه 23در شرايط دمايي معمولي ) CBF(DREB1) و P5CSي هاژنتغييرات بيان 
( بره  MCC505( و حساس )MCC426( در دو ژنوتيپ نخود زراعي مقاوم )گرادسانتيدرجه -10) زدگييخ( و گرادسانتي

در ژنوتيرپ مقراوم در مقايسره برا ژنوتيرپ       هرا ژنها نشان داد که بيان اين سرما مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج آناليز داده
گيري در شرايط کنترر  فقرط   نوتيپ و اندام نمونهاثر متقابل ژ همچنين. (P <0.05)داري بيشتر بود معني طوربهحساس 

مشاهده شد که اثر متقابل ژنوتيپ و تيمار خوسرمايي  اين ربَعلاوه را نشان داد. داريمعنيتفاوت  P5CSدر ميزان بيان ژن
ن اير  MCC426فقط در ژنوتيپ  P5CSولي در مورد ژن  ،داشت داريمعنيدر هر دو ژنوتيپ اختلاف  CBFدر مورد ژن 

يکري از سرازوکارهاي حفا رت سرلولي در مرحلره       عنوانبهروند مشاهده شد. از طرفي بررسي تغييرات ميزان پرولين آزاد 
در پاسخ به تيمار خوسرمايي نسبت به ژنوتيرپ ديررر افرزايش     MCC426خوسرمايي نشان داد که ميزان پرولين ژنوتيپ 

طي مراحل اوليه خوسرمايي رخ داده و برا گذشرت    MCC505پ که اين افزايش در ژنوتيدر صورتي ؛بيشتري داشته است
توان بيان کرد که يکي از دلايرل اصرلي مقاومرت    مي هاي اين تحقيقزمان، ميزان پرولين کاهش يافته است. براساس يافته

براي القاي  هاآنتوان از ي مذکور در شرايط تنش سرمايي بوده و ميهاژنبه دماهاي پايين، بيان زياد  MCC426ژنوتيپ 
 مقاومت در گياهان حساس به سرما استفاده کرد.

 

 نخود زراعيپرولين، زدگي، بيان ژن، تنش يخ هاي کليدي:واژه
 

   1مقدمه
هراي  تررين ترنش  از جملره ممرم   زدگري يرخ تنش سرما و 

قررار   ترثثير که رشد و عملکرد گياهان را تحت  باشدميمحيطي 
هراي  فتن بسياري از پرروتيين ربينباعث از هاتنشدهد. اين مي

ساز سلو  و تغييرات در وسلولي و به تبع آن اختلا  در سوخت
کره اثرر آن در درجره او  در     ء شرده پذيري غشاپايداري و نفوذ

(. عرلاوه Harding et al., 1999) شودميسلو  مشاهده  ءغشا
هراي فعرا  اکسريژن ماننرد     راين، تنش سرما باعث توليد گونهبَ

-د )سررروپر اکسررري 
2O (و راديکرررا  هيدروکسررريل )-OH در )

راکسيداسرريون ليديررد، کلروپلاسررت و ميتوکنرردري شررده کرره پِ
شروند کره   را سبب مي DNAشدن پروتيين و جمش در دناتوره

شدن متابوليسم طبيعي گياه و در نمايت مرگ اين امر به مختل
گياهان با (. Esfandiari et al., 2007) شودميها منجر سلو 

                                                            
 09159048799: همراه تلفن نويسنده مسئول:*

rohollah.ghasemi@modares.ac.ir 

، از طريررق فراينرردهاي فيزيولرروژيکي و کارهرراي متعرردد وسرراز
پاسخ  زدگييخ سلولي مولکولي به تنش همچنينميايي و يبيوش

کرده و بنابراين مقادير داده و خود را با شرايط محيطي منطبق 
دهند. اين اختلاف در بين گياهان مختلفي از تحمل را نشان مي

هرا،  انردام   از پاسخ وسيع در سطوح ديواره و غشراي سرلولي،  
گيررد و در نمايرت   مري  ثها منشر ها و درشت مولکو ريزمولکو 

 Filippiهمراه خواهد داشت )ي مرتبط را بههاژنبيان متفاوت 

et al., 2007هاي ممم در مقاومت گياهران بره   (. يکي از فرايند
. در اين فرايند، شودميشناخته  2خوگرفتن عنوانبهتنش سرما 

يرراه سرربب افررزايش مقاومررت برره تررنش سررازوکارهاي درونرري گ
 شرود مري گيري در دماهراي نزدير  صرفر    پس از قرار زدگييخ
(Gusta et al., 2007هر .) کننرده و تنظيم هاژنچند برخي از

هاي دخيل در فرايند سازگاري توسط محققران شرناخته شرده    
داده و مقاومرت  است، اما هنوز ارتباط اساسي برين تغييررات رخ  

                                                            
2 Acclimation 
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خرروبي شررناخته نشررده اسررت    گياهرران برره شررده در القرراء
(Thomashow,1999 تنش دماهاي پايين .) باعث القاي بيان و

ي هاژن، لذا شناسايي شودهاي خاصي مييا ممانعت از بيان ژن
هاي متحمل و حساس به کم  ارزيرابي تغييررات   ممم در لاين

در شرايط اعما  تنش نسبت به حالت بردون ترنش،    هاآنبيان 
هراي افرزايش مقاومرت گياهران بره ترنش       برنامره  براي اجرراي 

 هاي مناسب باشد.تواند يکي از راهمي زدگييخ
هايي که در هنرام مواجه گياه با سرما به از جمله پروتيين

پرردازد،  ايفاي نقش در سرازگاري و تحمرل سررما در گيراه مري     
مري  CBF(2DREB(3و فاکتور رونويسي  1P5CSهايپروتيين

هايي که گياهان در مواجمه با ايرن گونره   کنشباشند. يکي از وا
هراي مترابوليکي اسرت و    ، واکنشدهدمياز خود نشان  هاتنش

. از جمله باشدميهاي آلي تجمع اسموليت هاآنيکي از بمترين 
پرولين را نام برد. پرولين، غشراء  توانميهاي آلي اين اسموليت

هراي برالاي يرون   را در برابر آثار مختلف غلظت هاپروتيينها و 
 عنروان بهکند و هاي معدني و دماهاي بالا و پايين محافظت مي

نمايرد  هراي هيدروکسريل عمرل مري    کننرده راديکرا   ي  پرا  
(Rayapati & Stewart, 1991 تررنش اسررمزي بيوسررنتز .)

کرردن  واسطه تحري و اين افزايش به دهدميپرولين را افزايش 
هايي اسرت کره در مسرير بيوسرنتز پررولين      ردن آنزيمکيا فعا 

دخالت دارند. در يکي از اين دو مسير که اغلب در شرايط تنش 
گلوتامير  اسريد بره    -Lافترد،  ويرژه ترنش سررما اتفرا  مري     به

-1-سمي آلدوئيد تبديل شده و پس از توليد دلتا -γگلوتامي  
 شودميديل پرولين تب-Lکربوکسيلات، در نمايت به -5-پرولين

(Delauney et al., 1993  اولررين آنزيمرري کرره در مسررير .)
که در  باشدمي P5CSبيوسنتز پرولين نقش کليدي دارد، آنزيم 

هنرام تنش سرما و يخبندان در گياهان، توليد آن افزايش مري 
يکري از   DREB(. پرروتيين  Delauney et al., 1993يابرد ) 

در بسرياري از گياهران   برداري در گياهان است که عوامل نسخه
زيسرتي از جملره   ي غيرر هرا ترنش نقش کليدي را در تحمل به 

شده اين پروتيين با داشتن توالي حفا ت. کندايفاء مي زدگييخ
دهنرده بره   ي پاسرخ هاژندر بالادست  DNAبه توالي خاصي از 

 Agarwal etشرود ) مري  هرا آنتنش سرما متصل و باعث بيان 

al., 2006.) 
ن براي افزايش مقاومرت بره سررما در گياهران     از اين دو ژ

برا   P5CSدر پژوهشي با انتقا  ژن  حساس استفاده شده است.
 Eucalyptus برره Agrobacterium tumefaciensکمرر  

                                                            
1 Δ1-pyrroline-5-carboxylatesynthetase 

2 Dehydration responsive element binding 

3 C-repeat binding factor 

saligna برابرر   چمرار ويترو، ميزان توليد پررولين  در شرايط اين
(. در Dibax et al., 2010هراي شراهد شرد )   بيشرتر از نمونره  

، P5CSبيران ژن  ديرر در تنباکوي تراريخته، با بريش اي مطالعه
برابر پرولين بيشتري توليد شد و اين گياهان تراريخته 18تا  10

بررررالايي را از خررررود نشرررران  زدگررررييررررختحمررررل برررره 
نيز  CBF(. در مورد ژن Konstantinova et al., 2002دادند)

آرابيدوپسيس  CBFي هاژن بيانبيشگونه است. شرايط به اين
را افرزايش   CBFي هردف  هرا ژنتراريخته، بيان  B. napus در

يافته و هرم  را هم در گياهان سازش زدگييخداده و مقاومت به 
(. Jaglo et al., 2001بره سررما افرزايش داد )    نيافتره سرازش 
فرنري تحمل آرابيدوپسيس در گوجه CBF1بيان ژن  همچنين

(. در Hsieh et al., 2002بالايي را به سرما نشران داده اسرت )  
ي ارتولروگ  هاژنتوان عنوان کرد که مي CBFکل در مورد ژن 
DREB1/CBF گياهان زراعي مثل کلم بروکلي،  در بسياري از

گوجرره فرنررري، يونجرره، ذرت، برررنج، جررو، آتررريدلکس، کلررزا،   
دهنرده  اوکاليدتوس ، فستوکا و گندم شناسايي شده کره نشران  

قلمرروي   در DREB1/CBFحضور گسترده سيسرتم تنظيمري   
با کنتر  بيران   DREBرود که فناوري گياهي بوده و انتظار مي

مخصوصرا  شررايط    هرا ترنش اين سيستم تنظيمي تحمل عليره  
 را در گياهان زراعي بمبود بخشد. زدگييخ

 زدگري يرخ تحت تنش  هاژنکه بررسي بيان اينبا توجه به
يکي ي تغييررات مترابول  کننرده سودمندي توجيه طوربهد توانمي

گياه در جريان سازگاري به دماهاي پايين باشد و محققان را در 
هاي مختلف گياهان هدايت کند، لرذا در ايرن   شدن پاسخروشن

کره در   CBF(DREB1)و  P5CSي هرا ژنتحقيق ميزان بيران  
نقش مممي  زدگييخمواجمه بسياري از گياهان با تنش سرما و 

يپ مقاوم و حساس به کنند، در نخود زراعي در دو ژنوتبازي مي
 Real time PCRسرما مورد بررسي قرار گرفتند و از تکنير   

ي فو  تحت شرايط تنش و بدون هاژنبراي بررسي ميزان بيان 
 تنش استفاده شد.

 

 هامواد و روش
بر بيان  زدگييخآزمايش اول: بررسي اثرات خوسرمايي و تنش 

 CBFو  P5CSي هاژن
لرف نخرود زراعري شرامل     در اين پژوهش دو ژنوتيرپ مخت 

MCC426  ( متحمل به سررماNezami & Bagheri, 2001 )
( انتخرا   Singh et al., 1995حساس به سرما ) MCC505و 

از بانرر  بررذر پژوهشررکده علرروم گيرراهي دانشررراه  هرراآنو بررذر 
فردوسي مشمد دريافت شد. در ابتدا بذرها با هيدوکلريت سديم 

عفوني شرده و پرس از   دقيقه ضرد  پنجمدت درصد به10تجاري 
مقطر، بر روي کاغرذ صرافي در  رروف پترري برا      شستشو با آ 
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 روف پتري در شرايط بدون نور و  .رطوبت لازم قرار داده شدند
بره   زنري قرار گرفته و پرس از جوانره   گرادسانتيدرجه 23دماي 

اتاق  رشد و با شررايط نروري    در هاآنگلد .گلدان منتقل شدند
درجره  23سراعت تراريکي و دمراي    شرت ه ساعت روشنايي و16

بعد از دو هفته که رشرد در شررايط   . قرار داده شدند گرادسانتي
23ها به دو قسمت تقسيم شده و نيمي در دمايگياهچه ،نرما 
و نيمي ديررر بره    دارينرمو شرايط ذکر شده  گرادسانتيدرجه 
جمت اعما  تيمار خوسرمايي منتقل  گرادسانتيدرجه 10دماي 
 گرراد سرانتي درجره  10دماي، شدهبر طبق مطالعات انجام. دشدن

اندازي بمتر مسيرهاي سازگاري و آمادگي براي مقابله با براي راه
و ايرن مطلرب در مرورد برخري از      باشرد ميتنش سرما مناسب 

(. Nayyar et al., 2005) هاي نخود گزارش شده استژنوتيپ
و  گرراد سرانتي درجه 10ها از تيمار دماييگياهچه، روز10بعد از 

برره فريررزر  گرررادسررانتيدرجرره 23 از شرررايط نرمررا  همچنررين
، ناگمراني  زدگييخبراي جلوگيري از . ترموگراديان منتقل شدند

درجرره 2بررا سرررعت  گرررادسررانتيدرجرره -10دمرراي فريزرتررا 
 مردت بره و گياهران   تدريج کاهش يافتدر ساعت به گرادسانتي
ر شرايط تراريکي قرارگرفتنرد و   دقيقه در معرض اين دما و د15

گيري بررگ مرکرب و   هاي مياني گياهان، نمونهسدس از قسمت
کاهش تدريجي دما شرايط را براي توزيع مجدد . ساقه انجام شد
هاي گيراهي و جلروگيري از تشرکيل يرخ در داخرل      آ  به بافت

کنرد  افتد، فرراهم مري  ندرت اتفا  ميهها که در طبيعت بسلو 
(Murry et al., 1988نمونه .)   گيري از گياهان شراهد و برراي

در همران   گرراد سرانتي درجره  23هر تيمار از گياهران در دمراي  
هرا در  نمونه .انجام شد، گيري از گياهان تحت تنشلحظه نمونه

درجرره -80برره دمرراي دارينرررهازت مررايع منجمررد و جمررت  
 منتقل شدند. گرادسانتي

 
 

 
 cDNAو سنتز  RNAاستخراج 

برا اسرتفاده از کيرت     RNAشرده، کرل   اي فريزهر از نمونه
زيست، اسرتخراج شرده و در   ستوني شرکت دنا RNAاستخراج 
شدند. جمت تعيين غلظت  دارينره گرادسانتيدرجه -80فريزر 

ها برا نسربت  هاي استخراج شده، نانودراپ نمونهو کيفيت نمونه
برر   RNAانجام شده و مقدار کرل   280/260و  230/260هاي 

شده يکروگرم در ميکروليتر محاسبه گرديد. غلظت دادهحسب م
مورد استفاده قرار گرفرت.   cDNAتوسط دستراه، براي ساخت 

ميکروگررم   پنجنيز مقدار  RNAجمت تعيين کيفيت  همچنين
از هر نمونه )براساس نتايج نرانودراپ محاسربه شردند( روي ژ     

الاي آن درصد آگارز ، الکتروفورز شد تا نسبت به کيفيرت بر  5/1
و  RNAاطمينرران حاصررل شررود. پررس از اطمينرران از کيفيررت 

، s28و  s18ريبرروزومي RNAمشرراهده بانرردهاي مربرروط برره  
شرده برا   هاي استخراجRNAي خالص، RNAحصو   منظوربه

 Fermentas (USAشرررکت  DNase Iاسررتفاده از آنررزيم 

طبق دسرتورالعمل شررکت سرازنده مرورد تيمرار قررار        (2001
، RNAهرراي مختلررف سررازي غلظررتاز همسرران گرفتنررد. بعررد

از کيت شرکت ويوانتيس و طبق دستور cDNAسنتز  منظوربه
 بمره گرفته شد. العمل شرکت مذکور

 
 طراحي آغازگر

ي هاژنهاي mRNAبراي طراحي آغازگر مناسب از توالي 
P5CS  وCBF      مربوط بره نخرود کره در پايرراهNCBI   وجرود

طراحري   Primer Premier 5افرزار  داشت، استفاده شد و با نرم
ژن  عنروان بره  Elongation factorانجرام گرفرت. ژن خرانري    
مورد استفاده  سازي سنجش بيان ژنکنتر  داخلي جمت نرما 

ي هرا ژنهراي  توالي آغازگر. (Dinari et al., 2013) قرار گرفت
 آمده است. 1دار در جدو  توالي ژن خانه همچنيننظر و مورد

 

 مورد استفادههاي پرايمر-1جدول 
Table 1. Primers used in this study 

 آغازگر 
Primer  

 توالي آغازگر
Primer sequence 

 اندازه محصول
Product size 

P5CS-F TATCAGCCTTGTTGGCGTTG 
168bp 

P5CS-R CCACCCTACACTTGTCTCCGA 
CBF-F AATGACGCTCGTGTAGATGC 

131 bp 
CBF-R CAAGACAATGAAGGCTGGG 

Elongation factor-F CTCCAAGGATGACCCTGCTAA 
101bp  

Elongation factor-R CGAGGACTGGGGCATAACC 

 
 هابراي تکثير قطعه و آزمون آغازگر PCRشرايط 

، RNAهراي  شرده از نمونره  هراي سنتز cDNAز در ابتدا ا
برودن  از درسرت  و استفاده شرد  PCRسازي واکنش براي بمينه

ها و از مناسبcDNAها، مراحل سنتز و خلوص طراحي آغازگر
 Realسدس براي انجام . اطمينان حاصل شد PCRبودن برنامه 

time PCR براساس شرايط بمينه شده، حجم واکنش زنجيرره ،
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نظر گرفته شد که اين حجم حراوي  ميکروليتر در25اي پليمراز 
dNTP  ،4/0 مررررولارميلرررريcDNA ،2/0دو ميکروليتررررر از 

منيرزيم، غلظرت   کلريرد  مولارميلي5/2ميکرومولار از هر آغازگر، 
مرراز  پلي DNA- Taqو ي  واحد  PCRنمايي ي  برابر از بافر 

25مقطرر اسرتريل بره    بود. سدس حجم نمايي با استفاده از آ 
چرخره  40در  Real time PCRواکنش ميکروليتر رسانده شد. 

 ميکروليتررر بررا شرررايط زيررر در دسررتراه   20و حجررم نمررايي  
BioRAD  :درجرره 95دقيقرره در دمرراي   10صررورت گرفررت

ثانيه در 15هاي تکرار با چرخه40)واسرشت اوليه( و  گرادسانتي
ثانيه در دمراي  30)واسرشت ثانويه(،  گرادسانتيدرجه 95دماي 
ثانيره در دمراي   30آغرازگر( و   Tm)دماي  گرادسانتيدرجه 63
 برا روش  هرا ژنميزان بيان )مرحله بسط(.  گرادسانتيجه در72

Efficiency adjusted ΔΔCt (Pfaffl, 2001) محاسرربه 
 Elongationخرانري   ها برا ژن در اين روش همه داده .گرديد

factor شرده و سردس ميرزان     نرمرا   داخلري کنترر    عنوانبه
 .شد نسبت به شاهد سنجيده هاژنتغييرات بيان 

 
 ن بازدهي آغازگرهامحاسبه ميزا

برابرر از  10هاي گيري بازدهي هر آغازگر، رقتجمت اندازه
cDNA آمردن  دسرت تميه گرديد. پس از بهCt    در هرر رقرت و

نظرر شريب خرط    بر مبناي لراريتم رقرت مرورد   Ctرسم نمودار 
( ميرزان  10(-1)شريب/  -1مشخص شده و برا اسرتفاده از فرمرو  )   

 ,.Gentle et alبه گرديرد ) بازدهي مربوط به هر آغازگر محاس

2001.) 
فاکتوريرل در قالرب طررح کراملا       صرورت بره اين آزمايش 

تصادفي با سه تکرار به اجرا درآمد. فاکتورهاي آزمايشي عبرارت  
سررطش شررامل خوسرررمايي و عرردم دو در بودنررد از خوسرررمايي )

( و MCC505و  MCC426خوسرمايي( و دو ژنوتيرپ نخرود )  
جداگانره برراي    طوربهها ها و ساقهرگگيري از بنمونه همچنين

ي مذکور در اين دو اندام و در دو زمان هاژنمقايسه ميزان بيان 
 )قبل و بعد از تنش( انجام شد.

 
پررولين آزاد در مرحلره    آزمايش دوم: بررسي تغييرات ميزان

 خوسرمايي
هرا بره شررايط    در آزمايشي جداگانه بعد از انتقا  گياهچه

، 72، 48، 24، 12،  6با گذشت  هاآنپرولين ميزان ، خوسرمايي
ساعت از زمان قرارگيري در شرايط خوسرمايي همراه 120و  96

بررگ درون هراون برا     گررم ميلري 100. گيري شدبا شاهد اندازه
5/1استفاده از ازت مرايع پرودر شرده و در داخرل ميکروتيرو       

سره   ميکروليتر اسريد سولفوساليسريلي   400 ريخته، ليترميلي
 3000 دقيقره در دور  پرنج  ها اضافه شد، سردس درصد به نمونه

ميکروليتر از محلو  شرفاف برالايي بره    200. سانتريفيوژ گرديد
ميکروليترر معررف نراين   200 ميکروتيو  جديد انتقا  يافرت و 

ميکروليتر اسيداستي  گلايسيا  اضرافه شرد و   200 هيدرين و
. قرار گرفت گرادانتيسدرجه 100 مارينساعت در بِنيم مدتبه

نرانومتر  520 پس از سررد شردن در طرو  مروج     هانمونهسدس 
 هيردرين، محلو  نراين  ليترميلي30 براي ساخت. اسدکت شدند

گرم اسيد فسرفري  جامدکره   56/7هيدرين، ناين گرمميلي750
 ليترر ميلري 18 رسانده شرده و  ليترميلي12 مقطر به حجمبا آ 

 .(Bates,1973با هم مخلوط شدند )اسيد استي  گلايسيا  

 
 ميزان تجمع پرولين محاسبه منظوربهتهيه منحني استاندارد 

ي اسرتاندارد برا ميرزان    هرا نمونه، يکسري هانمونهدر کنار 
مشخص پرولين آمراده شرده و دقيقرا  تمرام مراحرل برالا برراي        

25 ي اسرتاندارد ابتردا  هانمونهبراي ساخت . اعما  شد هانمونه
حل شرد و سردس    مقطرآ  ليترميلي250 پرولين در رمگميلي

ميکروليترر   1000 و 800 ،400 ،200 ،100 ، 50 ، مقادير صفر
ليترر  ميکرو1000 از محلو  آماده شده برداشته شده و به حجم

هماننررد ) (. در ادامرره سرراير مراحررل2جرردو  رسررانده شرردند )
ميرزان   اعمرا  شرد.   هاآنبر روي ( هاي گياهيي عصارههانمونه

جذ  نور با استفاده از دستراه اسدکتروفتومتر خوانده شده و برا  
هراي اسرتاندارد و   استفاده از غلظت معلروم پررولين در محلرو    

)شرکل   دست آمده نمايي، خط رگرسيون ترسيم گشرت هاعداد ب
برا اسرتفاده از ايرن    شدن معادله نمايي خط، بعد از مشخص(. 1

غلظرت پررولين در    ي مواد،سازمنحني استاندارد و نسبت رقيق
برداري برراي  هاي مختلف نمونهدست آمده از زمانهي بهانمونه

 هر دو ژنوتيپ مورد آزمايش تعيين شد.

 

 نتايج و بحث
در دو  CBFو  P5CSي هاژنآزمايش اول: بررسي الگوي بيان 
 زدگييخژنوتيپ نخود زراعي تحت تنش 

شده تخراجاس RNAهاي حاصل از الکتروفورز باند 2شکل 
ي ريبروزومي  RNA. در ايرن تصروير، بانردهاي    دهدميرا نشان 

s28  وs18 تشخيص اسرت کره نشران از کيفيرت     وضوح قابلبه
 شده دارد.ي استخراجRNAخو  
 

 P5CSو  CBFيهاژنبررسي اثر ژنوتيپ در ميزان بيان 
برين ميرزان    ،شرود مري ملاحظه  3گونه که در شکل همان

ي مررورد هرراژنوتيررپدر  CBFو  P5CS يهرراژنبيرران نسرربي 
کره در مرورد   يطوربه، وجود داشت داريمعنيآزمايش اختلاف 

 MCC426در ژنوتيررپ  هرراآنهررر دو ژن، ميررزان نسرربي بيرران 
بود و از آنجرايي  MCC505بيشتر از ژنوتيپ  داريمعني طوربه
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28s 

18s 

 هرا ترنش ترين عوامل مقاومت گياهان بره  که اين دو ژن از ممم
آيند، اين نتيجه به حسا  مي زدگييخو  تنش سرما خصوصبه
 MCC426ژنوتيرپ د دليلي برر ايرن موضروا باشرد کره      توانمي

حسرراس برره سرررما  MCC505متحمررل برره سرررما و ژنوتيررپ  
 .باشدمي

 

 هاي پرولين استاندارد براي آناليز اسپکتروفتومتريتهيه محلول -2جدول 
Table 2. Preparation of proline standard solutions for a spectrophotometric analysis 

  محلول استاندارد نهايي

 (ليترميلي)ميکروگرم در 

The final standard solution(µg/ml) 

 ميکروليتر1000شده تا حجم اضافه

Volume added to 1000 µl 

 شده از محلول ذخيرهحجم برداشته

 )ميکروليتر(

Volume removed from the solution(µl) 

 ره لوله آزمايششما

Number of test tubes 

0 1000 0 1 
5 950 50 2 
10 900 100 3 
20 800 200 4 
40 600 400 5 
80 200 800 6 
100 0 1000 7 

 

  
 منحني استاندارد پرولين -1شکل 

 Fig. 1. Proline standard curve  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهجي استخراRNAي ريبوزومي در RNAهاي باند -2شکل 
 Fig. 2. Bands of ribosomal RNA in the extracted RNA  
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 عنرروانبرره MCC505هرراي گذشررته ژنوتيررپ در پررژوهش

اي توسرط ايکراردا   ژنوتيپ حساس به سرما در نرواحي مديترانره  
( و ژنوتيررپ Singh et al., 1995معرفرري شررده اسررت )  

MCC426 که برا  باشدميگزيني از توده بومي قزوين حاصل به 

شده در شرايط مزرعه جزو ارقام بسيار متحمرل  آزمايشات انجام
 ,Nezami & Bagheriبنردي شرده اسرت )   بره سررما درجره   

2002.) 

 

 
  زدگييخبعد از تيمار  MCC505و  MCC426ي هاژنوتيپدر  CBFو  P5CS يهاژنبيان نسبي  -3شکل 

 (P <0.05؛ دارند داريمعنيهاي داراي حرف يا حروف متفاوت از لحاظ آماري اختلاف )ستون
Fig. 3. Relative expression of P5CS and CBF genes in MCC426 and MCC505 genotypes after freezing treatments 

(columns with different letter or letters show statistically significant difference; P<0.05) 
 

 

ي هرا ژنبيران   مشخص شده اسرت کره افرزايش    همچنين
P5CS  وCBF      افتنرد.  در بيشتر مواقرع همرراه هرم اتفرا  مري

در  CBF3/DREB1A بيرررانبررريشمشرررخص شرررده کررره   
قابرل  طرور به، زدگييخر افزايش تحمل به بَآرابيدوپسيس علاوه

توجمي تغييرات بيوشيميايي ديرري که وابسته به سازگاري بره  
طش پررولين و  را ايجاد کرده که شامل افزايش سر  باشدميسرما 

قنرردهاي محلررو  شررامل سرراکارز، رافينرروز، گلرروکز و فروکترروز 
را  P5CSسررطش آنررزيم  CBF3بيرران ژن  همچنررين. شررودمرري

شد که بخشي از افزايش  گيرينتيجهکه چنين  دهدميافزايش 
 باشرد مري سطش پرولين در نتيجه افزايش سرطش همرين آنرزيم    

(Gilmour et al., 2000.) 

 
شرده در ميرزان   گيريژنوتيپ و اندام نمونهبررسي اثر متقابل 

 در شرايط کنترل P5CSو  CBFيهاژن بيان
هراي  در هر دو ژنوتيپ و برين انردام   CBFيهاژندر بيان 

ملاحظه  داريمعنيبرگ و ساقه گياه در شرايط کنتر ، اختلاف 
د اين موضوا را ثابت کند کره  توانمي(. اين مطلب 4نشد )شکل

د از القراي ترنش سررما اتفرا  افتراده و در      بيان اين ژن تنما بع
. مطالعرات گذشرته نيرز    باشدميشرايط تنش بيان آن ناچيز غير

نشان داد القاي اين ژن توسط تنش سرما انجام گرفته و ميرزان  
دقيقه بعرد از انتقرا  گياهران بره دماهراي      15 بيان آن درحدود

ن ژن امرا بيرا   (.Gilmour et al., 2001) يابدميپايين افزايش 
P5CS در ژنوتيپ ،MCC426 ژنوتيپ ديررر بيشرتر    نسبت به

اهميرت در  رير  ژن پ   P5CSکره ژن  (. از آنجرايي 3بود )شکل 
شود، افزايش بيران ايرن ژن   محسو  مي زدگييختنش سرما و 

در ژنوتيپ متحمل که ي  ژنوتيپ مقاوم به سررما اسرت دور از   
ب است که ژنوتيپ يد اين مطلؤانتظار نبود. احتمالا  اين نتيجه م

MCC426     در شرايط نرمرا  سرطش بيران ژنP5CS   را برراي
 دارد.بالا نره مي زدگييخمقابله با تنش سرما و 

 
در دو ژنوتيپ مورد  P5CSو  CBFي هاژنمقايسه ميزان بيان 

 نظر در شرايط خوسرمايي و عدم خوسرمايي
ها از گياهاني کره در معررض تيمرار    ميزان نسبي بيان ژن

رمايي و عدم خوسرمايي قرار داشته و سدس تحرت تيمرار   خوس
گيرري و دو ژنوتيرپ برا يکرديرر     قررار گرفتنرد، انردازه    زدگييخ

ميزان  ،شودميملاحظه  5گونه که در شکلمقايسه شدند. همان
در دو حالت خوسرمايي و عدم خوسرمايي  CBFنسبي بيان ژن 
 P5CSژن امرا در مرورد    ،داري با هم نشان دادنداختلاف معني

بين  داريمعنياختلاف  MCC426ملاحظه شد که در ژنوتيپ 
ولرري در ژنوتيررپ  ،نيافترره وجررود دارديافترره و خرروگياهرران خررو

MCC505  نبود. دارمعنياختلاف 



 

37 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بررسي الگوي بيان ؛و همکارانقاسمي 

، توسررط نتررايج CBFنتررايج ايررن آزمررايش در مررورد ژن 
 Fowler & Thomashow .شرود ميتحقيقات پيشين اثبات 

ارگيررري در شرررايط خوسرررمايي نشرران دادنررد کرره قر (2002)
کرردن مسرير   فعرا   منظوربهچندين مسير تنظيمي مختلف را 

کند و ميزان بيان اين ژن بعرد  فعا  مي CBFپاسخ به سرماي 
توجمي پيدا ميبودن افزايش قابلسرماتنشاز چند دقيقه تحت

هراي ديررري مشرخص    براساس نتايج پرژوهش  همچنينکند. 
سرازي اجرزاي چندگانره    عرا  ف DREB1/CBFشده است کره  

 هراي پرروتيين بنرابراين  . کنرد مري پاسخ خوسرمايي را تکميرل  
DREB1/CBF      بدون احتياج به تغييررات بعرد از ترجمره برر

  .(Esfandiari et al., 2007بمبود تحمل به تنش موثرند )
 

 
 

در  گيرري نمونره اثر متقابل ژنوتيپ، تيمار خوسرمايي و اندام 
 ي مورد مطالعهاهژنميزان بيان نسبي 

در بررسي اثر متقابل ژنوتيپ، تيمرار خوسررمايي و انردام    
مشرراهده شررد کرره در  CBFدر ميررزان بيرران ژن  گيرررينمونرره
ي سراقه و  هااندامو تيمار خوسرمايي، بين  MCC426ژنوتيپ 

وجود ندارد. ولي در همين ژنوتيرپ و   داريمعنيبرگ اختلاف 
وجرود   داريمعنري  عدم خوسرمايي، بين ساقه و برگ اخرتلاف 

در تيمار خوسرمايي بين ساقه و  MCC505داشت. در ژنوتيپ 
مشاهده نشد، ولي در عدم خوسرمايي  داريمعنيبرگ اختلاف 
ديرده   داريمعنري در ساقه و برگ اختلاف  CBFبين بيان ژن 

در دو ژنوتيپ و تيمار خوسرمايي  P5CSشد. در مورد بيان ژن 
سراقه و بررگ تفراوت     گيرينهنموو عدم خوسرمايي بين اندام 

 (.3مشاهده نشد )جدو   داريمعني
 

 

 

 
 

 هاي مورد آزمايش در شرايط کنترل ( در ژنوتيپB) P5CS( و A) CBFي هاژنبيان نسبي  -4شکل 

 (P <0.05؛ دارند داريمعنيهاي داراي حرف يا حروف متفاوت از لحاظ آماري اختلاف )ستون
Fig. 4. Relative gene expression of CBF (A) and P5CS (B) in the genotypes tested under control conditions  

(columns with different letter or letters show statistically significant difference; P<0.05) 

 

)B  (  

 

)A( 
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 تيمار خوسرمايي و عدم خوسرمايي طيشرا در شيآزما مورد پيژنوتدو درP5CS (B )( و A) CBFي هاژني نسب انيبمقايسه  -5شکل 

 (> P 0.05؛ دارند داريمعنيهاي داراي حرف يا حروف متفاوت از لحاظ آماري اختلاف ستون)
Fig. 5. Comparison of the relative gene expression of CBF (A) and P5CS (B) in the genotypes tested under acclimation 

and nonacclimation treatments  

(columns with different letter or letters show statistically significant difference; P<0.05) 

 
  P5CSو  CBF ژني نسب انيبدر  گيرينمونهجانبه ژنوتيپ، تيمار خوسرمايي و اندام مقايسه اثر متقابل سه -3جدول

Table 3. Comparison of 3-way interaction between genotype, acclimation and sampling organ in the relative expression 

of CBF and P5CS genes  

 ژنوتيپ

Genotype 
MCC426 

 

MCC505 

 

 تيمار خوسرمايي
Acclimation treatment 

 خوسرمايي
Acclimation 

 عدم خوسرمايي
Nonacclimation 

 خوسرمايي
Acclimation 

 عدم خوسرمايي
Nonacclimation 

 اندام
Organ 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

CBF 4.05 a 4.15 a 2.65 b 2.95 a 1.85 a 1.9 a 1.3 b 1.48 a 

P5CS 5.13 a 5.29 a 2.29 a 2.43 a 1.54 a 1.5 a 1.42 a 1.38 a 

 ( P <0.05؛دهندينشان م داريمعنيي اختلاف آمار ازلحاظمتفاوت  حروف)
(different letters indicating statistically significant difference; P<0.05) 

 

بررسي تغييررات ميرزان پررولين آزاد در     آزمايش دوم: نتايج
 مرحله خوسرمايي

برداري در هاي نمونهو زمان هاژنوتيپدر اين آزمايش بين 
از لحاظ ميزان پررولين   داريمعنيطو  آزمايش اختلاف بسيار 

ها در سرطش احتمرا  ير  درصرد مشراهده شرد.       برگ گياهچه
با توجه به نتايج تجزيه واريانس مربروط بره تغييررات     همچنين

هاي مختلرف  ميزان پرولين در دو ژنوتيپ مورد مطالعه در زمان
زمان نمونره ×ملاحظه گرديدکه اثرات متقابل دو جانبه )ژنوتيپ

ها در مقدار پرولين برگ شودميبود که نتيجه  دارمعنيبرداري( 
برداري متفاوت است هاي مختلف نمونههر دو ژنوتيپ و در زمان

 (.6)شکل

)A( 

)B( 
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 برداري هاي مختلف نمونهدر زمان MCC505و  MCC426هاي حاصل از ژنوتيپ روند تغييرات ميزان پرولين برگ هاي گياهچه - 6شکل 

 در طي خوسرمايي
Fig. 6. Trend of proline content in seedling leaves of MCC426 and MCC505 at different sampling times during 

acclimation process 
 

 
مشراهده شرد کره ميرزان پررولين در ژنوتيرپ        همچنين

MCC426  در پاسخ به تيمار خوسرمايي در مقايسه با ژنوتيپ
MCC505 تيررپ تررر افررزايش يافررت. در مقابررل در ژنو سررريع
MCC505     در طي مراحل اوليه خوسررمايي انردکي افرزايش

پرولين مشاهده شد و با گذشت زمان ميزان پررولين در بررگ  
از خرود نشران داد. نترايج     داريمعنيهاي اين ژنوتيپ کاهش 

در  MCC426مشرخص کررد کره ژنوتيرپ      مقايسه ميرانرين 
تروجمي را در ميرزان پررولين    مرحله خوسرمايي افزايش قابرل 

در  MCC505کره ژنوتيرپ حسراس    ، در حرالي دهدمي نشان
در ميزان پرولين نشران   داريمعنيمرحله خوسرمايي افزايش 

در دو  P5CSنداد که اين نتيجره از بررسري ميرزان بيران ژن     
ژنوتيپ مورد نظر در شرايط خوسرمايي و عدم خوسرمايي که 

آمرده برود. مقايسره     دسرت بهدر آزمايش او  انجام گرفت نيز 
هراي  يافته در مقايسه با گياهچههاي خون پرولين گياهچهميزا

شاهد که در دو ژنوتيپ مورد مطالعره انجرام شرد همبسرتري     
يافته پررولين  و سطوح افزايش زدگييخبالايي بين مقاومت به 

در دوره خوسرمايي را نشران داد. مطالعرات گذشرته نيرز ايرن      
ش کررد  گرزار  Vanswaaij (1985)کننرد.  ييد ميثنتيجه را ت

را در برابرر   هاآنزميني سيب هايکه افزايش پرولين در سلو 
در گياهاني مثل سيب همچنين. کندميتنش سرما محافظت 

گندم مشخص شده است که ميزان پررولين آزاد  و  جو ،زميني
 يابرردمرريافررزايش  دماهرراي پررايين در گياهرران مقرراوم برره  

(Dorffling et al., 2008 بنابراين با توجه بر .) ه نترايج داده
رسرد کره   نظرر مري  به هاي گذشتههاي اين آزمايش و پژوهش

ي  نشانرر بيوشيميايي برراي تمرايز    عنوانبهبتوان از پرولين 
ارقام حساس و متحمل به سرما اسرتفاده کررد. اگرر چره لازم     

ي متحمرل و حسراس   هرا ژنوتيرپ است کره در ايرن زمينره از    
در اين تحقيق اسرتفاده  آمده دستبهييد نتايج ثديرري براي ت

 کرد. 
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Introduction 

Cold and freezing stress is one of the most important environmental stresses that affect the growth and 

yield of crops. One of the important processes in plant resistance to cold stress is known to acclimatize. In 

this process, the internal mechanisms of plants causes higher resistance to freezing stress after exposure to 

temperatures close to zero. Low temperature stress induce or inhibit the expression of certain genes. P5CS 

protein and transcription factor DREB (CBF) play an important role in adaptation and cold tolerance in 

plants. P5CS activates the enzymes in proline synthesis pathway and cause accumulation of this substance in 

plant that protects membranes and proteins against different effects of high concentrations of inorganic ions 

and high and low temperatures. Also DREB proteins with a conserved sequence bind to specific DNA 

sequences upstream of responsible genes in resistance to cold stress and leads to their expression. In this 

study the expression of P5CS and (DREB1)CBF genes that have an important role in the face of many plants 

to freezing and cold stress were examined in chickpea in both resistant and susceptible genotypes and used of 

Real time PCR method to evaluate the expression of these genes under stress and non-stress. 

 

Materials & Methods 

 In the first experiment, the expression pattern of P5CS and CBF (DREB1) genes were evaluated at 

normal (23°C), acclimation (10°C) and freezing (-10°C)temperatures in two resistant (MCC426) and 

susceptible (MCC505) genotypes of chickpea, in two organs (leaf and stem). Briefly pots containing plants 

of both genotypes stored at 23°C for two weeks. After this period, plants are divided into two parts, half 

remained in the normal conditions and the other half were transferred to 10°C for cold acclimation. After 10 

days, seedlings of normal and acclimation conditions transferred to a thermogradient freezer and after 15 

minutes at -10°C, sampling was carried out from the leaves and stems. The simultaneous sampling of the 

control plants (normal conditions) were also done. After RNA extracting from samples and determine the 

concentration and quality by nanodrop and treatment with DNase I enzyme, cDNA synthesis was performed. 

After designing appropriate primers, the PCR process was optimized and Real time PCR was performed 

under optimized process conditions and gene expression levels were calculated. In the Second experiment 

free proline changes of seedlings in the acclimation phase were evaluated. Briefly after transferring of plants 

in the acclimation conditions, amount of proline at them were measured at appropriate intervals after 

exposure in acclimation conditions. 

                                                            
*Corresponding Author: rohollah.ghasemi@modares.ac.ir, Mobile: 09159048799 
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Results & Discussion 

 Results of analysis showed that the expression of these genes were significantly higher in resistant 

genotype than the susceptible one. Because of these genes are the important factors in plant resistance to 

stress especially cold and freezing stress, this can confirm that MCC426 genotype is resistant and MCC505 

genotype is sensitive to cold. Also the interaction of genotype and organ sample in the control condition 

showed significant difference only for expression of P5CS gene. Since this gene is an important gene in 

freezing and cold stress, increased expression of this gene in MCC426 genotype that is resistant to cold not 

unexpected. But expression of CBF gene occurred only after cold stress induction and in the absence of 

stress is poor expression. In addition, it was revealed that the interaction of genotype and acclimation 

treatment on CBF genes in both genotypes had significant differences, but in P5CS gene only in MCC426, 

this trend was observed. However, changes of free proline as one of the mechanisms of cell protection in 

acclimation period in both genotypes showed that proline contents of MCC426 in response to acclimation 

treatment was gradually increased, but this increase in MCC505 genotype occurred during the early stages of 

acclimation, and proline has decreased over time. 

 

Conclusion 

 According to the results, it generally seems, one of the main reason for tolerance to chilling is the high 

expression levels of the mentioned genes during chilling and freezing stress and therefore it can be used for 

inducing freezing tolerance into sensitive plants. 

 

Key words: Cicer arietinum, Gene expression 
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 زيستی و شیمیايی فسفاتی و روي هايکودخصوصیات کیفی دو رقم لوبیا با مصرف تلفیقی بهبود 
 

 4فرهاد رجالی و 3، محمدجعفر ملکوتی2خاوازی کاظم ،*1محمود محمدی

  بختياری، و چهارمحال استان طبيعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز آب، و خاک تحقيقات بخش پژوهش، استادیار -1

 ایران شهرکرد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان

 کشور آب و خاک تحقيقات مؤسسه خاک بيولوژی تحقيقات بخش آب، و خاک تحقيقات مؤسسه استاد -2

 تهران مدرس تربيت دانشگاه خاکشناسی گروه استاد -3

 آب و خاک تحقيقات مؤسسه خاک، بيولوژی تحقيقات بخش آب، و خاک تحقيقات مؤسسه دانشيار -4 

 
 11/08/1394تاريخ دريافت: 
 04/12/1394تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده

 ایتغذيیه ی کيفیي ایاموبو    هاويژگيکاهش بر ی زيستي محتوی فسفر و رو هایکود بررسي تأثير کاربرد منظوربه
هیای کامیل   فاکتوريل در قالی  ریرآ آمیاری ببیو      صورتبه ایمزرعهآزمايش  ،(.Phaseolus vulgaris L) لوبياچيتي

: 0P)تلاش و صدری(، چهار سیو  فسیفر )   لوبياچيتيشامل دو رقم آزمايش  اين هایفاکتورتصادفي با سه تكرار اجرا شد. 
 ميزانبهفسفات تريپل زيستي فسفاتي و سوپر مصرف کود :2Pفسفات تريپل بر اساس آزمون خا ، سوپر : مصرف1Pشاهد،
50مصیرف  : 1Zn : شیاهد، 0Znکیود زيسیتي فسیفاتي( و سیه سیو  روی )     : 3Pدرصد توصيه بر اساس آزمون خا  و 50

ی ميكیوريزی و  هیا قیار  سفاتي شامل تبقي  با کود زيستي فزيستي روی( بود.کود  :2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و
تفیاوت  تجزيیه واريیاا     اتیاي   بیود.  Pseudomonas یهیا بیاکتری و تيمار زيستي روی تبقي  با  Azotobacterباکتری 
اسیيد   جیز بیه ) هیا ويژگیي کمترين مقیدار ايین    بين دو رقم اشان اداد. ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيی در دارمعني

اموداید.  میورد بررسیي ايجیاد     یهیا ويژگیي در  دارمعنیي تفاوت  ،و روی فسفر قم صدری مشاهده شد. تيمارفيتيک( در ر
اثر متقابل . آمد دستبه 2Znو  1Zn تيمارهایاز و در تيمار روی  2Pتيمار در تيمار فسفری از  هاويژگيکمترين ميزان اين 

. کمتیرين ميیزان اسیيد فيتيیک،     دش دارمعنيی تريپسين هابازداراده جزبهتيمارهای فسفر و روی بر صفات مورد بررسي 
میورد  فسیفاتي  زيسیتي   هیای کودحاصل شید.  2Zn2Pی تريپسين ازتيمار هابازدارادهو  1Zn2P اسيد فنبيک، تاان از تيمار

يیت  زيستي بذر با روی و آهن باعی  بهویود کيف   سازیغنيعناصر غذايي و   رشد و جذاستفاده در اين تحقيق با افزايش 
 شداد.  لوبياچيتيدو رقم  ایتغذيه

 
 روی، لوبيا، ميكوريزا تاان،  اسيد فيتيک،های کليدی: واژه

 

   1مقدمه

 بیییا داشیییتن   (.Phaseolus vulgaris L)لوبيیییا  
، فيویر،  هادرصد کربوهيدرات، ويتامين60درصد پروتئين 25-20

ی حییاوی آهیین و روی اسییيدآمينییوو ترکيوییات  اکسییيدانآاتییي
 ,Fageria & Santosدارد ) ييدر رژيیم غیذا   ایويیژه ت اهمي

ااشي از مصرف بیي  محيويزيستعوارض و پيامدهای  (.2008
های توليید و  و افزايش هزينهشيميايي  هایکود اامتعادل رويه و

، منجیر بیه ترغيی  توليید و مصیرف      تخري  منابع آ  و خیا  
 پايیدار  هیای زراعیي سیالم و   کارگيری اظامو بهزيستي  هایکود

هیای  زيسیتي فیرآورده   هیای کود(. Vessey, 2003شده است )
آمیدی هسیتند کیه برآينید اثیرات      حاوی موجیودات زایده کیار   

                                                           
 m.mohamadi@areeo.ac.ir ،09133822665همراه:  تبفن نویسنده مسئول:*

متقاببشان با محيط خا  و ريشه موج  جذ  عناصیر غیذايي،   
هیای زایده و   افزايش عمبكرد، تعديل اثرات ااموبو  ااواع تینش 

(. Vessey, 2003د )گیرد ی خا  ميهاويژگيغيرزاده و بهوود 
ی هیا قار زيستي حاوی  هایکودبه  توانمي اين کودها جمبهاز

و  (;Rejali, 2005 Marschner & Dell, 1994)ميكیوريزی 
 اشاره امیود  فسفر و روی محبولاااشكال  کنندهحلی هاباکتری

(Sarathambalm et al., 2010) .  و  ميكیوريزی  یهیا قیار
 اه مثییل بییاکتری رشیید گيیی  دهنییدهافییزايشی هییابییاکتری

Azotobacter وPseudomonas رشیید گيییاه و افییزايش  تییوان
را  شیواد ميمصرف زمااي که با هم  ويژهبهجذ  عناصر غذايي، 

 2روی کنندهحلی هاباکتری .(Smith & Read, 2008) اددار

                                                           
2 Zinc solubilizing bacteria 
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 محبیول ااکردن روی از ترکيوات كارهای مفيد در آزاديكي از راه
 Abbas-Zade;) باشیند میي ايي ی آهكي و قبيهاخا روی در 

et al., 2012 Sarathambalm et al., 2010 .) 
سییری لوبيییا بییا داشییتن ارزش غییذايي بییا  دارای يییک   

که باع  کیاهش ارزش   باشدمي 1ایتغذيهی ااموبو  هاويژگي
)ميیو اين فاکتورها، اسيد فيتيیک   ترينمهم. شوادميغذايي آن 

، تاان، لكتين، فلاواوئيیدها  اسيد فنبيک ،فسفات(اينوزيتول هگزا
 Xu & Chang, 2008) باشیند میي  2ی تريپسیين هابازدارادهو 

Campion et al., 2013;شكل اصیبي خخيیره    (. اسيد فيتيک
 Coelho & Beneditoغلات و حووبات است ) فسفات در دااه

2008; Kaya et al., 2009).  عناصیر  ميیزان  بودن وجود با با
و منيزيم در لوبيا، اما قاببيت جذ  و  معداي آهن، روی، کبسيم

کیاهش   شیدت بیه ايجاد امک فيتات  دليلبهعناصر  دة ايناستفا
 Malakouti, 2011 ;Cakmak et al., 2010) يابییدمییي

;Coelho & Benedito, 2008.)   اتییاي  تحقيقییات اشییان
و  از خیا  فسیفر  جذ  که رابوه مستقيمي بين ميزان  دهدمي

وه غيرمستقيمي بين فراهمي روی در و راب اسيد فيتيکغبظت 
وجیود   فيتيیک  خا  و افزايش مقدار آن در دااه با غبظت اسيد

 Balakrishnan & Subramanian, 2012;)دارد
Motashare-zade & Savaghebi, 2012.) روی  کییوددهي

اسیيد   میولي  داایه و کیاهش اسیوت    روی غبظیت  باع  افزايش
 Kaya) د شده استمختبف اخو یهاژاوتيپ روی در به فيتيک

et al ., 2009 .)ميكییوريزی از رريییق افییزايش   زيسییتيهم
کبوايزاسيون ريشه، ترش  ترکيوات سيدروفوری، افزايش توليید  

باعی    3کننده آهن و روی اظير اسيد موجنئيکاسيدهای کلات
و روی شیديد   محبیول ااسازی روی کردن ريزوسفر و آزاداسيدی
و  گیردد میي ز رريیق هيیف قیارچي    يافته در کنار ااتقال اپيواد
افزايش ميزان روی دااه، غبظت اسيد فيتيیک کیاهش    واسوهبه

 .(Subramanian et al. 2009) کندميپيدا 
فنبيک از عمده ترکيویات فنبيكیي    فلاواوئيدها و اسيدهای

. اسیيد فنبيیک باعی  ايجیاد رعیم      باشیند میي موجود در گيیاه  
ضیم فيویر و   کیاهش ه  و ااموبو ، کاهش جیذ  میواد غیذايي   

 & Khattab & Arntfield, 2009; Xu) شیود میي پیروتئين  

Chang, 2008 شییدن بییا ديگییر (. ايیین اسییيد قاببيییت ترکيیی
 Saharanرا دارد ) هاپروتئينو  هاکربوهيدراتترکيوات از قويل 

et al., 2002  مقیدار فنیل کیل در     دهنید مي(. موالعات اشان
بيشیتر اسیت    روشین  ی پوسیت هیا لوبيای پوست تيره از هالوبيا

                                                           
1 Antiutritional factors 

2 Trypsin inhibitors 

3 Mugineic acid 

(Takahashi et al., 2005 تحقيقات اشان .)با مصرف  دهدمي
 Bradyrhizobiumهییای زيسییتي حییاوی سییوش هییایکییود

japonicum ،فسییفات کننییدهحییلی هییابییاکتریBacillus 

megaterium var. phosphaticum ، Azospirillum spp. 

در سیییويا غبظیییت روی و فعاليیییت    .Psudomonas sppو
افزايش و ميزان ترکيویات فنبیي کیاهش پيیدا      هاکسيدااتاآاتي
در بیاقلا اشیان    هیا بررسیي (. Hanan et al., 2008) کنید میي 
کیل در اتيجیه    که بيشترين رشد و کمترين ميزان فنل دهدمي

 Rhizobiumهایزيستي حاوی ميكروارگاايسم هایکودکاربرد 

leguminosarum var.faba  وAphanocapsu dlbida  و
Laurencia obtuse 2013آمده است ) دستبه Farfour, & 

Hamouda .)که بیا   باشندمي وزن مولكولي با ی با مواد هاتاان
پيواید  ای گروه هيدروکسیيل فنبيیک   ملاحظهتعداد قابلداشتن 
تشیكيل  هیا  و ساير ماکرومولكول ساکاريدها، پبيپروتئين قوی با
هموسییتگي  (. غبظییت تییاانAura et al., 2010) دهنییدمییي
 Caldasی موجود در پوسته بیذر دارد ) هادااهی با راگدارمعني

& Blair, 2009 .)ترين میواد  ی تريپسين از شناختههابازداراده
در رژيیم غیذايي    هیا آنو حضیور   باشیند میي بازداراده پروتئازها 

برگشیت آایزيم تريپسیين    منجر به تشیكيل کمیپبك  غيرقابیل   
ايیین کمییپبك  باعیی  کییاهش  .گییرددمییيبازداراییده تريپسییين 

تريپسين در روده و کاهش قاببيیت هضیم پیروتئين موجیود در     
 آمينیه اسیيد سیازی  ، رهیا هیا بازدارایده . اين شودميرژيم غذايي 

 ,.Gupta et al) دهنید میي ضروری مثیل متيیواين را کیاهش    

مییااع  هییالگییومموجییود در  نيپسییيتر یهییابازداراییده(. 2000
 کیه هنگیامي  خصیو  به و شده اسيدآمينوبه  نيپروتئ زيدروليه

. ايیین هسییتندي اثییرات مخربیی یدارا شییوادمییي پختییه هییالگییوم
ی باعی  کیاهش قاببيیت هضیم و     دارمعنیي  ميزانبه هابازداراده

 ;Umeta et al., 2005) شیواد میي استفاده از اسيدهای آمينه 

Khattab & Arntfield, 2009).    در  هیا بازدارایده مقیدار ايین
واحید   37/4و  13/4 ميیزان بیه  ترتيی  بیه سیياه  لوبيای سفيد و 
 Machado&بذر گزارش شده است ) گرمميبيتريپسين در هر 

2007 Sangronis,ایتغذيیه موبو  (. کاهش و حذف صفات اا 
لوبيیا و سیهولت اسیتفاده از آن در     ایتغذيهبرای بهوود کيفيت 

هییای مختبفییي از قويییل   رژيییم غییذايي ضییرورت دارد. روش  
کردن بیرای  دارخيساادن در آ ، جوشاادن و جوااه دهي،حرارت
کیه همگیي    شیود میي استفاده  ایتغذيهبردن ترکيوات ضدازبين

 ,.Baojin et al) باشید میي درمراحل بعد از برداشت محصیول  

دهنده اين های زراعي و زيستي کاهش(. اما بر روی روش2009
فته صفات قول از برداشت محصول تحقيقات چندااي صورت اگر

کامیل   ریور بیه همه اين ترکيوات  دهدميموالعات اشان  .است
(. Baojin et al., 2009رواد )های فوق از بين اميتوسط روش
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درصد از اسيد فنبيیک بعید از پختیه   85 دهدمياشان  هابررسي
(. Luthria & Pastor-Corrales, 2006) مااید میي شدن باقي 

ضیوع، ايین تحقيیق در    شده و اهميیت مو با توجه به موال  خکر
بیا هیدف بررسیي    راستای افزايش عمبكرد کمي و کيفیي لوبيیا   

مزرعیه و روی در مقياس  اتيزيستي فسف هایکوداثرات کاربرد 
دو رقیم  در  ایتغذيیه ی کيفي ایاموبو   هاويژگيکاهش بر  ای

 رراحي و اجرا شد. لوبياچيتي

 

 هامواد و روش

ریرآ پايیه    فاکتوريیل در قالی    صیورت بیه  آزمیايش ين ا 
کیاری  لوبيیا ی کامل تصیادفي در سیه تكیرار در اراضیي     هاببو 

45 کيبیومتر  دربختيیاری واقیع    و بخش کيار استان چهارمحال
و متیر ارتفیاع از سیو  دريیا     2096جنو  شیرقي شیهرکرد بیا    

51 ودقيقیه عیرض شیمالي    20و درجه32مختصات جغرافيايي 
خیا  ايین   بنیدی  ردهدقيقه رول شرقي ااجام شید.  17 و درجه

 بیود  Fine, mixed, mesic, Typic Calcixerepts منوقیه 
(Mohammadi, 1986) .اين آزمايش عوارت بوداد  هایفاکتور
 ؛صیدری  :2Cتیلاش و   :1C شامل لوبياچيتيفاکتور اول ارقام  :از

اسیتفاده   :1Pشاهد،  :0Pسو   چهار درفاکتور دوم کاربرد فسفر 

 :2P، يپل بر اساس آزمون خیا  فسفات ترسوپر شيميايياز کود 
سیوپر  کیود  درصید 50ي و مصرف اتاستفاده از کود زيستي فسف

اسیتفاده از کیود   : 3Pفسفات تريپل بیر اسیاس آزمیون خیا  و     
سیو  شیامل    سیه  درفاکتور سوم کاربرد روی  ؛ياتزيستي فسف

0Zn:  ،1شییاهدZn: شییيميايي سییولفات روی  اسییتفاده از کییود
ستفاده از کود زيستي حیاوی روی  ا :2Zn موابق آزمون خا  و

ي مورد استفاده شامل مايه تبقیي   اتبود. تيمار کود زيستي فسف
 Azotobacterفسیفات از جین     کننیده حیل حاوی بیاکتری  

chroococcum strain 5  اقار  ميكوريزسه گواه و Glomus 

etunicatum ، Glomus intraradices  وGlomus 

mosseae يي از جین   هیا باکتریی بود. کود زيستي روی حاو
Pseudomonas aeruginosa strain MPFM و 

fluorescens strain 187 Pseudomonas  در هر ببو   .بود
تصادفي  صورتبهتيمارها . کرت آزمايشي ايجاد شد24آزمايشي 

اختصیا  داده شیداد. قویل از اجیرای      هیا ببیو  و  هیا کرتدر 
متری تهيه و سااتي30-صفر آزمايش امواه مرک  خا  از عمق

شیید  تعيییينآزمايشییگاه آن در ي يشییيمياوخصوصییيات فيزيكیی
   (.1)جدول

 
 خاک محل آزمایش خصوصيات فيزیکی و شيميایی -1جدول 

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
EC pH P K Fe Zn Mn Cu  N OC TNV Clay Silt Sand Depth 

هدایت 

 يدروليکیه
 نيتروژن  مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر 

ن بکر

 آلی

مواد خنثی

 شونده
 عمق شن سيلت سر

)1-(dS m  )1-(mg Kg    (%)    Cm 
0.88 7.81 6 311 4.11 0.58 8.96 0.93  0.073 0.92 24.5 26 54 20 0-30 

 
خا  مزرعه دارای بافیت لیوم سیيبتي و فاقید محیدوديت      

بودن غبظت پتاسيم و منگنز قابیل ه به با ترشوری بود و با توج
 هیای کیود استفاده اسوت بیه حید بحراایي، ايیازی بیه مصیرف       

پتاسییيمي و منگنییزی اوییود. ايیین خییا  از اظییر فسییفر و روی  
از  پی   .(1)جیدول   در زير حد بحرااي قیرار داشیت   جذ قابل
کشیت   خویي  صورتبهقوعه زمين، کشت محصول  سازیآماده
و فاصبه دو بوته روی  50بين دو رديف  اصبهخوي با ف صورتبه

ااجیام گرفیت.    1392 خردادماه13در تاريخ  مترسااتي10رديف 
خط  شششامل  (مترمربع 3×4=12به ابعاد )هر کرت آزمايشي 

اظر گرفته شید.  اكاشت در صورتبهخط  دومتر و  چهاربه رول 
کیاری  دسیتي و بیه روش هيیرم    صورتبهکشت بر روی خووط 

100 ميیزان بیه  (فسفات تريپیل سوپر)فسفر  هایکود شد. ااجام
کيبوگرم در هكتار در تيمار 50و  1Pکيبوگرم در هكتار در تيمار 

2P در تيمار  کيبوگرم در هكتار50 ميزانبه (سولفات روی)، روی

1Zn  ادکيبوگرم در هكتار قول از کاشت مصیرف شید  50وره او .
صرف خاکي و مخبوطم صورتبهاحوه مصرف کودهای کاربردی 

امودن با خا  سوحي بود. بذور مورد استفاده در اين آزمیايش  
از مرکز تحقيقات مبي لوبيا )ايستگاه تحقيقات کشاورزی خمين 

زيسیتي از بخیش    هیای کیود های تبقي  و استان مرکزی( و مايه
کشیور  تحقيقات بيولوژی خا  مؤسسه تحقيقیات خیا  و آ    

ی ميكیوريزی )بیا   هیا قار امل ي شاتزيستي فسف تهيه شد. کود
فسفات  کنندهحل یهاباکتریاسپور در هر گرم( و  60جمعيت 
 هیر سبول باکتری در 8/1×  810حاوی  Azotobacterاز جن 

چالیه  گیرم از ايین کیود در    دو هر بیذر مقیدار    ازای به بود. گرم
بیذرها   ،زيسیتي روی گرفت. در میورد کیود    قرار کاشت زير بذر

اشیكال   کنندهحل یهاباکتریتبقي  حاوی  ةقول از کشت با ماي
 بیا تیراکم جمعيیت    Pseudomonasاز جین   محبول روی کم
 شیداد تبقیي   با اسوت پن  درصد باکتری در هر گرم 3/2 ×810
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های باکتری بیر روی  سبول چسوندگي بهتر منظوربه)بذر مال(. 
بذرها از محبول صمغ عربي استفاده شد. بعد از اایدکي خشیک  

در ریول   د.شهوا بلافاصبه اقدام به کشت در وآ بذور شدن سو
موارزه با عبیف ، های زراعي  زم شامل آبياریفصل رشد مراقوت

تيمارهیا   همیه يكنواخت برای  روربهها آفات و بيماری ،هرزهای
اعمال شد. در پايان فصل رشد برداشیت محصیول بیا حیذف دو     

 مترمربیع  شیش متر از ابتدا و ااتهیا در سیو    خط کناری و ايم
آسیيا  شیداد و از    هیا داایه ، عمبكرد گيریاادازهپ  از ااجام و 
خصوصیيات   گيیری اایدازه مشي عوور داده شداد و برای 60الک 

 کيفي ااموبو  آماده گرديداد.

 
 نمونه سازیآماده

ابتدا بیذور توسیط آسیيا  پیودر      ،امواه سازیآمادهبرای  
ال چداده شداد و در يخمش عوور 60گرديداد و از الک با اادازه 

 داریاگه ایتغذيهخصوصيات کيفي ااموبو   گيریاادازهجهت 
 گرديداد.  

 
 اسيد فيتيک

 Haug & Lantzsch بیه روش دااه  ميزان اسيد فيتيک 

مونیای رسیو     د. اسیاس ايین روش بیر   ش گيریاادازه (1983)
 .باشید میي آهن باقيماایده در محبیول    گيریاادازهفيتات آهن و 

اسيد  ليترميبي250آسيا  شده لوبيا با  بذر گرممنظور ايمبدين
شید و بیا    گيیری عصیاره سه ساعت  مدتبه( =3pHکبريدريک )

رسیااده شید. سیپ      ليترميبي50مقور به حجم استفاده از آ 
وژ منتقل شیده  يی سااتريفهالوله از اين عصاره به ليترميبييک 

اضیافه گرديید.    از محبیول آهین فريیک بیه آن     ليترميبيو يک 
ای مناس  روی حمام آ  گیرم  ی مورد آزمايش روی پايههالوله

 اگهیداری دقيقیه در حمیام آ  جیوش    30 میدت بهثابت شده و 
و رسیيدن بیه    هیا لولهشدن شداد. پ  از اتمام اين دوره و سرد

30 میدت به 3000مخبوط و در دور  هالولهدمای اتاق، محتوای 
از محبیول   ليتیر ميبیي ادامیه يیک    شیداد. در  سااتريفيوژدقيقه 
5/1ي به لوله ديگری منتقیل شیده و بیا افیزودن     يشده روصاف
در  جیذ  ایوری   هیا اموایه بیه   پيريیدين بیي  محبیول  ليتیر ميبي
)میدل   سین  ريیف اااومتر با استفاده از دسیتگاه  519 موجرول

3100 UV Shimadzu )د.  قرائت ش 

 
 اسيد فنليک و تانن

 سیازی آمیاده دو ويژگي کيفي ابتیدا   اين گيریاادازهبرای  
در ايین روش   .شدااجام  Xu & Chang (2008)امواه به روش

يیا   سیااتريفيوژ شده در تيیو   از امواه پودر گرمميبي200ابتدا 
مقور اسيد آ -محبول استن ليترميبي10لوله آزمايش ريخته و 

بر روی آن ريختیه و   5/0 -5/29 -70استيک با اسوت حجمي 
 میدت بیه در ادامه اموایه   .شيک شد هاامواهسه ساعت  مدتبه
مرحبه دوم  سااتريفيوژو قول از  داشته اگهساعت در تاريكي 12

درجییه  چهییاردقيقییه در يخچییال در دمییای 10 مییدتبییهامواییه 
 میدت بهبرای بار دوم  هاامواهگراد گذاشته شد و در ادامه يساات
حصیالي در  است شیده صیاف شده و عصیاره   سااتريفيوژدقيقه 15

-اسيد فنبيک به روش فیولين  گيریاادازهشد.  اگهداریيخچال 
ی هيدروکسیيل فنبیي کیه    هیا گروهبر اساس قوويت  1سيوکالتو

 ,.Makkar et alااجام شد ) ،کنندگي زيادی دارادقدرت احياء

اسییتاادارد  عنییوانبییه 2در ايیین روش از اسییيد گاليییک(. 1993
سیيوکالتو و کربنیات   شد. برای اين کیار محبیول فیولين   استفاده 
درصد به عصاره استخراجي اضافه شیده و در ادامیه    هفتسديم 

جذ  اوری با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در ریول میوج   
اااومتر قرائت گرديد. غبظت اسيد فنبيک بر اسیاس معیادل   765
. تیاان از  ودشی ميبيان  3گاليک در هر گرم امواه اسيد گرمميبي
پبیي وينيیل بیا اسیتفاده از پبیي    Makkar et al., (1993)روش

بیا   شیيميايي گيری شد. ايین میاده   ( اادازهPVPP) 4پيروليدون
. جذ  اوری با استفاده دهدميتاان واکنش داده و آن را رسو  
اییااومتر قرائییت 765 مییوجرییولاز دسییتگاه اسییپكتروفتومتر در 

فنییل ان ترکيوییات تییااني غيییرگرديیید. در ايیین روش ابتییدا ميییز
شد و از ميزان ترکيوات فنبي کم شد تا ميزان تیاان   گيریاادازه

کننیده تیاان ايیز ماانید اسیيد فنبيیک       يیان بآيد. واحد  دستبه
  است. گاليک در هر گرم امواه اسيد گرمميبيمعادل  برحس 

 
 ی تریپسينهابازدارنده

 Kakade et al, (1974) بییه روش هییابازداراییدهايیین  
ی تريپسیين  هابازدارادهشداد. در اين روش فعاليت  گيریاادازه

کیردن فعاليیت تريپسیين    مستقيم از رريیق متوقیف  غير روربه
 اییامشیید. در ايیین روش يییک مییاده سیینتزی بییه  گيییریااییدازه

5BAPNA    وسیيبه تريپسیين   مورد استفاده قرار گرفیت کیه بیه
. امايید میي  6درای  ايتروآايبيی  هيدروليز شده و توليد میاده زرد 

ميزان توقف در عصاره از رريق قرائت دسیتگاه اسیپكتروفتومتر   
ی تريپسين هابازدارادهفعاليت  عنوانبهاااومتر 410موج در رول

                                                           
1 Folin - Ciocalteu 

2 Gallic Acid 

3 mg GAE g-1 sample 

4 polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 

5 Benzoyl-Dl-arginine-para-nitroanilide hydrochloric (BAPNA) 

6 P-nitroanilide 



 

48 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بهبود خصوصيات ؛و همکارانمحمدی 

تريپسين خالص  گرمميبي. بيان اتاي  بر حس  شودميشناخته 
 در هر گرم بذر است.  1متوقف شده
 تحبيیل  و مورد تجزيیه SAS (9.2) رافزاارم توسط هاداده

دامنهروش آزمون چند به هاميااگين مقايسه و گرفته قرار آماری
 .شد ای دااكن ااجام

 

 نتایج و بحث 
 اسيد فيتيک

ميییزان اسییيد در  یدارمعنییيدر ايیین آزمییايش، اخییتلاف 
. مقیدار  (2شید )جیدول  ادو رقم مورد استفاده مشیاهده  فيتيک 

گرم 46/5و  56/4 ترتي بهاسيد فيتيک در رقم تلاش و صدری 
ی بیر ميیزان اسیيد    تيمیار فسیفر   (.3جیدول  )در کيبوگرم بیود  
قايسیه ميیااگين   داشیت. م ( ≥ 05/0P) دارمعنیي فيتيک تیأثير  

بيشترين ميزان اسيد فيتيک در اتيجه کاربرد  اشان داد تيمارها
کیه اسیوت    آمد دستبه کيبوگرمگرم در 75/5 ميزانبه 1Pتيمار

اشیان   هیا بررسیي يش را اشان داد. درصد افزا17به تيمار شاهد 
با مصرف کود فسفاتي ميزان اسيد فيتيک افزايش پيیدا   دهدمي
(. در ايیین آزمییايش بییا مصییرف Malakouti, 2011) کنییدمییي
شيميايي فسفاتي، فسفر داایه و ميیزان اسیيد فيتيیک      هایکود

 Kaya et یهیا بررسي. اين اتيجه با اتاي  کندميافزايش پيدا 

al, (2009)   وMotashare-Zade & Savaghebi (2012) 
بر ميیزان اسیيد    دارمعنيباع  تفاوت  تيمار روی موابقت دارد.

کمتیرين ميیزان اسیيد    (. 2( )جدول≥ 01/0P) فيتيک دااه شد
 دسیت بیه گرم در کيبیوگرم  92/4 ميزانبه 2Zn از تيمار فيتيک
در يیک گیروه مشیتر  آمیاری قیرار گرفتنید و        1Znبا آمد که 
درصید کیاهش را اشیان داد    13( 0Znتيمیار شیاهد )   اسوت به
(. از بين اثرات متقابل، اثرات متقابیل فسیفر بیا روی و    3)جدول

(. 1شیداد )جیدول    دارمعنیي رقم با روی بر ميزان اسيد فيتيک 
گیرم در  90/3 ميیزان بیه  1Zn2Pکمترين ميزان اسيد فيتيک از 

گرم 66/6با  0Zn1Pآمد که در مقايسه با تيمار  دستبهکيبوگرم 
درصیید کییاهش را اشییان داد  42در کيبییوگرم اسییيد فيتيییک،  

(. در خصییو  اثییر متقابییل رقییم بییا روی بيشییترين و 4)جییدول
 1Zn1Cو  0Zn2C کمترين ميیزان اسیيد فيتيیک از تيمارهیای    

آمد. در  دستبهگرم در کيبوگرم 10/4و  92/5 ميزانبه ترتي به
 افیزايش  دليیل بیه ه اين تحقيق کاهش مقدار اسيد فيتيیک داای  

سیولفات روی )تيمیار    ييمصرف کود شیيميا  باميزان روی دااه 
1Zn)  زيسیتي آزادسازی و افزايش جذ  روی با مصرف تيمار و 

 . ايیین اتيجییه بییا اتییاي  تحقيقییاتباشییدمییي( 2Zn)تيمییار  روی
Motashare-Zade & Savaghebi (2012) و 

                                                           
1 mg TI g-1 sample 

Balakrishnan & Subramanian (2012) .موابقییت دارد 
Ryan et al, (2008)  ی مختبیف  هیا ژاوتيپگزارش اموداد در

درصد کاهش در 36متوسط  روربهگندم با مصرف کود فسفری 
درصیید 19درصید افیزايش در غبظیت فسیفر و     17غبظیت روی،  

 Erdal et. شودميافرايش در ميزان اسيد فيتيک دااه مشاهده 

al, (2002)  گیزارش   رقم گندم در ترکيیه 20با تحقيق بر روی
 اموداییید کیییه در شیییرايط کمویییود روی، غبظیییت روی داایییه  

در کيبوگرم بود که با مصیرف تيمیار کیود روی،     گرمميبي7-11
در کيبیوگرم افیزايش پيیدا کیرد. در      گیرم ميبي14-23 ميزانبه

درصد 35/0درصد به 39/0ضمن با کاربرد روی، غبظت فسفر از 
درگرم کیاهش   گرمميبي1/10به  7/10فيتيک از  و غبظت اسيد
 Balakrishnan & Subramanianیهیا بررسیي پيیدا کیرد.   

ميكوريزی باع  توليد  زيستيهمدر خرت اشان داد که  (2012)
درصد غبظت بيشتر آهین و روی اسیوت بیه    10-15يي با هادااه

درصید  10 ميیزان بیه تيمار شاهد شد و غبظت اسیيد فيتيیک را   
واایايي ااحیلال روی را   روی ت کنندهحلی هاباکتریکاهش داد. 

های مختبفي محبول روی توسط مكاايسمو کم محبولاااز منابع 
، توليید اسیيدهای   pHاز قويل افزايش ميزان پروتون و کیاهش  

آلي مااند اسيد گبوکوايک و مخصوصاً اسيد دوکتوگبوکوايیک و  
کننده و سیيدروفور، توليید اسیيدهای معیداي     ترش  مواد کلات

يک، ايتريیک و کربنيیک و توليید هورمیون     سیولفور  مااند اسيد
 ,Marschner & Dell) باشندميمحبول دارا  صورتبهاکسين 

1994; ;Shahab & Ahmed, 2008 Abbaszade .) 

در تيمارهای زيسیتي   يزان اسيد فيتيکاز د يل کاهش م
جییذ  و ااتقیال روی در داخیل گيییاه و در    افیزايش آزادسیازی،  

تيمارهای مصرف روی فراهمیي و تیأمين ايیاز روی گيیاه و اثیر      
. با افیزايش غبظیت روی، جیذ     باشدميروی با فسفر  2ضديتي

فسفر کاهش يافته و باعی  کیاهش غبظیت اسیيد فيتيیک ايیز       
تغذيه ااشیي از  کردن سوءای اساسي در برررفه. از راهگرددمي

کموییود آهیین و روی، افییزايش مقییدار ايیین عناصییر در غییلات و  
حووبات و يا افزايش جذ  آهن و روی از رريق کیاهش مقیدار   

 ,Welch) باشید مياسيد فيتيک، ترکيوات فنبي، تاان و لكتين 

2002). 
 

 اسيد فنليک

ی در دارمعنیي تفیاوت   اتاي  جدول تجزيه وارياا روق  
 مشیاهده میورد موالعیه    ارقیام در ميااگين غبظت اسيد فنبيیک  

و در رقم  67/5تلاش در رقماسيد اين (. مقدار 2اگرديد )جدول 
. (2)جدول بود  3اسيد گاليک در گرم دااه گرمميبي47/5صدری

                                                           
2 Antagonistic 
3 mgGAE g-1seed 
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از رقم تلاش  کمتردرصد 5/4ميزان اسيد فنبيک در رقم صدری 
ه مقدار ترکيوات فنبي با توجه بیه  ک دهدمياشان  هابررسيبود. 

ی هیا لوبيااوع ژاوتيپ لوبيا متغير است و مقدار اين ترکيوات در 
ی بیا رای  روشین بيشیتر اسیت      هیا لوبيیا سياه و پوست تيره از 

(Heimler et al., 2005 .)باعی  ايجیاد تفیاوت     یتيمار فسفر

 کیه ریوری بیه د، اسيد فنبيک شی در مقدار (≥ 01/0P) دارمعني
اسیيد   گرمميبي28/4 ميزانبه 2P در اتيجه تيمارمقدار  کمترين

، تيمیار شیاهد   آمد که در مقايسه با دستبه گاليک در گرم دااه
 .(3درصد کاهش را اشان داد )جدول 35

 
 دو رقم لوبيا در ایتغذیهی کيفی نامطلوب هاویژگیروی بر  و اتیزیستی فسف هایکودنتایج تجزیه واریانس تأثير استفاده از  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of phosphate and Zn bio-fertilizer on the antinutritional factors of two 

cultivars of bean 

 منابع تغييرات

(Source of variance) 

 ميانگين مربعات (Mean of squares) (Df)درجه آزادی

 
 ی تریپسينهابازدارنده تانن يکاسيد فنل اسيد فيتيک

Phytic Acid Phenolic Acid Tannin Trypsin Inhibitors 
 1 ns 14.4 ns0.75 ns0.1 ns 0.3 (Cultivar) رقم

 4 4.1 20 8 22.8 (Cultivar) (Replication) )رقم( تكرار

 **3 6* 20** 16** 10.7 (Phosphorus) (A) فسفر

 **2 0.14** 7.6** 7** 9.3 (Zinc) (B)روی

 6 3.7* 2.8* 1.7* ns0.7 (A×B)روی  × فسفر

 3 ns2.1 ns0.4 ns 0.3 ns0.2 (Cultivar×A) فسفر ×رقم 

 2 18.7** 3* ns2 ns0.1 (Cultivar×B) روی ×رقم 

 6 ns3 ns 1.6 2* ns0.8  (Cultivar×A×B) روی × فسفر × رقم

 4 1.6 0.8 0.7 0.4 (Error) خوا

     71 (Total) کل

 CV%) )  4.8 12.7 11 9.5(درصد) ييراتضري  تغ

ns درصد. پن  و يکدر سو   دارمعنيو  دارمعنيغير  ترتي به ** و *و 

ns, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively. 

 
 

 لوبياچيتیدو رقم در دانه  ایتغذیهامطلوب ی کيفی نهاویژگیروی بر  وتيمارهای فسفری مقایسه ميانگين تأثير  -3 جدول

Table 3. Mean comparison of phosphate and Zn bio-fertilizers simple effects on the antinutritional factors of two 

cultivars of bean 

  رقم

(Cultivar) 

 ی تریپسينهابازدارنده  تانن اسيد فنليک  اسيد فيتيک

Phytic Acid  Phenolic Acid Tannin  Trypsin Inhibitors 

 تریپسين در گرم دانه گرمميلی  گرم دانهدر  اسيد گاليک گرمميلی  گرم در کيلوگرم
)1-(g kg  Seed) 1-(mg GA g  Seed) 1-(mg Tryp g 

Talash) )1C- 4.56 تلاشa  5.67a 4.34a  6.60a 

Sadri) )2C-5.46 صدریa  5.47a 4.42a  6.47a 

0P 4.91ab  6.57a 5.28a  7.24a 

1P 5.75a  6.29a 5.0ba  6.91ab 

2P 4.35b  4.28c 3.28c  5.46b 

3P 5.04b  5.15b 3.91b  6.52b 

0Zn 5.68a  6.18a 4.94a  7.24a 

1Zn 5.07b  5.47b 4.32b  6.30b 

2Zn 4.92b  5.0b 3.87b  6.10b 

 .باشندمي دارمعنيدرصد فاقد اختلاف  پن حداقل در يک حرف مشتر  هستند بر اساس آزمون دااكن در سو  احتمال در هر قسمت يي که هاميااگيندر هر ستون 

1C 2، تلاش:رقمC 0، صدری:رقمP ،1: شاهدP 2کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100: مصرفP کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه کود زيستي  50: مصرف

 : کود زيستي روی2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و  50: مصرف 1Zn: شاهد، 0Zn: مصرف کود زيستي فسفاتي، 3Pفسفاتي، 
Means in each column and part by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

: Use of phosphate 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0: Sadri cultivar, P2: Talash cultivar, C1C

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0izer, Znfertil-bio 
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تيمار روی بر ايین ويژگیي در سیو  يیک درصید تفیاوت       
اسیيد فنبيیک    اشان داد. کمتیرين مقیدار   (≥ 01/0P) دارمعني

 2Znاز تيمیار اسيد گاليک در گیرم داایه    گرمميبي پن  ميزانبه
 گیرم ميبیي  18/6بیا  Zn)0( تيمار شاهدحاصل شد که اسوت به 

(. اثییر 3کیاهش را اشیان داد )جیدول    درصید  24اسیيد گاليیک   
شید   دارمعنیي صیفت  بیر ايین    روی بیا متقابل تيمارهای فسیفر  

(50/0P ≤)  راز تيمییاايیین صییفت مقییدار حییداقل . (2)جییدول 
1Zn2P اسيد گاليیک در هیر گیرم داایه      گرمميبي13/3 ميزانبه
درصید کیاهش را   127به تيمیار شیاهد،    آمد که اسيت دستبه

 2Znتيمیار  اسيد فنبيیک از در  اين کاهش .(4اشان داد )جدول 
ی هیا باکتریاستفاده از  دليلبهااشي از آزادسازی روی د تواامي
 ;Marschner & Dell, 1994اشییید )ده روی بنیییکنآزاد

;Shahab & Ahmed, 2008 Abbaszade et al., 2012 .)
 ,Cárdenas et alو Aura et al, (2010) اين اتيجه با اتیاي  

ن اشان داداد کیه در  ادر لوبيا موابقت دارد. اين محقق (2010)

زيسیتي غبظیت    هیای کیود بذرهای لوبيا توليدی بیا اسیتفاده از   
ترکيوییات فنبییي و فلاواوئيییدهای کییل در مقايسییه بییا بییذرهای  

چنين با مصیرف  توليدی با مصرف کود شيميايي کمتر است. هم
. کنید میي افزايش پيدا  هاااتاکسيدزيستي غبظت آاتي یهاکود

اشان داد در شرايط کموود  et al, (2007) Chongیهابررسي
آهن و روی، غبظت ترکيوات فنبي در شودر افزايش پيیدا کیرد.   

ی هيدروکسییيل و هییاگییروهداشییتن  دليییلبییهاسییيد فنبيییک 
يل های دوظرفيتي عمدتاً آهن و روی تشكکربوکسيبي با کاتيون

کلات داده و منجر به کاهش قاببيت دسترسي به اين عناصر مي
گرداد و با کیاهش غبظیت روی و آهین در داایه، غبظیت اسیيد       

 ,.Hanan et al) کنیییدمیییيپيیییدا  فنبيیییک افیییزايش

2008;Cárdenas et al., 2010  .) ی ميكوريزی اقیش هاقار 
ين در خا  از قويل فسیفر،  ين عناصر با تحر  پامهمي در تأمي

 (. Rejali, 2005; Smith & Read, 2008 وی و م  داراد )ر

 
 هاميانگينبندی و گروه ایتغذیهی کيفی نامطلوب هاویژگیتأثير تيمارهای آزمایشی بر  -4جدول 

Table 4. Effect of experiment treatments on the antinutritional factors and mean groups 

 تيمار

(Treatment) 

 ی تریپسينهابازدارنده  تانن اسيد فنليک  فيتيکاسيد 

Phytic Acid  Phenolic Acid Tannin  Trypsin Inhibitors 

 تریپسين در گرم دانه گرمميلی  گرم دانه اسيد گاليک گرمميلی  گرم در کيلوگرم

)1-(g kg  Seed) 1-(mgGA g  Seed) 1-(mg Tryp g 

0Zn0P 4.56cd  7.10a 5.70a  8.00a 

1Zn0P 4.74cd  6.70b 5.44ab  6.91a 

2Zn0P 5.42c  5.91b 4.70b  6.81a 

0Zn1P 6.66a  6.23b 5.09ab  7.31a 

1Zn1P 6.21b  6.73ab 5.22ab  6.68a 

2Zn1P 4.38cd  5.91b 4.80b  6.74a 

0Zn2P 4.33cd  5.45bc 4.34bc  6.66a 

1Zn2P 3.90d  3.13d 2.45d  5.03a 

2Zn2P 4.21cd  4.28cd 3.05cd  4.70a 

0Zn3P 5.07bc  5.95b 4.63ab  7.00a 

1Zn3P 5.00bc  5.34bc 4.18bc  6.59a 

2Zn3P 5.06bc  4.15cd 2.93cd  6.00a 

 ای دااكن است.درصد آزمون چند دامنه پن در سو   دارمعنيعدم اختلاف  دهندهاشانحروف مشابه در هر ستون 

1C 2، تلاش:رقمC 0، صدری:رقمP ،1: شاهدP 2کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100: مصرفP کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه کود زيستي  50: مصرف

 : کود زيستي روی2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و  50: مصرف 1Zn: شاهد، 0Zn: مصرف کود زيستي فسفاتي، 3Pفسفاتي، 
Means in each column by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

: Use of phosphate 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0r, P: Sadri cultiva2: Talash cultivar, C1C

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-bio 

 
 دهید میي اشیان   Marschner & Dell (1994) موالعات

گياهیان بیا    زيسیتي هماز درصد از روی گيیاه ميزبیان   25د حدو
افزايش جیذ  آهین و روی   . شودميتأمين ی ی ميكوريزهاقار 
در اتیاي    زيسیتي فسیفاتي   هیای کیود دااه در اثر استفاده از  در

 ,.Subramanian et alتحقيقات متعددی گزارش شده است )

2009; et al., 2010; Sarathambalm ; Mohammadi et 

al., 2015 د ااشي از ااتقیال توسیط هيیف    تواامي(. اين افزايش
های آهن و روی ورشدن ريزوسفر، توليد سيدروفقارچي، اسيدی

و افزايش فراهمیي ايین دو عنصیر     لات امودنو بهوود شرايط ک



 

51 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بهبود خصوصيات ؛و همکارانمحمدی 

ند با ترشی  سیيدروفورها،   توااميی سودوموااس هاباکتری. باشد
لكیولي پیايين و برخیي    وهای گياهي، ترکيوات با وزن مهورمون
کننید  ها به افزايش جذ  آهن و روی در داایه کمیک میي   آازيم

(Abbaszade et al., 2012; Shahab & Ahmed, 2008; 
et al., 2010 Sarathambalm کییاهش اسییوي در غبظییت .)

اسيد فنبيک در اتيجه کیاربرد تيمارهیای زيسیتي حیاوی روی،     
بهوود شرايط د گياه و در افزايش رش هاآناقش  دليلبهد تواامي
دهنیده ترکيویات فنبیي    زيستي عناصر غذايي کاهش سازیغني

آهین و  فزايش غبظت مااند آهن و روی باشد. در اين تحقيق با ا
 در دااه غبظت اسيد فنبيک کاهش يافت.   روی

 
 تانن

شییده در ايیین تحقيییق اخییتلاف   بییين دو رقییم اسییتفاده 
ميزان تیاان   (.2ل ی در غبظت تاان مشاهده اشد )جدودارمعني

اسيد گاليک در گرم  گرمميبي4/4و  3/4در رقم تلاش و صدری 
(. اثرات تيمار فسفر، روی و اثر متقابل رقم در 3دااه بود )جدول

و اثیرات   (≥ 01/0P)فسفر و رقم در روی در سو  يیک درصید   
 پین  متقابل فسفر در روی و رقیم در فسیفر در روی در سیو     

. تيمار (2جدول)شداد  دارمعنيصفت  بر اين (≥ 05/0P)درصد 
 کهروریبهدر مقدار تاان شد،  دارمعنيفسفر باع  ايجاد تفاوت 
آمید کیه در    دستبه 3/3ميزانبه 2P حداقل مقدار تاان از تيمار

درصیید کییاهش را اشییان داد  7/37مقايسییه بییا تيمییار شییاهد،  
اسیيد   گیرم ميبیي 87/3 ميیزان به. کمترين مقدار تاان (3)جدول

آمید کیه اسیوت بیه      دسیت به 2Zn گاليک در گرم دااه از تيمار
حیداقل مقیدار    (.3جیدول )درصد کاهش داشت 22تيمار شاهد 

 گیرم ميبیي 45/2 ميیزان بیه  Zn2P 1تاان در اتيجه کاربرد تيمیار 
اسيد گاليک در گرم دااه حاصل شد که اسوت به تيمیار شیاهد   

ن در بیين  (. مقیدار تیاا  4درصد کاهش را اشان داد )جیدول  57
ااواع مختبف لوبيا متفاوت اسیت. در لوبيیا ايین میواد عمیدتاً در      

کننده رای  کبیي و ريیف غالی      پوسته بذر قرار داراد و تعيين
(. غبظیت تیاان   Caldas & Blair, 2009) باشندراگي دااه مي
ی موجود در پوسته بذر دارد. هادااهی با راگدارمعنيهموستگي 

ی با پوسیت روشین   هالوبيادر مقايسه با  ی با پوست تيرههالوبيا
ی هیا لوبيیا (. Aura et al., 2010مقدار تیاان بيشیتری داراید )   

 باشندميدر هر گرم بذر  گرمميبي5/8قرمز دارای ميااگين تاان 
(Aura et al., 2010   تاان موجیود در لوبيیا .) تیاان   صیورت بیه

ا . تیاان متیراکم ميیل بیا يي بیرای ترکيی  بی       باشید ميمتراکم 
های پروتئين از رريق پيواد هيدروژاي دارد و باع  رسو  آازيم

 Saharan et al., 2002; Aura) شیود ميميكروبي و هضمي 

et al., 2010 .) یهیا بررسیيAriza-Nieto et al, (2007)  در
لوبيا اشان داد که غبظت تاان متراکم تأثير زيادی بر دسترسیي  

و بیا افیزايش    رددگی میي آهن داشته و باع  کاهش فراهمي آن 
افیزايش و غبظیت تیاان     هیا اکسیيداات آاتیي ميزان  ،غبظت آهن

باع  افزايش غبظت عناصیر   1زيستي سازیغني. شودميکاسته 
افزايش عناصر غذايي ماانید آهین و روی   غذايي در لوبيا شده و 

ها ، فيتازهاتااناز قويل  ایتغذيهضد هایفاکتورمنجر به کاهش 
و از اين رريق فراهمي عناصیرغذايي را بیرای   ها شده واکسا ت

(. تيمارهیای  Welch, 2002) دهنید میي مصرف کننده افزايش 
شده در اين تحقيق عیلاوه بیر جیذ  آ ، میواد     زيستي استفاده

غذايي، بهوود رشد و عمبكرد کمیي و کيفیي گيیاه توااسیتند از     
غيیر  ریور بهرريق افزايش جذ  و فرآهمي عناصر آهن و روی 

غبظت تاان را کاهش داده و از اين رريیق بیر افیزايش    مستقيم 
تأثير  ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيکيفيت لوبيا و کاهش 

 گذاشتند.

 
 ی تریپسينهابازدارنده

غبظت ميااگين که اتاي  جدول تجزيه وارياا  اشان داد  
ی دارمعنیییي در دو رقیییم تفیییاوت ی تريپسیییينهیییابازدارایییده

و در  6/6 تیلاش  در رقیم بازداراده  اينمقدار (. 2)جدول اداشت
واحید تريپسیين در گیرم داایه بیود       گیرم ميبیي 4/6 رقم صدری
در روی  دارمعنیي باع  ايجاد تفیاوت   یتيمار فسفر. (3)جدول 

بیه د، شی  ايین صیفت  در مقدار  (≥ 01/0P)در سو  يک درصد 
 گیرم ميبیي 46/5 ميیزان بیه 2P تيمار کمترين ميزان از کهروری

 آمد که در مقايسه باتيمار شیاهد  دستبه گرم دااهتريپسين در 
در يک گروه آمیاری   3Pو با تيمار  درصد کاهش را اشان داد25

(. از د يل کاهش اين ويژگیي در  3مشتر  قرار گرفت )جدول 
افزايش رشد و بهویود جیذ  عناصیر     3Pو  2Pتيمارهای زيستي 

ود خی بههیای منحصیر  غذايي از قويیل آهین و روی بیا مكاايسیم    
اثر تيمار روی بر ايین ويژگیي در    ااد(.)اتاي  ارائه اشده باشدمي

کمتیرين مقیدار    شید.  دارمعنیي  (≥ 01/0P)سو  يیک درصید   
1/6 ميیزان بیه  2Znبازداراده تريپسين در اتيجه کیاربرد تيمیار   

تريپسين در گرم دااه حاصل شد که اسوت بیه تيمیار    گرمميبي
بیودن ميیزان   وجود کمتر درصد کاهش را اشان داد. با16شاهد 

در  2Zn، ايین تيمیار بیا تيمیار     1Znبازداراده تريپسين در تيمار 
ی را بیا  دارمعنیي يک گروه مشتر  آماری قرار گرفتند و تفاوت 

ميیزان بازدارایده   اين کاهش در  (.3)جدول يكديگر شان اداداد 
 ااشي از افزايش جیذ  روی  1Znاتيجه تأثير تيماردر  تريپسين

کود سیولفات   رريق افزودناياز گياه از  مورد أمين رویبا ت دااه
 دليیل بیه ااشي از آزادسازی روی  2Znروی به خا  و در تيمار 

ده روی بود. اثیر متقابیل مصیرف    نکنی آزادهاباکتری استفاده از

                                                           
1 Bio-enrichment 
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 اگرديید.  دارمعنیي خصوصیيت  تيمارهای فسفر و روی بیر ايین   
 از تيمیار  ازدارایده بکمترين مقیدار   اشان داد هاميااگينمقايسه 

2Zn2P تريپسين در گرم دااه حاصل شید   گرمميبي7/4 ميزانبه
درصد کاهش را اشیان داد. مصیرف کیود    41که اسوت به شاهد 

اثیر   دليیل بهشيميايي فسفاتي باع  افزايش ميزان فسفر دااه و 
رقابتي فسفر با عناصیر آهین و روی باعی  کیاهش مقیدار ايین       

. امیا در  گیردد میي زدارایده تريپسیين   عناصر و افزايش مقیدار با 
ميییزان  ،يابییدمییيکییه مقییدار روی و آهیین افییزايش  ييتيمارهییا

 کیردن اثیر  رای خنثیي بی  .کندميبازداراده تريپسين کاهش پيدا 
از و ديگر خصوصیيات کيفیي ایاموبو     تريپسين  یهابازداراده

 ،پخیتن  ،کیردن برشیته چیون  دهیي هم متعدد حرارت هایروش
دار قرمز و جوااهو مادون  گامااشعه با  تشعشع ،جوشاادن در آ 

 .(Khattab & Arntfield, 2009) شیود میي اسیتفاده  کیردن  
 ويییژهبیه وضیعيت تغذيیه مناسیی  گيیاه از اظیر عناصییر غیذايي      

ماانید آهین و    باشیند میي ي تاکسيدااعناصری که خاصيت آاتي
در لوبيیا   ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيروی باع  کاهش 

 ,.Ariza-Nieto et al., 2007; Cárdenas et al;خواهد شد )

2010 ;Khattab &Arntfield, 2009 هیای  (. ميكروارگاايسیم
زيسیتي فسیفاتي و روی    هیای کیود شیده در تيمارهیای   استفاده

ميكوريزی و افزايش کبوايزاسیيون   زيستيهمرريق  ند ازتواامي
ترکيویات سیيدروفوری و توليید     (، ترش Rejali, 2005ريشه )

( Subramanian et al., 2009کننیده ) اسيدهای آلي و کیلات 
باع  افزايش فرآهمي و جذ  عناصر غیذايي فسیفر، ايتیروژن،    

هیای  چنیين ترشی  هورمیون   اد. هموآهن و روی برای گيیاه شی  
دهنیده رشید گيیاه بیا کیاربرد ايین       های افیزايش گياهي و آازيم

زيستي بذر با روی  سازیغنيواهد امود. تيمارها افزايش پيدا خ
غيیر  روربه ،باشندميي تاکسيدااو آهن که دارای خاصيت آاتي

و  ایتغذيیه ی کيفیي ایاموبو    هیا ويژگيمستقيم باع  کاهش 
 افزايش کيفيت و ارزش غذايي در دو رقم لوبيا مورد موالعه شد.

 

 گيرینتيجه

زيسیتي   یهیا کیود  اتاي  اين تحقيق اشان داد که کاربرد 
سیو    ترکيویي  صیورت بیه جداگااه و يیا   روربه ي و رویاتفسف

میورد   لوبيیاچيتي در دو رقم ی کيفي ااموبو  هاويژگيکاهش 
شیده در تيمارهیای   هیای اسیتفاده  ميكروارگاايسم. ادموالعه شد
ميكیوريزی و افیزايش    زيسیتي همنید از رريیق   تواامیي زيستي 

فوری و توليیید کبوايزاسییيون ريشییه، ترشیی  ترکيوییات سییيدرو 
کننده باع  افیزايش فرآهمیي و جیذ  عناصیر     اسيدهای کلات

چنیين  اد. هموغذايي فسفر، ايتروژن، آهن و روی برای گياه شی 
گيیاه   دهنده رشدهای افزايشهای گياهي و آازيمترش  هورمون

زيستي بذر با  سازیغنيبا کاربرد اين تيمارها افزايش پيدا کرد. 
 روربه ،باشندميي تاکسيدااآاتي يتروی و آهن که دارای خاص

ی هاويژگيمستقيم باع  کاهش مقدار اسيد فيتيک و ديگر غير
در لوبيا شید. در شیرايط ايین تحقيیق      ایتغذيهکيفي ااموبو  

ی هیا قار و  Azotobacterتبقي   بهترين تيمار استفاده از مايه
 فسیفات گرم در هكتار سیوپر کيبو50به همراه مصرف  ميكوريزی
 ( بود.1Zn2Pگرم در هكتار سولفات روی )تيمار کيبو50تريپل و 
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Introduction 

 Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the richest seeds in legumes. It has special importance in the diet 

because it contains 20-25 percent protein, 60 percent carbohydrates, vitamins, dietary fiber, antioxidants, 

trace minerals and amino acids containing Zinc (Zn) and Iron (Fe). Mycorrhizal fungi and plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) such as Azotobacter spp., and Pseudomonas spp. are able to increase uptake 

of nutrient elements particularly when they are applied with others. P solubilizing fungus and bacteria 

facilitate uptake of slowly diffusing nutrient ions such as phosphorus (P), Zn, Fe and increase their 

availability usually by increasing volume of soil exploited by plants, spreading external mycelium, secreting 

organic acids, production of dehydrogenase and phosphates enzymes and reducing rhizosphere acidity. 

Despite the high nutritional value of bean, it contains some antinutritional factors that caused to decrease this 

nutritional value with reducing the digestion and absorption of protein, minerals and trace elements. The 

main is phytic acid (PA), phenolic acid, tannin and trypsin inhibitors. PA has the ability to form bonds with 

divalent cations such as Fe, Zn, calcium (Ca) and magnesium (Mg). The high chelating capacity of PA 

reduces strongly availability of these elements and causes disturbances in the human gastrointestinal system. 

PA, phenolic compounds, tannin, and trypsin inhibitors can form bond with protein, fiber, carbohydrates, 

polysaccharides and other macromolecules and hence reduce enzyme activities, absorption and digestion of 

proteins and minerals. The main objective of this farm study was to evaluate the effect of P and Zn bio-

fertilizers on decrease of antinutritional factors and improve seed quality in two cultivars of bean in 

Chaharmahal-va- Bakhtiari province. 

 

Material & Methods 

 This field experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The treatments of this research consisted of two cultivars of Chiti bean 

(Talash and Sadri), four levels of P (P0: Control, P1: Chemical fertilizer on the basis of soil test, P2: 50 

percent of recommended P + bio-fertilizer (P), and P3: bio-fertilizer (P)), three levels of Zn (Zn0: Control, 

Zn1: 50 kg ha-1 Zinc sulphate, and Zn3: bio-fertilizer (Zn)). Bio-fertilizer (P) treatment consisted of using 

inoculum of P solubilizing bacteria from Azotobacter chroococcum strain 5 and three species of mycorrhizal 

fungi from Glomus species (Glomus etunicatum, Glomus intraradices and Glomus mosseae). Bio-fertilizer 

(Zn) treatment consisted of using inoculum of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM and Pseudomonas 
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fluorescent strain 187. Grain inoculation (5%) was done in shadow and after drying, inoculated grains were 

immediately cultivated. Two g of mycorrhizal fungus was applied under the grain hole just prior to sowing. 

Chemical fertilizers were applied from TSP at a rate of 100 and 50 kg ha-1 in P1 and P2 respectively, 50 kg 

ha-1 ZnSO4.7H2O in Zn1. After harvesting, seeds were prepared to measure antinutritional factors after 

grounding and passing from 60 mesh sieve. Phytic acid was measured by Haug and Lantzsch (1983), 

phenolic acid and Tannin by Makkar et al. (1993) and trypsin inhibitors by Kakade et al. (1974). Statistical 

analysis was done with SAS statistical software. Duncan’s multiple range test was used to compare means. 

 

Results & Discussion 

 The results revealed that there were not significant difference between two cultivars on studying 

factors. The least of these characteristics except of phytic acid (PA) were obtained from Sadri cultivar. The 

effect of P treatment was significant on studying parameters, in a way P2 treatment in comparison with 

control treatment caused to decrease PA (11.5%), phenolic acid (35%), Tannin (38%) and trypsin inhibitors 

(25%). The effect of Zn treatment was also significant on studying parameters. The minimum of studying 

factors were obtained from Zn1 and Zn2 treatments. The effect of interaction between P and Zn was 

significant on these anti-nutritional factors except the trypsin inhibitors. The least rate of PA, phenolic acid, 

tannin were obtained 3.90 g kg-1, 3.13 and 2.45 mg GAE g-1 sample respectively from P2Zn1 and the rate of 

trypsin inhibitor 4.70 mg TI g-1 sample from P2Zn2. In this study, the dual inoculation with phosphate and Zn 

bio-fertilizers caused to increase nutrient uptake and improve in seed enrichment especially nutrients with 

antioxidant capacity such as Zn and Fe. It can be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root 

colonization phytosiderophores secretion, organic acids and chelated compounds production. Our results 

were similar to findings of other researches. Reducing in antinutritional factors related to production of 

enriched seeds with using phosphate and Zn bio-fertilizers.  

 

Conclusion 

 The results of this research revealed that individual and dual using of phosphate and Zn bio-fertilizers 

caused to decrease antinutritional factors in two studied cultivars of bean. Microorganisms used in biological 

treatments caused to increase the availability and uptake of nutrient elements such as N, P, Fe and Zn. It can 

be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root colonization and enhance secretion of siderophore 

compounds, organic acids and chelate compounds. Also, plant hormones and enzymes promoting growth 

increased with using of these bio treatments. Application of bio-fertilizers in this study caused to decrease 

antinutritional factors in both cultivars with increase of growth and nutrient uptake and seed bioenrichment 

with iron (Fe) and Zn Seed bio-enrichment with Fe, Zn and other nutrients caused to indirectly decrease in 

PA and other antinutritional factors. In this research, the best treatment was using of mycorrhizal fungi with 

Azotobacter inoculant and 50 kg ha-1 TSP and 50 kg ha-1 ZnSO4.7H2O, (P2Zn1 treatment). 

 

Key words: Bean (Phaseolus vulgaris L.), Mycorrhizal fungi, Phytic acid, Tannin, Zinc 
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 چکيده
با نسبت بالايی  . نانوذراتشودمیيک نانوذره شناخته  عنوانبه ،نانومتر تجاوز نکند100يک ذره که حداقل ابعاد آن از 

نتانو ذرات دارای کاربردهتای زيتادی در زنتد ی      .فیزيکی و شیمیايی زيادی هستتند  تأثیراز سطح به حجم يا وزن، دارای 
 اثتر  بررستی  منظتور بته روزمره هستند. عدس يکی از محصولات عمده حبوبات در سراستر هاتان از هم ته ايتران استت.      

 پايته  طتر   قالت   در فاکتوريل صورتبه آزمايشی عدس، زراعی صفات برخی بر متیتانیو اکسیددی ذرات نانو پاشیمح ول
. شتد  انجتام  1390 سال در زنجان دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار چاار با تصادفی کامل هایب وک

( 05/0 و 04/0 ،03/0 ،02/0 ،01/0 صفر،) تیتانیوم اکُسیددی ذرات نانو با پاشیمح ول سطح شش شامل آزمايش تیمارهای
 هایغ ظت پاشیمح ول متقابل اثر که داد نشان نتايج. بود(   دهی درصد50 و رویساقه درصد60) پاشیمح ول زمان دو و

 بوتته،  در غلاف تعداد بیولوژيک، عم کرد دانه، مانند عم کرد صفاتی بر رشدی مرح ه ×تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات مخت ف
تیمارهتای  . بتود  دارمعنی برداشت شاخص و bک روفیل و پوک غلاف تعداد بوته، ارتفاع دانه، صد وزن غلاف، رد دانه تعداد

نتانو ذرات  درصد 01/0در تیمار  bک روفیلدر هر دو مرح ه بودند و کمترين میزان  bشاهد دارای بیشترين میزان ک روفیل
 درصتتد01/0 تیتتتانیوم اُکستتیددینتتانوذرات  د. غ ظتتتروی مشتتاهده شتتستتاقه درصتتد60تیتتتانیوم در مرح تته  اُکستتیددی

 تیتتانیوم  اُکستید دی نتانو ذرات  غ ظتت  و داشتت  را بوتته  ارتفاع بیشترين روی،ساقه درصد60مرح ه  در شدهپاشیمح ول
 یداکُسدی نانو ذرات داشت. غ ظت عدس  یاه ارتفاع روی را تأثیر کمترين رویساقه مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد05/0

هرچنتد بتا تیمتار     ؛دانته بتود   عم کرد بیشترين دارای رویساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد02/0 تیتانیوم
 درصتد 02/0 تیتتانیوم  اُکستید دی نتانوذرات  داری نداشت. غ ظتت پاشی در همین مرح ه اختلاف معنیمح ول درصد01/0

 غ ظتت  بتا  تیمتار  به مربوط برداشت شاخص بود. بیشترين دانه عم کرد کمترين   دهی دارای مرح ه در شدهپاشیمح ول
 مربوط برداشت شاخص کمترين و رویساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول و درصد05/0 تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات

 دانه صد د. وزنبو رویساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد04/0 تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات غ ظت با تیمار به
 میانگین بیشترين دارای رویساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد01/0 تیتانیوم اکُسیددی ذرات نانو غ ظت در
داشتت.   را دانه صد وزن کمترين   دهی مرح ه در شدهپاشیمح ولدرصد 01/0 تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات غ ظت و بود

 داشت. aرا بر میزان ک روفیل تأثیربیشترين و کمترين  ترتی به درصد02/0و  درصد05/0با مقادير تیمار نانو ذرات تیتانیوم 
را  تأثیربیشترين و کمترين  ترتی بهساقه دهی  درصد60  دهی و  درصد50مصرف نانو ذرات تیتانیوم در مرح ه  همچنین

  یتاه  کیفی و کمی صفات در افزايش باعث نانو که تیمارداشته است. نتايج اين تحقیق نشان داد با اين aبر میزان ک روفیل
  محیطی آن اهمیت خاصی دارد.های ايمنی زيستولی برای استفاده از نانوذرات توهه به هنبه ،شد عدس زراعی

 

 دانه،   دهی روی، عم کردتیتانیوم، ساقه اکسیددی: کليدی هایواژه
 

 1 مقدمه
 ، مردم از زيادی ادتعد هاان کشورهای بیشتر و ايران در

                                                           
 تحقیقتاتی، ت فتن همتراه:    مزرعته  زنجتان،  دانشتگاه  زنجتان،  نویسنده مسئئول: *

09127440902، hossein_nouri2010@yahoo.com 

 عدس، نخود، نظیر حبوباتی از خود پروتئینی احتیاج تأمین برای
 از ايتران . (Soltani et al., 2001) کنندمی استفاده ماش لوبیا،
 چاارم رتبه کانادا و ترکیه هند، از بعد عدس زيرکشت سطح نظر

 ,.Sabaghpour et al) استت  داده اختصتا   ختود به را هاان

قابتتل از يکتتی (Lens culinaris Medik) عتتدس. (2004
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 بتا  پروتئین منبع دارای که شودمی محسوب حبوبات ترينهضم
 ارزش دارای آن غلاف پوسته و وک شکاه و است درصد25 ارزش
 Majnoun) رستد دام متی  مصترف  بته  کته  است بالايی غذايی

Hosseini, 2008) .تثبیتت  طريق از است قادر همچنین عدس 
 Chiristianse)شود  خاک حاص خیزی بابود موه  نیتروژن،

et al., 2002) .  هتزار هکتتار و   770حبوبات با سطح زيرکشتت
هزار تن پس از غلات دومین سطح زيتر کشتت را در   700تولید 

 تتأمین کته نقتش مامتی در     انتد کشور به خود اختصتا  داده 
کنند. کشت عدس در ايتران در  می پروتئین مورد نیاز کشور ايفا

ی خراستتان شتتمالی و ر تتوی، اردبیتتل، کرمانشتتاه و هتتانااستتت
کشت آن در سطح زير .شودآذربايجان در سطح وسیعی انجام می

هتزار تتن   80000هکتار و تولید آن 155000بالغ بر 1392سال 
 (. 1392بوده است )آمارنامه کشاورزی، 

  ذشتته  ةدهت  چند در کشاورزی، عر ه به هافناوری ورود
 بته  ستنتی  کشتاورزی  از  تذار  و ستبز  بانقتلا  وقتوع  بته  منجر

 وقتوع  از هتا ستال   ذشتت  بتا  اکنتون .  رديد صنعتی کشاورزی
 کشاورزی صنعت در هديد فناوری کار یریبه لزوم سبز انقلاب

 نتانو  فنتاوری  بتین  اين در. است آشکار ديگری زمان هر از یشب
 و مشتکلات  رفتع  پیشتتاز  و ایرشتته بتین  فناوری يک عنوانبه

 را خود هايگاه خوبیبه ع می، هایعرصه از بسیاری در کمبودها
استت   رستانده  اثبتات  به آن وابسته صنايع و کشاورزی ع وم در

(Reynolds, 2002)های مخت فی ماننتد  . فناوری نانو، در زمینه
های  یاهی، شناسايی باقیمانتده ستموم   تشخیص سريع بیماری

دارو، ، انتقتال هوشتمند   هتا آندر محصولات کشاورزی و حتذف  
های سموم و عناصر غذايی در دام، شیلات و  یاهان، تصفیه آب

های کشتاورزی مترتبب بتا صتنايع     روان، افزايش کیفیت فراورده
نساهی، ماندسی ژنتیک  یاهان و دام و افزايش میتزان تولیتد   

زمتان  محصول از طريق تولید حیوانات و  یاهان، افزايش متدت 
رد بستیاری نظیتر آن متی   انبارداری محصولات کشاورزی و متوا 

ثری را در بخش کشاورزی و منابع طبیعتی  ؤتواند نقش بسیار م
 .(Khayyam Nekoei et al., 2009)ايفا کند 

پاشی ذرات نانو از تاکنون مطالعات مخت فی بر روی مح ول
 2TiO (et Luو  2SiOو ترکیت    2ZnO ،2Fe0 ،2AgOهم ه 

al., 2002)  ت فتی از هم ته   بر صفات کمی و کیفی  یاهتان مخ
زبان، ماش و نخود انجام شده است. نتايج تحقیقات سويا،  ل  او
ردوکتتاز را در  فعالیت آنتزيم نیتترات   2TiOو  2SiOنشان دادند 

 et Lu)عم کرد دانته را افتزايش داد    2TiOپاشیسويا و مح ول

al.,2002;Moaveni et al.,2011c) .نانو ذرات آهن  همچنین
لیتر باعث افزايش سطح برگ، وزن غلاف   رم در75/0در غ ظت 

 زارش   Salehi(2008). (Reynolds, 2002)و عم کرد  رديد 
پاشی نانو نیترات نقره سب  افتزايش ترکیبتات پ تی   کرد مح ول

ن  تزارش  امحققت  همچنینشود. زبان میفنولی در  یاه  ل  او
و داری در رشد ريشه اند نانو اکسید روی باعث افزايش معنیداده

واستطه داشتتن عتادت رشتدی     هعتدس بت   ساقه  رديده استت. 
دلیتل  بته ايتن  دهد. نامحدود  ل زيادی در يک دوره طولانی می

مشاهده همزمان  ل، غلاف سبز و غلاف رسیده روی يک بوتته  
 عادی نیست. يک امر غیر

Moaveni et al, (2011b)  تتأثیر  کته  کردنتد   تزارش 
 ستنب ک  تعتداد  و دانه  کردعم بر تیتانیوم نانوذرات پاشیمح ول

 سنب ک وزن و برداشت شاخص در اما ؛بود دارمعنی هو  یاه در
 بتالاترين  کته  داده نشان میانگین مقايسات. است نبوده دارمعنی

 مترمربع در 8/5 سنب چه وزن هکتار، در تن390/3 دانه عم کرد
 اکُستید دی نتانوذرات  بتا  مترمربتع  در 5/678 هاسنب چه تعداد و

 شتاخص  بالاترين اما ؛آمد دستبه درصد03/0 سطح در انیومتیت
 نتانو  درصتد 25/0 بتا  استفناج  تیمار. آمد دستبه 5/27 برداشت

 افزايش باعث درنتیجه ؛شد فتوسنتز افزايش باعث تیتانیوم ذرات
 Soltani et) شتود متی  عم کرد افزايش و محصول رشد سرعت

al., 2001) .نانو پاشیح ولم اثر بررسی هدف با حا ر پژوهش 
  یتاه  کمی و کیفی صفات برخی روی تیتانیوم اکُسیددی ذرات
 . رفت صورت بالاتر عم کرد به يابیدست و عدس

 

 هامواد و روش 
در مزرعتته  1390-91ايتتن آزمتتايش در ستتال زراعتتی    

37دقیقته تتا   25درهته و  35عرض تحقیقاتی دانشگاه زنجان با 
49دقیقته تتا    يتک هته و  در47طول  ،دقیقه شمالی15درهه و 

 متتتر از ستتطح دريتتا، 1634، ارتفتتاع دقیقتته شتترقی52درهتته و 
و با ختاکی لتوم رستی،     مترمی ی5/293متوسب بارند ی حدود 

تکترار   چاتار فاکتوريل در قال  طر  کامل تصادفی بتا   صورتبه
هتای نتانو ذرات   انجام شد. تیمارهتای آزمايشتی شتامل غ ظتت    

، 03/0، 02/0، 01/0ستطح )شتاهد،    پنجتیتانیوم در  اکُسیددی
عامل اصت ی و در طتی دو مرح ته     عنوانبهدرصد( 05/0و 04/0

 درصتد 50متاه و  خترداد 14و  13روی در تتاريخ  ساقه درصد60)
عامتل فرعتی    عنتوان بته ( 1390تیرمتاه   هشت  دهی در تاريخ 

 لیما پارسنانو شرکت از تیتانیوم اکُسیددیذرات  انجام شد. نانو
بذور عتدس متورد مطالعته رقتم مح تی زنجتان بتود.         شد. تایه

نیتاز   دلیتل بته (، 1بر اساس نتايج آزمون خاک )هدول همچنین
کتود   کی و رم در هکتتار 200خاک به کود، قبل از کاشت مقدار 

درصتد  46فسفات آمونیوم و کود ستولفات پتاستیم )حتاوی    دی
کی تو رم در هکتتار   121 میتزان بته درصد  و رد( 17پتاسیم و 

ستازی بستتر   يکنواخت در زمین پخش شد. بترای آمتاده   طورهب
کشت، ابتدا زمین مورد نظر در پايیز شخم زده شتد. سته هفتته    

مبتارزه   منظوربهکش ترفلان قبل از کشت محل آزمايش با ع ف
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متاه  هترز موهتود در ختاک در فتروردين    هتای با بانک بذر ع تف 
 پاشی شد و سپس يک ديستک ستطحی زده شتد. عم یتات    سم

انجتام شتد. بترای تایته      1390ماه کاشت در اواسب ارديباشت
لازم از پتودر   میتزان بته تیتانیوم  اکُسیددیهای نانو ذرات غ ظت

مقطتر بته   تیتانیوم تتوزين  رديتد و بتا آب    اکُسیددینانو ذرات 
خوبی حل  رديد کته میتزان   حجم رسانده و با دستگاه همزن به

پاشی در هتر کترت   ت مح ولکسید تیتانیوم هااُمح ول نانو دی
 .(1لیتر( مصترف شتد )شتکل    ششلیتر )که برای هر سطح 5/1

ها به پاشی در صبح زود قبل از ط وع آفتاب به کل عدسمح ول
 های پايینی انجام شد.های بالايی و برگساقه و برگ

 

 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه آزمایشی -1جدول 

Table 1. Soil characteristics of the site 
 )درصد( لیآ ماده

Organic carbon 
(%) 

 هتاسيد

(pH ) 

 (درصد) رس

Clay (%) 

 (درصد) سيلت

Silt (%) 

 (درصد) شن

Sand (%) 

 (درصد) نيتروژن

N (%) 

 فسفر
)1-kg P(mg 

 پتاسيم
)1-kg K(mg 

1.21 8.18 31 17 42 0.07 5.6 266 
  soil texure in the field: loamy clay                                                          بافت خاک محل آزمايش: لومی رسی            

 

هوی و پشته تایه شتدند کته    صورتبههای آزمايشی کرت
50متر بته فاصت ه    چاارخب کاشت، به طول  ششهر يک دارای 

وی متتر از هتم ر  سانتی10متر از هم بودند و بذور به فاص ه سانتی
رشتد مجتدد    دلیتل بههرز هایها کشت شدند. مبارزه با ع فپشته

دستی و در دو مرح ه انجتام   صورتبههرز های ع فبرخی از  ونه
 رفت. برداشتت محصتول پتس از رستید ی فیزيولوژيتک انجتام       

تصتادفی بتا    صتورت بهمربع متر يک رفت و از هر کرت آزمايشی 
رتفاع بوته، تعتداد غتلاف   رعايت حاشیه، برداشت  رديد و صفات ا
دانتته، عم کتترد دانتته  100در بوتتته، تعتتداد دانتته در غتتلاف، وزن  

رطوبت(، عم کرد بیولوژيک و درصتد شتاخص    درصد14)براساس 
 برداشت محاسبه  رديد.

 توستتب شتتدهارائتته روش از ک روفیتتل میتتزان تعیتتین بتترای
Meidner (1981) های بتالايی  یتاه برداشتت    برگ .شد استفاده

 ترم از هتر نمونته     پتنج سپس  .به آزمايشگاه منتقل  رديدشد و 
دستت بته لیتر استون هموژن  رديد. عصتاره  می ی پنجبرگ تر در 

لیتتر  می تی 10ن بته  وکتردن استت  آمده صاف و حجم آن با ا تافه 
دستتتگاه  توستتب مح تتول هتتذب میتتزان رستتانده شتتد. ستتپس 

 ,Spectrophotometer, Model: V-530)استتپکتروفتومتر 

JASCO, Japan)     نتانومتر تعیتین   663و  645و بتا طتول متوج
هتای زيتر محاستبه    به کمک فرمول bو a غ ظت ک روفیل . رديد
 ناتايی  حجتم  V فتو   روابب . در(Ashraf et al., 1994) رديد 

 .است نمونه رتَوزن W و شده استخراج نمونه
(W×1000 V/(× {هتذب )-69/2( نتانومتر 645 در )هذب 

 رتَ وزن  رم هر در a ک روفیل  رممی ی{= 7/12( نانومتر663 در
 (W×1000 V/(× {هتذب )-69/4( نتانومتر 663 در )هذب 

 رتَ وزن  رم هر در bک روفیل  رممی ی{= 9/22( نانومتر645 در
 .انجتام شتد   SASافتزار  های آماری با استفاده از نترم تجزيه 

دامنته مقايسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند همچنین

انجتام   MSTAT-Cافتزار  با نترم پنج درصد ای دانکن و در سطح 
انجام  Excel 2010افزار ها با استفاده از نرم رفت و ترسیم شکل

  رفت.
 

 بحث نتایج

 bو  aکلروفيل 

اثتر   کته  با توهه به هدول تجزيه واريتانس مشتاهده شتد    
پاشتی نتانو ذرات   متقابل مرح ه رشدی و سطو  مخت ف مح ول

ستتطو   تتتأثیر(. 2دار نبتتود )هتتدولتیتتتانیوم معنتتی اُکستتیددی
 aتیتانیوم بر میزان ک روفیتل   اکُسیددیپاشی نانو ذرات مح ول

تیمار نتانو  . (2دار بود )هدولمعنی يک درصددر سطح احتمال 
 ترتیت  بته  درصتد 02/0و  درصتد 05/0ذرات تیتانیوم با مقتادير  

نسبت به تیمار  aفیل را بر میزان ک رو تأثیربیشترين و کمترين 
 aمرح ه بتر میتزان ک روفیتل     تأثیر (.2شاهد داشته است )شکل

در مرح ته   .(2دار بتود )هتدول  نیتز معنتی   يک درصددر سطح 
بیشتترين و   ترتیت  بته دهتی  ساقه درصد60  دهی و  درصد50

 (.3)شکل داشته است aرا بر میزان ک روفیل  تأثیرکمترين 
 مرح ه متقابل اثر داد شانن واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 اکُستید دیپاشتی نتانو ذرات   مخت تف مح تول   ستطو   و رشدی
 (.2هتدول ) بتود  دارمعنتی  يک درصداحتمال  سطح در تیتانیوم

نتتتايج مقايستته میتتانگین نشتتان داد تیمارهتتای شتتاهد دارای    
در هتر دو مرح ته بودنتد و کمتترين      bک روفیلبیشترين میزان 

 اکُستید دینتانو ذرات   درصتد 01/0در تیمتار   bک روفیتل میزان 
 ها،روی مشاهده شد. ک روفیلساقه درصد60تیتانیوم در مرح ه 

 انتترژی دريافتتت مستتئول کتته هستتتند  تتروری هتتایلکتتولوم
 Tanaka and) هستتند  فتوسنتزی هایسیستم در خورشیدی

Tanaka. 2006). 
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 شدهتيتانيوم مصرف اکسيددیمشخصات نانو ذرات  -2جدول

for studied 2haracteristic nanoparticle TiOC .2 Table 
 

 درصد

 خلوص
Percent 

Purity 

 اکُسيد تيتانيومظاهر نانو ذرات دی
Appearance of titanium 

dioxide nanoparticles 

ميانگين اندازه نانو ذرات 

 اکُسيد تيتانيومدی
Titanium dioxide 

nanoparticles size 

محدوده سطح مخصوص نانو ذرات 

 اکُسيد تيتانيومدی
Special range of parameters 

titanium dioxide nanoparticles 

وزن 

 خالص
Net 

weight 

کشور 

 توليدکننده
Producing 

country 

99.5% 
 پودر سفید

 (White powder) 
21 nm g 250 m  < 50 g 

 آلمان

(Germany) 

 

 

 
ف شدهتيتانيوم مصراکُسيددینانوذرات  -1شکل  

Fig. 1. Nanoparticle TiO2 for studied 
 

 قتدرت  ارزيابی برای شاخص يک عنوانبه ک روفیل غ ظت
 آن در کتاهش  لذا و (Herzog, 1986) است شده شناخته منبع

محدود عامل يک عنوانبه تواندمی های محیطیتنش شرايب در
 ,Schutzz & Fangmeier.آيتد  حستاب بته  ایغیرروزنه کننده

 شترايب  در ک روفیتل  میتزان  کاهش که کردند  زارش (2001)
 ,Ashraf et al (1994) .استت  آن تجزيته  ع تبه خشکی تنش

 فعالیت اثر به خشکی تنش شرايب در را ک روفیل غ ظت کاهش
 تجزيته  ناايت در و فن ی ترکیبات و کسیدازپراُ ک روفیلاز، آنزيم

 تتأثیر  عتدم  بتر  مبنی نیز  زارشاتی البته. دادند نسبت ک روفیل
 ارقتام  بتین  تفتاوت  عتدم  يتا  و ک روفیتل  غ ظت بر خشکی تنش
 وهتود  خشتکی  تتنش  به واکنش لحاظ از  ندم حساس و مقاوم
 دلايتتل از يکتتی شتتايد. (Klushreshtha et al., 1987) دارد

 اهترای  شترايب  در اختلاف شود،می مشاهده نتايج در کهتفاوتی
 .(Jagtap et al., 1998) باشتد  تتنش  متدت  و شدت و آزمايش

Sairam et al, (1997) خشتکی  تنش تحت که داشتند اظاار 
   يابد.می کاهش ک روفیل محتوای  رما و

 
 بوته ارتفاع

 بتین  متقابتل  اثر داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 ستطح  در رشتدی  مرح ه و تیتانیوم اکُسیددیغ ظت نانو ذرات 

 نتتايج  براستاس . (2بتود )هتدول   دارمعنتی  يک درصتد  احتمال
 تیتتتانیوم اُکستتیددینتتانو ذرات  غ ظتتت ،میتتانگین مقايستتات

 روی،ستاقه  درصتد 60مرح ته   در شتده پاشیمح ول درصد01/0
 اکُستید دی نتانو ذرات  غ ظتت  و داشتت  را بوتته  ارتفاع بیشترين
 رویستاقه  مرح ته  در شتده پاشتی مح تول  درصتد 05/0 تیتانیوم
 ايتن (. 3هتدول ) داشت عدس  یاه ارتفاع روی را تأثیر کمترين

ايتن   .داشت مطابقت Moaveni et al, (2011a) نتايج با نتايج
 تیمارهتای  بته  پاستخ  در  نتدم  بوته ارتفاع کردند بیانن امحقق

 يافت. افزايش تیتانیوم اکُسیددی ذرات نانو مخت ف
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 در گياه عدس aتيتانيوم بر صفت کلروفيل اکُسيددیاثر غلظت نانوذرات  -2شکل

and times of spray on chlorophyll a in lentil  2Effect of nanoparticle TiO .2. gFi 
 

 
 در دو مرحله رشدی در گياه عدس aپاشی بر ميزان کلروفيلزمان محلول اثر -3شکل

Fig. 3. Effect of times of spray on chlorophyll a in lentil 
 

 دانه عملکرد

 نتانو  غ ظتت  متقابتل  اثتر  داد نشتان  واريانس تجزيه نتايج 
 عم کترد  صتفت  روی رشتدی  مرح ته ×تیتانیوم اکُسیددی ذرات

 (. نتتايج 2دار بود )هدولمعنی يک درصددانه در سطح احتمال 
 غ ظتت  کته  داد نشان میانگین بین تیمارهای اثر متقابل مقايسه

 در شتده پاشتی مح تول  درصد02/0 تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات

 ؛دانته بتود   عم کترد  بیشتترين  دارای رویاقهس درصد60 مرح ه
پاشتی در همتین مرح ته    مح تول  درصتد 01/0هرچند با تیمتار  

 تیتتانیوم  اکُسیددی نانوذرات داری نداشت. غ ظتاختلاف معنی
 کمتترين    دهی دارای مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد02/0

بتا   دهد احتمتالاا اين نتايج نشان می (.2هدول) بود دانه عم کرد
 تتأثیر تیتتانیوم رشتد  یتاه تحتت      اکُستید دیکاربرد نانو ذرات 
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تیتانیوم قرار  رفته و شاخص سطح بترگ و   اکُسیددینانوذرات 
فتوسنتز  یاه افزايش يافته و در ناايت موه  افزايش عم کترد  

 Moaveni et al, (2011b) نتتايج  بتا  هتا يافته اين شده است.

پاشی نتانو ذرات  مح ولن بیان کردند ااين محقق .داشت مطابقت
تیتانیوم منجر به افزايش عم کترد دانته در  یتاه هتو     اکُسیددی

 شد.  
 

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه اثر کود و مرحله رشدی -2جدول

times of spraying and 2nanoparticle TiO Analysis of variance for studied traits effect of .1 Table 
  تميانگين مربعا

 منابع تغييرات

Source of 

variance 

 bکلروفيل

Chlorophyll 
b 

 aکلروفيل 

Chlorophyll 
a 

تعداد 

 پوکغلاف 

 Number 

of hollow 

pods 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

وزن صد 

 دانه

100 

seed 

weight 

تعداد دانه 

 در غلاف

seed/pods 

غلاف  تعداد 

 در بوته

Pods/plant 

شاخص 

 برداشت

HI 

 عملکرد

 بيولوژیک

Biological 

yield  

عملکرد 

 دانه

Seed 

yield 

درجه 

 ازادی

Df 

0.44ns 3.15ns 60.8ns 16.96ns 0.093ns 0.025* 7.94** 10.08ns 5.35** 0.46ns 3 تکرار 

Replication 

1.1** 30.88** 215* 48.86** 0.096ns 0.079** 23.75** 3.40ns 572.05** 77.31** 5 
 (Aغ ظت)

Concentration 
(A) 

0.29ns 59.82** 2847.5** 56.33** 0.48** 0.005ns 114.08** 2.28ns 8399.72** 1153.46** 1 

 مرح ه رشدی

(B) 

Growth stages 

(B) 

2.25** 3.85ns 380.7** 47.86** 0.285** 0.06** 13.03** 10.65* 1275.9** 166.67** 1 
A*B 

Interaction 

(A×B) 

 خطا 33 1.56 7.53 4.36 2.82 0.008 0.043 8.58 29.2 0.54 0.10

Error 

  ري  تغییرات  13.27 10.68 5.68 21.68 13.54 13.19 15.06 18.3 7.22 19.78

CV% 
 .دهدمی نشان را داریمعنی غیر nsو  درصد پنج و يک سطح در داریمعنی ترتی به*  و** 

* and **: significant at 0.01 and 0. 05 probability level, respectively, ns: No significant 
 
 بيولوژیک  عملکرد

 بتتا کتته استتت هتتايیشاخصتته از يکتتی بیولوژيتتک عم کتترد
  یاهتان  عم کترد  بتر  محیطی عوامل اثر توانمی درنظر رفتن آن

 اثتر  داد نشان واريانس تجزيه نتايج .داد قرار بررسی مورد زراعی را
 بتر  رشتدی  مرح ته × متیتانیو اکُسیددی ذرات نانو غ ظت متقابل
دار معنتی  يتک درصتد  بیولوژيک در سطح احتمال  عم کرد صفت

 عم کترد  صفت (. نتايج مقايسه میانگین نشان داد در2بود )هدول
 درصتد 02/0 تیتتانیوم  اکُستید دی نتانوذرات  هایغ ظت بیولوژيک

عم کترد   روی بیشترينساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول
 درصتتد02/0 تیتتتانیوم اکُستتیددی راتنتتانوذ غ ظتتت و بیولوژيتتک

 را عم کرد بیولوژيتک  کمترين   دهی مرح ه در شدهپاشیمح ول
 بستیار  رابطته   یاهان از بسیاری دانه عم کرد. (3اند )هدولداشته
 برداشتت  شتاخص  بتا  مقايسته  توده درزيست کل تولید با نزديک

 هم ته  از متواد فتوستنتزی   کتاهش . (Abid et al., 2004) دارد
 از ه تو یری  ستب   بته  را تتوده زيستت  تولیتد  کته  استت  ام یعو

 Moaveni .(Sandor et al., 2006) کنتد می محدود رشد یاه،

et al, (2011b) بتر  تیتتاتیوم  اکُسیددی نانوذرات اثر دادند نشان 
 بتود  دارمعنی پنج درصد احتمال سطح در بیولوژيک عم کرد روی

 عم کتترد بتترای( رهکتتتا در تتتن4/21481) میتتانگین بیشتتترين و
 کمتتترين و تیتتتانیوم اکُستتیددینتتانو ذرات  بتترای را بیولوژيتتک

 .  کردند  زارش( هکتار در تن4/17782) شاهد برای را میانگین
 
 برداشت شاخص
هتای ماتم فیزيولتوژيکی    شاخص برداشت يکی از شتاخص  

های رويشتی  است که بیانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزی از اندام
 متقابتل  اثتر  ،داد نشتان  واريتانس  تجزيه هاست. نتايج یاه به دانه

 صتفت  روی رشتدی  مرح ه× تیتانیوم اکُسیددی ذرات نانو غ ظت
دار بتود  معنتی  پتنج درصتد  شاخص برداشتت در ستطح احتمتال    

 برداشتت  شتاخص  (. مقايسه میانگین نشان داد بیشترين2)هدول
 درصد05/0 تیتانیوم اکُسیددی نانوذرات غ ظت با تیمار به مربوط

 کمتترين  و رویستاقه  درصتد 60 مرح ته  در شتده پاشتی مح ول و
 اکُستید دی نتانوذرات  غ ظتت  بتا  تیمار به مربوط برداشت شاخص

 درصتتد60 مرح تته در شتتدهپاشتتیمح تتول درصتتد04/0 تیتتتانیوم
پاشتی در مرح ته   رسد مح تول می نظربه. (3بود )هدول رویساقه
روی باعث افزايش رشد رويشی شده است کته ستب  بابتود    ساقه

های زايشی و در نتیجته باعتث افتزايش    پتانسیل تولید برای اندام
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ع تت طتولانی  شود. در بعضی تیمارهای کودی بهعم کرد دانه می
شدن فصل رشد  یاه مدت استفاده از منابع محیطی نظیر انترژی  

تتوده  یتاه   يستت خورشیدی و مواد غذايی خاک افزايش يافتته، ز 
هشتود و بت  يابد و بر مقدار مواد فتوسنتزی افتزوده متی  افزايش می

بودن شرايب تعداد پرايمورديای  ل و غتلاف بیشتتر   دلیل مناس 
تسایم مواد فتوسنتزی به نحو مط توب باعتث افتزايش     شود ومی

 & Zecevic (2005). شتود عم کرد دانه و شاخص برداشت متی 

Knezevic عوامتل  توسب برداشت شاخص صفت که کردند بیان 
 در ژنتیکتی  عوامتل  نقتش  امتا  ،شودمی کنترل محیطی و ژنتیکی
 .است بیشتر مرات به صفت اين کنترل
 

 بوته در غلاف تعداد
 متقابتل  اثتر  داد نشان واريانس تجزيه هدول از حاصل نتايج

 تعتداد  روی رشتدی  مرح ه ×تیتانیوم اکُسیددی ذرات نانو غ ظت
بتتود  دارمعنتتی يتتک درصتتد احتمتتال ستتطح در بوتتته در غتتلاف
 غتلاف  تعتداد  حداکثر داد نشان میانگین مقايسه نتايج. (2)هدول

 اکُستتیددی ذرات نتتانو غ ظتتت بتتا تیمتتار بتته مربتتوط بوتتته در
 درصتتد60 مرح تته در شتتدهپاشتتیمح تتول درصتتد01/0تیتتتانیوم

 در بوتته  در غتلاف  تعتداد  کته اينبه (. نظر3روی بود )هدولساقه
 ، یترد متی  صتورت  آن بتا  همزمتان  يتا  افشانی رده از بلق عدس

 در تیتتانیوم  اکُستید دی ذرات نتانو  بتا  پاشیمح ول  فت توانمی
 بترای  تتری مط وب شرايب ايجاد باعث رویساقه درصد60 مرح ه

 در شتود بوتته متی   در غتلاف  تعتداد  افتزايش  باعث لذا ،شده  یاه
 بته  مربتوط  انگینمی شود. حداقلمی عم کرد افزايش باعث نتیجه
 درصتتد04/0 تیتتتانیوم اکُستتیددی ذرات نتتانو غ ظتتت بتتا تیمتتار
  دهی يکی از  .(3بود )هدول   دهی مرح ه در شدهپاشیمح ول
شود. در اثر مصترف  ترين مراحل رشدی  یاه محسوب میحساس

تیتتتانیوم در مرح تته   تتدهی  اکُستتیددیغ ظتتت زيتتاد نتتانو ذرات 
يابتد کته در   قب هنین افزايش متی تعداد  ره کاهش و ساحتمالاا 

 Kumudini شود. ها میناايت باعث کاهش تعداد غلاف در بوته

هتايی   زارش نمود کته ظتاهراا  یاهتان دارای مکتانیزم      (2002)
های موهود هستند که اندازه مخزن را بر اساس میزان آسیمیلات

د کنند. بنابراين تحت شرايب تنش فتوسنتز و ناايتاا مواتنظیم می
های خود ها و غلافيابد و  یاه با ريزش  لفتوسنتزی کاهش می

در نتیجته ايتن امتر ختود ستب        ،دهداندازه مخزن را کاهش می
 شود.کاهش عم کرد دانه می

 
 غلاف در دانه تعداد

 اثتر  داد نشتان  واريتانس  تجزيته  هتدول  از حاصتل  نتايج
 رشتدی  مرح ته  ×تیتانیوم اُکسیددی ذرات نانو غ ظت متقابل

 دارمعنی يک درصد احتمال سطح در تعداد دانه در غلاف روی

 در دانته  نتايج مقايسه میانگین نشان داد تعداد. (2بود )هدول
 تیتتتانیوم اُکستتیددی ذرات نتتانو غ ظتتت وستتی هبتته غتتلاف

 روی،ستاقه  درصتد 60 مرح ه در شدهپاشیمح ول درصد01/0
 و افتت ي افتزايش  تیمارهتا  بقیته  بته  نستبت  داریمعنی طوربه

 درصتتتد04/0 تیتتتتانیوم اُکستتتیددی نتتتانو ذرات غ ظتتتت
 کمتترين  دهتی ستاقه  درصتد 60 مرح ته  در شتده پاشیمح ول

پاشتی  احتمالاا مح تول  .(3داد )هدول نشان خود از را میانگین
تیتتانیوم در مرح تته   اُکستید دیبتا مقتدار مناست  نتتانو ذرات    

 Oweisشود.روی منجر به افزايش طول دوره زايشی میساقه

et al,(2004)  ،نیز  زارش کردند با افزايش طول دوره زايشی
يابتد. بتا وهتود ايتن برختی      تعداد دانه در غلاف افتزايش متی  

 بیشتتر تحتت   غلاف در دانه تعداد ن معتقدند که صفتامحقق
 در کمتتری  نقتش  محیطتی  عوامل و است وراثتی عوامل تأثیر

کته  طتور همان .(Mckenzie & Hill, 1995)دارند  اين صفت
تیماری که دارای بیشتترين تعتداد دانته در     ،شودمشاهده می
بیشترين عم کرد دانه را نیز دارد. در اين خصو   ،غلاف است

Pilbeam et al, (1991)   نیز بیان داشتند که تعداد دانته در
غلاف همبستگی قوی و ثابتی با عم کرد دارد و عامتل تعیتین  

 کننده مامی در عم کرد است.
 

  نهدا صد وزن
 اثتر  داد نشتان  واريتانس  تجزيته  هتدول  از حاصتل  نتايج

 رشتدی  مرح ته  ×تیتانیوم اُکسیددی ذرات نانو غ ظت متقابل
 يتتک درصتتد احتمتتال ستتطح دانتته در100روی صتتفت وزن 

 نتايج مقايسه میانگین نشتان داد وزن . (2بود )هدول دارمعنی
 ددرصت 01/0 تیتتانیوم  اُکسیددی ذرات نانو غ ظت در دانه صد

 بیشترين دارای رویساقه درصد60 مرح ه در شدهپاشیمح ول
درصد 01/0 تیتانیوم اُکسیددی نانوذرات غ ظت و بود میانگین
 را دانته  صتد  وزن کمترين   دهی مرح ه در شدهپاشیمح ول

 ,Moaveni et al نتايج با تحقیق اين نتايج. (3داشت )هدول

(2011a) داشتتت مطابقتتت .Moaveni et al, (2011a) 

 افتزايش  باعتث  تیتانیوم اُکسیددی نانوذرات که کردند  زارش
 .شد  ندم در دانههزار وزن در داریمعنی

 
 تعداد غلاف پوک 

 متقابتل  اثتر  داد واريتانس نشتان   تجزيته  از حاصل نتايج
 تعتداد  بر تیتانیوم اُکسیددیو غ ظت نانو ذرات  رشدی مرح ه
 بتتود دارنتتیمع يتتک درصتتداحتمتتال  ستتطح در پتتوک غتتلاف

 (.2هدول)
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 تيتانيوم و مرحله رشدی اکُسيددیسطوح مختلف نانو ذرات  تأثيرگيری تحت مقایسه ميانگين صفات اندازه -3جدول

times of spraying and 2nanoparticle TiO Mean comparisons of traits measured of effect of .3 Table 
 

  bکلروفيل

)1-ml (µg 

Chlorophyll 

)1-ml (µgb  

ارتفاع 

 (cm)بوته

Plant 

height 

 دانه100وزن 

(g) 

100seed 

weight 

(g) 

تعداد دانه 

 در غلاف

 eedS
1-pods 

تعدادغلاف 

 در بوته

 Pods
1-plant 

شاخص 

 برداشت 

HI (%) 

 عملکرد

 بيولوژیک

Biological 

yield 

)1-g b) 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

)1-b g) 

تيمار نانو 

 (%تيتانيوم )

2ioT 

 مرحله رشدی
Growth 

stages 

3.8a 16.75cd 15.75bc 0.8525ab 4.75c 37.24abc 14.29fg 5.3def شاهد(Control) 60درصد 

 دهیساقه
60% 

steaming 

stage 

0.83c 28.25a 21.75a 0.9a 11.75a 38.28ab 56.01b 21.48a 0.01 
1.6ab 18.88cd 16.50bc 0.5575c 9.00ab 35.58bc 65.15a 23.10a 0.02 
2.52a 24.05ab 13.25c 0.5625c 10.75a 37.28abc 48.77c 18.17b 0.03 
2.2a 19.60cd 15. 25bc 0.5450c 11.00a 34.60c 31.72d 11c 0.04 

1.4ab 15.68d 18.28ab 0.5825c 8.5ab 38.94a 17.57ef 6.875de 0.05 
2.92a 16.75cd 15.75bc 0.8525ab 4.75c 37.24abc 14.29fg 5.3def شاهد(Control) 50درصد 

   دهی
50% 

flowering 

stage 

1.47b 17.20cd 13.25c 0.5775c 6.00bc 36.92abc 9.033gh 3.3f 0.01 
1.12ab 19.25cd 14.00bc 0.6650bc 6.00bc 37.36abc 7.035h 2.625f 0.02 
1.4ab 20.00bc 15.75bc 0.6825bc 9.00ab 35.68bc 11.13gh 3.95f 0.03 

1b 18.50cd 15.00bc 0.67bc 4.5c 36.97abc 12.31fgh 4.57ef 0.04 
2.62a 18.50cd 15.00bc 0.67bc 7.00bc 35.11c 20.98e 7.35d 0.05 

 داری با يکديگر ندارند.هايی که در هر ستون، حداقل يک حرف مشترک دارند، در سطح احتمال پنج درصد، تفاوت معنیمیانگین

Values with different letters indicate significant differences at P<0.05* 
 

نتايج مقايسه میانگین نشان داد که بیشترين تعداد غتلاف  
 اکُستید دیدرغ ظتت نتانو ذرات    پاشتی مح تول  پتوک در تیمتار  

دهی مشاهده شد. ساقه درصد60 مرح ه درصد در03/0 تیتانیوم
یمتار شتاهد در مرح ته   تدهی     کمترين تعداد غلاف پوک در ت

 در بتالا  نسبتاا زياد پوک دانه درصدوهود (. 4مشاهده شد )شکل
 فتوستنتزی  مواد که است مط   اين دهندهنشان تیمارهابرخی 

بته  .نبتود  کتافی  هتا دانه به اختصا  برای مواد پرورده میزان و
 .اندنشده پر مقاصد تمام کود، کمبود ع تبه ديگر عبارت

 
تيتانيوم و مرحله رشدی در تعداد غلاف پوک در عدس اکُسيددیثرات متقابل نانو ذرات ا -4شکل  

Fig. 4. Effect of nanoparticle TiO2 and times of spray interaction in number pod hollow in lentil 
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 باعتث  نتانو  کته تیمتار  نتايج اين تحقیق نشان داد بتا ايتن  
ولتی   ،شتد  عتدس  زراعتی   یتاه  کیفی و کمی صفات در افزايش

هتای ايمنتی زيستت   برای استفاده از نانوذرات توهته بته هنبته   

محیطی آن اهمیت خاصی دارد. لذا با  سترش استفاده از ذرات 
  شود.ات سوء بیشتر میتأثیرتوهه به  ،های مخت فنانو در زمینه
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Introduction 

A particle in which at least one of the dimensions does not exceed 100 nm is classified as a nanoparticle. 

Nanoparticles are characterized by high ratio of surface area to volume or weight, what strongly influences 

physical and chemical properties of Nano sized materials. Nano products find applications in many fields of 

daily life. Lentil is one of the major legumes crops in all over the world including Iran. It is a cheap source of 

high quality protein in the diets of millions in developing countries, who cannot afford animal protein for 

balanced nutrition and also rich in important vitamins, minerals, soluble and insoluble dietary fiber. 

 

Material & Methods 
To study the effect of nanoparticle Tio2 spray on some agronomic traits of lentil, a factorial experiment 

was carried out based on RCBD with four replications in Zanjan University on 2011. Treatments included 

six levels of nanoparticle Tio2 solution spray (control, 0.01%, 0.02%, 0.03%, 0.04% and 0.05%) and two 

times of spraying (flowering and 60% steaming stage).  

 

Results & Discussion 
Results showed spray concentration × application time interaction on grain and biological yield, number 

of pod per plant, number of grain per pod, 100 grain weight, plant height, number pod hollow and 

chlorophyll b and harvest index was significant. But spray concentration × application time interaction on 

chlorophyll a was not significant. Mean comparison of the traits showed that the highest amount of 

chlorophyll b was obtained with applying 0.01% nanoparticle Tio2 solution at both stage and the lowest 

obtained with applying 0.01% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage. Mean comparison of the 

traits showed that the highest amount of plant height was obtained with applying 0.01% nanoparticle Tio2 

solution at 60% steaming stage and the lowest obtained with applying 0.05% nanoparticle Tio2 solution at 

60% steaming stage. Mean comparison of the traits showed that the highest amount of grain yield was 

obtained with applying 0.02% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage. However, with applying 

0.01% nanoparticle Tio2 this stage there were not significant and the lowest obtained with applying 0.02% 

nanoparticle Tio2 solution at flowering stage. Mean comparison of the traits showed that the highest amount 

of biological yield was obtained with applying 0.02% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage and 

the lowest was obtained with applying 0.02% nanoparticle Tio2 solution at flowering stage. Mean 

comparison of the traits showed that the highest amount of harvest index was obtained with applying 0.05% 

nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage and the lowest was obtained with applying 0.04% 

nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage. Mean comparison of the traits showed that the highest 

amount of pod per plant was obtained with applying 0.01% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage 
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and the lowest was obtained with applying 0.04% nanoparticle Tio2 solution at flowering stage. The result of 

mean comparison showed that the highest amount of number of grain per pod was related with applying 

0.01% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming stage and the lowest was related with applying 0.04% 

nanoparticle Tio2 solution at  60% steaming stage. Mean comparison of the traits showed that the highest 

amount of 100 grain weight was obtained with applying 0.01% nanoparticle Tio2 solution at 60% steaming 

stage and the lowest was obtained with applying 0.04% nanoparticle Tio2 solution at flowering stage. As 

well as, the results showed the effect of spray of titanium dioxide nanoparticles and spraying time on 

chlorophyll a was significant (P ≤ 0.01). Mean comparison of the traits showed that the highest amount 

chlorophyll a were obtained with applying 0.05% nanoparticle Tio2, the highest amount chlorophyll a were 

obtained with applying 0.02% nanoparticle Tio2. The spray of nanoparticles titanium at 50% flowering and 

steaming stage (60%) was the highest and lowest impact on the amount of chlorophyll a.  

 

Conclusion 

According to the results of this study, it is concluded that spray with nanoparticles increased quantity 

and quality of lentil. But, the use of nanoparticles according to the aspect of environmental safety is very 

important. 

 

Key words: Flowering, Grain yield, Steaming, TiO2 
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 ( .Phaseolus vulgaris L) یمعمول یايلوب يهاژنوتیپدر  و تحمل به خشکی صفات بررسی

 خشکی تنش و نرمال شرايط تحت
 

 3يانییرضا یممرو  2يغمبریپ یعليدس ،*2همتایمحمدرضا ب، 1داغیفاطمه قراجه
 ارشد اصلاح نباتات دانشگاه تهران یکارشناس آموختهدانش -1

 ندانشگاه تهرا یشکده کشاورزدان یعلم يئتعضو ه -2

 ارشد اصلاح نباتات دانشگاه تهران یکارشناس آموختهدانش -3
 

 28/09/1394تاريخ دريافت: 
 25/12/1394تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده
تحتت   یصفات مورد بررس يرو رابطه عملکرد دانه در بوته با سا یپیتنوع فنوت یینتنوع ژنتیکی و تعبررسی  منظوربه

نرمال و تنش  يطتکرار تحت دو شرا سهبا  یکامل تصادف هایبلوکدر قالب طرح لوبیا  ژنوتیپ35 با يشیاآزم یتنش خشک
. يت  اجترا گرد  1391-92 یگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران در سال زراعت  یپژوهش-آموزشیدر مزرعه  یخشک
بتر   دالکه  داشتوجود  یدارمعنیاختلاف  یورد بررساز نظر صفات م هاژنوتیپ یننشان داد که ب یآمار هایيهتجز يجنتا

 يته تجز ی،امرحلته  یونرگرست  یپی،فنتوت  هتای یحاصل از همبستگ يج. با توجه به نتابود هاژنوتیپوجود تنوع ژنتیکی بین 
در بوته،  ، تع اد دانهغلاف در دانه تع اد بیولوژيک، عملکردصفات وزن دانه با غلاف،  ،نرمال و تنش يطدر هر دو شرا یتعل

صفات، عملکرد دانه در بوته  ينا یبرا نژادیبهو  گزينشبا  توانمی بودن  وبر عملکرد دانه  گذارتأثیراز جمله صفات مهم و 
ش ن  که در مجموع تحتت   شناسايیعامل  پنج يطدر هر دو شرا هاعاملبه  يهداد. بر اساس تجز يشافزا یرا به نحو مطلوب

 یخشتک  بته تحمتل   ارزيتابی کردنت . در   یته کل را توج ییراتدرص  از تغ08/79تنش  يطشراو تحت  76/83نرمال  يطشرا
و شتاخص تحمتل بته تتنش کته       وریبهره هارمونیک میانگین ،وریبهره هن سی میانگین، وریبهره یانگینم یهاشاخص
غربتال   یبرتتر بترا   یاهت شتاخص  عنتوان بته و تتنش داشتتن ،    نرمال يطرا با عملکرد در شرا دارمعنی یهمبستگ بیشترين
و  یه شتاخص تحمتل بته خشتک    ش ه با استتفاده از ن ت  یمترس پلاتیاساس نمودار با برش ن .  یمتحمل معرف یهاژنوتیپ

، 7 یهتا ژنوتیپمتحمل با عملکرد بالا و  یهاژنوتیپ عنوانبه 28و  27، 25ی هاژنوتیپ ،نرمال و تنش يطعملکرد در شرا
 ش ن . یمعرف یحساس به خشک یهاژنوتیپ عنوانبه 23 و 22، 10

 
 لوبیا تحمل، یهاشاخص کلاستر، تجزيه ،هاعامل به تجزيه: کليدی هایواژه

 

 1 مقدمه
 غتلات  از پت   پتروتیین،  درص 18-32 داشتن با حبوبات

 غتذايی  ارزش ايتران،  دربشر است.  یغذا ینمأمنبع ت ترينمهم
 دارد رارقت  اهمیتت  ستوم  مقتام  در بترنج  و گن م از پ  حبوبات

(Majnoun Hoseini, 2008 .)يستتی ز یتت با تثب یاهانگ ينا 
در  یثر بوده و نقش مهمؤخاک م یزیدر بهبود حاصلخ یتروژنن
 & Sharmaنت  ) ينمایمت  يفتا ا یکشتاورز  یهتا نظتام  ي اریپا

Jodha, 1984.) درص  حبوبات مورد استفاده در جهان 50 یالوب
 دانه (.Mc clean et al., 2004خود اختصاص داده است )را به
نسبت به  یا. لوبباش می یغن ی راتو کربوه ییناز نظر پروت یالوب

                                                           
 mrghanad@ut.ac.ir، 09121594338 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

بلکته   دارد، یینپتروت  يتادی ز يرمقتاد  یتنها از نظر کم ت نه تغلا
 است. یغن یاربس یزن یفین از نظر کآ نییپروت

 پیچیت ه  روابتط  تأثیر تحت گیاهان عملکرد و تولی  میزان
 ينتتر یاز اصل يکیآب  یت. وضعیردگمی قرار محیط و گیاه بین

 یتايی در منتاط  مختلتج جغراف   یتاهی گ یهاگونه يععوامل توز
رشت    یبرا یازنفق ان رطوبت مورد ،یخشک ی،است. در کشاورز

یم يجتعر یچرخه زن گ یلتکم منظوربه یاهگ یعیو توسعه طب
 یهایندو سوم زم ح ود(. Manivannan et al., 2008) شود
ارقتام   یهخشک قرار دارن ، لذا تهیمهدر مناط  ن يرانکشت ايرز

 یهتا اه اف برنامته  ترينمهماز  يکی یبا مقاومت به تنش خشک
 یکتی منتابع ژنت  (.Ebrahimi et al., 2011باشت  ) یم یاصلاح

 عنتوان بته ، یتوسعه کشاورز رایب يربنايیر نقش زبَعلاوه یاهیگ
نت ه و  ز یهتا مقاومتت بته تتنش    یبترا  یت  مف یهااز ژن یمنبع

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 یطتی مح ییراتدر برابر تغ یکیژنت یو گسترش سازگار یرزن هغ
از آن هتا   یحصتح  یبتردار که در صورت بهره ين آیبه حساب م

 کترد  یت  تول تتوان متی را  یتاهی تر گو مطلوب ي ج  یهايتهوار

(Amini et al., 2002 .) صتفات   یدارا یهتا ژنوتیتپ  انتختاب
 ژنتیکتی  تنتوع  خمینت معیارهای .باش میتنوع  یازمن مطلوب ن
 گتران اصتلاح و  بتوده  یکتی و ژنت يکیمورفولوژ نشانگرهای شامل
 جهت گزينش معیارهای عنوانبه مورفولوژيکی صفات از معمولاً
 ,.Upadhyaya et alنماينت  ) متی  استتفاده  عملکترد  بهبتود 

2001 .) 
 آن اجتزای  کته  استت  پیچی ه و یکم  صفتی لوبیا عملکرد

 باشت  متی  دانته  وزن و بوتته  در دانته   ادتع بوته، در غلاف تع اد
(Adams, 1982; Bennett et al., 1997 .)صتتفات بتتین 

 همبستتگی  برداشت شاخص و غلاف در دانه تع اد دانه، عملکرد
 ,Albayrak & Tongel) دارد وجتتود یدارمعنتتی و مثبتتت

 یبر صفات فنولوژ یاریاثرات تنش آب یآمار ی(. در بررس2006
صفات، تع اد دانه در بوته، وزن  ی سف یالوب یهاژنوتیپ یو زراع

وزن غلاف، شاخص برداشتت، وزن صت  دانته و تعت اد      ،ص  دانه
نرمال و صفات تع اد  يطدر شرا یاصل يشهو طول ر وتهدانه در ب

وزن غتلاف، شتاخص برداشتت و     ،دانه در بوتته، وزن صت  دانته   
د را بر عملکتر  تأثیر بیشترينتنش  يطدر شرا بیولوژيکعملکرد 

 ,.Ebrahimi et al., 2011; Safapour et alدانته داشتتن  )  

 رقم30 در زراعی صفات ارتباط و همبستگی مطالعه در(. 2009
صتفات عملکترد دانته در     بتین  یهمبستگ یزانم بیشترين لوبیا

 در شتاخه  تعت اد  وتع اد غلاف در بوته  یولوژيک،بوته، عملکرد ب
 در دانه عملکرد داد نشان علیت ضرايب تجزيه .ش  گزارش بوته
بتر   را مستتقیم  اثرات بیشترين بوته ارتفاع و دانه هزار وزن بوته،

 در(. Karasu & Oz, 2010عملکرد دانته در هکتتار داشتتن  )   
صفات تع اد غلاف در بوته، وزن  ي مشخص گرد ديگر ایمطالعه

 و دارمعنتی  یاربست  یغلاف تازه و تع اد دانه در غلاف همبستتگ 
 عملکترد  در عامل ترينمهم غلاف وزن و داشته ردعملک با مثبت
 (.Dursum, 2007) ش  شناسايی لوبیا

 تتنش  و تنش ب ون شرايط در دانه عملکرد رس می نظربه
 شترايط  در هتا ژنوتیتپ  انتختاب  برای خوبی شروع نقطه خشکی
(. استتتفاده از Muchow, 1990 Ludlow &) باشتت  خشتکی 
موجتود   یجه به رابطه خطبار با تونخستینانتخاب  یهاشاخص

 یکتی انتخاب مواد ژنت منظوربهها و عملکرد دانه گن م و آن ینب
 ثتتر(. در اکEbrahimi et al., 2011برتتتر صتتورت گرفتتت )

 در خشتتکی بتته تحمتتل ارزيتابی  بتترای گرفتتتهصتتورت مطالعتات 
(، MP) وریبهتتره میتتانگین یهتتاشتتاخص لوبیتتا یهتتاژنوتیتتپ
 هارمونیتتک میتتانگین ،(GMP) وریبهتتره هن ستتی میتتانگین

 عنتوان به( STI( و شاخص تحمل به تنش )HARM) وریبهره

انتت  شتت ه یمعرفتت هتتاژنوتیتتپغربتتال  یبرتتتر بتترا یهتتاشتتاخص
(Khaghani et al., 2009; Ebrahimi et al., 2011; 

Shafiee et al., 2012.) 
 یکتی تنتوع ژنت  يیو شناستا  یبررست  منظتور به ی تحق ينا
ی لوبیا مورد آزمتايش  هاژنوتیپيکی مورفولوژ تصفا ینروابط ب

استاس   بتر  هتا ژنوتیپترين هدر شرايط تنش خشکی و انتخاب ب
 .گرفت صورتتحمل  یهاشاخص
 

 هاروش و مواد
بتا سته    یکامتل تصتادف   یهتا در قالب طرح بلوک آزمايش

و  یدر مزرعته آموزشت   یو تنش خشک نرمال يطتکرار در دو شرا
دانشگاه تهران واقتع   عییو منابع طب یکشاورز ي پرد یپژوهش

 یقته دق56درجته و  35 یتايی آباد کتر  بتا عترغ جغراف   در دولت
و ارتفتاع   یشترق  یقهدق58درجه و 50 یايیو طول جغراف یشمال
اجتترا شتت .  1392 یدر ستتال زراعتت يتتااز ستتطح درمتتتر 1112

همراه سته  به یمعمول یالوب یپژنوت33شامل  يشیآزما یمارهایت
 از شت ه  انتختاب ( 1)جت ول   یو گل دانشک ه ین،رقم شاه  خم

. بتود کر  -تهران دانشگاه کشاورزی دانشک ه حبوبات کلکسیون
 محتل  ستالیانه  یبارنت گ  یتانگین ستاله، م 30 یهتا براساس داده

در طتول   یکتل بارنت گ   یتزان و م متتر یلیم243 آزمايش اجرای
 بود.  متریلیم7/47فصل رش  برابر 

غتاز و قبتل از کشتت    آ 1391 يیزدر پا ینزم یهته یاتعمل
( انجام ش . کاشتت  يسکشخم بهاره )د يکبا  ینزم یسازآماده
 سته شامل  يشیانجام گرفت. هر کرت آزما یدست صورتبهر وبذ

و  یمتتر ستانتی 50متتر و بتا فاصتله خطتوط      دوبه طول  رديج
 پتنج بذر حت ود   کاشتو عم   متریسانت10خطوط  یفاصله رو

هترز در  یهتا مبتارزه بتا علتج    یدرنظر گرفته ش . برا متریسانت
 دو هتر  در آبیتاری صتورت گرفتت.    یدستت  ینمرحله داشت وج

 بتار يتک روز و هفتت  يکستان  صتورت به گل هی مرحله تا شرايط
 گرفتت متی  صورت( تبخیر تشتک از تبخیر متریلیم70)معادل 
 بتا  هتا، بوتته  حتذف  خطر رفتنازبین و کافی رويشی رش  از پ 
میلی110)معادل  باريکروز 11 تنش قطعه آبیاری گل هی آغاز
 .ش  انجام( تبخیر تشتک از تبخیر متر

 بودنت   رستی ه  هتا بوته درص 90 ح ود که زمانی برداشت 
از هر کترت جهتت    حاشیهاثر  يتتع اد هفت بوته با رعا و انجام
شت . صتفات متورد     یبتردار مورد نظر نمونته  صفات یریگان ازه
50تع اد روز تا  ی،زندرص  جوانه50روز تا  تع ادشامل:  یبررس

روز تتا   تعت اد  ی،دهت درص  غلاف50تع اد روز تا  ی،درص  گل ه
یلتی (، قطتر ستاقه )م  متریارتفاع بوته )سانت ی گی،درص  رس50

 بوته )گرم(، عملکرد دانته بوتته )گترم(،    یولوژيکمتر(، عملکرد ب
 دانه اد وزن دانه با غلاف در بوته )گرم(، تع ،تع اد غلاف در بوته
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(، عترغ  متتر یلتی در بوته، طتول غتلاف )م   دانهتع اد  ،در غلاف
(، متتر یلتی (، عرغ دانه )ممتریلی(، طول دانه )ممتریلیغلاف )م
(، وزن ص  دانه )گرم( و شتاخص برداشتت   متر میلی)  دانهقطر 

بتود   نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژيکی برحسب درص ()
 ات برای صتفات متورد بررستی،    گیری مشاهکه پ  از میانگین

 مورد تجزيه آماری قرار گرفتن .
 

 بررسی مورد لوبيا ژنوتيپ 35 اسامی -1 جدول
Table 1. Names of studied 35 common bean genotypes 

 پيژنوت کد
Genotype 

code 

شماره 

 *ونيکلکس

*Collection No. 

 رنگ دانه

کد 

 ژنوتيپ
Genotye 

code 

شماره 

 ونيکلکس
Collection 

No. 

 رنگ دانه
 کد ژنوتيپ
Genotype 

code 

شماره 

 ونيکلکس
Collection 

No. 

 رنگ دانه

 سفی  Daneshkade 25 چیتی 1165 13 سیاه متمايل به بنفش 831 1

 سفی  Ks41118 26 زرد براق 1400 14 چیتی با خالهای قهوه ای 853 2

 چیتی ks21104-34 27 سیاه براق 1489 15 سفی  858 3

 چیتی ks21107-34 28 سبز زيتونی 1497 16 چیتی با خالهای قهوه ای 862 4

 چیتی ks21112-45 29 سیاه تیره 1534 17 سفی  887 5

 چیتی Khomein 30 قرمز روشن 1545 18 چیتی 895 6

 سیاه ks10023-55 31 سفی  ks41111-1 19 سیاه براق 951 7

 سیاه ks10012-57 32 قرمز روشن Goli 20 کرم 1001 8

 سیاه ks10025-58 33 سفی  ks41113-3 21 چیتی 1032 9

 سفی  Hasani-sefid 34 سفی  ks41110-3 22 سبز زيتونی 1059 10

 یتیچ Hasani-chiti 35 قرمز ks31112-18 23 سیاه تیره 1155 11

    قرمز ks31108-19 24 یرهزرد ت 1164 12
 .کر  -تهران دانشگاه طبیعی منابع و یکشاورز پردي  ژن بانک در هاژنوتیپ شماره *

Genotype codes and numbers as recorded in Gene Bank of University College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran. 
 

بت ون تتنش    يطدر شترا  هتا ژنوتیتپ با استفاده از عملکرد 
(Ypiو شرا )يط ( تنشYsi ) مقاومتت بته    یکمت  یهتا شتاخص

 :ي محاسبه گرد يرتنش به شرح ز
(وریبهره نیانگیم)شاخص   2/YsiYpiMP    

 (Rosielle and Hamblin, 1981) 

YsiYpiTOL)شاخص تحمل(   
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

  (وریبهره)شاخص میانگین هن سی 

 YsiYpiGMP   (Fernandez, 1992) 
)ش ت تنش( YpYsSI /1  

 (Fischer and Maurer, 1978) 

  یت به تنش()شاخص حساس 
   SIYpiYsiSSI //1   

(Fischer and Maurer, 1978) 

)شاخص تحمل به تنش(    2
/ YpYsiYpiSTI  

 (Fernandez, 1992) 

YsYsiYI)شاخص عملکرد(  / 
 (Gavuzzi et al., 1997) 

YpiYsiYSI)شاخص پاي اری عملکرد(  / 
 (Bouslama and Schapaugh, 1984) 

  (وریبهره)میانگین هارمونیک 

    YsiYpiYsiYpiHARM  /2  (Kristin 

et al., 1997) 
)نرخ کاهش عملکرد(  YpiYsiYr /1  

 (Golestani & Assad, 1998) 
بت ون   يطدر شترا  یپعملکرد ژنوت یانگین: مYpکه در آن 

 شت ت  SI1تتنش و   يطعملکرد تحتت شترا   یانگین: مYsتنش، 
   باش .تنش می

 و هتا داده بتودن نرمتال  آزمتون  قبیتل  از آماری هایتجزيه
 و رگرستیون  همبستگی، واريان ، تجزيه،  هاواريان  يکنواختی
 از استتفاده  بتا  ایخوشه تجزيه و هاعامل به زيهتج علیت، تجزيه
 SPSS 22 و SAS 9.2 Minitab 16، Path 74 افزارهتای نترم 
گتام صتفت عملکترد    بته گتام  یونرگرست  يته تجز در. ش ن  انجام
مستقل  متغیرهای عنوانبه صفات بقیه و وابسته متغیر عنوانبه

. بتترای تجزيتته ضتترايب علیتتت،  قتترار گرفتنتت  يتتابیمتتورد ارز
مستتقیم و غیرمستتقیم    هتای هتای فنتوتیپی بته اثر   بستگیهم

گتام وارد مت ل   بته و صفاتی که در رگرسیون گامتفکیک گردي  
متغیرهتای عتاملی درنظتر گرفتته شت ن .       عنتوان به ،ش ه بودن 

                                                           
1 Stress intensity 
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بر مبنای تجزيته بته    1وريماک  چرخش از پ  هاعامل ضرايب
ت دادهاطمینان از صتح  منظوربهش ن .  برآوردهای اصلی لفهؤم

ین( و اولک-یرم-يزر)کار KMO ها برای تحلیل عاملی از شاخص
طتور  ههتا بت  داده همچنتین آزمون کرولیت بارتلت استفاده شت .  

 هتا عامتل  به تجزيه سپ  و ش ن  تقسیمدو قسمت  تصادفی به
شتکل   یمترست هر قستمت بته طتور ج اگانته انجتام شت .        یبرا
 ایخوشته  يته تجز و STATGRAPHICSافزار نرم با پلاتیبا

 انجام ش . ی وسیو با استفاده از مربع فاصله اقل Wardبه روش 
 

 بحث و نتایج
متورد   یهتا ژنوتیپ یننشان داد که ب يان وار يهتجز يجنتا
 یدارمعنتی اختلاف  يطصفات در هر دو شرا یتمام یبرا یبررس

دهنت ه وجتود   درص  وجود دارد که نشانيک در سطح احتمال 
 باشتت یمتت یمتتورد بررستت یهتتاژنوتیتتپ نیدر بتت یکتتیتنتتوع ژنت

(Ebrahimi et al., 2011; Sabokdast & Khialparast, 

2007 .) 
شناخت رابطته بتین عملکترد    : همبستگی ضرایب برآورد

های گزينشی اهمیت دانه و صفات مورفولوژيک در اجرای برنامه
ضترايب همبستتگی    هتا ژنوتیتپ بر اساس میانگین  .زيادی دارد

متورد بررستی تحتت شترايط نرمتال و تتنش       ساده بین صتفات  
صتفات تحتت    ینب یهمبستگ تجزيه يجخشکی محاسبه ش . نتا

بتا   ترتیتب بته نرمال نشان داد که عملکرد دانته در بوتته    يطشرا
 یولوژيتتک(، عملکتترد بr=96/0**صتتفات وزن دانتته بتتا غتتلاف ) 

(**88/0=r،)  ( 79/0**تع اد دانه در بوتته=r  تعت اد غتلاف ،)  در
 روز(، r=67/0**) دهتی غتلاف  درص 50 تا روز(، r=78/0**بوته )

 رستی گی  درصت  50 تتا  روز(، r=65/0**) گلت هی  درصت  50 تا
(**60/0=r )بوتتتته ارتفتتتاع و (**58/0=r) مثبتتتت  یهمبستتتتگ

 در ،همچنین. داد نشاندرص   يکدر سطح احتمال  یدارمعنی
عملکرد  ینب ترتیببه یهمبستگ يبضرا بیشتريننرمال  يطشرا
 و بوتته  در دانته  تعت اد  بتین  ونه در بوته و وزن دانه با غتلاف  دا

 بوتته  در دانته  عملکترد  بتین ( و r=96/0**) بوته در غلاف تع اد
 دانته  قطر و دانه ص  وزن بین و( r=88/0**) یولوژيکعملکرد بو
(**88/0=r. مشاه ه ش ) 

بتا   ترتیتب بهعملکرد دانه در بوته  ینب یزتنش ن يطشرا در
 یولوژيتتک(، عملکتترد بr=92/0**نتته بتتا غتتلاف ) صتتفات وزن دا

(**80/0=r ( تع اد دانه در بوتته ،)**66/0=r ،) در غتلاف  تعت اد 
 یهمبستتگ  (r=45/0**) غلاف در دانه تع اد و( r=65/0**) بوته

 یتز ن یتتنش خشتک   يطمشاه ه ش . تحت شرا دارمعنی ومثبت 
دانته در بوتته و تعت اد     تعت اد  ینبت  یهمبستگ يبضرا بیشترين

                                                           
1 Varimax 

وزن دانه بتا غتلاف و عملکترد     ین( و بr=95/0**لاف در بوته )غ
 یولوژيتک وزن دانه با غلاف و عملکترد ب  (r=92/0**دانه در بوته)

(**85/0=r )یولوژيتک عملکرد دانته در بوتته و عملکترد ب    ینب و 
(**80/0=r) بترآورد حاصتل از   نتتايج (. 2)جت ول    مشاه ه ش 

شت ه بتر روی   انجتام ضرايب همبستگی با نتايج تحقیقات قبلتی  
 & Santalla et al., 1993; Albayrakلوبیا مطابقت داشت )

Tongel, 2006; Sabokdast & Khialparast, 2007; 

Naseh Ghafoori et al., 2012; Ebrahimi et al., 2011) 
بررستی تغییترات    منظتور بته : عليتو  يونرگرس تجزیه

تجزيته  ، بررستی عملکرد دانه در بوته با استفاده از صفات متورد  
عملکترد   . در شترايط نرمتال  انجتام شت   گتام  بته گتام رگرستیون  
5/77 يیتنهاکه وارد م ل ش ه و به بود یصفت یناول بیولوژيکی
 ترتیتب بته و پت  از آن   کترد  یته توج عملکرد را ییراتدرص  تغ

دانه وارد مت ل شت ن  کته    100صفات تع اد دانه در بوته و وزن 
کردنت .   یهربوط به عملکرد را توجم ییراتغت درص 3/86 کلدر 

و تعت اد دانته در    یولوژيتک صفات عملکرد ب یزتنش ن يطدر شرا
شت ه و در   یونیوارد معادلته رگرست   ترتیتب بهبوته و ارتفاع بوته 

 کردن .  یهعملکرد دانه را توج ییراتدرص  از تغ6/77مجموع 
نتوع   يیو شناستا  یونیروابط رگرست  یینتب منظوربه سپ 

 تغییترات  توجیته  در صفات سهم میزان همچنین و هایاثرگذار
 ،نرمال يطحت شرات .ش  انجام علیت ضرايب تجزيه دانه عملکرد

تعتت اد دانتته در غتتلاف  و( 028/1صتتفات وزن دانتته بتتا غتتلاف )
عملکترد دانته در    یمثبتت را رو  یماثر مستق بیشترين( 108/0)

از  وزن دانته بتا غتلاف    یممستتق یراثتر غ  بیشتترين . ن بوته داشت
 بوته در دانه تع اد( و 039/0) غلاف در دانهصفات تع اد  ي طر
از  یصتفات متورد بررست    یرمستتقیم اثتر غ  بیشترين و( 031/0)
 يط(. تحتت شترا  3وزن دانه با غلاف مشاه ه ش  )ج ول  ي طر

 غلاف با دانه وزنمثبت توسط  یماثر مستق بیشترين یزن یخشک
 یماثتر مستتق   شتترين بی( و 3/0) بیولوژيتک  عملکرد و( 775/0)

. يتت ( مشتتاه ه گرد-204/0دانتته ) 100وزن  توستتط ی،منفتت
وزن دانته بتا    يت  صتفات از طر  مثبتت  یرمستقیماثر غ بیشترين
 دانته  عملکترد  روی بر منفی غیرمستقیم اثر بیشترين. بودغلاف 
 بتتود دانتته 100 وزن طريتت  از بیولوژيتتک عملکتترد بتته مربتتوط
 (.4)ج ول
کته   است ش هگزارش  یالوب یاهژنوتیپ روی بر مطالعه در

صفات وزن غلاف با دانه، شاخص برداشت و عملکرد بیولتوژيکی  
 Ebrahimi etکن  )درص  از تغییرات عملکرد را توجیه می98

al., 2011 .).بتا  رگرستیون  تجزيته  از حاصتل  نتتايج  ،همچنین 
 & Sabokdast) داشتتت مطابقتتت قبلتتی تحقیقتتات نتتتايج

Khialparast, 2007; Naseh Ghafoori et al., 2012; 

Safapour et al., 2009.) 
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 نرمال یطدر شرا لوبيا یهاژنوتيپعملکرد دانه در بوته در  یبرا يپیفنوت يتعل یبضرا یهتجز -3 جدول
Table 3. Path analysis for grain yield in common bean genotypes under non-drought stress condition 

 Traits صفات
 (pr)یهمبستگ بیضر

Correlation 
coefficient 

 مياثر مستق
Direct effect 

  Indirect effect via قیطر از ميرمستقيغ اثر

1 2 3 4 5 

 Seed via pod weight per plant  0.96 1.03 - 0.04 -0.15 0.03 0.01 وزن دانه با غلاف

 Number of seeds per pod  0.44 0.11 0.37 - -0.05 0.03 -0.02 غلاف در دانه تع اد
 Biological yield 0.88  -0.16 0.97 0.03 - 0.03 0.02 کيولوژیب عملکرد

 Number of seeds per plant 0.79 0.04 0.80 0.07 -0.11 - -0.02 بوته در دانه تع اد
 - seed weight 0.17 0.05 0.23 -0.05 -0.05 -0.01 -100 دانه100 وزن

Residual= 0.25 
 

 یخشک تنش یطدر شرا لوبيا یهاژنوتيپعملکرد دانه در بوته در  یبرا يپیفنوت يتعل یبضرا یهتجز -4 جدول
Table 4. Path analysis for grain yield in common bean genotypes under drought stress condition 

 Traits صفات
 (pr)یهمبستگ بیضر

Correlation 
coefficient 

 ميستقاثر م
Direct effect 

  Indirect effect via قیطر از ميمستق ريغ اثر

1 2 3 4 5 

 Seed via pod weight per plant  0.92 0.78 - -0.07 0.26 0.06 -0.10 وزن دانه با غلاف

 Number of seeds per pod  0.28 -0.16 0.35 - 0.12 0.01 -0.04 دانه در غلاف تع اد

 Biological yield 0.80 0.30 0.66 -0.07 - 0.05 -0.14 کيولوژیب عملکرد

 Number of seeds per plant 0.66 0.10 0.50 -0.01 0.14 - -0.06 دانه در بوته تع اد

 - seed weight 0.39 -0.20 0.39 -0.03 0.21 0.03 -100 دانه100 وزن
Residual=0.33  

 

 نرمال یطشرا در لوبيا یهاژنوتيپ یبرا یماکسبا دوران ور هاعاملبه  یهتجز -5 جدول

Table 5. Factor analysis using varimax rotation for common bean genotypes under non-drought stress condition 
 عامل اول عامل دوم عامل سوم عامل چهارم عامل پنجم اشتراک يزانم

 Traits صفات
Communality Fifth factor Forth factor 

Third 

factor 
Second 

factor 
First 

factor 

 DF یگل ه درص 50روز تا  0.78 0.10- 0.15 0.30 0.003- 0.74

 DP یغلاف ده درص 50روز تا  0.77 0.07- 0.18 0.38 0.30- 0.86

 DM ی گیرس درص 50روز تا  0.59 0.29 0.35 0.44 0.33- 0.85

 PH(cm) (cmوته )ارتفاع ب 0.65 0.49 0.21- 0.02 0.04 0.70

 BY(g) (gبوته ) یولوژيکعملکرد ب 0.90 0.30 0.16 0.15 0.06- 0.95

 SY(g) (gعملکرد دانه در بوته ) 0.92 0.17 0.12 0.20- 0.14- 0.94

 NPP تع اد غلاف در بوته 0.89 0.18- 0.05- 0.12- 0.23 0.89

 SPW(g) (gوزن دانه با غلاف ) 0.93 0.20 0.17 0.08- 0.10- 0.96

 NSPo در غلاف دانهتع اد  0.51 0.22- 0.41- 0.50- 0.06- 0.74

 NSP در بوته دانهتع اد  0.88 0.21- 0.15- 0.26- 0.16 0.94

 100SW(g) (gوزن ص  دانه ) 0.05- 0.82 0.40 0.13 0.25- 0.92

 PW(mm) (mmعرغ غلاف ) 0.03 0.83 0.003- 0.06- 0.01- 0.69

 SL(mm) (mmطول دانه ) 0.08- 0.64 0.60 0.32 0.06- 0.89

 SW(mm) (mmعرغ دانه ) 0.07 0.90 0.10 0.24 0.17- 0.91

 SD(mm) (mmقطر دانه ) 0.10 0.82 0.12 0.25 0.17- 0.78

 PL(mm) (mmطول غلاف ) 0.33 0.26 0.77 0.09- 0.02 0.78

 HI شاخص برداشت 0.01- 0.29- 0.06 -0.82 0.03- 0.76

 DG یجوانه زن درص 50روز تا  0.10- 0.16- 0.23- 0.03- 0.83 0.78

 SDi(mm) (mmقطر ساقه ) 0.09 0.21- 0.43 0.06 0.78 0.85

 Eigen values يزهو يرمقاد 6.47 4.09 1.88 1.75 1.73 -

 Cumulative of variance یدرص  سهم تجمع 34.08 55.59 65.47 74.65 83.76 -
(%) 

 .For abbreviations see Table 2                                                                                                                            .شود اجعهمر 2 ج ول به اختصارات برای
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 در دانه تع ادکه صفات وزن دانه با غلاف و  ينبا توجه به ا
 یاجتزا  یاصتل  یکتورهتا از جملته فا  بیولوژيکی عملکرد و غلاف

حاضتر   یت  کته در تحق يیهستن  و از آنجا لوبیاعملکرد دانه در 
 یمثبتت را رو  یممستقیرو غ یممستق تأثیر بیشترين صفات ينا

صتفات را   يتن ا تتوان متی  ينعملکرد دانه در بوته داشتن ، بنابرا
 يطدر شرا لوبیامحصول رانتخاب ارقام پُ یبرا یارهايیمع عنوانبه

 .کرد یعرفنرمال م
 یطور کلت به یزتنش ن يطدر شرا هاعاملبه  يهتجز براساس

 ییترات درصت  از تغ 08/79عامل انتخاب ش ن  کته در کتل    پنج

درصت  از  86/25(. عامتل اول  6کردن  )جت ول   یهها را توجداده
عترغ   ،وزن صت  دانته   کرد و شتامل صتفات   یهرا توج ییراتتغ

و عامتل دوم   باشت  متی عرغ بذر و قطتر بتذر    ،طول بذر ،غلاف
کرد و شامل صتفات عملکترد    یهرا توج ییراتدرص  از تغ48/22
 وزن ه،غلاف در بوتت  تع اد ،دانه در بوته عملکرد ،بوته یولوژيکب

بذر در غلاف و تعت اد بتذر در بوتته     تع اد ،دانه با غلاف در بوته
 تتوان متی دو عامتل را   يتن نرمتال ا  يطهمانن  شرا ،ينبود. بنابرا

 .کرد معرفی عملکرد یعامل عملکرد و اجزا عنوانبه

 

 خشکی تنش یطشرا در لوبيا یهاژنوتيپ یبرا یماکسبا دوران ور هاعاملبه  یهتجز -6جدول
Table 6. Factor analysis using varimax rotation for common bean genotypes under drought stress condition 

 عامل اول عامل دوم عامل سوم ارمعامل چه عامل پنجم اشتراک يزانم
 Traits صفات

Communality Fifth 

factor 
Fourth 

factor 
Third 

factor 
Second 

factor 
First 

factor 

 100-SW(g) (gوزن ص  دانه ) 0.95 0.10- 0.12 0.16 0.07 0.95

 PW(mm) (mmعرغ غلاف ) 0.82 0.08 0.05- 0.04 0.10- 0.69

 SL(mm) (mmطول دانه ) 0.74 0.20- 0.19 0.48 0.09 0.85

 SW(mm) (mmعرغ دانه ) 0.89 0.10 0.17 0.27- 0.10- 0.91

 SD(mm) (mmقطر دانه ) 0.85 0.03- 0.04 0.18 0.01 0.75

 BY(g) (gبوته) یولوژيکعملکرد ب 0.24 0.80 0.45 0.15 0.03- 0.93

 SY(g) (gعملکرد دانه در بوته ) 0.06 0.94 0.01 0.07 0.14 0.92

 NPP تع اد غلاف در بوته -0.54 0.75 0.08 0.05- 0.02 0.86

 SPW(g) (g)غلاف در بوتهوزن دانه با  0.10 0.93 0.14 0.22 0.05 0.94

 NSPo تع اد دانه در غلاف 0.50- 0.54 0.03- 0.04- 0.25 0.61

 NSP تع اد دانه در بوته 0.59- 0.77 0.04 0.05- 0.12 0.96

 DG یزنجوانه درص 50روز تا  0.20- 0.01 -0.57 0.21 0.40- 0.56

 DF یگل ه درص 50روز تا  0.23- 0.17 0.71 0.18 0.08 0.63

 DP یغلاف ه درص 50روز تا  0.05 0.08 0.80 0.16 0.23 0.73

 PH(cm) (cmارتفاع بوته ) 0.16 0.47 0.72 0.15- 0.06 0.80

 HI رداشتشاخص ب 0.33- 0.16 -0.65 0.12- 0.37 0.71

 SDi (mmقطر ساقه ) 0.21- 0.09 0.02 0.81 0.23- 0.75

 PL(mm) (mmطول غلاف ) 0.22 0.23 0.16 0.76 0.33 0.82

 DM ی گیرس درص 50روز تا  0.11 0.15- 0.14- 0.04- -0.77 0.66

 Eigen values هژيو يرمقاد 4.91 4.27 2.78 1.81 1.25 -

 Cumulative of یدرص  سهم تجمع 25.86 48.34 62.98 72.51 79.08 -

variance (%) 

  .شود مراجعه 2 ج ول به اختصارات برای
For abbreviations see Table 2. 

 

 خشتکی،  وتتنش  نرمال شرايط دو هر در کهاين به توجه با
 را هتا داده واريتان   تغییرات بیشترين دوم و اول اصلی عامل دو

 ايتن  در عملکترد  جتزای ا و دانته  عملکرد صفات و کردن  توجیه
 آوردندستت بته  جهتت  عامتل  دو ايتن  از داشتتن ،  قترار  هاعامل

 مختصتتات دستتتگاه در برتتتر هتتاژنوتیتتپ شناستتايی و پتتراکنش
 31 و 23، 17، 11، 1 یهاژنوتیپ نرمال شرايط در. ش  استفاده

بودنت ، عملکترد    دوم مثبتت و بتالاتر   و اول یهاعامل نظر از که

 يط(. تحتت شترا  1نشان دادن  )شتکل   یزن یشتریدانه در بوته ب
 اول اصلی عامل دو براساس هاژنوتیپ موقعیت نیز یتنش خشک

، 28، 27، 22، 10، 6 یهاژنوتیپ و( 2)شکل  ش  بررسی دوم و
 بودنتت ، بتتالاتری و مثبتتت دوم و اول عامتتل دارای کتته 35 و 29

 نشتان  نیتز  خشتکی  تتنش  شترايط  تحتت  بیشتری دانه عملکرد
 .دادن 
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Keshavarznia et al, (2013) یکتی تنتوع ژنت  یبررس با 
 يیچهار عامل را شناسا ینرمال و تنش خشک يطدر دو شرا یالوب

تتتنش  يطدرصتت  و در شترا 5/78نرمتال   يطکردنت  کته در شتترا  
 ,Ebrahimi et alکتترد.  یتتهرا توج ییتتراتدرصتت  تغ32/77

 عامتل  سه توانستن  سفی  لوبیا ارقام روی بر بررسی در( 2011)
 تغییترات  از درصت  82 مجمتوع  در که کنن  شناسايی را انیپنه

 .کردمی توجیه را عملکرد

 
 نرمال شرایط در دوم و اول اصلی مؤلفة دو براساس لوبيا یهاژنوتيپ پراکنش -1 شکل

Fig. 1. Distribution of common bean genotypes on the basis of the first and the second principal components under 

non-drought stress condition 
 

 
 یتنش خشک یطاول و دوم در شرا یاصل مؤلفة براساس دو يالوب یهاژنوتيپپراکنش  -2 شکل

Fig. 2. Distribution of common bean genotypes on the basis of the first and the second principal components under 

drought stress condition 
 

 یهتا ژنوتیپ يیشناسا منظوربه :خشکی به تحمل ارزیابی
متورد   یهتا ژنوتیپ یبرا یتحمل به خشک یهاشاخصمتحمل، 

 (.7محاسبه ش ن  )ج ول  یبررس

بتودن  ر دارابَت عتلاوه  27شتماره   ژنوتیتپ  کته ينابا توجه به
تحمتل   یهاشاخصو تنش، از نظر  نرمال يطعملکرد بالا در شرا

(، MP) وریبهره یانگینمق ار شاخص م بیشترين یزن یبه خشک
 یتتکهارمون یتتانگین(، مGMP) وریبهتتره یهن ستت یتتانگینم
(HARM)،  ( شاخص تحمل به تتنشSTI   و شتاخص تحمتل )
(TOLرا دارد )، کشت  یبرا یپژنوت ينترآن را مناسب توانمی

، 27 یتتپدر نظتتر گرفتتت. عتتلاوه بتتر ژنوت   شتترايط دو هتتردر 
 یتحمل به خشتک  یهاشاخصاز نظر  یزن 28و  25 یهاژنوتیپ

MP ،GMP ،HARM  وSTI را داشتن .  يرمقاد ينبالاتر 
شاخص آن است که در  ينبهتر Blum (1988) ی هبه عق
بتا   یدارمعنتی  یهمبستتگ  ینرمتال و تتنش دارا   يطهر دو شرا

 ینبت  یهمبستتگ  یتل بتا استتفاده از تحل   ،ينعملکرد باش . بنابرا
تحمل بته   یکم  یهاشاخصو تنش و  نرمال يطعملکرد در شرا

 هتا شتاخص  ينتتر غربال و مناستب  ،تحمل یهاشاخص ی،خشک
 (.8 ج ول) ي انتخاب گرد
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 تنش و نرمال شرایط در لوبيا یهاژنوتيپعملکرد  يانگينبر اساس م یتحمل به خشک یهاشاخص یرمقاد برآورد -7جدول

Table 7. Estimated drought tolerance indices based on average performance of common bean 
genotypes under non-stress and stress conditions 

Genotype Yp Ys MP GMP HARM STI SSI TOL YSI YI Yr 
1 39.76 15.38 27.57 24.73 22.18 0.44 1.44 24.38 0.39 0.72 0.61 
2 31.53 14.38 22.96 21.29 19.75 0.33 1.28 17.15 0.46 0.67 0.54 
3 40.71 26.05 33.38 32.56 31.77 0.77 0.85 14.66 0.64 1.22 0.36 
4 38.10 36.62 37.36 37.35 37.34 1.01 0.09 1.48 0.96 1.71 0.04 
5 30.99 28.15 29.57 29.54 29.50 0.63 0.21 2.83 0.91 1.32 0.09 
6 31.26 11.30 21.28 18.80 16.60 0.26 1.50 19.96 0.36 0.53 0.64 
7 52.14 26.14 39.14 36.92 34.82 0.98 1.17 26.01 0.50 1.22 0.50 
8 34.04 18.05 26.04 24.79 23.59 0.44 1.10 15.99 0.53 0.84 0.47 
9 30.52 21.57 26.05 25.66 25.28 0.48 0.69 8.95 0.71 1.01 0.29 

10 42.27 22.71 32.49 30.99 29.55 0.69 1.09 19.56 0.54 1.06 0.46 
11 31.52 16.05 23.79 22.49 21.27 0.37 1.15 15.48 0.51 0.75 0.49 
12 11.43 9.14 10.29 10.22 10.16 0.08 0.47 2.29 0.80 0.43 0.20 
13 25.28 16.57 20.93 20.47 20.02 0.30 0.81 8.71 0.66 0.78 0.34 
14 16.43 12.05 14.24 14.07 13.90 0.14 0.63 4.38 0.73 0.56 0.27 
15 21.24 13.52 17.38 16.95 16.52 0.21 0.85 7.71 0.64 0.63 0.36 
16 20.38 15.62 18.00 17.84 17.69 0.23 0.55 4.76 0.77 0.73 0.23 
17 28.10 17.33 22.71 22.07 21.44 0.35 0.90 10.76 0.62 0.81 0.38 
18 39.57 27.33 33.45 32.89 32.33 0.78 0.73 12.24 0.69 1.28 0.31 
19 30.43 20.76 25.60 25.13 24.68 0.46 0.75 9.67 0.68 0.97 0.32 
20 42.10 28.05 35.07 34.36 33.67 0.85 0.78 14.05 0.67 1.31 0.33 
21 30.29 19.48 24.88 24.29 23.71 0.43 0.84 10.81 0.64 0.91 0.36 
22 54.19 18.86 36.52 31.97 27.98 0.74 1.53 35.33 0.35 0.88 0.65 
23 36.62 21.00 28.81 27.73 26.69 0.56 1.00 15.62 0.57 0.98 0.43 
24 29.36 21.71 25.54 25.25 24.96 0.46 0.61 7.64 0.74 1.02 0.26 
25 69.03 32.43 50.73 47.32 44.13 1.62 1.25 36.60 0.47 1.52 0.53 
26 25.57 17.86 21.71 21.37 21.03 0.33 0.71 7.71 0.70 0.84 0.30 
27 98.23 28.89 63.56 53.27 44.65 2.05 1.66 69.33 0.29 1.35 0.71 
28 69.85 31.87 50.86 47.19 43.77 1.61 1.28 37.98 0.46 1.49 0.54 
29 33.24 27.62 30.43 30.30 30.17 0.66 0.40 5.62 0.83 1.29 0.17 
30 34.95 11.42 23.18 19.97 17.21 0.29 1.58 23.54 0.33 0.53 0.67 
31 24.95 22.10 23.52 23.48 23.44 0.40 0.27 2.86 0.89 1.03 0.11 
32 44.83 38.33 41.58 41.45 41.33 1.24 0.34 6.49 0.86 1.79 0.14 
33 34.17 12.63 23.40 20.78 18.45 0.31 1.48 21.54 0.37 0.59 0.63 
34 44.34 29.19 36.76 35.98 35.20 0.93 0.80 15.15 0.66 1.37 0.34 
35 34.85 17.95 26.40 25.01 23.70 0.45 1.14 16.90 0.52 0.84 0.48 

Abbreviations: Yp: Potential Yield; Ys: Stress Yield; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic Mean;  
STI: Stress Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index; Yr: Yield reduction rate. 

 
و  STI ،MP ،GMP یهتتاشتتاخص کتتهيتتنابتتا توجتته بتته

HARM يتک در ستطح احتمتال    یدارمعنی یاربس یهمبستگ
 يتن ا وانتت متی لتذا   ،نشتان دادنت    يتم و د یدرص  با عملکرد آبت 

کتردن  غربتال  یبرا هاشاخص ينترمناسب عنوانبهرا  هاشاخص
 یتز ن يتم نرمال و د يطکه در شرا یمتحمل به خشک یهاژنوتیپ

( و TOLتحمتل )  درنظر گرفتت. شتاخص   ،دارن  يیعملکرد بالا
بتا   دارمعنتی مثبتت و   یهمبستگ نیز( SSIبه تنش ) یتحساس

 ايتن  همبستتگی . دادنت   نشتان بت ون تتنش    يطعملکرد در شرا
 .نبود دارمعنی تنش شرايط در عملکرد با هاشاخص

 یهتا شتاخص و  هاژنوتیپعملکرد  ینروابط ب یبررس برای
بته   يته منظور ابت ا تجزينش ، ب  یمترس پلاتیتحمل نمودار با

تحمل به تتنش و عملکترد    هاشاخص یبر مبنا یاصل یهامؤلفه
پت  از   هتا امتل ع يبضرا وو تنش انجام ش  نرمال يطتحت شرا
 یاصتل  یهابه مؤلفه يهروش تجز یو بر مبنا يماک ور چرخش
 (.9ش ن  )ج ول  برآورد

31/98دو مؤلفه اول و دوم که  یبر مبنا همربوط پلاتیبا
م یرست ت ،کنت  می یهها را توجداده ینموجود ب ییراتدرص  از تغ

 یهتا در گتروه  هتا ژنوتیتپ  پلاتیبا ی(. در فضا3 شکل) ي گرد
عملکرد و تحمل آن یانگینقرار گرفتن  که مرتبط با م یمشخص

02/59کته   دهت  ینشان م 21-4ها به کمبود آب است. ج ول 
اول استت کته    ۀهتا مربتوط بته مولفت    کل داده ییراتدرص  از تغ

، Yp، Ys ،MP ،GMPبتتا  يیمثبتتت و بتتالا یهمبستتتگ یدارا
HARM ،STI نظر بته نتام مؤلفته پتانستل و      ينو از ا باش یم

 ،ين. بنتابرا ي گرد یگذارنام یعملکرد و تحمل به خشک ي اریاپ
هتا  مؤلفته  يتن ا یبتالا  يرحاصله با توجه بته مقتاد   پلاتیبا یرو
مؤلفه  ینبا عملکرد بالا را انتخاب کرد. دوم یهاژنوتیپ توانمی
کترد و بتا    یته هتا را توج کتل داده  ییترات درص  از تغ29/39که 

 يیبتالا  یارمثبت بست  یهمبستگ Yrو  SSI، TOL یهاشاخص
انتختاب   یمؤلفه، ارقتام  ينا یبر مبنا ،يننشان داده است. بنابرا

بته  ،ب ون تنش دارن  يطبه شرا یخصوص یکه سازگار شون یم
بته   یتمؤلفه حساست  عنوانبهمؤلفه دوم را  توانمی یلدل ینهم

 .کرد یگذارنام یخشک
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 لوبيا يپژنوت35تحمل در  یهاشاخصتنش با  و لنرما یطعملکرد در شرا ينب یهمبستگ یبضرا -8جدول 
Table 8. Correlation coefficients between yield under no-stress (Yp) and drought stress (Ys) with tolerance indices in 

35 common bean genotypes 
Yr YI YSI TOL SSI STI HARM GMP MP Ys Yp  

          1 Yp 

         1 **0.95 Ys 

        1 **0.79 **0.96 MP 

       1 **0.99 **0.78 **0.91 GMP 

      1 **0.99 **0.95 **0.94 **0.83 HARM 

     1 **0.95 **0.98 **0.99 **0.81 **0.93 STI 

    1 ns 0.17 ns 0.01 ns 0.14 ns 0.26 ns0.33- **0.50 SSI 

   1 **0.79 **0.68 **0.49 **0.62 **.730 ns 0.16 **0.89 TOL 

  1 **0.79- **1.0- ns 0.18- ns 0.01- ns 0.14- ns 0.26- ns 0.33 **0.50 YSI 

 1 ns 0.33 ns 0.16 ns 0.33- **0.81 **0.94 **0.87 **0.79 **1.0 **0.60 YI 

1 ns 0.33- **1.0- **0.79 **1.0 ns 0.18 ns 0.01 ns 0.14 ns 0.26 ns 0.33- **0.50 Yr 

ns  درص . يک در سطح احتمال  دارمعنی و دارمعنی یع م اختلاف آمار ترتیببه **و 
ns and **: Not-significant, Significant at 1% probability level, respectively. 
Yp: Potential Yield; Ys: Stress Yield; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HARM: Harmonic mean; STI: Stress Tolerance 

Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index; Yr: Yield reduction rate. 
 

 ژنوتيپ35در  نرمالش و تن یطتحمل و عملکرد در شرا یهاشاخص یو سهم تجمع یژهو یبردارها یژه،و یرمقاد -9جدول
Table 5. Eigen values and proportion variance of tolerance indices and yield under non stress and drought stress 

condition in 35 common bean genotypes 

 مؤلفه
component 

 ژهیو ریمقاد
Egien values 

 یسهم تجمع درصد

Cumulative 
of variance 

(%) 

Yp Ys MP GMP HARM STI YI SSI TOL YSI Yr 

1 6.49 59.02 0.83 0.94 0.95 0.99 0.99 0.96 0.94 -0.03 0.50 0.03 -0.03 
2 4.32 98.31 0.54 -0.32 0.30 0.17 0.02 0.22 -0.33 0.99 0.84 0.99- 0.99- 

 .For abbreviations see Table 8                                                                                                                           .شود مراجعه 8 ج ول به اختصارات برای
 

 يطعملکترد در شترا   ینبت  يیبتالا  یکه همبستتگ يیاز آنجا
بتا مؤلفته اول    یتحمل بته خشتک   یهاشاخص همچنینتنش و 

مؤلفه  ینب یدارمعنیمثبت و  یهمبستگ یفروجود دارد و از ط
کته در   يیهتا ژنوتیتپ لتذا   ،وجتود دارد  یلپتانست  رددوم و عملک

 یهتا ژنوتیتپ شتامل   گیرنت ، یدو مؤلفه قرار م ينا يیبالا یفضا
 دو هتتتر در و هستتتتن  رمحصتتتولپُ 10 و 7، 22، 25، 28، 27

 مجتاورت  در کته ايتن به توجه با اما .دارن  بالايی عملکرد شرايط
 مقتادير  نیز دوم عامل نظر از و ارن د قرار حساسیت یهاشاخص

، 30، 1 یهتا ژنوتیتپ . ان حساس نسبتاً گفت توانمی ،دارن  بالا
 لحتتا  از و منفتتی اول عامتتل لحتتا  از 35 و 8، 11، 2، 6، 33
 عملکترد  نرمال شرايط در ،یجهدر نت .باشن می مثبت دوم عامل
. باشتتن متتی حستتاس و دارنتت  پتتايینی عملکتترد تتتنش در و بتتالا
 از و مثبت اول عامل لحا  از 18 و 20، 34، 4، 32 یهاتیپژنو

 نستبتاً  را هتا آن تتوان متی  و باشتن  یمت  منفتی  دوم عامل لحا 
 و 14، 16، 31 یهاژنوتیپ. دانست متحمل یهاژنوتیپ ازجمله
 بتا . داشتتن   منفی مقادير و بوده منفی عامل دو هر لحا  از 12
 متغیرهتا  بین همبستگی انمیز بردارها بین زاويه کهاينبه توجه
 ینتن  بت  يهزاو ،گرددیکه ملاحظه مطورهمان ده ،می نشان را

 ۀدهنتتت نشتتتان STIو  MP، GMP، HARM یهتتتاشتتتاخص
 یهتا به مؤلفته  يهست. تجزهاشاخص ينا ینب ي ش  یهمبستگ

ارقتام نستبت بته تتنش      یتک تفک یبترا  پتلات یو شکل با یاصل
متورد استتفاده و    Fernandez( 1992توستط )  یادر لوب یخشک
 قرار گرفته است.  يی تأ

، STI ،MP یهتا شتاخص  یبرمبنتا  هتا ژنوتیپ یبن گروه
GMP ،HARM و تنش، با استفاده  نرمال يطو عملکرد در شرا
 سته  در بررستی  متورد  یهتا ژنوتیپانجام ش  و  Wardاز روش 
 ،ش  ملاحظه کهطورهمان(. 4ش ن  )شکل  بن یتقسیم کلاستر
11 و دوم کلاستتتر در ژنوتیتتپ3 اول، کلاستتتر در ژنوتیتتپ21

 بتا  متحمتل  یهتا ژنوتیپ و گرفتن  قرار سوم کلاستر در ژنوتیپ
اول( در کلاستر  ر)کلاست حساس یهاژنوتیپ از فاصله بیشترين

 ايتن  ژنتیکتی  فاصتله  بته  توجته  بتا  ،بنتابراين سوم قترار دارنت .   
 یتت تول یبتترا یاصتتلاح هتتایبرنامتته در تتتوانمتتی هتتاژنوتیتتپ

استتفاده نمتود.    یبا عملکرد بالا و متحمل به خشک یبري هایه
Shafiee et al, (2012) ارقتتام متحمتتل از  يیشناستتا بتترای

استفاده کردن  و بر  STIو  MP، GMP، HARM یهاشاخص
طبقته  کلاستتر  چهتار را در  يشتی آزما یهتا ژنوتیپ هااساس آن
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و  GMP یهاشاخصع س  یپژنوت18 یبررس در.. کردن  بن ی
STI و  یخشتک  يطرا بتا عملکترد در شترا    یهمبستتگ  بیشترين

مقتاوم بته    یپدو ژنوت هاشاخص ينو بر اساس ا داشتن معمول 
 (.Naroui Rad et al., 2008کردن  ) یرا معرف یخشک

 

 
 اس دو مؤلفه اول و دوماس رب یشاخص تحمل به خشک9 در لوبيا يپژنوت35 پلاتیبا یشنما -3شکل 

Fig 3. Biplot for 35 common bean genotypes at 9 drought tolerance indices on the basis of first and second principal components 
 

  
، MP یهاشاخص( و Ys( و تنش )Yp) نرمال یطبراساس عملکرد تحت شرا لوبيا يپژنوت35 یبنددندروگرام حاصل از گروه -4 شکل

GMP ،HARM  وSTI از روش  با استفادهWard 
Fig. 4. Dendrogram obtained by cluster analysis of 35 common bean genotypes based on Yp, Ys and MP, GMP, 

HARM and STI indices using Ward's method 
 

 

 

   گيرینتيجه
 نظر از هاژنوتیپ نینشان داد که ب یآمار یهاهيتجز جينتا

 یدارمعنتی  اختتلاف  نرمال طياشر در یبررس مورد صفات هیکل
 امکان و هاژنوتیپ نیب تنوع و تفاوت وجود انگریب که دارد وجود

. بتا توجته بته    باشت  یمت  مذکور صفات به توجه با هاآن نشيگز
 هيت تجز و ونیرگرست  ،یپیفنتوت  یهتا یحاصل از همبستتگ  جينتا
 کته گرفت  جهینت توانمینرمال و تنش  طيدر هر دو شرا تیعل

لاف با دانته، تعت اد دانته در بوتته، تعت اد بتذر در       صفات وزن غ
دانه از جمله صفات مهم و 100و وزن  کيولوژیعملکرد ب ،غلاف
شت ه  مشاه ه و با توجه تنوع باشن یم دانه عملکرد بر گذارتأثیر
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 بتا  تتوان متی  یبررست  مورد یهاژنوتیپ نیب در صفات نيا یبرا
 نحتو به را بوته در هدان عملکرد صفات، نيا یبرا اصلاح و انتخاب
دو  هتر در  هتا عامتل  بته  تجزيته  استاس  بتر . داد شيافزا یمطلوب
تر از بزرگ يژهو يربراساس مقاد عامل پنج، نرمال و تنش يطشرا
درص  76/83 مجموع در نرمال شرايط درانتخاب ش ن  که  يک
 توجیته  را هتا داده تغییترات  از درصت  08/79 تنش شرايط در و

نرمتتال  يطدر شتترا پتتلاتبتتای نمتتودار ترستتیم از پتت . کردنتت 
 یتنش خشتک  يطو تحت شرا 31و  23، 17، 11، 1 یهاژنوتیپ
 یهاعاملکه از نظر  35و  29، 28، 27، 22، 10، 6 یهاژنوتیپ

 یشتتری عملکرد دانه در بوتته ب  و دوم مثبت و بالاتر بودن  و اول
. شتت ن  انتختتاب برتتتر یهتتاژنوتیتتپ عنتتوانبتته ،داشتتتن  یتتزن

 عنتتتوانبتتته HARMو  STI ،MP ،GMP یهتتتاشتتتاخص
متحمل به  یهاژنوتیپکردن غربال یبرا هاشاخص ينترمناسب
 یهتا ژنوتیتپ  هاشاخص ينو بر اساس ا شون می معرفی یخشک
 تلاقتی  از کته  شت ن   بنت ی  طبقته  گتروه  سته  در آزمايش مورد

 تتوان می مقاوم هیبري های به دستیابی برای سوم و اول کلاستر
 بهره گرفت.
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Introduction 

Pulse crops with 18-32% protein are the most important source of grain for human food. Protein of food 

legumes due to the presence of essential amino acids such as Lysine, have high nutritional value. Common 

beans are half of the beans used in the world, its grains rich in protein and carbohydrates. Common bean is 

very sensitive to weather conditions and soil quality and its performance even in short periods of stress. 

About two-thirds of the land under cultivation in Iran is in semi-arid areas, so the varieties with resistance to 

drought stress are the most important objectives of the breeding programs. Genetic diversity is the base for 

the selection of genotypes with desirable traits. In addition genetic resources have the fundamental role for 

agricultural development, as a source of useful genes for resistance to biotic and abiotic stresses and the 

development of genetic adaptation to environmental changes considered that the proper utilization of these 

varieties can be produced new and more desirable plants.  

Materials & Methods 
In order to evaluate genotypic and phenotypic variation and determine the relationship between grain 

yield with other traits in 35 common bean genotypes under normal and drought stress conditions, an 

experimental design was carried out in a randomized complete block design under two conditions in 2013 at 

the research field of college of Agriculture and natural resource of University of Tehran in Karaj state with 

latitude 35° and 56 minutes north and longitude 50° and 58 minutes east and 1112.5 m height above sea 

level. Treatments consisted of 33 common bean genotypes with three Khomein, Daneshkadeh and Goli 

Cultivars as control, were selected from the collections of College of Agriculture, University of Tehran, 

Karaj. Based on 30 years of data, mean annual precipitation of 243 mm and the test run of 47.7 mm rainfall 

during the growing season was over. Planting was done manually. Each plot consisted of three rows of two 

meters in length and with a spacing of 50 cm and 10 cm seeds space on the row and depth of planting was 

about five centimeters. Irrigation took place similar to both conditions at flowering stage, for seven days 

(Equivalent to 70 mm evaporation) and after the vegetative growth and loss of the risk sufficient to remove 

the bushes. Irrigation of water stress piece was performed each 11 days (Equivalent to 110 mm evaporation). 

Harvest was performed when 90% of plants were matured and the seven plants in compliance with marginal 

effect of each plot were collected to measure traits and then by using the mean yield genotypes per plot in 

non-stress (Ypi) and stress conditions (Ysi), drought tolerance indices including, Mean Productivity, 

Geometric Mean Productivity, Harmonic Mean Productivity, Stress Tolerance Index, Stress Susceptibility 

Index, Tolerance Index, Yield Index, Yield Stability Index, Stress Intensity and yield reduction rate were 

calculated for each genotype. 
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Results & Discussion 
Results showed that among genotypes in the studied traits there were significant differences which 

displayed genetic variation among the genotypes. Based on the average of genotypes yield in normal 

conditions the highest and lowest seed yield pertained genotypes 27 and 12, respectively, and in the stress 

related to genotypes 32 and 12, respectively. According to the results of phenotypic correlations, stepwise 

regression, and path analysis in both normal and stress conditions, the traits of seed and pod weight, 

biological yield, number of seeds per plant, and number of seed per pod were the most important and 

effective traits affecting yield. The highest diversity was observed for these traits; therefore the selection of 

these traits can ideally improve the yield. Based on factor analysis, five factors were selected that the total 

variation were explained 83.76 and 80.79 percent under normal and drought stress conditions, respectively. 

The first and second factors were named yield and yield component factors. Geometric Mean Productivity, 

Harmonic Mean and Stress Tolerance Index, indices had the highest significant correlation with yield in both 

conditions, hence, were introduced as the best indices for screening tolerant genotypes. Based on biplot 

graph, genotypes 25, 27 and 28 were identified as tolerant genotypes with high yield, whereas genotypes 7, 

10, 22 and 23 as drought-sensitive genotypes. Based on indicators STI, GMP, GMP, HRM and performance 

in normal and stress conditions, using Ward method genotypes were classified in three clusters 21 genotypes 

in first class, 3 genotypes in cluster II and 11 genotypes were in Cluster III and tolerant genotypes with the 

highest distance from sensitive genotypes (cluster I) in the third cluster.  

Conclusion 
Thus, according to genetic distance can be genotypes in breeding programs to produce hybrids with high 

yield and drought tolerance can be used. 

Key words: Cluster analysis, Common bean, Factor analysis, Tolerance Indices  
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 با استفاده از آگروباكتريوم (.Lens culinaris Medik) سازي انتقال ژن به عدسبهينه
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 چکيده

ت آن در ك فور   ي مختلف  در منفا ك ك ف   هاتنشعدس از جمله حبوبات مهم در ايران است كه با توجه به وقوع 
يی آي زيستی و غیرزيستی از اهمیت بسزايی برخوردار است. در اين زمینفه  كفار  هاتنشاصلاح آن جهت افزايش تحمل به 

انتقال ژن  سازيبهینهباشد. در اين مطالعه می توجهقابلويترو و انتقال ژن  هاي نوين از جمله ك ت ايناستفاده از فناوري
 با واسطه اگروباكتريوم تومیفاشینس انجام شد. در اين پژوهش اثر عفواملی ماننفد   gusن گزارشگر به عدس با استفاده از ژ

استوسفرينگون  بفر موفقیفت     تفثثیر ك فت م فتر      زمانمدتغلظت باكتري    مورد استفاده بیوتیکآنتی  نوع ريزنمونه
ه روي محیط ك ت داراي سیتوكنین پفس از  شددارشاخهريزنمونه لپه  نتايج پژوهش ن ان داد كه تراريزش بررسی شدند.

بر لیتر هیگرومايسفین بهتفرين    گرممیلی پنج. غلظت باشدمیيک ريزنمونه خوب براي فرايند انتقال ژن  هاشاخهحذف سر
محیط  لیترمیلی25از ك ت شبانه باكتري در  لیترمیلی چهاري تراريخته شناخته شد. غلظت هاشاخهمحیط انتخابی براي 

براي انتقال ژن فراهم كرد. استفاده از استوسرينگون بر را ساعت ك ت م تر  شرايط مناسب 72 زمانمدتيع و ك ت ما
  سفازگاري و انتقفال   زايیري هروي محیط ك ت انتخابی   هانمونهريز زايیشاخهبود. پس از ك ت م تر    تثثیرنتايج بی

نمفود. پفس از انتقفال     تثيید را gusبیان ژن  زايیري هحله قبل از در مر gusبه گلخانه انجام شد. آزمون هیستوشیمیايی 
ي برگی انجام شد. هانمونه( روي PCRاي پلیمراز)با استفاده از واكنش زنجیره gusحضور ژن  تثيیدها به گلخانه گیاهچه

میزبفان   عنفوان بفه س استفاده از عد همچنیننتايج اين پژوهش براي اصلاح عدس از  ريك مهندسی ژنتیک و   امید است
 براي تولید تركیبات دارويی مفید واقع شود.

 
  مهندسی ژنتیک گیاه تراريخته   (.Lens culinaris Medik) عدس  gusژن باززايی   های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه
تففرين منففابع پروت ینففی در رژيففم غففذايی حبوبففات ازمهففم

بفین   باشفند. در بسیاري از مردم ك ورهاي درحال توسفعه مفی  
حبوبات  عدس با داشتن درصفد بفاييی از پفروت ین  كیفیفت و     
ارزش غذايی خوب و هضم آسفان از اهمیفت خاصفی برخفوردار     
است و مصرف توأم آن با غلات  كمبودهاي پروت ینفی غفلات را   

آن  اين گیفاه سرشفار از آهفن  كلسفیم      ربَكند. علاوهتكمیل می
ده و برخفی اسفیدهاي   هاي تیامین و نیاسین بوفسفر و ويتامین

آمینففه غیرمعمففول ماننففد آلفففا هیدروكسففی آرنیتففین  آلفففا     
باشفد. اهمیفت   هیدروكسی آرژنین و هموآرژنین را نیفز دارا مفی  

تفا  فی پفنج دهفه اخیفر تولیفد        غذايی عدس باعث شده اسفت 

                                                           
 f.zaker.t@um.ac.ir، 09155087691 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

وجود میلیون تن برسد. با43/4میلیون تن به 85/0جهانی آن از 
برابرشدن عملكفرد از  ت و دوك درصد افزايش در سطح زير155
اما همچنان   كیلوگرم در هكتار1068كیلوگرم در هكتار به 528

در خیلی از ك ورهاي درحال توسعه اين عملكفرد پفايین اسفت    
(Rajendran et al., 2015   ك فورهاي عمفده تولیفد.)  كننفده

باشفند كفه در   هند  استرالیا  كانادا و تركیفه مفی   ترتیببهعدس 
 Bohra) كننددرصد عدس دنیا را تولید می73مجموع بیش از 

et al., 2014  هفايی كفه باعفث كفاهش     (. از جملفه محفدوديت
به خ كی آخر فصفل  تفنش    توانمی  شودمی عمكرد در عدس

زدگفی   هفايی ماننفد بفر    گرما  عدم حاصلخیزي خا   بیمفاري 
 Kumar et) پژمردگی فوزاريومی  آنتراكنوز و آفات اشاره كفرد 

al., 2013.)  جهففت اصففلاح عففدس بففراي افففزايش تحمففل بففه
هفاي نفوين از   از فناوري توانمیزيستی ي زيستی و غیرهاتنش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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ر بَجمله مهندسی ژنتیک استفاده نمود. تكنیک انتقال ژن علاوه
بفراي بهبفود كیفیفت     توانفد میي مقاوم هاواريتهتولید  كمک به

ز عفدس  در اسفتفاده ا  همچنفین گیاه و افزايش عملكرد ذاتفی و  
كفار رود. لفذا   همیزبان براي تولید داروهاي نوتركیفب بف   عنوانبه

كاري ارزشفمند باشفد.    تواندمیانتقال ژن در عدس  سازيبهینه
هفاي انتخفاب  هیبريداسفیون    كنون در اصلاح عفدس  از روش تا

اي اي  موتاسیون و ك فت درون شی فه  گونهاي و بینگونهداخل
 .بهره گرفته شده است

تفومی   آگروبفاكتريوم  ی تولید تومور توسط چهار نژادتواناي
در نفو  سفاقه و    (Agrobacterium tumefaciensفاشینس )

ري ففه عففدس تحففت شففرايط مزرعففه  نخسففتین بففار توسففط    
(Warkentin & McHughen (1991, 1993   گفزارش شفد. 
 از قبیففل نففو  سففاقه  هففانمونففهاز تعففدادي از انففواع ريز هففاآن

هففاي كوتیلففدونی بففراي  كوتیففل  ري ففه و قطعففات گففره  اپففی
در  gusهاي تراريزش استفاده كردنفد. بیفان موقفت ژن   آزمايش
شفده  جفز انتهفاي بريفده   هب هانمونهشده ريزي زخمهاناتمام مك

كوتیلدولی م اهده شد. در اين  ريزنمونه ري ه  در مجاورت گره
بفر  و سفاقه(ي   )نقطه واقع در زاويفه بفین دم   هامطالعه آگزيل

هفاي كوتیلفدونی بفه تراريفزش پاسفخی ن فان ندادنفد.        دمبر 
Maccarrone et al, (1995) زمان الكتروپوري ن همDNA ي

 .كردنفد گفزارش   را هاي ري ه عدسپلاسمیدي در پروتوپلاست
Chowrira et al, ( 1995)    تراريزش در گیاه را بفا اسفتفاده از

ر ايفن مطالعفه از ژن   اي سفالم انجفام دادنفد. د   هاي گرهمريستم
 Öktem et al, (1999)اسفففتفاده شفففد.  gusگزارشفففگر
ي گفره كوتیلفدونی بفا    هفا نمونفه هاي تراريزش را بفا ريز آزمايش

با روش بمباران با تفنگ ژنی انجام دادنفد و   gusاستفاده از ژن 
شده ي بمبارانهانمونهرنگ را در بعضی از ريزهاي آبیوجود لكه

توانسففتند  Mahmoudian et al, (2002)م ففاهده كردنففد. 
ببرند. آنان بفا   كاربهجديدي را براي تراريزش عدس  نسبتاًروش 

بفا   اي  از تكنیفک صفافی خف    لپفه ي گفره هانمونهاستفاده از ريز
واسطه آگروباكتريوم استفاده كردند. البته در اين مطالعفه هفی    
نفه باززايی انجام ن د و فقط بیان موقفت ژن  آن هفم در ريزنمو  

 Gulati et al, (2001)شده با باكتري م اهده شفد.  هاي آلوده
اي و با واسطه آگروبفاكتريوم و  لپهي گرههانمونهبا استفاده از ريز

 hygromycinphosphotransferase (hpt)هففففففايژن
انتقال ژن به  neomycin phosphotransferase II (nptII)و

 درصففد30ر د gusعففدس را بررسففی كردنففد. ابتففدا بیففان ژن   
به محیط انتخفابی   هانمونهم اهده شد. اما وقتی ريز هانمونهريز

 هفا آناز بفین رفتنفد.    هفا آنحاوي كانامايسین برده شدند  همه 
ژن ن ومايسفین فسفوترانسففراز  در    احتمفايً نتیجه گرفتند كفه  

كم بیان شده و بنابراين در عفدس ن فانگر   میزان بسیارعدس به

در مطالعه  Gulati et al, (2002)ی است. انتخابی بسیار ضعیف
ديگري در تراريزش عدس با استفاده از تكنیک بمبفاران ژنفی و   

به hptريزنمونه و با استفاده از ژن  عنوانبهاي لپهبردن گرهكارب
 چنفین همآوردند. آنفان   دستبه  موفقیت بی تري npt IIجاي 

ي تراريختفه را  هفا نهنموتوانستند با استفاده از تكنیک پیوند  ريز
روزه عدس پیوند كرده و بر م كل  پنج-چهارهاي روي گیاهچه

دهی فائك آيند. در ايفن مطالعفه   اصلی باززايی عدس يعنی ري ه
ي عدس بر بسیاري از هاشاخهن ان داده شد كه پیوند ريزنمونه 

هاي رشفد و  فائك آمده و مستقل از هورمون دهیري هم كلات 
كند. پیونفد ريزنمونفه باعفث كفاهش     عمل می رقم مورد استفاده

دار در تولیفد  دار در  فول دوره بفاززايی و اففزايش معنفی    معنی
در واقع مطالعه خفود را   هاآنگیاهان عدس باززايی شده داشت. 

ژن مقاومفت بفه    زايی به انجفام رسفاندند و از  بدون مرحله ري ه
 (als)كش سولفونیل اوره يعنفی ژن اسفتويكتات سفینتاز    عل 

استفاده كردنفد. در ايفن مطالعفه پفس از انجفام بمبفاران ژنفی         
براي ت كیل شاخه به محیط باززايی انتخابی منتقل  هانمونهريز

نفانوموير  50هفته در محیط انتخابی همفراه بفا   دوشدند. بعد از 
پنج اي م اهده شد. غلظت هاي شاخهكلرسولفوران  تمايز جوانه
هفاي  ث ت كیل كالوس همفراه جوانفه  نانوموير كلرسولفوران باع

شفد. بفا كفاهش    مفی  هفا شاخهشدن اي شد كه مانع  ويلشاخه
هفتفه   چهارپس از  هاشاخهموير نانو5/2غلظت كلرسولفوران به 

ي سفبز و سفالم جفدا    هفا شفاخه توانستند كمی رشد كنند. فقط 
موفك شدند  هاآنهاي عدس پیوند زده شدند. شده و به گیاهچه

ه از اين روش گیاهان با فنوتیپ نرمفال و بفارور تولیفد    با استفاد
نیز انجفام شفد. امفا بنفا بفه       2Tاي گیاهان نمايند. آزمون مزرعه

كننفده  هاي تثبیتدلیل خ كی هوا و فقدان گرهبه هاآنگزارش 
نیتروژن در گیاهان تراريخته  سبب شد كه ايفن گیاهفان هفی     

عفدم تولیفد بفذر هنفوز     بذري تولید نكنند. البته اين دلیل براي 
توانففايی تراريففزش   Sarker et al, (2003)مففبهم اسففت.  

ربردارياي  جنین سَف لپه ي مختل  عدس شامل گرههانمونهريز
 LBA4404كوتیل را با استفاده از نفژاد شده  جنین نارس و اپی

آگروباكتريوم مورد بررسی قرار دادند. بايترين درصد بیان موقت 
كوتیففل و بعففد از آن جنففین ي اپفی هففاونففهنممربفو  بففه ريز  ژن

ي جنینفی  هفا نمونفه در ريز gusشده بود. بیان موقفت سربرداري
پفايین بفود. ايفن پژوه فگران عقیفده دارنفد كففه        نسفبتاً نفارس  
وسففیله شففدن بففراي تراريففزش بففهاي قابلیففت مسففتعدلپففهگففره

ي هفا شفاخه دلیفل كفه بفاززايی    آگروباكتريوم را نفدارد  بفه ايفن   
گیفرد كفه در ييفه داخلفی     هايی صورت میمريستمچندگانه از 

ريزنمونه كه در  فرف دورتفر از دسفترس آگروبفاكتريوم وجفود      
گیرد. ايفن پژوه فگران نیفز فقفط تفا مرحلفه       دارند  صورت می

در  PCRوسفیله را بفه  gusو حضفور ژن  زايی پفیش رفتفه  شاخه
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et al Akcay,  (2009)كردنفد.  تثيیفد ي تراريختفه  هانمونهريز

و  EHA105  C58C1نففژاد سففهراريففزش عففدس از  جهففت ت
KYRT1    اگروبففاكتريوم تومفاشففینس اسففتفاده كردنففد. گففره
بفا   gusريزنمونه استفاده شد. بیفان موقفت    عنوانبهكوتیلدونی 

برابر دو نفژاد ديگفر گفزارش    8/2حدود  KYRT1استفاده از نژاد
ت فخی    مؤثرنمودن و استوسرينگون نیز زخمی همچنینشد. 

را  DREB1Aنیففز ژن  Khatib et al, (2011)  داده شففد.
با واسطه اگروباكتريوم به عفدس   كشعل جهت ايجاد تحمل به 
شده ربرداري گران از ريزنمونه جنین سمنتقل كردند. اين پژوه
هففاي ي تراريختففه را روي پايففه هففاشففاخهاسففتفاده كففرده و  

 سفازي بهینفه غیرتراريخته پیوند زدند. در اين پژوهش با هفدف  
بفر   مفؤثر فاكتورهفاي   gusانتقال ژن به عدس با استفاده از ژن 

انتقال ژن مورد بررسی قرار گرفت و در نهايت فرايند انتقال ژن 
سفازي انتقفال ژن از   جهفت بهینفه   گرديد. سازيبهینهبه عدس 
كه داراي ژن گزين گر مقاومفت   pCAMBIA-1301پلاسمید 

 استفاده گرديد.باشد می gusبه هیگرومايسین و ژن گزارشگر 
 

 هامواد و روش
در ايففن بررسففی از عففدس رقففم گچسففاران )  مووواد گيوواهی: 

ILL6212  كه از نظر خصوصیات زراعی و سازگاري از اهمیفت )
خاصی نسبت به ديگفر رقفم هفا برخفوردار بفوده و در خراسفان       

گردد  استفاده شد. بذر مورد نظر  ور وسیع ك ت میشمالی به
 رزي شیروان تهیه گرديد.از مركز تحقیقات ك او

بفا توجفه بفه مطالعفات قبلفی كفه        :مورد استفاده بيوتيکآنتی
ماده انتخابی براي انتخاب  عنوانبهكانامايسین را جهت استفاده 

هاي تراريخته در عفدس مناسفب ت فخی  نفداده بودنفد      شاخه
(Gulati et al., 2002)   در ايففن مطالعففه از هیگرومايسففین

گرم بر لیتر از آن میلی5و  4  3  2  1اي هاستفاده شده وغلظت
دار شده مفورد مقايسفه قفرار    هاي شاخهمانی ريزنمونهروي زنده
 گرفت.

-pCAMBIAدر ايفن آزمفون از پلاسفمید     باکتری و پلاسميد:

سازي انتقال ژن به عدس استفاده شفد. ايفن   جهت بهینه 1301
اكتري از ب uidAبازي داراي ژن گزارشگر جفت11849پلاسمید 
E. coli  بَرپیشبا يک اينترون تحت CaMV 35S  و ترمیناتور

باشد كه از آن براي بررسی بیان ژن در گیفاه  می نوپالین سنتتاز
داراي ژن  چنینهم(. اين پلاسمید 1-4شود )شكل استفاده می

( تحففت كنتففرل hptترانسفففراز )گزين ففگر هیگرومايسففین فسفو
بفراي   T-DNAر قسفمت  د CaMV 35Sو ترمینفاتور   بَرپیش

گففزينش بافففت گیففاهی تراريختففه و ژن گزين ففگر مقاومففت بففه 
هاي تراريخته در قسمت بیرون كانامايسین براي انتخاب باكتري

 خود می باشد. T-DNAاز 

ابتدا پلاسمید با اسفتفاده   pCAMBIA-130 جهت تكثیر
شفد.   E .coliبفاكتري α DH5 از روش الكتروپوري ن وارد نفژاد 

هفاي حفاوي   هاي بفاكتري تراريختفه در پتفري   كلونیبعد از آن 
گرم بر لیتر كانامايسفین   میلی50داراي  LBمحیط ك ت جامد

گفراد رشفد داده شفدند.    درجفه سفانتی  37شفبانه در   صفورت بفه 
درجه 37در دماي  LBيافته در محیط مايع هاي رشدكلونیتک

شبانه رشفد داده شفدند. سفپس اسفتخرا       صورتبهگراد سانتی
با استفاده از كیت انجام شفد. پفس از    هالاسمید از اين باكتريپ

شفد.   تثيیفد وجود پلاسمید استخرا  شده توسط الكتروفورز آن 
هفاي برشفی   آنفزيم  وسفیله بههضم  صحت پلاسمید نیز از  ريك

ІNco و ІPml  بفا   يفک درصفد  و تفكیک قطعات روي ژل آگارز
 شد. تثيیدا  دآمیزي و رويت با دستگاه ژلو رنگ 70ولتاژ 

صفحت پلاسففمید  تراريفزش آگروبففاكتريوم    تثيیففدپفس از  
بفا اسفتفاده از روش الكتروپوري فن بفا      C58فاشینس نژاد تومی

بعفد از   انجفام شفد.   Bio-Rad استفاده از دستگاه كويي پالسفر 
تراريفففزش آگروبفففاكتريوم و ك فففت آن روي پلیفففت حفففاوي   

يفد زيرك فت   هفاي جد هفا  روي پلیفت  كلونیكانامايسین  از تک
 شده و براي تهیه مايه تلقیح جهت ك ت م تر  استفاده شد.

 انجام گرديد. YEBك ت آگروباكتريوم در محیط ك ت 
بفراي انتخفاب ريزنمونفه مناسفب از      کشتی:ریزنمونه جهت هم

( در ZakerTavallaie et al., 2011نتفايج مطالعفات قبلفی )   
ريزنمونفه لپفه    استفاده شد. لفذا  باززايی عدس سازيبهینهمورد 

همراه قسمت بسیار جزئی از محور جنینی اسفتفاده شفد. قابفل   
  بفك روش  دقیقفاً  ذكر است كه باززايی گیاهان تراريختفه نیفز  

انجام شد.  ZakerTavallaie et al, (2011) شده توسطمعرفی
بفه  درصفد 70ترتیب كه بذور پس از شست و  ابتدا با الكل بدين
جیفوه  تفاده از محلفول كلريفد  دقیقفه و سفپس بفا اسف     يکمدت 

دقیقفه ضفدعفونی    هففت مدت به 20قطره از توين2و  درصد1/0
مقطر شست و داده شدند و بهبار با آب هفتتا  پنجگرديد. بذور 

مقطفر اسفتريل خیسفانده شفدند.     سفاعت در آب  سفه تا  2مدت 
سپس پوسته بذرها جدا شده و بفذور بفدون پوسفته در محفیط     

مفدت يفک   بفه  BAPمفوير  میكروهار چشده با غنی MSك ت 
( نفور /تفاريكی ) 8/16گراد با فتوپريفود  درجه سانتی24در دماي  هفته

آمفده ريزنمونفه   دستبههاي ك ت داده شدند. سپس از گیاهچه
و بر  همراه قسمت بسیار جزئی از محور جنینی تهیه شدهلپه به

 مفوير میكفرو 5/7شده با غنی MSزايی روي محیط ك ت شاخه
2ip مفوير  میكفرو  چهفار اضفافه  بهKin  مفوير میكفرو 2و TDZ 

درجففه 24روز در دمففاي  ه ففت مففدتبففه و ك ففت داده شففد
( قفرار داده شفدند. در ايفن    نفور /تاريكی) 8/16گراد با فتوپريود سانتی

هفاي داراي  نمونفه ك ت هم انجام شفد. سفپس ريفز   بین يک زير
امفا بفدون    روز ديگر روي همین محیط  هفتشاخه براي مدت 
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TDZ      رشد كردند. در اين هنگام بفراي تهیفه ريزنمونفه جهفت
 ك ت م تر  با آگروباكتريوم مناسب بودند. با توجه بفه نتفايج  

(ZakerTavallaie et al, (2011   اين ريزنمونه در اين مرحلفه
ولفی نحفوه اسفتفاده از آن در     ؛خوبی داشفت  زايیشاخهقابلیت 

منظور دو روش سی شد. بدينك ت م تر  براي انتقال ژن برر
از ريزنمونفه و   هفا شفاخه حذف كفل   تهیه ريزنمونه مقايسه شد:

گذاشتن آن در محیط ك ت م تر  پس از تلقیح با باكتري و 
و  هفا شفاخه داشتن قسمت بی فتري از  و نگه هاشاخهحذف سر 

پس از  ك تی پس از تلقیح با باكتري.گذاشتن آن در محیط هم
 ر انتخاب و استفاده شد.  انجام آزمون روش برت

روز بعفد  14 کشتی:تهيه سوسپانسيون آگروباکتریوم جهت هم
  از نمونفه آگروبفاكتريوم   زايیشاخهاز ك ت ريزنمونه در محیط 

داراي YEB محیط ك ت مفايع  لیترمیلی20حاوي پلاسمید در 
بر لیتر كانامايسین  تلقفیح انجفام گرففت و جهفت      گرممیلی50

سفاعت پفس از   18 گراد قفرار داده شفد.  رجه سانتید28رشد در 
هفا از  رشد در انكوباتور  با اسفتفاده از سفانتريفیوژ آرام  بفاكتري   

ك تی با ريزنمونفه در محفیط   محیط ك ت جدا شده و براي هم
بفاكتري   ODصورت سوسپانسیون درآمد. هب MS2/1ك ت مايع 

 بود.  1/1در اين سوسپانسیون برابر 
پانسفیون بفاكتري در محفیط ك فت     مناسب سوس غلظت 
كردن مقادير مختل  از ك فت بفاكتري در   با رقیك MS2/1مايع 
تعیین گرديد. در اين مطالعه  MS2/1لیتر از ك ت مايع میلی25
بررسفی شفدند.    26/0و  22/0  18/0  13/0ي ODهاي با رقت

 پس از ثبت نتايج بهترين غلظت تعیین گرديد.
ي داراي شاخه هانمونهريز اکتریوم:کشتی ریز نمونه و آگروبهم

كفه داراي   زايفی شاخهروزه در محیط ك ت 14حاصل از ك ت 
بودند  براي تهیه ريزنمونه مورد اسفتفاده در   تعداد زيادي شاخه

ترتیففب كففه ابتففدا  ايففن ك ففت م ففتر  اسففتفاده شففدند. بففه 
ي هفا نمونفه قطفع گرديفد و سفپس ريز    هانمونهي ريزهاشاخهسر

فقفط چنفد    مفدت بفه و داراي قسمت مريستمی بدون سرشاخه 
ثانیه در سوسپانسیون آگروباكتريوم قفرار گرفتنفد. سفپس ايفن     

سفه   مفدت بهجديد  زايیشاخهبر روي محیط ك ت  هانمونهريز
250روز به محیط ك ت داراي  سهروز قرار داده شدند. پس از 

هفا  گرم بر لیتر سفوتاكسفیم جهفت از بفین بفردن بفاكتري     میلی
 شدند. منتقل

در محووي   (Acetosyringon)اثوور وجووود استوسوويرینگون 
اين آزمون با استفاده  کشتی روی فراوانی تراریزش احتمالی:هم
شفدن  ريزنمونه پس از آغ ته30 تعداد ريزنمونه انجام شد.60از 

200داراي  زايیشاخهدر سوسپانسیون آگروباكتريوم در محیط 
ر  گذاشته شدند و میكروموير استوسیرينگون براي ك ت م ت

ريزنمونه ديگر در محیط بدون استوسیرينگون ك ت شفدند.  30

شده از محیط انتخفابی در دو  ي باززايیهاشاخهدر نهايت میزان 
 محیط مورد مقايسه قرار گرفت.

مناسفب   زمانمدتجهت تعیین کشتی: عيين زمان مناسب همت
سفاعت مفورد   72سفاعت و  48 زمفان مفدت ك تی  دو جهت هم

 قايسه قرار گرفت و نتايج بررسی شد.م
استفاده از محیط انتخابی از : انتخاب گياهان تراریخته احتمالی

ترتیب كه يک هفته بعد از اتمام ك ت م تر  شروع شد. بدين
در  .مفاه  چهفار زيرك فت انجفام شفد     حفدود يفک   زمانمدتدر 
درلیتر هیگرومايسفین در محفیط    گرممیلیسه ك ت اول از زير
تخابی استفاده شد و در هر زيرك ت مقدار آن اضفافه گرديفد.   ان

درلیتر  در زيرك ت سفوم و   گرممیلیچهار ك ت دوم از در زير
درلیترهیگرومايسفین اسفتفاده شفد. در     گرممیلیپنج چهارم از 

 چهفار شفده بفا   غنی MSدر محیط ك ت هانمونه ی اين مدت 
ردند. در  ی هفر  رشد ك Kin مويرمیكروو يک  2ipمويرمیكرو

 احتمففايًنكففروزه كففه  همچنففیني زرد و هففانمونففهزيرك ففت 
ي سفبز نگفه  هفا شفاخه تراريخته بودند  حذف شدند و فقفط  غیر

ي حاصل از هر ريزنمونفه نیفز كلاسفتر    هاشاخهداشته شدند. در 
ي نفامطلوب   هفا شفاخه ها از هم جدا شده و پس از حذف شاخه
در اين مرحلفه   ك ت شدند.هاي جداگانه در تیوب هاشاخهبقیه 
 بررسی گرديدند. gusجهت ارزيابی بیان ژن  هاشاخه

با اسفتفاده از روش   gusارزيابی بیان ژن  : gusارزیابی بيان ژن 
Hay et al, (1994)  انجفام شفد.   زايفی ري فه در مرحله قبل از 

هفاي حفاوي   بفه تیفوب   هفا نمونفه هاي يزم  لوپس از تهیه محل
موير منتقفل شفده و در   يک میلی X-Glueآمیزي محلول رنگ

هفاي  دقیقفه گذاشفته شفد. تیفوب     پنج مدتبه يک دستگاه خ 
سفاعت در انكوبفاتور   24 مفدت بهآمیزي  حاوي نمونه جهت رنگ

از محلول قبلی  هانمونهگراد گذاشته شد. سپس درجه سانتی37
یر تقطلیتري دو بار بفا آب دوبفار  میلی100خار  شده و در ارلن 

درصفد شست فو شفده و    70يک بار نیز با اتفانول  .شست و شدند
متفانول منتقفل شفدند.    –اسفتون  سفه بفه   يکسپس به مخلو  

گفراد گذاشفته   درجه سفانتی  چهاريک ساعت در  مدتبهسپس 
هفا  كفه نمونفه  بار اين محلول عوض شد تفا ايفن   سهتا  دوشدند. 
تقفال ژن  دهنده صحت انرنگ شدند. نقا  آبی كه ن انبی كاملاً
 زير میكروسكوپ نوري م اهده گرديد.  بود

قبفل از انتقفال بفه    های تراریختوه احتموالی:   زایی شاخهیشهر
زايی جهت ا مینان از عدم وجفود بفاكتري    محیط ك ت ري ه

بیوتیک قفرار داده  چند روز در محیط ك ت بدون آنتی هاشاخه
شفده بفه محفیط ك ففت    ي  ويففلهفا شفاخه شفدند. پفس از آن   

ترتیب كه ابتفدا  بیوتیک منتقل شدند. بدينزايی بدون آنتی هري
 مفوير میكفرو 50داراي  MSسفه روز در محفیط ك فت     مدتبه

NAA  صورت گیفرد.   هاشاخهقرار داده شدند تا القاي ري ه در
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روز در مخلو  استريل محیط ك ت مايع 10 مدتبهپس از آن 
MS4/1    جهفت ههفور و   بدون ساكارز  همراه با ماسفه و پرلیفت

شفده جهفت   دارهفاي ري فه  رشد ري ه قرار داده شفدند. شفاخه  
يفک هفتفه در    مدتبهتوسعه ري ه و سازگاري با محیط بیرون 

 سیستم ك ت هیدروپونیک قرار داده شدند.  
گیاهفان پفس از   انتقال گياهان تراریخته احتمالی بوه گلخانوه:   

ل ك ت كه  ی آن بفا محلفو  گذراندن يک هفته در سیستم آب
هفا در  به گلخانه منتقل شدند. ري فه   غذايی آرنون تغذيه شدند

تیرام فرو برده شده و بلافاصفله در  -كش كربوكسینمحلول قارچ
متر حاوي مخلفو  ماسفه و رس و   سانتی20ي با دهانه هاناگلد

وسفیله پاكفت  شده ك ت شفدند و بفه  عفونیاندكی كاه برنج ضد
اي قسمت بايي پاكفت ههاي پلاستیكی پوشانیده شدند. گوشه

هفا پفس از   روز بريده شفد و پاكفت  سه ها جهت هوادهی پس از 
 ور كامل از روي گیاه برداشته شدند. دماي گلخانه يک هفته به

گفراد در  درجفه سفانتی  15گراد در روز و حداقل درجه سانتی25
شب كه براي رشد گیاهان مناسب است  تنظیم شد. در روزهاي 

  گرففت بار آبیاري انجام مینه  هر دو روز يکاول انتقال به گلخا
10بار آبیاري انجام شفد. هفر   روز يک ولی بعد از مدتی هر چهار

( بفراي  Arnon, 1938بار نیز از محلول غذايی آرنفون )  روز يک
مفاه بفذور    چهفار تفا   سفه ها استفاده شفد. پفس از   آبیاري گلدان

 برداشت گرديد.
  PCR (Polymerase Chain Reaction)تجزیه و تحليل 

از  DNAهفته بعد از انتقال گیاهان به گلخانفه    سهحدود 
 ,Porebski et alباففت بفر  تعفدادي از گیاهفان بفه روش      

  DNAو تعیفین غلظفت   تثيیداستخرا  گرديد. پس از  (1997)
 پلیمفراز  ايزنجیفره بودن گیاهان با استفاده از واكفنش  تراريخته

جففت   با استفاده از يک PCRمورد بررسی قرار گرفت. واكنش 
 چنفین همو  hptبازي از ژن جفت819آغازگر براي تكثیر قطعه 

 uidAبفازي از ژن  كیلفو 2/1يک جفت آغازگر براي تكثیر قطعه 
 انجام شد. توالی آغازگرهاي مورد استفاده در ادامه آمده است. 

 

 hygو  gusهای توالی آغازگر ژن -1جدول 
Table 1. primer sequence of gusandhyggenes 

 آغازگر
Primer 

 رفت
Forward 

 برگشت
Reverse 

gus 5΄ GGT GGG AAA GCG CGT TAC AAG 3΄ 5΄ GTT TAC GCG TTG CTT CCG CCA 3΄ 
hyg 5΄ CGT TAT GTT TAT CGG CAC TTT G 3΄ 5΄ GGG GCG TCG GTT TCC ACT ATC G 3΄ 

 
DNA  5/0نففانوگرم 50بففا اسففتفاده از   PCRواكففنش 

dNTP  5/0میكرولیتفر  5/0میكرولیتر از هر كدام از آغازگرهفا   
2MgCl  5/2میكرولیتفففر Taq polymerase  2میكرولیتفففر 
میكرولیتففففر آب 5/16و  X PCRbaffer 10میكرولیتففففر 

میكرولیتر بفا ايفن برنامفه    25تقطیر و در نهايت با حجم به دوبار
گفراد  درجه سفانتی 94واسرشت اولیه در دماي  .دمايی انجام شد

يفک دقیقفه    مفدت بفه چرخه بعفدي  35دقیقه و در  پنج مدتبه
انجام شد. دماي مرحله اتصال آغازگر با توجفه بفه نفوع آغفازگر     

 هفا آنها زمان يفک دقیقفه بفراي    شده و در تمام چرخه انتخاب
درجفه  72مرحله بسط آغفازگر نیفز در دمفاي    نظر گرفته شد.در

دقیقه 10ها و قه براي تمام چرخهيک دقی مدتبهسانتی گراد و 
و  gusهاي براي چرخه نهايی انتخاب شد. دماي اتصال براي ژن

hpt گراد بود.درجه سانتی58و  59ترتیب  به 
ولفت  75با ولتفاز   درصد2/1روي ژل آگارز  PCRمحصول 

دا  از آن عكففس تفكیففک گرديففده و سففپس بففا اسففتفاده از ژل

 bp100انفدها از سفايزماركر  گرفته شفد. جهفت تعیفین انفدازه ب    
 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 گرم بفر لیتفر  بیوتیک: غلظت يک میلیغلظت مناسب آنتی

نداشفت و   شفده داري شاخههانمونهي بر ريزتثثیرهیگرومايسین 
میفر  وهمانند شاهد بود. با افزايش غلظت هیگرومايسفین  مفر   

 پفنج كفه در  ينافزايش يافت تا ا هاآنشدن ها و نكروزهريزنمونه
 از بین رفتند.   ها كاملاًگرم بر لیتر ريزنمونهمیلی

 E. coliصحت پلاسمید پس از استخرا  از باكتري  تثيید
ن ان داده شده است. هضفم پلاسفمید    1شده در شكلتراريخته

كفه يفک بانفد     Pml1و  Nco1هفاي برشفی   با استفاده از آنفزيم 
و يفک بانفد    gus بازي از دومفین اگفزون ژن  جفت2046حدودا 
 نمايد  انجام شد.بازي تولید میجفت9038
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شده : نمونه پلاسميدی استخراج1kb (Gibco-BRL) ،2: سایز مارکر 1؛ pCAMBIA-1301شده پلاسميد نشده و هضمناقل هضم -1شکل 

جفت9038و یک باند  gusدومين اگزون ژن  بازی ازجفت2046 که یک باند حدوداً Pml1و  Nco1برشی  هایآنزیمشده با از باکتری و هضم

 نشده پلاسميد: نمونه هضم3 ،بازی توليد شده است

Fig. 1. Digested and nondigested pCAMBIA1301. 1: Size marker(Gibco-BRL); 2: Extracted plasmid from bacteria 

that was digested by Nco1 and Pml1 restriction enzymes containing two bands of 2046 bp and 9038 bp;  

3: Nondigested plasmid 

 
تعيين غلظت مناسب اگروباکتریوم در سوسپانسيون مورد 

 استفاده برای کشت مشترک
  MS 2/1از سوسپانسیون بفاكتري در  = 26/0ODرقت 

سبب محاصره ريزنمونه با بفاكتري در حفال تكثیفر و مفر      
هفم تفا حفدي ايفن      = 22/0ODريزنمونه گرديد و در رقفت  

 = 13/0ODو  =18/0ODم كل م اهده شد. اما بفا رقفت   
يی آم اهده ن د. امفا جهفت كفار    هاريزنمونهمیري در ومر 

 استفاده شد.  = 18/0ODبهتر تراريزش از رقت 
در تهیه ريزنمونه به دو صورت عمل شده بود كه هر دو 

تی متففاو  زايفی شفاخه مورد جواب مثبت داد. ولی تیمارهاي 
يی كفه  هفا نمونفه براي دو نوع ريزنمونفه مفورد نیفاز بفود. ريز    

قطع شده بودند  پس از ك ت  هاآني هاشاخهقسمت اعظم 
مجدد داشتند. يعنی پس از  فی   زايیشاخهم تر  نیاز به 

  به محفیط  زايیشاخهروز ك ت در محیط القاي 10تا  هفت
يی هفا نمونفه شدن منتقل شدند. اما در مفورد ريز ك ت  ويل
روز  سفه زده شفده بفود  پفس از     هاآني هاشاخهكه فقط سر

بفدون هورمفون    MSك تی يک هفته در محفیط ك فت   هم
ك ت شدند و پفس از آن وارد محفیط ك فت  ويفل شفدن      

مجفدد نداشفتند.    زايیشاخهنیازي به  هانمونهشدند. اين ريز
در محفیط   هانمونهمانی ريزريزنمونه اول از لحاظ درصد زنده

و  زايیشاخهولی ريزنمونه دوم موفقیت   تر بودی موفكانتخاب
زايفی  ي نفوع اول  شفاخه  هانمونهبقاي بايتري داشت. در ريز

گرفت. ولی به آسانی صورت نمی هاشاخهمجدد بعد از حذف 
شفده در  بفودن همفان تعفداد شفاخه تولید    احتمال تراريختفه 

در اين  مقايسه با ريزنمونه نوع دوم بی تر بود. در آزمونی كه
 از هفر نفوع انجفام گرففت     هفا نمونهريز50مورد با استفاده از 

ي هفا شفاخه ريزنمونه نوع دوم كه فقط سر (  نهايتا2ًجدول )
انتخاب گرديد. با اين وجود ريزنمونه نفوع    آن قطع شده بود

استفاده است. در اين اول نیز براي انجام ك ت م تر  قابل
در واقع بعضفی   .ستفاده شداز ريزنمونه دوم ا مطالعه ترجیحاً

كه خودشان در محیط انتخابی هاي نوع يک با ايناز ريزنمونه
 احتمفايً زنده ماندند  اما موفك به تولید شاخه مجدد ن دند. 

ها خیلی زياد بود. در ريزنمونفه نفوع   شده شاخهقسمت حذف
ي هفا شفاخه حذف شد  در واقع فقفط سر  هاشاخهدوم كه سر

حفذف    رشد بی تري داشفتند و بلنفد بودنفد   هايی كه شاخه
شده بفود و تعفداد شفاخه زيفادي كفه خیلفی كوتفاه بودنفد          

 شد.حفظ می هاآنسرشاخه 
روی بور  کشوتی  اثر وجود استوسيرینگون در محوي  هوم  

 فراوانی تراریزش احتمالی
شفده در محفیط   ي ك فت هفا نمونهدر اين بررسی از ريز

شفده  ي ك تهاهنمونو از ريز درصد66داراي استوسرينگون 
درصفد پفس از يفک مفاه     63در محیط فاقفد استوسفرينگون   

گرفتن در محیط ك ت انتخابی زنفده ماندنفد. اگفر چفه     قرار
مفانی  استوسفرينگون میفزان زنفده    مفوير میكفرو 200كاربرد 
 سفه ك تی را در محیط انتخابی را تا ي حاصل از همهاشاخه

 نیست. توجهقابلدرصد افزايش داد  اما اين میزان 
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 دو نوع ریزنمونه با اگروباکتریومکشتی آمده از همدستنتایج به -2جدول 
Table 2. Results of co-cultivation of two type explants with Agrobacterium 

نوع ریزنمونه 

 مورد استفاده
Type of 

explant 

تعداد ریزنمونه 

 مورد استفاده
No. of 

explant 

زنده پس  یهانمونهتعداد ریز

گرفتن در از یک ماه قرار

 محي  انتخابی
No. of survived explants 

after one mounth in 

selective medium 

ی زنده و سبز هاشاخهتعداد کل 

گرفتن در یک ماه بعد از قرار

 محي  انتخابی
No. of green and survived 

shoots after one mount in 

selective medium 

 مانی درصد زنده

 )بر اساس تعداد ریزنمونه(
Percentage of survival 

(based on explant 

number) 

 مانی رصد زندهد

 )بر اساس تعداد شاخه(
Percentage of survival 

(based on shoot 

number) 

ريزنمونه بدون 

 شاخه
Explant 

without 

shoots 

50 45 34 90 68 

ريزنمونه با 

 شاخه
Explant with 

shoots 

50 35 40 70 80 

 

 
 

دلیفل  مثبت تركیب فنلی استوسفرينگون بفه   تثثیردر واقع 
-T  را فعال نموده و فرايند انتقال  virهاي اين است كه فنل ژن

DNA نمايفد را به سلول گیاهی تسريع می (Sheikholeslam 

& Weeks, 1987 ) یزان زيفاد  مكه تركیبات فنلی بهاما از آنجا
شود  خود اين تركیبفات فراينفد تراريفزش را    در عدس يافت می

قرار می دهند و كاربرد استوسرينگون خارجی لزومی  تثثیرتحت 
 ندارد. 
 مناسب برای کشت مشترک زمانمدت

سففاعت بففراي دوره  72سففاعت و 48 زمففانمففدتهففر دو 
 بخ فی دربفر  ك تی مورد بررسی قرار گرفت و نتايج رضفايت هم
ساعت اين نگرانی وجود 72 زمانمدتاشت. در مورد استفاده از د

هفاي موجفود روي ريزنمونفه در    داشت كه رشد سفريع بفاكتري  
زدن به ريزنمونه شود. امفا  محیط ك ت زياد بوده و باعث آسیب

( در لیتففرمیلففی چهففاركففاربرد میففزان كففم از ك ففت بففاكتري ) 

شفد كفه   سوسپانسیون مورد استفاده در ك ت م فتر   باعفث   
سفالم   روز ك ت م تر  ريزنمونه كفاملاً  سهريزنمونه در مدت 

ساعت از 72ساعت و 48 زمانمدتی بین توجهقابلبماند. تفاوت 
در محیط انتخابی م اهده ن فد.   هاشاخهمانی لحاظ درصد زنده

يی آكفه كفار   ساعت ايفن اسفت  48و 72دلیل نبودن تفاوت بین 
است و هرچه در توان داشفته  باكتري در واقع در همان روز اول 

كند. در صورت استفاده از ك ت در همان مدت اعمال می  باشد
كه از دلیل اينمايع ممكن است زمان كمتر هم كافی باشد  اما به

ك ت جامد استفاده شده بود و م كلی هم در رابطه با سفلامت  
در واقففع  سفاعت اسففتفاده شفد.  72از   ريزنمونفه وجفود نداشففت  

شده با آگروباكتريوم  ك تي همهانمونهاز ريز ي حاصلهاشاخه
شدن خود را در محیط انتخابی گذراندنفد. در ايفن   مرحله  ويل

ي هاشاخهو  شده حذف شدي زردهاشاخهمدت در هر زيرك ت  
هاي مرحله سبز و نرمال به محیط انتخابی جديد حاوي هورمون

 ریزنمونه مورد استفاده در کشت مشترک با سوسپانسيون اگروباکتریوم -2شکل 

Fig. 2. Employd explants in co-cultivation with Agrobacterium suspension  
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با  kinر و يک میكروموي 2ipمیكروموير  چهارشدن يعنی  ويل
غلظففت بی ففتري از هیگرومايسففین منتقففل شففدند. غلظففت     

 پفنج گرم در لیتر در اولین واك ت تا میلی سههیگرومايسین از 
 هاي بعدي استفاده شد. گرم در لیتر در واك تمیلی

 GUSارزیابی 
ژن گزارشگر در مرحله قبفل از   عنوانبه gusارزيابی ژن 

رد آزمون با جفواب مثبفت   انجام شد. نمونه برگی مو زايیري ه
 ن ان داده شده است. 3در شكل 

 

 
 GUSنمونه برگی با جواب مثبت در آزمون  -3شکل 

Fig. 3. Histochemical GUS staining of putative 

transgenic shoots 

 

 PCRتجزیه و تحليل 
كیلفو بفازي   2/1منجر به تكثیر يک قطعه  PCRواكنش 

بفازي  جففت 819قطعفه  الف ( و يفک    -4 ) شكل uidAاز ژن 
ب( در گیاهفان تراريختفه احتمفالی     -4) شفكل   hptبراي ژن 

 گرديد. در ضمن از شفاهد مثبفت )پلاسفمید( و شفاهد منففی     
و  PCRگیففاه غیرتراريختففه( بففراي كنتففرل صففحت واكففنش  )

 ا مینان از عدم آلودگی استفاده شد.
در گیاهففان تراريختففه  PCRاز  ريففك  uidAوجففود ژن 

بفا اسفتفاده از آغازگرهفاي     چنینهمال (.  -4شكل) شد تثيید
وجود اين ژن نیفز در گیاهفان تراريختفه بفا      hptمرتبط با ژن 
 .ب( -4شكل ) گرديد تثيید PCR استفاده از

نفو  سفاقه  ري فه و    ي هفا نمونهدر مطالعات قبلی از ريز
 ,Warkentin & McHughen, 1991) هفاي قطعفات گفره  

 öktem et al., 1999 & Akieet(  گفره كوتیلفدونی  1993

al. ,2009)اي(  گففره لپففهMahmoudianet al., 2002, 

Gulati et al., 2002 & Sarkeret al., 2003)  جنفین  )
و  (Sarkeret al., 2003) شففده و جنففین نففارسسففربرداري

 Warkentin & McHughen, 1991, 1993)) كوتیفل اپفی 

& Sarker et al., 2003 .استفاده شده است 
 

 
 DNAدر  uidAکيلوبازی از ژن  2/1ير قطعه تکثالف(  -4شکل 

 pCAMBIA-1301گياهان تراریخته احتمالی با استفاده از پلاسميد 

 كنترل منفی  )پلاسمید( از راست به چپ: سايز ماركر  كنترل مثبت

(DNAگیاهان تراريخته احتمالی  )گیاه غیرتراريختهb1  b7  وb16. 
Fig. 4A. Amplified fragment of 1.2kb from uidA gene in 

potative transgenic lentil 

Right to left: size marker, positive control (plasmid), 

negative control (non transgenic plant), potative transgenic 

plants of b1, b7 and B16 

 

 
 DNAدر hptبازی از ژن جفت819تکثير قطعه ( ب -4شکل 

حتمالی با استفاده از پلاسميد گياهان تراریخته ا
pCAMBIA_1301  

 گیاه تراريخته(  DNAاز راست به چپ: سايز ماركر  كنترل منفی) 

 b16و  b1  b7)پلاسمید(  گیاهان تراريخته احتمالی كنترل مثبت
Fig. 4B. Amplifiedfragment of 819 bp from hpt gene in 

potative transgenic lentil 
Right to left: size marker, negative control(nontransgenic 

plant), positive control(plasmid), potative transgenic plants 

of b1, b7 and B16 

 
شده و گفره  اي  جنین سربرداريگره لپه هانمونهاز اين ريز

يک از اند. در هی كوتیلدونی بهتر از بقیه به تراريزش پاسخ داده
ز ريزنمونه مورد استفاده در اين تحقیك استفاده ا مطالعات قبلی
چند در بعضی از مطالعات قبلی گیاهان تراريخته ن ده است. هر

كدام پژوه گران موفك به انجام هم تولید شده است  اما در هی 
انفد. در مفوادري كفه بفه     ي تراريخته ن دههاشاخهاز  زايیري ه

ي هفا شاخهزپیوندي از تكنیک ري  اندگیاه كامل دست پیدا كرده
 Gulatiet) تراريخته روي پايه غیرتراريخته استفاده شده است

al., 2002; Sarker et al., 2003 & Akie et al. ,2009). .
كفه   اهمیت ريزنمونه مورد استفاده در اين مطالعفه ايفن اسفت   

لحاظ وجفود مقفدار زيفاد    بودن براي تراريزش بهمناسب برعلاوه
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ت خوبی هفم بفراي بفاززايی دارد و  بفك     بافت مريستمی  قابلی
نمونفه  از هفر ريفز   ZakerTavallaie et al, (2011گفزارش ) 
دهفی  نیز ري فه  هاشاخهشاخه تولید شده است و 40حداكثر تا 
 زايفی ري فه دهفی و  اند. در اين مطالعفه نیفز شفاخه   خوبی داشته

( وجفود  (Akie et al., 2009 خوبی م فاهده شفد. در مطالعفه   
اما   ت خی  داده شد مؤثردر موفقیت تراريزش  استوسرينگون
ي بر میزان تراريزش نداشت. دلیفل آن مفی  تثثیردر اين مطالعه 

نففد محتففواي بففايي فنلففی در عففدس باشففد كففه نیففاز بففه     اتو
سفازد. البتفه نفوع ريزنمونفه و روش     استوسرينگون را مرتفع می

ژنوتیپ هم ممكن است باعث تفاوت نتیجفه   احتمايًتراريزش و 
باشفد. زيفرا    Akie et al, (2009)مطالعه حاضفر و مطالعفه    در

هفاي مختلف  گیفاه متففاوت     ممكن است محتوي فنل در بافت
شدن در زيرنمونه هم میزان نیفاز بفه   میزان زخم همچنینباشد. 

 Gulati etدهد. در مطالعه قرار می تثثیراستوسرينگون را تحت 

al, (2002)   عامفل انتخفابگر    انعنفو بفه استفاده از كانامايسفین
بیفان كردنفد كفه     هفا آنشفد.   هانمونهرفتن تمام ريزبینباعث از

چون میزان بیان ژن ن ومايسین فسفو ترانسفراز در عدس بسیار 
اين اتفا  افتاده است. البتفه در مطالعفه حاضفر در      پايین است

اي بفین كانامايسفین و هیگرومايسفین    بخش مقفدماتی مقايسفه  
نتفايج  ) تر ت خی  داده شدايسین مناسبانجام شد كه هیگروم

در اين مطالعه ن فان داده ن فده اسفت(. لفذا از هیگرومايسفین      
 عامل انتخابگر استفاده شد. عنوانبه

بودن گیاه در مرحله گلخانفه   تراريخته تثيیدترتیب با بدين
 فور كامفل بهینفه   هتراريزش عدس با استفاده از آگروباكتريوم ب

نتفايج ايفن پفژوهش بتوانفد بفراي انجفام       سازي شد. امید است 
اسفتفاده از آن   همچنفین هاي آينده در اصلاح عفدس و  پژوهش

میزبان براي تولید تركیبات دارويی و مفید بفا اسفتفاده    عنوانبه
 از مهندسی ژنتیک مفید واقع شود.
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik.) may have been one of the first agricultural crops grown more than 8,500 

years ago and belongs to genus Lens from family leguminous and it is diploid (2n=14). Lentil is a seed 

propagating, self-pollinating crop originating from Near East. Lentil contains high percentage of protein, and 

has high nutrient value and easy digestibility. Genetic engineering has high potential to improve tolerance of 

lentil against biotic and abiotic stresses. Genetic engineering may also have a role in eliminating anti-

nutritional factors and improving the nutritional quality of lentil proteins. Lentil can also be employed as host 

to produce drug using gene transformation. To date only a few reports are available on attempts to transform 

lentil. In this research we attempted to optimize conditions of gene transformation in lentil. 

Materials & Methods 
Seeds of lentil (Lens Culinaris Medik) variety of Gachsaran (ILL6212) were used in present 

investigation, collected from Shirvan Agriculture Research Center, northeast of Iran. The Explants of 

Cotyledon with slight part of Embryo Axes (CEA) were prepared as described in Zakertavallaie et al, (2011) 

study. The explants were kept on Shoot Induction Media (SIM) including MS media supplemented with 

7.5µM 2ip, 4 µM Kin and 2 µM TDZ for 8 days. Then explants containing shoots sub cultured on MS media 

for another 7 days. 15 days explants containing shoots were used for co-cultivation with Agrobacterium. 

Agrobacterium tumifaciens strain C58 containing binary vector of pCAMBIA1301 was used for 

transformation experiments. This plasmid contains a reporter gene gus and a selectable gene hptΙΙ, into  

T-DNA for selection of putative transgenic shoots and selectable marker gene nptΙΙ to select transformed 

bacteria in backbone sequence. Suspension of agrobacterium in 1/2 MS with 4 concentration of OD: 0.13, 

OD: 0.18, OD: 0.22 and OD: 0.26 was compared to use in co-cultivation media. Explants containing shoots 

were used for co-cultivation. There was compared two type of preparation of explants to use in co-

cultivation. About some of explants, only tip of the shoots removed using scalpel but about some of them 

almost of shoots removed. All of explants were submerged in Agrobacterium suspension for 2 second and 

were co-cultured on shoot induction media. Cu-cultivated explants containing shoots were cultured on MS 

media containing 250mg/lit cefotaxim for 7 days. In this stage shoots transferred to elongation media 

including MS supplemented with 4µM 2ip and 1µM Kin containing 3 mg/L hygromycine to select transgenic 

shoots and 200 mg/lit cefotaxim to kill bacteria. The hygromycine was increased with each subculture at 7 

days intervals up to 5 mg/lit and the non-health and non-green shoots were discarded in each subculture. 
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Elongation of shoots, rooting, hardening and glasshouse growth was done according to Zakertavallaie et al, 

(2011) protocol. Gus assay carried out before root induction using Hay et al. (2004) protocol and Blue dot 

were observed under microscope. DNA was extracted from leaves of both non transgenic and putative 

transgenic plants using modified CTAB protocol. DNA was subjected to Polymerase change reaction using 

the hyg and gus primers with. PCR was carried out with following condition: PCR reaction mix of 25 µl 

contained 2 µl genomic DNA (100ng/µl), 2.5µl 10X buffer, 2 µl MgCl2 (50mM), 0.5 µl dNTP (10Mm) and 

0.5 µl Taq DNA polymerase (5u/µl). The concentration of primers were also 100 pmol/ µl. in PCR 

amplification DNA denatured at 94ºC for 5 min then followed by 35 cycles with 1 min at 94ºC, I min at 

annealing temperature (for gus gene at 58 ºC and for hpt gene at 59 ºC), 1 min at 72 ºC. final extension was 

carried out at 72 ºC for 10 min. PCR product was run on 1.2% agarose gel and observed under UV after 

staining with ethidium bromide. 

Results & Discussion 
Explants after shoot induction were prepared for co-cultivation. Co-cultivation period was 72 hours. 

Concentration of Agrobacterium was important. Acetoceringone has no effect on success of gene 

transformation. Concentrations of 3 to 5 mg/lit hygromycine were suitable for selection media in shooting 

stage. Gus assay confirmed gene transformation in putative transgenic shoots. Also PCR reaction confirmed 

existence of gus and hpt genes in plants. 

Conclusion 
The employed protocol in this research can be used for gene transformation of lentil using another gene 

to improve it about other treats such as enhancement of tolerance to biotic and abiotic stresses. 

Key words: Genetic engineering, Gus gene, Lentil (Lens culinaris Medik.), Regeneration, Transgenic plant 
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 (Vigna radiate) ماش عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن کود و گندم کلش و کاه مختلف مقادير اثر
 

 4ضميرعنایتی نعيمه و 3فرزانه معصومه ،2حسيبی پيمان ،2مسگرباشی موسی ،*1خمدی فاطمه

 

 زراعت گرایش کشاورزی، مهندسی رشته اهواز، چمران شهيد دانشگاه دکتری دانشجوی -1

 اهواز چمران شهيد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه انشياراند -2

 اهواز چمران شهيد دانشگاه ،نباتات اصلاح و زراعت گروه استادیار -3

 اهواز چمران شهيد دانشگاه ،خاکشناسی گروه استادیار -4
 

 13/07/1394 دريافت: تاريخ
 25/01/1395 پذيرش: تاريخ

 

   چکيده

 عملکررد  اجراا   و عملکررد  برر  نیتررون   کود مختلف سطوح و گندم کلش و کاه مختلف اديرمق اثر بررسی منظوربه
 صورتبه چمرا  دانشگاه کشاورز  دانشکده تحقیقاتی مارعه در اهواز هوايیوآب شرايط در 1393سال در پژوهشی ،ماش

 مقرادير  از بودند عبارت آزمايشی یمارها ت درآمد. اجرابه تکرار سه در و تصادفی کامل ها بلوک پايه طرح با پلاتاسپلیت
 کررت  عنروا  به که هکتار( در کیلوگرم700 و 5250 ،3500 ،1750 ،صفر) سطح پنج در گندم کلش و کاه بقايا  مختلف
 فرعری  کررت  عنروا  بره  کره  هکترار(  در کیلروگرم  250 و 150 ،صرفر ) سرطح  سره  در اوره منبر   از نیتررون   کود و اصلی

 عملکررد  برر   دارمعنری  اثر نیترون  کود سطوح و گندم کلش و کاه مختلف مقادير که داد نشا  ايجنت شدند. درنظرگرفته
 دانه عملکرد بیشترين کهطور به داشتند، بوته ارتفاع و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بیولونيک، عملکرد و دانه
250 سرطح  ترا  نیتررون   کرود  کراربرد  افراايش  با شد. حاصل گندم کلش و کاه هکتار در کیلوگرم7000 و 3500 تیمار از

 سرري   گیرر  شرکل  موجر   رشد ابتدا  در نیترون  کود يافت. افاايش ماش عملکرد اجاا  و عملکرد ،هکتار در کیلوگرم
 و سربا  سرطح  دوام باعر   نیتررون   سرک کود و شودمی خاک سطح پوشش به منجر که شد برگ سطح افاايش و نوپیاک

 بوتره  در غلاف تعداد و دانه عملکرد بیولونيک، عملکرد بر کود و بقايا متقابل اثر .شودمی دانه رشد پُ و لدهیگ مدت طول
 در نیتررون   کیلوگرم250 با توأم گندم کلش و کاه هکتار در کیلوگرم3500 تیمار از هاويژگی اين بیشترين و شد دارمعنی
 آمد. دستبه هکتار
 

  زراعی سیستم پايدار مديريت هرز،علف نیترون ، زيستی تثبیت :کليدی هایواژه
 

  1 مقدمه
مری  شرمار به مهم ا مارعهدرو  نهاده يک، گیاهی بقايا 

 هرا  اکوسیستم ساز پايدار جهت است دهه چند برا  که روند
 پايردار  مرديريت  بره  دسترسری  اند.گرفته قرار نظرمد کشاورز 
 بره  مراارع  اتکرا   کره  کندمی ايجاب را الاام اين محیطی مناب 
 و فرآينرد  جهرت  در و داده کراهش  را ا مارعره برو  ها نهاده
قابرل  منراب   تلفرات  کراهش  و ا مارعره درو  ها نهاده مصرف
 Aulakh et al., 2012; Monsefia et) کررد  اقردام  اسرتفاده 

al., 2014; Mrabet, 2011.) در کشرراورز  هررا فعالیررت 
 کراهش  خراک،  آلری  مراده  کراهش  باع  جها  نقاط از بسیار 
 کراهش  باعر   و خراک  شیمیايی و فیايکی حاصلخیا  متوالی
 ,.Mohammad et al) شروند مری  محصرول  کیفیت و عملکرد

                                                            
 stu.agri@chmail.ir، 09168985677تلفن همراه:  نویسنده مسئول:*

2014; Marraccini et al., 2012.) زمرین  از بخشری  هرساله
 محصرول  برداشرت  از بعرد  غرلات،  سراير  و گندم زيرکشت ها 

 تهیره  در بیشرتر  ولتسره  عمرل،  اين از هدف .شودمی سوزانده
 شد متوقف از جلوگیر  و بذرها شد سبا در موان  رف  زمین،

 هرا بیمرار   و آفرات  برا  مبارزه بهانه به يا و کاه فروش نیترون ،
 ,.Aulakh et al., 2012; Blanco-Canqui et al) اسرت 

 درصررد 80 تلفررات باعرر  گیرراهی بقايررا  سرروزاند  (.2009
60 ترا  40 و پتاسریم  درصرد  21 فسرفر،  درصد 25 نیترون ،
 خاک ها میکروارگانیسم و مفید حشرات شده، گوگرد درصد 

 تجايره  کره حالی در (.Aulakh et al., 2012) بردمی بین از را
 و حاصلخیا  افاايش ربَعلاوه خاک به شدهاضافه گیاهی بقايا 
 نیا را خاک کیفیت و ساختما  خاک، به غذايی عناصر برگشت
 هرا  ويژگری  بهبرود  در هرا آ  اهمیرت  گاه که ندبخشمی بهبود

 در هرا آ  اثررات  از ترمهم خاک، بیولونيکی و شیمیايی فیايکی،

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ,.Pandiaraj et al) اسرت  زراعری  گیراه  غذايی نیازها  تأمین

2015; Bakht et al., 2009) از بسرریار  کررهنحررو برره 
 سرراختما ، دمررا، حاصررلخیا ، جملرره از خرراک خصوصرریات
 ترأثیر  تحت هاخاک هیدرولیکی هدايت و پذير نفوذ فرسايش،
 در خراک  محافظرت  در هرا آ  تأثیر و يافته بهبود گیاهی بقايا 
 کرراهش و آب ذخیررره افرراايش آبرری، و برراد  فرسررايش مقابررل
 و خراک  و گیراه  در غذايی عناصر تعادل و خاک دمايی نوسانات
 باشررردمررری توجرررهقابرررل زراعررری گیررراه عملکررررد افررراايش

(Ramakrishna et al., 2006; Mohammad et al., 

2014; Marraccini et al., 2012.)  
 هروايی وآب شررايط  در سرال  چهار مدتبه که تحقیقی در
 ،ورز خراک  هرا   روش اثررات  ارزيابی منظوربه گرمسیر نیمه
 در پتاسریم  و فسرفر  نیتررون ،  کودهرا   و گیاهی بقايا  حفظ
 کره  گرديرد  شرخ  م ،شد انجام گندم-سويا تناوب تحت ماارع
25) رمصرفپُ کودها  از استفاده با همراه گیاهی بقايا  کاربرد
 حفراتتی  ورز خراک  شرايط در کود ( توصیه از بیشتر درصد
 و خراک  رطروبتی  ذخیرره  افاايش حرارت،درجه کاهش به منجر
 عملکررد  و تولیرد  افاايش نتیجه در و غذايی عناصر جذب بهبود
 ,Monsefia et al (.Aulakh et al., 2012) گرديرد  سرويا 

 باع  تواندمی گیاهی بقايا  مديريت که داشتند اتهار (2014)
 کلری  طرور بره  .شود کشاورز  ها خاک در موجود کربن حفظ
 از اسرتفاده  زيراد،  مقرادير  در بقايرا  حفظ سمت به مديريت بايد

 شرخم  کراهش  و آيش ها دوره حذف زراعی،-ا  علوفه گیاها 
نحرو  به يابد. بهبود خاک در کربن وضعیت تا شود، داده جهت
 بین زمانیهم ايجاد به غذايی عناصر کرد آزاد در بقايا سهم که
 بسرتگی  محصول توسط مواد تقاضا  و غذايی عناصر شد  آزاد
 رفرتن ازدسرت  رسراند  حرداقل به در زمانیهم اين ايجاد و دارد
 عنوا  Tsuji et al, (2006) دارد. ساايیهب نقش غذايی عناصر
 برابرر  31/1 افراايش  بره  منجر گیاهی بقايا  حفظ که داشتند
 سرويا  کشرت  در کراه  عملکررد  برابر 39/1 و سويا دانه عملکرد
 شد.

 بره  توجره  برا  و خوزسرتا   اسرتا   خشرک وگرم مناطق در
 و کشراورز   جهرت  دسرتر  قابرل  آب منراب   کراهش  و کمبود
 کشت تحت اراضی در خاک رطوبت حفظ ،جو  ناولات کاهش
 اهمیرت  از محصرولات  تابستانه کشت فصل در خوزستا  استا 

 کره  گرديرده  موجر   منطقره  وهوايیآب شرايط است. برخوردار
 و باشرد  ضرعیف  نیتررون   و آلی ماده لحاظ از مناطق اين خاک
 نمرو ورشرد  بررا   ضرور  نیاز يک نیترون  کهاست درحالی اين

 Marraccini et al, (2012) .شودمی محسوب ا دانه گیاها 
 هروايی وآب شررايط  در لگروم -غلات تناوب در کلش و کاه حفظ
 بیشرتر  جذب و آب مصرف کارآيی رفتنبالا باع  را  اانهمديتر

 عملکررد  افراايش  بره  منجرر  کره  کردند عنوا  فسفر و نیترون 
30 نیتررون   کرود  افراود   Verma et al, (2013) .شرود مری 
 برا  کلرش  و کراه  افاود  با ا همام کود  توصیه از بالاتر درصد
 بهبرود  و بقايرا  بهترر  پوسریدگی  بره  منجر را خاک به بالا حجم
 کرود  دانسرتند.  میکروبری  فعالیرت  افاايش و خاک C/N نسبت
 برالاتر  کرارآيی  و فتوسرنتا   رانردما   افراايش  موج  نیترون 
 اثرگرذار  عملکررد  اجاا  و عملکرد بر که شودمی نور از استفاده
 کره  داشتند عنوا  et al, (2008) Mohammadzadeh. است
 و رويشی رشد افاايش موج  کاشت هنگام نیترون  کود کاربرد
 رفتنبالا موج  نیا عملکرد افاايش اين و شد لوبیا دانه عملکرد
 داشتند اتهار Kashfi et al, (2011) گرديد. برداشت شاخ 

قسرمت  در خشک ماده تجم  افاايش به منجر نیترون  کود که
 بره  رويشری  هرا  بخش از فتوسنتا  مواد انتقال و رويشی ها 
 عملکررد  افراايش  و بند دانه بهبود به منجر که شودمی زايشی
 در گنردم  کلرش  و کراه  اثر Shen et al, (2001) .شودمی دانه

 خشرک  مراده  و بوتره  ارتفراع  افاايش به منجر را متفاوت مقادير
 حاصرل  کلش راث Bunna et al, (2011) ستند.ندا زراعی ماش
 رفرتن برالا  ماش، دانه عملکرد افاايش به منجر را برنج کاشت از

  کردند. عنوا  هرزها علف کنترل و آب مصرف کارآيی
نیمره  و خشرک  مناطق در ديرباز از که است گیاهی ماش
 شرده می کشت خاورمیانه نقاط ديگر و ايرا  هندوستا ، خشک
 نیترون  تثبیت قابلیت کوتاه، نموورشد دوره علتبه ماش است.
 گیاها  ساير بر خاک فرسايش از جلوگیر  و زمین تقويت هوا،
25 داشرتن  واسطهبه ماش دانه دارد. برتر  دوم کشت منظوربه

 دانره  گرم100 مصرف از که انرن  کالر 340 و پروتئین درصد
 گیاهی پروتئین کنندهتأمین مناب  از ،شودمی حاصل آ  خشک
 اسرت  گیاهانی ترينمعمولی از ماش رود.می شماربه انسا  برا 
 از بعرد  ايررا   گرمسریر  نیمره  و گرمسریر   مناطق اکثر در که

 برداشت پايیاه کشت شروع از قبل و شده کشت گندم برداشت
 عوامل بررسی ،بنابراين (.Majnoon Hoseini, 2008) شودمی

 آ  الاتربر  تولید منظوربه گیاه اين رشد و عملکرد بر مؤثر زراعی
 اثرر  بررسری  منظرور بره  آزمرايش  اين گیرد. قرار توجه مورد بايد

 نیترون  کود متفاوت سطوح و گندم کلش و کاه مختلف مقادير
 شد. انجام ماش عملکرد  اجاا و عملکرد بر

 

 هاروش و مواد
 گندم کلش و کاه مختلف سطوح بررسی منظوربه آزمايش

 پژوهشری -آموزشری  همارعر  در نیتررون   کرود  متفاوت مقادير و
 اجرا 1393 تابستا  در اهواز چمرا  دانشگاه کشاورز  دانشکده

 کامرل  هرا  بلروک  قال  در پلاتاسپلیت صورتبه آزمايش شد.
 عبرارت  آزمايشری  تیمارهرا   شرد.  انجرام  تکرار سه در تصادفی
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 سرطح  پنج در گندم کلش و کاه بقايا  مختلف مقادير از بودند
 هکترررار( در کیلررروگرم7000 و 5250 ،3500 ،1750 ،صرررفر)
 سرطح  سره  در اوره منب  از نیترون  کود و اصلی کرت عنوا به
 فرعری  کرت عنوا به که هکتار( در کیلوگرم 250 و 150 ،صفر)

 از پر   کره  برود  گنردم  قبرل  سرال  کشرت  شدند. درنظرگرفته

 مقرادير  برا  بقايرا  ،خرمنکوب با کلش و کاه کرد ردخُ و برداشت
 جهت شد. برگردانده خاک به ديسک و خمش توسط شدهتعیین
 مرک  نمونه يک زمین، تهیه عملیات از قبل خاک آزمو  انجام
 بره  شریمیايی  و فیايکری  تجايره  انجرام  بررا   و تهیره  مارعه از

  شد. منتقل شناسیخاک آزمايشگاه
  

 آزمایشی مزرعه خاك آزمون از حاصل نتایج -1 جدول
Table 1. The result of the test of experiment soil field 

 متر()سانتی خاك عمق
soil depth 

(cm) 

  الکتریکی هدایت

(1-ds.m) 
EC 

 اسيدیته
pH 

 آلی مواد
OM 

 غذایی عناصر
 Nutrient element 

 (درصد) خاك ذرات
soil tissue 

N(%) P(ppm) K(ppm) رسclay سيلت silt شنsand 

0-30 2.68 7.9 0.81 0.077 9.5 210  44 41 15 

 
 کرود  و گندم کلش موردنظر مقادير کاشت به اقدام از قبل
 نیترون  کود .شد اضافه زمین به شدهتعیین مقادير در نیترون 

 از قبرل  ديگرر  نصف و کاشت از قبل نصف صورتبه نوبت دو در
100 میراا  بره  تريپرل  فسرفات سوپر کود گرديد. اعمال گلدهی
 شرد.  داده هرا کررت  همره  بره  مساو  طوربه هکتار در کیلوگرم
 برا  مترر  سرانتی  چهار عمق در دستی صورتبه کاشت عملیات
 فاصرله  با متر چهار ها  رديف رو  مترمرب  در بوته25 تراکم
 انردازه  شرد.  انجرام  تیرماه در کاشت رديف شش و مترسانتی30
 رطوبرت  میراا   تعیرین  از پر   بود. مترمرب 12 فرعی کرت هر

 شد. انجام سیفو  با و نشتی صورتبه ر آبیا هفته، هر در خاک
 اثرر  رعايرت  برا  کررت  هرر  از نظرر  مورد صفات گیر اندازه برا 
 و شرد  برداشرت  و انتخراب  تصادفی طوربه بوته10 تعداد حاشیه
 در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعداد بوته، ارتفاع مانند صفاتی
 لکررد عم دانره،  عملکرد بوته، در شاخه تعداد غلاف، طول غلاف،

 تجايره  انجام برا  شد. گیر اندازه برداشت شاخ  و بیولونيک
 مقايسرره و شررد اسررتفاده MSTAT-C افرراارنرررم از واريرران 
 پرنج  سرطح  در دانکرن  ا دامنره چند آزمو  براسا  هامیانگین
 Excel از اسرتفاده  برا  نیرا  نمودارها رسم پذيرفت. انجام درصد

 گرفت. انجام 2010

 

 بحث و نتایج
 کراه  مقادير اثرات که داد نشا  نتايج بوته: در غلاف تعداد

 بوتره  در غرلاف  تعرداد  برر  نیترون  کود سطوح و گندم کلش و
 تیمار در بوته در غلاف تعداد بیشترين (.2 )جدول شد دارمعنی
 برا  کره  شرد  حاصرل  هکتار در گندم کلش و کاه کیلوگرم3500
  دارنری مع تفراوت  کلرش  و کاه هکتار در کیلوگرم5250 تیمار
 کراربرد  بردو   تیمرار  در بوته در غلاف تعداد کمترين و نداشت
 بوتره  در غرلاف  تعرداد  بیشرترين  همچنرین  آمرد.  دسرت به بقايا

 کمتررين  و هکتار در نیترون  کود کیلوگرم250 تیمار به مربوط

 و بقايرا  متقابرل  اثرر  بود. نیترون  کود بدو  تیمار به مربوط آ 
 بیشرترين  و (2 )جدول شد دارمعنی بوته در غلاف تعداد بر کود
 در گنردم  کلرش  و کراه  کیلروگرم 3500 و 5250 بره  مربوط آ 

 آ  کمتررين  و مصررفی  نیتررون   کیلروگرم 250 برا  تروأم  هکتار
 برود  نیتررون   کرود  بردو   و بقايرا  کاربرد بدو  تیمار به مربوط
  (.1 )شکل

 باعر   تابسرتانه  محصرولات  کشرت  در غرلات  کلش حفظ
 مصررف  کرارآيی  و خاک رطوبت افاايش اک،خ آب ذخیره حفظ

 و گلردهی  مدت طول و دوام افاايش سب  که شودمی نیترون 
 در بیشرتر  خشرک  مراده  تجم  و فتوسنتا افاايش افشانی،گرده
 هرا  قسرمت  از هرا کربوهیردرات  انتقرال  کرارآيی  افاايش و بوته

 کره  شرود می هاغلاف و هاگل سمت به ها(برگ و )ساقه رويشی
 وضرعیت  بهبرود  همچنرین  .يابدمی افاايش بوته در لافغ تعداد
 انرداز سرايه  توسرعه  و رشد نیترون ، کود افاود  اثر در ا تغذيه
 سرطح  ترر سري  گیاهی پوشش و شودمی شروع ترسري  گیاهی
 سرطح  از آب رفرتن ازدسرت  کاهش باع  که پوشاندمی را خاک
 بررسری  در Eman Azadi et al, (2013) گرردد. مری  خراک 

 کیلروگرم 150 و 100 ،50 ،صرفر ) نیتررون   کود مختلف طوحس
 غرلاف،  طرول  دانره،  عملکررد  بیشترين ماش ارقام در هکتار( در

 از را دهنرده گرل  جرانبی  شراخه  تعرداد  و بوتره  در غرلاف  تعداد
 دستبه هکتار( در کیلوگرم150) نیترون  کاربرد سطح بالاترين
 غرلاف  تعرداد  افاايش Asaduzzaman et al, (2008) آوردند.

 دانره  عملکررد  افاايش به منجر را غلاف در دانه تعداد و بوته در
25 افرراود  Kashfi et al, (2011) کردنررد. گرراارش مرراش

 را زراعرری نخررود در آغررازگر نیترررون  کررود هکتررار در کیلرروگرم
 غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعرداد  افراايش  موج 
 ردند.ک عنوا  دانه عملکرد و برداشت شاخ 
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 ماش در نيتروژن کود و گندم کلش و کاه بقایای اثر تحت شده گيریاندازه صفات ميانگين مقایسات -3 جدول

Table 3. Effect of wheat straw and Nitrogen fertilizer levels on evaluated traits in mungbean 
 وکلش کاه مقادیر

 گندم
Wheat straw 

levels (kg.ha-1) 

 برداشت صشاخ
Harvest index 

 دانه هزار وزن
1000grain 

weight (g) 

 بوته ارتفاع

(cm)Plant height 

 جانبی شاخه تعداد
Number 

branches 

 هرزهایعلف خشک وزن

(2-m.g)matter dry weed 

7000 32.74 b 64.10 a 57.27 b 3.57 a 40.47 a 

5250 36.81 ab 64.28 a 60.99 ab 3.60 a 45.08 a 

3500 37.29 a 64.31 a 65.08 a 3.65 a 46.22 a 

1750 32.33 b 63.90 a 59.09 b 3.50 a 47.52 a 

0 33.06 b 63.81 a 57.22 b 3.11 b 47.68 a 

nitrogen fertilizer rate (kg/ha) 

0 32.57 b 61.96 b 53.38 c 3.14 b 43.70 a 

150 33.72 b 65.12 a 59.66 b 3.61 a 45.79 a 

250 36.20 a 65.15 a 66.70 a 3.66 a 46.70 a 

 نیستند. دارمعنی اختلاف دارا  دانکن ا دامنهچند آزمو  با درصد پنج احتمال سطح در ستو  يک در مشترک حروف دارا  اعداد
Means followed by the same columns are not significantly different at p = 0.05 levels 
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 بوته در غلاف تعداد بر نيتروژن کود و گندم کلش و کاه رمقادی متقابل اثر -1 شکل

Fig. 1. Interaction effect of wheat residue levels and nitrogen fertilizer on pod per plant  
 

 در دانره  تعرداد  کره  داد نشرا   نتايج غلاف: در دانه تعداد
  دارمعنری  اختلاف و گرفت قرار گندم بقايا  تأثیر تحت غلاف
 در دانره  تعرداد  برالاترين  و (2 )جدول شد مشاهده تیمارها بین
 برود  کلش و کاه هکتار در کیلوگرم3500 تیمار به مربوط غلاف
 نداشت  دارمعنی اختلاف هکتار در کیلوگرم5250 تیمار با که
  (.3 )جدول بود بقايا بدو  تیمار به مربوط هاآ  کمترين و

 (2)جدول شد دارمعنی فغلا در دانه تعداد بر نیترون  اثر
 و هکتررار در نیترررون  کیلرروگرم250 تیمررار از آ  بیشررترين و

 آمرد.  دسرت بره  نیتررون   کود کاربرد بدو  تیمار از آ  کمترين

 بر نیترون  کود و گندم کلش و کاه سطوح متقابل اثر همچنین
 مصررف  افراايش  و (2 )جدول شد دارمعنی غلاف در دانه تعداد
 کراربرد  تیمار در هکتار در کیلوگرم250 تا فرص از نیترون  کود

 افراايش  موجر   گنردم  کلرش  و کراه  هکترار  در کیلوگرم7000
 کراربرد  بردو   تیمرار  به نسبت غلاف در دانه تعداد در بیشتر 
 (.2 )شکل گرديد بقايا

 دلیرل به نیترون  کمبود اثر در غلاف در دانه تعداد کاهش
 ترفیرت  از بوبرات ح .اسرت  کربنری  پررورده  مواد کاهش کمبود
 فقرط  امرا  ،هستند برخوردار بذر و میوه و گل تولید برا  بالايی
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 .شوندمی تبديل دانه به شدهتولید  هاگل اين از کوچکی بخش

 که است مخا  کمبود ،حبوبات کم عملکرد اصلی دلايل از يکی
 دلیل ترينمحتمل .شودمی مربوط هامیوه و گل رياش به عمدتاً
 بره  قادر گیاه کهاست اين ،شودمی داده نسبت هپديد اين به که

 و نیسرت  تولیدشرده   هامیوه و گل نیترون  و کربن نیاز تأمین

 انتقرال  و شرده  بیشرتر  احتیاجرات  اين زما  گذشت با طرفی از
 تداوم زايشی ها بخش به رويشی ها بخش از فتوسنتا  مواد
 کاهش و رويشی ها بافت پیر  سب  پديده اين وقوع .يابدمی
 خواهرد  دانره  عملکررد  کاهش آ  متعاق  و هادانه رشد پُ دوره
 (.Parsa & Bagheri, 2008) شد
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 غلاف در دانه تعداد بر نيتروژن کود و گندم کلش و کاه متفاوت مقادیر متقابل اثر -2 شکل

Fig. 2. Interaction effect of wheat residue levels and nitrogen fertilizer  
 pod per seed on 

 
 و فیايکری   هرا ويژگری  رو  بر اثر با گیاهی بقايا  وجود
 برالاتر  کرارآيی  آب، نفوذپذير  قابلیت افاايش و خاک شیمیايی
 هاآ  دسترسی قابلیت افاايش وسیلهبه غذايی عناصر از استفاده
 افراايش  عر  با، دارنیترون  کودها  افاود  با همراه ريشه برا 
 مررواد تولیررد و فتوسررنتا بیشررتر دوام و گیرراه سرربا سررطح دوام

 و شرده  هادانه رشد پُ جهت هاآ  انتقال همچنین و فتوسنتا 
 طريرق  ايرن  از و گرردد را باع  می کامل و سالم  هادانه ايجاد
 Srisaard et .شوندمی غلاف در دانه تعداد و وز  بهبود سب 

al, (2007) بره  منجرر  را سويا و ذرت ابگردا ،آفت بقايا  حفظ 
 طبرق  در دانره  تعداد افاايش و تربارگ و بیشتر ها طبق تولید
 و شرد  دانره  عملکرد افاايش به منجر که دانستند آفتابگردا  در

 در بیشرتر  سراقه  وز  و هررز ها علف بیشتر کنترل را آ  دلیل
قسرمت  از مرواد  انتقال افاايش به منجر که دانستند آفتابگردا 

 در et al, (2010) Achakzai. .شرود می هادانه به رويشی ها 
 تحقیقری  در Ebadi et al, (2006) و مراش  رو  ا  مطالعره 
 کرود  مصررف  افراايش  از ناشری  دانه عملکرد افاايش سويا، رو 

 کردنرد.  گاارش غلاف در دانه تعداد افاايش واسطهبه را نیترون 
 مرحلره  هرا لافغر  گیرر  شرکل  از پ  که گفت بايد توضیح در

 مرحلره  ايرن  در هرا غرلاف  و شرود می آغاز هاغلاف طول افاايش
 دارند نیاز فتوسنتا  مواد به رشد برا  يعنی هستند هتروتروف

 ترا  دانه تعداد و شودمی حاصل غلاف طول حداکثر دوره اين در
 از خراک  برود  غنری  بنرابراين  .شرود مری  تعیرین  زيراد   حدود

 میرراا  برررگ، سررطح شرراخ  مدوا بررر دوره ايررن در نیترررون 
 هاغلاف به هاآ  انتقال و هاکربوهیدرات تولید بهبود و فیلوکلر
 دانه تعداد افاايش باع  که گذاردمی اثر رشد درحال  هادانه و
 .شودمی غلاف در

 دارمعنری  دانههاار وز  بر نیترون  کود اثر دانه: هزار وزن
 دانره هراار  وز  بر ها آ کاربرد متقابل اثر و گیاهی بقايا  وشد 
 سراير  ا دانره  ماش در کهجايی آ  از (.2 )جدول نشد دارمعنی
 غرلاف  در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد مانند عملکرد اجاا 
 کره  اسرت  بديهی ،گیردمی شکل زودتر دانه اندازه با مقايسه در

 خرود  نمرو ورشرد  جهرت  در را فتوسنتا  مواد از بیشتر  سهم
 دانره هراار  وز  درنتیجه و دانه اندازه رو اين از .کنندمی مصرف
 مشرخ   آزمرايش  ايرن  در کره طرور همرا   .کندمی تغییر کمتر
 دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد به نسبت دانههاار وز  ،گرديد
 گرفت. قرار آزمايشی تیمارها  اثر تحت کمتر ،غلاف در

 ,Mohammadzadeh et al توسررط ا مطالعرره در 

 که هنگامی و خشکی تنش شرايط در گرديد مشخ   (2008)
 بره  نسبت دانه وز  ،رودمی کاربه معمول میاا به نیترون  کود

 ،شرود مری  بررده  کرار به زياد و کافی میاا به نیترون  که حالتی
  .يابدمی کاهش

 مقرادير  اصرلی  اثرر  از حاصرل  نتايج براسا  دانه: عملکرد
 در دانره  عملکررد  برر  یتررون  ن کود و گندم کلش و کاه مختلف
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 سطح در هاآ  کاربرد متقابل اثر و شد دارمعنی درصديک سطح
  (.2)جدول شد دارمعنی ماش دانه عملکرد بر درصدپنج احتمال

 کلش و کاه کیلوگرم3500 تیمار از ماش دانه عملکرد بیشترين

 از آ  کمتررين  و هکتار در کیلوگرم250 با توأم هکتار در گندم

  (.3 )شکل آمد دستبه نیترون  کود بدو  و بقايا بدو  ارتیم
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 ماش دانه عملکرد بر نيتروژن و گندم بقایای متقابل اثر -3 شکل

Fig. 3. Interaction effect of wheat residue levels and nitrogen fertilizer on seed yield  
 

 از قبرل  غرلات  کلش برگرداند  که نداداده نشا  مطالعات
قابل نیترون  دار،کربن بقايا  که شودمی موج  بقولات کاشت
 نیتررون   بیشتر تثبیت به را هالگوم و کرده محبو  را دستر 

 بیشتر دسترسی باع  خود اين که کنند وادار بیشتر زايیگره و
 راثر  دانره  عملکررد  رو  که شده نیازمورد غذايی عناصر به ماش

 ,Shen et al (.Mohammad et al., 2010) دارد مثبتری 

 بیرا   خرود  مطالعرات  در Bunnaa et al, (2011) و (2001)
 ورز خراک  هرا  سرامانه  و غرلات  کلش و کاه حفظ که داشتند
 است ممکن که دهندمی کاهش را خاک نیترات مقدار حفاتتی

 تثبیرت  و بنرد  گرره  و گذاشرته  اثرر  نیترون  زيستی تثبیت بر
 نیترات کم غلظت با  هاخاک در را بقولات در نیترون  زيستی
 طريرق  از نیتررون   کرود  و گیراهی  بقايا  بنابراين دهد. افاايش
 در دانه تعداد بوته، در غلاف )تعداد ماش عملکرد اجاا  افاايش
 .شروند مری  دانره  عملکررد  شافرااي  باع  دانه(هاار وز  و غلاف

Mohammad et al, (2010) عملکررد  بر را گیاهی يا بقا اثر 
 و هکررد  ارزيرابی  مثبرت  را ا دانره  مراش  در کاه عملکرد و دانه
 رفرتن برالا  سب  خاک در گیاهی بقايا  حفظ که ندنمود عنوا 
 افاايش و نیترون  بیولونيکی تثبیت افاايش آب، مصرف کارآيی
 در کره  شرود مری  مراش  در نیتررون   جرذب  کرارآيی  و محتو 
 .دهرد مری  بهبرود  را مراش  عملکررد  و عملکررد  اجراا   مجموع

Bunna et al, (2011)  قبرل  خاک به برنج کلش و کاه افاود 

 در کیلروگرم 228 از دانه عملکرد افاايش باع  را ماش کاشت از
 ،هررز ها علف بیوما  کاهش هکتار، در کیلوگرم332 به هکتار
 گراارش  آب مصررف  کرارآيی  افراايش  و خراک  رطوبرت  افاايش
 فسرفات  مختلرف  سطوح بررسی با Futi et al, (2010) کردند.
 سطوح از استفاده هکتار( در کیلوگرم300 ،150 ،صفر) آمونیوم
 رانرردما  افرراايش باعرر  شرراهد برره نسرربت را کررود  بررالاتر

 مراحرل  در ا روزنه هدايت و تنف  سرعت افاايش فتوسنتا ،
 و دانسرتند  دانره(  رشد پُ گلدهی، )رويشی، سويا نمو  مختلف

 دانره  عملکررد  برا  کلروفیرل  میاا  و فتوسنتا سرعت یبستگمه
 مرحلره  در و بود دارمعنی دانه رشد پُ و گلدهی مرحله در سويا

 ,Salah Uddin et al نداشرت.  دانره  عملکررد  بر اثر  رويشی

 برر  پتاسریم  و فسرفر  نیتررون ،  کودهرا   اثر بررسی با (2009)
 داریمعنر  افاايش گندم کاشت از پ  ماش مختلف ها ننوتیپ
 خشرک  وز  افراايش  و فرعری  شاخه تعداد برگ، سطح شاخ 
 و دارنیتررون   کودهرا   افراود   اثرر  در را دانره  عملکرد و ساقه
 ,Mrabet et al و Tsuji et al, (2006) کردند. گاارش فسفره

 شررايط  آورد فرراهم  برا  گیراهی  بقايا  داشتند عنوا  (2011)
 عناصرر  جرذب  ،آيرش  بره  نسبت خاک در بهتر فیايکوشیمیايی

 میرراا  افرراايش سررب  و کرررده بیشررتر را گیرراه توسررط غررذايی
مری  گیراه  عملکرد افاايش موج  طريق اين از و شده فتوسنتا
  گردند.
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 اثر و گیاهی بقايا  و نیترون  کود اثر بيولوژیک: عملکرد
  (.2 )جدول شد دارمعنی بیولونيک عملکرد بر هاآ  متقابل

 و کاه کیلوگرم5250 کاربرد زا بیولونيک عملکرد بیشترين
 و آمرد  دسرت بره  هکترار  در کیلروگرم 250 برا  تروأم  گندم کلش

 بردو   و بقايرا  بدو  تیمار به مربوط بیولونيک عملکرد کمترين
  (.4 )شکل بود اوره کود
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 بيولوژیک عملکرد بر نيتروژن کود و گندم بقایای متقابل اثر -4 شکل

Fig. 4. Interaction effect of wheat residue levels and nitrogen fertilizer  
on biological yield 

 
 شرررايط بهبررود علررتبرره گیرراهی بقايررا  افرراود  بررا

 يابرردمرری افرراايش عملکرررد خرراک زيسررتی و فیايکوشرریمیايی
(Marraccini et al., 2012.) Asaduzzaman et al, 

 و زايشری  هرا  انردام  ،بررگ  ،هساق خشک وز  افاايش (2008)
 افراود   اثرر  در را بیولونيرک(  )عملکررد  بوتره  کرل  خشک وز 

 کودهرا   از استفاده که داشتند عنوا  و کردند گاارش نیترون 
  دهد. تخفیف را خشکی تنش منفی اثرات تواندمی دارنیترون 

 بوتره  ارتفراع  برر  نیتررون   کرود  و بقايرا  اثرر  بوتهه:  ارتفاع
 و کاه بدو  تیمار از بوته ارتفاع کمترين (.2جدول) شد دارمعنی
 از  دارمعنری  تفراوت  بقايا مقادير ساير بین و شد حاصل کلش
 بوتره  ارتفراع  بیشترين همچنین نداشت. وجود بوته ارتفاع لحاظ
 آ  کمتررين  و هکترار  در کیلروگرم 250 کرود   تیمار به مربوط
 و بقايرا  قابرل مت اثر (.3 )جدول بود )شاهد( کود بدو  به مربوط
 نترايج  ولری  (،2 )جردول  نشد دارمعنی ماش بوته ارتفاع بر کود
 افاايش با متناس  گندم( )کلش بقايا افاود  چنانچه داد نشا 

 کراهش  بوتره  ارتفراع  اولیره  رشرد  کند  علتبه ،نباشد نیترون 
 مقرادير  بررسری  برا  Shen et al, (2001) تحقیقری  در .يابدمی

 سراقه  خشک وز  و ماش بوته ارتفاع افاايش گندم، کاه مختلف
  امحقق ساير کردند. گاارش گندم کلش و کاه افاايش اثر در را

 ,Bunna et al و سويا در Momsefia et al, (2014) جمله از

 آفترابگردا   در Srisaard, (2007) و ا دانره  ماش در (2011)
 گراارش  را گیراهی  بقايرا   کراربرد  اثرر  در بوتره  ارتفراع  افاايش
 برا  ماش ساقه ارتفاع افاايش که رسدمی نظربه همچنین ند.کرد

 و گرره میرا   طرول  افراايش  طريرق  از نیتررون   مصرف افاايش
  گیرد.می صورت فتوسنتا  مواد تولید افاايش

 فرعری  شاخه تعداد بر نیترون  اثرکود فرعی: شاخه تعداد
 متقابرل  اثرر  و گیراهی  بقايرا   اثرر  ولری  شرد،  دارمعنی بوته در
 شراخه  تعداد بیشترين (.2)جدول نشد دارمعنی بقايا و ون نیتر
 آ  کمتررين  و هکتار در کیلوگرم250 کود  تیمار از دهندهگل
 آمرد  دسرت بره  بقايرا  کامرل  حذف و نیترون  کود بدو  تیمار از

 ,Azadi et al آزمايشات نتايج با تحقیق اين نتايج (.3 )جدول

 داشررت. قررتمطاب Mohammad et al, (2010) و (2013)
 اثرر  در نیتررون   کننرده تثبیرت  هرا  رياوبیروم  فعالیرت  افاايش
 افراايش  و گیراه  ونمو رشد افاايش به منجر خاک کربن افاايش
 .شرود مری  ماش عملکرد نهايت در و دهندهگل ها شاخه تعداد

Futi et al, (2010) و سرويا  در Khashfi et al, (2011) در 
 کرود  افراود   اثر در را ندهدهگل فرعی  هاشاخه افاايش نخود

 کردند. گاارش نیترون 
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 و نیترون  کود اثر ،حاصل نتايج براسا  برداشت: شاخص
 شرد  دارمعنری  برداشرت  شراخ   برر  گنردم  کلش و کاه سطوح
250 تیمررار از مرراش برداشررت شرراخ  بیشررترين (.2 )جرردول
 در کلرش  و کراه  کیلروگرم 3500 و هکترار  در نیترون  کیلوگرم
 کرل  بره  دانه خشک ماده نسبت (.3 )جدول آمد دستبه هکتار
 فعالیرت  و تعرداد  با ناديکی بسیار ارتباط در گیاهی خشک ماده

 زايشری  مقصردها   اين کهآنجا از و دارد قرار زايشی مقصدها 
 در بنرابراين  ،هسرتند  گیراه  رشرد  آهنر   برا  مستقیم ارتباط در

 برر  ترأثیر  برا  گیراه  رشرد  آهنر   ،رمصرفپُ عناصر کمبود نتیجه
 مراده  کل به دانه خشک ماده نسبت کاهش باع  زايشی مقاصد
 .شودمی گیاهی خشک

 ،حاصرل  نترايج  اسرا   برر  :هرزهایعلف کل خشک وزن
 وز  برر  کراربرد  متقابل اثر و نیترون  کود و گیاهی بقايا  تأثیر
 از (.2 )جردول  نشرد  دارمعنری  ماش مارعه هرزها علف خشک
 شرامل  سراله چنرد  نروع  از شمرا  مارعره  هرزها علف کهجا آ 

 رونرده  سراقه  و رياوم طريق از و بودند سوروف و مرغ اويارسلام،
 وز  و رشرد  برر   ترأثیر  رفتره کاربره  تیمارها  ،شوندمی تکثیر
 نداشتند. ماش برداشت مرحله در هاآ  خشک

Bilalis et al, (2003) کره  کردنرد  گراارش  تحقیقی در 
 وز  و تراکم بر باقلا عتزرا در گندم کلش و کاه مختلف مقادير
 بره  نسربت  کمترر   اثرر  چندسراله  دائمری  هرزها علف خشک
 بیرا   Mayer et al, (1994) داشرت.  يکسراله  هررز هرا  علرف 

 سالهيک هرزها علف بهتر سرکوب زراعی گیاها  بقايا  کردند
  دارد. دنبالبه را چندساله هرزها علف به نسبت ريا دانه

 

  گيرینتيجه
 بردکرار  بره  مراش  پرژوهش،  ايرن  از حاصرل  تايجن براسا 

 بیشترين داد. نشا  مثبت واکنش نیترون  کود و گیاهی بقايا 
 کراه  کیلوگرم3500 تیمار از ماش عملکرد اجاا  و دانه عملکرد

 گیراهی  بقايا  از استفاده با شد. حاصل هکتار در گندم کلش و
مری  خشرک نیمره  و خشک مناطق در تابستانه کشت شرايط در
 دمرا  کاهش نور، انعکا  افاايش وسیلهبه را تعرق و تبخیر توا 
 برا  و داد کراهش  ريشره  اطرراف  ناحیره  در خراک  آب افاايش و

 طريرق  از دانره  و بیولونيرک  عملکرد آب، مصرف کارآيی افاايش
 در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد مثل عملکرد اجاا  افاايش
 شراخه  تعرداد  افراايش  و دانره هراار  وز  و سطح واحد در و بوته
 گندم کلش دارکربن بقايا  همچنین .يابدمی افاايش دهندهگل
 شرده  هرا ريشه بهتر زايیگره و نیترون  تثبیت افاايش به منجر
 افراايش  همچنرین  .يابرد مری  افراايش  غرذايی  عناصر جذب که

 و دانره  و بیولونيرک  عملکررد  افاايش باع  نیترون  کود مصرف
 يافرت.  افراايش  نیا برداشت شاخ  و شد ماش عملکرد اجاا 
 خشرک  وز  برر   دارمعنری  اثرر  نیتررون   کود و گیاهی بقايا 
 و دائمری  نروع  از بیشتر هرزها علف زيرا نداشتند، هرزها علف
 بودند. سالهچند

 
  منابع

1. Achakzai, A.K., and Habibullah, K. 2012. Effect of nitrogen fertilizer on the yield and yield attributes of 
mungbean (Vigna radiata) grown in Quetta. Pakistan Journal Botany 44(3): 981-987. 

2. Ashraf, M., Mueen-ud-Din, M., and Warraich, N.H. 2003. Production efficiency of mungbean (Vigna 
radiata L.) as affected by seed inoculation and NPK application. Internatinal Journal Agriculture 
Biology 5(2): 179-180. 

3. Ali, S., Hasan, A., Ijaz, S.S., and Ansar, M. 2013. Mungbean (Vigna radiata) yield and di-nitrogen 
fixation under minimum tillage at semiarid pothwar, Pakistan. The Journal of Animal & Plant Sciences 
23(1): 198-200. 

4. Azadi, E., Rafiee, M., and Nasrollahi, H. 2013. The effect of different nitrogen levels on seed yield and 
morphological characteristic of mungbean in the climate condition of Khorramabad. Annals of 
Biological Research 4(2): 51-55. 

5. Asaduzzaman, M., Karim, F., Ullah, J., and Hasanuzzaman, M. 2008. Response of mungbean (Vigna 
radiate) to nitrogen and irrigation management. American-Eurasian Journal of Scientific Research 3(1): 
40-43. 

6. Aulakh, M.S., Manchanda, J.S., Garg, A.K., Kumar, S., Dercon, G., and Nguyen, M. 2012. Crop 
production and nutrient use efficiency of conservation agriculture for soybean–wheat rotation in the 
Indo-Gangetic Plains of Northwestern India. Soil & Tillage Research 120: 50-60. 

7. Bakht, J., Shafi, M., Jan, M.T., and Shah, Z. 2009. Influence of crop residue management, cropping 
system and N fertilizer on soil N and C dynamics and sustainable wheat (Triticum aestivum L.) 
production. Soil and Tillage Research 104: 233-240. 

8. Behera, U.K., Sharma, A.R., and Pandy, H.N. 2007. Sustaining productivity of wheat-soybean cropping 
system through integrated nutrient management practices on the Vertisols of central India. Plant and 
Soil 297: 185-199. 



 

105 

 1396 دوميمة ن، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر مقادیر مختلف ؛و همکارانخمدی 

9. Bilalis, D., Efthimiadis, P., and Sidiras, N. 2003. Effect of different levels of wheat straw soil surface 
coverage on weed flora in vicia faba crops. Journal Agronomy Crop Science 189: 233-241. 

10. Blanco-Canqui, H., and Lal, R. 2009. Crop residue removal impacts on soil productivity and 
environmental quality. Crit. Rev. Plant Science 28: 139-163. 

11. Bozorgi, H.R., Azarpour, E., and Moradi, M. 2011. The effects a bio, mineral nitrogen fertilization and 
foliar zinc spraying on yield and yield components of faba bean. World Applied Science 13(6): 1409-
1414. 

12. Bunnaa, S., Sinatha, P., Makaraa, O., Mitchellb, J., and Fukaib, S. 2011. Effects of straw mulch on 
mungbean yield in rice fields with strongly compacted soils. Field Crops Research 124: 295-301.  

13. Buranova, J., Cerny, M., Kulhanek, F., Vasak, J., and Balik, M. 2015. Influence of mineral and organic 
fertilizers on yield and nitrogen efficiency of winter wheat. International Journal of Plant Production 
9(2): 257-271. 

14. Ebadi, A., Tobe, A., Karbala.ee Khiavi. H., and Khodadoost. Z. 2006. Effects of mineral nitrogen 
consumption on soybean yield and yield components in water deficit conditions. Pajouhesh & 
Sazandegi 71: 51-57. (In Persian with English Summary). 

15. Fu-ti, X., Hui-jun, Z., Hai-ying, W., Xue, A., and Martin Steven, S. 2010. Effect of preplant fertilizer on 
agronomic and physiological traits of soybean cultivars from different breeding programs. Agricultural 
Sciences in China 9(11): 1602-1611. 

16. Kashfi, S.M.H., Majnoun Hosseini, N., and Zeinali Khaneghah, H. 2011. Effect of plant density and 
starter nitrogen fertilizer on yield and yield components of chickpea (Cicer arietinum L. cv. Kourosh) at 
Karaj conditions. Iranian Journal of Pulses Research 2: 11-20. (In Persian with English Summary). 

17. Khalilzadeh, R., Tajbakhsh, M., and Jalilian, J. 2012. Growth characteristics of mung bean (Vigna 
radiata L.) affected by foliar application of urea and bio-organic fertilizers. International Journal of 
Agriculture and Crop Sciences 637-642. 

18. Majnon Hoseini, N. 2008. Grain Legume Production. Jahad Daneshghahi. Pub. University of Tehran. 
283 page. (In persian). 

19. Malik, M.A., Saleem, M.F., Ali, A., and Mehmood, L. 2003. Effect of nitrogen and phosphorous 
application on growth, yield and quality of mungbeanf (Vigna radiata). Pakistan Journal Agricultural 
Science 40(3): 133-136. 

20. Marraccini, E., Debolini, M., Di Bene, C., and Bonari, E. 2012. Factors affecting soil organic matter 
conservation in Mediterranean hillside winter cereals-legumes cropping systems. Italian Journal of 
Agronomy 7: 283-292. 

21. Monsefia, A., Sharmab, A.R., Rang Zanc, N., Beherad, U.K., and Dasd, T.K. 2014. Effect of tillage and 
residue management on productivity of soybean and physico-chemical properties of soil in soybean-
wheat cropping system. International Journal of Plant Production 8(3): 429-439.  

22. Mohammadzadeh , A., Majnoon hosseini, N., Moghadam, H., and Akbari, M. 2008. Influence of water 
stress and nitrogen levels on seed yield and yield components in two red kidney bean genotypes. Iranian 
Journal of Field Crop Science 1: 29-38. (In Persian with English Summary). 

23. Mohammad, W., Samreen, S., Shah, Z., and Shah, S.M. 2010. Effect tillage and crop residues 
management on mungbean (Vigna radiate) crop yield, nitrogen fixation and water use efficiency in 
rainfed areas. Pakistan Journal Botany 42(3): 1781-1789. 

24. Mohammad, W., Shah, S.A., Shehzadi, S., and Haroon, S. 2014. Effect of conservation agriculture 
practices on oat Fodder yield, water use efficiency, and microbial biomass C and N in rainfed dry area 
of north- west Pakistan. Journal Agriculture Science Technology 16: 1033-1042. 

25. Mrabet, R. 2011. Effects of residue management and cropping systems on wheat yield stability in a 
semiarid mediterranean clay soil. American Journal of Plant Sciences 2: 202-216. 

26. Pandiaraj, S. Selvaraj, N., and Ramu, N. 2015. Effects of crop residue management and nitrogen 
fertilizer on soil nitrogen and carbon content and productivity of wheat (Triticum aestivum L.) in two 
cropping systems. Journal Agriculture Science Technology 17: 249-260. 

27. Ramakrishna, A., Tam, H.M., Wani, S.P., and Long, T.D. 2006. Effect of mulch on soil temperature, 
moisture, weed infestation and yield of groundnut in northern Vietnam. Field Crop Research 95: 115-
125. 

28. Salah Uddin, Md., Ruhul Amin, A., Jafar Ullah, M., and Asaduzzman, M. 2009. Interaction effect of 
variety and different fertilizers on the growth and yield of summer mungbean. American-Eurasian 
Journal Agronomy 2(3): 180-184. 

29. Shen, Q.R., Shen, Z.G., and Wang, J.L. 2001. Effects of pig manure and wheat straw on growth of 
mung bean seedlings grown in aluminium toxicity soil. Bioresource Technology 76: 235-240. 



 

106 

 1396 دوميمة ن، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر مقادیر مختلف ؛و همکارانخمدی 

30. Srisaard, K. 2007. Effect of crop residues of sunflower (Heliaanthus annuus), maize (Zea mays), and 
soybean (Glycine max) on growth and seed yields of sunflower. Pakistan Journal of Biological Sciences 
10(8): 1282-1287. 

31. Tsuji, H., Yamamoto, H., Matsuo, K., and Usuki, K. 2006. The effect of long-term conservation tillage, 
crop residues and P fertilizer on soil conditions and responses of summer and winter crops on an 
Andosol in Japan. Soil and Tillage Research 89: 167-176. 

32. Verma, N.K., and Pandey, B.K. 2013. Effect of varying rice residue management practices on growth 
and yield of wheat and soil organic carbon in rice-wheat sequence. Global Journal of Science Frontier 
Research Agriculture and Veterinary Sciences 13(3): 32-38. 

33. Zang, H., Yang, X., Feng, X., Qian, X., Hu, Y., Ren, C., and Zeng, Z. 2015. Rhizodeposition of nitrogen 

and carbon by mungbean (Vigna radiata L.) and its contribution to intercropped oats (Avena nuda L.). 
Field Crop Research 95: 105-118. 

 



 

107 

 1396 دوميمة ن، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر مقادیر مختلف ؛و همکارانخمدی 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 8, No. 2, 2017, p. 96-108 

95-107  

 

The effect of wheat residue management and nitrogen levels on yield and 

yield component of mungbean (Vigna radiate) 
 

Khamady1*, F., Mesgarbashy2, M., Hassibi2, P., Farzaneh3, M. & Enayatzamir4, N. 
 

1. PhD Student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Shahid Chamran University of Ahvaz 

2. Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Shahid Chamran University of Ahvaz 

3. Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Shahid Chamran University of Ahvaz 

4. Assistant Professor, Department of Soil Science, Shahid Chamran University of Ahvaz 
 

Received: 5 October 2015 

Accepted: 13 April 2016 

  

DOI: 10.22067/ijpr.v8i2.48149 

 
 

 

Introduction 

Crop residues are those parts of the plants that left in the field after the harvestable parts of crops (grain, 

tubers, roots, etc.) are removed. The recycling of crop residues has the advantage of converting the surplus 

farm waste into useful products for meeting nutrient requirements of crops. It also maintains the soil physical 

and chemical condition and improves the overall ecological balance of the crop production system. Research 

has shown that the return of crop residues on fragile soils improved the tilt and fertility of soil, enhance crop 

productivity, reduce the wind and water erosion and prevent nutrients losses by run off and leaching. Despite 

these advantages, farmers in Iran prefer to remove crop residues out of field to feed livestock or use them as 

fuel or as building construction materials and burning. Nitrogen is one of the basic compounds in plant 

nutrition and its deficit directly one of important growth limiting factors in plants because the need of plants 

to this element is much more than the other one. The aim of the present study was to evaluate the wheat 

residue management and nitrogen fertilizer levels to improve mungbean growth and productivity under 

Ahwaz conditions. 

Materials & Methods 

The experiment was conducted at Agriculture Faculty Farm, of Chamran University during summer of 

2014. The soil texture of the experimental site is clay loam with pH of 7.9 and EC of 2.8 ds.m-1. The 

experiment was conducted in randomized complete block design using split plot arrangement with three 

replications. Five crop residues (0, 1750, 3500, 5250 and 7000 kg.ha-1) were assigned to the main plots. 

While three levels of nitrogen (0, 150, 250 kg.ha-1) were applied to the sub plots. The experimental unit area 

was 10.5 m2 (4.2 × 2.5 m). At harvest, random samples of ten plants for each experimental unit were taken 

and plant height number of branches, pod per plant, seed per pod, 1000 grain weight, were recorded. Whole 

plot was harvested for determination of seed, straw and biological yield and harvest index. All collected data 

were subjected to analysis of variance procedure using the MCTATC statistical software and means were 

separated using Duncan method at 5% level of significance. 

Results & Discussion  

 The results of experiment revealed that crop residue management and interaction wheat residue and 

nitrogen levels had a significant effect on number of pod plant-1, number of seed pod-1 traits. Wheat residue 

incorporation enhanced those traits in comparison with control (No crop residue incorporation) in this 

respect application of 3500 kg/ha straw (50% wheat residue) produced 50.77 pod per plant and 9.75 seed per 
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pod respectively. It is plausible that wheat residue gave the highest number of branches, consequently 

increased the number of plant. Application of N fertilizer significantly enhanced all yield component in this 

study compared with control. The highest values of number of pod per plant, number of seed per pod and 

1000 kernel weight, plant height traits were obtained when N application was used at the rate of 250 kg ha-1. 

There was no significant difference between the mean values obtained from applying 150 or 250 kg ha-1 for 

number branch/plant and 1000 seed weight. The results are in agreement with that obtained by Achakzai et 

al., (2010) and Azadi et al., (2013). Data revealed that wheat straw rates, N fertilizer levels and their 

interaction had significant effect on seed yield and biological yield and harvest index. Application of wheat 

straw enhanced this trait in comparison with control (no crop residue) and the superiority in this respect to 

(3500 and 5250 kg.ha-1 wheat straw) which gave the highest values of 2611 and 6983 for seed yield and 

biological yield respectively. The highest values of seed yield and biological yield were obtained when N 

fertilizer application was used at the rate of 250 kg.ha-1, furthermore, the interaction between crop residue 

and N fertilizer rates had significant effect on seed yield and biological yield. The highest seed yield and 

biological yield were obtained from combination treatment with 50% wheat straw incorporation and 250 

kg/ha with no significant differences between this interaction and obtained seed yield and biological yield 

from 75% wheat straw and 250 kg N.ha-1. This is to be logic since the same interaction gained the highest 

values of yield components and consequently seed yield. It might be due to the addition of crop residue and 

additional fertilization which might have improved the soil health and consequently higher uptake of 

available nutrients from the soil and increased the yield components, morphological and physiological 

characteristics which ultimately attributed to increase grain yield. Crop residue on decomposition released 

nutrients slowly throughout the growth period, which resulted in better plant growth and higher yields. Also 

biological nitrogen fixation by legumes increased by crop residue application on soil surface due to better 

activity of rhizobia created by relatively cooler and moist environment in the rhizosphere led to high crop 

growth, increased NPK uptake, and resulted into significant increase in mungbean yield. 

Conclusion 

The results of this experiment showed that application of 3500 kg wheat residue ha-1 and 250 kg N.ha-1 

enhanced crop growth and produced the highest seed yield.  

Key words: Biological nitrogen fixation, Crop system sustainable management, Weed 
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 و عملکرد بر داخلی يمیکوريزاشبه و آرباسکولار میکوريزاي ريزوبیوم، با نخود بذور تلقیح اثر بررسی

 (.Cicer arietinum L) نخود يهاژنوتیپ عملکرد اجزاي
 

 2کافی محمد و 3لکزیان امير ،*2پارسا مهدی ،1ارشدی جوادمحمد
 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعت، گروه زراعی، گياهان فيزیولوژی دکتری دانشجوی -1

 مشهد فردوسی دانشگاه گياهی، علوم پژوهشکدة بقولات پژوهشی گروه و کشاورزی دانشکده زراعت گروه دانشيار -2

 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده خاک، علوم گروه استاد -3

 مشهد یفردوس دانشگاه ،یاهيگ علوم وهشکدةپژ بقولات یپژوهش گروه و یکشاورز دانشکده زراعت گروه استاد -4
 

 18/03/1394 دريافت: تاريخ
 12/02/1395 پذيرش: تاريخ

 

   چکيده
 آزمايشیی  داخلی، یمیکوريزاشبه و آرباسکولار میکوريزای ريزوبیوم، با نخود یهاژنوتیپ بذور تلقیح بررسی منظوربه

 دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل یهابلوک طرح قالب در پلاتاسپیلت صورتبه
 ،Glomus mosseae آرباسیکولار  )میکیوريزای  میکیوريزايی  سیحح  سه شامل اصلی فاکتور آمد. در اجرابه مشهد فردوسی

 يجنتیا  بیود.  نخیود  ژنوتییپ 9 شامل فرعی فاکتور و قارچ( مصرف عدم و  Piriformospora indicaداخلی یمیکوريزاشبه
 در غیلاف  تعداد و برداشت شاخص بیولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد افزايش باعث یدارمعنی طوربه میکوريزا که داد نشان
 یهیا ژنوتیپ بین در نشد. دارمعنی دانههزار وزن و غلاف در دانه تعداد صفات روی بر میکوريزا سحوح اثر لکن گرديد. بوته
 MCC537 ژنوتییپ  بیه  بوتیه  در غیلاف  تعیداد  و بیولوژيیک  عملکیرد  دانه، عملکرد بیشترين تحقیق، اين در بررسی مورد

 برداشیت  شاخص بیشترين یدارمعنی طوربه مشترکاً MCC392 و MCC80، MCC537 یهاژنوتیپ و داشت اختصاص
 غیلاف  در دانیه  تعیداد  نظر از اما ،داشت اختصاص MCC392 ژنوتیپ به نیز دانههزار وزن بیشترين دادند. نشان خود از را

 نخیود  یهیا ژنوتییپ  و میکیوريزا  متقابیل  اثیرات  بررسی در نشد. مشاهده محالعه مورد یهاژنوتیپ بین یدارمعنی اختلاف
 بیشیترين  و MCC537 ژنوتیپ با همراه میکوريزا ترکیب به بیولوژيک عملکرد و دانه عملکرد بیشترين که گرديد ملاحظه
  داشت. تعلق MCC80 نوتیپژ و میکوريزا ترکیب به برداشت شاخص
 

 گانهسه همزيستی و نخود آرباسکولار، میکوريزای داخلی، یمیکوريزاشبه کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 در کیه  است جهانی محصول دومین نخود حبوبات، بین در 
 تولییدی  و هکتار میلیون7/10 از بیش سححی با جهان کشور48

 درصید( 24-22) بیالا  تئینپرو درصد با تن میلیون هشت از بیش
 حبوبیات  بیین  در نخود ايران، در (.FAO, 2009) شودمی کشت

 اختصیاص  خیود بیه  را هکتار(641000) زيرکشت سحح بیشترين
 و آبیی  نخیود  عملکیرد  مییانگین  که است درحالی اين است. داده
 هکتیار  در کیلیوگرم 500 و 1000 حیدود  در ترتییب به کشور ديم

 عملکیییرد نظیییر از و (Alimadadi et al., 2005) بیییوده
 ايیین تولیدکننییده کشییور48 میییان در (هکتییار در کیلییوگرم400)

 باشید میی  دارا را رتبیه  آخیرين  تانزانییا  کشیور  همیراه به محصول،
(Ganjeali et al., 2005.) هیزار 20 از بیش وجود ديگر، طرف از 

                                                            
    parsa@um.ac.ir، 09155174195 تلفن همراه: نویسنده مسئول: *

 3ايکريسیت  و 2ايکیاردا  تحقیقیاتی  مراکز در نخود مختلف ژنوتیپ
(Zare Mehrjerdi et al., 2005) گزينشیی  برنامة طراحی لزوم 
 را مختلیف  محیحی شرايط برای گزينیبه جهت مناسب يیآکار با

   .دهدمی جلوه ضروری
 گییاه  عملکیرد  افیزايش  در بتواند احتمالاً که عواملی از يکی

 یهیا قیارچ  است. میکوريزا قارچ با آن یزيستهم باشد، مؤثر نخود
 توانندمی گیاه ایريشه سیستم هتوسع تحريک واسحةبه میکوريزا

 کییهآن ضییمن باشییند. مییؤثر آن غییذايی مییواد جییذ  افییزايش در
هبی  نقیش  گییاه  بیرای  فسیفر  زيستی تأمین در میکوريزا یهاقارچ

-وزيکیولار  )يیا  داخلیی  میکوريزاهیای  ،هیا آن بین از دارند. سزايی

 در انید، يافتیه  شیهرت  4هیا VAM بیه  اختصاربه که آرباسکولارها(

                                                            
2 Icarda  
3 Icrisat  
4 Vesicular Arbuscular Mycorrhiza  
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موفیق  هیا لگوم جمله از زراعی گیاهان ريشه با همزيستی ریبرقرا
 شید  تثبییت  کیربن  دريافیت  بیا  نییز  هیا آن کیه چیرا  ،انید بوده تر

میی  در گییاه  برای جذ قابل فرم به را غذايی عناصر فتوسنتزی،
 ,Koocheki et al., 2005; Shrimant Shridhar) آورنیید

ايین  از قبیل  وبیوم،ريز باکتری و میکوريزا قارچ همچنین (.2005
 محییط  در کننید،  ايجیاد  همزيسیتی  میزبیان،  گییاه  با هريک که

 گذارنید میی  تیأثیر  هیم  روی بیر  مستقیماً میزبان گیاه ريزوسفری
(Ford Denison & Toby Kiers, 2011.)  در کلیونی  ايجیاد 

 ريزوبییوم  زايیی گیره  برای را شرايط میکوريزا قارچ توسط هاريشه
 شیرايط  ايجیاد  در هیم  میکوريزاها ديگر تعباربه .کندمی مساعد
 در هیم  و ريشیه  روی بیر  ريزوبییومی  هیای گره تولید برای مساعد
 یهیا باکتری در موجود نیتروژناز آنزيم برای فسفر بیشتر فراهمی
 نیتروژن بهتر جذ  در هاريزوبیوم مقابل، در دارند. نقش ريزوبیوم

 اسییدهای  همیی فرا و آمینیه  اسیدهای بیشتر سنتز آن دنبالبه و
 ايین  اجیزای  تمیام  البتیه  دارنید.  نقیش  میکوريزاها نیازمورد آمینه

 عمیل  خیود  محلیو   حید  در بايستی ،گانهسه همزيستی سیستم
 تقريبیاً  میکیوريزا  یهیا قارچ و هاريزوبیوم مشارکت کهچرا نمايند.
 اجیزای  ترکییب  بهترين الزاماً است ممکن اما دارند، وجود همیشه

 Koocheki et al., 2005; Ford) نباشید  فیراهم  همزيسیتی 

Denison & Toby Kiers, 2011; Diouf et al., 2003.)   
 بییه جديییداً )کییه هییاVAM کییه انییدداده نشییان محالعییات

AMFهیا زيگومايسیت  گیروه  از عمومیاً  انید( شیده  گیذاری نام 1ها 
 ,.Asadi Rahmani et al., 2007; Sing et al) هسیتند 

 نیام  بیا  هیا بازيديومايسیت  از جديید  نیة گو يیک  اخیراً اما (.2000
Piriformospora indica همانند که شده شناسايی AMF هیا 

 خیود،  هایگروههم ساير برخلاف و باشدمی اندوفیت و کرده عمل
 ,.Verma et al) کنید میی  پیدا نفوذ میزبان گیاه ريشه داخل به

 زنیی  داخلی یمیکوريزاشبه آن به اصحلاحاً دلیلهمینبه .(1998
 خیلاف  بیر  کیه  است آن P. indica سوية اصلی مزيت گويند.می

AMF،محییط  در راحتیی بیه  و بیوده  اختییاری  زيستهم يک ها 
 مصینوعی  هایمحیط در کشت قابلیت و شودمی تکثیر آزمايشگاه

 & Verma et al., 1998; Kari Dolatabadi) دارد را

Mohammadi Goltapeh, 2010.) هیدف  بیا  حاضر تحقیق لذا 
 یهیا قیارچ  بیا  نخیود  مختلیف  یهیا ژنوتیپ بذور تلقیح اثر بررسی
AMF روی بییر آن تییأثیر ارزيییابی و داخلییی یمیکییوريزاشییبه و 
   گرديد. انجام نخود عملکرد اجزای و عملکرد

 

 هاروش و مواد
 تحقیقییاتی مزرعییه در1392-93زراعییی سییال در آزمییايش

سیپیلت ا صیورت بیه  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده
                                                            
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungi   

 کامیل  یهیا بلیوک  طیرح  قالیب  در شیده( ردخُ یهاکرت) پلات
 سیه  شیامل  اصیلی  فیاکتور  آمد. در اجرابه تکرار سه در تصادفی
 ،AMF Glomus mosseae )میکیوريزای  میکیوريزايی  سیحح 
 عییدم و  Piriformospora indicaداخلییی یمیکییوريزاشییبه

 سییل پتان بیا  نخود ژنوتیپ9 شامل فرعی فاکتور و قارچ( مصرف
 روی بیر  شدهانجام محالعات طی هاژنوتیپ اين بود. بالا عملکرد

 دانشیگاه  گییاهی  علوم پژوهشکده بذر بانک به متعلق پلاسمژرم
 از قبیل  (.1 )جیدول  انید شده معرفی و گزينش مشهد، فردوسی

 ی،متیر سیانتی 30 عمق در مزرعه خاک از کاشت، عملیات انجام
 میاکرو  عناصر ،EC آلی، ماده درصد ، pHمقادير و بردارینمونه

(N، P و K) میکرو عناصر و (Fe،Zn ، Cu، و Mn) همچنین و 
 محیل  خیاک  بافیت  (.2 )جیدول  شیدند  تعییین  خاک بافت نوع

 کیودی  توصییه  اسیا   بیر  بیود.  لیومی  سییلت  نیوع  از آزمايش
 حید  در خیاک  پتاسییم  و فسیفر  عناصیر  مقدار خاک آزمايشگاه

 پتاسیه  و فسیفره  کودهای فمصر به نیازی و داشت قرار متعادل
 هکتییار در اوره کییود کیلییوگرم40 کاشییت، از قبییل لکیین، نبییود.

 افیزايش  جهیت  دامیی  کیود  هکتار در تن20 و استارتر عنوانبه
 سیازی آمیاده  عملیات انجام از پس شد. استفاده خاک آلی کربن
 ،پشیته  و جیوی  ايجیاد  و تسیحیح  ديسیک،  ،شیخم  شامل زمین
 انجیام  پشته وسط در 1392 سال ماهسفندا 20 تاريخ در کاشت
50 رديیف  بین فاصلة  و مترسانتی10 رديف روی فاصلة گرديد.
 رديف دو که شد منظور رديف پنج کرت هر در و بود مترسانتی
 هر در و بود متر5/7 هاکرت طول بودند. حاشیه عنوانبه کناری
 متیر سیانتی  پینج  عمیق  در دسیتی  صیورت به بذر عدد75 رديف
 درصد، پنج سديمِ هیپوکلريت محلول با ابتدا بذور گرديد. کشت

 کیردن آلوده جهت شدند. شسته مقحر آ  با سپس و عفونیضد
 تجیاری  تلقییح  مايیه  ،2نخود زيستهم ريزوبیوم باکتری به بذور
 شد تهیه تهران آسیای مهر فناوریزيست شرکت از باکتری اين

 صیورت بیه  کت،شیر  ايین  توسیط  شیده توصییه  روش با محابق و
 قیرار  اسیتفاده  میورد  تیمارهیا  کلیه برای يکسان طوربه بذرمال،
آلیوده  منظوربه (.Izadi darbandi & Akram, 2010) گرفت
 از قیارچ  ايین  ،mosseae Glomus قارچ به مزرعه خاک کردن

 روش بیا  محیابق  و تهییه  همیدان  ارگانیک پزشکیگیاه کلینیک
 تیمارهای در بذور، کاشت از قبل شرکت، اين توسط شدهتوصیه
 )در میذکور  قیارچ  میسیلیوم به آلوده خاک از گرم30 نظر مورد
 قرارگییری  محل در داشت( وجود اسپور عدد120 خاک گرم هر
 تلقیح جهت و (Kamaei, 2014) شد ريخته پشته روی بر بذر

 زد جوانیه  بذور ، Piriformospora indicaقارچ به نخود بذور

                                                            
2  Mesorhizobium ciceri  
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 و شیده  ورغوطیه  قیارچ،  اين حاوی ماية حیطم در نخود روز  دو
  (.Harrach, 2009) گرفتند قرار کشت مورد سپس

 تکثییر،  جهیت  اينديکا پیريفورموسپورا قارچ کشت محیط
KCl g/l; 120 3NaNO ) میاکرو  عناصر لیترمیلی5/12 شامل

g/l 30.4 4PO2KH g/l; 10.4 O2.7H4MgSO g/l; 10.4،) 
g/l; 22.0 O2.7H4ZnSO ) ومیکیر  عناصیر  لیتیر میلی 625/0

 O2.7H4FeSO g/l; 5.0 O2.4H2MnCl g/l; 11.0 3BO3H

5.0 g/l،) عصیاره  گیرم 25/0 پپتون، گرم75/0 گلوکز، گرم پنج 
 کیه  بود آگار گرم75/1 و مولار2CaCl  2لیترمیلی25/0 مخمر،

  pHشیدند.  رسیانیده  لیتیر  يیک  حجیم  به مقحرآ  با مواد، اين
 جهیت  سپس و رسید 5/6 به KOH از استفاده با کشت محیط
 محیط ادامه، در گرديد. اتوکلاو ساعت يک مدتبه شدناستريل
 دما، شدنکم از پس و شد داده قرار گرمآ  حمام درون کشت،

 g/l0.05) تیأمین وي لیتیر میلیی 25/0 میکروفیلتیر،  از استفاده با
 آن بییه پیروکسییین( g/l0.01 و ريبییوفلاوين g/l0.25 بیییوتین،

 از لیتیر میلیی 20 ،ديیش پتیری  هیر  داخل انتها در گرديد. ضافها

شیبانه  يیک  مدتبه هاديشپتری و ريخته حاضر، کشتِ محیط
 محییط  شدنآماده از پس شدند. گذاشته کنار حرکت بدون روز

 تلقیح هاپلیت روی بر اينديکا پیريفورموسپورا قارچ جامد، کشت
 شیدند  منتقیل  خانیه گرم به قارچ تکثیر و رشد جهت هاپتری و
(Kumar et al., 2011; Namvar, 2014.) 

 هایتاريخ در وجین عملیات مرتبهسه رشد، فصل طول در
سم عملیات مرتبه2 و خردادماه چهار و ماه ارديبهشت23 و 17

 غلظیت  بیا  هلیوتیس کرم با مبارزه جهت ديازينون سم با پاشی
 يکسان طوربه هماارديبهشت30 و 24 هایتاريخ در هزار در يک
 تیمارهیا  کلییة  بیرای  پیذيرفت.  صورت آزمايشی یهاکرت برای

 دهیغلاف و گلدهی شروع کاشت، از پس مرحلة سه در آبیاری
 کیرت  هر میانی رديف سه از بوته سه که )هنگامی گرديد انجام

 سیه  از بوتیه  سیه  کیه  زمانی و گلدهی شروع بودند، رفته لگُ به
 دهیغلاف شروع بودند، شده فغلا دارای کرت هر میانی رديف
 .(IBPGR. ICRISAT. & ICARDA., 1993) گرديد تلقی

 

 آزمایش در استفاده مورد نخود یهاژنوتيپ مشخصات -1 جدول

Table 1. Traits of chickpea genotypes used in experiment 
 گياهی پژوهشکده بذر دربانک کدشناسه

Identifying code in seed bank of 

plant Institute 

 ژنوتيپ نام و منشا

Origin and name of genotype 
 منبع

Reference 

MCC1 80 ،5311 ايران – Iran, 5311 Ganjeali et al., 2011(a) 

MCC 358 ،کرج رقم ايران – Iran, Karaj cultivar Ganjeali & Bagheri, 2010 

MCC 361 ،جم رقم ايران - Iran, Jam cultivar Ganjeali & Bagheri, 2010 

MCC 392 ،کرمانشاه بومی توده ايران - Iran, native lot of 

Kermanshah 
Ganjeali et al., 2011(a) 

MCC 427 ،بجنورد بومی توده ايران - Iran, native lot of 

Bojnurd 
Ganjeali et al., 2011(b) 

MCC 537 
 Iran, native lot of - گناباد بومی توده ايران،

Gonabad 
Ganjeali et al., 2011(a) 

MCC 693 ايران - Iran  
 علوم پژوهشکده بذر بانک مسئول ؛1393 ح. )پرسا، شخصی مذاکرات

 مشهد( فردوسی دانشگاه گیاهی

MCC 696 ايران - Iran  Abrishamchi et al., 2012 

MCC 950 ،هاشم رقم ايران - Iran, Hashem cultivar Mansoorifar et al., 2012 

 
 آزمایش محل خاک مشخصات -2 جدول

Table 2. Traits of soil of experiment location  

 رس

(%)  
Clay 

(%) 

 سيلت

)%( 
Silt 

(%) 

 شن

)%( 
Sand 

(%) 

 ماده

 آلی

)%( 
OC 

(%) 

 منگنز

(امپیپی)  

Mn 

(ppm) 

 روی

(امپیپی)  

Zn 

(ppm) 

  مس

(امپیپی)  

Cu 

(ppm) 

 آهن

(امپیپی)  

Fe 

(ppm) 

 پتاسيم

(امپیپی)  

K 

(ppm) 

  فسفر

(امپیپی)  

P 

(ppm) 

 نيتروژن

(امپیپی)  

N 

(ppm) 

-هدایت

 الکتریکی

-زیمنس )دسی 

 برمتر(
EC 

(dS m-1) 

هاسيدیت  

pH 

5.53 65.34 29.13 0.87 17.152 1.410 1.516 7.620 413 38 0.0861 4.26 7.29 

                                                            
1 Mashhad Chickpea Collection   
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 برداشت کرت هر از وتهب10 تعداد رشد، دوره انتهای در
 در شاخه تعداد صفات آزمايشگاه به هاآن انتقال از پس و شد

 دانههزار وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته،
 هیر  پیايینی  نیمیه  در (.Ehyaee, 2010) شیدند  یگیراندازه
 از پس هابوته بود، يافته اختصاص عملکرد ارزيابی به که کرت
 جداسیازی  و کوبییدن  از پیس  و شیده  برداشت حاشیه حذف
 یگیراندازه تفکیک به دانه عملکرد و بوته خشک ماده ،هادانه
 شیايان  گرديید.  محاسیبه  برداشت شاخص ترتیببدين و شده
 ،1393 خردادماه31 تاريخ در MCC80 ژنوتیپ که است ذکر

 ،MCC358، MCC361 MCC392 یهیییییاژنوتییییییپ
MCC693، MCC696، MCC427 و MCC950 تاريخ در 

 هشیتم  تیاريخ  در MCC537 ژنوتییپ  و 1393 تیرماه ششم
  شدند. برداشت آماده 1393 تیرماه

 بیا  مربوطیه  هیای گیراف  رسیم  و هاداده تحلیل و تجزيه
 صییورت MSTAT-C و EXCEL افزارهییاینییرم از اسییتفاده
 دانکین  آزمیون  از اسیتفاده  با نیز میانگین مقايسات پذيرفت.

  شد. انجام
 

  بحث و نتایج
  دانه عملکرد

 بیر  (p<0.01) یدارمعنیی  بسییار  تأثیر میکروارگانیسم
 در که ترتیببدين (.3 )جدول داشت نخود دانه عملکرد روی

 طیور بیه  دانیه  عملکیرد  میکیوريزا  و ريزوبییوم  تیماری ترکیب
 مقايسه در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو از بیشتر یدارمعنی

 همییراهبییه ريزوبیییوم و تنهییايی()بییه ريزوبیییوم تیمییار دو بییا
 مییزان بیه  ترتییب بیه  را دانیه  عملکیرد  داخلی یمیکوريزاشبه
)به ريزوبیوم تیمار دو اما داد. افزايش درصد48/12 و 24/17

 ايین  از داخلیی،  یمیکیوريزا شبه همراهبه ريزوبیوم و تنهايی(
 نظیر بیه  (.1 )شیکل  گرفتنید  قیرار  آمیاری  گیروه  يیک  در نظر
 تیمیار  دو با مقايسه در میکوريزا و ريزوبیوم مارتی که رسدمی

 تیر موفیق  نخیود  گییاه  برای غذايی مواد و آ  جذ  در ديگر
 ظرفییت  افیزايش  خیود  موضیوع،  ايین  کیه  اسیت  کیرده  عمل

 بیه  فتوسینتزی  هایفراورده بهتر تخصیص و گیاه فتوسنتزی
 ,Solaiman et al دارد. همیراه بیه  را نخیود  یهیا دانه سمت

 کییاربرد کییه گرفتنیید نتیجییه تحقیقاتشییان رد نیییز (2005)
 نخیود،  گییاه  بیرای  آرباسیکولار  میکوريزای با همراه ريزوبیوم

 تنهای کاربرد با مقايسه در گره خشک وزن افزايش واسحةبه
 گردد. عملکرد افزايش به منجر تواندمی ريزوبیوم
 درصديک سحح در دانه عملکرد بر نخود یهاژنوتیپ اثر

 با MCC537 ژنوتیپ کهیطوربه ،(3 )جدول گرديد دارمعنی
 را دانیه  عملکرد بیشترين هکتار در دانه کیلوگرم2340 تولید

 بییا MCC427 ژنوتیییپ آن از پییس و داد اختصییاص خییودبییه
 از گرفیت.  قیرار  بعدی رتبه در هکتار در دانه کیلوگرم 2094

 ،MCC358، MCC361 یهیییا ژنوتییییپ  ديگیییر،  طیییرف 
MCC696 و MCC950 میورد  یهیا ژنوتیپ ايرس به نسبت 

 ،1052 ،1045 تولیید  بیا  ترتییب بیه  تحقییق،  اين در بررسی
 عملکردهیا  ترينپايین هکتار در دانه کیلوگرم1087 و 1135

 بیین  موجیود  هیای تفیاوت  (.2)شیکل  دادنید  نشیان  خود از را
 بیه  تحقییق،  ايین  در بررسیی  میورد  یهاژنوتیپ دانة عملکرد
 داده نسیبت  هاژنوتیپ اين تولید پتانسیل مختلف هایقابلیت

 روی بیر  خود محالعات در نیز ,Nezami et al (2012) .شد
 دانشیگاه  بذر بانک نخود پلاسمژرم مجموعه از بخشی ارزيابی

 نظییر از را ایملاحظییهقابییل هییایتفییاوت مشییهد، فردوسییی
 بییین فیزيولییوژيکی و مورفولییوژيکی زراعییی، خصوصیییات

 در کیه یطیور بیه  ؛کردنید  گیزارش  بررسیی  مورد یهاژنوتیپ
 ژنوتیپ(49) هاژنوتیپ درصد67 دانة عملکرد هاآن تحقیقات

4000 از بیش ژنوتیپ، در و هکتار در کیلوگرم2000 از بیش
 ژنتیکی منابع از استفاده نامحقق اين بود. هکتار در کیلوگرم

 برتر یهاژنوتیپ شناسايی منظوربه اصلاحی کارهای در نخود
  دند.نمو توصیه را نخود

 بیر  نخیود  یهیا ژنوتیپ و زيستی کود سحوح متقابل اثر
 (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک سحح در دانه عملکرد

 ريزوبییوم  مصیرف -MCC537 ژنوتیپ ترکیب کهترتیببدين
 هکتیار  در کیلیوگرم 2730 دانیة  عملکرد با میکوريزا، همراهبه
 داد نشیان  خیود  از را عملکیرد  بیشیترين  یدارمعنیی  طیور به

 در هیا ژنوتییپ  کلییة  عملکیرد  تقريباً کلی طوربه (.4 )جدول
 از بیشییتر میکییوريزا و ريزوبیییوم تلفیقییی مصییرف تیمییار

 و تنهايی()به ريزوبیوم مصرف تیمارهای در هاآن عملکردهای
 ايین  بیود.  داخلیی  یمیکیوريزا شبه و ريزوبیوم تلفیقی مصرف
 نخیود،  گییاه  گانیة سیه  همزيستی موفقیت بازگوکنند  نتايج،

 تیأمین  در میکیوريزا  بهتیر  نقیش  نییز  و میکیوريزا  و ريزوبیوم
 بیین  هیا آن تیر مناسیب  توزيع و گیاه نیاز مورد غذايی عناصر
 تیمیار  دو بیا  مقايسیه  در نخود مخازن و فتوسنتزی هایاندام

 Zaidi et al, (2003) راسیتا،  همیین  در باشیند. میی  ديگیر 
 همیییراهبیییه مريزوبییییو از اسیییتفاده کیییه نمودنییید گیییزارش

-میکیوريزای  قیارچ  و فسیفات  کنند حل هایمیکروارگانیسم

 شیود میی  ريزوبیوم گره خشک وزن افزايش باعث آرباسکولار،
 داشته همراهبه را نخود دانة عملکرد افزايش تواندمی خود که

 باشد.
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 مطالعه مورد صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for studied traits 
 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

هزار وزن   

 دانه

Weight of 

1000 seed  

  تعداددانه

غلاف در  

No. of seeds 

per pod 

  تعدادغلاف

بوته در  

No. of pods 

per plant 

 تعدادشاخه

بوته در   

No. of branches 

per plant 

کردعمل  

 دانه

Seed 

 yield 

 درجه

 آزادی

df 

تغيير منابع  

S.O.V 

 تکرار 2 9236.764 0.111 0.605 0.346 409.086 45182.248 0.052
Replication  

17.582 ** 2894592.7 ** 48.457 ns 0.160 ns 28.012 ** 0.259 ns 602275.90 ** 2 
زيستی کود  

Biological 

fertilizer (A) 

الف خحای 4 11537.389 1.037 0.309 0.346 312.790 7677.342 0.818  

E (a) 

326.88 ** 5833002.9 ** 19363.03 ** 0.160 ns 86.725 ** 33.694 ** 2313273.1 ** 8 ژنوتیپ 
Genotype (B) 

15.135 ** 322594.32 ** 45.221 ns 0.063 ns 8.401 ns 0.245 ns 72262.674 ** 16 ژنوتیپ*کودزيستی 
A * B 

1.360 23121.252 382.264 0.290  7.727 1.201 15762.227 48 
   خحای

E (b) 

- - - - - - - 80 
 کل

Total 

)%( تغییراتضريب - 8.29 11.08 11.04 39.66 8.38 3.21 3.68  

CV (%) 
  دارمعنیغیر :ns ؛درصد يک سحح در دارمعنی **:

**: significant in 1% level; ns: non-significant           
 

    
 

 
 نخود دانة عملکرد بر زیستی کود سطوح اثر -1 شکل

 .ندارند يکديگر با درصديک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 

Fig. 1. Effects of biological fertilizer on seed yield of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 
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 نخود دانة عملکرد بر ژنوتيپ اثر -2 شکل

 .ندارند يکديگر با رصدديک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین

Fig. 2. Effects of genotype on seed yield of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 

  مطالعه ردمو صفات روی بر نخود یهاژنوتيپ و زیستی کود متقابل اثرات -4 جدول

Table 4. Intractions of Biological fertilizer and chickpea genotypes on studied traits 

)درصد( برداشتشاخص  

HI 

(%) 

 عملکردبيولوژیک

درهکتار()کيلوگرم  

Biological yield  

(Kg ha-1) 

 عملکرددانه

درهکتار()کيلوگرم  

Seed yield  

(Kg ha-1) 

 (MCC) ژنوتيپ

Genotype 
زیستی کود  

Biological fertilizer 

26.15 hi 4340 ijkl 1134 ijk 696  

23.00 jk 4026 klmn 925 kl 358  

22.01 k 3979 lmno 876 kl 361  

30.23 f 4530 hij 1370 ghij 693 ريزوبیوم  
25.17 hij 4329 ijkl 790 l 950 Rhizobium 
37.14 cd 5132 ef 1907 de 392  

38.77 abc 3837 no 1488 gh 80  

36.70 cd 5330 de 1957 cde 427  

37.99 bcd 5486 cde 2085 bcde 537  

26.64 gh 4455 ij 1187 hijk 696  

28.96 fg 4429 ij 1285 hij 358  

27.71 fgh 4278 ijklm 1185 hijk 361 +ريزوبیوم  

29.10 fg 4912 fg 1431 ghi 693 میکوريزا 
25.67 hij 4366 ijk 1124 ijk 950 Rhizobium+ 
40.39 ab 5823 c 2352 b 392 Myccorihza 
40.92 a 3947 mno 1615 fg 80  

33.74 e 6596 b 2226 bc 427  

38.02 bcd 7180 a 2730 a 537  

25.68 hij 4220 jklm 1085 jkl 696  

23.62 ijk 3925 mno 924 kl 358 +ريزوبیوم 

27.87 fgh 3926 mno 1094 jkl 361 یمیکوريزاشبه   

29.81 f 4613 ghi 1375 ghij 693 داخلی 
29.60 f 4550 hij 1347 ghij 950 Rhizobium+ 

37.32 cd 4866 fgh 1817 ef 392 Like - endo  
35.66 de 3650 o 1302 hij 80 myccorhiza 
39.16 abc 5359 de 2099 bcde 427  

38.82 abc 5674 cd 2203 bcd 537  

 ندارند. يکديگر با درصد يک درسحح یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون براسا  هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که يیهامیانگین

Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 
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   بيولوژیک عملکرد
 در نخیود  بیولوژيیک  عملکیرد  بیر  زيسیتی  کود سحوح اثر

 در که ترتیببدين (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک سحح
 یدارمعنی طوربه بیولوژيک عملکرد میکوريزا و ريزوبیوم ترکیب
 تیمیار  دو بیا  مقايسه در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو از بیشتر
 میکیوريزای شبه همراهبه ريزوبیوم و تنهايی()به ريزوبیوم مصرف
33/11 و 88/11 مییزان به ترتیببه را بیولوژيک عملکرد داخلی
 و تنهايی()به ريزوبیوم مصرف تیمار دو لکن، داد. افزايش درصد

 يیک  در نظیر  ايین  از داخلیی،  میکوريزایشبه همراهبه ريزوبیوم
دسیت بیه  نتیايج  به توجه با (.3 )شکل گرفتند قرار آماری گروه
 خشیک  وزن افیزايش  روی بر میکوريزا قارچ مثبت تأثیر زا آمده
 نظیر به منحقی نخود بیولوژيک عملکرد بر آن تأثیر هوايی، اندام
 همزيسیتی  کیه  شودمی استنباط چنین بهتر، عبارتبه .رسدمی

 نیییز و غییذايیمییواد و آ  جییذ  بییر بهتییری تییأثیر میکییوريزايی
 بیوما  افزايش موجب موضوع اين و داشته نخود گیاه فتوسنتز

 اين است. گرديده نخود گیاه بیولوژيک عملکرد نهايت در و بوته
 Rezvani et al, (2009)، Darzi et هیای يافتیه  بیا  نتیايج 

al,(2008) و Gupta et al, (2002) میکوريزا اثر ترتیببه که 
 نعنیاع  و رازيانیه  يونجیه،  گیاهیان  بیولوژيیک  عملکرد روی بر را

  است. هنگاهم کردند، بررسی
 سیحح  در آن بیولوژيیک  عملکیرد  بر نخود یهاژنوتیپ اثر

 ژنوتییپ  کیه یطیور بیه  (.3 )جیدول  گرديد دارمعنی درصد يک
MCC537 هکتییار در خشییک مییاده کیلییوگرم6113 تولییید بییا 

 آن از پس و داد اختصاص خودبه را بیولوژيک عملکرد بیشترين

 در رهکتیا  در خشک ماده کیلوگرم5762 با MCC427 ژنوتیپ
 نسیبت  MCC80 ژنوتیپ ديگر، طرف از گرفت. قرار بعدی رتبه

3811 تولید با تحقیق، اين در بررسی مورد یهاژنوتیپ ساير به
 را بیولوژيیک  عملکرد ترينپايین هکتار در خشک ماده کیلوگرم

 کیه  داد نشیان  محالعیه  ايین  نتیايج  (.4 )شکل داد نشان خود از
 نظیر  از تیوجهی قابیل  یهیا تفیاوت  نخیود،  مختلیف  یهاژنوتیپ
 دارند. يکديگر با بیولوژيک عملکرد و خشک ماده تولید پتانسیل

 نخیود  یهیا ژنوتیپ و زيستی کود سحوح متقابل اثر اين،ربَعلاوه
 دارمعنیی  درصید  يیک  سیحح  در آن بیولوژيیک  عملکرد روی بر

 ترکیب در بیولوژيک عملکرد که ترتیببدين (.3 )جدول گرديد
 همیراه بیه  ريزوبییوم  کیود  مصیرف  با همراه MCC537 ژنوتیپ

 بییود تیمارهییا سییاير از بیشییتر یدارمعنییی طییوربییه میکییوريزا
 هیا ژنوتیپ کلیة بیولوژيک عملکرد تقريباً کلی طوربه (.4)جدول

 از بیشییتر میکییوريزا و ريزوبیییوم تلفیقییی مصییرف تیمییار در
)بیه  ريزوبییوم  مصرف تیمارهای در هاآن بیولوژيک عملکردهای

 بود. داخلی میکوريزایشبه و ريزوبیوم تلفیقی مصرف و ايی(تنه
 ايین  در بررسی مورد همزيستی رابحة سه در که رسدمی نظربه

+نخیود  و میکیوريزا +ريزوبییوم +نخیود  ريزوبییوم، +)نخود تحقیق
 گییاه  گانةسه همزيستی رابحة داخلی( میکوريزایشبه+ريزوبیوم

 نقیش  میکوريزا و کرده عمل ترموفق میکوريزا و ريزوبیوم نخود،
 تیر مناسب توزيع و گیاه نیازمورد غذايی عناصر تأمین در بهتری

 تیمیار  دو بیا  مقايسیه  در نخیود  فتوسینتزی  هایاندام بین هاآن
  است. داشته ديگر

 
 

 
 نخود بيولوژیک عملکرد بر زیستی کود سطوح اثر -3 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، شترکم حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 

Fig. 3. Effects of biological fertilizer on biological yield of chickpea  
Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 



 

116 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی اثر تلقيح بذور  ؛و همکارانارشدی 

 
 نخود بيولوژیک عملکرد بر ژنوتيپ سطوح اثر -4 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 
Fig. 4. Effects of genotype on biological yield of chickpea 

 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 
     برداشت شاخص
 سیحح  در نخیود  برداشیت  شاخص بر زيستی کود سحوح اثر

 تیمیار  در کیه  ترتییب بدين (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک
 از بیشیتر  یدارمعنیی  طوربه برداشت شاخص میکوريزا و ريزوبیوم

)بیه  ريزوبیوم تیمار دو با مقايسه در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو
 شیاخص  داخلیی  یمیکیوريزا شیبه  همیراه بیه  ريزوبییوم  و تنهايی(
 داد. افیزايش  درصید 24/1 و 79/4 مییزان بیه  ترتییب بیه  را برداشت

 همییراهبییه ريزوبیییوم تیمییار در برداشییت شییاخص همچنییین
 درصید 59/3 مییزان بیه  و یدارمعنی طوربه داخلی یزامیکوريشبه

 بیه  توجیه  بیا  (.5 )شیکل  بیود  (تنهیايی به) ريزوبیوم تیمار از بیشتر
 و ريزوبییوم  تیمیار  در بیولوژيیک  عملکیرد  و دانیه  عملکیرد  افزايش

 نظیر بیه  منحقیی  تیمیار  اين در برداشت شاخص افزايش میکوريزا،
 که شودمی استنباط نینچ پژوهش، اين نتايج تفسیر از و رسدمی

مسیالمت  رابحة يک میکوريزا، و ريزوبیوم نخود، گانةسه همزيستی
 سیحح  ارتقیای  و عملکیرد  افیزايش  در تواندمی که بوده موفق آمیزِ
 اثیرات  بررسیی  در کیه ايین  ديگیر  توضییح  باشید.  مؤثر نخود تولید

 یامیکیوريز شبه همراهبه ريزوبیوم و (تنهايیبه) ريزوبیوم تیمارهای
 گرديید  ملاحظه نخود، بیولوژيک و دانه عملکردهای روی بر داخلی

 از و نیدارد  وجود تیمارها اين اثربخشی بین یدارمعنی اختلاف که
 لکین،  .گیرندمی قرار آماری کلا  يک در صفت، دو هر منظر، اين

نشان برداشت، شاخص روی بر صفات اين میانگین مقايسات نتايج
 بیر  داخلیی  یمیکیوريزا شیبه  همراهبه وبیومريز تیمار برتری دهند 
 کیه  اسیت  آن مبیین  موضیوع  ايین  بود. (تنهايیبه) ريزوبیوم تیمار

 تیأثیر  داخلیی،  یمیکوريزاشبه و ريزوبیوم نخود، گانةسه همزيستی
 و هیا غیلاف  سیمت  بیه  فتوسینتزی  هیای فیراورده  توزيع در بهتری

 زانمیی  کیه  هرچنید  دارد؛ نخیود  گییری شیکل  حیال  در یهیا دانه
 .باشییدمییین میکییوريزا و ريزوبیییوم تیمییار انییداز  بییه آن اثربخشییی

Jamshidi et al,  (2011) بررسیی  روی بیر  خود محالعات در نیز 
 رشییدی خصوصیییات بییر  indica Piriformospora قییارچ اثییر

 ايین  تحیت  گیاهان در را برداشت شاخص دارمعنی افزايش رازيانه،
   کردند. گزارش تیمار

 يیک  سیحح  در آن برداشیت  شاخص بر نخود یهاژنوتیپ اثر
 MCC80 ژنوتییپ  کیه یطوربه (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد

 خییودبییه را برداشییت شییاخص بیشییترين درصیید،45/38 مقییدار بییا
 و MCC537 یهیا ژنوتییپ  بیا  ژنوتییپ  ايین  البتیه  داد. اختصاص

MCC392 ژنوتییپ  هاآن از پس و گرفت قرار آماری گروه يک در 
MCC427 گرفیت.  قرار بعدی رتبه در 53/36 برداشت شاخص با 

 یهیا ژنوتیپ ساير با مقايسه در MCC358 ژنوتیپ ديگر، طرف از
 تیرين پیايین  درصید 19/25 مقیدار  بیا  تحقیق، اين در بررسی مورد

 بیا  ژنوتییپ  ايین  کیه  هرچند داد. نشان خود از را برداشت شاخص
 نداشت یدارمعنی اختلاف MCC392 و MCC537 یهاژنوتیپ
 یهیا ژنوتییپ  و زيستی کود سحوح متقابل اثر همچنین (.6 )شکل
 دارمعنیی  درصید  يیک  سحح در آن برداشت شاخص روی بر نخود

-MCC80 ژنوتییپ  ترکییب  کیه  صیورت بدين (.3 )جدول گرديد
 داد. نشیان  را برداشت شاخص بیشترين میکوريزا همراهبه ريزوبیوم
 ريزوبییوم -MCC392 ژنوتییپ  تیمارهیای  با تیمار اين که هرچند

 ژنوتیپ (،تنهايیبه) ريزوبیوم-MCC80 ژنوتیپ میکوريزا، همراهبه
MCC427-و داخلیی  یمیکیوريزا شیبه  همیراه به ريزوبیوم مصرف 

 در داخلیی  یمیکیوريزا شبه همراهبه ريزوبیوم-MCC537 ژنوتیپ
 تولیید  کیه  رسید می نظربه (.4 )جدول گرفت قرار آماری گروه يک
 در دانیه  عملکیرد  نیاچیز  کاهش حال عین در و کمتر خشک ماده

 سییبب میکییوريزا همییراهبییه ريزوبیییوم-MCC80 ژنوتیییپ ترکیییب
 دنبیال بیه  و بیولوژيیک  عملکرد به اقتصادی عملکرد نسبت افزايش

   است. شده تیمار اين برداشت شاخص افزايش آن
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 نخود برداشت شاخص بر زیستی کود سطوح اثر -5 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهایانگینم 

Fig. 5. Effects of biological fertilizer on harvest index of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 

 

 

 

 
 نخود برداشت شاخص بر ژنوتيپ سطوح اثر -6 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 
Fig. 6. Effects of genotype on harvest index of chickpea 

Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 
    عملکرد اجزای
    بوته در غلاف تعداد

 در نخیود  بوتیة  در غیلاف  تعیداد  بر زيستی کود سحوح اثر
 در که ترتیببدين (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک سحح
 یدارمعنی طوربه بوته در غلاف تعداد میکوريزا و ريزوبیوم تیمار
 تیمیار  دو بیا  مقايسه در تیمار اين و بود ديگر تیمار دو از بیشتر

 داخلیی  یمیکوريزاشبه همراهبه ريزوبیوم و (تنهايیبه) ريزوبیوم
 درصید 81/3 و 78/7 مییزان بیه  ترتییب به را بوته در غلاف تعداد

 ريزوبییوم  تیمیار  در بوتیه  در غیلاف  تعداد همچنین داد. زايشاف
 مییزان بیه  و یدارمعنیی  طیور به داخلی یمیکوريزاشبه همراهبه

 (.7 )شیکل  بیود  (تنهايیبه) ريزوبیوم تیمار از بیشتر درصد12/4

 تنهیا  بوتیه  در غیلاف  تعداد صفت نخود، عملکرد اجزای بین در
 نظربه و گرفت قرار زيستی کود سحوح تأثیر تحت که بود جزئی

 پیذيری انعحاف از ديگر اجزای با مقايسه در جزء اين که رسدمی
 باشیید. برخییوردار محیحییی شییرايط نوسییانات برابییر در بییالاتری
 عناصیر  و رطوبت تأمین که است آن از حاکی علمیهای گزارش
 تعیداد  فراوانی در عوامل ترينمهم هاپاتوژن وجود عدم و غذايی
 ,.Ghalavand et al) هستند نخود در هادانه اروریب و هاغلاف

 ريزوبییوم  تلفیقی مصرف که گرددمی تفسیر چنین لذا (.2012
 برای لازم غذايی مواد تأمین واسحةبه تواندمی میکوريزا همراهبه

 مؤثر بوته در غلاف بیشتر تعداد گیریشکل در زايشی واحدهای
  باشد.
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 سیحح  در آن بوتة در غلاف تعداد بر نخود یهاژنوتیپ اثر
 بیین  در کیه  یطیور بیه  ،(3 )جیدول  گرديد دارمعنی درصد يک

 و بیشییترين MCC537 ژنوتیییپ بررسییی، مییورد یهییاژنوتیییپ
 خیود بیه  را بوتیه  در غیلاف  تعیداد  ينکمتر MCC358 ژنوتیپ

 و MCC427 بیا  MCC537 ژنوتیپ بین البته دادند. اختصاص
 ،MCC696 یاهییژنوتیییپ بییا MCC358 ژنوتیییپ بییین نیییز

MCC693، MCC361 و MCC392 یدارمعنیییی اخیییتلاف 
 بیین  در کیه  انید داده نشیان  تحقیقیات  (.8 )شکل نشد مشاهده

 دانیه  تعیداد  و بوتیه  در غلاف تعداد صفات نخود، عملکرد اجزای
 و محیحیی  شیرايط  و هستند عملکرد اجزای متغیرترين بوته در

 & Tadayyon) دارنید  هیا آن روی بر یدارمعنی تأثیر ژنوتیپ

Ghorbaninejad, 2012.) ژنوتیییییپ پییییژوهش، ايیییین در 
MCC537 ژنوتیپ آن از پس و MCC427 ساير با مقايسه در 

 و دادنید  نشان خود از را بیشتری بوتة در غلاف تعداد هاژنوتیپ
 تولید برای بالاتری پتانسیل از هاژنوتیپ اين که آيدمیبر چنین
  ند.باش برخوردار بوته در غلاف تعداد

 

 
 نخود بوتة در غلاف تعداد بر زیستی کود سطوح اثر -7 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین

Fig. 7. Effects of biological fertilizer on No. of pods in plant of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 

 

 
 نخود بوتة در غلاف تعداد بر ژنوتيپ اثر -8 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک حسح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 
Fig. 8. Effects of genotype on No. of pods in plant of chickpea 

 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 
   غلاف در دانه تعداد

 نخیود  غیلاف  در دانیه  دتعیدا  بیر  زيسیتی  کیود  سحوح اثر
 یهیا ژنوتییپ  اثیر  همچنین (.9 شکل و 3 )جدول نشد دارمعنی
 و 3 )جیدول  نگرديد دارمعنی غلاف در دانه تعداد روی بر نخود

 و زيسیتی  کیود  سیحوح  متقابیل  اثیر  ايین،  ربَی علاوه (.10 شکل
 دارمعنیی  غیلاف  در دانیه  تعیداد  صفت بر نیز نخود یهاژنوتیپ

 دانیه  تعیداد  خصوصیت که رسدمی نظربه (.4 و 3 )جداول نشد
 اثییرات )ماننیید محیحییی شییرايط تییأثیر تحییت کمتییر غییلاف، در
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 میورد  یهیا ژنوتییپ  کیه ايین  لااقیل  يا گیردمی قرار (همزيستی
 ژنتیکیی  تنیوع  دارای غیلاف  در دانه تعداد صفت نظر از بررسی،
 نشیده  آن کشیف  بیه  موفیق  واريیانس  تجزيه که هستند ظريفی
 نخود یهاژنوتیپ که شودمی استنباط چنین موع،مج در است.
 غیلاف،  در دانیه  تعداد تولید نظر از تحقیق اين در بررسی مورد

 Farshadfar & Javadi دارند. يکديگر با مشابهی هایپتانسیل

Niya (2012) نظیر  از را نخیود  ژنوتییپ 19 خیود  محالعات در 
 اثیر  که کردند گزارش نیز هاآن کردند. بررسی خشکی به تحمل
 نخیود  غلاف در دانه تعداد روی بر خشکی تنش مختلف سحوح
 دارمعنیی  رغیم علیی  نییز  هاژنوتیپ بین اختلاف و نشد دارمعنی
 قرار آماری کلا  يک در آن ژنوتیپ18 که بود ایگونهبه شدن،

  گرفتند.
 

 
 نخود غلاف در دانه تعداد بر زیستی کود سطوح اثر -9 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد پنج سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 

Fig. 9. Effects of biological fertilizer on No. of seeds in pod of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 5%. 

 
 

 
 نخود غلاف در دانه تعداد بر ژنوتيپ اثر -10 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد پنج سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 
Fig. 10. Effects of genotype on No. of seeds in pod of chickpea 

 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 5%. 

 
   دانههزار وزن

 نشید  دارمعنی نخود دانة هزار وزن بر زيستی کود سحوح اثر
 دانیة هیزار  وزن بر نخود یهاژنوتیپ اثر اما ،(11 شکل و 3 )جدول

 وزن بیشترين (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک سحح در آن
 دانههزار وزن کمترين و بود MCC392 ژنوتیپ به مربوط دانههزار

 دادنید  نشیان  خیود  از MCC80 و MCC361 یهیا ژنوتیپ نیز را
 ژنوتییپ  کیه  شیود میی  ملاحظیه  8شیکل  بیه  توجه با (.12 )شکل

MCC392 کیه  اسیت  یيهیا ژنوتیپ از بوته در غلاف دتعدا نظر از 
 ژنوتییپ  همیین  امیا  اسیت؛  کیرده  تولیید  را غیلاف  تعداد کمترين

 پديیده  اين و است داده اختصاص خودبه را دانههزار وزن بیشترين
 قیرار  دوم رتبیه  در عملکیرد  نظر از ژنوتیپ اين تا است شده سبب
 عملکیرد  اجیزای  بودنپیذير جبیران  بازگوکنند  موضوع اين بگیرد.
 و نخیود  یهیا ژنوتییپ  اصلاح برای که است آن مبین و بوده نخود

 گرفیت.  کمیک  خصوصیاتی چنین از توانمی هاآن عملکرد ارتقای
19 نییز  Farshadfar & Javadi Niya (2012) تحقیقیات  در

 ژنوتییپ  بیین،  ايین  در کیه  گرفیت  قرار ارزيابی مورد نخود ژنوتیپ
Flip-99-26C صید  وزن بیشیترين  یدارمعنی طوربه گرم3/39 با 

 کرد. تولید را دانه
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 نخود دانههزار وزن بر زیستی کود سطوح اثر -11 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد پنج سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین

Fig. 11. Effects of biological fertilizer on weight of 1000 seeds of chickpea 
 Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 5%. 

 

 

 

 
 نخود دانههزار وزن بر ژنوتيپ اثر -12 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 

Fig. 12. 1000 seeds weight of chickpea genotypes 
Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 

 
    بوته در شاخه تعداد

 نشد دارمعنی نخود شاخه تعداد بر زيستی کود حسحو اثر
 در آن شیاخه  تعیداد  بیر  نخیود  یهیا ژنوتییپ  اثر اما ،(3 )جدول
 کیه  صیورت بیدين  (.3 )جدول گرديد دارمعنی درصد يک سحح

 و بیود  MCC537 ژنوتییپ  بیه  مربیوط  شیاخه  تعیداد  بیشترين
 داد. نشیان  خیود  از MCC358 ژنوتیپ را شاخه تعداد کمترين
 و MCC427 یهیییاژنوتییییپ بیییا MCC537 نوتییییپژ البتیییه

MCC392 گرفییت قییرار آمییاری گییروه يییک در منظییر ايیین از 
 نامحیدود  رشیدی  تییپ  دارای نخیود  کیه آنجیايی  از (.13)شکل

 بوته در بیشتر شاخه تعداد وجود که رسدمی نظربه لذا ،باشدمی
 دهنید، میی  ادامیه  خیود  رشید  بیه  نییز  زايشی رشد زمان در که

 گیردد.  بوته در بیشتر غلاف تعداد گیریشکل به رمنج تواندمی
Sedaghat Khahi et al, (2012)  بیر  خیود  محالعیات  در نییز 

 درصیید18 کردنیید گییزارش نخییود مختلییف یهییاژنوتیییپ روی
9 از بییش  هیا ژنوتیپ درصد15 و شاخه پنج از کمتر هاژنوتیپ
 از کیه  یيهیا ژنوتییپ  نمودنید  بیان هاآن داشتند. بوته در شاخه

 بیشیتری  رشد فصل طول بودند، برخوردار بیشتری شاخه عدادت
 تعیداد  در را هیا ژنوتیپ اين برتری جهت، همینبه و داشتند هم

 از بهتر استفاده و بیشتر رشد دوره طول داشتن به بیشتر شاخه
  دادند. نسبت محیحی شرايط
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 نخود بوته در شاخه تعداد بر ژنوتيپ اثر -13 شکل

 .ندارند يکديگر با درصد يک سحح در یدارمعنی اختلاف دانکن آزمون اسا  بر هستند، مشترک حرف يک حداقل دارای که یيهامیانگین 
Fig. 13. Effects of genotype on No. of beranches in plant of chickpea 

Means that have a least common letter, have not significantly different together based on Multiple Range Test at 1%. 
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Introduction 

 In Iran, among pluses, chickpea has been allocated the most area under cultivation. However, the yield 

average of water and dry chickpea is 1000 and 500 kg per hectare, respectively and among the producer 

countries of this product, the yield average is low. One of the factors which could be effective in increasing 

yield of chickpea is its symbiosis with the mycorrhizal fungi. Mycorrhizal fungi because of stimulating the 

development of the root system of plants can affect food absorption. In addition to, mycorrhizal fungi 

specially provide biological phosphorus absorption for plants involved. Among them, the endo myccorihza 

(or Vesicular Arbuscular Mycorrhiza) that abbreviated VAM, in creation of symbiosis with the roots of 

chickpea have been more successful. The mycorrhizal fungi and rhizobium bacteria before create symbiosis 

with host plant, directly affect the overlay in rhizosphere environment of host plant. Studies have shown that 

the VAMs (which are newly named AMF1) are generally belong to Zigomaycota groups and ecto-myccorihza 

are mainly to Basidiomaycota. However recently a new species of Basidiomaycota has been identified with 

name of Piriformospora indica that acts as AMF and is an entophyte fungus. That is why it is called to be 

like-endo myccorihza. However, the Triplet symbiosis of chickpea, mycorrhiza and rhizobium and also 

chickpea genotypes response to this symbiosis should be examined. 

 

Materials & Methods 

 In order to investigate the inolulation of kabuli seeds of chickpea genotypes with arbuscular mycorrhiza 

and like-endo mycorhiza, an experiment was conducted in 2014, in split plot by arrangement of two - factors 

with a randomized complete block design and three replications in research field at Faculty of Agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad. Main plots were consisted of three levels of mycorhiza (arbuscular 

mycorhiza of Glomus mosseae, like-endo mycorhiza of Piriformospora indica and non - used mycorhiza) 

and sub plots were consisted of nine genotypes of chickpea: MCC 80, MCC 358, MCC 361, MCC 392, 

MCC 427, MCC 537, MCC 693, MCC 696 and MCC 950. (These genotypes had good yield potentials and 

selection and presented in the studies on germplasm from the Institute of Plant Sciences, Ferdowsi 

University of Mashhad seed bank). All seeds of genotypes were infected to the symbiotic rhizobium bacteria 

of chickpea.  

                                                            
*Corresponding Author: parsa@um.ac.ir, Mobile: 09155174195  
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungi   
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Results & Discussion 

 The results indicated that mycorrhiza significantly increased seed and biological yield, harvest index 

and number of pods per plant. The effect of mycorrhiza was not significant on number of seeds in pod and 

weight of 1000 seeds. Among the genotypes in this study, the highest seed and biological yield and number 

of pods per plant was dedicated to genotype MCC 537. Genotypes MCC 80, MCC 537 and MCC 392 

showed highest harvest index significantly. The highest weight of 1000 seeds was assigned to the genotype 

of MCC 392. There was not significant differences between genotypes due to the number of seeds per pod. 

In the study the interactions effects was observed between mycorrhizal and chickpea genotypes that the 

highest seed and biological yield belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza-MCC 537 genotype and the 

highest harvest index belonged to the factor of arbuscular mycorrhiza-MCC 80 genotype. 

 

Conclusion 

 Application of dual inoculation of mycorrhiza and rhizobium could improve the uptake of yield and 

yield components in chickpea genotypes. Application of like-endo mycorrhiza had not significant effect on 

seed production and yield components on chickpea. In a general conclusion, among the studied genotypes, 

MCC 537 and MCC 427 were better than the others. 

 
Key words: Arbuscular mycorhiza, Chickpea, Like-endo mycorhiza, Triplet symbiosis 
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 چکيده
 محلزی  رقز   بلبلزی چشز   لوبیزا  عملکزرد  اجزاا   و عملکرد بر بذر پرايمینگ و فراصوت امواج تأثیر بررسی منظوربه
 دانشزکه   مارعزه  در تکزرار  چهزار  بزا  تصزادفی  کامل ها بلوک طرح قالب در آزمايشی، هرز هافعل با رقابت در بسطامی
 فرکزان  ) اولتراسزونی   امزواج  لشزام  آزمزاي   تیمارهزا   شزه   اجزرا  1393سزا   در شاهرود صنعتی دانشگا  کشاورز 

kHz20) +  تريفلززورالی  کزز علززف + اولتراسززونی  امززواج ،(فصززلتمززا ) وجززی  + اولتراسززونی  امززواج ،وجززی  عززه 
 در لیتزر  2)شزه   توصزیه  دوز با تريفلورالی  + اولتراسونی  امواج ،هکتار( در لیتر )ي  يافتهکاه  دوز با ( ECدرصه48)

 کز  علزف +هیزهروپرايمینگ  ،وجزی  هیزهروپرايمینگ+  ،وجزی   عزه   + سزاعت(  هفزت  مهتبه) هیهروپرايمینگ ،هکتار(
 ،فصزل تمزا   وجزی   ،وجزی   عه  ،شه توصیه دوز با تريفلورالی  ک علف+هیهروپرايمینگ ،يافتهکاه  دوز با تريفلورالی 

 تیمارهزا   کاربرد داد نشان نتايج بودنه  يافتهکاه  دوز با تريفلورالی  ک علف و شه توصیه دوز با تريفلورالی  ک علف
 ايز   کامزل  دوز انزهاز  بزه  توانسزت  يفلزورالی  تر کز  علزف  يافتزه کاه  دوز با ترکیب در پرايمینگ و اولتراسونی  امواج
اولتراسونی  امواج ترکیبی تیمار دهه  افااي  را لوبیا دانه عملکرد و کاه  را هرز هاعلف خش  وزن و تراک  ،ک علف
 وجی  عه  تیمار به نسبت درصه3/52 و 62 ترتیببه را لوبیا بیولوژي  عملکرد و دانه عملکرد ،هرزعلف فصلتما  وجی +

 ترتیزب بزه  يافتهکاه  ک علف+اولتراسونی  امواج و يافتهکاه  ک علف+هیهروپرايمینگ کاربردهمچنی   داد  افااي 
 تنهايیبه يافتهکاه  دوز با ک علف کاربرد تیمار به نسبت هرز هاعلف کل تود زيست درصه 5/46 و 61 کاه  سبب
 يافتزه کزاه   دوز بزا  تلفیز   در پرايمینزگ همچنزی    و اولتراسزونی   امزواج  اربردک با آزماي  اي  نتايج اساس بر گرديه 
 يزا  فصلتما  وجی  تیمار معاد  عملکرد  ،هرز هاعلف خش  وزن دارمعنی کاه  ضم  توانمی تريفلورالی  ک علف

  آورد  دستبه ک علف کامل دوز مصرف
 

 هرزعلف تلفیقی يتمهير تريفلورالی ، اولیه، استقرار کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 سززط  بیشزتري   دارا  جهزان  در حبوبززات بزی   در لوبیزا 
 درصزه 22 دحزهو  داشزت   بزا  گیزا   اي  ها دانه است  زيرکشت
 هزا  پروتئی  برا  خوبی جايگاي  غذايی ارزش نظر از پروتئی 
عنزوان  به هرز هاعلف ( Bagheri et al., 2001) است حیوانی
 رونزه  می شمارهب لوبیا در عملکرد حهاکثر  هتولی موانع از يکی
 بزا  ايزران  کار لوبیا مناط  درصه94 موجود، آمارها  اساس بر

 يکی ( Bagheri et al., 1998) هستنه مواجه هرزعلف مشکل
 ماارع در هرز هاعلف مهيريت استراتژ  در مناسب اباارها  از

 باشزه مزی  هزا کز  علف از استفاد  لوبیا، جمله از زراعی گیاهان

                                                           
 h.makarian@yahoo.com، 09153598404 تلف  همرا : نویسنده مسئول:*

(Hartwig & Ammon, 2002 ) اسززتفاد  ،ايزز  وجززود بززا 
 نظیزر  مشزکتتی  ايجاد به است ممک  تکنولوژ  اي  از نادرست
 شزهن مقزاو   و زيرزمینزی  هزا  آب آلودگی ،هاک علف پسمان
-Caamal) شززود منجززر هززاکزز علززف بززه هززرز هززاعلززف

Maldonado et al., 2001 )  تزأثیر  و محاسز   بزه  توجزه  بزا 
 حزذف  عملکزرد،  حزهاکثر  به دستیابی در هاک علف العاد فوق
 نیسزت   عملزی  و معقولانزه  مزهيريتی  هزا  برنامه از هاآن کامل

 در تحقیقزات  دادنسزوق  و جهيزه  هزا  ک علف تولیه بنابراي 
  هزا کز  علف کاربرد با شیمیايی مواد از حهاقل استفاد  جهت
بزه  هزا آن اربردکز  همچنزی   و کمتر مصرفی دوز با مؤثر و قو 

 کمتزر  اثرات مقاو ، ها بیوتیپ کاه  منظوربه اختتط صورت
 و بزر  پهز   هزرز  هزا علزف   أتزو  کنتزر   و زيسزت  محزی   بر

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 مزهنظر  همزوار   هاهاينه کاه  و پاشیس  باري  با بر باري 
 در تتشزی  هزر  بنزابراي   ( Goodarzi et al., 2006) باشزه می

کز  علف کردنجايگاي  و رزه هاعلف تلفیقی مهيريت جهت
 و اولتراسونی  امواج ماننه عارضه بهون و جهيه هايیروش با ها

 زيزاد   اهمیزت  سزال   محصزولات  تولیزه  در توانهمی پرايمینگ
   باشه  داشته

 هزا آن فرکزان   که هستنه مکانیکی امواج ،صوتفرا امواج
مزی  و هسزتنه  بزالايی  انرژ  دارا  و بود  کیلوهرتا20 از بی 
 ,.Lipiec et al) شزونه  هزا بافزت  دمزا   بزالارفت   سبب تواننه

 درصزه  45 تزا  30کاه  پژوهشگران راستا، همی  در ( 2004
 بزذور  تیمزار  از پ  را زنیجوانه درصه افااي  و زنیجوانه زمان
 کردنه  گاارش فراصوت امواج با (.Hordeum vulgare L) جو
 نفوذپزذير   فراصوتی، اجامو با تیمار اثر در که کردنه بیان هاآن

 افزااي   آن نتیجزه  کزه  يابهمی افااي  آب به نسبت جو پوسته
 اختیزار  در بیشزتر   حجز   در و راحتیبه آب و است دانه حج 
 بیشزتر  و تزر سريع بهتر، زنیجوانه نهايت در و گیردمی قرار دانه

 حرکت نتیجه در سلولی ديوار  سیالیت افااي  گیرد می صورت
 دلايززل از يکززی احتمزالاا  آنهوسززمر ، در موجزود  غززذايی عناصزر 
 باشزه مزی  آمزیتز  آنزاي   فعالیزت  افزااي   و زنزی جوانه افااي 

(Yaldagard et al., 2008 ) بزر  فراصزوت  امزواج  مثبزت  تأثیر 
 شزه   گزاارش  نیا ديگر  محققان توس  زنیجوانه خصوصیات

 ;Maleki-Farahani & Fahiminejad, 2011 ;) اسززت

Marghaeizadeh et al., 2014; Mirshekari et al., 

2013 ) 
بهبزود  مختلزف  هزا  روش به نیا پرايمینگ ديگر سو  از
آب هزا آن تمزامی  در کزه  شزود می اطتق بذور زنیجوانه دهنه 
گاارش  (Duman, 2006) شودمی اعما  بذر شه کنتر  دهی
 ها شاخص و زنیجوانه رفتار بهبود از حاکی زياد  بسیار ها 
 ,.Elkoca et al) باشزه مزی  شزه  پزراي   بزذور  در آن به وطمرب

 را شه پراي  بذور در زنیجوانه در تسريع علت نامحقق ( 2007
 افزااي   آمیتز،آلفا مثل کننه تجايه ها آناي  فعالیت از ناشی
 افااي  ،ATP مقهار افااي  قالب در زيستی انرژ  شارژ سط 
 ارتقزا   حزا   عزی   رد و تعزهاد  افااي  ،RNA و DNA سنتا

 ( Afzal et al., 2002) کردنزه  اعزت   هزا میتوکنزهر   عملکرد
 فصزل  ابتزها   در زراعزی  گیزا   رشه و زنیجوانه سرعت افااي 
 کزاه   و زراعزی  گیزا   رقزابتی  قزهرت  افااي  موجب توانهمی

 محققزان  ( Neisi et al., 2015) گزردد  هزرز  هاعلف خسارت
 از بزذور  پرايمینگ و اولتراسونی  جاموا از استفاد  انهداد  نشان
 سزرعت  و زنزی جوانزه  در مؤثر فرآينهها  سرعت افااي  طري 
 ابتها  در غنی منابع از گیا  زودتر بردار بهر  و بذور شهنسبا
 قابلیت افااي  و گیاهچه ها ويژگی بهبود باعث توانهمی فصل،

 افززااي  زمینززه نهايززت در و شززه  هززرزعلززف بززا گیززا  رقابززت
 Nasiri Dehsorkhi et) نمايزه  فراه  را عملکرد و تود ستزي

al., 2015 ) 
 در کزه  اسزت  هايیک علف جمله از )ترفتن( تريفلورالی 

 ک علف تري مصرفرپُ و شودمی مصرف کاشت از قبل و خاک
 هرز هاعلف همه بذر تقريباا که بود  هاآنیلی  نیترود  خانواد 
 را بزر  پهز   هزرز  هزا علزف  از اد زيز  تعزهاد  نیا و بر باري 
 Moradbeygi & Khara, 2011; Zand et) کنزه می کنتر 

al., 2007 )  از کزه  مصزرف  خزاک  است یکشعلف تريفلورالی 
 میتزوز  تقسزی   در دوک هزا  رشزته  تشکیل از جلوگیر  طري 
 و هززاسززلو  شززهنطويززل و سززلولی تقسززی  در اخززتت  باعززث

 ايز   امزا   گزردد مزی  هزرز  هزا علزف  بذر شهنسبا از جلوگیر 
 گیاهزان  شهنسبا رو  را خود منفی اتتأثیر توانهمی ک علف
 (.Glycine max L) سزويا  در که دهه نشان نیا حساس زراعی

 سلولی تقسیمات توقف با تريفلورالی  وسیلهبه رشه از جلوگیر 
  (Talbert, 1965) اسزت  شزه   گاارش مريستمی ها بافت در
 کنتزر   بزر  مختلزف   هزا کز  علزف  و جزی  و تأثیر مطالعه در
 که شه مشاهه  (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا هرز هاعلف

 کاشزت پزی   کز  علزف  مصرف هنگا  هرزعلف کنتر  بهتري 
 حاصزل  شزهن سزبا  از پ  وجی  مرحله دو انجا  و تريفلورالی 

  ( Sadeghipour & Ghaffari Khaligh, 2005) شه
 رسزه مزی  نظزر به شه ، انجا  ا هپژوه  نتايج به توجه با
 بهبزود  طريز   از توانهمی اولتراسونی  امواج و پرايمینگ اعما 
 لوبیزا  گیزا   رقابزت  قابلیزت  در مزؤثر   نقز   گیاهچزه  استقرار
 داشزته  هزا ک علف مصرف کاه  و هرز هاعلف با بلبلیچش 
 بزر  خزاک  در تريفلزورالی   ک علف کاربرد تأثیر طرفی از باشه 
 مزورد  تاکنون اولتراسونی  امواج با شه  تیمار و شه  پراي بذور

 منظزور بزه  حاضزر  پزژوه   ،بنزابراي   اسزت   نگرفته قرار بررسی
 و عملکزرد  بزر  بذور پرايمینگ و اولتراسونی  امواج تأثیر بررسی
 کز  علزف  کزاربرد  شزراي   در بلبلزی چش  لوبیا عملکرد اجاا 

 گرديه  انجا  تريفلورالی 
 

 هاروش و مواد
 طزرح  قالزب  در 1392-93 زراعزی  سزا   در پزژوه    اي
 تحقیقزاتی  مارعزه  در تکزرار  چهزار  بزا  تصادفی کامل ها بلوک

 درجزه 54 جغرافیايی )طو  شاهرود دانشگا  کشاورز  دانشکه 
 دقیقزه 25 و درجزه 36 جغرافیزايی  عزر   و شزمالی  دقیقه57 و

 تیمارهزا    شزه  اجزرا  دريزا(  سط  از متر1345 ارتفاع و شرقی
 عزه   + )فراصزوت(  اولتراسونی  امواج کاربرد -1 شامل اي آزم

 -3 (،فصزل تمزا  ) وجی  + اولتراسونی  امواج کاربرد -2 وجی ،
 دوز بززا تريفلززورالی  کزز علززف + اولتراسززونی  امززواج کززاربرد
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 اولتراسزونی   امواج کاربرد -4 هکتار(، در لیتر )ي  يافتهکاه 
 -5 هکتززار(، در تززرلی2) شززه توصززیه دوز بززا تريفلززورالی  +

 -7 وجزی ، +هیهروپرايمینگ -6 وجی ، عه  + هیهروپرايمینگ
 -8 ،يافتزه کاه  دوز با تريفلورالی  ک علف + ینگهیهروپرايم
 -9 ،شزه  توصیه دوز با تريفلورالی  ک علف + ینگهیهروپرايم

 تريفلزورالی   کز  علف -11 ،فصلتما  وجی  -10 وجی ، عه 
 دوز بززا تريفلززورالی  کزز علززف -12 و شززه توصززیه دوز بززا

   بودنه  يافتهکاه 
 ،هزا کزرت  شزهن آمزاد   و ورز خاک عملیات انجا  از پ 
 متزر سانتی60 فاصلهبه هايیرديف در ما خرداد اواس  در کشت

 عزه   منظزور بزه  گرفزت   انجا  مترسانتی10 رديف رو  فاصله و
 کزه  شه درنظرگرفته جو  دو تکرار، دو بی  آبیار  آب اختتط
 خروج منظوربه ديگر  و تکرار هر به آب رسانهن منظوربه يکی
 چهزار  کزرت،  هر در تیمار هر برا  بود  بالايی تکرار زهک  آب
   شه  درنظرگرفته متر  ش  کاشت خ 

 از کزه  بزود  بلبلزی چش  لوبیا محلی تود  استفاد  مورد بذر
  شه  تهیه شاهرود شهرستان بسطا  منطقه

 غلظت دو با (EC درصه 48 )تريفلورالی  ترفتن ک علف
 هکتار( در لیتر ي ) يافتهکاه  و هکتار( در لیتر2) شه توصیه
 بزا  اسزمانیا  سزاخت  شارژ  ماتابی پاشس  با بذور، کشت از قبل
 در هکتزار  در لیتر300 محلو  حج  با و جت()تی بادبانی ناز 
 مخلزوط  خزاک  بزا  بتفاصزله  و شه برد  کاربه مربوطه ها کرت
 از قبزل  نیزا  نگپرايمهیزهرو  تیمزار  بزه  مربزوط  رها بذ گرديه 
 در سزم   نهشزه  خیسزانه   آب در سزاعت  هفت مهتبه کشت
صزوت  از قبزل  بزذور  همچنزی   گرديه  کشت مربوطه ها کرت
 بزرا   شزهنه   خیسزانه   آب در سزاعت  هفزت  مزهت به نیا دهی
 Digital ultrasonic) فراصزوت  حمزا   از فراصوت امواج اعما 
 شز   مزهت به کیلوهرتا24 ثابت فرکان  با (CD_4820 مه 
 بذور سم  گرديه  استفاد  مقطر،آب در محی  دما  در دقیقه
 منتقل مارعه به کاشت جهت بذور ساير همرا به شه دهیصوت
   شهنه 

 مرحلزه  در بوتزه  پزنج  تعزهاد  دانزه  عملکزرد  تعیزی   جهت
 غزتف  در جزود مو هزا  دانه شه  برداشت فیايولوژي  رسیهگی
 تزرازو   از اسزتفاد   بزا  دانزه  تعزهاد  شمارش از بعه و جهاساز 
 بزر  عملکزرد  نهايزت  در و شزهنه  وزن +01/0 دقزت  بزا  ديجیتا 
   گرديه  محاسبه هکتار در کیلوگر  حسب

 اثززر حززذف از پزز  ،هززرز هززاعلززف فلززور تعیززی  جهززت
 مترمربزع  يز   مسزاحت  بزه  کزوادراتی  تیمزار  هر در ا ،حاشیه

 تعزهاد  و شزه  داد  قزرار  کرت هر از نقطه سه در ادفیتص طوربه

 و شزمارش  بزر  پهز   و باري  ها گونه حسب بر هرز هاعلف
 رسزیهگی  مرحلزه  در هرز هاعلف از بردار نمونه .شهنه ربُکف

 خشزز ،مززاد  تعیززی  جهززت شززه  انجززا  لوبیززا فیايولوژيزز 
 رد مجزاا  کاغزذ   ها پاکت در کادر هر به مربوط هرز هاعلف
 درجزه 70 دمزا   در سزاعت 48 مزهت بزه  الکتريکزی  آون داخزل 
   شهنه  توزي  سم  و داد  قرار گرادسانتی

 و 4 نسززخه MSTATC افززاارنززر  توسزز  هززاداد  آنززالیا
 پزنج  احتما  سط  در و LSD آزمون با هاداد  میانگی  مقايسه
 شه  انجا  درصه
 

 بحث و نتایج
 هرزیهاعلف خشک وزن و تراکم
 غالزب  هزرز علزف  هزا  گونزه  آمزه ، دستهب نتايج اساس بر
-L.  Echinochloa crus) سززوروف شززامل آزمايشززی مارعززه

galli)، تززر سززلمه (Chenopodium album L.) تززاتور  و 
(Datura stramonium L.) تزراک   بزالاتري   البتزه  کزه  بودنه 

  بود  سوروف هرزعلف به مربوط
 هزا  روش اثزر  کزه  داد نشان هاداد  واريان  تجايه نتايج
 سزط   در هرز هاعلف خش  وزن و تراک  بر مختلف مهيريتی

 تیمارهزا  میزانگی   مقايسزه  ( 1 )جهو  بود دارمعنی درصه ي 
 خشز   وزن و تزراک   رفتزه،  کارهب تیمارها  همه که داد نشان
 بزه  آلزود   شزاهه  بزه  نسزبت  را هزرز  هاعلف هوايی تود زيست
   ( 2 )جهو  دادنه ه کا دار معنی طوربه هرزعلف

 لیتزر  يز   و 2 تريفلورالی  ک علف کاربرد تیمارها  بی 
 تولیزه  و تزراک   نظر از هرزعلف به آلود  شاهه تیمار با هکتار در
 ،داشزت  وجزود   دارمعنزی  تفزاوت  هزرز  هزا علزف  خش  ماد 
 لیتزر  ي  و دو میاانبه تريفلورالی  ک علف کاربرد که طوربه
 کاه  باعث ترتیببه کنتر  بهون شاهه با همقايس در هکتار در
 و 3/78 و هزرز  هزا علزف  خشز   مزاد   تولیه درصه 47 و 79
   شه  هرز هاعلف تراک  درصه 3/37

 تريفلزورالی   کز  علف که است شه  گاارش راستا اي  در
 هزرز  هاعلف) سوروف و تر سلمه هرز هاعلف خوبیبه توانست
 Cicer arietinum) نخزود  ارعزه م در را ما( آزماي  در غالب

L.)  نمايه کنتر (Abbassian et al., 2013 ) که پژوهشی در 
 هزرز  هزا علف کنتر  در مختلف ها ک علف مقايسه منظوربه

 خشز   وزن کزاه   درصزه  بیشتري  شه، انجا  لوبیا بر په 
 گزاارش  فلزورالی  تزر   کز  علزف  تیمارکاربرد در هرز هاعلف
  ( Farajee & Amiri, 2010) گرديه
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 آزمایش تيمارهای تحت هرزیهاعلف مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance of weed population characteristics as affected by trial treatments 

 

تغيير منبع  

Source of 

variation 

آزادی درجه  

Degrees of 

freedom 

Mean of Squares 
مربعات ميانگين  

 کل تعداد

 هرزیهاعلف
Total weed 

density 

 کل خشک وزن

 هرزیهاعلف

Total weed 
dry weight 

باریک تعداد

 هابرگ

Number of 

narrow 
leaf 

weeds 

 خشک وزن

 هابرگباریک

Narrow leaf 
weeds dry 

weight 

پهن تعداد

 هابرگ

Number of 
broad leaf 

weeds 

پهن خشک وزن

 هابرگ

Broad leaf 

weeds 
dry weight 

 تکرار
Replication 

3 790.722 1347.113 120.632 335.159 294.243 408.565 

 تیمار
Treatment 

11 15482.636** 24320.718** 4089.521** 5640.687** 3716.521** 6651.604** 

 خطا

Error 
33 438.51 606.247 111.874 118.285 124.879 242.844 

تغییرات ضريب  
C.V (%) 

 28.11 26.94 27.28 26.03 31.28 31.41 

 درصه ي  احتما  سط  در  دارمعنی بیانگر **
**: Significant P<0.01 

 

 ،فصزل تمزا   وجزی   تیمارهزا   از بعزه که  داد نشان نتايج
 تیمارهزا   بزه  مربوط هرز هاعلف خش  وزن و تراک  کمتري 
 و يافتزه کزاه   کز  علزف +يمینزگ پرا ،شزه  توصزیه  کز  علف

  دارمعنزی  نظزر  از که بود يافتهکاه  ک علف + اولتراسونی 
 ترکیبزی  تیمزار   (2)جزهو   داشزتنه  قزرار  آمزار   گرو  ي  در

 وزن و تزراک   کزاه   باعزث  يافتزه کزاه   ک علف+پرايمینگ
 نسزبت  درصه3/79 و 77 میاانبه ترتیببه هرزها علف خش 

 ترکیبزی  کزاربرد همچنزی    گرديزه   هزرز علف به آلود  شاهه به
 و تزراک   کاه  باعث يافتهکاه  ک علف+اولتراسونی  امواج
 درصزه 6/71 و 71 میزاان بزه  ترتیببه هرزها علف خش  وزن
 مزذکور  تیمارهزا   گرديزه   هزرز علزف  بزه  آلود  شاهه به نسبت

 دوز انزهاز   بزه  را هزرز  هزا علزف  خشز   وزن و تراک  توانستنه
 کزاه   هکتزار(  در لیتزر 2) تريفلزورالی   کز  علزف شه  هتوصی
 مثزل  یبرگز په  هرز هاعلف رو  تريفلورالی  کهآنجا از دهنه 

 Xanthium) تزززوق (،.Malva sylvestris L ) پنیزززرک

strumarium L.،)  تززاتور (Datura stramonium L.) و 
 نزهارد  کزافی  تزأثیر  (.Solanum nigrum L) سزیا   تزاجريا  

(Sadeghipour & Ghaffari Khaligh, 2005،) چنانچه لذا 
 توسز   کزه  باشنه  هرز هاعلف لیست در مذکور هرز هاعلف

 امززواج تیمارهززا  از اسززتفاد  شززونه،مززی کنتززر  تريفلززورالی 
 کز  علزف  يزا  وجزی   بزا  ترکیزب  در پرايمینزگ  و اولتراسونی 

مزی  نظزر بزه  کارآمزه  ،هزرز  هاعلف با مبارز  جهت يافتهکاه 
  نه رس

 بزا  هزرز  هزا علف مؤثر کنتر  برا  که است شه  گاارش
 نیزاز  پاشیس  تکرار و س  بیشتر مقهاربه هاک علف از استفاد 

 زراعزی  هزا  تکنیز   سزاير  بزا  آن تلفیز   کهحالی در ،باشهمی
 دهززه کززاه  را پاشززیسزز  تعززهاد و سزز  مقززهار توانززهمززی
(Norsworthy & Frederick, 2005 )  تاسز  شزه   گزاارش 

 بزا  (.Achillea millefolium L) بومزادران  گیزا   بزذور  تیمزار 
 بزه  نسزبت  گیا  خش  وزن و زنیجوانه افااي  فراصوت، امواج
 ( Mirshekari et al., 2013) داشززت همززرا بززه را شززاهه

Elkoca et al (2007)  هیزهروپرايمینگ  دادنزه  گزاارش  نیزا 
 رسزه می نظربه گرديه  نخود بذور زنیجوانه درصه افااي  باعث
 اولتراسونی  امواج و پرايمینگ اثر در بذور زنیجوانه در تسريع
 آن رقابزت  قابلیزت  و بلبلزی چش  لوبیا تود زيست افااي  باعث
 هزرز  هاعلف تود زيست کاه  توانهمی نهايت در که گرددمی
 بزا  که است شه  گاارش راستاهمی  در باشه  داشته دنبا به را

 هرزعلف خش  ماد  (،.Zea mays L) ذرت  تودزيست افااي 
 ,Johnson & Hoverstad) يابزه مزی  کزاه   سزط   واحه در

 کزز علززف داد نشززان پززژوه  ايزز  نتززايجهمچنززی   ( 2002
 طززوربزه  توانسزت  هکتزار(  در لیتزر 2) تريفلزورالی  شزه   توصزیه 
 ک علف به نسبت را هرز هاعلف خش  وزن و تراک  تر مؤثر

 کزز علززف کنززه  کنتززر  هکتززار( در تززرلی يزز ) يافتززهکززاه 
 هزرز علزف  تولیه  خش  ماد  و تراک  کاه  باعثشه  توصیه
 کزز علززف بززه نسززبت درصززه60 و 4/65 میززاانبززه ترتیززببززه

 دادنزه  گزاارش  Mahzari et al, (2013) گرديزه   يافتهکاه 
 اختتف موجب لیتر2 به 5/1 از فلورالی تر  دوز میاان افااي 
 سزیر  مزاارع  هرز هاعلف خش  وزن کنتر  بر دارمعنی آمار 

(Allium sativum L.) ،لیتززر5/2 و 2 مصززرف بززی  امززا شززه 
 کز  علزف  داد نشزان  نتزايج  نشزه   مشاهه   دارمعنی اختتف
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 هزا بزر  پهز   به نسبت را بر باري  هرز هاعلف تريفلورالی ،
 وجزی   انزهاز   به توانست تیمار اي  کرد  کنتر  تر مؤثر طوربه

 را بزر  باريز   هزرز  هزا علزف  خشز   وزن و تراک  ،فصلتما 
 از عززار  شزاهه  تیمزار  بزا   دارمعنززی اخزتتف  و دهزه  کزاه  
   نهاشت  هرزعلف

 نیتزرو د  خزانواد   کز  علزف  تري  رمصرفپُ تريفلورالی 
 نیا و بر باري   هاک علف همه بذر تقريباا که بود  هاآنیلی 
 Zand) کنهمی کنتر  را بر  په هرز هاعلف از زياد  تعهاد

et al., 2007 ) کزه  اسزت  حزاکی  نیزا  ديگزر   تحقیقات نتايج 
 در بهتر  تأثیر هاک علف ساير به نسبت تريفلورالی  ک علف
 وجزی   و کز  علزف  ايز   بزی   و دارد لوبیا هرز هاعلف کنتر 
 ( Ramezani et al., 2002) نشزه  مشاهه   دارمعنی اختتف

 و پرايمینزگ  اثزر  در بزذور  زنزی جوانزه  در تسريع رسهمی نظربه
 و بلبلزی چشز   لوبیزا  تزود  زيسزت  افزااي   باعث فراصوت امواج
 زيسزت  کاه  توانهمی نهايت در که گرددمی آن رقابت قابلیت
 مثبت تأثیر به توجه با باشه  داشته دنبا به را هرز هاعلف تود 

به بذور، زنیهجوان سرعت افااي  در پرايمینگ و فراصوت امواج
 از بهتر استفاد  با ،شونهمی سبا زودتر که گیاهانی رسهمی نظر
 تواننهمی و شه  برخوردار بهتر  رشه وضعیت از محیطی منابع
 طرفزی  از  باشزنه  داشزته  هرز هاعلف با بیشتر  رقابت قابلیت
 آن تلفیز   و هرز هاعلف بذور شهنسبا کاه  بر ترفتن تأثیر
 را هرز هاعلف تود زيست و تراک  توانهمی بذر ، تیمارپی  با
 در کزه  اسزت  داد  نشزان  تحقیقزات  دهه  کاه   مؤثر طوربه

 زراعزی  ها روش بايه ،هرز هاعلف مؤثر مهار برا  لوبیا زراعت
 باعزث  امزر  اي  چون گیرنه، قرار استفاد  مورد مااأتو شیمیايی و

 سزوددهی  و ردعملکز  افزااي   ،هزرز  هزا علزف  بزر  بیشزتر  فشار
 هزا  روش تلفی  لذا ( Shakh et al., 2006) شودمی محصو 

 ک علف يافتهکاه  دوز با آن تلفی  يا يکهيگر با شیمیايیغیر
 کاه  جهت در گامی توانهمی هکتار( در لیتر ي ) تريفلورالی 
 حصو  و هاک علف مصرف از ناشی محیطیزيست ها آلودگی
 باشه  مطلوب عملکرد

 

 هرزیهاعلف مطالعه مورد صفات ميانگين مقایسه -2 ولجد

Table 2. Mean comparison for weed population characteristics as affected by trial treatments 
 

پهن خشک وزن

هابرگ  
Broad leaf 

weeds 

dry weight 

(g/m2) 

 هابرگپهن تعداد
Number of 
broad leaf 

 weeds

)2(plant/m 

 خشک وزن

 هابرگباریک
Narrow leaf 
weeds dry 

)2(g/m weight 

 هابرگباریک تعداد

Number of narrow 
leaf 

)2(plant/m weeds 

 کل خشک وزن

 هرز هایعلف

Total weed 
 weight dry

)2(g/m 

علف کل تعداد

 هرزهای

Total weed 
 density

)2(plant/m 

 تيمارها
Treatments 

50.61 ef 35.75 de 49.42 c 45.75 c 100 de 81.5 de T1 

0 g 0 g 0 f 0 f 0 g 0 g T2 
35.37 f 23 ef 32.37 d 30.25 d 67.74 ef 53.25 ef T3 

85.39 bc 67.25 b 76.81 b 74 b 162.2 bc 141.3 b T4 

60.42 de 41.5 cd 53.29 c 51.5 c 113.7 d 93 cd T5 
0 g 0 g 0 f 0 f 0 g 0 g T6 

28.75 f 18.5 f 20.6 de 23.75 de 49.35 f 42.25 f T7 

98.51 b 69.75 b 88.64 b 73.5 b 187.2 b 143.3 b T8 
124.7 a 92.75 a 114.5 a 91.25 a 239.1 a 184 a T9 

0 g 0 g 0 f 0 f 0 g 0 g T10 

36.24 f 25 ef 14.38 ef  15 ef 50.62 f 40 f T11 
75.49 cd 55.25 bc 51.34 c 60.25 bc 126.8 cd 115.5 bc T12 

 باشنه  نمی  دارمعنی تفاوت دارا  درصه پنج سط  در LSD آزمون اساس بر مشترک حرف ي  حهاقل دارا  ها میانگی  ستون هر در
Means within each column followed by the same letter are not different at 5% level according to least significance difference (LSD) test. 

T1: وجی  عه  + )فراصوت( اولتراسونی  امواج، T2: (فصلتما ) وجی  + اولتراسونی  امواج، T3: در لیتزر  )يز   يافتزه کزاه   دوز بزا  تريفلزورالی   کز  علف + اولتراسونی  امواج 

 + هیزهروپرايمینگ  :T7 ،وجزی   + هیزهروپرايمینگ  :T6 ،وجزی   عزه   + یزهروپرايمینگ ه :T5 ،هکتزار(  در لیتزر 2)شه  توصیه دوز با تريفلورالی  + اولتراسونی  امواج :T4 ،هکتار(

 دوز بزا  تريفلورالی  ک علف :T11 ،فصلتما  وجی  :T10 ،وجی  عه  :T9 ،شه توصیه دوز با تريفلورالی  ک علف + هیهروپرايمینگ :T8 ،يافتهکاه  دوز با تريفلورالی  ک علف

  يافتهکاه  دوز با يفلورالی تر ک علف :T12 ،شه توصیه
T1: ultrasonic waves (ultrasound) + no weeding, T2: ultrasonic waves + weeding (all season), T3: ultrasonic waves + reduced herbicide dose 

(trifluralin 1 L.ha-1), T4: ultrasonic waves + the recommended herbicide dose (2 L.ha-1), T5: hydro-priming + no weeding, T6: hydro-priming + 
weeding, T7: hydro-priming + reduced herbicide dose, T8: hydro-priming + recommended herbicide dose, T9: no weeding, T10: weeding (all 

season), T11: recommended herbicide dose, T12: reduced herbicide dose. 
 



 

131 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../تأثير امواج فراصوت  ؛و همکاراننصيری 

 لوبيا عملکرد اجزای و عملکرد
 بوته در غلاف تعداد

  دارمعنزی  طزور بزه  آزمزاي   تیمارها  داد نشان نتايج
(p≤0.01)  دادنززه قزرار  تزأثیر  تحزت  را بوتزه  در غزتف  تعزهاد 

 تعزهاد  بیشتري  داد نشان تیمارها میانگی  مقايسه ( 3)جهو 
 کزه  شزه  مشاهه شه  توصیه ک علف تیمار در بوته در غتف
 را درصزه  50 افزااي   هزرز علزف  بزه  آلزود   شزاهه  به بتنس
 و هرز هاعلف حضور عه  احتمالاا  (4 )جهو  داشت همرا به
 گزل  تعزهاد  بزارور   سزبب  تیمزار  ايز   در هزا آن رقابزت  عه 

 تشکیل گیا  در بیشتر  غتف تعهاد نتیجه در و شه  بیشتر 
 شاهه تیمار به مربوط بوته در غتف تعهاد کمتري  است  شه 
اولتراسونی  امواج تیمارها  با البته که بود هرزعلف به آلود 
 ازشزه   توصزیه  ک علف + پرايمینگ وشه  توصیه ک علف+

 راسزتا   در داشزتنه   قرار آمار  گرو  ي  در  دارمعنی نظر
 گزاارش  نیزا  Woolley et al, (1993) آزمزاي ،  ايز   نتايج
 Phaseolus vulgaris) سفیهلوبیا بوته در غتف تعهاد دادنه

L.) هزرز  هزا علزف  تزهاخل  مهت افااي  با  دارمعنی طوربه 
 افزااي   با انه،داد  نشان تحقیقات يافت  کاه  کاشت از پ 
 سطوح در دسترسقابل غذايی مواد کمبود ،هرز هاعلف تراک 
 افزااي   سزبب  متزراک   هزا  محزی   در گیاهی پوش  زيري 
بزه  و گرددمی آن از پ  يا قی تل حی  در هاگل رياش درصه
 مقزهار  و فتوسنتا مواد بی  موازنه ايجاد منظوربه ديگر عبارتی
 غزتف  دهنهۀتشکیل  هاگل از تعهاد  مواد، ذخیرۀ و تنف 
 تعزهاد  ،ايز   رب ز عزتو   و شزونه مزی  حذف فیايولوژيکی طوربه

 & Khan) گزردد مزی  تولیزه  نیزا  کمتزر   فرعزی  ها شاخه

Mumtaz, 1995 ) کاه  عوامل، اي  مجموع رسهمی نظربه 
 همزرا  بزه  هزرز علزف  وجزود  شزراي   در را بوته در غتف تعهاد
 ترکیبزی  کزاربرد  داد نشزان  مزا  نتزايج همچنی   داشت  خواهه
 هکتزار(  در لیتر2)شه  توصیه ک علف با شه تیمارپی  بذور
 تعهاد يعنی لوبیا عملکرد جاء تري مه  دارمعنی کاه  باعث
 سززمیت بززه تززوانمززی را نتیجززه ايزز  گرديززه  بوتززه در غززتف
 بززذور در ويززژ بززه بززالا هززا غلظززت در تززرفتن کزز علززف
 کزاه   باعث تريفلورالی  کهآنجا از داد  نسبت شه تیمارپی 
 جزانبی  هزا  ريشزه  تشزکیل  از ممانعزت  و ريشزه  خش  وزن
 هزا  انها  رشه نتیجه در و غذايی عناصر و آب جذب ،شودمی

 ,.Harvey, 1973; Bayer et al) دهزه مزی  کاه  را هوايی

1967; Lund et al., 1970 ) 
 ،شزه  توصزیه  کز  علزف  تیمزار  از بعزه  داد نشزان  نتايج
 امزواج  تیمارهزا   بزه  مربزوط  بوتزه  در غزتف  تعزهاد  بیشتري 

+اولتراسززونی  و وجززی +پرايمینززگ وجززی ،+اولتراسززونی 
 گزرو   يز   در  ردامعنی نظر از که بود يافتهکاه  ک علف

 امززواج تیمزار  کززه اسزت  شززه  گزاارش  داشززتنه  قزرار  آمزار  
 لوبیزا  بوته در غتف تعهاد دارمعنی افااي  باعث اولتراسونی 

 پژوهشزی  درهمچنزی    گرديزه   (Ebadi, 2014) بلبلزی چش 
 Carum copticum) زنیان گیا  بوته در چتر تعهاد بیشتري 

L.) تیمزار  در کمتزري   و فراصزوت  امزواج  دقیقه پنج تیمار از 
 ,.Marghaeizadeh et al) شزه  مشزاهه   دهزی امزواج  عزه  

2014)   
Kaur et al, (2005) و هیزهروپرايمینگ  دادنه گاارش 

 عزه   بزا  مقايسزه  در درصه چهار مانیتو  با اسما  پرايمینگ
 هزا غزتف  و هزا گزل  هزا،  شاخه تعهاد افااي  سبب پرايمینگ
 امزواج  و پرايمینزگ  ارا د تیمارهزا   رسزه مزی  نظربه گرديه 

 افزااي   و بلبلزی چش  لوبیا رشه بهبود طري  از اولتراسونی 
 لیتر2 ک علف کاربرد تیمار و هرز هاعلف با آن رقابت قهرت
 افزااي   زمینه هرز هاعلف مطلوب کنتر  طري  از هکتار در

آورد  فزراه   را بلبلزی چش  لوبیا بوته در غتف تعهاد دارمعنی
  انه 

 
 فغلا در دانه عدادت

بزه  تیمزار   هزا  ترکیب از کها هیچ که داد نشان نتايج
 نهاشزتنه  غزتف  در دانزه  تعزهاد  بزر   دارمعنزی  تأثیر کاررفته
 پزذير  تأثیر عزه   بزر  مبنزی  متعهد  ها گاارش ( 3 )جهو 
 گزاارش  محققان توس  محیطی عوامل از غتف در دانه تعهاد
 Ghanbari & Taheri Mazandarani (2003) اسزت   شه 

 افااي  در  دارمعنی تأثیر هرز هاعلف کنتر  دادنه گاارش
 رو  آن اثر اما داشت، لوبیا دانهصه وزن و بوته در غتف تعهاد
  اجاا که معتقهنه محققان نبود  دارمعنی غتف در دانه تعهاد

 در دانزه  تعهاد و گیا  در غتف تعهاد دانه، انهاز  ماننه عملکرد
 & Hansen) شززونهمززی کنتززر  ژنتیکززی طريزز  از غززتف

Shibles, 1987)  ثبزات  بزا  غزتف  در دانزه  تعهاد حبوبات در
 همزه  در تخز    هزا سلو  تعهاد زيرا ،است عملکرد جاء تري 
 قزرار  محیطزی  عوامل تأثیر تحت کمتر و است برابر هاناتخمه
 کمتزر  مراتببه عملکرد نوسانات در آن اثر بنابراي  و گیردمی
 Koocheki & Banayan) اسزت  عملکزرد  اجزاا   سزاير  از

Aval, 1994)  دانزه  تعهاد که داد  نشان مطالعات اکثر نتايج 
 از لوبیززا عملکززرد اجززاا  صززفات سززاير بززه نسززبت غززتف در

 رقابزت همچنزی    و زراعی شراي  به نسبت کمتر  حساسیت
 ( Hansen & Shibles, 1987) اسزت  برخوردار هرز هاعلف

 در شزه   اسزتفاد   بلبلیچش  لوبیا رق  رسهمی نظرهب بنابراي 
 پزذير  تزأثیر  بزهون  است توانسته بسطامی( )رق  آزماي  اي 
 سزاير  معزاد   هزرز  هزا علف رقابت و محیطی شراي  وسیلهبه

 ه کن تولیه غتف در دانه تیمارها
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 دانهصد وزن
 سط  در دانهصه وزن بر مختلف تیمار  ها ترکیب تأثیر

 میزانگی   مقايسزه  نتزايج  ( 3 )جزهو   بزود  دارمعنزی  درصه ي 
 دانزه صزه  وزن بیشتري  داد نشان (4 جهو ) مختلف تیمارها 

شه  توصیه ک علف و وجی  + اولتراسونی  امواج تیمارها  در
 درصزه  3/33 و 36 افزااي   باعزث  ترتیزب بزه  که شه مشاهه 
صزه  وزن کمتزري   گرديهنزه   هرزعلف به آلود  شاهه به نسبت
 بزی   البتزه  کزه  بود هرزعلف به آلود  شاهه تیمار به مربوط دانه

 کزز علززف+اولتراسززونی  امززواج تیمارهززا  و مززذکور تیمززار
 اخززتتفشززه  توصززیه کزز علززف+پرايمینززگ وشززه  توصززیه
 وزن کززاه  Makarian (2002) نشززه  مشززاهه   دارمعنززی
 تزن   اثزر  در بزر   سزط   دوا  کاه  دلیلبه را ذرت دانهصه
 گزاارش  هادانه پرشهن مرحله در ذرت رو  هرز هاعلف قابتر

 وزن دارمعنزی  کزاه   نیزا  مزا  آزماي  از حاصل نتايج در کرد 
 هزرز  هزا علزف  جمعیزت  افزااي   بزا  بلبلزی چشز   لوبیا دانهصه

   شه  مشاهه 
 امزواج  ترکیبزی  تیمارهزا   داد نشزان  مزا  نتزايج همچنی  
 کز  علفيمینزگ+ پرا و يافتزه کزاه   کز  علزف +اولتراسونی 

 وزن ،فصزل تمزا   وجزی   تیمزار  انزهاز  بزه  توانستنه يافتهکاه 
 در دسزتی  وجی  کهاي به توجه با دهنه  افااي  را گیا  دانهصه

 اسزت،  توجیهقابل ارزان کارگر وجود صورت در و محهود سطوح
 در رسزنه  مزی  نظربه کارآمهتر ترکیبی تیمارها  اي  از استفاد 
 امزواج  از اسزتفاد   داد گزاارش  Carlson (2013) راسزتا همی 
همچنزی    دهزه   کاه  را هاک علف برا  نیاز توانهمی صوتی

 و وجزی   عزه  +اولتراسزونی   امزواج  تیمارهزا   داد نشان نتايج
 تیمزار  بزا  دانزه صزه  وزن تولیزه  نظزر  از وجزی   عزه  +پرايمینگ

 کزه آنچه داشتنه  قرار آمار  گرو  ي  در يافتهکاه  ک علف
 مصزرف  گرچزه  که است اي  کرد استنباط توانمی نتیجه اي  از

 را بلبلزی چشز   لوبیا دانهصه وزن توانسته يافتهکاه  ک علف
 سزوء  تزأثیر  امزا  ،دهزه  افااي  هرزعلف به آلود  شاهه به نسبت
 هز   پزايی   دوزهزا   در حتی شیمیايی ماد  اي  محیطیزيست
 تیمارهزا   در دانزه صزه  وزن افزااي   ت نیسز  پوشیچش  قابل

 امکزان  و بیشزتر  تزود  زيسزت  وزن واسطهبه احتمالاا پرايمینگ،
 اي  در دانه به رويشی ها انها  از فتوسنتا  مواد مجهد انتقا 
 دور  طو  افااي  از عمهتاا دانه وزن افااي  است  بود  تیمارها

 مخزان  قزهرت  مزورد  اي  در که باشهمی دانه رشهنپُ سرعت يا
 قزهرت  افزااي   بزه  Kaur et al, (2005)  دارد کلیزه   نقز  
 سزاکارز  و اينورتزاز  هزا  آنزاي   فعالیت افااي  نتیجه در مخان
 نخزود  شه  پراي  بذور از حاصل گیاهان غتف ديوار  در سینتاز
 ذرت در شزود  مزی  دانزه  بهتزر  شهنرپُ موجب که انهکرد  اشار 
 متوسز   شزاهه،  بزا  مقايسزه  در هیهروپرايمینگ که شه گاارش
 Moradi) داد افززااي  درصززه13 میززاانبززه را هااردانززه وزن

Dezfuli et al., 2009 )  امزواج  اعما  اثر در دانه وزن افااي 
 زنیزان  (،Ebadi, 2014) بلبلزی چشز   لوبیا گیاهان در فراصوت

(Marghaeizadeh et al., 2014) ذرت و (Rajabian, 

  است  شه  گاارش نیا (2013
 

 
 شده اعمال تيمارهای تأثير تحت بلبلیچشم لوبيا عملکرد اجزای و عملکرد یانسوار تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for yield and yield components of cowpea as affected by trial treatments 
 

تغيير منبع  

Source of 

variation 

آزادی درجه  

Degrees of 

freedom 

Mean of Squares 
مربعات نگينميا  

 غلاف تعداد

 دربوته
Number of 

pod in plant 

 در دانه تعداد 

 غلاف
Number of 

seed in pod 

 دانهصد وزن
100-seed 

weight 

 دانه عملکرد

Grain yield 

 بيولوژیک عملکرد

Biological yield 

 شاخص

 برداشت
Havest index 

 تکرار
Replication 

3 2.806 1.076 13.857 12458.28 97719.59 1.478 

 تیمار
Treatment 

11 14.356 ** 2.203 ns 38.456 ** 1200965.78 ** 5910169.94 ** 52.313 * 

 خطا

Error 
33 0.533 1.137 1.438 93380.92 125912.34 19.938 

تغییرات ضريب  
C.V (%) 

 8.38 15.28 6.03 15.82 6.14 13.59 

ns، * درصه ي  و پنج احتما  سط  در  دارمعنی و  دارمعنی عه  بیانگر ترتیببه ** و 
ns, * and **: Non significant and significant P<0.05 and P< 0.01, respectively 
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شه  )در آزماي  ما هیزهروپرايمینگ و  در اثر کاربرد بذور پراي 
طزور  زنی و ظهزور گیاهچزه بزه   زمان جوانهمهتامواج فراصوت( 

پوش يابه  در پی اي  امر گسترش تاجا  کاه  میمتحظهقابل
تزر  شزه  سزريع  گیاهی در مارعه حاصزل از کاشزت بزذور پزراي     

تر اي  بزذور باعزث   زنی يکنواختباشه  اي  امر در کنار جوانهمی
که بزر  آنجاشود سه  تعرق از تخلیه رطوبتی افااي  يابه  از می

ختف تبخیر، تعرق رابطه ناديکی با تولیه آسمیتت و فتوسنتا 
بردار  از رطوبت خاک توس  لذا اي  امر باعث بهبود بهر  ،دارد

 ,.Harris et alشود )شه  میيافته از بذور پراي گیاهان استقرار

تزوان گفزت اسزتفاد  از امزواج     طور کلی میبه ،(  بنابراي 2002
زنزی    و پرايمینگ با بهبود درصزه و سزرعت جوانزه   اولتراسونی

منه  گیزا  نسزبت بزه    بلبلی، سبب تسريع بهر بذور لوبیا چش 
هرز از منابع موجود در ابتها  فصل شه  که در چنی  ها علف

 باشه دانه گیا  به دور از انتظار نمیشرايطی افااي  وزن صه
 

 دانه عملکرد
 اثززر بززودن دارنززیمع واريززان  تجايززه از حاصززل نتززايج

 نشان درصه ي  سط  در را دانه عملکرد بر تیمار  ها ترکیب
 تیمارهزا   در دانزه  عملکزرد  میزانگی   مقايسزه  ( 3 )جهو  داد

 خشز   وزن و تزراک   کزاه   بزا  داد نشزان  (4 جهو ) مختلف
 بیشزتري   کزه  طوربه ،يافت افااي  دانه عملکرد ،هرز هاعلف

 وجززی +اولتراسززونی  امززواج ترکیبززی تیمززار در دانززه عملکززرد
 کز  علزف  تیمزار  با  دارمعنی نظر از که شه حاصل فصلتما 
 افزااي   توجیزه  در داشتنه  قرار آمار  گرو  ي  درشه  توصیه
 کزاه   احتمزالی،  دلايزل  از يکی فراصوت، امواج اثر در عملکرد
 زيزرا   باشزه مزی  مارعه در هاآن بهتر استقرار و هاگیاهچه مر 
 بزه  گیاهزان  مقاومزت  افااي  فراصوت امواج مفیه راتاث از يکی

 Marghaeizadeh et) است بذر بنیه بهبود و آفات و هابیمار 

al., 2014 ) در مختلزف  شزیمیايی  هزا  کز  علزف  مقايسه در 
 عملکزرد،  افزااي   بزر  تیمار مؤثرتري  لوبیا، هرز هاعلف کنتر 
 در ،هرزعلف زا عار  شاهه تیمار با که بود تريفلورالی  ک علف
 ( Farajee & Amiri, 2010) گرفزت  قزرار  آمزار   کتس ي 

 بزه  آلزود   شزاهه  تیمزار  بزه  مربزوط  نیزا  لوبیزا  عملکرد کمتري 
 و مززذکور تیمززار بزی   البتززه کزه  بززود فصززلتمزا   در هززرزعلزف 

پرايمینزگ  وشه  توصیه ک علف+اولتراسونی  امواج تیمارها 
 وجزود   دارمعنزی  تفزاوت  آمزار   نظر ازشه  توصیه ک علف+

 عملکزرد  کزاه   باعزث  فصزل تما  در وجی  عه  تیمار نهاشت 
 در گرديه  فصلتما  وجی  تیمار به نسبت درصه5/50 میاانبه

 هزرز  هاعلف کنتر  عه  شه مشخص پژوهشی در راستا همی 
 بزه  نسزبت  قرما لوبیا دانه عملکرد درصه 2/41 کاه  موجب
 Ghanbari & Taheri) گرديززه شززه  وجززی  هززا کززرت

Mazandarani, 2003 )  رقابزت  تزهاو   کزه  رسزه مزی  نظزر بزه 
 منجزر  گیزا   رشزه  دور  تما  در بلبلیچش  لوبیا با هرز هاعلف
 گرديزه   هزرز  هزا علزف  وجی  عه  تیمار در عملکرد کاه  به

 هزرز  هاعلف رقابتی اثرات حذف باعث وجی  کهحالی در ،است
 افزااي   عملکزرد  نتیجه در و شه  بلیبلچش  لوبیا گیا  رو  بر
 ايز   کزرد  اسزتنباط  تزوان می نتايج اي  از آنچه است  کرد  پیها
 بزالا  عملکزرد  حصو  برا  هرز هاعلف صحی  کنتر  که است

  است  ضرور 
 ترکیبززززی تیمارهزززا   داد نشززززان نتزززايج همچنزززی   
 امزواج  و يافتزه کزاه   کز  علفپرايمینزگ+  پرايمینگ+وجی ،

 کز  علف انهاز  به توانستنه يافتهکاه  ک علف+اولتراسونی 
 عملکرد ،هرزعلف فصلتما  وجی  تیمارهمچنی   وشه  توصیه
 Sabet گزاارش  بزا  توافز   در یجزه نت اي  دهنه  افااي  را دانه

Zangeneh et al, (2014) مبززارز  دادنززه نشززان کززه اسززت 
 لوبیزا  هزرز  هزا علزف  کنتزر   در هاروش ساير به نسبت تلفیقی
 داد نشان ما پژوه  نتايج که بود حالی در اي  اما است  ترمؤثر

 دوز بززا پرايمینززگ و اولتراسززونی  امززواج ترکیبززی کززاربرد
 دارمعنزی  کزاه   باعزث  هکتار( در لیتر2) ک علفشه  توصیه
همچنزی    و هزا تیمارپزی   ايز   کزاربرد  بزه  نسبت دانه عملکرد
 را امزر  ايز   احتمزالی  دلايل از يکی گرديه  تنهايی به ک علف
 نسزبت  بالا دوزها  در تريفلورالی  ک علف سمیت به توانمی
 رو  را خزود  منفی اتتأثیر توانهمی فلورالی تر  ک علف داد 
 ،دهزه  نشزان  بزالاتر  ها دوز در زراعی گیاهان رشه و شهنسبا
 در تريفلزورالی   گر میلی ي  از بی  مقادير کاربرد که طوربه

 و ريشززه خشزز  وزن در دار معنززی کززاه  ک،خززا کیلززوگر 
  (Behran et al., 1979) نمود ايجاد سويا شاخسار 
 و اولتراسززونی  امززواج از اسززتفاد  رسززهمززی نظززربززه

 افزااي  همچنزی    و بزذور  شهنسبا تسريع با هیهروپرايمینگ،
 ابتزها   در موجزود  منزابع  از گیا  که شونهمی باعث ريشه طو 
 افزااي   گیزا   عملکزرد  نتیجه در و رد ک بیشتر  استفاد  فصل
 معززر  در را گیززا  ريشززه، طززو  شززهنطويززل طرفززی از يابززه 
 تیمارها  در گیا  عملکرد نتیجه در و داد  قرار بیشتر ک علف
  يابزه مزی  کزاه   شزه  تیمار بزذور  بزا  همزرا   کز  علزف  دارا 

 وجزی   عه +اولتراسونی  تیمارها  داد نشان ما نتايج همچنی 
 دانزه  عملکزرد  دارمعنزی  افزااي   باعث وجی  عه +مینگپراي و
 بزه  آلزود   شاهه به نسبت درصه8/39 و 2/40 میاانبه ترتیببه

 در دانزه  عملکزرد  افااي  ما نتايج راستا  در گرديهنه  هرزعلف
 ,Rajabian) ذرت گیاهزان  در فراصزوت  امواج تیمار اعما  اثر

 گاارش نیا (Marghaeizadeh et al., 2014) زنیان و (2013
 نشزان  نیزا  Ghassemi-Golezani et al, (2010) است  شه 
 طزور بزه  کزه  لوبیزا  مختلزف  ارقزا   بزذر  عملکرد بهبود که دادنه
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 مترمربزع  در دانه تعهاد و گیاهچه استقرار افااي  با غیرمستقی 
    باشهمی هیهروپرايمینگ تأثیر تحت آيه،می دستبه

 طريز   از بزذور  پرايمینگ و اولتراسونی  امواج از استفاد 
 شهنسبا سرعت و زنیجوانه در مؤثر فرآينهها  سرعت افااي 
 فصزل  ابتزها   در غنزی  منزابع  از گیا  زودتر بردار بهر  و بذور
 رقابت قابلیت افااي  و گیاهچه ها ويژگی بهبود باعث توانهمی
 و تزود  زيسزت  افزااي   زمینزه  نهايت در و شه  هرزعلف با گیا 
 ( Nasiri Dehsorkhi et al., 2015) نمايزه  فزراه   را دعملکر
 کز  علزف  مصرف گرچه داد نشان ما آزماي  نتايج کلی طوربه

 گیا  عملکرد ،هرز هاعلف مناسب کنتر  با توانستشه  توصیه
 قابزل  هزا کز  علف محیطیزيست سوء تأثیر اما ،دهه افااي  را

 و اولتراسزونی   امزواج  از اسزتفاد   مقابل در نیست  پوشیچش 
 کزز علززف يززا و وجززی  بززا ترکیززب در بززذور هیززهروپرايمینگ

 آن رقابت قهرت افااي  و گیا  رشه بهبود طري  از يافتهکاه 
 محیطزی زيسزت  آلودگی کاه  ضم  نهتوانمی هرز هاعلف با

 نیزا  گیزا   عملکزرد  افزااي   باعث ها، ک  آفت مصرف از ناشی
 گردنه 
 

 بيولوژیک عملکرد
 تیمارهزا   بزودن  دارمعنی واريان ، تجايه از صلحا نتايج

 نشزان  درصزه  ي  سط  در را بیولوژي  عملکرد بر شه  اعما 
 لوبیزا  بیولوژيز   عملکزرد  کزه  داد نشزان  نتزايج  ( 3 )جهو  داد

  دارمعنزی  طزور بزه  مهيريتی تیمارها  تمامی برا  بلبلیچش 
 مزؤثر  کنتزر   ( 4 جزهو  ) بزود  کنتزر   بزهون  شزاهه  از بیشتر

 ايز   در بیولوژي  عملکرد افااي  دلیل توانمی را هرز هالفع
 عملکززرد افززااي  Tewari et al, (2001) دانسززت  تیمارهزا 
  کردنه گاارش را هرز هاعلف کنتر  شراي  در نخود بیولوژي 

 عملکززرد حززهاکثر شززه  انجززا  میززانگی  مقايسززه بززه توجززه بززا
 فصلتما  وجی +اولتراسونی  امواج ترکیبی تیمار در بیولوژي 
3/52 بیولوژيز   عملکزرد  تیمار اي  در که طوربه ،شه حاصل
   داد  نشان افااي  هرزعلف به آلود  شاهه به نسبت درصه

 ترکیبی تیمارها  داد نشان حاضر پژوه  نتايجهمچنی  
 ک علف+پرايمینگ و يافتهکاه  ک علف+اولتراسونی  امواج
 عملکزرد  ،فصزل تما  وجی  تیمار هاز ان به توانستنه يافتهکاه 

 عملکزرد  افزااي   مزا  نتزايج  راستا  در نماينه  تولیه بیولوژي 
 ذرت گیزا   در فراصزوت  امزواج  تیمزار  اعمزا   اثزر  در بیولوژي 

(Rajabian, 2013) در همچنززی  اسززت  شززه  گززاارش نیززا 
 افزااي   باعزث  ذرت بزذور  پرايمینزگ  کزه  شه گاارش پژوهشی
 گرديزه  پرايمینزگ  عزه   بزه  نسبت ولوژي بی عملکرد دارمعنی

(Neisi, 2015 ) بسزتر  در گزرفت  قرار از پز   شزه  پراي  بذور 
 انگیاهز  در اسزتقرار  امزر  ايز   پزی  در و زد جوانزه  زودتزر  ،خود

 تزر يکنواخزت  حزا   عی  در و بهتر ،ترسريع بذور، اي  از حاصل
 بزا  بهتزر  رقابت سبب و (Abbasdokht, 2012) پذيردمی انجا 
 بزا  مقايسزه  در گیاهزانی  چنزی   واقزع  در  شودمی هرز هاعلف

 تزر  کوتزا   زمان طی در نشه پراي  بذور از آمه وجودبه گیاهان
 آب تزر بمطلو جذب با و داد  گسترش را خود ا ريشه سیست 

 مرحلزه  بزه  کننزه  فتوسزنتا  هزا  بخز   تولیزه  و غذايی مواد و
 لحزا  بزه  يطیشزرا  چنزی   تحقز   طرفی از رسنه می اتوتروفی
 بزذور  از حاصزل  گیاهان به ا ويژ  موقعیت اکولوژيکی و زيستی
 وضزعیت  اي  که طوربه ( Duman, 2006) دههمی شه پراي 
 نزور  آب، مثل محیطی ها نهاد  از ترمناسب بردار بهر  امکان

 روابز   شزراي ،  اي  اثر در طورهمی  دهه می گیا  به را غیر  و
  يابزه مزی  تغییزر  گیا  سود به هرزعلف و لبلیبچش  لوبیا رقابتی
 و مزهت  افزااي   بزه  منجزر  توانهمی نهايت در موارد اي  برآينه
 امزر  ايز   متعاقب که گردد گیاهان اي  در کننه فتوسنتا سط 
 و تولیزه   آسزمیتت  طبعزاا  و کزرب   اکسزیه د  تثبیزت  میاان
 هزا  قسمت در ساختار غیر ها هیهروکرب  ذخیر  طورهمی 
 بیشزتر  تولیزه   بیوماس نتیجه در و يافته افااي  گیا  مختلف
 کزاربرد  داد نشزان  مزا  آزمزاي   نتزايج  کلزی  طزور به شه  خواهه
 يافتزه کزاه   دوز بزا  بزذر  پرايمینزگ  و فراصزوت  امواج ترکیبی
 کنتزر   در توانزه می فصلتما  وجی  يا و تريفلورالی  ک علف

 لوبیزا  گیزا    خشز  مزاد   تجمع افااي  و هرز هاعلف مطلوب
 ،هزرز  هزا علزف  خسزارت  کاه  ضم  و بود  مؤثر بلبلیچش 
 دهه  کاه  نیا را هاک علف مصرف
 
 برداشت شاخص

 فیايولوژيز   مهز   هزا  شزاخص  از يکی برداشت شاخص
 هزا  انزها   از فتوسزنتا   مزواد  انتقزا   درصزه  بیزانگر  که است

 ،واريزان   تجايزه  از حاصزل  نتزايج  سزت  هادانزه  به گیا  رويشی
 در را برداشزت  شزاخص  بر شه  اعما  تیمارها  بودن دارمعنی
 بیشتري  داد نشان نتايج ( 3 )جهو  داد نشان درصه ي  سط 
 امزواج  ،شه توصیه ک علف تیمارها  در گیا  برداشت شاخص

 کز  علزف +پرايمینزگ  ،يافتزه کزاه   کز  علزف +اولتراسونی 
 هزرز علزف  از عزار   شزاهه  و وجزی  +اولتراسونی  ،يافتهکاه 
 قزرار  آمزار   گزرو   ي  در  دارمعنی نظر از که گرديه مشاهه 
 اسزت،  اسزتنباط قابزل  نتايج اي  از که آنچه  (4 )جهو  داشتنه
 تلفیقزی  ها روش ويژ به هرز هاعلف مؤثر کنتر  کهاست اي 
 در دارنزه   گیزا   برداشزت  شزاخص  افزااي   در سزاايی بزه  نق 

 بزا  ذرت برداشزت  شزاخص  اه کز  آزمزاي ،  اي  نتايج راستا 
 Yadavi) است شه  گاارش هرزعلف تهاخل ها دور  افااي 

et al., 2006)   
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Ebadi et al, (2014) امززواج اعمززا  دادنززه گززاارش 
 برداشزت  شزاخص  افااي  باعث دقیقه6 و 4 ،2 مهتبه فراصوت
 درصزه 4/10 و 8/1 ،6/5 میزاان بزه  ترتیزب بزه  بلبلزی چش  لوبیا
 داد نشزان  نتزايج  پژوهشزی  درهمچنی   گرديه  شاهه به نسبت

 برداشزت  شاخص افااي  باعث بلبلیچش  لوبیا بذور پرايمینگ
 Pakmehr et) گرديزه  پرايمینزگ(  )عه  شاهه به نسبت گیا 

al., 2011)   کزه  تیمارهزايی  داد نشزان  حاضزر  پزژوه   نتزايج 
 لوبیزا  بزا  را هزرز  هزا علزف  رقابزت  مناسزب،  کنتر  با توانستنه
 قزرار  لوبیزا  اختیار در را بیشتر  منابع دهنه، کاه  بلیبلچش 
 دانزه  تولیزه  بزه  را پزرورد   شیر  بیشتر قسمت توانستنه و داد 

 صزرف  نیزا  توجهیقابل میاان حا عی  در ولی دهنه، اختصاص
 بزا  مجمزوع  در ه شز  گیزا   کزل  تزود  زيسزت  و ا سزباينه  رشه
 کشزت  هکز  تريفلزورالی   کز  علزف  کاربرد مشکل گرفت نظردر

 ,Farajee & Amiri) دهزه مزی  قزرار  خطر معر  در را بعه 

 هزرز  هاعلف دستی وجی  کهاي به توجه باهمچنی   و (2010
 سزط   در کزاربرد   محزهوديت  کزارگر   زيزاد  هاينزه  دلیزل به

 بزذر   هزا  تیمارپزی   از اسزتفاد   ،دارد لوبیزا  ماارع از وسیعی
 دوز بززا فیزز تل در اولتراسززونی  امززواج و پرايمینززگ ماننززه
 شزاخص  و عملکزرد  به يابیدست منظوربه ک علف يافتهکاه 
 رسنه می نظربه کارآمه بالاتر، برداشت

 
 بلبلیچشم لوبيا مطالعه مورد صفات ميانگين مقایسه نتایج -4 جدول

Table 4. Mean comparison for yield and some of yield components of cowpea as affected by trial treatments 
 برداشت شاخص

Harvest index (%) 
 بيولوژیک عملکرد

)1-(kg.h yield Biological 
 دانه عملکرد

)1-(kg.h yield Grain 
 دانهصد وزن

100-seed weight (g) 
 دربوته غلاف تعداد

Number of pod in plant 
 تيمارها

Treatments 
32.42 bcd 5396.6 e 1746.5 de 18.28 ef 8.25 ef T1 
34.58 abc 7945.9 a 2751 a 25.28 a 10.5 bc T2 
36.77 ab 6077.9 d 2239 bc 21.42 c 9.75 bcd T3 
28.36 cd 4393.6 f 1264.2 fg 16.24 g 6.25 h T4 
32.9 bcd 5280.8 e 1734.6 de 18.1 ef 7.75 fg T5 

31.55 bcd 7301.6 b 2300.8 bc 23.33 b 10.75 b T6 
35.96 ab 6351.7 cd 2288.9 bc 19.48 de 9.25 de T7 
29.15 cd 4686.9 f 1382.5 efg 17.03 fg 6.75 gh T8 
27.25 d 3792.3 g 1044.3 g 16.17 g 6 h T9 

34.37 abc 6118.1 d 2108.6 cd 20.53 cd 9.5 cd T10 
39.54 a 6752.3 c 2676.1 ab 24.24 ab 12 a T11 

31.57 bcd 5225.3 e 1649 ef 18.45 ef 7.75 fg T12 
 باشنه نمی  دارمعنی تفاوت دارا  درصه پنج سط  در LSD آزمون اساس بر مشترک حرف ي  حهاقل دارا  ها میانگی  ستون هر در

Means within each column followed by the same letter are not at 5% level according to least significance difference (LSD) test. 

T1: وجی  عه  + )فراصوت( اولتراسونی  امواج، T2: (فصلتما ) وجی  + اولتراسونی  امواج، T3: در لیتزر  )يز   يافتزه کزاه   دوز بزا  تريفلزورالی   کز  علف + اولتراسونی  امواج 

 + هیزهروپرايمینگ  :T7 ،وجزی   + هیزهروپرايمینگ  :T6 ،وجزی   عزه   + يمینگهیزهروپرا  :T5 ،هکتزار(  در لیتر 2)شه  توصیه دوز با تريفلورالی  + اولتراسونی  امواج :T4 ،هکتار(

 دوز بزا  تريفلورالی  ک علف :T11 ،فصلتما  وجی  :T10 ،وجی  عه  :T9 ،شه توصیه دوز با تريفلورالی  ک علف + هیهروپرايمینگ :T8 ،يافتهکاه  دوز با تريفلورالی  ک علف

  يافتهکاه  دوز با ی تريفلورال ک علف :T12 ،شه توصیه
T1: ultrasonic waves (ultrasound) + no weeding, T2: ultrasonic waves + weeding (all season), T3: ultrasonic waves + reduced herbicide dose 

(trifluralin 1 L.ha-1), T4: ultrasonic waves + the recommended herbicide dose (2 L.ha-1), T5: hydro-priming + no weeding, T6: hydro-priming + 
weeding, T7: hydro-priming + reduced herbicide dose, T8: hydro-priming + recommended herbicide dose, T9: no weeding, T10: weeding (all 

season), T11: recommended herbicide dose, T12: reduced herbicide dose. 

 

   گيریتيجهن
 کمتري  ،فصلتما  وجی  تیمارها  از بعه داد نشان نتايج

 کز  علف تیمارها  به مربوط هرز هاعلف خش  وزن و تراک 
+اولتراسزونی   و يافتزه کزاه   ک علف+پرايمینگ شه ،توصیه
 گزرو   يز   در  دارمعنزی  نظزر  از که بود يافتهکاه  ک علف
 اولتراسونی  امواج از استفاد  گفت توانمی داشتنه  قرار آمار 

 لوبیزا  بزذور  زنزی جوانزه  سزرعت  و درصزه  بهبزود  با پرايمینگ و

 هرز هاعلف به نسبت گیا  منه بهر  تسريع سبب ،بلبلیچش 
 تزأثیر  ديگزر  سزو   از ،شزه   فصزل  ابتزها   در موجزود  منابع از

 و هزرز  هزا علف بذور شهنسبا کاه  در تريفلورالی  ک علف
 پرايمینززگ و اولتراسززونی  امززواج هززا تکنیزز  بززا آن تلفیزز 
 افزااي   برا  را شراي  ،هرز هاعلف مناسب کنتر  با توانهمی
 نمايه  فراه  گیا  عملکرد و رشه
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Introduction 
 The mechanism of seed priming is to initiate the repairing system for membrane and the metabolic 

preparation for germination through controlling water absorption rate of seed. As a result, the germination 

capability and resistance to unfavorable conditions of seed can be promoted obviously. Ultrasound is defined 

as acoustic waves at frequencies greater than 20 kHz that can be an effective method of improve germination 

and growth characteristics of plants. Mirshekari et al. (2013) found that treating common narrow seeds with 

ultrasonic irradiation increases its germination and primary growth. There is no knowledge about the effect 

of ultrasonic waves and seed priming on plant competition with weeds. Thus, the objective of this research 

was to study the effect of ultrasonic waves and seed priming on yield and yield components of cowpea 

(Vigna sinensis L.) in competition with weeds. 

Materials and Methods 
 Experiment was conducted at the research field of Shahrood University of Technology (latitude of 36° 

25 'N and longitude of 54° 57' E with an elevation of 1345 m) as randomized complete block design with 

four replications in during the growing season of 2013-2014. Treatments included; ultrasonic waves 

(ultrasound) + no weeding, ultrasonic waves + weeding (all season), ultrasonic waves + reduced herbicide 

dose (trifluralin 1 L.ha-1), ultrasonic waves + the recommended herbicide dose (2 L.ha-1), hydro-priming + no 

weeding, hydro-priming + weeding, hydro-priming + reduced herbicide dose, hydro-priming + 

recommended herbicide dose, no weeding, weeding (all season), recommended herbicide dose, and reduced 

herbicide dose. In hydro-priming treatment, seeds were treated with water before sowing for 7 hours. Also 

for ultrasonic treatment, the seeds before sonication (for 6 minutes) treated with water for 7 hour. Trifluralin 

used in recommended dose (2 L.ha-1) and reduced herbicide dose (1 L.ha-1), therefore immediate mixed with 

soil before planting. Statistical analyses of data were performed with statistical software MSTATC. 

Significant differences between means refer to the probability level of 0.05 by LSD test. 

 

Results and Discussion 

 The results showed that all treatments decreased significantly biomass and density of weeds in 

comparison to control (no weeding). No significant difference was observed in density and shoot biomass of 

weeds between the application of hydro-priming + trifluralin 1 L.ha-1 and ultrasonic waves + trifluralin 1 

L.ha-1 with trifluralin 2 L.ha-1 treatment. Hydro-priming + reduced herbicide dose and ultrasonic waves + 

reduced herbicide dose treatments decreased total weed biomass by 61 and 46.5% in comparison to using 
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reduced herbicide dose treatment. In this regard Abbasdokht et al (2012) reported that density and shoot 

biomass of weeds was similar between reduced herbicide dose (Nicosulfuron 40 g.a.i. ha-1) + hydro priming 

and recommended herbicide dose (Nicosulfuron 80 g.a.i. ha-1). During priming, seeds are partially hydrated 

so that pre-germinative metabolic activities proceed, while radicle protrusion is prevented, then are dried 

back to the original moisture level (McDonald, 2000). Ghassemi-Golezani et al, (2008) suggested 

hydropriming as a simple and effective method for improving seed germination and seedling emergence of 

lentil in the field. Also the results indicated that the combined use of ultrasonic waves + weeding (all season) 

treatment increased grain and biological yield by 62 and 52.3 percent in comparison to control (no weeding) 

treatment respectively. Rajabian (2013) reported that seed pretreatment of corn by ultrasonic waves 

increased the grain and biologic yield in comparison to control significantly. The results indicated that no 

significant difference was observed in grain yield between the application of hydro-priming + trifluralin 1 

L.ha-1 and ultrasonic waves + trifluralin 1 L.ha-1 in comparison to trifluralin 2 L.ha-1 and weeding (all season) 

treatments. Whereas, sowing pretreated seeds by ultrasonic waves and hydro-priming in soil containing 

recommended trifluralin dose decreased the investigated traits in comparison to application of pre-treatments 

alone and recommended herbicide dose. In this regard, Moradbeygi and Khara (2011) observed a significant 

reduction due to increased trifluralin concentrations on root and shoot length and dry weight of sunflower 

plants. Based on Yaldagard et al, (2008), one of the possible explanations could be that the mechanical 

effects of ultra-sonication produced numerous small holes in the coating and after steeping in the water a 

significant rise in seedling moisture resulted. It has been suggested that the sonication process accelerates the 

imbibition of water through the pericarp. Sonication may create or enlarge fissures in the protective coating 

surrounding the seed and pericarp. The superiority of sonication may be due to a higher holding capacity and 

higher porosity, which increase oxygen availability. Generally it seems that pre-treatment of cowpea seeds 

by hydro-priming and ultrasonic waves can increase competitiveness of bean plant with weeds through 

increasing crop growth rate. The results showed that proper combination of trifluralin herbicide along with 

seed priming could be used to control the weeds in the bean and obtain seed yield comparable with weed-

free conditions.  

Conclusion 
 Both hydro-priming and ultrasonic waves had the effects on accelerating germination and improving 

competitive ability of bean plant. Hydro- or ultrasonic waves priming showed better plant growth than that 

without priming treatment when exposed to competition conditions. Pretreated seeds in combination to low 

herbicide dose had the best effects on the weed suppression and increasing crop yield. Based on our results, 

priming and sonication of seeds in combination with reduced dose of herbicide can be an effective method of 

weeds control and increase crop yield and also reduce herbicide consumption. 
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 چکيده
 شدهردخُ یهاکرت صورتبه آزمايشی ،هیومیک اسید و یآبیار قطع به 81083Dرقم قرمزلوبیا واکنش بررسی منظوربه

 اجترا  اراک کشتاورزی  تحقیقتات  ايستگااه  در 1393-94زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در
 مرحلته  در و گلتدهی  مرحلته  در آبیتاری  قطتع  کامتل،  آبیاری شامل سطح سه در اصلی عامل عنوانبه آبیاری سطوح شد.
 مصترف  هیومیتک،  استید  مصترف  عدم شامل سطح سه در فرعی عامل عنوانبه هیومیک اسید با پاشیمحلول و دهیغلاف
 تأثیر بررسی مورد صفات کلیه بر آبیاری قطع که داد نشان نگايج شد. درنظرگرفگه هیومیک اسید هکگار در لیگر سه و 5/1

 شتراي   در هتم  هیومیتک  استید  پاشتی محلتول  دانه، عملکرد دمانن شدهگیریاندازه مهم صفات اکثر در داشت. یدارمعنی
 دارمعنی افزايش موجب شاهد تیمار با مقايسه در دهیغلاف و گلدهی مرحله در آبیاری قطع شراي  در هم و کامل آبیاری
 اوتتفت  هکگتار  در لیگتر  سته  و 5/1 مقتادير  بتی   هیومیتک  استید  مصترف  نظر از دانهصد وزن و دانه عملکرد مورد در شد.
 در آبیتاری  قطتع  تیمتار  در کلروفیل مقدارهمچنی   و دانه روی و آه  پروتئی ، میزان بیشگري  نشد. مشاهده یدارمعنی
 بتر  داشتت.  دانته  عملکترد  بتا  را همبستگای  بیشگري  غلاف در دانه تعداد عملکرد اجزای بی  از. آمد دستبه گلدهی زمان
 در رستد متی  نظتر بته  طرفتی  از و بود شاهد تیمار اثر مشابه دهیغلاف مرحله در آبیاری قطع اثر آمدهدستبه نگايج اساس
 باشد. مؤثر تواندمی هیومیک اسید لوبیا فیزيولوژيکی و کیفی زراعی، خصوصیات بهبود

 

 لوبیا میکرو، عناصر ،آبیاریکم تنش پروتئی ، ،هیومیک اسید کليدی: کلمات
 

  1 مقدمه

 توستتعه درحتتال یکشتتورها در جمعیتتت ستتريع افتتزايش
متی  جملته  آن از کته  است داشگه دنبالبه را ناگواری پیامدهای

 نامیت  ايت   در کته  نمتود  اشاره تغذيه سوء و غذا کمبود به توان
 ختود  بته  را ستهم  بیشتگري   غتذايی  جیتره  در پتروتئی   کمبود

 .(Koocheki & Banayan, 1994) استتت داده اخگصتتا 
 دومتی   غتلات  از پت   پروتئی  بالای مقادير داشگ  با تحبوبا
 در .(Dorri et al., 2010) گردندمی محسوب بشر غذايی منبع
تتأمی   عنتوان بته  (Phaseolus vulgaris) لوبیتا  حبوبات، بی 

 کشتورهای  ويتهه بته  کشورها اکثر در گیاهی هایپروتئی  کننده
 (.Marjani, 1995) باشدمی بالايی مصرف دارای توسعه درحال

-92 زراعتی  ستال  در کشتاورزی  جهاد زارتو نامهآمار اساس بر
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 و شتده  بترآورد   هتزارتُ 190کشتور  در لوبیا تولید میزان 1391
 اراضی در و هکگار در کیلوگرم1670آبی اراضی در لوبیا عملکرد
نیمه و خشک مناطق در .باشدمی هکگار در کیلوگرم1353 ديم

 نبحرا آب منابع از حد از بیش برداریبهره علتبه جهان خشک
 کشور اقلیمی شراي  به توجه با و دارد ادامه پیوسگه آب کمبود
 Koocheki) گتردد می محسوب خشک و گرم مناطق جزء که

& Banayan, 1994) بته  لوبیتا  گیتاه  حساستیت  به توجه با و 
 زمینته  ايت   در تحقیتق  بته  نیاز (Dorri et al., 2008)خشکی
 یتت قابل خشتکی،  تتنش  افتزايش  گردد.می روش  پیش از بیش

 و درصتد  بتر  نتامطلوبی  اثترات  و داده کاهش را آب به دسگرسی
 ,.Kaya et al) داشت خواهد گیاهچه رشد و زنیجوانه سرعت

دوره بترای  لوبیتا  نموورشد مراحل بعضی در آب کمبود (.2006
 ،دهتد  کاهش شدتبه را آن کیفیت و عملکرد تواندمی کوتاه ای
 تعتداد  لقتاح،  و فشانیاگرده مرحله در خشکی تنش کهطوریبه

 داده کاهش گرده یهادانه پسابیدگی علتبه را هادانه و هاغلاف
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 ,Baghaei) شودمی گرده هایلوله رشد مانع کلاله پهمردگی و

 خشتکی  تتنش  کته  استت  شتده  گتزارش  ایمطالعه در (.2005
 در هم و گلدهی مرحله در هم را لوبیا عملکرد اجزای و عملکرد
 ,Boutra & Sanders) دهتد متی  کتاهش  هدان رشدنپُ مرحله

 در تغییتر  يتا  و تتوده زيستت  تفت ا طريتق  از مسئله اي  (.2001
 کتاهش  باعت   گیتاه  مخگلت   هتای انتدام  بته  خشک ماده توزيع

 تتنش  وقتو   زمتان  .(Nilson, 1998) شتود متی  کتل  عملکترد 
 ،کنتد متی  ايفتا  آن شتدت  بتا  همراه را توجهیبلاق نقش خشکی

 مراحل گندم در ،دانه شدنرپُ مرحله سويا و لوبیا در کهطوریبه
 شتدن پُر و گلدهی مراحل نخود در و گلدهی شرو  و دهیقهسا
 ايت   حستاس  مراحتل  از گلتدهی  مرحلته  ،بترنج  مورد در و دانه

 ,Sing) شتوند متی  محستوب  آبتی کتم  شتديد  تنش به گیاهان

 آب کمبتود  تتنش  کته  استت  شده گزارش تحقیقی در .(1995
 و زمتان  بته  عملکترد  کتاهش  و دهتد می هشکا را لوبیا عملکرد
 ,.Frahm et al) ددار بستگای  لوبیتا  ژنوتیت   و تتنش  شتدت 

 ءستو  اثترات  ندنارسحداقلبه جهت در زيادی ترکیبات (.2004
 يکی که گرفگه قرار اسگفاده مورد زراعی گیاهان در آبیکم تنش
 از هیومیتک  استید  ت.است  هیتومیکی  مواد  نواا ترکیبات اي  از
 شودمی اسگخراج آن مانند و خاک ،هوموس نظیر خگل م بعامن
 شده عناصر جذب افزايش سبب ضروری عناصر کردنکلات با و
 تنش و نامساعد شراي  در خصو هب را تولید و خاک باروری و

 ,Sebahattin & Necdet) بخشتد متی  ارتقتا  و کترده  حفت  

2005). 
 در  گتأمی وي و پروتئی  قند، تولید بهبود با هیومیک اسید

 در ،دارد فگوستنگز  مخگلت   هتای برجنبه که مثبگی تأثیر و گیاه
 ,.Sharif et al) دارد نقتش  محصول کیفیت و عملکرد افزايش

 Mora et al, (2010)توست   شتده انجتام  پتهوهش  در .(2002
 طتور بته  را هوايی یهااندام رشد هیومیک اسید که شد مشاهده
 آنتزيم  فعالیتت  ايشافتز  بتا  امتر  ايت   که داد افزايش یدارمعنی

ATPase-+H صتورت بته  هیومیتک  استید  چنانچته  .بود همراه 
 جتذب  طريتق  از بایترد،  قرار اسگفاده مورد هابرگ روی پاشش

 طريتق  از يتا  و کنتد می عرضه گیاه به را مغذیريز عناصر برگی،
 دهتد متی  افتزايش  را جتذب  رانتدمان  هورمونیشبه هایفعالیت

(Yelderim, 2007.) داده نشتان  گنتدم  روی بر پهوهش نگايج 
 و ريشته  رشتد  افتزايش  ستبب  هیومیتک  اسید مصرف که است

 .(Katkat et al., 2009) گرددمی زايشی و رويشی خصوصیات
 اثتر  بررستی  مطالعته  ايت   از هتدف  گرديد ذکر آنچه به توجه با

 استید  مخگلت   هتای غلظتت  بتا  پاشیمحلول و آبی تنش اعمال
 قرمتز لوبیتا  کیفی و لوژيکیفیزيو زراعی، خصوصیات بر هیومیک

 بود. 81083D رقم
 

  هاروش و مواد
 گياهی مواد

 منشتأ  شد. اسگفاده 81083D رقم لوبیا بذر از مطالعه اي  در
 فرم با Morado تجاری کلاس در و بوده کلمبیا کشور رقم اي 
 دارای کته  گیترد متی  قترار  (1 )تی  محدود رشد و ايسگاده بوته

 وزن روز،80 نمتو ورشد دوره ،مگرانگیس35 تا 30 ارتفا  مگوس 
 هکگتار،  بتر  کیلتوگرم 2500 عملکترد  مگوس  با گرم46 دانهصد

نیمته  اینقطته  دو کنته  آفتت  بته  نسبت و درصد22 آن پروتی 
 شتتراي  در CMV و BCMV ويتتروس بتته نستتبت و حستتاس
 بستیار  پستندی بتازار  از رقتم  ايت   بذور .باشدمی حساس مزرعه
 حتداقل  آن رشد دوره معمولی شراي  در است. برخوردار خوبی
 است مناطقی مناسب رقم اي  است. گلی شاهد از زودتر روز15
 (.Dorri et al 2010) دارد وجود آب کمبود جا آن در که

 آزمایش محل شرایط
 تحقیقات ايسگااه در1393-94زراعی سال در آزمايش اي 
 و دقیقته  پتنج  و درجته 34 جغرافیتايی  عرض با اراک کشاورزی

 از مگتر 1787 ارتفتا   و دقیقته 42 و درجته 49 جغرافیتايی  طول
 عناصتر  میتزان  تعیتی   جهتهمچنی   گرفت. انجام دريا سطح
 نگتايج  و انجتام  خاک آزمون ،نظرمورد مزرعه از خاک در موجود
  ت.اس شده داده نشان 1 شماره جدول در آن

 

 آزمایشی مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1جدول
Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental field 

 خاک بافت
Soil Texture 

 بر
B 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 
P.P.M. 

 روی
Zn 

  آهن
Fe 

 پتاسيم
K (%) 

 فسفر
P (%) 

 نيتروژن
N (%) 

 آهک
T.N.V. (%) 

 الکتریکی هدایت
)1-(dS.m EC 

 اسيدیته
pH 

           

 Loam 1.26 1.04 6.72 4.16 2.98 400 25.6 0.15 11.5 1.2 7.7 لوم
 

 شده استفاده آماری طرح
 طتترح قالتتب در پتتلاتاستتیلیت صتتورتبتته آزمتتايش ايتت 

 اصلی کرت عامل شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 در آبیاری قطع (،شاهد) کامل آبیاری سطح سه در آبیاری قطع
 کرت عامل و دهیغلاف لهمرح در آبیاری قطع و گلدهی مرحله
 مصترف  عتدم  ستطح  سته  در هیومیک اسید کاربرد تیمار فرعی
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 هکگار در لیگر سه و 5/1 میزان کاربرد و (،شاهد) هیومیک اسید
 نوبتت  دو در و پاشتی محلتول  شتیوه به هکگار در هیومیک اسید
 انجتام  دهیغلاف از قبل و گلدهی از قبل پاشیمحلول صورتبه

 گرفت.
يک هابلوک بی  فاصله و مگرسانگی50 هاکرت بی  فاصله 
 .شد انجام 1393 ماهخرداد20 در کاشت د.ش گرفگه درنظر مگر

 اتیلنتی پلتی  هایشیلنگ از اسگفاده با و ایقطره روش به آبیاری
  گرفت. صورت ،داشت جداگانه کنگرل شیر کدام هر که

 دو در رشتدی  مرحلته  استاس  بر آبیاری قطع تیمار اعمال
 کتاربرد  و دهتی غلاف درصد50و گلدهی درصد50 شامل همرحل
 محصتول  هیتومک   تجتاری  نتام  )بتا  درصتد 12 کهیومی اسید
 هیومیتک  استید  حتاوی  کته  امريکتا  J.H.BIOTECH شرکت
 درصتد  سه پگاسیم اکسید و درصد سه فولويک اسید ،درصد12
 پاشتی محلول صورتبه و هکگار در لیگر سه و 5/1 غلظت با بود(
 شتد.  انجتام  دهتی غلاف از قبل آن تکرار و گلدهی از قبل يکبار
 صورت دسگی پم  توس  و باآفگ غروب هناام هب پاشیمحلول
  گرفت.
 از پت   دانته  عملکترد  تعیتی   بترای  رشد فصل انگهای در
بوتته  کلیته  آزمايشتی  واحد هر از ها،بوته فیزيولوژيک رسیدگی

 بتا  کترت  هتر  میتانی  رديت   دو از مربتع مگتر دو  در موجود های
 بیولوژيک عملکرد سی  شدند. برداشت هاحاشیه درنظرگرفگ 

 بترای  شتد.  تتوزي   دانته  عملکترد  و نهتايی  رسیدگی مرحله در
 گرديد. اسگفاده زير رابطه از برداشت شاخص گیریاندازه

 برداشت شاخص دانه(= )عملکرد اقگصادی عملکرد/بیولوژيک عملکرد×100

 هتر  از دانته،  عملکرد اب مرتب  صفات گیریاندازه منظوربه
 غتلاف  تعتداد  مگوس  و انگخاب تصادفی صورتبه بوته10 کرت
 .شتد  محاستبه  دانته صتد  وزن و غتلاف  در دانته  تعتداد  بوته، در
 و شتمارش  تتايی صتد  نمونته 10 ،دانهصد وزن محاسبه منظوربه
 هاآن میانای  سی  و شد تعیی  دقیق ترازوی با نمونه هر وزن

  گرديد. محاسبه
 محگتوای  درصتد  ماننتد  فیزيولوژيتک  صتفات گیتری  هانداز
 ,.Ritchie et al) روش از استگفاده  بتا  بترگ  نستبی  رطوبتت 

 بتا  بترگ  الکگريکتی  هتدايت  و گلتدهی  مرحله پايان در (1990
 اي  در .گرفت صورت (Krizek et al.,1998) روش از اسگفاده
 ستنی  شتراي   بتا  برگ هاینمونه گلدهی پايان مرحله در روش
 تعتداد  هاآن از و منگقل آزمايشااه به برداشت کرت هر از مشابه
 تهیته  پتان   توست   تصتادفی  صورتبه شکل ایدايره ديسک20
 بتار دو آب لیگرمیلی20 درحجم را برگی هایديسک سی  شد.

 از پت   و داده قترار  گتراد سانگی درجه پنج دمای در تقطیرشده
 ااهدستگ  بتا  محلتول  الکگريکتی  هدايت میزان ساعت24 گذشت
 از مقطتر آب الکگريکی هدايت میزان نهايت، در شد. گیریاندازه

 شتاخص  عنتوان بته  و کستر  شتده قرائت الکگريکی هدايت مقدار
همچنتی    شتد.  گرفگته  درنظتر  بترگ  هتای سلول غشاء پايداری
 گلتدهی  مرحلته  پايتان  در نیز (Arnon,1967) کلروفیل میزان
 درصتد  هابتذر  کامتل  رستیدگی  زمتان  در گرديتد.  گیتری اندازه

 دانه روی و آه  عناصر میزان و کجلدال دسگااه با دانه پروتئی 
 (.Emami, 1996) شد گیریاندازه اتمی جذب دسگااه توس 

 ايتت  در همبستتگای ضتترايب محاستتبه و واريتتان  تجزيتته
 بتا  هتا داده میتانای   مقايسته  و SASافتزار نرم کمک به تحقیق
 درصتد  پتنج  ریآمتا  احگمتال  سطح در دانک  آزمون از اسگفاده
 گرديد. انجام

 

 بحث و نتایج

 بيولوژیک عملکرد
 آبیتاری  قطع اثر داد نشان صفت اي  واريان  تجزيه نگايج

 درصتد  يتک  و پتنج  ستطح  در ترتیببه هیومیک اسید کاربرد و
 هتای میتانای   مقايسه نگايجهمچنی   (.2 )جدول دش دارمعنی
 میتزان   بیشتگري  کته  داد نشتان  قرمتز لوبیتا  بیولوژيتک  عملکرد
 هکگتار  در کیلوگرم10099 میزانبه ترتیببه بیولوژيک عملکرد

 قطع تیمار در هکگار در کیلوگرم9788 و کامل آبیاری تیمار در
 کمگتري  همچنتی    آمتد.  دستت به دهیغلاف مرحله در آبیاری
 مرحلته  در آبیتاری  قطتع  شتراي   در بیولوژيتک  عملکترد  میزان
 اثتر  تیمار شد. حاصل کگاره در کیلوگرم6708 میزانبه گلدهی
5/1 مصرف صورت در صفت اي  بر هیومیک اسید کاربرد ساده
 مصترف  و مصترف  عتدم  تیمار و عملکرد بالاتري  هکگار در لیگر
 را بیولوژيتک  عملکترد  تتري  پتايی   دو هتر  هکگتار  در لیگتر  سه

  داشگند.
 تتوده زيست میزان فتاُ طريق از آب کمبود رسدمی نظربه
 میتزان  نگیجه در و شودمی نهايی محصول لکردعم کاهش باع 
 .(Nilson, 1998) يابتد متی  کاهش گیاه در خشک ماده تجمع
 ،داد نشتان  را متوارد  همتی   نیتز  هتا بررستی  ساير نگايج مطالعه

 آن دانته  عملکترد  لوبیاستفید  آبیتاری  در خیرأتت  بتا  کهطوریبه
 کتاهش  (.Habibi, 2011) کنتد متی  پیتدا  یدارمعنتی  کتاهش 
 مراحتل  در خشتکی  تتنش  افتزايش  اثتر  بتر  نیز گیاه ودهتزيست
 (.Shekari, 2001) استت  شده گزارش لوبیا، گیاه رشد مخگل 

 پاشتی محلول و خشکی تنش اثر که شد هداد نشان یآزمايش در
 عملکتترد و دانهصتتد وزن بتتر آن مگقابتتل اثتتر و هیومیتتک استتید

 منفتی  اثترات  هیومیتک  اسید کاربرد و بوده دارمعنی بیولوژيک
 ,.Haghparast et al) داد کتاهش  را فصتل  آخر خشکی تنش

2011.) 
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 قرمزلوبيا عملکرد و اجزای عملکرد بر هيوميک اسيد پاشیمحلول و آبياری قطع اثر واریانس تجزیه -2جدول
Table 2. Analyses of variance for the effect of irrigation hult and humic acid foliar application on yield and yield 

components on red bean  

 تغيير بعنام

S.O.V. 

 آزادی درجه

df 

 (MS) مربعات ميانگين

 عملکرد

 یکژبيولو

Biological 

yield 

 عملکرد

 دانه

Seed yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

 دانهصد وزن

100 seeds 

weight 

 غلاف در دانه تعداد

Seed number per 

pod 

 در غلاف تعداد

 بوته

Number of pod 
 per plant 

 بلوک

Replication  
2 ns1366196 ns30764 ns21.40 ns12.68 ns0.17 1.69ns 

 آبیاری قطع

Irrigation hult 
2 3163340 12424114** 394.46* 59.32* 0.63** 8.76ns 

 اصلی یخطا

Main Error 
4 1781484 70727 27.33 4.74 0.024 1.41 

 کاسیدهیومی
Humic Acid 

2 20032696** 1039895** 501.84** 82.97** 0.52* 14.96** 

 × آبیاری قطع

  هیومیک اسید
Irrigation hult× 

Humic Acid 

4 21138169** 218798** 367.75 ns16.19 ns0.12 76.04** 

 فرعی یخطا
Sub Error 

12 1811345 17178 26.49 10.31 0.103 2.64 

 (درصد) تغییرات ضريب
 CV (%) 

15.18  5.35  17.95  10.51  12.24 6.84 

ns، * درصد يک و پنج احگمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه ** و 
respectively probability, of levels 1% and 5 at significant and significant not **: and * ,ns 
 

 دانه عملکرد
 و آبیاری قطع تیمار داد شانن هاداده واريان  تجزيه نگايج

 تأثیر دانه عملکرد بر درصد يک سطح در هیومیک اسید کاربرد
 میتانای   مقايسته  نگايج اساس بر (.2 )جدول داشت یدارمعنی
 کامتل  آبیتاری  تیمتار  در دانته  عملکترد  میزان شد مشخص نیز
 در آبیتاری  قطتع  تیمتار  در و هکگتار  در کیلتوگرم 3477میزانبه

 هکگتار  در کیلوگرم1167 میزانبه دانه ملکردع کمگري  گلدهی
 نتو   تتري  مهتم  داد نشان هابررسی ساير .(3 )جدول است بوده
 کتاهش  اثتر  در و گلتدهی  فصل در لوبیا در ايجادشده آبی تنش
 بتر  کته  تحقیقی در (.Parsa & Bagheri, 2008) باشدمی آب
 استت،  گرفگته  صتورت  لوبیتا  در خشتکی  بته  تحمل صفات روی

 در آن از پ  و گلدهی مرحله در دانه عملکرد کاهش بیشگري 
همچنتی    .(Shekari, 2011) شتد  مشتاهده  دهیغلاف مرحله
 بتر  یدارمعنتی  کتاهش  رطتوبگی،  تتنش  کته  است شده گزارش
بته  کتاهش  اي  مقدار که است آورده وجودهب لوبیا دانه عملکرد
 ارتبتا   توانتد متی  ژنوتیت   نو  و تنش شدت تنش، مدت طول
 بر .(Farajzadeh Memari & Rashidi, 2011) باشد داشگه
 مشتاهده  لوبیتا  هتای ژنوتی  روی شدهانجام هایآزمايش اساس
 درصد80 تا را دانه عملکرد تواندمی خشکی تنش که است شده
  .(Szilagiy, 2003) دهد کاهش طبیعی شراي  به نسبت

 در هم هیومیک اسید کاربرد بررسی اي  در ديار طرف از
 مرحلته  در آبیتاری  قطتع  شتراي   در هم و کامل آبیاری شراي 
 قرمتز لوبیتا  دانته  عملکترد  افتزايش  موجتب  دهیغلاف و گلدهی
 کتاربرد  مخگلت   ستطوح  به مربو  یهامیانای  مقايسه گرديد.
 میتزان  بیشتگري   داد نشتان  دانته  عملکترد  بتر  هیومیتک  اسید

 استید  هکگتار  در لیگتر  سه و 5/1 مصرف صورت در دانه عملکرد
 بتتدون هکگتتار در کیلتتوگرم2685 و 2599 ترتیتتببتته یومیتک ه

  (.3 )جدول گرفگند قرار گروه يک آماری تفاوت
 توستت  مگعتتادل رشتد  تحريتتک قتتدرت رستد متتی نظتتربته 
 یهاغلاف رشد بر را نگايجی چنی  است توانسگه اسید هیومیک

 استید  نقتش  نیتز  تحقیقات از برخی در کند. ايجاد نیز قرمزلوبیا
 گرديتده  گتزارش  دانته  عملکرد دهندهافزايش عنوانبه هیومیک
 در دانه عملکرد افزايش سبب هیومیک اسید آزمايشی در است.
 توست   شتده انجام تحقیق .(Ayuso et al., 1996) گرديد جو

Arancon (2003) گیتاه همچنتی    و بهارهمیشه گل مورد در 
 افتزايش  موجتب  هیومیتک  استید  کاربرد که داد نشان نیز فلفل
 .شد گیاهان اي  عملکرد نگیجه در و گل ادتعد

 

 برداشت شاخص

 نشان محصول برداشت شاخص برای واريان  تجزيه نگايج
 صتفت  ايت   بتر  هیومیتک  استید  اثتر  و آبیتاری  قطع اثر که داد

 برداشتت  شتاخص  درصتد  بیشتگري   (.2 )جتدول  شتد  دارمعنی
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 رتیمتا  و کامتل  آبیاری تیمار در دارمعنی تفاوت بدون قرمزلوبیا
 و درصتد 44/35 بتا  ترتیتب بته  دهیغلاف مرحله در آبیاری قطع
 در آبیتاری  قطتع  تیمتار  در آن مقتدار  کمگري  و درصد 07/29

بررسی ساير (.3 )جدول بود درصد2/22 میزانبه گلدهی مرحله
 اعمتال  شتراي   در برداشت شاخص کاهش دهدمی نشان نیز ها

 يشتی زا مرحلته  در چته  و رويشتی  مرحلته  در چه خشکی تنش
 مجتدد  انگقتال  کاهش و فگوسنگز سطح کاهش دلیلبه تواندمی
، گیترد متی  صورت هادانه شدنپُر مرحله در که یفگوسنگز مواد
 .(Khoshvaghti, 2006) دباش

 ,Masoumi et al توست   ستويا  گیتاه  در مشابهی نگیجه

 شتده  داده نشتان  تحقیقتی  درهمچنتی    آمد. دستبه (2011)

 لوبیتا  در برداشتت  شتاخص  کاهش باع  خشکی تنش که است
 مقايستته نگتتايج .(German & Teran, 2006) شتتودمتتی

 در لیگتر  سته  مصترف  بتا  کته  داد نشان صفت اي  یهامیانای 
 برداشتتت شتتاخص بتتالاتري  تتتوانمتتی هیومیتتک استتید هکگتتار

 استید  مصترف  عتدم  بررسی اي  در آورد. دستبه را (درصد37)
 را یدارمعنتی  تفاوت نآ هکگار در لیگر5/1 مصرف يا و هیومیک

پتايی   بتا  گتروه  يتک  در دو هر و نداشت برداشت شاخص روی
 مشتاهدات  بتا  نگتايج  اي  که گرفگند قرار برداشت شاخص تري 

Kaya et al, (2005) باشدمی هماهنگ. 

 
 81083D رقم مزقرلوبيا عملکرد واجزای عملکرد بر هيوميک اسيد پاشیمحلول و آبياری قطع اثر ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparisons for the effect of irrigation hult and humic acid foliar application on yield and yield 

components in red bean  

 تيمار
Treatment 

 عملکرد

 یکژبيولو

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Biological yield 

)1-(Kg.ha 

 عملکرد

 )کيلوگرم دانه

 هکتار( در

Seed yield 

)1-(Kg.ha  

 شاخص

 برداشت

 (درصد)

Harvest 

index (%) 

 دانهصد وزن

 )گرم(

100 seeds 

weight (g) 

 در دانه تعداد

 غلاف

Seed 

number per 

pod 

 در غلاف تعداد

 بوته

Number of 

pod per plant 

 پروتئين ميزان

 دانه

Protein 

content of 

seed (%) 

 آبیاری قطع
Irrigation hult (I) 

       

 کامل آبیاری
)1(I Control 

10099 a 3476.8 a 35.45 a 30.91 a 2.81 a 13.47 ab 23.21 b 

 گلدهی مرحله در آب قطع

Irrigation hult at 

flowering stage (I2) 
6707 b 1167.4 c 22.21 b 27.84 b 2.32 b 13.82 a 24.02 a 

 غلافدهی مرحله در آب قطع

Irrigation hult at pod 

stage (I3) 

9787 a 2698.1 b 29.07 a 32.94 a 2.76 a 11.96 b 21.38 c 

 هیومیک اسید
Humic acid (H) 

       

 مصرف عدم
Control (H1) 

8504 b 2058 b 22.98 b 27.12b 2.90 b 12.34 b 27.01 a 

 هکگار در لیگر 5/1 مصرف
1.5 lit/ha (H2) 

10503 a 2599 a 26.45 b 32.85a 2.54 b 14.57 a 18.89 c 

 هکگار در لیگر 3 مصرف
3 lit/ha (H3) 

7585 b 2685 a 37.29 a 31.72a 3.10a 12.34 b 22.71 b 

  اسیدهیومیک×آبیاری قطع
Iirrigation hult ×Humic 

acid (I*H) 

       

I1H1 10862 ab 3139 c 29.41 c 25.18 c 2.44 bc 15.20 b 27.05 b 
I1H2 8686 bc 3898 a 45.19 a 33.71 ab 2.66 bc 14.20 b 19.23 h 
I1H3 10748 ab 3393 b 31.75 bc 33.84 ab 3.33 a 11.03 c 23.33 e 
I2H1 4834 d 674 h 14.88 ed 25.20 c 2.28 bc 6.56 e 29.13 a 
I2H2 11351 a 1254 g 11.15 e 28.60 bc 2.20 c 17.40 a 22.23 f 
I2H3 3935 d 1574 f 24.65 c 29.73 bc 2.50 bc 17.50 a 20.70 g 
I3H1 9817 ac 2361 e 40.59 ab 30.98 abc 2.62 bc 15.26 b 24.83 c 
I3H2 11472 a 2643 d 23.01 cd 36.25 a 2.76 abc 12.13 c 15.20 i 
I3H3 8072 c 3090 c 39.55 ab 31.60 ab 2.88 ab 8.50d 24.10 d 

 ندارند. يکديار با دارمعنی آماری اخگلاف دانک  آزمون اساس بر درصد پنج احگمال سطح در ،باشندمی مشگرک حروف دارای اثر هر برای و سگون هر در که يیهامیانای 
Mean with similar letters are not significantly different at the 0.05 probability level according to Duncan test. 
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  دانهصد وزن

 استید  و آبیتاری  قطع تأثیر  واريان تجزيه جنگاي اساس بر
 تتأثیر  هاآن مگقابل اثر لیو ،بود دارمعنی صفت اي  بر هیومیک
 مقايسته  نگتايج  (.2 )جتدول  تنداشت  هتا دانه وزن بر یدارمعنی

 آبیتاری  قطع تیمار در دانهصد وزن بیشگري  داد نشان میانای 
91/30 و 94/32 میتزان بته  کامل آبیاری و دهیلافغ مرحله در
 میزانبه گلدهی مرحله در آب قطع تیمار در آن کمگري  و گرم
 مرحلته  ،دهتد متی  نشتان  مستئله  اي  که است بوده گرم84/27

 باشدمی گلدهی مرحله همان آبیاری، قطع به لوبیا گیاه حساس
 دريجتت بته  آب بته  گیتاه  نیتاز  غلافدهی مرحله در است ممک  و

 رويشی مراحل در آب کمبود هرچند باشد. کمگر و يافگه کاهش
 کتاهش  باعت   غتذايی  مواد برای بتارق افزايش علتبه زايشی و

 (.Emadi et al., 2012) شودمی دانهصد وزن
 کتاهش  از ناشتی  تواندمی موضو  اي  علت رسدمی نظربه
 رطتوبگی  تتنش  اعمتال  اثتر  در زايشی و رويشی رشد دوره طول

 و دانته  شتدن پُتر  متؤثر  دوره طتول  شتدن کوتاه موجب که اشدب
 باعت   و شتده  هادانه به فگوسنگزی مواد انگقال و ساخت کاهش
 ,.Mahlouji et al) تاست  گرديده لوبیا در دانهصد وزن تقلیل

 3 و 5/1 مصترف  کته  داد نشتان  میانای  مقايسه نگايج .(2001
 با ترتیببه را دانهصد وزن بالاتري  هکگار در هیومیک اسید لیگر
 ستاير  نگیجه (.3 )جدول است کرده تولید گرم 72/31 و 85/32

 سبب هیومیک اسید با پاشیمحلول که داد نشان نیز ها بررسی
 .(Sabzevari et al., 2008) استت  شتده  دانهصد وزن افزايش
 درمحتی   آنزيمتی  هتای فعالیتت  بهبود طريق از هیومیک اسید
 طريتق  ايت   از که داده افزايش را آب جذب يیآکار ذرت، ريشه
 دانته  عملکرد نگیجه در و مؤثر گیاه بهگر نمو و رشد در تواندمی
 .(Canellas et al., 2002) دهد قرار آن تأثیر تحت نیز

 

   غلاف در دانه تعداد

 و آبیتاری  قطتع  تیمتار  اثتر  واريان  تجزيه نگايج اساس بر
 همچنتی   (.2 )جدول بود دارمعنی صفت اي  بر هیومیک اسید
 بتر  یدارمعنتی  تتأثیر  هیومیتک  اسید و آبیاری قطع مگقابل اثر

 ايت   بترای  هامیانای  مقايسه نگايج .نداشت غلاف در دانه تعداد
 تیمار در غلاف در دانه تعداد میانای  بیشگري  داد نشان صفت
 دهتی غلاف مرحله در آبیاری قطع تیمار در و 8/2 کامل آبیاری

 در دانته  تعتداد  کمگري  است. بوده غلاف در دانه 76/2 میزانبه
 مگوست   بتا  گلتدهی  مرحلته  در آبیاری قطع تیمار در نیز فغلا
 Nami et آزمتايش  نگايج  (.3 )جدول بود غلاف در دانه 32/2

al, (2011) کمبتود  تتنش  کته  داد نشان لوبیا گیاه روی بر نیز 
 در گرديتد.  سطح واحد در غلاف در دانه تعداد کاهش باع  آب
 و استت  محدوديت دارای غلاف در دانه تعداد افزايش لوبیا گیاه

 عوامتل  تتأثیر  تحتت  خود که دارد بسگای غلاف طول به بیشگر
 محیطی شراي  موجود، هایگزارش اساس بر ولی ،است ژنگیکی
بتی  غتلاف  در دانته  تعداد افزايش در گلدهی مرحله در مناسب
 آزمتايش  نگتايج همچنتی    (.Mendham, 1981) نیستت  تأثیر

Monuze et al, (2006) اثتر  بتر  لوبیا دانه تعداد کاهش از نیز 
 بیشگري  داد نشان بررسی اي  نگايج دارد. حکايت خشکی تنش
 لیگتر  سته  کاربرد تیمار در دانه1/3 میزانبه غلاف در دانه تعداد
 در دانته 5/2 میتزان بته  غتلاف  در دانه تعداد کمگري  و هکگار در

 آمتد.  دستت بته  هیومیک اسید هکگار در لیگر5/1 مصرف صورت
 در هیومیتک  اسید مصرف عدم و لیگر5/1 مصرف بی همچنی  

 نظتر بته  نشتد.  مشتاهده  دارمعنتی  تفتاوت  غتلاف  در دانته  تعداد
 گلتدهی  مرحلته  در درصتد 12 هیومیتک  استید  کاربرد رسدمی

 گتردد. می قرمزلوبیا غلاف در دانه تعداد دارمعنی افزايش موجب
 در هیومیتک  استید  کتاربرد  نگتايج همچنتی    هاسیبرر ساير در

 تحتت  بوتته  در سنبله تعداد و دانه تعداد داد نشان گندم زراعت
 استاس  بر (.Ulykan, 2008) داشگند قرار هیومیک اسید تأثیر
 در دانته  تعتداد  و دانه عملکرد میان همبسگای ضريب ،6جدول
 .بود دارمعنی و مثبت (*r=0.68) میزانبه غلاف

 

  بوته در غلاف تعداد

 اثتر  و آبیتاری  قطتع  تیمتار   واريان تجزيه نگايج اساس بر
 نگتايج  (.2 )جتدول  دش دارمعنی آن مگقابل اثر و هیومیک اسید

 در بوتته  در غتلاف  تعداد بیشگري  داد نشان هامیانای  مقايسه
 تفتاوت  بتدون  و (82/13) گلتدهی  مرحله در آبیاری قطع تیمار
 در آبیاری قطع تیمار است. بوده (47/13) شاهد تیمار با آماری
 تولید را (96/11) بوته در غلاف تعداد کمگري  غلافدهی مرحله
 از يکتی  کته  داد نشتان  هتا بررستی  ستاير  نگايج (.3 )جدول کرد
 ممکت   شترايطی  چنتی   در بوتته  در غلاف تعداد کاهش دلايل
 متواد  تولیتد  آن طتی  که باشد گیاهرشد دوره طول کاهش است

 بررسی نگايج .(Nielsen, 1998) يابدمی کاهش زنی فگوسنگزی
 مراحتل  در رطوبگی تنش که است داده نشان لوبیاچیگی روی بر

 بوتته  در غتلاف  تعتداد  کتاهش  موجتب  گیتاه  ايت   رشد مخگل 
 مقايستته نگتتايجهمچنتتی   (.Bayat, 2008) استتت گرديتتده
 در لیگتر 5/1 مصترف  بتا  کته  داد نشتان  صتفت  اي  یهامیانای 
 صورت در و بوته در غلاف تعداد بیشگري  یومیکه اسید هکگار
 آن هکگتار  در لیگتر  سته  مصرف يا و هیومیک اسید مصرف عدم

 استت  گرديده تولید قرمزلوبیا های بوته در غلاف تعداد کمگري 
 کته  داردمتی  بیتان  لوبیا مورد در در هاگزارش ساير (.3 )جدول
 باعت   آن خاکی مصرف به نسبت هیومیک اسید با پاشیمحلول
 میتزان  و غتلاف  وزن ،غتلاف  تعتداد  ،گیتاه  رشتد  بیشگر افزايش
  .(E-Bassiony et al., 2010) گرددمی کلروفیل و پروتئی 
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 قرمزلوبيا وکيفی گياهی خصوصيات بر هيوميک اسيد پاشیمحلول و آبياری قطع اثر واریانس تجزیه -4جدول
Table 4. Analyses of variance for the effect irrigation hult and humic acid foliar application on plant characteristics 

and quality in red bean  

 تغيير بعنام

S.O.V. 

 درجه

 آزادی

Df 

  (MS) مربعات ميانگين 

 کلروفيل
a 

Chl. a 

 کلروفيل
b 

Chl. b 

 کلروفيل
a+b 

Chl. a+b 

 رطوبت محتوای

 برگ نسبی
R.W.C. 

 دانه آهن
Iron of 

seed 

 دانه روی

Zinc of 

seed 

 هدایت

 برگ الکتریکی

EC 

 دانه پروتئين
Protein of 

Seed 

 بلوک

Replication 
2 0.49* 0.01ns 0.61ns 66.13ns 0.34ns 3.51ns 520.99ns 7.29** 

 آبیاری قطع

Irrigation hult 
2 0.64* 3.67** 7.20** 161.49* 24.51** 166.64** 64212.14 16.50** 

 یاصل یخطا
Main Error 

4 0.04 0.12 0.29 58.14 1.12 6.34 1081.66 0.02 

 اسیدهیومیک

Humic Acid 
2 0.11** 1.70** 7.41** 36.944ns 206.25** 123.81** 52178.66** 148.39** 

 اسید× آبیاری قطع

 هیومیک
Irrigation hult 

×Humic Acid 

4 2.66* 1.75** 3.15** 36.27ns 43.92** 157.15** 60907.62** 22.14** 

 فرعی یخطا
Sub Error 

12 0.16 0.15 0.36 36.21 25.96 16.13 477.98 0.02 

 (درصد) تغییرات ضريب
C.V. (%) 

14.86 21.85 13.45 11.11 5.36 3.44 5.82 2.45 

ns، * درصد يک و پنج احگمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه ** و 
respectively probability, of levels 1% and 5 at significant and cantsignifi not **: and * ,ns 

 
 انهد پروتئين ميزان
 اي  در بررسی مورد صفات واريان  تجزيه نگايج اساس بر
همچنتی    و هیومیتک  اسید اثر و آبیاری قطع تیمار اثر پهوهش

 نگتايج  (.4 )جدول شد دارمعنی دانه پروتئی  بر هاآن مگقابل اثر
 بیشگري  داد نشان دانه پروتئی  میزان برای هامیانای  مقايسه
 در آبیتاری  قطتع  تیمتار  در (درصتد 02/24) دانه پروتئی  درصد
 در آبیتاری  قطتع  تیمتار  به مربو  آن کمگري  و گلدهی مرحله
 مقايستته نگتتايجهمچنتتی   بتتود. (38/21) دهتتیغتتلاف مرحلتته
 عتدم  صتورت  در پتروتئی   درصد بیشگري  داد نشان هامیانای 
 صتورت  در آن کمگري  و (درصد01/27) هیومیک اسید مصرف
 اي  در (.5 )جدول بود هیومیک اسید هکگار در لیگر5/1 کاربرد
 دارمعنی و منفی همبسگای صددانه وزن و پروتئی  بی  بررسی

(r=-0.81**) ايت   در کته  رسدمی نظربه. (6 )جدول شد ديده 
 کمتک  لوبیتا  دانته  وزن زايشاف به هاکربوهیدرات تجمع بررسی
 وزن افتزايش  از ناشتی  پتروتئی   میتزان  افتزايش  که است کرده
 .باشدمی هادانه

 لوبیتا  مزرعته  در آب تتنش  دهتد می نشان هابررسی ساير
 هتا پتروتئی   ستنگز  و فگوسنگز فرآيند در اخگلال ايجاد به منجر
متی  دانه سمت به هامگابولیت جايیهجاب باع  نگیجه در و شده
 لوبیتا  پتروتئی   افزايش علت (.Thalooth et al., 2006) رددگ
 شراي  اي  در جديد هایپروتئی  سنگز نیز آبی تنش شراي  در

 .(Sadeghipour & Aghaiee, 2012).استت  گرديتده  گزارش
 کیفتی  کمتی  هتای ويهگی بر خشکی تنش اثر بررسیهمچنی  

 دانته  پتروتئی   درصد تنش، افزايش با که است داده نشان سويا
 کیدأت هابررسی ساير .(Pourmousavi, 2006) يابدمی افزايش
 آب کمبتود  هتای دوره واسطهبه دانه شدنپُر دوره چقدرهر دارد
 و شده کوتاه نیز هاکربوهیدرات سازیذخیره دوره شود، ترکوتاه
 بتا  دلیل همی به گذارد.می پروتئی  سازیذخیره بر کمگری اثر

 و کتاهش  دانته  کربوهیدرات درصد ،خشکی تنش شدت افزايش
 بررستی  در (.Ghobadi, 2010) يابتد متی  افتزايش  آن پروتئی 
 خشتکی  تتنش  طی در قرمزلوبیا هایژنوتی  در پروتئی  درصد
 و پتروتئی   درصتد  افتزايش  باع  خشکی که است شده گزارش
 ,.Mohamadi et al) شتد  لوبیتا  دانته  کیفتی  صتفات  برختی 

2010) . 
 
 دانه آهن ميزان
 استید  آبیتاری،  قطع تیمار داد نشان واريان  تجزيه نگايج 

 تأثیر دانه آه  محگوای بر هاآن مگقابل اثرهمچنی   و هیومیک
 ايت   یهتا میتانای   مقايسه نگايج (.4 )جدول داشت یدارمعنی
 در قستمت 37/29) دانته  آهت   میزان بیشگري  داد نشان صفت

 آمتد.  دستت به گلدهی حلهمر در آبیاری قطع تیمار در میلیون(
 مرحلتته در آبیتتاری قطتتع و شتتاهد تیمتتار در دانتته آهتت  میتتزان
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 قترار  رتبته  تتري  پتايی   در و گتروه  يک در دو هر که دهیغلاف
 روی بتر  مطالعته  بتا  چندهر (.5)جدول بود ناچیز بسیار ،گرفگند
 خشتکی  تنش شدت افزايش با که است شده گزارش ذرت گیاه
 ,.Martins et al) يابتد متی  افتزايش  روی و مت   آه ، جذب

 در آهت   تجمتع  میتزان بته  مخگلت   گیاهان پاسخ ولی ،(2003
 ردهمچنتی    باشتد.  مگفتاوت  تواندمی مخگل  گیاهان یهادانه
 در لیگر سه مصرف تیمار در هیومیک اسید ساده اثر بررسی اي 

 تیمتار  در و میلیتون(  در قسمت13/32) رتبه بالاتري  در هکگار
 رتبته  کمگتري   در هیومیتک  استید  هکگتار  در لیگتر 5/1 رفمص
 هتا بررستی  ستاير  نگتايج  گرفت. قرار میلیون( در قسمت57/22)

 نیتز  را گیاهتان  کلتروز  تواندمی هیومیک اسید کاربرد داد نشان
قابل فرم به را آه  تواندمی هیومیک اسید کهچرا ،بخشد بهبود
 هتای ختاک  رد خصتو  بته  پديتده  اي  که کند داریناه جذب
 معمتولاا  کته  کشتور  نقتا   اکثر هایخاک مانند آهکی و قلیايی
 ,.Rahi et al) استت  تتوجهی قابل نکگه ،هسگند آه  فقر دچار

2011.)  
 

 دانه روی ميزان
 استتید و آبیتتاری قطتتع تیمتتار داد نشتتان هتتاداده تجزيتته

 تتأثیر  دانته  روی میزان بر هاآن مگقابل اثرهمچنی   و هیومیک
 مشتخص  میتانای   مقايسه نگايج (.4 )جدول داشت یدارمعنی
 در میلیتون(  در قستمت 67/38) دانته  روی میزان بیشگري  کرد
 يتک  در تیمارها ساير و بود گلدهی مرحله در آبیاری قطع تیمار
 عتدم  تیمتار  درهمچنتی    .شگنددا قرار مقدار کمگري  با و گروه
 قرمتز لوبیتا  یهادانه در روی عنصر میزان هیومیک اسید مصرف

 تیمتتار در و میلیتتون( در قستتمت51/37) مقتتدار بیشتتگري  در
 گرفتتت قتترار مقتتدار کمگتتري  در هکگتتار در لیگتتر5/1 مصتترف
  (.5)جدول

 روی بتر  Abvali Parizi (2014) توست   کته  آزمايشتی 
 انتدام  خشتک  وزن حداکثر که است داده نشان شده انجام ذرت
 استید  مصترف  عتدم  و روی سولفات از اسگفاده تیمار در هوايی،
 کنجتد  روی بتر  نیز Ayin (2012) تحقیق نگايج بود. هیومیک
 یهتا انتدام  در روی يتون  انباشتت  باع  خشکی تنش داد نشان
 مشتاهده  کلزا روی بر تحقیقی در همچنی  .شودمی گیاه هوايی
 شتد  گیتاه  در روی غلظتت  افتزايش  باعت   آبیکم تنش که شد
(Nasri et al., 2008.) و روی میتزان  بتی   تحقیتق،  يت  ا در 

 دارمعنتی  منفتی  همبستگای  بوته در غلاف تعداد و دانه عملکرد
 تتوان  افتزايش  متوازات  بته  رستد می نظربه (.6)جدول شد ديده
 .يابدمی کاهش دانه در ريزمغذی عناصر تجمع میزان دانه تولید

 
 

   برگ سلولی الکتروليت الکتریکی هدایت
 الکگرولیتت  الکگريکتی  هدايت میزان واريان  تجزيه نگايج

 داد نشتان  گلتدهی  پايتان  مرحله در لوبیا برگ هایبافت سلولی
 ايت   بر هاآن مگقابل اثرهمچنی   و هیومیک اسید آبیاری، قطع
 یهتا میتانای   مقايسته  (.4 )جدول داشت دارمعنی تأثیر صفت
 الکگرولیت الکگريکی هدايت میزان بالاتري  داد نشان صفت اي 

 بوده دهیغلاف مرحله در آبیاری قطع صورت در هابرگ سلولی
 آبیتاری  قطع مگقابل اثر میانای  مقايسه نگايج (.5 )جدول است
5/1 مصترف  تیمتاری  ترکیب داد نشان هیومیک اسید مصرف و

 مرحلته  در آبیاری قطع شراي  در هیومیک اسید هکگار در لیگر
 را سلولی لیتالکگرو الکگريکی هدايت میزان بیشگري  دهیغلاف
 روی بر که Borji et al, (2007) مطالعه در (.5 )جدول داشت
 هتدايت  بی  گرديد مشخص شد انجام قرمز و سفیدلوبیا رقم10

 همبستگای  بترگ  هتای بافتت  در آب جتذب  سرعت و الکگريکی
 مندیبهره و گیاه مگعادل تغذيه دارد. وجود یدارمعنی و مثبت
ستلول  یغشتا  پايداری دلايل از شايد هیومیک اسید محرک از

 با اسید هیومیک کاربرد تیمارهای در آزمايش اي  در برگ های
  است. بوده بیشگر مقادير
 
 برگ کلروفيل ميزان

 حفت   در مهتم  عوامتل  از يکی گیاهان در کلروفیل میزان
 بتتا (.Jiyang & Hang, 2001) استتت فگوستتنگزی ظرفیتتت
 افتتزايش وکتتل b و a کلروفیتتل غلظتتت تتتنش، شتتدت افتتزايش

 در کته  استت  داده نشتان  گلرنتگ  گیتاه  روی هابررسی .يابدمی
 بتا  و افتزايش  کلروفیتل  شتاخص  خشتکی،  ملايتم  تنش شراي 
 يابتد متی  کتاهش  کلروفیتل  میتزان  خشکی تنش شدت افزايش

(Kafi & Rostami, 2007.) واريتان   تجزيته  نگتايج  اساس بر 
 اسید و بیاریآ قطع مگقابل اثراتهمچنی   و آبیاری قطع تیمار

 مقايسته  نگتايج . (4 ل )جدو شد دارمعنی صفت اي  بر هیومیک
 در a+b و a، b کلروفیتل  میزان بالاتري  کرد مشخص میانای 
 (.5 )جتدول  استت  بتوده  گلتدهی  درمرحلته  آبیتاری  قطع تیمار

 در لیگتر  سته  مصترف  درصتورت  در هیومیک اسید اثرهمچنی  
 مقدارگرديد. بیشگري  به کلروفیل میزان افزايش باع  هکگار

 
   برگ نسبی رطوبت محتوای
 از ختتوبی معتترف بتترگ آب نستتبی محگتتوای کلیطتتوربتته
 بترای  انگختاب  در مناسب شاخص عنوانبه و است گیاه وضعیت
 افتت  بتا  آب کمبتود  گیترد. متی  قترار  نظرمد خشکی به مقاومت
 کتتاهش زمینتته بتترگ آب پگانستتیل و نستتبی رطوبتتت محگتتوای
 ,Ghobadi) ستازد متی  فتراهم  را برگ سطح واحد در فگوسنگز

2010.)  
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  قرمزلوبيا وکيفی گياهی خصوصيات بر هيوميک اسيد پاشیمحلول و آبياری قطع اثر ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Mean comparisons for the effect of hult irrigation and humic acid foliar application on plant characteristics 

and quality in red bean  

 تيمار
Treatment 

 a کلروفيل
Chl. a 

 b کلروفيل
Chl.b 

 a+b کلروفيل
Chl. a+b 

 رطوبت محتوای

 (درصد) برگ نسبی
RWC (%) 

 دانه آهن
Iron in 

seed (ppm) 

 دانه ویر

Zinc in 

seed 

(ppm) 

 دایته

 برگ الکتریکی

 زیمنس )دسی

 متر( بر

)1-(dS.m EC 
 آبیاری قطع

Irrigation hult (I) 
       

 کامل آبیاری
)1(I Control 

2.61 b 1.41 b 4.02 b 52.36 a 26.52 b 31.85 b 312.51 b 

 دهیگل مرحله در آب قطع

Irrigation hult at flowering 

stage (I2) 
2.97 a 2.53 a 5.49 a 52.05 a 29.37 a 38.67 a 342.59 b 

 دهیغلاف مرحله در آب قطع

Irrigation hult at pod stage 

(I3) 

2.45 b 1.43 b 3.87 b 50.96 b 26.50 b 30.72 b 471.51 a 

 هیومیک اسید
Humic acid (H) 

       

 مصرف عدم
Control (H1) 

2.17 b 1.42 b 3.58 c 56.17 a 27.68 b 37.51 a 343.92 b 

 هکگار در لیگر 5/1 مصرف
(H2) 1-ha lit 1.5 

2.73 a 1.68 b 4.40 b 54.07 a 22.57 c 30.09 c 462.39 a 

 هکگار در لیگر 3 مصرف
(H3) 1-ha lit 3 

3.13 a 2.27 a 5.40 a 52.12 a 32.13 a 33.64 b 320.29 c 

  اسیدهیومیک×آبیاری قطع
Irrigation hult ×Humic acid 

(I×H) 

       

I1H1 2.04 b 1.15 c 3.19 d 52.69 abc 22.70 ed 28.18 d 318.75 cd 
I1H2 2.33 b 1.60 bc 3.93 cd 53.26 abc 24.50 d 28.98 d 355.46 bc 
I1H3 3.46 a 1.49 bc 4.94 bc 51.12 abc 32.35 b 38.38 b 263.32 e 
I2H1 2.09 b 1.47 bc 3.56 d 56.59 abc 31.75 b 50.61 a 367.50 b 
I2H2 3.30 a 2.17 b 5.46 b 46.92 c 20.75 e 32.44 c 292.19 de 
I2H3 3.50 a 3.95 a 7.45 a 49.66 bc 35.60 a 32.97 c 368.08 b 
I3H1 2.36 b 1.65 bc 4.00 cd 59.24 ab 28.60 c 33.74 c 345.52 bc 
I3H2 2.55 b 1.28 c 3.82 cd 62.03 a 22.45 ed 28.86 d 739.53 a 
I3H3 2.43 b 1.37 c 3.80 cd 55.59 abc 28.45 c 29.55 d 329.48 bcd 

 ندارند. يکديار با دارمعنی ماریآ اخگلاف دانک  آزمون اساس بر درصد پنج احگمال سطح در ،باشندمی مشگرک حروف دارای اثر هر برای و سگون هر در هک يیهامیانای 
Mean with similar letters are not significantly different at the 0.05 probability level according to Duncan test. 

  
 آبیتاری  قطتع  تیمار اثر که داد نشان واريان  تجزيه يجنگا
 و آبیتاری  قطتع  مگقابتل  اثتر  و هیومیتک  اسید تیمار و دارمعنی
 (.4 )جدول نداشت صفت اي  بر یدارمعنی تأثیر هیومیک اسید
 کته  استت  شتده  داده نشتان  لوبیا مخگل  هایژنوتی  مطالعه با

 رختوردار ب تتنش  شتراي   در کمگتری  RWC از هاژنوتی  کلیه
 خشتکی  تنش اثر مطالعه در (.Ghanbari et al., 2012) بودند
 استت  شده تأيید برگ آب نسبی محگوای کاهش عدس روی بر
(Salehpour et al., 2009.)  

 

 گيرینتيجه
 منجر که آبیاری قطع اعمال حاضر، تحقیق نگايج اساس بر

 ،گرديتد  قرمتز لوبیا گیاه رويشی مرحله در خشکی تنش بروز به

 قطتع  تتنش  اعمتال  و دانته  عملکترد  درصتدی 67 کتاهش  اع ب
 عملکترد  درصدی23 کاهش سبب گیاه زايشی مرحله در آبیاری
 تتأثیر  تحتت  شتدت بته  گیاه عملکرد بنابراي  شد. قرمزلوبیا دانه

 درهمچنتی    استت.  رويشتی  مرحلته  در نیازمورد رطوبت تأمی 
 هبت  درصتد 26 هیومیتک  اسید هکگار در لیگر5/1 مصرف صورت
 که است کرده کمک شاهد تیمار به نسبت دانه عملکرد افزايش
 سته  میتزان بته  هیومیتک  اسید مصرف برای تواندمی میزان اي 
 3 و 5/1 مصترف  کهآنجا از باشد. درصد30معادل هکگار در لیگر
 میتزان  نظتر  از داریمعنتی  تفاوت هیومیک اسید هکگار در لیگر

 شتود می توصیه است، نکرده ايجاد شاهد به نسبت دانه عملکرد
 در هکگتار(  در لیگتر 5/1) هیومیتک  اسید کمگر میزان از حداقل
 .گردد اسگفاده آب کمبود شراي  در خصوصا قرمزلوبیا زراعت
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 شدهگيریاندازه صفات بين ساده همبستگی -6 جدول

Table 6. Simple correlation coefficient between measured traits 

 صفات 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Traits 

             1 1-Biomass yield 

            1 0.46 2-Seed yield 
           1 0.68* -0.26 3-Harvest index 
          1 0.37 0.55 0.35 4-100 Seed weight 
         1 0.69* 0.48 0.68* 0.26 5-No. Seed per pod 
        1 -0.31 -0.01 0.04 0.07 0.34 6-No. Pod per plant 
       1 0.38 0.25 0.27 0.04 -0.15 -0.027 7-Chlorophyll a 
      1 0.66* 0.43 -0.25 -0.09 0.22 -0.42 -0.59 8- Chlorophyll b 
     1 0.94** 0.87** 0.45 -0.05 0.06 0.16 -0.34 -0.39 9- Chlorophyll a+b 

    1 0.62 0.71* 0.35 0.28 -0.25 -0.13 0.07 -0.39 -0.39 10-RWC 
   1 0.24 -0.28 -0.2 -0.34 -0.36 -0.26 -0.81** -0.27 -0.31 -0.27 11-Porotein 
  1 0.28 0.27 0.47 0.5 0.33 -0.41 0.29 -0.07 0.31 -0.22 -0.75* 12-Iron 
 1 0.54 0.57 -0.15 -0.01 -0.006 -0.22 -0.6* -0.14 -0.41 -0.46 -0.61* -0.49 13-Zinc 
1 0.49 0.19 0.71 0.049 -0.36 -0.3 -0.36 -0.61* -0.14 -0.64* -0.26 -0.29 -0.27 14-EC 

 باشند.می درصد يک و پنج احگمال سطح در یدارمعنی دهنده نشان ترتیببه ** و *
* and ** show significant differences at 0.05 and 0.01 probability level respectively. 
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Introduction 

Rapid population growth in developing countries have resulted to adverse effect such as food shortages 

and malnutrition. Lack of protein in the diet is accounted for the largest portion. Pulses with high amounts of 

protein are the second largest source of food after cereals. Among pulses, beans as a supplier of plant 

proteins in many countries, particularly developing countries has high consumption. Area under cultivation 

of bean is 240000 hectares with an average yield of 1500 kg per hectare in Iran. In arid and semi-arid area 

due to excessive exploitation of water resources, the water shortage is constantly evolving and according to 

the climatic conditions that are considered hot and dry, and sensitivity of bean to drought further research in 

this field is clear. Humic acid is extracted from different sources, such as humus and, soil and using chelating 

essential elements improve and increase fertility and productivity of soil, especially in conditions of stress. 

As we mentioned before, purpose of this study was evaluating effect of water stress and use of humic acid on 

agronomic, physiological and quality traits. 

Materials & Methods 

This experiment was performed at agricultural Research Station in Arak, Iran in 2014. The experiment 

was performed in split plot arangment based on randomized complete block design with three replications. 

The main factor was irrigation hold at 3 levels: complete irrigation (control), irrigation hold at flowering 

stage and irrigation hold at pod stage and sub factor was humic acid foliar application in three levels of non 

humic acid application (control), 1.5 and 3 liters per hectare humic acid 12% at pre flower satage and pod 

stges applications. In this study the red bean seed was from D81083 cultivar. In this study, biological yield, 

grain yield, number of seeds per pod, number of pods per plant, harvest index, seed weight, chlorophyll a, b 

and a+b content, RWC, iron, zinc and protein contents in grains and also, leaf electrolyte electrical 

conductivity were measured. Analysis of data was done with SAS software and comparisons of means were 

performed with Duncans multiple range test at 0.05 statistically significant level. 

Results & Discussion 

Mean comparison of irrigation treatment indicated that the highest seed yield was in complete irrigation 

and hold irrigation at pod stage and lowest rate was for hold irrigation at flowering stage. In this experiment, 

use of humic acid in normal conditions and in conditions of hold irrigation at flowering and pod stage could 

be increase the yield. The highest harvest index was in complete irrigation and hold irrigation at pod stage. 

The results showed that the highest 100 seed weight was from control and hold irrigation at pod stage 

treatment and the least weight was from hold irrigation at flowering stage which shows the sensitive stage for 

bean is cut-irrigation at flowering stage and maybe the need for water is low in pod stage. Among yield 
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components, seeds per pod had significant correlation with yield. The highest number of pods per plant 

during irrigation hold was at flowering stage and control treatment and irrigation hold at pod stage had the 

lowest rate of pods per plant. Most of seed protein obtained from hold irrigation at flowering stage and the 

lowest amount of it was in hold irrigation at pod stage. The effect of hold irrigation and the effect of humic 

acid opplication was as well as the interaction bouth. There were significant differences on levels of iron and 

zinc in seeds. The highest amount of chlorophyll a, b and a+b were in hold irrigation at flowering stage. The 

effect of 3.5 liter per hectare foliar application of humic acid could be increase total chlorophyll. Hold 

Irrigation treatment also had a significant effect on the leaf relative water content in pod stage. 

Conclusion 

The results showed that the irrigation hold had significant effect on all studied traits. Generally, the 

highest and lowest yield was related to complete irrigation treatment but in some cases the hold irrigation at 

flowering stage was the same result. The effect of hold irrigation at pod stage was the same as complete 

irrigation treatment which this point can be used in saving water. Also, Spraying with different amounts of 

humic acid showed that the humic acid improved the agronomic characteristics and quality of the beans in 

range of 1.5 litter per ha. Therefore, Using of humic acid may improve agronomic, qualitative and 

physiological characteristics of red bean. 

Key words: Deficit irrigation stress, Humic acid, Micro elements, Protein, Red Bean  
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 در کشت جهت مناسب (.Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی يهاژنوتیپ شناسايی و ارزيابی

 تنش به تحمل هايشاخص از استفاده با نهادهکم هاينظامبوم
 

 4یبهشت رضايعل و 2یقربان رضا ،3یباقر عبدالرضا ،*2مقدمیرضوان زیپرو ،1یریغد عادل

 

 مشهد یفردوس دانشگاه یکشاورز دانشکده ،یاگرواکولوژ یدکتر یدانشجو -1

 مشهد یفردوس دانشگاه یکشاورز دانشکده زراعت، گروه استاد -2

  گياهی، علوم پژوهشکدة بقولات پژوهشی گروه عضو و یکشاورز دانشکده زراعی گياهان نژادیهبِ و بيوتکنولوژی  گروه استاد -3

  مشهد یفردوس دانشگاه

 یرضو خراسان استان یعيطب منابع و یکشاورز قاتيتحق مرکز اريدانش -4

 14/08/1394 دريافت: تاريخ
 20/02/1395 پذيرش: تاريخ

 

  چکيده
 در آزمايشمی  ،نهماد  کم   زراعی هایمديريت در کشت جهت مناسب لوبیای یهاژنوتیپ شناسايی و ارزيابی منظوربه
 کلکسیون در موجود لوبیاچیتی ژنوتیپ559 تعداد گرديد. اجرا 1393 سال در خمین لوبیای تحقیقات ملی ايستگا  مزرعه
 زراعمی  ممديريت  و معممول  زراعمی  ممديريت  شمراي   دو در آگمنمت  طرح قالب در شاهد سه همرا به ايستگا  اين لوبیای

 زراعمی  همای ممديريت  از يم   هر شراي  اساس بر لازم زراعی هایمراقبت نمو،ورشد فصل طول در شدند. کشت نهاد ک 
 طمور به نهاد ک  زراعی مديريت آمد ،دستبه نتايج اساس بر شد. گیریانداز  هاژنوتیپ عملکرد پايان در و پذيرفت صورت
 ،نهماد  کم   شمراي   بمه  تحممل  نظمر  از هما ژنوتیمپ  ارزيابی برای شد. درصد5/45 میزانبه عملکرد کاهش به منجر متوس 
 (TOLتحممل)  و (SSIتمنش)  بمه  حساسمیت  (،STIتمنش)  به تحمل (،GMPهندسی) میانگین (،MPحسابی) میانگین
 از 2ةخوشم  یهما ژنوتیمپ  که گرفتند قرار خوشه پنج در لوبیا یهاژنوتیپ شد ،انجام کلاستر تجزيه اساس بر شد. محاسبه

 TOL و SSI هایشاخص نظر از و کل میانگین از بیشتر درصد2/181 و 8/76 ترتیببه STI و GMP هایشاخص نظر
 ،نهماد  کم   شمراي   در کشمت  بمرای  برتر یهاژنوتیپ عنوانبه لذا و بودند کل میانگین از کمتر رصدد5/48 و 60 ترتیببه

 و معممول  شمراي   دو در دانه عملکرد و ذکرشد  هایشاخص روی بر اصلی هایلفهؤم به تجزيه اساس بر گرديدند. انتخاب
 ،Ks-21184 ژنوتیمپ 10 پملات، بمای  در هما ژنوتیپ نقرارگرفت وضعیت مشاهد  و پلاتبای نمودار از استفاد  با ،نهاد ک 

Ks-92021، Ks-21119، Ks-21280،Ks-21461، Ks-21362، Ks-92198، Ks-21671، Ks-21673 و 
Ks-21236 که STI و GMP بالاو SSI همای ممديريت  در کشمت  جهمت  مناسمب  یهاژنوتیپ عنوانبه ،داشتند پايین 

  شدند. شناسايی نهاد ک  زراعی
 

 لوبیاچیتی دانه، عملکرد تنش، به تحمل شاخص کليدی: ایهواژه
 

   1 مقدمه
 (.Phaseolus vulgaris L) لوبیمما جملممه از و حبوبممات

 تثبیت توانايی دارای پروتئین، تولید و غذايی هایارزش ربَعلاو 
 حاصملخیزی  حفم   و تقويمت  منظمور به و بود  نیتروژن زيستی
 و هسمتند  مطلموب  دار،پاي زراعی هاینظام در کشت برای خاک

 بمه  وابستگی کاهش با نیز محیطیزيست و اکولوژيکی نظر از لذا
 ارزشممندی  نقش خاک اکوسیست  حف  در شیمیايی، هایکود

 و غمذا  سمازمان  توسم   شمد  منتشر آممار  آخرين طبق بر دارند.

                                                           
 rezvani@um.ac.ir، 05138805796تلفن:  نویسنده مسئول:*

 معمادل  جهمان  در لوبیما  زيرکشمت  سمط   متحد، ملل کشاورزی
 در باشد.می تن میلیون1/23 رابرب تولیدی با هکتار میلیون2/29

 آن تولیمد  و هکتار هزار98 معادل لوبیا کشتزير سط  نیز ايران
 ,Anonymousاسمت)  گرديمد   گمزارش  تمن،  همزار 253 برابمر 

2013.) 
 محصمول، رپ م  ارقام از استفاد  ضرورت ،اخیر دهه چند طی

 شمیمیايی  کودهمای  جملمه  از مختلم   هاینهاد  مصرف به نیاز
 آفمات  بما  مبارز  جهت شیمیايی سموم نیز و خاک يتتقو جهت

 تولیدات هایجنبه کلیه امروز  کهیطوربه ،است داد  افزايش را
 وابسمته  کمکمی  یهانهاد  تزريق به ایفزايند  طوربه کشاورزی
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امکمان  نامحمدود  طمور بمه  هانهاد  اين تأمین ش بی است. شد 
 میسمر  نیمز  فعلی سط  در هاآن تأمین ادامه و بود نخواهد پذير

 کمارآيی  افمزايش  آينمد ،  در غذا تولیدی هاینظام در لذا نیست.
 زراعمی  همای روش بمر  متکمی  کشمت  الگوهای و هانهاد  مصرف

 بمود  خواهمد  اکولوژيم   تولیمدات  همای رهیافت اساس ،نهاد ک 
(Koocheki & Hoseini, 1995.) 

هبهینم  بمرای  روشی عنوانبه 1نهاد ک  کشاورزی هاینظام
 مصمرف  رسماندن حمداقل به و اکولوژي  هاینهاد  مصرف سازی
 زمان هر در هاکشآفت و شیمیايی هایکود همچون يیهانهاد 

 کماهش  تولیمد،  ایهزينمه  کماهش  منظمور بمه  ممکن مکان هر و
 باقیمانممد  کمماهش زمینممی، زيممر و سممطحی هممایآب آلممودگی

 و کشماورزی  در خطمر  کلمی  کماهش  غذايی، مواد در هاکشآفت
ممی  تعريم   کشماورزی،  ممدت بلنمد  و کوتا  سودبخشی افزايش
 Tiffany et al, (2011) (.Pointereau et al, 2008) گردنمد 

 استفاد  کاهش با که هايیسیست  عنوانبه را نهاد ک  کشاورزی
 کمه  معتقدند هاآن کنند.می تعري  شوند،می مديريت هانهاد  از

 رنمج  هما تنش يا و هادوديتمح از برخی از نهاد ک  سیست  ي 
 فسفر نیتروژن، کمبود از ناشی عمدتاً هامحدوديت اين و بردمی
 کماهش  بمه  منجمر  نهايمت  در و باشمد ممی  کمافی  آب تأمین يا و

 گردد.می عملکرد
 همدف  بما  کنمون تما  لوبیما،  در جديد ارقام معرفی و اصلاح 
 پذيرفتمه  صورت سط  واحد در دانه عملکرد حداکثر به رسیدن

 زيرکشمت  اراضمی  زراعمی  ارزش کاهش به توجه با کهآن حال و
 در آب کمبمود  نظیمر  تولیمد  کنند محدود عوامل و محصول اين
 عملکمرد  بمین  محسوس اختلاف شاهد سفانهأمت اخیر، هایسال

 ثبمات  عمدم  طرفمی  از و ارقمام  ايمن  بالفعمل  عملکمرد  و پتانسیل
 کمه ايمن بمه  باتوجمه  باشمی . ممی  مختلم   همای سمال  در عملکرد
 ملممی ايسممتگا  درکلکسممیون موجممود لوبیمماچیتی یهمماژنوتیممپ
 تنمو   از وسیعی طی  دارای خمین شهرستان لوبیای تحقیقات

 در کمه  دارد وجمود  احتمال اين لذا باشند،می مختل  صفات در
 مطلموب  و بالا منابع مصرف کارآيی دارای هایژنوتیپ هاآن بین

   باشد. داشته وجود نهاد ک  شراي  با سازگار و
 هما ژنوتیپ العملعکس ارزيابی برای متعددی هایشاخص

 هما آن حساسمیت  و مقاومت تعیین و مختل  محیطی شراي  در
 هایشاخص Rosielle & Hamblin, (1981) است. شد  ارائه

 مقمدار  کردند. معرفی را (MPحسابی) میانگین و (TOLتحمل)
 و بمود   د نهاک  شراي  به ژنوتیپ حساسیت نشانه TOL بالای

 مقمادير  و شماخص  اين کمتر مقادير اساس بر هاژنوتیپ انتخاب
 Fisher & Maurer (1978) شممود. مممی انجممام MP بممالای

                                                           
1 Low Input Farming System (LIFS) 

 مقمدار  کردنمد.  پیشمنهاد  را (SSIتمنش)  بمه  حساسمیت  شاخص
 در ژنوتیمپ  يم   عملکمرد  کم   تغییرات دهند نشان SSI کمتر

 زراعی يتمدير شراي  به نسبت نهاد ک  زراعی مديريت شراي 
 اسمممت. ژنوتیمممپ آن بیشمممتر پايمممداری نتیجمممه در و معممممول

(Fernandez (1992 تنش به تحمل شاخص (STI) معرفمی  را 
 مقمادير  دارای شماخص  ايمن  اساس بر ترپايدار یهاژنوتیپ کرد.
   هستند. STI بالاتر

Brummer et al, (2011) اصمملاح علمم  کممه معتقدنممد 
 بمما همزمممان عممدببممه 1950 هممایسممال طممی کلاسممی  نباتممات

کمش آفت شیمیايی، هایکود مانند قیمتارزان زراعی هاینهاد 
 اسمت   گرفته شکل محصولات عملکرد افزايش هدف با آب، و ها
 منمدان علاقه خصوصهب رشته اين متخصصان حاضر حال در اما
محمی   بهبمود  و طبیعمت  بمر  کشماورزی  منفی اثرات کاهش به

 بما  جديمد  ارقام معرفی صدد رد شناسان،بوم با تعامل در ،زيست
 باشند.می هانهاد  مصرف بالای کارآيی

Dambroth & El bassam (1983) نباتاتاصلاح مفهوم 
 مصمرف  کمارآيی  بما  ارقام انتخاب معادل را نهاد ک  شراي  برای
 روش ايمن  در همدف  کمه  داردمی بیان و نمود  معرفی بالا نهاد 

 بلکمه  نبود ، ممکن عملکرد حداکثر با ارقام به رسیدن اصلاحی،
 طیم   بما  سمازگاری  هدف ورودی، هاینهاد  میزان از نظرصرف

   .باشدمی زيستگا  در موجود شراي  از وسیعی
 (Ghadiry et al, (2014 نظمام  بمین  در که نمودند بیان
 مصمرف  کمارآيی  مقمدار  بیشمترين  لوبیما،  در مختل  زراعی های

 کیلموگرم 08/43 میمانگین  بما  نهاد ک زراعی سیست  از نیتروژن
 .گرديممد حاصممل مصممرفی نیتممروژن کیلمموگرم هممر ازایبممه دانممه

 سیسمت   به نیز را لوبیا در آب مصرف کارآيی بالاترين همچنین،
متمر  همر  ازایبمه  دانمه  کیلوگرم73/0 میانگین با نهاد ک  زراعی
 شناسايی که نمودند بیان هاآن .دادند نسبت مصرفی آب مکعب
 افمزايش  ربَعلاو  تواندمی نهاد ک  شراي  با سازگار لوبیای ارقام

 بمه  حرکت جهت مناسب استراتژی ي  ،هانهاد  مصرف کارآيی
  گردد. محسوب محصول اين در تولید پايداری سمت

(Schneider et al, (2006 شمد  اصملاح  ارقام ارزيابی در 
 بیمان  نهماد  کم   شراي  تحت قديمی ارقام کنار در گندم جديد

 نهماد  کم   شراي  در جديد شد اصلاح ارقام عملکرد که دندنمو
 شمراي   در ارقمام  ايمن  پخمت  و نمانوايی  کیفیمت  اما بود   بیشتر
 El bassam (1998) .بمود  کمتمر  قديمی ارقام به نسبت مذکور
 کمارآيی  جزء دو حاصل را گیاهان در غذايی مواد مصرف کارآيی
 در ايشان .داندمی غذايی مواد تبديل وکارآيی غذايی مواد جذب

 گنمدم،  شمد  اصلاح و وحشی یهاژنوتیپ و ارقام روی بر مطالعه
 و فسمفر  نیتروژن، از بالاتری مصرف کارآيی دارای که را يیهاآن

 نهاد ک  زراعی هایسیست  جهت مناسب ارقام را اندبود  پتاس



 

157 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدانايرهاي حبوبات پژوهش .../ارزیابی و شناسایی  ؛و همکارانغدیری 

 منظمور بمه  اصملاحی  همای برنامه که کردند بیان و نمود  معرفی
 توانمد ممی  نهماد  ک  هایسیست  در کشت مناسب امارق انتخاب
 از حفاظمت  و محصمول  ايمن  درتولیمد  پايمداری  افزايش درجهت
 .باشد موثر بسیار زيستمحی 
 لوبیماچیتی  یهما ژنوتیمپ  شناسمايی  ،بررسی اين از هدف 
 اسمتفاد   و نهاد ک  زراعی هایمديريت در کشت جهت مناسب

 بود. محصول اين رق  معرفی و نژادیبه هایبرنامه در هاآن از
 

 هاروش و مواد
 لوبیمماچیتی یهمماژنوتیممپ غربممال و ارزيممابی منظمموربممه

(Phaseolus vulgaris L.) ممديريت  به نسبت واکنش نظر از 
 در 1393سمال  در ژنوتیمپ 559 بما  آزمايشمی  ،نهماد  کم   زراعی
 ايمن  درآممد.  اجرابه خمین لوبیای تحقیقات ملی ايستگا  مزرعه

 جغرافیمايی  طمول  بما  دريا سط  از متر1930 ارتفا  رد ايستگا 
 دقیقمه 39 و درجمه 33 جغرافیمايی  عرض و دقیقه57 و درجه49

18 بما  آگمنمت  آمماری  طرح قالب در هاژنوتیپ است. شد  واقع
 زراعمی  ممديريت  و معمول زراعی مديريت شراي در دو  و بلوک

 يکنمواختی  ارزيمابی  بمرای  گرفتنمد.  قمرار  ارزيمابی  مورد نهاد ک 
 ايسممتاد ) يمم  بوتممه تیممپ دارای COS-16لايممن از هممابلمموک

 رشممد ايسممتاد ) 2بوتممه تیممپ دارای کوشمما رقمم  ،(رشممدمحدود
 (رشمدنامحدود  روند ) 3بوته تیپ دارای صدری رق  و (نامحدود

 آزمايشمی  همای شماهد  شمد.  اسمتفاد   آزممايش  شماهد  عنموان به
آمماد   نحمو   گرفتنمد.  قرار بلوک هر داخل در تصادفی صورتبه

 از يم   همر  اجرای همچنین و کشت برای نظرمورد زمین سازی
 پمذيرفت.  صمورت  1شمار  جدول اساس بر زراعی، هایمديريت

 بما  و متمر  يم   طمول به خ  دو روی بر هاژنوتیپ از ي  هر بذر
 فاصمله  همچنمین  شمد.  کاشمته  يکمديگر  از متمر سانتی10 فاصله
 بود. رمتسانتی50 يکديگر از کشت هایردي 

 

 لوبيا مختلف زراعی هایمدیریت در زراعی عمليات و مصرفی هاینهاده ميزان - 1 جدول
Table 1. The consumption inputs and agronomic operations level in various bean agronomic managements  

(Ghadiry, 2014)  

 (Agronomic Managements) زراعی هایمدیریت

 (Consumption Inputs)مصرفی نهاده (Conventional) متداول  (Low Input) هنهادکم

 (Preparation of Seed Bed) زمین تهیه عملیات -1  

 (Plow) شخ  2 1

 (Disk Harrow) ديس  3 2

 (Leveler) لولر 2 1

 (Furrower) فاروئر 1 1

 ( Fertilizers) کمود -2 

- 50% Based On Soil Test Results  N ( Kg/ha ) 

  

- 50% Based On Soil Test Results  P2O5 ( Kg/ha ) 

- 50% Based On Soil Test Results  K2O ( Kg/ha ) 

- 50% Based On Soil Test Results  Iron Sequestrine ( Kg/ha ) 
40 -  Manure (t/ha)  

 (Weed Control) هرزهایعلم  با مبارز -3 

 (Chemical Control) شیمیايی کنترل 2 0

1 or 2 - دستی وجین (Hand Weeding) 

 (Pests Control) نیاز درصورتآفات با مبارز -4 2 1

10  5 
آب( مشخص مقدار با روز به )فواصل آبیاری -5  

Irrigation (Irrigation period with identified water used) 
 
 شراي  دو در دانه دعملکر تغییرات میزان بررسی منظوربه
 صمفت  ايمن  تغییمرات  درصمد  ،نهاد ک  و معمول زراعی مديريت

 ذکر شراي  دو در هاژنوتیپ عملکرد به توجه با شد. گیریانداز 
 گرديدند: محاسبه زير هایشاخص شد ،

  (.Rosielle & Hamblin,1981) متوس  وریبهر  شاخص

Mean Productivity (MP)=(Yp+Ys)/2 

 ,Fernandez) متوسم   وریبهمر   هندسمی  ینمیمانگ  شماخص 

1993.) 

Geometric Mean productivity (GMP) =  
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 (.Rosielle & Hamblin,1981) تحمل شاخص

Tolerance (TOL) = Yp - Ys 
 (.Fernandez,1993) تنش به تحمل شاخص

Stress Tolerance Index (STI) = (Yp)(Ys)/(Ȳ p)2 

 ,Fisher & Maurer) تممنش بممه حساسممیت شمماخص

1978.) 

Stress Susceptibility Index (SSI) =  

 زراعمی  ممديريت  در ژنوتیمپ  هر عملکرد pYرواب  اين در
 pȲ ،نهماد  ک  زراعی مديريت در ژنوتیپ هر عملکرد sY معمول،
 sȲ و معممول  زراعمی  ممديريت  در هما ژنوتیمپ  عملکرد میانگین
 از پمس  .باشدمی نهاد ک  شراي  در هاژنوتیپ عملکرد میانگین

 و ایخوشمه  تجزيمه  ،هما آن بمین  همبستگی ها،شاخص محاسبه
 از منظمور بدين و شد انجام هاآن بین اصلی هایلفهؤم به تجزيه

 گرديد. استفاد  SPSS افزارنرم
 

 بحث و نتایج
 بما  آزمايشمی  مماد   يکنمواختی  وضمعیت  بررسمی  منظوربه
 عنموان بمه  هما شاهد و بلوک عنوانبه کشت قطعات گرفتندرنظر
 تصمادفی  کاممل  هایبلوک طرح صورتبه واريانس تجزيه تیمار،

 کمه  داد نشمان  واريانس تجزيه نتايج شد. انجام محی  دو هر در
 عملکمرد  مثمل  ارزيمابی  مورد صفات در بلوک به مربوط واريانس

 دهنمد  نشمان  کمه  نبمود  دارمعنمی  مربعمتر در بوته تعداد و دانه
 هما داد  تصمحی   بمه  نیمازی  نتیجه در و بود  هابلوک واختیيکن
 (.2 )جدول نبود

 
 نهادهکمو معمول زراعی مدیریت هایبلوک در آزمایشی ماده یکنواختی آزمون -2 جدول

Table 2. Uniformity test of experimental material in conventional and low input agronomic management blocks 

 (M.S) مربعات ميانگين 

 نهادهکم زراعی مدیریت

(Low Input Management) 

 معمول زراعی مدیریت

(Conventional Management) 
  

 دانه عملکرد

Yield 
 مربع متر در بوته تعداد

2Plants/m 

 دانه عملکرد

Yield 
 مربع متر در بوته تعداد

2Plants/m 

 آزادی درجه
d.f. 

 S.O.V تغييرات منابع

n.s 8407.7158 n.s 89.93 n.s 1506676.95 n.s 91.68 17 بلوک Block 

**4380005.14 ** 541.72 n.s 345330.22 n.s 84.96 2 تیمار Treatment 

 Error خطا 34 125.39 1468285.92 45.89 393151.02

 CV % تغییرات ضريب - 24.53 18.83 21.32 19.14
S.O.V: Source of Variation 

 CV: Coefficient of Variation percentage 
 d.f.: Degree of Freedom 
 

 وریبهمر   همای شماخص  با ،معمول شراي  در دانه عملکرد
 شمراي   بمه  تحمل شاخص وری،بهر  هندسی میانگین متوس ،

 تحمل شاخص و نهاد ک  شراي  به حساسیت شاخص ،نهاد ک 
 دانه لکردعم همچنین بود. یدارمعنی و مثبت همبستگی دارای

 وری،بهمر   هندسمی  میمانگین  هایشاخص با نهاد ک  شراي  در
 همبسمتگی  دارای نهاد ک  شراي  به تحمل و متوس  وریبهر 

 و نهماد  کم   شمراي   به حساسیت شاخص با و دارمعنی و مثبت
 بممود دارمعنممی و منفممی همبسممتگی دارای تحمممل شمماخص
 مطلموب  ي شمرا  در عملکمرد  همبسمتگی  به توجه با (.3)جدول

 بر هالاين گزينش که شد معلوم (n=559 ,**0.34=r) نهاد ک و
 بما  یهما ژنوتیمپ  توانمد می شراي  دو هر در دانه عملکرد اساس

 نمايد. حاصل را تولید پايداری دارای و بالا عملکرد
 

(Mohammadi et al, (2008 ژنوتیممپ15 ارزيممابی در 
 کهاينبه توجه با کردند بیان خشکی تنش شراي  در سفید لوبیا

 همايی شماخص  هما، ژنوتیمپ  گمزينش  جهمت  هما شاخص بهترين
 همر  در بمالا  عملکمرد  با هايیژنوتیپ انتخاب به منجر که هستند

 يما  GMP همای شاخص لذا باشند، تنش عدم و تنش شراي  دو
STI بما  همايی ژنوتیمپ  انتخماب  برای هاشاخص بهترين عنوانبه 

 SSI شاخص و تنش بدون و تنش شراي  دو هر در بالا عملکرد
 خشکی تنش به حساسیت کمترين با هايیژنوتیپ انتخاب برای

 و STI اسماس  بمر  انتخماب  که نمودند بیان ايشان است. مناسب
 بمه  تحممل  و عملکمرد  نظمر  از را هما ژنوتیپ بهترين SSI برعلیه

 مقمدار  Grezesaik et al, (1996) دهمد. ممی  نشمان  خشمکی 
 حساس ارقام در و 31/0 از کمتر را مقاوم ارقام در SSI شاخص
  کردند. عنوان 44/0 از بیشتر
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 تنش به تحمل هایشاخص و نهادهکم و مطلوب شرایط دو هر در دانه عملکرد بين همبستگی ضرایب -3 جدول
Table 3. Correlation coefficients between seed yield in two desirable and low input conditions and stress tolerance 

indices 

TOL 
 تحمل

SSI 
 حساسيت شاخص

STI 
 تحمل شاخص

GMP 
 توليد هندسی ميانگين

MP 
 ميانگين

 توليد

YS 
 شرایط در عملکرد

 نهادهکم 

YP 
 درشرایط عملکرد

 متداول

Indices  
 ها شاخص

       YP 

      **0.342 YS 

     **0.700 **0.911 MP 

    **0.948 **0.877 **0.740 GMP 

   **0.960 **0.921 **0.830 **0.731 STI 

  **0.227- **0.277- -0.012 **0.676- **0.376 SSI 

 **0.791 **0.259 **0.240 **0.522 **0.244- **0.828 TOL 
 درصد. ي  و درصد پنج احتمال سط  در دارمعنی ترتیببه :**و*

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
YP: yield in potential condition; YS: yield in stress (low input) condition; MP: mean productivity; GMP: geometric mean productivity; STI: stress 

tolerance index; SSI: stress susceptibility index; TOL: tolerance index 

 
(Schneider et al, (2004     نیز شماخص مناسمب جهمت

 .معرفمی کردنمد   GMPهای متحمل به تمنش را  انتخاب ژنوتیپ
(Porch et al, (2009 شمراي   در لوبیما  ژنوتیمپ 29 بررسی در 

 GMP شماخص  از اسمتفاد   بما  سمال دو  ممدت بمه  خشکی تنش
 عنموان بمه  هما آن از تا کردند شناسايیرا  برتر ژنوتیپ پنج تعداد

 اسمتفاد   ژنتیکمی  همای تجزيمه  و یاصلاح هایبرنامه در والدين
 شود.

 در لوبیما  یهما ژنوتیمپ  شد ،انجام کلاستر تجزيه اساس بر
 ممورد  یهما ژنوتیمپ  زياد تعداد دلیلبه) گرفتند قرار خوشه پنج

 صمرفاً  و نبود مقاله اين مجال در مربوطه دندوگرام ارائه بررسی،
 کمه  1ةخوشم  یهما ژنوتیپ است(. گرديد  بسند  جدول ارائه به

 همای شماخص  نظر از شد،می شامل را هاژنوتیپ تعداد بیشترين
 کمل  میانگین از کمتر مقادير دارای STI و GMP مانند مطلوب

 کممل میممانگین از بممالاتر مقممادير دارای SSIشمماخص نظممر از و
 مناسمب  نهماد  کم   شمراي   در کشمت  برای لذا ( 4بودند)جدول

   نبودند.
 شماخص  بمالای  مقمادير  دلیمل بمه  نیز 3ةخوش یهاژنوتیپ

 دلیلبه نیز 5و  4ةخوش یهاژنوتیپ و (SSI) تنش به حساسیت
 در نشمدند.  انتخاب و نبود  مطلوب ،TOL شاخص بالای مقادير
 STI و GMP همای شماخص  نظر از 2ةخوش یهاژنوتیپ نهايت
 از و بیشتر درصد2/181 و 8/76 ترتیببه کل میانگین به نسبت

 کمتر درصد5/48 و 60 بترتیبه TOL و SSI هایشاخص نظر
 کشت برای برتر یهاژنوتیپ عنوانبه لذا و بودند کل میانگین از
 لیسمت  گرديدنمد.  انتخماب  ،نهماد  کم   زراعمی  همای نظام بوم در

 گرديمد   ارائه مقاله انتهای در خوشه اين در موجود یهاژنوتیپ
 (.6 )جدول است

 و شاخص پنج روی بر اصلی هایمؤلفه به تجزيه اساس بر
PY و SY دو کمه  شمد  ملاحظمه  ارزيمابی،  ممورد  هایژنوتیپ در 

 کردند توجیه را هاداد  کل تغییرات از درصد76/97 اصلی مؤلفه
 (.5 )جدول

 کمرد.  بیان را هاداد  تغییرات کل از درصد8/61 اول مؤلفه
 بمه  مربموط  اول مؤلفمه  خطی ترکیب در مثبت ضريب بیشترين

pY ، SY ، MP ، GMP و STI .عنموان بمه  مؤلفمه  ايمن  لمذا  بود 
به نظر شد. گذارینام نهاد ک  شراي  به تحمل و عملکرد مؤلفه

 بمه  توجمه  با هستند، مطلوب هاشاخص اين بالای مقادير کهاين
 همايی ژنوتیپ گزينش به نسبت مؤلفه، اين بالای و مثبت مقادير

 داشتند نهاد ک  و معمول شراي  دو هر در را بالايی عملکرد که
 گرديد. اقدام

 توجیمه  را هما داد  کمل  تغییمرات  از درصد9/35 دوم مؤلفه
 مربموط  مؤلفه اين خطی ترکیب در مثبت ضريب بیشترين کرد.

 بیشمترين  و بمود  pY حمدودی  تما  و TOL، SSI هایشاخص به
 عنموان  بما  مؤلفمه  ايمن  روايمن  از بود. SY به مربوط منفی ضريب
 گرديممد. گممذارینممام نهمماد کمم  شممراي  بممه حساسممیت مؤلفممه
 دارای بودنمد،  دوم مؤلفمه  پمايین  مقمادير  دارای که هايیژنوتیپ
 ,Asadi et al بودنمد.  نهماد  کم   شراي  به حساسیت کمترين

 تمنش  شمراي   تحتلوبیاچیتی  ژنوتیپ106 ارزيابی در ((2011
 تحممل  همای شماخص  اصملی  همای مؤلفه به تجزيه اساس بر آبی

 را تغییمرات  از درصمد 6/98 اصملی  مؤلفمه  دو که نمودند گزارش
 بمه  متحممل  ژنوتیمپ  شش مؤلفه دو اين اساس بر و کرد توجیه
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 ,Mohammadi et al نمودنممد. انتخمماب را خشممکی تممنش

 همای شماخص  اصملی  هایمؤلفه به تجزيه اساس بر نیز (2008)
 را تغییرات از درصد99 اصلی مؤلفه دو که کردند گزارش تحمل
 بمه  متحممل  ژنوتیمپ  پمنج  ؤلفهم دو اين اساس بر و کرد توجیه
 کردند. گزينش را خشکی تنش

 در هما ژنوتیپ اصلی، مؤلفه دو از حاصل پلاتبای اساس بر
 نظمر  از Aناحیمه  همای ژنوتیپ (.1)شکل گرفتند قرار گرو  چهار

 (STIو MP، GMP) نهماد  کم   شمراي   بمه  تحمل هایشاخص

 بمه  حساسمیت  شماخص  نظر از و میانگین از بالاتر مقادير دارای
 بودنمد،  میمانگین  از کمتمر  مقمادير  دارای (SSIنهاد )ک  شراي 
 بمه  توجمه  بما  شوند.می محسوب هاژنوتیپ ترينمناسب بنابراين
 همای ژنوتیمپ  نهماد ، ک  شراي  به تحمل هایشاخص و عملکرد

Ks-21184، Ks-92021، Ks-21119، Ks-21280، Ks-

21461، Ks-21362، Ks-92198، Ks-21671، Ks-21673 
 کشت نظر از هاژنوتیپ بهترين عنوانبه (1 )گرو  Ks-21236 و

 گرديدند. انتخاب و شناسايی نهاد ک  زراعی هایمديريت در

 

 نهادهکم و متداول زراعی هایمدیریت تحت تنش، به تحمل و حساسيت هایشاخص اساس بر لوبياچيتی هایژنوتيپ بندیخوشه -4 جدول
Table 4. Clustering of Pinto bean genotypes based on stress susceptibility and tolerance indices, in conventional and 

low input managements 

 

  شاخص

 به حساسيت

 تنش
SSI 

  شاخص

 به تحمل

 تنش
STI 

 شاخص

 تحمل
TOL 

 هندسی ميانگين

 وریبهره
GMP 

  ميانگين

 وریبهره
MP 

  عملکرد

 شرایط

 نهادهکم
Ys 

  دعملکر

 شرایط

 متداول
Yp 

 خوشه در ژنوتيپ تعداد

Number of 

genotypes in cluster 

 هاخوشه
Clusters 

 Mean 0.96 0.42 1727.4 2031.4 2265.1 1401.4 3128.8 میانگین

لک میانگین از انحراف درصد 1 529  
% Deviation from 

Total Average 

%1.05 -%12.5 -%2.9 -%4.9 %4.7 -%5.7 -%4.2 

 Mean 0.38 1.35 915.6 3776 3813.1 3355.3 4270.9 میانگین

لک میانگین از انحراف درصد 2 18  
% Deviation from 

Total Average 

-%60 %181.2 -%48.5 %76.8 %60.5 %125.7 %30.8 

 Mean 1.37 1.24 5468 3619.2 4580.2 1846.2 7314.2 میانگین

لک میانگین از انحراف درصد 3 8  
% Deviation from 

Total Average 

%44.2 %158.3 %207.5 %69.5 %92.8 %24.2 %124 

 Mean 0.82 2.56 3176 5221.1 5488 3900 7076 میانگین 

لک میانگین از انحراف درصد 4 2  
% Deviation from Total 

Average 

-%13.7 %433.3 %78.6 %144.5 %131 %162.3 %116.7 

 Mean 1.23 3.24 6844.3 5869.21 6816.1 3394 10238.35 میانگین

لک میانگین از انحراف درصد 5 2  
%   Deviation from 

Total Average 

%29.47 %575 %284.9 %174.8 %186.9 %128.3 %213.6 

کل میانگین  
Total Average 

0.95 0.48 1778.3 2135.5 2375.9 1486.7 3265  

YP: yield in potential condition; YS: yield in stress (low input) condition; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance Index 

 

 تنش به تحمل هایشاخص اصلی هایمؤلفه خطی ترکيب ضرایب -5 جدول
Table 5. Linear combination principal components of tolerance indices 

 مؤلفه

Component 
 ویژه مقادیر

Eigen values 
 واریانس

Variance 

  Indices مطالعه مورد هایشاخص

YP YS MP GMP STI SSI 
TOL 

 
1 4.330 61.830 0.858 0.771 0.991 0.977 0.961 -.0107 0.425 
2 2.510 35.920 0.505 -0.629 0.107 -0.189 -0.152 0.967 0.896 

YP: yield in potential condition; YS: yield in stress (low input) condition; MP: Mean Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Tolerance Index 
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 دوم و اول هایمؤلفه اساس بر لوبياچيتی ژنوتيپ559در نهادهکم مدیریت به تحمل هایشاخص پلاتبای -1 شکل
Fig. 1. Biplot indices of low input management tolerance in 559 genotypes of Pinto bean on the first and second 

principal components 
 

 
 

 دوم و اول هایمؤلفه اساس بر لوبياچيتی یهاژنوتيپ در نهادهکم مدیریت به تحمل هایشاخص پلاتبای A ناحيه شده زوم نمای -2 شکل
Fig. 2. Zoom view of A zone from biplot indices of low input management tolerance in genotypes of Pinto bean on the 

first and second principal components 
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 2ةخوش در موجود لوبياچيتی پلاسمژرم ليست -6جدول
Table 6. The list of Pinto Bean Genotypes contained in Cluster 2 

 ردیف
No. 

ژنوتيپ کد  
Genotype code 

ژنوتيپ امن  
Genotype name 

دیفر  
No. 

ژنوتيپ کد  
Genotype code 

ژنوتيپ امن  
Genotype name 

1 450 Ks-21673 10 392 Ks-21479 

2 409 Ks-21625 11 404 Ks-21520 

3 155 Ks-21236 12 50 Ks-21131 
4 36 Ks-21119 13 491 Ks-92022 

5 103 Ks-21184 14 730 Ks-92257 

6 197 Ks-21280 15 669 Ks-92198 
7 280 Ks-21362 16 434 Ks-21655 

8 373 Ks-21461 17 149 Ks-21230 

9 490 Ks-92021 18 448 Ks-21671 

 

 سپاسگزاری
 معاونمت  و کشماورزی  دانشکد  زراعت گرو  از وسیلهبدين
 طممرح )کممد مشممهد فردوسممی دانشممگا  وریافنمم و پممژوهش

 ملممی ايسممتگا  همکمماران کلیممه همچنممین و (31395شمممار 
 آزممايش  ايمن  اجرای در کم  خاطربه خمین لوبیای تحقیقات

 شود.می قدردانی و تشکر

 

 

 منابع

1. Anonymous. 2013. FAO. Statistics of agriculture crops in the word. http://www.fao.org. 
2. Asadi, B., Dorri, H.R., and Ghadiry, A. 2011. Evaluation of chitti bean genotypes to drought stress 

using stress tolerance indices. Seed and Plant Improvement Journal 27(1): 615-630. (In Persian with 
English Summary). 

3. Brummer, E.C., Barber, W.T., Collier, S.M., Cox, T.S., Johnson, R., Murray, S.C., Olsen, R.T., Pratt, R. 
C., and Thro, A.M. 2011 . Plant breeding for harmony between agriculture and the environment. 
Frontiers in Ecology and the Environment 9(10): 561-568. 

4. Dambroth, D., and El Bassam, N. 1983. Low input varieties: definition, ecological requirements and 
selection. Plant Soil 72: 365-377. 

5. El Bassam, N. 1998. A concept of selection for low input wheat varieties. Euphytica 100: 95-100. 
6. Fernandez, G.C. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: C.G. Kuo 

(Ed.) Adaptation of Food Crops to Temperature and Water Stress. AVRDC, Shunhua, Taiwan. p: 257-
270. 

7. Fisher, R.A., and Maurer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield 
responses. Australian Journal of Agricultural Research 29: 897-912. 

8. Koocheki, A., Hamdy, A., Karam, F., Abdelmalek, M., and Nassar, A. 1994. Sustainable aspects of 
traditional land management in Iran. Paper Presented at the International Conference on Land and Water 
Resources Management in the Mediterranean Region, Sep 4-8, 1994. Valenzano, Bari, Italy. P: 559-
572. 

9. Ghadiry, A., Dorri, H.R., and Asadi, B. 2014. Evaluation of water use efficiency trend in various 
common bean agronomic systems (Extended Abstract). In: Abstract Book of the 5th Iranian Pulse Crops 
Conference. 26 Feb 2014. Karaj, Agricultural and National Resource College of Tehran University. p: 
465-468 (In Persian).  

10. Ghadiry, A., Dorri, H.R., and Asadi, B. 2014. Study on nitrogen use efficiency in various common bean 
agronomic systems (Extended Abstract). In: Abstract Book of the 5th Iranian Pulse Crops Conference. 
26 Feb 2014. Karaj, Agricultural and National Resource College of Tehran University. p: 431-434 (In 
Persian). 

11. Grezesaik, S., Filek, W., Skrudlik, G., and Nizoli, B. 1996. Screening for drought tolerance: Evaluation 
of seed germination and seedling growth for drought resistance in legume plants. Journal of Agronomy 
and Crop Science 77: 245-252. 

12. Mohammadi, A., Bihamta, M.R., Soluoki, M., and Dorri H.R. 2008. Study on quantitative and 
qualitative traits and their relationship with grain yield in white bean (Phaseolus vulgaris L.) under 
optimum and limited irrigation conditions. Iranian Journal of Crop Science 10(3): 231-243. (In Persian 
with English Summary). 

http://www.fao.org/


 

163 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدانايرهاي حبوبات پژوهش .../ارزیابی و شناسایی  ؛و همکارانغدیری 

13. Pointereau, P., Bochu, J.L., and Doublet, S. 2008. Characterization and elements for a definition and 
analysis of low input farming systems. In: K. Biala, J.M Terres, P. Pointereau and M.L. Paracchini 
(Eds.). Low input farming systems: an opportunity to develop sustainable agriculture. Proceedings of 
the JRC Summer University, Ranco, 2-5 July 2007. European Commission, Joint Research Centre, 
Institute for Environment and Sustainability, Ispra, Italy, p. 28-32. 

14. Porch, T.G., Ramirez, V.H., Santana, D., and Harmsen, E.W. 2009. Evaluation of common bean for 
drought tolerance in Juana Diaz, Puerto Rico. Journal of Agronomy and Crop Science 195: 328-334. 

15. Rosielli, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspect of selection for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Science 21: 943-946. 

16. Schneider, K.A., Rosales-Serna, R., Ibarra-Perez, R., Cazares-Enriquez, B., Acosta-Gallegos, J.A., 
Ramirez-Vallejo, P., Wassimi, N., and Kelly, J.D. 2004. Improving common bean performance under 
drought stress. Crop Science 37: 43-50.  

17. Schneider, D., Fossati, D., and Mascher, F. 2006. Breeding for varieties adapted to low-input 
conditions: Should we use old varieties? In Workshop on Cereal Crop Diversity: Implications for 
Production and Products. p. 112. 

18. Tiffany, L.F., James B.K., and Vagner, A.B. 2011. Crop breeding for low input agriculture: a 
sustainable response to feed a growing world population. Sustainability 3: 1742-1772. 



 

164 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدانايرهاي حبوبات پژوهش .../ارزیابی و شناسایی  ؛و همکارانغدیری 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 8, No. 2, 2017, p. 155-165 

 

 

Evaluation and identification of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) 

genotypes suitable for low Input farming systems based on stress 

tolerance indices 
 

Ghadiry1, A., Rezvani Moghaddam2*, P., Bagheri3, A., Ghorbani2, R. & Beheshti4, A.R. 
 

1- Ph.D Student in Agroecology, Department of Agronomy, Ferdowsi University of Mashhad, adelgh_m@yahoo.com 

2- Professor, Department of Agronomy, Ferdowsi University of Mashhad 

3- Professor, Biotechnology and Plant Breeding Department & Research Center for Plant Sciences,  

Ferdowsi University of Mashhad, abagheri@um.ac.ir 

4- Associate Professor, Agricultural and National Resource Research Center of Khorasan-e-Razavi, 

arbeheshti81@yahoo.com 
 

Received: 5 November 2015 

Accepted: 9 May 2016 

 

DOI: 10.22067/ijpr.v8i2.47172 

 
Introduction 

Legumes such as Pinto Bean (Phaseolus vulgaris L.), in addition to the value of food and proteins 

production, they are able to fix biological nitrogen and therefore, are desirable for planting in sustainable 

agricultural systems in order to strengthen and preserve soil fertility. Low input farming systems (LIFS), 

which are a part of sustainable agricultural systems was defined as a way to optimize the use of ecological 

inputs and to minimize the use of inputs such as chemical fertilizers and pesticides in every time and every 

place to reduce the cost of production, reduce pollution of groundwater and surface water, reduce of 

pesticide residues in food, reduce total risk in agriculture and an increase in short and long term profitability 

of agriculture. Evaluation and identification of the suitable cropping plant cultivars for planting in low-input 

agricultural systems has begun three decades ago, in the world. The aim of this study was to identify of pinto 

bean genotypes suitable for cultivation in low input crop management system and use them in breeding 

programs and the cultivar release process of this crop. 

 

Material & Methods 

In order to evaluate Pinto bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.) in terms of response to low input crop 

management, 559 Pinto bean genotypes were evaluated using augmented design in both conventional, and 

low-input crop management conditions. According to grain yield of genotypes in the two conditions, MP, 

GMP, TOL, STI and SSI were calculated and then, the correlation between the index and the main 

component analysis was performed. All Statistical analysis, correlation estimates, factor analysis and graphs 

performed using SPSS software. 
 

Results & Discussion 
According to correlation between grain yield in optimal and low input conditions (r=0.34**, n=559), it 

was found that genotype selection based on grain yield in both conditions can identify genotypes with high 

yield and stable production. The correlation between grain yield in conventional condition and MP, GMP, 

STI, SSI and TOL was positive and significant. In addition, the grain yield in low input condition had a 

positive significant correlation with GMP, MP and STI. Negative significant correlation was shown between 

grain yield in low input condition and SSI and TOL. According to cluster analysis, the bean genotypes were 

                                                           
*Corresponding Author: rezvani@um.ac.ir, Tel.: 05138805796 
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placed in 5 cluster that genotypes in cluster 2, in term of GMP and STI were 76% and 181% higher than 

overall average and in term of SSI and TOL were 60% and 48.5% lower than overall average, respectively. 

Therefore, they were selected as the best genotypes for cultivation in low input conditions. Based on the 

main component analysis on five indexes and YP and YS in evaluated genotypes, it was observed that two 

main component explained 97.8 percent of the total variation. The first and two principle components 

explained 61.8% and 35.9% of total variation, respectively. The highest positive factor in the linear 

combination of the first component was related to Yp, YS, MP, GMP and STI. Therefore, this component 

was called as yield component and tolerance to low input conditions. Because of high levels of these 

indicators are favorable, due to the positive and high values of these component, to select genotypes were 

acted that have a higher grain yield in both conventional and low input conditions. The highest positive 

factor in the linear combination of second component was related to SSI, TOL and a little Yp and the highest 

negative factor was related to Ys. So this component was called as sensitive to low input conditions. The 

genotypes that had lower values of second component had the least sensitive to low input conditions. 

According to biplot of two main components, genotypes were classified into four groups. Genotypes that 

were in the A zone, in terms of the tolerance index to low input conditions (MP, GMP and STI) have higher 

values than average and in terms of the sensitivity index to low input conditions (SSI) have lower values than 

average so they were most suitable genotypes. 

 

Conclusion 
According to grain yield and tolerance indexes to low in put condition, the group 1 genotypes (Ks-

21184, Ks-92021, Ks-21119, Ks-21280, Ks-21461, Ks-21362, Ks-92198, Ks-21671, Ks-21673 and Ks-

21236) as the best genotypes for cultivation in low input farming systems (LIFS) were identified and 

selected. 

 

Key words: Pinto bean, Seed Yield, Stress Tolerance Index  
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 کیفی و رشدي صفات برخی بر روي عنصر ذرات نانو و میکرو برگی تغذيه تأثیر

 خشکی تنش شرايط در (.Vigna radiata L) ماش
 

 5اخيانی احمد و 4دهسرخی نصيری عباس ،3دماوندی علی ،2شجاعی حسن ،*1مکاریان حسن

 

 شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی دانشکده زراعت، گروه دانشيار -1

 دامغان واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعت، ارشد کارشناسی آموختهدانش -2

  دامغان واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی، دانشکده علمی هيئت عضو و آموزشی مربی -3

 شاهرود صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده اگرواکولوژی ارشد کارشناسی دانشجوی -4

 شاهرود() سمنان کشاورزی تحقيقات زمرک گياهان(، تغذیه) خاکشناسی استادیار -5
 

 23/09/1394 دريافت: تاريخ
 26/02/1395 پذيرش: تاريخ

 

  چکيده
کرت صورتبه آزمايشی آب، تنش تأثیر تحت ماش عملکرد و رشد بر روی عنصر پاشیمحلول اثرات بررسی منظوربه
-91 زراعیی  سال در شاهرود کشاورزی قیقاتتح مرکز در تکرار چهار در تصادفی کامل بلوک طرح قالب در شدهردخُ های
 گلیدهی،  درصید 50مرحلیه  در آبیاری قطع نوبت يک سطح: دو در آبیکم تنش شامل آزمايش تیمارهای شد. انجام 1390
 پاشیی محلول تیمارهای و اصلی کرت عنوانبه کامل(، )آبیاری شاهد و غلافدهی درصد50مرحله در آبیاری قطع نوبت يک
 در گیرم 10 و پنج و (Nano-ZnO) روی اکسید نانو لیتر در گرم10 و پنج سطح چهار در فرعی هایکرت در روی عنصر
 معمولی هایشکل به روی عنصر پاشیمحلول داد نشان نتايج بودند. (پاشیمحلول )بدون شاهد و (Zno) روی اکسید لیتر
 طیور هبی  خشیکی  تینش  عیدم  و خشیکی  تینش  حالت رد را دانه و بیولوژيک عملکرد و پرولین محتوای گیاه، ارتفاع نانو، و

 گیرم 10 روی، نانواکسیید  گیرم 10 کیاربرد  بیه  مربیو   ترتییب به گیاه بر روی عنصر تأثیر بیشترين داد. افزايش داریمعنی
 شیراي   در روی اکسید ذرات نانو گرم10 با پاشیمحلول .بود روی اکسید گرم پنج و روی اکسید نانو گرم پنج اکسیدروی،

 آن کیاربرد  عدم به نسبت عملکرد درصدی4/5 و 6/3 ، 6/6 افزايش باعث ترتیببه غلافدهی و گلدهی در تنش تنش، عدم
 تیأثیر  معمیولی  روی اکسیید  بیه  نسیبت  ذرات نیانو  صورتبه روی عنصر پاشیمحلول پژوهش، اين نتايج اساس بر .گرديد
 .داد نشان ماش گیاه در خشکی تنش اثرات کاهش بر بیشتری
 

 پرولین محتوای ،دانه عملکرد ،آبیکم تنش کليدی: هایاژهو
 

   1 مقدمه
 را منیاط   اغلب خشکنیمه و خشک اقلیم ايران کشور در
 مشیکل  بیر  اخیر هایخشکسالی خصوصاً و داده قرار تأثیر تحت
 تینش  طرفی از (.Laalinia et al., 2012) است افزوده آبیکم

 بسییار  آثیار  کیه  دباشی میی  عمیومی  هیای تینش  جزء آب کمبود
 در (.Blum, 2005) گیذارد میی  گیاهان نمو و رشد بر نامطلوبی
 منیابع  تیرين عمیده  از ایانیه د هیای لگیوم  زراعیی،  گیاهیان  بین

 و شده محسوب جهان خشکنیمه و خشک مناط  در پروتئینی
 ,.Thomas et al) دارنید  مناط  اين اقتصاد در ایعمده نقش

 گیاهان جمله از .Vigna radiate L علمی نام با ماش (.2003
 مختلی   هیای قسمت در حاضر درحال که است بقولات خانواده

                                                           
 h.makarian@yahoo.com، 09153598404 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

 کشیورهای  میردم  تغذيه در سزايیهب نقش و شودمی کشت دنیا
 دهنیده کیاهش  عوامیل  تیرين مهیم  از يکیی  دارد. توسعه درحال
 نمیو ورشید  مختلی   مراحل در خشکی تنش وقوع ماش عملکرد
 طیول  و گیل  جوانیه  ظهیور  تاريخ يعتسر طري  از که است گیاه
 Kashiwgi et) گرددمی عملکرد کاهش سبب گیاه، رشد دوره

al., 2003.)  
 عمیده  عامیل  ،کشاورزی با مرتب  هایفناوری در تغییرات

 موقعیییت نییانو فنییاوری اسییت. مییدرن کشییاورزی دهیییشییکل
 اختصیا   خیود بیه  کشیاورزی  تولیدات دگرگونی در ایبرجسته
 کاربردهیای  تواندمی مواد نانو و هادستگاه نانو توسعه است. داده

 و باشید  داشیته  کشیاورزی  و یگیاه بیوتکنولوژی در را جديدی
 کشیاورزی  هیای پیژوهش  در را ایهگسیترد  هیای پیشرفت اجازه
 و غیذايی  میواد  انیرژی  اتیلا   کاهش بذر، تکنولوژی در جملهاز

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 نیانو  بیا  گیاهان درمان و هابیماری )پیشگیری پزشکیگیاه علوم
 آسیان  کودها نانو (.Scrinis & Lyons, 2007) دهدمی ذرات(
 هستند، کارآمدتر شیمیايی کودهای از و شوندمی گیاهان جذب
 را خیاک  شوری ندارند، آلودگی هستند، سازگار زيست محی  با

 دهنییدمییی افییزايش را خییاک کیفیییت و دهنییدنمییی افییزايش
(Mazaherinia et al., 2010.) کیه  شید  زارشگی  پژوهشی در 

 افیزايش  در بیشتری تأثیر ذرات نانو شکل به روی اکسید کاربرد
 ,Pandey) داشیت  آن معمول شکل به نسبت نخود ريشه رشد

 پیودر  کیاربرد  کیه  شید  مشاهده یاانهگلخ آزمايشی در (.2010
معنیی  افیزايش  معمیولی  آهن اکسید به نسبت نانو آهن اکسید
 دانیه  وزن گییاه،  ارتفیاع  سنبله، طول گیاه، آهن غلظت در داری
 دانه وزن و دانههزار وزن کلش، و کاه خشک وزن کل سنبله، در
 اسیت.  داشیته  (.Triticum aestivum L) گنیدم  در گلدان در

 حلالییت  و ذرات نیانو  خاصییت  دلیلبه افزايش اين است ممکن
 برخیورد  شیان   و هیا آن بیودن کوچیک  و سیبک  و هاآن بیشتر
 معمولی آهن اکسید ذرات به نسبت انون ذرات به هاريشه بیشتر
 کیم  قطر پژوهشگران (.Salehi & Tamaskoni, 2008) باشد
 بیشیتر  گیذاری تیأثیر  و بیشیتر  انتقال و جذب عامل را ذرات نانو
 (.Monica & Cremonini, 2009) دانندمی هاآن

 و يافتیه توسعه کشورهای تمام خاک در روی عنصر کمبود
 شیده  گیزارش  همچنیین  است، شده گزارش دنیا توسعه درحال
خیاک  و گیاهیان  در ایتغذيه اختلالات ترينشايع از يکی است
 طوریهب باشد،می روی عنصر کمبود جهان مختل  مناط  های
گیاهچیه  اولیه رشد روی عنصر کمبود رشد، اولیه مراحل در که
 هایدوره به هاگیاهچه حساسیت باعث و انداخته خیرأت به را ها

 در یمطالعیات  (.Harris et al., 2007) شیود میی  یبعد خشکی
 در زايشیی  هیای انیدام  فیزيولیوژی  در روی عنصر نقش خصو 
 کیه  اسیت  آن بییانگر  کیه  شیده  انجیام  عیالی  گیاهان از بسیاری
 زايشیی  هیای انیدام  در جزئیی  تغییرات سبب روی عنصر کمبود
 داشیت.  خواهید  دنبالبه را تولید کاهش نهايت در که شده گیاه
 عناصر به گیاهان غذايی نیاز رفع در مؤثر هایراه از برگی يهتغذ
-El (2011) آزمیايش  در (.Swiader, 2000) اسیت  مصر کم

Fouly et al, موجیب  روی و منگنیز  آهن، عناصر پاشیمحلول 
 در روی عنصیر  گرديید.  شیوری  تینش  تحیت  گنیدم  رشد بهبود
 نصیر ع کیاربرد  اسیت.  مؤثر بسیار نیز آب مصر  کارآيی افزايش
 دهید. میی  افزايش را گیاه رشد و تعديل را آبی تنش اثرات روی
 پاشیییمحلییول ,Sheykhbagloo et al (2009) آزمییايش در

 دانیه  تعیداد  افزايش به منجر آبی تنش شراي  در روی سولفات
 (.Zea mayz L) ذرت دانیه  روغین  و پیروتئین  درصید  بلال، در

 در روی مصیر   کیه  اسیت شیده  گزارش راستا همین در گرديد.
 را هاريشه رشد تواندمی خشکی تنش شراي  در بالا هایغلظت

 دارای گیاهیان  بیا  مقايسه در را چوبی آوند تشکیل و داده بهبود
  (.El-Fouly et al., 2011) دهد افزايش روی کمبود

 خشیک نیمیه  و خشیک  جغرافییايی  منطقه در ايران کشور
 مراحیل  در منیاط ،  ايین  در موجیود  گیاهیان  است. گرفته قرار

 طرفیی  از هسیتند   خشیکی  تینش  معرض در خود رشد مختل 
تینش  بیه  گیاه مقاومت در توانندمی روی قبیل از غذايی عناصر
 کیه آنجیا  از باشیند.  داشیته  سزايیهب نقش محیطی مختل  های
 ايین  لیذا  ،دارد گیاهیان  متابولیسیم  در مهمیی  نقش روی عنصر
 ،ذرات نانو و رومیک شکلبه روی عنصر اثر تعیین جهت پژوهش

 خشیکی  تینش  شیراي   در میاش  گیاه کیفی و رشدی صفات بر
   .شد انجام

 

  هاروش و مواد

 پژوهشیی  مزرعیه  در 1390-91 زراعیی  سیال  در آزمايش
 ايین  شید.  اجیرا  شیاهرود  شهرسیتان  کشیاورزی  تحقیقات مرکز
 طیول  و شمالی دقیقه25 و درجه36 جغرافیايی عرض در مزرعه

 ارتفیاع  .اسیت  شده واقع شرقی دقیقه57 و درجه54 جغرافیايی
 تیا  خشک نوع از منطقه اقلیم است. متر1349 دريا سطح از آن
 .باشید میی  رس لیوم  نیوع  از آزمیايش  محل خاک و خشکنیمه

 کامیل  بلیوک  طیرح  قالیب  در پیلات اسیللیت  صیورت به آزمايش
 خشیکی  تینش  ،اصیلی  عامیل  شد. انجام تکرار چهار در تصادفی
 مرحلییه و گلییدهی درصیید50 مرحلییه رد آبیییاری قطییع شییامل
 شیامل  فرعی عامل و )شاهد( کامل آبیاری و غلافدهی درصد50

 بیر  مشتمل معمولی و روی اکسید نانو شکل دو به پاشیمحلول
 گرم10 و پنج روی، نانواکسید لیتر در گرم10 و پنج سطحِ چهار
 بودند. (پاشیمحلول بدون) شاهد و معمولی روی اکسید لیتر در
 گاوآهن توس  1390سال اسفند در کشت برای نظرمورد ینزم

 تهییه  تکمیلی عملیات شد. برگردانده عمی  شخم با داربرگردان
کیرت  سازیآماده و تسطیح ديسک، سطحی، شخم شامل بستر
 آزمیايش  اسیاس  بیر  شد. انجام سال همان ماهخرداد اوايل در ها

 کیلوگرم015 و (5O2P) تريلل سوپرفسفات کیلوگرم100 ،خاک
 قیرار  اسیتفاده  مورد (3NO4NH) آمونیوم نیترات کود هکتار در

 مخلو  کاشت قبل نیتروژن کود سوم يک و فسفاته کود گرفت.
 طی مرحله دو در سرک صورتبه نیتروژنه کود مابقی و خاک با

 سیوم  دهیه  در میاش  بیذر  کاشیت  گرديید.  اسیتفاده  رشد فصل
 بعد روز40 زمان در اربيک پاشیمحلول شد. انجام 1391خرداد
 شید.  انجیام  کاشت از بعد روز55 زمان در هم باريک و کاشت از
 بیا  متیری  چهیار  کاشیت  رديی   شش ی  شامل آزمايشی کرت هر

 وجیین  ،رشید  فصل طول در بود. مترسانتی30 ردي  بین فاصله
 شید.  انجیام  دست با و باريک هفته دو هر صورتبه هرزهایعل 
 هیر  انتهیای  و ابتدا مترنیم و کناری ردي  دو بردارینمونه برای
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 مترسه بردارینمونه مساحت شدند. حذ  حاشیه عنوانبه کرت
 انتخیاب  تصیادفی  صیورت به بوته10 بردارینمونه هر در که بود
 به نظرمورد صفات گیریاندازه منظوربه کردنقطع از پ  و شد

 پیروتئین  نمییزا  گییری اندازه منظوربه شدند. منتقل آزمايشگاه
 بیا  و انتقیال  آزمايشیگاه  بیه  بذرها کامل، شدنخشک از بعد بذر،

 کشیور  FOSS کارخانه ساخت 2100مدل تک کجلدال دستگاه
 بیا  دانیه  نیتیروژن  گرديید.  ارزيیابی  دانیه  پیروتئین  مییزان  سوئد
 شیدن ضیرب  از بعید  و گرديد محاسبه کجلدال روش از استفاده
 دانیه  پیروتئین  درصید  میاش،  پروتئینیی  فیاکتور  در مقیدار  اين
 و b کلروفییل  ،a کلروفییل  مقدار گیریاندازه برای آمد. دستبه

 شیید. اسییتفاده Arnone (1959) روش از نیییز کاروتنوئیییدها
 ،MSTATC افیزار نرم از هاداده آماری تحلیل و تجزيه منظوربه

 از اسیتفاده  با هامیانگین مقايسه و EXCEL با نمودارها ترسیم
 شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در و دانکن آزمون
 

  بحث و نتایج
 متقابیل  اثر ها،داده واريان  تجزيه از حاصل نتايج براساس

معنیی  ماش ارتفاع بر درصد يک سطح در پاشیمحلول در تنش
 (.2 )جدول بود دار

 
 مزرعه خاك فيزیکی و شيميایی تجزیه نتایج -1جدول

Table 1. Physical and chemical analysis of soil 
 EC الکتریکی هدایت

(1-m dS) 
pH 

آلی کربن  O.C 

 )درصد(

 N نيتروژن

 )درصد(

 P فسفر

(ppm) 

 K پتاسيم

(ppm) 

 Zn روی

)ppm( 
خاك بافت   

Soil texture 

 loam لومی 1.1 280 10 0.08 0.4 7.8 1.5

 
 

 خشکی تنش و روی عنصر پاشیمحلول تأثير تحت ماش صفات برخی واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Analyses of variance of some traits of mungbean due to foliar application of Zn and drought stress 

 

 MS مربعات ميانگين

 درجه

 آزادی

 df 

 منابع

 تغيير
Source of 

variation 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 

 عملکرد

بيولوژیک
Biological 

yield 

 پرولين
Proline  

 ئينپروت

 دانه

Seed 

protein  

 کارتنوئيد
Carotenoid 

content 

 b کلروفيل
Chlorophyll 

b 

 a کلروفيل
Chlorophyll 

a 

 تعداد

 شاخه

 فرعی
number 

of 

branches 

 ارتفاع

 گياه
Height 

1869** **44000 **9 **77.76 ns0.052 **0.0016 **0.001 **42.52 **71.48 3 بلوک Replication 
4511** **651568 **4.33 **36.55 ns0.002 **0.006 **0.007 **29.98 **50.51 2 تنش stress 
 a Error(a) خطای 6 0.08 0.19 0.0000 0.0000 0.035 1.76 0.63 41 57.43

2495** **10352 **1.3 ns5.91 ns0.01 ns0.0001 ns0.0001 **22.21 **73.36 4 پاشیمحلول foliar 

application 

100.5* **1006 ns0.22 ns4.29 ns0.006 ns0.0002 ns0.0001 **1.25 **2.11 8 
 × تنش

 پاشیمحلول

stress× 
foliar 

application 
 b Error(b) خطای 36 0.09 0.14 0.0001 0.0001 0.009 2.5 0.13 41.66 20.83

17.93 14.38 18.6 18.31 19.95 16.4 14.17 18.21 15.67  
 ضريب

 تغییرات
C.V (%) 

 .باشدمی داریمعنی عدم و درصد يک و پنج احتمال سطح در یدارمعنی بیانگر ترتیببه ns و ** ،*
*, ** and ns: significant at P ≤0.01 and P ≤0.05 and non-significant respectively.  

 
 داد نشان پاشیمحلول در خشکی تنش متقابل اثر بررسی 
 کیاهش  باعیث  هیغلافید  و گلیدهی  مراحل در خشکی تنش که

 ارتفیاع  کاهش اين و گرديد شاهد به نسبت بوته ارتفاع دارمعنی
 امیا  .(1 )شیکل  بود غلافدهی مرحله از بیشتر گلدهی مرحله در

 کیاهش  ايین  توانسیت  روی اکسیید  و نانواکسیید  با پاشیمحلول
 نانواکسید گرم10 با پاشیمحلول میان اين در و جبران را ارتفاع
 در بیشیتری  تیأثیر  پاشیی ولمحلی  سیطوح  سیاير  به نسبت روی

 نیییز تیینش عییدم شییراي  در داشییت. خشییکی تیینش تعییديل
 تولیید  را ارتفاع بیشترين روی نانواکسید گرم10 با پاشیمحلول
قسیمت  بیین  کربوهیدراتی مواد تخصیص ،تنش شراي  در کرد.
 میواد  از بیشتری سهم گیاه لذا کند،می تغییر گیاه مختل  های

 میواد  نتیجیه درو  دهید میی  ا اختصی  ريشیه  بیه  را فتوسنتزی
 رسید میی  ساقه جمله از هوايی هایبخش به کمتری فتوسنتزی

 غیذايی  عناصیر  و رطوبت جاذب بخش توسعه ضمن امر اين که



 

169 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ تأثير تغذیه ؛و همکارانمکاریان 

 گیردد میی  بوته ارتفاع و شاخساره سهم کاهش سبب ها(،)ريشه
(Silva et al., 2012.) مراحیل  در آبییاری  قطیع  آزمايشیی  در 

 اسیت،  داشیته  دنبالبه را گیاه اعارتف کاهش ماش، رشد مختل 
 شیراي   اين در منیزيم و پتاسیم روی، عناصر با پاشیمحلول اما
 شیراي   در منییزيم  عنصر کهطوریهب داشت، کنندهتعديل نقش
 ،داشیت  ديگیر  عنصر دو از بیشتر نقشی رويشی مرحله در تنش
 و گلیدهی  مراحیل  در تینش  شیراي   در روی پاشیی محلیول  اما

 Thalooth et) است بوده ترمؤثر پتاسیم و نیزيمم از غلافدهی

al., 2006.) عنصیر  پاشیمحلول از استفاده نیز ديگر همطالع در 
 .اسیت  داشیته  گییاه  ارتفیاع  افیزايش  در داریمعنیی  نقش روی،
 در لیتیر  يیک  مقیدار  به پاشیمحلول صورتبه روی کود مصر 
 گرديیید شییاهد بییه نسییبت سییويا ارتفییاع افییزايش باعییث هکتییار

(Jamsom et al., 2009). شیراي   در رسید می نظربه بنابراين 
 تا معمولی روی و روی عنصر ذرات نانو از استفاده خشکی تنش
میی  جبیران  را آبیی کم توس  ارتفاع کاهش اثرات زيادی حدود
 .کند

 

 
 ماش گياه بوته ارتفاع بر روی عنصر پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثر -1 شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 1. Interaction effect of water stress and foliar application of Zn element on plant height of mungbean 
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 
 خشکی، تنش اثر واريان ، تجزيه از حاصل نتايج اساس بر
 شیاخه  تعداد بر پاشیمحلول در تنش متقابل اثر و پاشیمحلول
 نتیايج  (.2 )جیدول  بیود  دارمعنیی  درصید  يیک  سیطح  در فرعی
 آبییاری  قطیع  که داد نشان تیمارها ساده اثرات میانگین مقايسه
 آبییاری  قطیع  بیه  نسبت تریکنندهمحدود اثر گلدهی مرحله در
 در فرعیی  شیاخه  تعیداد  دارد. دهیشاخه بر غلافدهی مرحله در

بیه  ،يافیت  افیزايش  یدارمعنیی  صیورت به پاشیمحلول به پاسخ
 تعیداد  روی نانواکسید گرم10 با پاشیمحلول تیمار در کهوریط

 و داد نشیان  درصیدی 47 افیزايش  شیاهد  به نسبت فرعی شاخه
 گیرم  پینج  روی، اکسید گرم10 با پاشیمحلول تیمار آن از پ 

 قیرار  روی اکسیید  گیرم  پینج  بیا  پاشیی محلول و روی نانواکسید
 از حاصیل  نتیايج  بررسی .است( نشده داده نشان )نتايج داشتند
 باعیث  تنش که داد نشان تیمارها متقابل اثرات میانگین مقايسه
 تیمیار  در کیه طیوری بیه  ،شید  بوته در فرعی شاخه تعداد کاهش
 قطیع  تیمار به نسبت کاهش اين گلدهی مرحله در آبیاری قطع

 پاشیی محلیول  امیا  بیود.  ترمحسوس غلافدهی مرحله در آبیاری
 کنید  تعديل را تنش توس  وتهب در شاخه تعداد کاهش توانست

 بیشتری اثر روی نانواکسید گرم10 با پاشیمحلول بین اين در و
 نتايج (.2 )شکل است داشته پاشیمحلول سطوح ساير به نسبت
 معمیولی  روی اکسیید  و اکسید نانو گرم10 کاربرد که داد نشان
 را فرعی شاخی تعداد یدارمعنی طوربه توانست تنش شراي  در

 در دهید.  افیزايش  روی کاربرد عدم و تنش عدم تیمار به نسبت
 مختلی   عناصیر  بیا  پاشیی محلول مثبت اثرات نیز ديگر گیاهان
 داد نشیان  ,Pirzad et al (2013) نتیايج  اسیت.  شیده  گیزارش 
 افیزايش  باعیث  روی عنصر هزار در چهار و 2 هایغلظت کاربرد
 (.Pimpinella anisum L) آنیسیون  گییاه  فرعیی  شاخه تعداد
 دادنید  نشان Thalooth et al, (2006) .گرديد شاهد به نسبت
 هیای شیاخه  تعیداد  خشیکی  تینش  شیراي   تحیت  میاش  در که
 امیا  يابید. میی  کیاهش  یدارمعنیی  طیور به بوته هر در شدهتولید
 زايشیی  و رويشیی  رشید  مراحیل  در روی عنصیر  با پاشیمحلول
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 ینچنی هم و جیانبی  هیای جوانیه  تحريک طري  از یمؤثر طوربه
 جلیوگیری  فرعیی  شاخه تعداد کاهش از سلولی، تقسیم افزايش
 نانواکسیید  رسدمی نظربه آمدهدستهب نتايج به توجه با کند.می

 است توانسته معمولی کود به نسبت بیشتر جذب جهت به روی
 صیفت  اين مقدار و گذاشته فرعی شاخه تعداد بر بیشتری تأثیر
 دهد. افزايش را

 

 
 ماش گياه فرعی شاخه تعداد بر روی عنصر پاشیمحلول و خشکی تنش بلمتقا اثر -2شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 2. Interaction effect of water stress and foliar application of Zn element on number of branches of mungbean  
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 

 تینش  اثیر  کیه  داد نشیان  واريیان   تجزيه از حاصل تايجن
 دارمعنیی  bو a کلروفییل  مییزان  بر درصد يک سطح در خشکی
 میییزان بیشییترين ،میییانگین مقايسییه براسییاس .(2)جییدول بییود

 و گلیدهی  مرحلیه  در تینش  بیود.  شیاهد  بیه  مربو  a کلروفیل
 نسیبت  درصد15 و 2/4 ترتیببه را a کلروفیل غلظت غلافدهی

 آمییاری نظییر از کیاهش  میییزان ايین  کییه داد کیاهش  شییاهد بیه 
 بیشیترين  کیه  داد نشیان  نتايج همچنین (.3شکل) بود دارمعنی
 مربیو   آن مقیدار  کمترين و شاهد به مربو  b کلروفیل میزان
 کیه یطیور به ،(3 )شکل بود غلافدهی مرحله در آبیاری قطع به
 درصیدی 4/17 کیاهش  باعیث  غلافیدهی  مرحله در آبیاری قطع

 گرديد. شاهد به نسبت b کلروفیل
 قطیع  شیراي   در داد نشیان   ,Maiti et al(2000) نتیايج 
 میاش  هیای بیر   در کارتنوئید و a، b کلروفیل محتوای ،آبیاری
 تیأثیر  روی عنصر پاشیمحلول حاضر تحقی  در يابد.می کاهش
 بیا  کیه  نداد نشان فتوسنتزی هایرنگدانه افزايش در یدارمعنی
 نامحققی  ايین  ارد.د مطابقیت  ,Thalooth et al (2006) نتايج
 اين شرکت دلیلبه منیزيم عنصر با پاشیمحلول که دادند نشان
 ايین  کیاهش  از b و a کلروفییل  هیای مولکیول  ساختار در عنصر
 جلیوگیری  زيیادی  حیدود  تیا  خشیکی  تینش  اثیر  در هیا رنگدانه

 از جلیوگیری  در ایملاحظهقابل اثر روی عنصر برای اما ،کندمی
 نکردند. مشاهده خشکی تنش  شراي در هارنگدانه کاهش

 اثیرات  کیه  داد نشیان  هاداده واريان  تجزيه نتايج بررسی
 بیر  هاآن متقابل اثر همچنین و روی عنصر پاشیمحلول و تنش
 از يکیی  کاروتنوئییدها  نبیود.  دارمعنیی  کارتنوئیید  مییزان  صفت
 گیاهیان  در یتاکسییدان آنتیی  سیستم مهم و کلیدی هایرنگیزه
میی  تشیکیل  را ايزوپرنوئید هایمولکول از بزرگی گروه که بوده
 پژوهشی در باشند.می حساس نیز اکسیداتیو تخريب به و دهند
 تینش  بیالای  و ds.m (8-1( متوسی   سطوح در که شد مشاهده
 مشیاهده  کاروتنوئیید  مییزان  در تغیییری  ds.m (12-1( شیوری 
 شیده ايجاد اکسییداتیو  تنش توانندمی هاکاروتنوئید زيرا نگرديد.
 دهنید  کیاهش  (Coffea arabica) قهیوه  گیاه را شوری اثر در
(Simkin et al., 2008.) اثیر  ،واريیان   تجزيه نتايج اساس بر 

 مییزان  بیر  درصید  يیک  سیطح  در پاشیی محلیول  و آبیاری قطع
 در پیرولین  مییزان  بیشیترين  (.2 )جیدول  بیود  دارمعنی پرولین
 افیزايش  ددرصی 31 بیا  غلافیدهی  مرحلیه  در آبییاری  قطع تیمار
 بیه  مربو  پرولین میزان کمترين و آمد دستبه شاهد به نسبت
 و خشییکی تیینش متقابییل اثییر (.4 )شییکل بییود شییاهد تیمییار
 .(2 )جدول نبود یدارمعنی تأثیر پرولین میزان بر پاشیمحلول
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  ماش درگياه )راست( b کلروفيل و )چپ( a فيلوکلر غلظت بر خشکی تنش اثر -3 شکل

Fig. 3. Effect of water stress on concentration of chlorophyll a (Left) and b (Right) in mungbean plant 
 

 ،پاشیییمحلییول سییطوح بییین در کییه داد نشییان نتییايج
 درصیدی 32 افیزايش  بیا  روی نانواکسیید  گرم10 با پاشیمحلول
 ،بیود  دارا پیرولین  مییزان  بیر  را تیأثیر  بیشترين شاهد به نسبت
 گیرم 10 بیا  پاشیی محلول با یدارمعنی تفاوت تیمار ينا هرچند
 همچنیین  .(5 )شیکل  نداد نشان صفت اين بر تأثیر نظر از روی
 نانواکسیید  گیرم  پینج  و روی گرم پنج با پاشیمحلول تیمار بین
 کیاربرد  امیا  نشید.  مشاهده یدارمعنی تفاوت آماری نظر از روی
 مییزان  یداریمعنی  طیور بیه  توانسیت  روی اکسیید  نانو گرم پنج

 Maiti et al, (2000) دهید.  افزايش شاهد به نسبت را پرولین
 بیه  سیازگاری  مکانیسیم  يیک  پیرولین  تجمع که کردند گزارش
یطیور بیه  ،باشدمی خشکی تنش جمله از زيستیغیر هایتنش
 آب دهیی دسیت از کیاهش  باعیث  با خشکی تنش شراي  در که
 بیشیترين  Thalooth et al, (2006) پژوهش در .شودمی گیاه
 غلافدهی مرحله در خشکی تنش شراي  در ماش پرولین میزان
 عنصیر  دو اثیر  امیا  آمید.  دستبه پتاسیم با پاشیمحلول تیمار و

 در شیده ذخیره آمینهاسید پرولین نبود. دارمعنی منیزيم و روی
 سیییاختمان از حفاظیییت در احتمیییالاً و بیییوده سیتوپلاسیییم
 نقیش  خشیکی  تینش  طیی  در سیلول  درون هیای ماکرومولکول

  دارد. یمؤثر
 شیود: میی  سیاخته  عمیده  مسییر  دو از کلی طوربه پرولین
 و دارنید  قیرار  سیتوپلاسیم  در آن هیای آنزيم که مسیرگلوتامات

 هسیتند.  واقیع  میتوکنیدری  در آن هیای آنزيم که اورنتین مسیر
 نظیر بیه  و دارد بیشیتری  اهمیت آلی گیاهان در گلوتامات مسیر
 آهن و روی پاشیمحلول به مسیر اين کلیدی هایآنزيم رسدمی

 بیا  (.Delaney et al., 1993) دهنید میی  نشیان  مثبت واکنش
 از اسیتفاده  رسید میی  نظیر  بیه  مختل  تحقیقات نتايج به توجه
هبی  بهتیر  جیذب  طريی   از نانو ذرات صورتبه روی پاشیمحلول
 افیزايش  باعیث  خشیکی  تنش شراي  در خصو هب گیاه وسیله
 خشیکی  تینش  اثر تعديل در طري  اين از و شده ولینپر میزان
 کند.می ايفا یمؤثر نقش

 

 
 ماش گياه در برگ پرولين بر تنش اثر ميانگين مقایسه - 4شکل

Fig. 4. Effect of water stress on proline content of mungbean plant 
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 ماش گياه در گبر پرولين بر روی عنصر پاشیمحلول اثر ميانگين مقایسه -5 شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 5. Effect of foliar application of zinc element on proline content of mungbean plant 
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 
 پیروتئین  درصد بر درصد يک سطح در اریآبیکم تنش اثر
 و روی عنصیر  پاشیی محلول اثر اما (.2 )جدول بود دارمعنی دانه
 درصید  بیر  یدارمعنیی  تیأثیر  تینش  در پاشیمحلول متقابل اثر

 تیمیار  در پیروتئین  درصید  بیشترين نداشت. ماش دانه پروتئین
 افیزايش  درصید 22 حیدود  )بیا  غلافدهی مرحله در آبیاری قطع
 تیمیار  بیه  مربیو   آن کمتیرين  و آمید  دستبه شاهد( به نسبت
 بییان  ,Zhao et al (2004) (.6 )شیکل  بود تنش( )بدون شاهد
 محتیوای  دانیه  کیردن رپ ی  مرحلیه  در آبیی کیم  تنش که داشتند
 در کیه  کردنید  بیان نامحقق همین دهد.می افزايش را پروتئین
 دسیترس، قابل آب کاهش علتبه مواد انتقال خشکی، دوره طی

 سیوی  از شیود. میی  هیا متابولیت از برخی غلظت تغییر به منجر
 قنیدهای  قندها، نظیر خشکی به سازگار هایمحلول میزان ديگر
 بتیائین  و گلیسیین  پیرولین،  نظییر  ويیژه  آمینواسیدهای الکلی،
 تیینش شییراي  در دانییه پییروتئین افییزايش يابیید.مییی افییزايش

 دانه در پروتئین به نشاسته نسبت کاهش به مربو  عمدهطوربه
 در مطلی   افیزايش  نه باشد،می خالص فتوسنتز کاهش واسطهبه

 کییه اسییت شییده گییزارش ارتبییا  درهمییین .پییروتئین میییزان
 بنیابراين  هسیتند،  ترمقاوم خشکی به پروتئین تولید هایيندآفر
 اسیت  گیرترچشیم  نشاسیته  تولید افت خشکی، تنش شراي  در
(Mcdonald, 1992.)  

 

 
 ماش دانه پروتئين درصد بر خشکی تنش اثر -6 شکل

Fig. 6. Effect of water stress on protein percent of mungbean grain 
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دی تثبیت و جذب ،خشکی تنش شراي  در ديگر طر  از
 يابید. میی  کیاهش  هیا روزنیه  نسبی شدنبسته اثر بر اکسیدکربن
 کیاهش  دانیه  شیدن رپ ی  بیرای  ردهپیرو  مواد کلی میزان ،بنابراين
 دانیه  بیه  هیا بیر   از نیتیروژن  دوباره انتقال کهحالی در يابد.می

 دانیه  پیروتئین  درصید  افیزايش  سبب امر اين و يابدنمی کاهش
 ,Thalooth et al(.Ahmadi & Baiker, 2001) شیود میی 

 وسییله به ماش گیاه پاشیمحلول که کردند گزارش نیز (2006)
 افیزايش  در منیزيم و پتاسیم به نسبت کمتری تأثیر روی عنصر
 دارد. پروتئین میزان
 بییالا یمنفیی یهمبسییتگ نامحققیی سییاير نتییايج يیییدأت در

 يج)نتیا  پیروتئین  درصید  و بیولوژيیک  عملکیرد  بین درصد(82)

 مجموعیه  کیه  اسیت  نکته اين از حاکی ،است( نشده داده نشان
 در و کربوهییدراتی  و فتوسینتزی  میواد  کاهش باعث که عواملی
 در پیروتئین  مییزان  افیزايش  شوند،می بیولوژيک عملکرد نهايت
 داشت. خواهند دنبالبه را گیاه

 تیمارهیای  اثر که داد نشان واريان  تجزيه از حاصل نتايج
 درصید  يیک  سطح در تودهزيست بر پاشیمحلول و آبیاری قطع
 تیمیار  بیه  مربو  تودهزيست بیشترين (.2 )جدول بود دارمعنی
 آبیاری قطع به مربو  تودهزيست کمترين و تنش( )بدون شاهد
 گلیدهی  مرحلیه  در آبیاری قطع آن از بعد و غلافدهی مرحله در
  (.7 شکل) بود

 
 ماش گياه تودهزیست بر خشکی تنش اثر ميانگين مقایسه -7 شکل

Fig. 7. Effect of water stress on biological yield of mungbean plant 
 

 زمان دو در آبیکم تنش اعمال شد مشخص ایطالعهم در
 لوبیا گیاه در بیوماس کاهش باعث نیام، تشکیل و گلدهی شروع
 نتايج همچنین (.Pak Mehr et al., 2011) گرديد بلبلیچشم
 بیشیترين  پاشیی محلول سطوح بین در داد نشان حاضر آزمايش
 گییرم10 پاشیییمحلییول بییه مربییو  بیولوژيییک عملکییرد مقییدار

 روی، گییرم10 بییا پاشیییمحلییول آن از بعیید و روی نانواکسییید
 روی اکسیید  گرم پنج و روی نانواکسید گرم پنج با پاشیمحلول
 کیلات  نیانو  پاشیی محلیول  که است شده گزارش (.8 شکل) بود
 طريی   از (Cicer arietinum) نخیود  گلیدهی  مرحله در آهن

 در دانیه  تعیداد  همچنیین  و بوتیه  در شاخه تعداد رشد، افزايش
 آورد فیراهم  را بیشیتری  خشیک  میاده  تشیکیل  موجبیات  بوته،
(Hamzei et al., 2014.) 

 کیه  داد نشیان  پاشیی محلیول  در تینش  متقابل اثر بررسی
 کیه طیوری بیه  ،يافیت  کیاهش  اریآبیکم به پاسخ در تودهزيست

 در تینش  بیه  نسیبت  بیشیتری  تیأثیر  غلافدهی مرحله در تنش
10 بیا  پاشیی محلیول  .(9 )شکل داشت تودهيستز روی گلدهی
 در تینش  و )شیاهد(  تینش  بدون شراي  در روی نانواکسید گرم
 در همچنیین  بیود.  دارا را تودهزيست بیشترين غلافدهی مرحله
 گرم10 و روی اکسید گرم پنج پاشیمحلول بین غلافدهی تیمار
 .نگرديید  مشیاهده  یدارمعنیی  تفاوت آماری نظر از روی اکسید

(Basole et al, (2005 روی عنصیر  پاشیی محلول مثبت اثر به 
 اشیاره  خشیکی  شیراي   در تیوده زيسیت  کاهش از جلوگیری در
 عملکیرد  افیزايش  کیه  انید کیرده  اذعان نامحقق همین .اندکرده
 فعالییت  افیزايش  ابی  دتوانی می مغذیريز عناصر مصر  با زيستی

 کیل  در و بوتیه  در دانیه  تعیداد  فرعیی،  شاخه تعداد فتوسنتزی،
 .باشد مرتب  بوته در خشک ماده افزايش
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 ماش گياه توده زیست بر روی عنصر پاشیمحلول اثر ميانگين مقایسه -8 شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 8. Effect of foliar application of zinc element on biological yield of mungbean plant 
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 

 
  ماش تودهزیست بر روی عنصر پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثر -9 شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 9. Interaction effects of water stress and foliar application of Zinc element on biomass of mungbean plant. 
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 
 تینش  حسیطو  اثر واريان ، تجزيه از حاصل نتايج ساسابر
 بر درصد يک سطح در هاآن متقابل اثر و پاشیمحلول و خشکی
 نشیان  هیا میانگین مقايسه (.2 )جدول بود دارمعنی دانه عملکرد
 عملکیرد  گلیدهی  و غلافیدهی  مرحلیه  در تنش تیمار در که داد

 داده نشیان  ها)داده داد نشان شاهد به نسبت یدارمعنی کاهش
 را عملکیرد  دارمعنی افزايش پاشیمحلول همچنین است(. نشده
 در آن تیأثیر  امیا  ،داشیت  همیراه بیه  تنش عدم و تنش حالت در

 گیرم 10 کیاربرد  کیه طیوری بیه  ،بیود  بیشیتر  تینش  عیدم  حالت
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 هفیت  دارمعنیی  افیزايش  تینش  عیدم  شراي  در روی نانواکسید
 تنش حالت در اما ،داد نشان شاهد به نسبت را عملکرد درصدی

 درصید 4/5 بیا  برابر شاهد به نسبت کردعمل افزايش غلافدهی در
 نانواکسیید  گیرم  پینج  ،روی اکسیید  گرم10 با پاشیمحلول بود.
 اين بر تأثیر نظر از بعدی مراتب در روی اکسید گرم پنج و روی

 در پاشیی محلیول  کلیی  طیور بیه  (.10 )شکل داشتند قرار صفت
 عیدم ) شاهد تیمار معادل را ماش عملکرد توانست تنش شراي 
 دهد. افزايش (پاشیمحلول عدم و شتن

 

 
 ماش گياه دانه عملکرد بر روی، عنصر پاشیمحلول و خشکی تنش متقابل اثر -10شکل

:Zn0 ،شاهد Zn1: 5روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn210روی، نانواکسید لیتر در گرم :Zn35روی، اکسید لیتر در گرم :Zn410روی اکسید لیتر در گرم 

Fig. 10. Interaction between water stress and foliar application of Zinc on grain yield of mungbean plant 
Zn0: Control, Zn1: 5 grams per liter nano zinc oxide, Zn2: 10 grams per liter nano zinc oxide, Zn3: 5 grams per liter zinc oxide, Zn4: 10 grams per 

liter zinc oxide 
 

  ماش گياه مختلف صفات بين همبستگی ضرایب -3 جدول
 Table 3. Correlation coefficients between different traits of mungbean plant  

 

 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 شاخه عدادت

 فرعی
Number of 

branches 

 عملکرد

 دانه
Grain 

yield 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 پرولين
Proline 

a کلروفيل 

Chlorophyll 

a  

b لکلروفي  

Chlorophyll 

b  

 کارتنوئيد
Carotenoid 

content 

نپروتئي  
Seed 

protein 

بوته ارتفاع  
Plant height 

1         

فرعی شاخه تعداد  

Number of branches 
0.95** 1        

دانه عملکرد  
Grain yield 

0.78** 0.79** 1       

کبیولوژي عملکرد  
biological yield 

0.69** 0.74** 0.80** 1      

 پرولین
Proline 

0.69** 0.72** 0.52** 0.49** 1     

a کلروفیل 
Chlorophyll a 

0.84** 0.86** 0.79** 0.79** 0.71** 1    

b کلروفیل 
Chlorophyll b 

0.85** 0.87** 0.79** 0.79** 0.72** 0.99** 1   

محتوای کارتنوئید  
Carotenoid content 

-0.02 ns -0.05 ns 0.04ns 0.04 ns 0.12 ns -0.05 ns -0.06 ns 1  

بذر پروتئین  
Seed protein 

0.19 ns 0.21 ns -0.06 ns -0.82 ns 0.18 ns -0.10 ns -0.08 ns -0.05 ns 1 

 باشد.می داریمعنی عدم و (≥01/0Pدرصد) يک احتمال سطح در داریمعنی بیانگر ترتیببه ns و **
respectively. ,significant no and ≤0.01 P at significant ,ns and ** 
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 سويا در روی پاشیمحلول که است آن از حاکی هاگزارش
 تعیداد  افیزايش  و بندیغلا  و گلدهی دوره طول افزايش باعث
 نتیجیه در و خشیک  وزن و بیر   سیطح  افزايش و غلا  در دانه

 ما آزمايش در (.Rose et al., 2002) گرددمی عملکرد افزايش
 ارتفیاع  ماننید  صیفاتی  که داد نشان همبستگی بررسی نتايج نیز
 پرولین میزان و b وa کلروفیل محتوای فرعی، شاخه تعداد بوته،
 داشیت  دانیه  و بیولوژيیک  عملکیرد  با یدارمعنی و مثبت رابطه
 داشیته  تأثیر مذکور صفات بر که عاملی هر بنابراين .(3 )جدول
 عنصیر  بود. خواهد گذارتأثیر نیز گیاه عملکرد بر نهايت در ،باشد
 در و اسیت  تاکسییدان آنتیی  هیای آنیزيم  کوفاکتور عنوانبه روی
 دارد مهمیی  نقیش  گییاه  مقاومت ايجاد در خشکی تنش شراي 

(Welch, 2001.) اکسید ذرات نانو آمدهدستبه نتايج اساس بر 
 میاش  عملکیرد  بیر  بیشیتری  تیأثیر  معمولی روی به نسبت روی
 در Jaberzadeh et al, (2010) هیای يافتیه  با که است داشته
 تینش  شیراي   در خصیو   بیه  ذرات نیانو  مثبت تأثیر خصو 
 ,Pandey et al (2006) دارد. مطابقییت گنییدم در خشییکی
 طريیی  از روی اکسییید ذرات نییانو مصییر  کییه کردنیید گییزارش
 موجیب  نخیود  ريشیه  در سیید ا اسیتیک  اينیدول  سطح افزايش
 عملکیرد  افیزايش  بیه  توجیه  بیا  گرديید.  گییاه  اين رشد افزايش
 رودمیی  انتظیار  مختلی ،  عناصیر  ذرات نیانو  تأثیر تحت گیاهان
 ذرات از بیشیتر  بسییار  نیانو  ذرات تجمع و انتقال جذب، سرعت
 ذرات مخصیو   سیطح  و جیذب  يیآکار بودنبالا باشد. معمول
 را ذرات ايین  بیشیتر  اثرگیذاری  عمول،م ذرات با مقايسه در نانو
 لیذا  (.Monica & Cremonini, 2009) کنید  توجییه  تواندمی

 نیوع  از خصو هب روی پاشیمحلول تأثیر تحت عملکرد افزايش

نمی انتظار از دوربه تنش عدم و تنش شراي  در روی نانواکسید
 باشد.
 

   گيرینتيجه
 فرعیی،  شاخه تعداد بوته، ارتفاع صفات که داد نشان نتايج
 آبییاری  تنش تأثیر تحت ماش دانه عملکرد و بیولوژيک عملکرد
 در تینش  تیأثیر  امیا  ،يافت کاهش غلافدهی و گلدهی مرحله در

 بیشیتر  فرعی شاخه تعداد و بوته ارتفاع صفات بر گلدهی مرحله
 در تینش  بیه  نسیبت  غلافدهی مرحله در تنش کهحالی در بود،
 تیأثیر  تحیت  بیشیتر  را دانیه  و بیولوژيک عملکرد گلدهی مرحله
 یدارمعنیی  طوربه روی عنصر پاشیمحلول داد. قرار خود منفی
 عملکیرد  و بیولوژيیک  عملکیرد  فرعیی،  شاخه تعداد بوته، ارتفاع
 درصید  بخشیید.  بهبیود  تینش  عیدم  و تینش  شیراي   در را دانه

 قیرار  پاشیی محلیول  تیأثیر  تحیت  bو a کلروفیل و دانه پروتئین
 بیالاترين  آبیاری قطع عدم شراي  در روی اشیپمحلول نگرفت.

 نشیان  نتايج رسانید. ثبت به ماش گیاه در را رشدی پارامترهای
 روی نانواکسیید  گیرم 10 مخصوصیاً  روی، پاشیی محلیول  که داد
 بیرای  خوبی کنندگیجبران اثر نانو، ذرات ويژه امتیازات دلیلبه
 دارمعنیی  افیزايش  سبب و کرد ايجاد خشکی تنش برابر در گیاه

 طوربه گرديد. ماش در عملکرد و رشد متعاقباً و پرولین محتوای
 نانو پاشیمحلول از استفاده که داد نشان آزمايش اين نتايج کلی
 سیبب  خشیکی  تینش  عدم و تنش شراي  در روی اکسید ذرات
 بیین  ايین  در و شیود میی  میاش  گیاه رشد و کیفی صفات بهبود
 بیه  نسبت بیشتری تأثیر روی نانواکسید گرم 10 با پاشیمحلول
 داد. نشان تیمارها ساير
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Introduction 

Mungbean (Vigna radiata L.) is an important, environment friendly staple food legume with rich source 

of proteins, vitamins, and minerals for human. Drought stress is one of the most adverse factors of 

Mungbean growth and productivity. Proper nutrition under stress conditions could partly help the plant to 

tolerate different stresses. Zinc plays a key role in the synthesis of proteins, DNA, and RNA. By 

consumption of zinc, it is possible to improve the growth status of the plant in stress conditions. Various 

studies were carried out to understand the effect of nanoparticles on the growth of plants. For example, Hong 

et al. (2005) and Yang et al. (2006) reported that a proper concentration of nano-TiO2 was found to improve 

the growth of spinach by promoting photosynthesis and nitrogen metabolism. Nano-particles have high 

reactivity because of more specific surface area, more density of reactive areas, or increased reactivity of 

these areas on the particle surfaces. Thus, the objective of this research was to investigate the effect of foliar 

application of Zno2 in common and nanoparticles forms on growth traits and yield of mungbean (V. radiata 

L.) under drought stress condition. 

 

Materials & Methods 
 Experiment was carried out as a split plot in complete randomized block design with four replications in 

Shahrood Agricultural Research Center during the growing season of 2011-2012. Water stress at three levels 

(control, cutting of irrigation in 50% flowering and 50% pod setting stages) were assigned as main plots and 

zinc oxide foliar application in five levels (control, 5 and 10 gl-1 nano sized zinc oxide and 5 and 10 gl-1 non-

nano-scale zinc oxide) were randomized in sub-plots. According to soil analysis experiment results, the soil 

was loam and having pH=7.8; EC=1.5 (dS/m); 0.4% of organic carbon; 0.08% N; 10, 280 and 1.1 ppm of P, 

K and Zn respectively. Zinc spraying on leaves was done two times at 40 and 55 day after planting. The plots 

were 24 m2 with 6 sowing rows, 4 m long. Seeds were placed at 3 to 5 cm depth in each row. Irrigation 

operations were performed until the emergence once every 7 days. Afterwards at 50% flowering and 50% of 

pod formation stages, irrigation was disrupted. Intended traits were measured in the end of crop season. All 

data collected were subjected of analysis of variance (ANOVA) using MSTATC software procedure and the 

significant treatment means were separated using Duncan's multiple range test.  
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Results & Discussion 
Results showed that the drought stress at flowering and podding stages decreased the height, number of 

branches, chlorophyll a, b, grain and biological yield in comparison to control treatment significantly, but the 

effect of drought stress at podding stage was more than drought stress at flowering. Water deficit in the plant 

disrupts many cellular and whole plant functions, having a negative impact on plant growth and 

reproduction. Thus, it is one of the most yield limiting factors as it affects growth and development. Seed 

protein and proline content increased under drought stress significantly, while there was no significant 

difference for carotenoid content between treatments. Foliar application of Zinc in common and 

nanoparticles forms increased the height, proline content, grain and biological yield in comparison to control 

treatment significantly. The results showed that foliar application of 10 grams per liter nano zinc oxide in 

normal and drought stress at flowering and podding stages increased the grain yield by 6.6, 3.6 and 5.4 

percent in comparison to no spraying treatments respectively. The maximum effects of Zinc on increasing of 

traits was found by foliar application of 10 grams per liter nano zinc oxide, 10 grams per liter zinc oxide, 5 

grams per liter nano zinc oxide and 5 grams per liter zinc oxide respectively. With the completion of Micro-

Nutrients consumption through spraying, the growth state of plant can be improved in stress conditions. Liu 

et al. (2005) reported that nano-Fe2O3 promoted the growth and photosynthesis of peanut. Prasad et al. 

(2012) reported that nano-scale zinc oxide particles increased stem and root growth and pod yield of peanut 

as compared with ZnSO4 application. Reduction of particle size results in increased number of particles per 

unit of weight and specific surface area of a fertilizer that should increase contact of fertilizer with plant 

leading to increase in nutrient uptake. Nanoparticles have high reactivity because of more specific surface 

area, more density of reactive areas, or increased reactivity of these areas on the particle surfaces. These 

features in nano-scale simplify their absorption in plants. 

 

Conclusion 
Mungbean growth characteristics could positively influence by foliar application of zinc oxide as nano 

and micro-particles in drought stress conditions. But, the effects of nano-scale zinc oxide particles on plant 

growth and yield was more in comparison to micro particles zinc oxide in stress and non-stressed conditions.  

 

Key words: Grain yield, Proline content, Water deficit stress  
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 چکيده
 بسیار امری بافت اختصاصی و قوی پروموترهای جداسازی و شناسايی ،عمومی پروموترهای مضرات از اجتناب جهت

 باشید میی  لوبیا بتافازئولین پروموتر بذری، قوی و اختصاصی پروموترهای از يکی است. ژنتیک مهندسی در وریضر و مهم
 تولیید  کیردن بهینیه  بیرای  پرومیوتر  ايین  از اسیتااد   کنید. میی  کنتیر   را لوبییا  بذر هایپروتئین درصد50 حدود بیان که

 بیواناورمیاتیکی  آنالیز بود. خواهد ماید نوترکیب هایپروتئین دتولی همچنین و ديگر گیاهان و لوبیا در بذری هایپروتئین
 کمیک  مصینوعی  پروموترهیای  سنتز همچنین و صحیح جداسازی ،هاآن ضعف و قدرت مورد در پیشگويی برای پروموترها
 قیرار  تحلیل و تجزيه وردم لوبیا گیا  بتافازئولین پروموتری هایتوالی پروموتر آنالیز یافزارهانرم لهیوسبه ابتدا کرد. خواهد
 فییاکتور ،G-box، E-box هییاآن نيتییرمهییم جملییه از سییی  فییاکتور۲0 از بییی  کییه داد نشییان حاصییل نتییاي  گرفییت.

RY،ACGTSEED2، و بیا   بییان  در کیه  دارد وجیود  بتافیازئولین  پرومیوتر  تیوالی  و...در اندوسپرم جعبه لگومین، جعبه 
 بیا  و شید  طراحیی  پرومیوتر  ايین  اختصاصی پرايمرهای بیواناورماتیکی آنالیز ي نتا به توجه با دارند. نق  آن اختصاصیت

 میورد  آن صیحت  تکثیرشد ، قطعه انداز  به توجه با و تکثیر لوبیا ژنومی DNA از موردنظر پروموتر یتوال هاآن از استااد 
 یهیا واکین   از اسیتااد   بیا  و دشی  کلون pTZ57R/T ناقل در موردنظر پروموتر توالی بعدی مرحله در گرفت. قرار ديیتأ

PCR بیذر  اختصاصیی  پرومیوتر  جداسیازی  تحقیی   ايین  از هید   کیه آنجیايی  از گرفیت.  قرار ديیتأ مورد آنزيمی هضم و 
ساب pBI121 گیاهی بیانی ناقل در موردنظر ةقطع لذا ،باشدمی ژنی هایساز  ةتهی در آن از استااد  و لوبیا از بتافازئولین

 شد. ديیتأ PCR و آنزيمی هضم با آن اي نت و شد کلون
 

 بیواناورماتیکی آنالیز بذری، پروموتر اختصاصی، پروموتر :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 در معمیو ا  کیه  CaMV 35S مثیل  عمیومی  پروموترهای

 طیور بیه  ،شوندیم استااد  وسیع طوربه گیاهی ژنتیک مهندسی
 و گییا   زندگی دور  تمام در را خود دستنيیپا یهاژن پیوسته

 زمان در موردنظر ژن تران  اگر که کنندیم بیان بافت ةهم در
 نتیییاي  احتمیییا ا شیییود، بییییان گییییا  از نادرسیییتی بافیییت و
 & Murn) شیود یمی  حاصل گیا  نموورشد در یانتظاررقابلیغ

(Rask, 1995. در را ژن بییان  ،بافت اختصاصی پروموترهای اما 
 تجمیع  بیرای  و کنید یمی  کنتیر   صیی خا نموی مرحله يا بافت

 و هیا و یی م و بیذور  ماننید  معیین  یهااندام در تراريخته محصو 

                                                           
دانشگا  زنجان، گرو  زراعت و  ز،يتبرة جاد 6لومتریزنجان، ک نویسنده مسئول: *

 091۲74۲۲988 همرا :، 0۲43305۲717: تلان ،اصلاح نباتات

bagheri.khadijeh@znu.ac.ir 

 عملکیرد  افیزاي   و گییا   رشید  روی منایی  اثیر  هرگونیه  حذ 
 لییذا .(Haghand et al., 2009) دنییدیما خیلییی اقتصییادی
 امیر  يیک  اختصاصیی  حیا  نیدرع و قوی یپروموترها شناسايی
 از يکییی اسییت. امییروزی ژنتیییک مهندسییی در مهییم بسیییار

 Van) باشدمی فازئولینبتا بذری، قوی و اختصاصی پروموترهای

der geest & Hall., 1997). 
 کییه  اسییت  دهایییپپتیپلیی  از گروهییی اسییم  فییازئولین
  هسیتند  لوبییا  هیای دربیذر  ايیی ذخیر  اصلی هایگلیکوپروتئین

(P. vulgaris L.) هییایپییروتئین از درصیید50 حییدود در و 
 ايین  بیه  مربوط هایژن .دهدمی تشکیل را لوبیا ةسیدر هایبذر

 بیا ی  بییان  و هستند فازئولین پروموتر کنتر  تحت هاپروتئین
 دارنید  قیوی  پروموترهای که دهدمی نشان کنتر  تحت هایژن
(Ma & Bliss, 1978).  توتیون  و لوبییا  بیروی  کیه  مطالعیاتی 

 زئولینبتافییا پرومییوتر کییه داد  نشییان گرفتییهانجییام تراريخییت
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 هایبافت در لذا ،است بذر اختصاصی و قوی خیلی کنند تنظیم
 (Hall et al,. 1999). شودنمی بیان رويشی

 زيیادی  کاربرد اهانیگ بذر در هاژن تران  اختصاصی بیان
 ,.Keeler et al) دانیه  غیذايی  کیاییت  بهبیود  شیامل  که دارد

1997; Shintani & DellaPenna, 1998; Goto et al., 

1999; Ye et al., 2000)،  شید  آسییاب  یهیا دانیه  کیاییت 
(Barro et al., 1997) يیی دارو و صینعتی  ترکیبیات  تولیید  و 
(Cahoon & Shanklin, 2000) باشدمی. 

(De Jaeger et al, (2002 پرومییوتر یریکییارگب بییا 
 ختیه يترار یهیا دردانیه  ScFv بییان  افیزاي   باعی   بتافازئولین

 تحت ScFv که زمانی کردند اهد مش هاآن و شد آرابیدوپسی 
 از درصید  يک حدود تنها ،باشدمی 35S عمومی پروموتر کنتر 
 امیا  شیود، می بیان آرابیدوپسی  بذر در بذری هایپروتئین کل

 باعی   ،شید  جیايگزين  فیازئولین بتا اختصاصی پروموتر که زمانی
 هیای پیروتئین  کیل  از درصد5/36 به ScFv بیان میزان افزاي 
 .شد بذری

Van ooyen et al, (2006) و هییاميآنییز لیسییت 
 آمريکیا  متحد ا تيا پتنت تحت که مهم نوترکیب هایپروتئین
 گیاهیان  بیذور  در هیا پروتئین اين اکثر .کردند منتشر را هستند

 آنیییزيم بیییه لیسیییت ايییین در .شیییدندیمییی بییییان ختیییهيترار
 تحیت  آنیزيم  ايین  کیه  شید  شار ا نیز (LOX-3)ژنازیپواوکسیل

تیرا  بیذور  در را با يی بیان و دارد قرار فازئولینبتا قوی پروموتر
 .بود داد  نشان آرابیدوپسی  ختهير

Van Droogenbroeck et al, (2007) پرومیوتر  ايین  از 
 یهیا دردانیه  یبیاد یآنتی  Scfc-fv زنجییر   تجمیع  و انیب یبرا

 درصید 14 بییان  میزان و کردند استااد  آرابیدوپسی  تراريخت
 .کردند گزارش را محلو  ئینپروت کل از

 اسیتااد   بیا  بتافازئولین پروموتر آنالیز از آمد دستبه نتاي 
بیه  کیه  ACGTSEED2 فاکتور که داد نشان مختلف منابع از

 نقی   ،دارد وجیود  بتافیازئولین  پرومیوتر  در فیرد بهمنحصر طور
 دارد لوبییا  یهیا دردانیه  ژن ايین  اختصاصیی  بیان در را ایعمد 

.(Thomas, 1993) شییرو  ةنقطیی نزديکییی در فییاکتور نيییا 
 تنظیمیییی پیییروتئین اتصیییا  محیییل و دارد قیییرار رونويسیییی

MAT1(ROM1) منایی  تنظییم  پیروتئین  اين نق  که است 
 تنظیمیی  پیروتئین  بیه  اتصیا   صیورت  در پیروتئین  ايین  است.

PvALF بییان  کننید  فعا  و مثبت کنند میتنظ يک به تبديل 
 ROM1 تنظیمیی  پروتئین اتصا  با .شد خواهد بتافازئولین ژن
 یهاسلو  در بتافازئولین ژن بیان از ACGTSEED2 توالی به
 ،ديی آیمی  عمیل بیه  ممانعت پروکامبیوم و اپیدرمی یار یذخریغ

 ژن بیییان مکییانی بییودناختصاصییی در فییاکتور ايیین نيبنییابرا
  .(Chern et al., 1996) است مؤثر بتافازئولین

 یپروموترهییا یبییرا شیید تییهگا یهییاتيییمز بییه توجییه بییا
 ژن یپرومیوتر  ةیی ناح یبررسی  پیژوه   نيی ا در بذر، یاختصاص
 Phaseolus) ایلوب ا یگ از پروموتر نيا یجداساز و نیبتافازئول

vulgaris) یاهیی گ وکتور در آن نگیکلون و pBI121 آمیاد   و
یمی  که تاس بود  مدنظر یژن ساز  کي یپروموتر بخ  یساز
 ایی لوب ا یی گ بیذر  در بیی نوترک یهیا نیپیروتئ  دیی تول یبیرا  تواند

 .ردیگ قرار مورداستااد 

 

 هاروش و مواد
 رقیم  (P. vulgaris) ایی لوب یاهیگ نمونه از  یتحق نيا در
 است E. coli باکتری از ایسويه Xl-blue و شد استااد  صیاد
 سیويه  ايین  از کیار  مراحل تمام در و تهیه ژنسینا شرکت از که

 هیای پلاسیمید  و اولییه  هیای پلاسیمید  رینگهیدا  و تکثیر برای
 ناقیل  عنیوان بیه  pTZ57R/T دیپلاسیم  .شید  استااد  نوترکیب

 یسیاز همسیانه  بیرای  آن از و شید  تهیه فرمنتاز شرکت از اولیه
 مقاومت ژن دارای پلاسمید اين شد. گرفته بهر  نظرمورد ةقطع
 انعنیو بیه  (lacZ) گا کتوزيدازبتا ژن α بخ  و سیلینآمپی به

 pBI121 دوگانیه  پلاسیمید  از .باشید میی  انتخیابی  هیای نشانگر
 پلاسمید کامل توالی گرديد. استااد  گیاهی بیانی ناقل عنوانبه

pBI121 طو  به bp14758 بازيابی شمار  و AF485783 در 
 .باشدمی موجود NCBI اطلاعاتی بانک

 CDS کامل توالی لوبیا گیا  از بتافازئولین ژن انتخاب از پ 
 NCBI اطلاعییییاتیبانیییک  از j01263 بازيییییابی شیییمار   بیییا 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/)  اسیییییییتخرا 
 با ((AUG شرو  کدون با دست از باز جات1470 سپ  گرديد.
 نظیر  در بتافیازئولین  پرومیوتر  عنیوان به j01263 دسترسی شمار 

 تيسییییا از پرومییییوتر آنییییالیز منظییییوربییییه شیییید. گرفتییییه
(http://plantpan2.itps.ncku.edu.tw/) PlantPAN  استااد 

 و اسیتخرا   پروموترهیا  در موجیود  رونويسیی  هیای فاکتور سپ  شد.
مشیخ   رب ی عیلاو   سیايت  اين گرفت. قرار بررسی مورد هاآن کارکرد
 تشیخی   توانیايی  پرومیوتر،  در موجیود  رونويسیی  های فاکتور کردن
 میورد  یهیا تيسیا  همچنیین  و CpNpGIslands و تکیراری  نواحی
 سیییايتاز اسیییتااد  بیییا همچنیییین دارد. را هیییا miRNA هییید 

http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/ht

ml) Plant CARE ) سیاير  در پرومیوتر  ايین  در موجود هایموتیف 
 ایبر سیپ   گرفیت.  قیرار  تحلییل  و تجزيیه  مورد گیاهی یهاگونه

 دموجو تطلاعاا از اسیتااد   بیا  موردنظر پروموتری ةناحی جداسازی
′5- تیییییییوالی بیییییییا فتر ختصاصیا یيمرهااپرNCBI در

3′-GAATTCATTGTACTCCCAGAAGCTTTAA و 
′5- تیییییییییییییییوالی بیییییییییییییییا برگشیییییییییییییییت

GAAAGAAGTGAGTGATATTAGTAGATCGGG

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/j01263
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/html)/
http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/plantcare/html)/
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AGGT-3′ افییزارنییرم کمییک بییاgene runner, primer 3 و 
vector NT رفیت  پرايمیر  در کیه  اسیت  ذکیر  قابیل  .شد یطراح 

 بیرش  جايگیا   برگشیت  پرايمیر  در و HindIII آنزيم برش جايگا 
 وکتیور  در موجیود  برشیی  یهیا گیا  يجا بیا  متناسیب  XbaI آنزيم

pBI121 شد. اضافه 

 کشیت  MS محیط در لوبیا استريل بذرهای بعد ةمرحل در
 یهابرگ شدند. ظاهر آن یهابرگ هاته دو از پ  که شد داد 
 نگهیداری  -80 در DNA اسیتخرا   زمیان  تیا  و فريز شد ظاهر
 بیرای  شد. استخرا  CTAB روش به لوبیا ژنومی DNA شدند.
 بیا  مطاب  هاغلظت و مواد با PCR واکن  موردنظر ةقطع تکثیر

 شد. انجام ۲ جدو  با مطاب  برنامه و 1 دو ج
 

 PCR واکنش محلول µl 2۵ تهيه برای موردنياز مواد -1 جدول

Table 1. Materials required to prepare 25 μl of PCR reaction Solution 
واکنش در غلظت  

Concentration in the reaction 
ماده نام   

Material 

1X  PCR buffer 
0.2 mM  dNTP 

1.5 mM  MgCl2 
1U  Taq DNA Polymerase 

1µL   Genomic DNA 

10 pM  Forward primer 

10 pM  Reverse primer 
Up to volume  H2O (D.W) 

L µ25  Total volume 
 

 

 PCR مختلف مراحل دمایی یهاچرخه -2 جدول

Table 2. PCR thermal cycle stages 

 زمان
Time 

 دما 
Temperature 

 واکنش 
Reaction 

 چرخه 
Cycle 

4  Cº94  Initial denaturation  1 

40  Cº94  denaturation  (30 X)2 

40  Cº60.4  Annealing   

1:20  Cº72  Extension   

10  Cº72  Final Extension  3 

-  Cº4  
Finalhold 

 
 4 

 

 از استااد  با ژ  از PCR محصو  استخرا  بعد ةمرحل در
 در موردنظر ةقطع اتصا  برای گرديد. انجام کیاژن شرکت کیت

 کییت  دسیتورالعمل  طب  اتصا  واکن  pTZ57R/T پلاسمید
T/A در سیاعت  3تا۲ مدت برای ابتدا فرمنتاز شرکت کلونینگ 
 و شید  انجام c º4 یدما در شبکي مدتبه سپ  و اتاق دمای
 E. coli بیاکتری  از مسیتعد  یهیا سلو  ةیته با تراريختی عمل
 از پلاسییمید اسییتخرا  سییپ  شیید. انجییام XL1-Blue سويه
 بیا  موردنظر ةقطع وجود و پذيرفت صورت تراريخته یهایباکتر

 از اطمینان منظوربه شد. ديیتأ آنزيمی هضم و PCR از استااد 
 یبیرا  آمید  دستهب ةقطع نظر، مورد توالی ةمقايس و کار مراحل
دسیت بیه  توالی و گرديد ارسا  تکاپوزيست شرکت به يابیتوالی
 ةمرحلی  در شید.  مقايسیه  NCBI در موجیود  هیای توالی با آمد 

 یاهیییگ وکتییور در پرومییوتر ايیین کلونینییگسییاب بییرای بعییدی
pBI121 عمییومی پرومییوتر ابتییدا s35 ةانییداز بییا bp 835 بییا 

 نییز  و شد جدا وکتور اين از XbaI و HindIII یبرش هایآنزيم
 وکتییور از bp 1470 طییو  بییا بتافییازئولین پرومییوتر قطعییه

pTZ57R/T بیانی وکتور در و جداسازی pBI121 کلیون ساب 
 Hind و XbaI هایآنزيم از استااد  با کلونینگ صحت و گرديد

III واکین   همچنیین  و آنزيمیی  هضم واکن  توسط PCR  بیا 
 گرديد. ديیتأ شد  طراحی هایپرايمر از استااد 

 

 بحث و نتایج
 تیی موقع (1 )شیکل  plant pan تيسیا  از حاصیل   ينتیا 

 جملیه  از کیه  داد نشان را نظرمورد یتوال در موجود یهافیموت
 در هیا آن یهیا نقی   کیه  ريی ز یهیا فیی موت بیه  تیوان یم هاآن

 کرد. اشار  است شد  ديیتأ زین یقبل یهاپژوه 
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نشیان  پرومیوتر  ةهسیت  عنیوان به TATA جعبه سه وجود
 .باشدمی هاژن انیدرب نآ یبا  توان و پروموتر بودنیقو دهند 
 دورانیی  سیاختار  Li et al, (1998) گیزارش  طبی   اين رب علاو 

 پرومیوتر  در TATA جعبیه  حیاوی  ناحییه  در کیه  هیا نوکلئوزم
 یهیا ژن بییان  از جلیوگیری  باعی   شیود یم تشکیل بتافازئولین

 بیذری  بافت در کهیحال در ،شودیم برگ بافت در کنتر  تحت
 .دهید یم را یبردارنسخه شرو  اجاز  و شودیم باز ساختار اين

 در ،اسییت معییرو  هییم لگییومین جعبییه بییه کییه RY فیییموت
 پروموتر در و دارد شد حااظت حالت هالگوم بذری پروموترهای
 موتییف  ايین  حیذ   دارد. وجیود  نسخه پن  تعداد به فازوئولین

 تنهیا  و شید   کنتیر   تحیت  ژن انبیی  در شديد کاه  به منجر
 بهینیه  فعالییت  بیرای  .ماندیم باقی پروموتر فعالیت درصد11.6

 ژن بیا ی  بییان  در و اسیت  ضیروری  موتیف اين وجود پروموتر
 (.Baumlein et al., 1992) دارد نق  کنتر  تحت

 
 

 
 

  نيبتافازئول اختصاصی پروموتر توالی -1 شکل
 .باشندیم مشابه اعداد یدارا ،اندشد  تکرار پروموتور در که مشابه یهافیموت .دهدیم نشان را موترپرو در موجود یهافیموت هاشمار 

Fig. 1. Beta phaseolin specific promoter sequence  
Numbers show motifs in the promoter, similar motifs in the promoter have the same numbers:  

1. TATA box; 2. G-box; 3. OPAQUE 2; 4. endosperm box; 5. E-SITE; 6. Vicilin box; 7. CCAAAT box; 8. B box; 9. RY box 

or endosperm box; 10. ACGTSEED2 box; 11. OSE2ROOTNODULE box 
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 سییی  فاکتورهییای نيتییرمهییم از يکییی G-box یتییوال
آبسییزيک  بیه  دهنید  پاسیخ  عامل فاکتور اين .شودیم محسوب

 درصید ۲.6 بیه  پرومیوتر  فعالییت  ،G-box حیذ   با .است اسید
-G بیا  سیینرژيک  و کمکیی  نق  E سايت .کندیم پیدا کاه 

box .فعالیییت کییاه  موجییب سییايت ايیین در موتاسیییون دارد 
 شییییودیمیییی درصیییید1۲.6 تییییا لینبتافییییازئو پرومییییوتر

(Chandrasekharan et al., 2003). 
 پیروتئین  بییان  موجیب  عدد پن  تعداد به اندوسپرم جعبه
 پرومیوتر  در جعبیه  ايین  .شیود یمی  بیذر  اندوسپرم در فازوئولین

 موتییف  دارد. شید  حااظیت  حالت اندوسپرم اختصاصی یهاژن
opaque-2 بیرداری نسیخه  فاکتور اتصا  محل که opaque -2 

 .دارد وجیود  بتافیازئولین  پرومیوتر  در عیدد  پین   تعداد به ،است
 آندوسیپرم  بیه  محدود ذرت گیا  در فاکتور اين انیب کهآنجايیاز

 بنیابراين  ،(Van der Geest & Hall, 1997) باشید میی  بیذر 

 آندوسیپرم  در هیا ژن بییان  در زياد احتما  به موتیف اين وجود
 دارد. نق 

 پروموترهییای در CCAAAT تییوالی بییا Vicilin جعبییه
 یعمیوم  فاکتور يک عنوانبه جعبه اين دارد. وجود زيادی بذری
 امیا  ،کنید یمی  عمیل  هیا يوکاريوت در رونويسی سازیفعا  برای
 بافیت  اختصاصیی  کنند تنظیم يک عنوانبه که است شد  گاته
 موجیب  جعبه اين وجود بتافازئولین پروموتر در و دارد نق  نیز
 يکنواخیت  و با  بذر جنین در کنتر  حتت ژن بیان که شودیم

 .(Chandrasekharan et al., 2003) باشد

 در A/TCNAACAC مهیم  و مرکیزی  تیوالی  با B جعبه
 و دارد شید  حااظیت  حالیت  بذر یار یذخ یهانیپروتئ پروموتر

 يیک  و دارد نقی   بیذر  در کنتیر   تحت ژن اختصاصی بیان در
 جعبیه  ايین  اسیت.  داسیی آبسیزيک به دهند پاسخ سی  فاکتور
 ,.Ezcurra et al) است Myb گیاهی یهانیپروتئ اتصا  محل

1999). 
 

 
 درجه 4/60 اتصال دمای در PCR واکنش از استفاده با فازئولينبتا پروموتر تکثير -2 شکل

 تکرار دو در يافتهتکثیر ةقطع (4 و 3 ؛منای کنتر  (۲ ؛1kbنشانگر (1
Fig. 2. Beta phaseolin promoter amplified using PCR reaction in 60.4 ° C annealing tempreture 

1. 1 kb DNA Marker; 2. Negative control; 3&4. Amplicon in the two repeat 
 

 مثیل  لگیوم  گیاهیان  پروموترهای در که OSE1فاکتورهای
 بیا  میرتبط  فاکتورهیای  دارد، وجیود  غییر   و يونجیه  سويا، لوبیا،
 Fehlberg et) است ريزوبیوم باکتری با گیاهان اين زيستیهم

al., 2005). 
 بیا  مختلیف  یهاگونه در هایتوال اين آنالیز از حاصل نتاي 
 عدد۲6 وجود از نشان plant care وب تحت افزارنرم از استااد 
 یدارا مختلیف  یهیا گونیه  در هیا فیی موت شیتر یب که داد موتیف
 بیذر  در یاختصاصی  انیی ب همچنیین  و بیا   انیی ب در مهم ینقش
 جملیه  از یمختلای  یهانق  با يیهافیموت همچنین و باشدمی

 در کیم،  یدما به پاسخ کم، نور به پاسخ د،یاسکيآبسز به پاسخ
 رچهیا  وجیود  همچنیین  .دارنید  وجود نیفازئول یهاژن پروموتر

                                                           
1 Organ specific elements (OSE) 

 نقی   کیه  1439 و 48۲ ،433 ،۲83 یهیا تیی موقع در فیموت
 تیی اهم حیائز  یبعید  قاتیتحق یبرا ،است اختهناشن هنوز هاآن
 .باشدمی

 فاکتورهیای  وجیود  بیواناورمیاتیکی  آنالیز نتاي  به توجه با
 توسیط  بیا   رونويسیی  و اختصاصی بیان در کنند تعیین و مهم

میی  بیواناورماتیکی آنالیز با .شدند مشخ  بتافازئولین پروموتر
 همچنیین  و پروموترهیا  بیودن ضیعیف  يیا  و قیوی  مورد در توان

 دسیت بیه  خیوبی  اطلاعیات  ،جداسازی از قبل هاآن اختصاصیت
 پروموترهیا  بیواناورمیاتیکی  آنیالیز  ديگر مهم کاربردهای از آورد.

 هیا آن از اسیتااد   کنند ،تعیین هایموتیف و فاکتورها شناسايی
 است. مصنوعی پروموترهای سنتز و صحیح یجداساز در

1470bp 
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 اسیتااد   با اتصا  ایدماه ،PCR واکن  سازیبهینه برای
 یبررسی  میورد  گیراد یسانت درجه65 تا 55 از دمايی گراديانت از

بیه  4/60 دمای در اتصا  مرحله در نتاي  بهترين و گرفتند قرار
 انتظییار میورد  انییداز  بیا  یاقطعیه  ،PCR محصییو  آمید.  دسیت 

bp1470 در ژ  از اسیتخرا   از پ  مدنظر ةقطع (.۲ شکل) بود 
 نوترکییب  پلاسیمید  آن نتیجیه  و شید  ااد اسیت  اتصیا   واکن 

pTZ57R/T واکن  که بود PCR هایآنزيم با آنزيمی هضم و 
XbaI و Hind III (.3 )شکل داد نشان را کلونینگ صحت 

 pTZ57R/T وکتور از بتافازئولین پروموتر استخرا  از بعد
 نهیايی  ديیتأ منظوربه و شد کلونساب pBI121 بیانی وکتور در

 بیا  PCR واکین   pBI121 وکتور در نیبتافازئول ترپرومو وجود
 انجیام  الگیو  عنوانبه pBI121 پلاسمید و اختصاصی پرايمرهای

 bp 1470 ةانیداز  در بانید  رفیت یمی  انتظیار  کیه طورهمان و شد
 شیب کي مدتبه آنزيمی هضم همچنین (.4 )شکل شد مشاهد 
 دنشی خیار   و شید  انجیام  XbaI و Hind III هایيمآنز توسط
 (.5 شکل) کرد يیدتأ را کلونینگ صحت bp 1470 ةقطع

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 pTZ57R/T يبنوترک پلاسميد روی Hind III و XbaI یهامیآنز از استفاده با (B) آنزیمی هضم و PCR (A) واکنش از حاصل نتایج -3 شکل

(A 1- 1 نشانگر -3 منای؛ کنتر  -۲ يافته؛تکثیر ةقطع kb؛ مثبت ر کنت -4 ؛ 

(B 1- 1نشانگر -3 هضم؛ از قبل یدپلاسم-۲ شد ؛ خار  آن از نظر مورد ةقطع که هضم از بعد پلاسمیدkb 
 Fig. 3. results of the PCR reaction (A) and digestion (B ) using Hind III and XbaI ensymes on the pTZ57R / T 

recombinant plasmid:  

A) 1. Amplicons; 2. Negative control; 3. 1 kb DNA Marker; 4. Positive control;  

B) 1. Plasmid without insert after digestion; 2. Plasmid before digestion; 3-1 kb DNA Marker 
 

 
 اختصاصی پرایمرهای با PbI121 پلاسميد بروی PCR کلونی محصول - 4 شکل

 PCR کلونی (۲ ؛kb 1 نشانگر (1
Fig. 4. Colony product PCR with specific primers on the PbI121 plasmid 

1. 1 kb DNA Marker ; 2. PCR cloning 

1470 bp 

 

1500 bp 

 

1500 bp 
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 XbaI و HindIII هاییمآنزبا pBI121 نوترکيب پلاسميد آنزیمی هضم -۵ شکل

 هضم از بعد نوترکیب یدپلاسم (۲ ؛kb 1 نشانگر (1
Fig. 5. Digestion of recombinant pBI 121 plasmid byHindIII and XbaI enzymes  

1. 1 kb DNA Marker; 2. recombinant pBI 121 plasmid after digestion 
 

 

 توالی با را درصدی99 تشابه يابیتوالی از حاصل نتاي 
 توالی که داد نشان نتاي  اين و داد نشان NCBI در موجود
 پرومیوتر  يیک  عنوانبه لوبیا صیاد رقم در نظرمورد پروموتر

 در ژنیی  ةسیاز  يیک  از مهمیی  بخ  عنوانبه تواندمی قوی
 گیرد. قرار استااد  مورد گیاهان کردنتراريخت

 از bp۲95 که است داد  نشان مختلف مطالعات نتاي 
 بیذر  اختصاصیی  بییان  بیا  مرتبط کاملاا بتافازئولین پروموتر
 -bp 68 (۲۲7 توالی -1 بخ : سه شامل قسمت اين است

 1(SSE) بیذری  دهند افزاي  توالی عنوان باکه  (-۲95 تا
  و (-۲۲7 تییا -109) میییانی بخیی  -۲ ،شییودیمیی شییناخته

 & Van der Geest) +(۲0 تیا  -109) پايیه  پرومیوتر  -3

Hall, 1997).  
 در همزمیان  طیور بیه  میانی بخ  و SSE توالی وجود

 .شودمی ژن بیان در افزايشی اثرات باع  پايه پروموتر کنار
 نکته اين به بايد بتافازئولین پروموتر جداسازی در بنابراين
 پرومیوتر  کننید  نییی تع و مهیم  یهیا بخ  که داشت توجه

  شود. جداسازی
 اگیر  حتیی  کیه  اسیت  شید   گزارش مطالعات نتاي  در
 و نشیود  جیدا  هیم  bp1470 يعنیی  کامل صورتبه پروموتر

 رتصوبه کنتر  تحت ژن بیان ،شود جدا آن bp ۲95 فقط
 & Van der Geest) شیود یمی  انجیام  بیذر  در اختصاصی

Hall, 1997) فاکتورهیای  بیا ی  تیراکم  بیه  توجیه  بیا  که 
 در امیا  .است انتظارقابل نتیجه اين ،ناحیه اين در تنظیمی

                                                           
1 Seed Specific Enhancer 

 پرومیوتر  با دسیت  یهایتوال که است آمد  ديگری گزارش
 اسیت  MAR ۲هاییتوال حاوی (-bp1458 تا -bp500 )از
 شیود یمی  کنتیر   تحت یهاژن در بیان فزاي ا موجب که
((Van der Geest & Hall., 1997.  

 انید کرد  گزارش نیز Bustos et al, (1991)همچنین
 تیا  -391 محیدود   در مثبیت  کنترلی اثر با دومین يک که

 بیذر  هیپوکوتییل  در ژن بییان  موجب که دارد وجود -468
 صیورت هبی  پروموتر جداسازی تحقی  اين در ،فلذا .شودیم

 در کیه  اسیت  ايین  توصییه قابل نکته اما گرفت. انجام کامل
 صیورت  در و پرومیوتر  انیداز   در محیدوديت  وجیود  صورت
 پرومیوتر  تیوالی  از bp۲95 توانیم مصنوعی پروموتر سنتز

 کرد. استااد  آن از و کرد جداسازی را بتافازئولین
 از يکیی  مناسیب  ژنی یهاساز  تهیه کهاينبه توجه با
 محسیوب  گیاهان به ژن انتقا  یهاپروژ  قسمت نيترمهم
 هیا سیاز   ايین  بیرای  مناسیب  پروموتر انتخاب فلذا ،شودیم

 یسازآماد  پژوه  اين اصلی هد  و دارد سزايیهب اهمیت
 در کیه  اسیت  پرومیوتر  يعنیی  ژنیی  ةسیاز  يک مهم قسمت
 و هیا نیپیروتئ  و داد انتقیا   گییا   بیه  را آن بعیدی  مراحل

 مییزان  در و اختصاصیی  صیورت بیه  را کیاربردی  یهیا ميآنز
 کرد. تولید بذور در با يی

 

                                                           
۲ Matrix attachment region 

1470 bp 

 

1500 bp 
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Introduction 

Constitutive promoters such as CaMV 35S, which is usually widely used in the plant genetic 

engineering express downstream genes in the all stages of plant life and in all tissues and if a transgene 

expressed at incorrect tissue and time perhaps unexpected results would be seen in plant growth. To avoid 

disadvantages of constitutive promoter function identification and isolation of tissue-specific and strong 

promoters is very important in genetic engineering. Beta phaseolin is one of the strong seed-specific 

promoters that controls the expression of about 50% bean seed proteins. Extensive studies in bean 

(Phaseolus vulgaris) and transgenic tobacco have revealed that the promoter for the beta-phaseolin storage 

protein gene (phas) is stringently regulated. Expression is very high during embryogenesis and 

microsporogenesis but is absent in vegetative tissues. The utilization of this promoter to optimize the 

production of seed proteins in bean sand other recombinant proteins in other plants would be will be useful. 

According to the above-mentioned advantages about seed specific promoter, this study has been conducted 

to identify and isolate the beta phaseolin gene promoter from bean (phaseolus vulgaris) and clone it in 

pBI121 plants vector. 

 

Materials & Methods 

Bioinformatic analysis help the prediction of promoter intensity, proper separation and synthesis of 

artificial promoter. According to bioinformatic analysis, specific primers using gene runner, vector NT and 

primre 3 softwares were designed and by using these primers, promoter sequence was amplified from bean 

genomic DNA, Due to the size of amplified fragment, its authenticity was confirmed. In the next step, the 

desired sequence ligated into the cloning vector pTZ57R /T and by using PCR and digestion reactions was 

confirmed. The aim of this study was to isolate beta phaseolin of bean and its use in the preparation of gene 

constructs. For this reason, we subcloned fragment in plant expression vector (pBI121) and cloning was 

confirmed by colony PCR and digestion. 

 

Results & Discussion 

The results showed more than 20 factors cis such as ACGTSEED2, opaque-2,E-box, legumin box, 

endosperm box and etc are in beta phaseolin promoter that play a role in the high expression and specificity. 

ACGTSEED2 factor that is unique in the phaseolin promoter has major role in the expression of specific 
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genes in the seeds of beans. G-box sequence is one of important cis factors. This factor is of responding to 

abscisic acid, promoter activity is reduced to 2.6% by removing the G-box. Functional E-site may be 

necessary to complement the G-box-mediated promoter activation, hence acting as a coupling element. The 

vicilin core sequence (GCCACCTCA) was initially described as a part of a large vicilin boxThe vicilin box 

(henceforth, this term refers only to the core sequence) is found in the promoters for many seed storage 

proteins. There is also three TATA box is activated as the promoter core and Plays an important role in being 

a strong promoter and high expression. Previous studies and portions of the current study confirm that 295 

bp from beta phaseolin promoter is relevant seed-specific expression that consists of three parts; 1- Sequence 

68 bp (227 to -295) that known as Seed Specific Enhancer (SSE) 2- The middle part (109 to -127) 3- base 

promoter (+20 to -109). SSE, base promoter and the middle part simultaneously causes increase in gene 

expression. OSE (Organ specific elements) factors are in the legumes promoters like beans, soybeans, 

alfalfa, etc, and related to the symbiosis of these plants with the Rhizobium bacteria. Therefore, in this study 

isolated completely sequence of the beta phaseolin promoter were shown. But it is advisable that if there are 

restrictions on the size of the promoter and the promoter artificial synthesis can be separated 295 bp of the 

beta phaseolin promoter sequence. 
 

Conclusion 
The promoters are important part of gene constructs and necessary for production of recombinant 

proteins in genetically modified plants beta phaseolin promoter is a strong and seed-specific promoter, so it 

has ability for the production of recombinant proteins and building gene constructs. 

 

Key words: Bioinformatic analysis, Seed promoter, Specific promoter  
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 با ( .Zea mays L) ي جايگزينی کشت مخلوط ذرت شیرينهانسبتاثر 

 بر عملکرد و اجزاي عملکرد( .Phaseolus vulgaris L)ارقام لوبیا 
 

 2و مهسا اقحوانی شجری 2، فاطمه رنجبر2، روشنک شهریاری1دل، سرور خرم*1قربانعلی اسدی

 وسی مشهددانشگاه فرد ، دانشکدة کشاورزیگروه زراعت اندانشيار -1

   دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکدة کشاورزیدکتری گروه زراعت اندانشجوی -2
 

 20/08/1394تاريخ دريافت: 
 10/03/1395تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده
ی کشت مخلوط رديفی سری جايگزينی هانسبتارزيابی عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرين تحت تأثیر  منظوربه

کشاورزی دانشگاه  تحقیقاتی دانشکده در مزرعه با سه تکرارکامل تصادفی  هایدر قالب طرح بلوکارقام لوبیا، آزمايشی با 
 درصد75+25و  50+50، 25+75ی جايگزينی هانسبتتیمارها شامل  اجرا شد. 1392-93 فردوسی مشهد در سال زراعی

و کشت خالص هر دو گیاه بوود.  ( وده محلیبلبلی، سفید، چیتی و تقرمز، چشم)با پنج رقم لوبیا )رقم چیس( ذرت شیرين 
ی هانسبتبا افزايش تراکم در و  در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بودشیرين که عملکرد دانه ذرت  نتايج نشان داد

 ترتیوب بوه ی مخلوط هانسبتبالاترين و کمترين عملکرد دانه در بین  ی افزايش يافت.دارمعنی طوربهبا ارقام لوبیا مخلوط 
6/346لوبیوا بوا    درصد75ذرت شیرين+ درصد25مربع و گرم بر متر81/734لوبیا با  درصد25ذرت شیرين+ درصد75ای بر

ذرت  درصود 25 +لوبیوا  درصود 75 در نسبت کاشوت ارقام لوبیا عملکرد دانه میانگین  آمد. بالاترين دستبهمربع گرم بر متر
 مربوع متور گرم بر 8/77شیرين با ذرت  درصد75 +لوبیا درصد25برای ن میزا ترينپايینو  مربعگرم بر متر7/165شیرين با 
گرم 8/84) توده محلیدر  میزانو کمترين ( مربعمترگرم بر 23/234) بلبلیچشمبالاترين عملکرد دانه در لوبیا . حاصل شد

ذرت شویرين   درصود 75ی+لوبیوا تووده محلو    درصد25. بالاترين نسبت برابری زمین برای نسبت مشاهده شد( مربعمتربر 
ی نسبت بوه ذرت  بیشترنسبت به ساير ارقام لوبیا توان رقابتی  توده محلینتايج تیمارها نشان داد که . آمد دستبه( 47/1)

 .داشتشیرين 
 

 برابری زمین تتوان رقابتی، شاخص برداشت، کشت مخلوط، نسب :های کليدیواژه
 

  1  مقدمه
 طوووربووهمعیووت از زمووان شووروق انقووتی صوونعتی رشوود ج

چشمگیری افزايش يافته است و اين موضوق هموراه بوا افوزايش    
تور  برداری شديدتر و نوامطلوی سطح انتظارات بشر منجر به بهره

هوای  در سیسوتم  ،حالکشت شده است. با اينهای قابلاز زمین
اررفتوه توسو    کهای مديريتی بمدرن تولید گیاهان زراعی روش
لیدی بالاتر در حال بهبود اسوت. از  کشاورزان برای رسیدن به تو

مصور  منوابعی همنوون     کارآيیها افزايش ترين اين روشرايج
آی، عناصر غوذايی، سوطح زموین، تشعشوع خورشوید و يوا دی      

. يکی از روش(Awal et al., 2006) اکسید کربن اتمسفر است
ای مديريت صحیح تولید محصولات زراعی که منجر به بهبود ه

هوای کشوت   سیستم گیری از، بهرهشودمیبع مصر  منا کارآيی
. کشوت مخلووط در   (Black & Ong, 2000) مخلووط اسوت  

                                                           
 adi@um.ac.iras، 09151848167 تلفن همراه: نویسنده مسئول:*

تولیود غوذا و   بهبوود  های درحال توسعه نقوش مهموی در   کشور
هوای  ها سیسوتم در اين کشور کند.ايفا میمنطقه معیشت مردم 

سونتی در موزارق کوچوو توسو       طوور بوه کشت مخلوط اغلب 
 (. Tsubo & Walker, 2002) دشونمیکشاورزان مديريت 

ر تولیود غوذا و   سونتی د  طوور بوه کشت مخلوط از ديربواز  
هوم  داشوته و حال توسوعه نقوش مهموی    های درمعیشت کشور

رفووع برخووی مشووکتت  منظوووربووهاکنووون از ايوون نظووام کشووت 
 ;Tsubo et al., 2005) شوود موی کشواورزی مودرن اسوتفاده    

Poggio, 2005; Walker & Ogindo, 2003.) اين وجودا ب، 
استفاده از عوامل محیطی مانند  کارآيیمديريت توازن و افزايش 

نور، آی و مواد غذايی در موفقیت اين نظام کشت نقش بسوزايی  
ی گیاهی با فنولوویی و  هاگونهاستفاده از  ،دارد. بر همین اساس

خصوصیات مورفولویيو متفاوت که کمترين رقابوت را در يوو   
ت از نظر عوامل محیطی و زمان با يکوديگر  آشیانه اکولویيکی ثاب

گام مهموی در موفقیوت کشوت مخلووط محسووی       ،ايجاد کنند

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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طوی آزمايشوی اعوتم    Manna & Singh (2001)  .شوود موی 
دلیل استفاده بهینوه از منوابع   کردند که برتری کشت مخلوط به

فاده از منوابع،  ؛ تفواوت اجوزای مخلووط در اسوت    باشدمیموجود 
ايون،  بور عتوه گردد.يی استفاده از منابع میآرفتن کارموجب بالا

نسبت به رقابت درون ایگونهدر اين وضعیت کاهش رقابت بین
گیاه در آشیان اکولویيکی يکسان،  دوتا  شودمیموجب  ایگونه

 (.Mushagalusa et al., 2008رقووابتی نداشووته باشووند ) 
مزيت اصلی  ،بهبود پايداری عملکردکه سد رمی نظربه همننین

بهبودی پايداری  (.Rao & Singh, 1990)کشت مخلوط است 
بر بهبود حاصلخیزی خاک و بوه تبوع آن افوزايش    عتوهعملکرد 

عمودتا   رشد و تولید گیاه تحت تأثیر تثبیت بیولویيکی نیتروین، 
تور آفوات و بیمواری    ناشی از کاهش خطر خشوکی و آسویب کم  

  Fininsa (1997) مطالعووهطبوو  بوور ايوون اسوواس، . باشوودمووی
 را ذرت و لوبیا، عملکرد لوبیوا  مخلوطکشت مشخص گرديد که 

 .دادافزايش  درصد5/48
سازی استفاده از فضا، زمان و هد  از کشت مخلوط، بهینه

طريو  بوه   فیزيکی در هر دو قسمت بالا و پايین خواک از  منابع
رسواندن اثورات منفوی    حوداقل رساندن اثرات مثبت و بهحداکثر
موفقیوت کشوت    (.Nielsen et al., 2001) باشود موی )رقابت( 
گوذار  دسترس، شراي  تأثیرمیزان زيادی به منابع قابلمخلوط به

 وابسوووته اسوووت هووواگونوووهدر تموووام  بووور فنولوووویی و رشووود
(Mushagalusa et al., 2008.)    موفقیت اين سیسوتم کشوت

 همننوین بستگی زيادی به انتخوای گیاهوان اصولی و هموراه و     
 Mushagalusaمخلووط دارد )  صورتبه هاآنهای کشت روش

et al., 2008  ی و (. در ايوون راسووتا بايوود صووفات مرفولووویيک
 فیزيولویيکی گیاهان اصلی و همراه را مورد توجه قرار داد.

های کشت مخلوط، ترکیب گیاهان غوتت  در بین سیستم
هوا در  ترين اين سیستمترين و قديمیو بقولات از جمله معمول

 باشود موی های درحال توسعه ويژه در کشورنقاط مختلف دنیا به
(Ofori & Stern, 1987; Poggio, 2005ب .) هوای  ه سیسوتم

ی مخلووط دارای  هوا گونوه يکوی از   هاآنکشت مخلوطی که در 
از طري  همزيستی با باکتری تثبیت بیولویيکی نیتروینقابلیت 

کشوت مخلووط کتسویو گفتوه      ،اسوت  های جونس ريزوبیووم  
شوده  گیاه غیربقولات از نیتروین تثبیت ،در اين شراي  .شودمی

تفاده خواهد کرد. بايد به های موجود در ريشه بقولات اسدر غده
ينود  آتوسو  فر شوده  فوراهم  اين نکته توجه داشت که نیتوروین 

تودريجی آزاد شوده و    طوور بوه که علت اينتثبیت بیولویيکی، به
میزان فراهمی آن نیز تا حدود زيادی با نیاز گیاه غیربقولات )در 

مراتوب  به ،صورت انتخای صحیح گیاهان( منطب  است، بنابراين
مصور  منوابع و تولیود گیاهوان      کارآيیسیار بیشتری بر تأثیر ب

خواهد داشت. يکی از عوامل مؤثر بر میوزان تثبیوت بیولوویيکی    

نیتروین توس  گیاهان خانواده بقولات میزان فراهمی نیتوروین  
چوه میوزان نیتوروین در خواک     کوه هور  یطوربه ،در خاک است
شواهده  تثبیت بیولویيکی نیتوروین کمتور اسوت. م    ،بیشتر باشد

های کشت مخلوط يوو گیواه بقوولات    شده است که در سیستم
 علوت بوه مصر  نیتروین توس  گیواه غیربقوولات    ،با غیربقولات

هووای شوودن نیتووروین خوواک، منجوور بووه تحريووو فعالیووتتهووی
کننوده نیتوروین شوده و در نتیجوه میوزان      های تثبیوت باکتری

 هوای کشوت  تثبیت نیتروین توس  گیاهان بقوولات در سیسوتم  
 ,.Gao et alيابود ) افزايش می کشتیتومخلوط در مقايسه با 

2009 .)Fininsa (1997)        گوزارش کورد کوه مقودار نیتوروین
متوس   طوربهشده توس  لوبیا در کشت مخلوط با ذرت تثبیت

وین در هکتوار بویش از   گرم نیترکیلو217در دو فصل از صفر تا 
 بلبلیچشمدر اين راستا بررسی مخلوط لوبیا  آن بود. کشتیتو
(Vigna unguiculata( و ذرت )Koocheki et al., 2009; 

Geren et al., 2008موواش ،) (Vigna radiate)  و ذرت
(Yilmaz et al., 2008( بوواقت ،)Vicia faba L. و جووو )
(Agegnehu et al., 2006  بیوانگر سو )   ودمندی نظوام کشوت

بور بوده است. نتوايج  زگیاهان م کشتیتومخلوط در مقايسه با 
 کووارآيیروی جووذی و  Koocheki et al, (2008)آزمووايش 

مصر  نور در کشت مخلوط ذرت و لوبیا نشان داد که شواخص  
 کوارآيی سطح برگ، میزان جوذی نوور، تجموع مواده خشوو و      

خلووط نسوبت بوه    های کشت ممصر  نور ذرت و لوبیا در تیمار
بوا   Rostami et al, (2011افوزايش پیودا کورد. )    کشوتی توو 

های مختلوف کشوت مخلووط ذرت و لوبیوا بور      اثر تراکمبررسی 
که شاخص سطح  ندمصر  نور نشان داد کارآيیقابلیت جذی و 

مصر  نوور   کارآيیبرگ، میزان جذی نور، تجمع ماده خشو و 
ذرت  کشتیتوه های کشت مخلوط نسبت بذرت در تمام تیمار
برده در لوبیا در تمام تیموار که صفات نامحالی افزايش يافت، در

 کاهش يافتند. کشتیتوهای کشت مخلوط نسبت به 

از ديرباز کشت مخلوط ذرت و لوبیا در نقاط مختلوف دنیوا   
 منظوور بهشده است. امروزه کشاورزان توس  کشاورزان اجرا می

هوای  کواهش مصور  نهواده   ی تولید در راستای هاکاهش هزينه
هوا، تمايول   کوش يافته علفهای کاهشکاربرد غلظت شیمیايی و

 Blackshaw et al., 2006; Zhang etدهند )مثبت نشان می

al., 2000 .)دهد که استفاده از ارقوام دارای  تحقیقات نشان می
های کشت، افزايش تراکم قدرت رقابتی بالا، تنظیم فاصله رديف

عوامل افزايش عنوانبههای کشت مخلوط، ستمو استفاده از سی
باشووند توووان رقووابتی گیاهووان زراعووی مطوورح مووی     دهنووده

(Blackshaw et al., 2006.) رسود يکوی از دلايول    موی  نظربه
از  هوا گونوه موفقیت و ماندگاری اين سیستم، کاهش رقابت بین 
 باشود موی طري  انتخای صحیح ذرت و لوبیوا در کنوار يکوديگر    
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(Gliessman, 1995   کشووت مخلوووط ذرت و لوبیووا ثبووات .)
مصور    کوارآيی عملکرد را بهبود بخشیده و منجور بوه افوزايش    

هوای خوارجی در   کاهش مصر  نهاده ،درنتیجه شود ومیمنابع 
 Keatingهمراه دارد )های تولید محصولات زراعی را بهسیستم

& Carberry, 1993 .) اگرچوه ذرت و لوبیوا از    ،کلوی  طوور بوه
یاهانی هستند که در مطالعات مختلوف کشوت مخلووط    جمله گ

ولی تاکنون نتوايج زيوادی    ،اندمورد بررسی و مقايسه قرار گرفته
در مورد کشت مخلوط ذرت شیرين بوا ارقوام مختلوف لوبیوا در     

 .  باشدمیدست ن
کردن وارد منظوربهبنابراين، با توجه به اهمیت اين مطالعه 

 جهوت هوای زراعوی   نظوام ر بومکننده نیتروین دی تثبیتهاگونه
هد  از اين مطالعه بررسوی  های شیمیايی، کاهش مصر  نهاده

ی جايگزينی کشوت مخلووط ذرت شویرين و ارقوام     هانسبتاثر 
 ماده خشو، شاخص برداشتمیزان تجمع لوبیا بر عملکرد دانه، 

 و اجزای عملکرد هر دو گیاه بود.
 

 هامواد و روش
هوای  در قالب طرح بلووک  فاکتوريل صورتبه اين آزمايش

کاموول تصووادفی بووا سووه تکوورار در مزرعووه تحقیقوواتی دانشووکده 
 1392-93کشاورزی دانشگاه فردوسی مشوهد در سوال زراعوی    

، 25+ 75ی جوايگزينی  هوا نسوبت انجام گرفت. تیمارهوا شوامل   
بوا ارتفواق    1)رقم چویس ذرت شیرين  درصد75+  25و  50+50
يو بتل در بوته، طول بتل ، پتانسیل تولید مترسانتی157بوته 
 قرموز )با پنج رقم لوبیوا  روز( 70و طول دوره رشد  مترسانتی24

ی هوا بیمواری ای و رشد محدود، مقواوم بوه   وته)رقم درخشان، ب
، ويروسووی و دانووه درشووت و دارای تیووی رشوودی ايسووتاده(     

، زودرس بوا رشود نامحودود و رونوده(     ،29005)رقم  بلبلیچشم
ی ويروسوی و پوسویدگی  هوا بیماریاوم به )رقم الماس مق سفید

، )رقوم صودری  ، چیتوی  ای بوا بازارپسوندی مطلووی(   های ريشه
های گرد و درشت و مقاوم به ريزش دانه و متحمل رونده، با دانه

)رقوم محلوی منطقوه     و تووده محلوی  ی ويروسوی(  هابیماریبه 
رشت، ديررس، نامحدود رشد با تیی رشدی رونوده و مقواوم بوه    

 و کشت خالص هر دو گیاه بود.  ی ويروسی( هابیماری
سوازی زموین و تهیوه بسوتر     انجام عملیات آمواده  منظوربه

کاشت، از شخم و ديسو استفاده گرديد. کاشت ذرت شیرين و 
متوور در 2هووايی بووه طووول دسووتی روی رديووف صووورتبووهلوبیووا 

و  متور سوانتی 60هوا  يوف دماه انجام شد. فاصله بوین ر ارديبهشت
 20برابر بوا   ترتیببهيف برای ذرت شیرين و لوبیا فاصله روی رد

 صوورت بوه درنظر گرفتوه شود. عملیوات کاشوت      مترسانتی10و 

                                                           
1 Chase 

درمیان برای هر گونه انجوام شود. اولوین آبیواری     جداگانه و يو
هوا از  بتفاصله پس از کاشت با هد  تسهیل در خروج گیاهنوه 

ه فاصوله  ها نیز بساير آبیاریصورت گرفت. به شیوه نشتی خاک 
بار توا پايوان فصول رشود )يوو هفتوه قبول از        هر هفت روز يو

 برداشت( ادامه يافت.
عملیات وجین دستی بنا به ضرورت در طول فصول رشود   

شودن  پوس از زرد و مواه(  در پايان فصل رشد )خورداد انجام شد. 
صفات مربوط بوه عملکورد ذرت   ای ها با حذ  اثرات حاشیهبوته

لویيو و عملکرد دانه( و لوبیا )شوامل  شیرين )شامل عملکرد بیو
دانوه( از  تعداد غت  در بوته، تعوداد دانوه در غوت  و وزن صود    

 گیری و ثبت شد.سطح پنج بوته اندازه
ی کشت مخلوط نسوبت بوه خوالص    هانسبتبرای ارزيابی 

( محاسوووبه شووود LERشووواخص نسوووبت برابوووری زموووین ) 
(Gliessman, 1995.) 

 SAS 9.1افوزار  سوتفاده از نورم  ا اب هاتجزيه و تحلیل داده
حوداقل اخوتت     با اسوتفاده از آزموون   هامیانگینانجام گرفت. 

 مورد مقايسه قرار گرفتند.در سطح احتمال پنج درصد  دارمعنی
  

 نتایج و بحث

 ی کشت مخلوط ذرت شيرین بر عملکرد ارقام لوبياهانسبتاثر 
ثر سواده  انتايج تجزيه واريانس نشان داد که : عملکرد دانه

و متقابل نسبت کشت مخلوط سری جايگزينی با ارقام لوبیوا بور   
 (.1 )جدولبود  (p≤01/0) دارمعنیلکرد دانه لوبیا عم

ارقووام لوبیووا در مقايسووه عملکوورد دانووه بووالاترين میووانگین 
اموا در   ،کشوت خوالص بوود   ی کشت مخلوط مربوط به هانسبت

مخلوط بوا  در کشت کشت مخلوط با افزايش نسبت کاشت لوبیا 
که در مقايسوه  یطوربه ،عملکرد دانه افزايش يافتذرت شیرين 

 ی مختلوف کاشوت، عملکورد دانوه در نسوبت کاشوت      هوا نسبت
بوا  در بوالاترين میوزان    شویرين  ذرت درصود 25+لوبیا درصد75
میزان عملکورد نیوز در    ترينپايینبود و  مربعمترگرم بر 7/165

(. 2)جدول  حاصل شد مربعمترگرم بر 8/77 باتراکم  ترينپايین
(Taifehnoori (2003 و Pour Tagi (2003)  اعتم کردند که

با افزايش نسبت کاشت لوبیا عملکرد ماده خشو و عملکرد دانه 
ی هوا نسوبت در  میوزان ترين در واحد سطح افزايش يافته و بیش

بوا افوزايش نسوبت    کوه  رسود  می نظربه شد.بالای کشت حاصل 
کافی برای دريافت نور طوی مرحلوه   کاشت، شاخص سطح برگ 

مصور    کارآيیشده و متعاقبا   بر سطح خاک ايجادشدن دانه رپُ
از طري  افوزايش  اين مسئله  کهيابد انریی خورشید افزايش می

سبب افزايش عملکرد دانه در واحد سوطح  شده میزان نور جذی
 .شده است
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 ط ذرت شيرین بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام لوبيای کشت مخلوهانسبتنتایج تجزیه واریانس اثر  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of intercropping ratio series with sweet corn on yield and component yield 

of bean varieties 
 

 وزن صد دانه

100-seed 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف
1-o.podnSeed  

در  فعداد غلات

 بوته

Pod no.plant-1 

اخص ش

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير
S.O.V. 

0.10 ns 0.04 ns 1.76 ns 13.18 ns 5211 ns 9121 ns 
 

 تکرار

Replication 

53.36 ** 4.33 ** 223.21 ** 5.77 ns 7898430 ** 524697 ** 3 
 (Rت کشت مخلوط )بنس

Intercropping ratio (R) 

47.64** 26.88 ** 262.11 ** 1454.77 ** 11470613 ** 1762634 

** 4 
 (Vرقم لوبیا )

Bean variety (V) 
1.24 ns 1.26 * 3.73 ns 22.77 ns 963659 ** 27634 ** 12 R*V 

8.49 0.47 3.98 14.89 31413.69 2824.54 38 
 اشتباه آزمايشی

Error 

8.11 9.08 9.15 12.85 10.64 11.67 
 

 (درصدضريب تغییرات )
CV (%) 

0.53 0.88 0.92 0.92 0.98 0.97 
 

R 
ns ،** * درصدو پنج يو ح احتمال ودر سط دارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه: و 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 

(Lesoing & Francis (1999     نیوز در کشوت مخلووط
رابطه مستقیمی بین عملکرد دانه و که ذرت و سويا بیان کردند 

نتايج اين مطالعه نیز نشوان داد کوه   تعداد گیاه سويا وجود دارد. 
سوطح   دلیل توسوعه پوشوش گیواهی بور    با افزايش تعداد بوته به

بوالاترين  عملکرد افزايش يافوت.   ،شدهخاک و افزايش نور جذی
و ( مربوع متور گرم بور  23/234) بلبلیچشمعملکرد دانه در لوبیا 

( مربوع متور گرم بر 78/84) توده محلیکمترين عملکرد دانه در 
عملکورد دانوه   ی بوا  دارمعنوی مشاهده شد که از اين نظر تفاوت 

کاشوت و ارقوام   ل نسوبت  ثر متقابچیتی نداشت. با بررسی الوبیا
بالاترين عملکرد دانه درکشوت  مشخص گرديد که  مختلف لوبیا
و کمترين میوزان  ( مربعمترگرم بر 344) بلبلیچشمخالص لوبیا 

25عملکرد دانه در کشت مخلوط لوبیا قرمز بوا نسوبت کاشوت    
مشاهده شود  ( مربعمترگرم بر 43)درصد ذرت 75درصد لوبیا و 

درصود ذرت  75و  توده محلیدرصد لوبیا 25بت کاشت که با نس
 ی مشواهده نشود )جودول   دارمعنیتفاوت ( مربعمترگرم بر 65)
2). 

نتايج تجزيوه واريوانس نشوان داد کوه      عملکرد بيولوژیک:
تحوت  ی دارمعنوی  طوور بهلوبیا از نظر آماری  عملکرد بیولویيو

کنش و بورهم کشت مخلوط با ذرت شویرين و رقوم   تأثیر نسبت 
در سوطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت        متقابل اين اثرات

(01/0≥p) (.1 )جدول 
در کشت خوالص در مقايسوه بوا     عملکرد بیولویيومیزان 

بیشتر بود و با افزايش تراکم لوبیوا  با ذرت شیرين کشت مخلوط 

در کشت مخلوط میزان ماده خشوو افوزايش يافوت. بیشوترين     
 مقودار لوبیوا بوه   رصود د75میزان ماده خشو در نسوبت کشوت   

و کمترين میزان ماده خشو در نسوبت   مربعمترگرم بر 3/621
گورم  274به مقدار  ذرت شیرين درصد75+لوبیا درصد25کشت 
 دلیلبهتواند (. اين افزايش می2 مشاهده شد )جدول مربعمتربر 

به توراکم مطلووی در    هاآنشدن ازدياد پوشش گیاهی و نزديو
 Rahimiاده بهتر از منابع محیطی باشد )شراي  مخلوط و استف

et al., 2002 .) 
 عملکرد بیولویيوو ، بالاترين لوبیا در مقايسه ارقام مختلف

( و مربوع متور گورم بور   07/1075 میوزان بوه ) بلبلیچشمدر لوبیا 
گوورم بوور 5/353)سووفید در لوبیا عملکوورد بیولویيوووکمتوورين 

( مربوع متور بور  گورم  35/348 میوزان بهتوده محلی )و ( مربعمتر
 ی با هم نداشتند.  دارمعنیمشاهده شد که تفاوت 

بررسی اثر متقابل نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیا نشان 
در کشت خالص لوبیوا   عملکرد بیولویيوداد که بالاترين میزان 

و کمترين میوزان مواده   ( مربعمترگرم بر 7/1647)با  بلبلیچشم
 درصود 75نسوبت کشوت    چیتی درسفید و لوبیوا خشو در لوبیا

و  03/194 میووزانبووه ترتیووببووه ذرت شوویرين درصوود25+لوبیوا 
ی بوا  دارمعنوی مشاهده شد که تفواوت   مربعمترگرم بر 97/186

 د.  هم نداشتن
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 ی کشت مخلوط با ذرت شيرینهانسبتعملکرد و اجزای عملکرد لوبيا تحت تأثير مقایسه ميانگين  -2جدول 
Table 2. Mean comparison for effect of yield and yield components of bean affected by intercropping ratios  

with sweet corn 
 

وزن صد دانه 

 )گرم(

100-seed weight 

(g) 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seed 
1-o.podn 

عداد غلاف در ت

 بوته

Pod no.plant-1 

اخص برداشت ش

 )درصد(

Harvest index (%) 

 عملکرد بيولوژیک 

 (مربعمترگرم بر )

Biological yield 

(g.m-2) 

 عملکرد دانه 

 (مربعمتر)گرم بر 

Seed yield 

(g.m-2) 

 تيمارها
Treatments 

 (R) مخلوط ی کشتهانسبت
Intercropping ratios (R) 

35.06 bc 7.5 b 19.92 c 29.86 a 621.34 b 165.75 b* 25%C+75%B 
36.48 ab 7.20 b 22.38 b 30.66 a 414.66 c 117.81 c 50%C+50%B 
38.24 a 7.11 b 26.9 a 30.37 a 274.01 d 77.81 d 75%C+25%B 
33.86 c 8.29 a 17.96 d 29.25 a 796.15 a 214.39 a 100%B 

 (Vارقام لوبیا )
Bean varieties (V) 

36.43 ab 9.64 a 27.68 a 22.718 cd 1075.07 a 234.23 a 
 بلبلیچشم

Cowpea 

34.2 bc 7.58 c 25.35 b 45.28 a 348.45 c 156.88 b 
 سفید

White 

36.88 a 8.21 b 21.23 c 38.07 b 414.98 b 152.7 b 
 قرمز

Red 

33.62 c 6.3 d 17.75 d 20.23 d 440.70 b 91.11 c 
 چیتی

Pinto 

38.45 a 5.93 d 16.94 d 23.87 c 353.5 c 84.78 c 
 توده محلی
Landrace 

 رقم لوبیا× کشت مخلوطی هانسبتاثر متقابل 
Interaction of intercropping ratios× bean varieties 

34.2 b-g 10.26 a 23.7 de 20393 def 1647.73 a 344.0 a 100%B 

 بلبلیچشم

Cowpea 
35.5 a-g 9.76 ab 26.600 cd 21.14 def 1367.5 b 284.9 b 

25%C+ 

75%B 

36.6 a-f 9.41 abc 28.6 abc 23.20 def 822.0 c 190.0 d 50%C+50%B 

39.4 a 9.11 bc 31.80 a 25.6 d 463.03 efg 118.0 fg 75%C+25%B 

31.6 g 7.97 de 15.1 gih 23.15 def 687.0 d 156.4 e 100%B 

 سفید

White 
32.100 fg 6.12 gh 16.8 gih 18.96 f 501.3 ef 95.03 fgh 

25%C+ 

75%B 

34.4 b-g 5.6 h 18.30 fgh 21.31 def 328.5 hi 70.0 ijk 50%C+50%B 

36.4 a-g 5.48 h 20.80 ef 17.48 f 246.0 ijk 43.0 k 75%C+25%B 

37.2 a-e 5.43 h 12.8 j 24.94 de 433.0 fg 108.03 fgh 100%B 

 قرمز

Red 
37.9 a-d 5.6 h 14.8 ij 23.88 de 381.0 gh 91.0 ghij 

25%C+ 

75%B 

38.7 ab 5.93 gh 17 ghi 23.44 def 320.0 hi 75.03 ij 50%C+50%B 

40 a 6.77 fg 23.2 e 23.21 def 280.0 ij 65.03 jk 75%C+25%B 

33.8 c-g 9.26 abc 17.3 ghi 34.14 c 665.03 d 227.0 c 100%B 

 چیتی

Pinto 
36.4 a-g 8.37 cde 18.4 fg 36.97 bc 471.87 efg 174.8 de 

25%C+ 

75%B 

38.3 a-c 7.77 def 21.3 ef 38.40 bc 329.0 hi 126.0 f 50%C+50%B 

39 ab 7.42 ef 27.9 bc 42.78 ab 194.03 k 83.0 hij 75%C+25%B 

32.5 e-g 8.56 cd 20.9 ef 43.1 ab 548.0 e 236.5 c 100%B 

 توده محلی
Landrace 

33.4 d-g 7.67 ef 23 e 48.32 a 385.03 gh 183.0 de 
25%C+ 

75%B 

34.4 b-g 7.27 ef 26.7 cd 46.94 a 273.8 ijk 128.0 f 50%C+50%B 

36.4 a-g 6.8 fg 30.78 ab 42.78 ab 186.97 k 80.0 ij 75%C+25%B 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDی در سطح احتمال پنج درصد بر مبنای آزمون دارمعنیاختت  آماری  ،ی دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر عاملهامیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each factor have not significant different based on LSD test (p≤0.05). 
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شاخص برداشت لوبیا از نظر آماری تنها  :اخص برداشتش
تحت تأثیر ارقام مختلف لوبیا در سطح احتمال يو درصد قورار  

سفید شاخص برداشت در لوبیا (. بالاترين میزان1گرفت )جدول 
درصوود( 23/20چیتی )درصوود( و کمتوورين آن در لوبیووا28/45)

نداشوت.   بلبلوی چشوم ی با لوبیا دارمعنیمشاهده شد که تفاوت 
ی کاشوت اخوتت    هانسبتسفید در تمام شاخص برداشت لوبیا

(. 2 نشان داد )جدول ی را در مقايسه با ساير ارقام لوبیادارمعنی
ذرت دارای  درصد25 +لوبیا درصد75رمز با نسبت کاشت لوبیا ق

 Rahimi et al, (2002کمترين مقدار شاخص برداشوت بوود. )  
ی هوا نسوبت در کشت مخلووط ذرت و سوويا بیوان کردنود کوه      
ايون امور   و مختلف کشت بر روی شاخص برداشت تأثیری ندارد 

تواند از تغییرات هماهنگ عملکرد دانوه و بیولویيوو سوطح    می
 .شود ناشی

تعداد غت  در بوتوه از نظور آمواری     :تعداد غلاف در بوته
تحت تأثیر نسبت کاشت و ارقوام لوبیوا در سوطح احتموال يوو     

(. تعوداد غوت  در بوتوه لوبیوا در     1 درصد قرار گرفوت )جودول  
ی دارمعنوی  طوور بوه کشت مخلوط در مقايسه با کشوت خوالص   

کشت مخلووط  اما با افزايش نسبت کشت لوبیا در  ،افزايش يافت
که در نسوبت کاشوت   یطوربه ؛تعداد غت  در بوته کاهش يافت

 بالاترين میزان غوت  بوه   شیرين ذرت درصد75+لوبیا درصد25
 Shafshak(. 2 غت  در بوته مشاهده شد )جودول 26.9تعداد 

et al, (1989)  اظهار داشتندکه در کشت مخلوط آفتابگردان و
ی تحت تأثیر قرار موی دارمعنی طوربهسويا تعداد غت  در بوته 

 بوا انجوام   نیوز  Jadoski et al, (2000يابد. )گیرد و افزايش می
ی مختلوف کشت لوبیوا اعوتم کردنود  هانسبتآزمايشی بر روی 

که با افزايش نسبت کشت لوبیا، رقابت برای نوور و موواد غذايی 
ترين يابود. بوالا  افزايش يافته و تعوداد نیوام در بوتوه کاهش موی 

67/27به تعوداد   بلبلیچشممیزان تعداد غت  در بوته در لوبیا 
چیتی و رين تعداد غوت  در بوتوه در لوبیوا   غت  در بوته و کمت

94/16غوت  در بوتوه و   75/17بوه تعوداد    ترتیببه توده محلی
 ی با هم نداشتند.دارمعنیغت  در بوته مشاهده شد که تفاوت 

سفید بوالاترين و  و لوبیا بلبلیچشملوبیا  درصد25نسبت کاشت 
کمتورين تعوداد غوت  در بوتوه     تووده محلوی   در کشت خوالص  

 (.2مشاهده شد )جدول 
تعوداد دانوه در غوت  لوبیوا از نظور       :تعداد دانه در غلاف

نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیوا در سوطح    آماری تحت تأثیر
ال کنش اين دو تیمار در سطح احتمو احتمال يو درصد و برهم

(. تعداد دانه در غوت  لوبیوا در   1پنج درصد قرار گرفت )جدول 
ی دارمعنی طوربهکشت خالص در مقايسه با کشت مخلوط لوبیا 

ی مختلف کاشوت لوبیوا در کشوت مخلووط     هانسبتبالاتر بود و 
(. 2 ی بر تعداد دانه در غت  لوبیا نداشت )جدولدارمعنیتأثیر 

(Carruthers et al, (1998  با بررسی کشت مخلووط ذرت نیز
و لوبیا اعتم کردند کوه تعوداد دانوه در نیوام لوبیوا تحوت توأثیر        

شود. نتايج نشان دادنود کوه   ی مختلف کاشت واقع نمیهانسبت
کمتورين   و بلبلوی چشوم بالاترين تعداد دانه در غوت  در لوبیوا   

مشواهده شود.    توده محلوی چیتی و تعداد دانه در غت  در لوبیا
ی کاشت نشان دادند که بالاترين تعداد دانه در هاسبتنمقايسه 

در کشت خالص مشاهده شود کوه در    بلبلیچشمغت  در لوبیا 
ی بوا هوم   دارمعنوی درصد لوبیا نیز تفواوت  50و  75ی هانسبت

ی هوا نسوبت نداشتند. کمترين میزان تعوداد دانوه در غوت  در    
 (.2 مشاهده شد )جدول توده محلیمختلف کشت 

نتايج تجزيوه واريوانس نشوان داد کوه ايون       :دانه صدوزن 
صفت از نظر آماری تحت تأثیر نسوبت کاشوت و ارقوام مختلوف     

(. 1 لوبیا در سوطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت )جودول       
دانه لوبیا در کشت مخلوط در مقايسه با کشت خوالص  100وزن

بیشتر بود و با افزايش نسوبت کاشوت لوبیوا در کشوت مخلووط      
 درصود 25که در نسبت کاشوت  یطوربه؛ اهش يافتمیزان آن ک

و در ( گوورم24/38)ذرت بووه بووالاترين میووزان  درصوود75 +لوبیووا
رسوید   (گورم 86/33) کشت خالص لوبیا به کمتورين وزن خوود  

رسد کوه بوا افوزايش نسوبت کشوت لوبیوا       می نظربه(. 2 )جدول
رقابت برای استفاده از نوور و موواد غوذايی افوزايش يافتوه و در      

خووبی صوورت نخواهود    جه انتقال مواد فتوسنتزی به دانه بهنتی
تحقی  بر کشوت مخلووط    با Mukhala et al, (1999گرفت. )

ذرت و لوبیا بیان کردند که بوا افوزايش نسوبت کشوت لوبیوا در      
 .کشت مخلوط از وزن دانه لوبیا کاسته شد

Koocheki et al, (2008) ذرت  با بررسی کشت مخلوط
دانه لوبیا تحوت توأثیر قورار    وزن صد و لوبیوا اعوتم کردنود کوه

 Rezvan Beydokhti (2005)ست کوه  ا نگرفت، اين در حالی
 ،جايی از کشت خوالص بوه سومت مخلووط    بیان کرد که با جابه

 وزن دانه لوبیا کاهش يافت.  
وزن  نشوان داد کوه بوالاترين    همننوین اين مطالعوه  نتايج 

دانه در لوبیواچیتی  100و کمترين وزن  توده محلیدانه در 100
که دلیول ايون امور مربووط بوه تفواوت        (2 مشاهده شد )جدول

 .باشدمیینتیکی ارقام 
اين صوفت از نظور آمواری تحوت توأثیر       :شاخص برداشت

(. 1 تووراکم، نوووق و اثوورات ايوون دو تیمووار قوورار نگرفووت )جوودول
20/56سوفید بوا   چیتی و لوبیاوبیابالاترين شاخص برداشت در ل

 بوا  تووده محلوی  درصد و کمترين میوزان شواخص برداشوت در    
 بوا يکوديگر  ی دارمعنوی درصد مشاهده شود کوه تفواوت    74/45

 (.2 نداشتند )جدول
 



 

198 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../های جایگزینی اثر نسبت ؛و همکاراناسدی 

 ی کشت مخلوط ارقام لوبيا بر عملکرد ذرت شيرینهانسبتاثر 
ی کشوت مخلووط ارقوام    هانسبتنتايج تجزيه واريانس اثر 

نشان  3یا بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت شیرين در جدوللوب
 داده است.

از نظور آمواری    شویرين  عملکورد دانوه ذرت   :عملکرد دانه
نسبت کاشت و ارقام مختلف لوبیا در سطح  دارمعنیتحت تأثیر 

عملکورد   ،کلی طوربه(. 3 احتمال يو درصد قرار گرفت )جدول
بیشتر ( مربعمتربر  گرم857)در کشت خالص شیرين دانه ذرت 

ی هوا نسوبت اما با افزايش توراکم ذرت در   ،از کشت مخلوط بود
عملکورد دانوه   های جايگزينی با ارقام لوبیوا  سریکشت مخلوط 

که بالاترين و کمتورين  یطوربه ،ی افزايش يافتدارمعنی طوربه
 ترتیوب بوه ی کشت مخلوط هانسبتمیزان عملکرد دانه در بین 

گورم بور   8/734لوبیوا بوا    درصد25شیرين+ذرت  درصد75برای 
گورم  6/346لوبیا با  درصد75ذرت شیرين+ درصد25و  مربعمتر
 (.4آمد )جدول  دستبه مربعمتربر 

 

 ی عملکرد ذرت شيرینهاشاخصی کشت مخلوط ارقام لوبيا بر هانسبتنتایج تجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the effect of intercropping ratio series with bean varieties on yield criteria of  

sweet corn 

 شاخص برداشت

Harvest index 
 عملکرد بيولوژیک 

Biological yield 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغيير

S.O.V. 

18.46 ns 2986.2 ns 65090 ns 2 
 تکرار

Replication 

86.428 ns 16659800 ** 566460.8 ** 3 
 (Rنسبت کشت مخلوط )

Intercropping ratio (R) 

106.69 ns 1524300 ** 439365.4 ** 4 
 (Vرقم لوبیا )

Bean variety (V) 
4.61 ns 21300 ns 14272.9 ns 12 R*V 

47.98 88593.1 25520.7 38 
 خطا آزمايشی

Error 

13.56 9.0 9.43 
 (درصدضريب تغییرات )

CV (%) 
0.33 0.94 0.95 

 
R 

                                      ns ،** * درصدپنج و يو  ح احتمالودر سط دارمعنی، دارمعنیغیر ترتیببه: و. 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
هوای  بالاتربودن تعوداد بوتوه   علتبهرسد اين امر می نظربه
گونه برداشت کرد کوه  توان اينمی. باشدمیدر واحد سطح  ذرت

کننده نیتروین است و غوتت هوم   که لوبیا تثبیتبا توجه به اين
برای رشد و تشوکیل دانوه نیازمنود نیتوروین هسوتند، سیسوتم       
کشت مخلوط سبب تأمین اين نیواز ذرت شویرين شوده اسوت.     

 و جوم ح دارای ذرت کوانوپی  که مطلب اين به باتوجه همننین
 ذرت اينبنابر ،باشدمی لوبیا کانوپی با مقايسه در بیشتری ارتفاق
می شمارهب لوبیا برای منابع ساير و نور یذج در تریقوی رقیب
نیز در ارزيابی کشت مخلووط   Koocheki et al, (2008). رود

ايگزينی بیان کردند که های جبر اساس سریچیتی ذرت و لوبیا
ذرت  ایگونوه لوبیوا نسوبت بوه رقابوت درون     ایگونهرقابت برون
فضای بیشوتری بورای رشود ذرت     ،ترتیبيابد و بدينکاهش می
يابود  ها انتقال میو ماده فتوسنتزی بیشتری به بتل شدهفراهم 

ايون مسوئله باعوف افوزايش      کوه يابود  و تعداد دانه افوزايش موی  
در مطالعوه   Shayghan et al, (2008گوردد. ) عملکرد دانه می

روبوواهی بووه ايوون نتیجووه  وی کشووت مخلوووط ذرت و ارزن دمر
ی بر عملکرد دارمعنیی مختلف کاشت، اثر هانسبترسیدند که 

ی کشت بر ارقام مختلف هانسبتذرت دارد. در مقايسه اثر  دانه

دانوه ذرت در کشوت مخلووط بوا      لوبیا و ذرت، بالاترين عملکرد
 میوزان بوه صد در75درصد ذرت و 25چیتی با نسبت کاشت لوبیا
و کمترين میزان عملکورد دانوه ذرت در    مربعمترگرم بر 3/628

 میوزان به ترتیببهو لوبیا قرمز  بلبلیچشمکشت مخلوط با لوبیا 
 (.4 مشاهده شد )جدول مربعمترگرم بر 3/471 و 7/460

 طوربهشیرين ذرت عملکرد بیولویيو  عملکرد بيولوژیک:
قوام مختلوف لوبیوا در    تحت تأثیر نسبت کاشوت و ار  یدارمعنی

(. بوالاترين  1سطح احتموال يوو درصود قورار گرفوت )جودول       
در کشوت خوالص و    مربعمترگرم بر 1835 با عملکرد بیولویيو
بوا نسوبت    مربوع متور گرم بور  1030 میزانبهکمترين مقدار آن 

 مشواهده شود  ذرت شویرين   درصود 50+ لوبیوا  درصد50کاشت 
ر کشت مخلووط بوه  . با افزايش نسبت کاشت ذرت د(4)جدول 

افوزايش   همننوین واسطه افزايش تعداد بوته در واحد سوطح و  
نتوايج مقايسوه   . افوزايش يافوت   بیولویيوو ساقه و برگ عملکرد 

میانگین نشان داد کوه بیشوترين مواده خشوو ذرت در کشوت      
 درصود 25و لوبیا چیتی با نسوبت کاشوت    توده محلیمخلوط با 

ی دارمعنوی تفاوت  دست آمد کهبهشیرين ذرت  درصد75+لوبیا
 (.  4 نداشتند )جدول يکديگربا 
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 وط با ارقام لوبيای کشت مخلهانسبتی عملکرد ذرت شيرین تحت تأثير هاشاخصمقایسه ميانگين  -4 جدول
Table 4. Mean comparison for effect of yield criteria of sweet corn affected by intercropping ratios with bean varieties 

 

 شاخص برداشت )درصد(

Harvest index (%) 
 (مربعمترعملکرد بيولوژیک )گرم بر 

Biological yield (g.m-2) 
 (مربعترمعملکرد دانه )گرم بر 

Seed yield (g.m-2) 
 تيمارها

Treatments 
 (R) مخلوط ی کشتهانسبت

Intercropping ratios (R) 
46.85a 183.5a 857.0a* 100%C 

53.356 a 138.6 b 734.8 b 25%B+75%C 

51.281 a 103c 524.8 c 50%B+50%C 

48.57 a 72 d 346.6 d 75%B+25%C 

 (Vارقام لوبیا )
Bean varieties (V) 

53.94 ab 846.7 c 460.7 c 
 بلبلیچشم

Cowpea 

52.42 ab 1073.3 ab 567 b 
 سفید

White 

47.27 b 993.3 b 471.3 c 
 قرمز

Red 

54.24 a 1156. 7 a 628.3 a 
 چیتی

Pinto 

47.47 b 1156. 7 a 549.7 b 
 توده محلی
Landrace 

 رقم لوبیا× ی کشت مخلوطهانسبتاثر متقابل 
Interaction of intercropping ratios× bean varieties 

   100%B 
 بلبلیچشم

Cowpea 
49.97 a 540 h 267 h 25%C+ 75%B 

54.85 a 810 fg 440 e 50%C+50%B 

56.98 a 1190 cd 675 bc 75%C+25%B 

   100%B 
 قرمز

Red 
46.51 a 690 gh 320 gh 25%C+ 75%B 

46.89 a 960 ef 450 e 50%C+50%B 

48.41 a 1330 bc 644 c 75%C+25%B 

   100%B 
 توده محلی
Landrace 

45.74 a 7900 g 356 fg 25%C+ 75%B 

47.53 a 1160 d 550 d 50%C+50%B 

49.17 a 1520 a 743 ab 75%C+25%B 

   100%B 
 چیتی

Pinto 
51.96 a 820 fg 424 ef 25%C+ 75%B 

54.55 a 1170 d 634 cd 50%C+50%B 

56.20 a 1480 ab 827 a 75%C+25%B 

   100%B 
 سفید

White 
48.67 a 690 gh 366 efg 25%C+ 75%B 

52.58 a 960 ef 550 d 50%C+50%B 

56.20 a 1410 ab 785 a 75%C+25%B 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDدرصد بر مبنای آزمون  ی در سطح احتمال پنجدارمعنیی دارای حرو  مشترک در هر ستون و برای هر عامل اختت  آماری هامیانگین* 
* Means with the same letter(s) in each column and for each factor have not significant different based on LSD test (p≤0.05).  

 
از اگرچه شاخص برداشت ذرت شویرين   :شاخص برداشت

نظر آماری تحت تأثیر تراکم، نووق و اثورات ايون دو تیموار قورار      
بووالاترين شوواخص برداشووت ذرت در  ، ولووی(3 نگرفووت )جوودول
و کمتورين میوزان شواخص    درصود(  98/56)چیتی کشت با لوبیا
 تووده محلوی  و درصود(  51/46)قرمز کشت بوا لوبیوا  برداشت در 

بوود  ن دارمعنوی  هوا آنمشاهده شد و تفاوت بین درصد( 74/45)
نیز گوزارش کردنود کوه     Rostami et al, (2011) (.4 )جدول

 میزانحداکثر  به 50:50مخلوط درکشت ذرت برداشت شاخص
 .رسید درصد60خود و در حدود 

 
 (LERنسبت برابری زمين )

مستقیم شاخص تعیین طوربهنسبت برابری زمین اگر چه 
کوه  ، اما از آنجاباشدمیوضعیت رقابت در کشت مخلوط ن کننده
غیرمستقیم معیاری از تأثیر رقابت بر عملکرد هر يوو از   طوربه
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لوذا   ،باشود موی گیاهان در مخلوط و نیز عملکرد نهايی مخلووط  
گیوواهی توووان آن را معیوواری از وضووعیت رقابووت در جامعووه موی 

. نتووايج ايوون (Gliessman, 1995) مخلوووط در نظوور گرفووت 
ذرت  ی کشوت مخلووط  هوا نسبت در کلیهکه آزمايش نشان داد 
 کشوتی تووبیا، اجرای کشت مخلوط نسبت به شیرين با ارقام ل

و بالاترين نسوبت برابوری زموین بوا     برتری دارد  هاآنهر يو از 
ذرت  رصود د75لوبیا تووده محلوی+   درصد25برای نسبت  47/1

 (.  5)جدول آمد  دستبهشیرين 
 

 
 نسبت برابری زمينی کشت مخلوط ارقام لوبيا با ذرت شيرین بر هانسبتاثر  -5جدول 

Table 5. Effect of intercropping ratios of bean varieties with sweet corn on land equivalent ration 
 

 (لوبيا شيرین+ )ذرتکشت مخلوط ی هانسبت

Intercropping ratios (sweet corn+ bean) 

 ارقام لوبيا
Bean varieties 

 سفيد

White 
 قرمز

Red 
 توده محلی
Landrace 

 چيتی

Pinto 
 بلبلیچشم

Cowpea 
100%+ 0% - - - - - 

75%+ 25 1.20d* 1.14e 1.27c 1.10f 1.14e 

50%+ 50% 1.19d 1.08f 1.34b 1.19d 1.06 

25%+ 75% 1.25c 1.12e 1.47a 1.23cd 1.13e 

0%+ 100% - - - - - 

 (.≥05/0p)ندارند  LSDی در سطح احتمال پنج درصد بر مبنای آزمون دارمعنیی دارای حرو  مشترک اختت  آماری هامیانگین*                              
                           * Means with the same letter(s) have not significant different based on LSD test (p≤0.05). 

 
توراکم مطلووی    اين امر مربوط بوه علت که رسد می نظربه

. باشود موی گیاهی در اين تیمار و استفاده بهتر از منابع محیطی 
علت برتری کشت مخلووط دو گونوه نسوبت بوه توو      همننین
در استفاده بهینوه از   هاآنتوان به اثر مکملی را می هاآنکشتی 

ی بوع آن کواهش تقاضوا بورا    تمنابعی نظیر نیتروین و آی و بوه  
ين مقودار نسوبت برابوری    بیشوتر های خارجی نسوبت داد.  نهاده

 شوویرين+ذرت  درصوود75( در نسووبت تراکمووی  47/1زمووین )
رسود علوت آن توراکم    می نظربهلوبیا مشاهده شد که  درصد25

مطلوی گیاهی در اين تیمار و استفاده بهتور از منوابع محیطوی    
نجوام  ا Abeya et al, (2015. در آزمايشی که توس  )باشدمی

شد نیز به اين نتیجه رسیدند که سودمندی کشت مخلوط ذرت 
 همننوین  .بوالاتر اسوت   هاآنو لوبیا در مقايسه با کشت خالص 

(Katang (1989  ذرت -کشت مخلوط لوبیاروی در آزمايشی بر
گیری کرد که لوبیا يو گونه مناسب برای کشوت  شیرين نتیجه

که افزايش است گزارش شده  همننین .باشدمیمخلوط با ذرت 
بوه  بیشترمخلوط غتت با بقولات  نسبت برابری زمین در کشت

خاطر افوزايش نسوبت برابوری جزدوی در ذرت )غوتت( بووده و       
مسوتقیم و   عملکرد دانه و ماده خشوو لوبیوا )حبوبوات( رابطوه    

ی با تراکم دارمعنیمنفی و  ی با تراکم لوبیا و نیز رابطهدارمعنی
انودازی ذرت بووده   سايه دلیلبهاحتمالا  ذرت )غتت( داشت که 

 (. Koocheki et al., 2009است )
 

 سپاسگزاری
 29665/2اعتبار اين پژوهش از محل پژوهه طرح شوماره  

معاونووت محتوورم پژوهشووی و فنوواوری    20/02/1393مصوووی 
وسویله  دانشگاه فردوسی مشوهد توأمین شوده اسوت کوه بودين      
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Introduction  

Conservation agriculture (CA) has been proposed as a set of principles that could help reverse 

widespread soil degradation in the region and help farmers stabilize yields by mitigating the effects climate 

variability. Though numerous questions remain on how CA practices might fit in a complex mix grain- 

grazing farming systems, where limited land, cash and labor impose severe constraints on farmers’ options. 

Intercropping is a CA approach that has been traditionally practiced in many parts of world and has some 

advantages over monocultures. One of its obvious advantages may be to increase forage protein, the 

principle being improvement of forage quality through the complementary effects of two or more crops 

grown simultaneously on the same area of land. Intercropping supplies efficient resource utilization, reduces 

risk to the environment and production costs, and provides greater financial stability, making the system 

more suitable particularly for labor-intensive, small farmers. Morpho-physiological differences and 

agronomic factors such as the proportion of crops in the mixture and fertilizer application regulate 

competition between component crops for growth-limiting factors. Greater total uptake of nutrients and other 

growth factors by the component crops in the intercropping is the primary cause of obtaining intercropping 

advantage. Intercropping research studies involving a cereal and a legume have not considered the combined 

effect of fertilizer application and plant population variation. Maize and beans are important food crops, 

mostly grown by resource- poor farmers in complex and risky farming systems. Morgado & Willey (2003) 

showed that competitive effect of intercrop beans on maize yields was high at higher plant populations.  

 

Materials & Methods  
In order to study the production potential and competitiveness of sweet corn and bean varieties, an 

experiment was carried out based on a randomized complete block design with three replications in the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during growing season of 2014-2015. 

Treatments included different combinations of bean (B) and sweet corn (C): 25%B+75%C, 50%B+50%C, 

75%B+25%C and bean varieties and their monoculture. Bean varieties consisted cowpea, white, red, pinto 

and landrace and chase sweet corn. Studied criteria were yield components (pod number per plant, seed 

number per pod and 100-seed weight), biological yield, seed yield and harvest index (HI) of bean and 

biological yield, seed yield and HI of sweet corn and land equivalent ratio (LER). 

 

Results & Discussion 

The results indicated that effect of intercropping ratios were significant (p≤0.05) on seed yield, 

biological yield, HI, pod number per plant and seed number per pod and biological yield and seed yield of 
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bean. The highest seed yield of bean was observed in 75%B + 25%C with 1675 g.m-2 and the lowest was 

related to 25%B + 75%C with 778 g.m-2. The maximum seed yield was obtained in pinto (2342.33 g.m-2) and 

the minimum was achieved in landrace (847.75 g.m-2). Seed yield of sweet corn in monoculture was higher 

than intercropping ratios, but by increasing density in intercropping ratios with bean varieties it significantly 

enhanced. The highest and the lowest seed yield in intercropping ratios were observed in 75%C + 25%B 

with 7348.1 g.m-2 and 25%C + 75%B with 3466 g.m-2, respectively. In all combinations of intercropping 

ratios LER was higher than 1, that it represents intercropping is better than monoculture. The maximum land 

equivalent ratio was calculated with 1.47 for 25%B (landrace) + 75%C. The results showed that landrace 

was competitive than other varieties. 
  

Conclusion  
The effect of intercropping ratios of sweet corn with bean landraces were significant (p≤0.05) on seed 

yield, biological yield, HI and yield components of the crops. The maximum seed yield was obtained in pinto 

and the minimum was achieved in landrace. Seed yield of sweet corn in monoculture was higher than 

intercropping ratios, but by increasing density in intercropping ratios with bean varieties it significantly 

enhanced. According to the results, intercropping of plants of 25%B (landrace) + 75%C can be beneficial in 

term of ecological management. 

 

Key words: Competitiveness, Harvest index, Intercropping, Land equivalent ratio 
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 صفات مربوط به  هرز وهايرويشی بر مديريت علفهاي پسکشبررسی تأثير برخی علف

 (Vicia faba)عملکرد در باقلا 
 

 *2پورسعيدی سعيد و 1بوعلي زينب

 هرزهایعلف با مبارزه و شناسايي رشته ارشددانشجوی کارشناسي -1

 ايران شوشتر، اسلامي، آزاد دانشگاه شوشتر، واحد هرز، هایعلف با مبارزه و شناسايي گروه استاديار -2
 

 08/02/1395تاريخ دريافت: 
 11/03/1395تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده

زراعدی   یهدا سیسدم   ناپدذير جددايی  امروزه بخش و شمار آمدههزراعی ب گیاهان قوی از رقبای همواره هرزهایعلف
 زراعدت  تحقیقداتی  مزرعه در میدانی مطالعه يک شوند.آمدن آسیب و زيان به محصولات زراعی میکه موجب وارد هسمند
رويشی های پسکشاز علف برخی بخشیجهت ارزيابی اثر 1392-1393 سال زراعی واحد شوشمر در اسلامی آزاد دانشگاه

لیمدر در  5/1کدش بنمدازون   علدف  -1باقلا انجام شد. تیمارهدا شدام :    عملکرد و رشد بر هاآن و تأثیر هرزهایعلف رشد بر
 لیمدر در هکمدار    5/1لیمدر در هکمدار + سموکسدیديوم    5/1بنمدازون   -2لیمر در هکمار 6/0ممی   -آر -ر+ هالوکسی فپهکما

ايمازتداپیر   -5لیمر در هکمار  6/0ايمازتاپیر  -4لیمر در هکمار  7/0اتی   -پی -لیمر در هکمار + فنوکساپراپ5/1بنمازون  -3
سداير   در سراسر فص  جهدت مقايسده   هرزهایعلفنمرل وجین دسمی و عدم کنمرل و دو تیمار شاهد ک لیمر در هکمار4/0

 در نمداي  نشدان داد   .گرديدد  اجدرا  تصادفی کام  هایبلوک طرح قالب در چهار تکرار با تیمارها نیز اعمال شدند. آزمايش
عملکدرد   افدزايش  و هدرز هدای علدف  تدوده زيست ها موجب کاهشکشعلف از اسمفاده بدون کنمرل  تیمار شاهد با مقايسه

مربوط به تیمار  درصد7/98 میزانبه هرزعلفبیشمرين کاهش وزن خشک  اين میان در. عملکرد دانه باقلا شد و بیولوژيکی
ممی  در يک گروه آمداری قدرار گرفدت.     -آر -لیمر در هکمار بود که با تیمار بنمازون + هالوکسی فپ6/0میزان ايمازتاپیر به

گدرم در هکمدار   کیلدو 4/15513 میدزان بده در تیمار شاهد کنمرل مکانیکی در سراسر فص   باقلا بیولوژيک کردعمل حداکثر
 دانده  عملکدرد  حدداکثر  هدا  کدش علف میان داری را نشان داد. درمشاهده شد که با ديگر تیمارهای آزمايش اخملاف معنی

کش بده  بین تیمارهای علف البمه .گرم در هکمار بودکیلو5/2545 میزانبهلیمر در هکمار 6/0مربوط به تیمار ايمازتاپیر دوز 
 مشاهده نشد. داری در پن  درصددانه تفاوت آماری معنی لحاظ عملکرد

 

 هرزعلف خشک وزن دانه  عملکرد کش ايمازتاپیر علف کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 توسدعه  حالدر کشورهای در عمدتاً (.Vicia faba L)باقلا 
کند و يکدی از حبوبدات   رشد می آسیا و ريکای لاتین  آفريقاآم در

اسدت. ايدن    جهدان  سراسدر  جهت اسمفاده مسمقی  انسان در مه 
هنگدام  مراه با پوسدت ببده    هشدهخشک صورتبه عمدتاً محصول

 شدود. ايدن  غلاف سبز مصرف می صورتبهبلوغ فیزيولوژيکی( و يا 
 مکمد   و بدوده  در جیدره پدروتنین   هعمد منبع گیاه از طرفی يک

و گندددم اسددت.  ذرت بددرن   ماننددد کربوهیدددرات از غنددی منددابع
 خدا  در  هایويمامین و معدنی مواد فیبر  از غنی منبع همچنین

 غددددددددددددددددذايی اسددددددددددددددددت   رژيدددددددددددددددد 

                                                           
 اسدلامی  آزاد دانشگاه کشاورزی دانشگاه  دانشکده شوشمر  بلوار نويسنده مسئول:*

 06126232491-9: تلفن  6451741117: کدپسمی  شوشمر واحد

 saeeds79@gmail.com، 09163171978 :همراه تلفن

(Gepts et al., 2008). عنوان را به هرزهایعلف اغلب کشاورزان
موفد    رشدد  در بیولدوژيکی  هدای تدرين محددوديت  يکی از عمدده 

 يک عمدتاً حبوبات غلات  با مقايسه در واقع دانند. درمی حبوبات
 اولیده  مراحد   در آهسمه رشدی نرخ همراه با نامحدود رشد عادت

 نفدع  بده  غالبداً  ويژگدی  که ايدن  هسمنددارا  را چرخه زندگی خود
 ;Al-Thahabi et al., 1994باسدت   هرزهایعلف رشد و ظهور

12., 20et alSmitchger .)   زراعدت   در هدرز هدای علدف  تدداخ
يی برداشددت و کیفیددت بددذر آضددمن تددأثیر منفددی بددر کددار 2لوبیددا

 Burnside et al., 1994; Bauer et al., 1995; Urwin et)ب

al., 1996 کداهش دهدد   درصدد 83 را تدا  دانده  عملکدرد  تواندمی 
 Arnold et al., 1993; Malik et al., 1993; Chikoye etب

al., 1995). کدن ريشده  نه و هرزهایعلف جمعیت کنمرل مروزه ا

                                                           
2 Phaseolus vulgaris 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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بده  هدرز هدای علف شیمیايی کنمرل. است توجه مورد هاآن کردن
يافمده و   توسدعه  سراسر جهدان  آن در مطلوب و سريع تأثیر دلی 

تدرين راهکارهدای کنمدرل    و ممدداول  تدرين مه  از اين روش يکی
سدمفاده  ارويشی قابد  پس هایکشعلف تعداد است. هرزهایعلف

شناسدايی   بدرای  بیشدمری  در زراعت باقلا محدود است. تحقیقات
برگ را در زراعدت   پهن هرزهایعلفکه  رويشیپسهای کشعلف

هدای قابد   کدش يکی از علف است. نیازمورد  کنندباقلا کنمرل می
که بازدارنده فموسدنمنزی از   اسمفاده در زراعت باقلا بنمازون است

 Khajehpourباشد. می IIنش فموسیسم  طري  اثر بر مرکز واک

 لیمدر در هکمدار از بنمدازون    3تا  2 نشان داد که اسمفاده (2004)
قابد   طدور بداقلا بده   کشدت  در رويشیپس کشيک علف عنوانبه

 بنمدازون . دهدپهن برگ را کاهش می هرزهایعلف هجوم توجهی
ر نظید  برگپهن هرزهایعلف انمخابی صورتبه کشی است کهعلف

  تربچده  5  خرفه4خروس  تاج3پنبه  گاو2تره  سلمه1وحشی خردل
را کنمدرل   10و گنددمک  9کشدیش   کیسده 8  توق7  تاتوره6وحشی
 ,Ontario Ministry of Agriculture & Foodبکندد  مدی 

2004; Vencill, 2002.) اتی  -پی-سموکسیديوم و فنوکساپراپ
د  اين آنزي  بدرای  هسمن Aهای بازدارنده اسمی  کوانزي  کشعلف

های چرب و پس از آن بدرای سداخت فسدفولیهیدهای    سنمز اسید
 توانندد مدی  هدا کدش علف اين نیاز است.غشاهای سلولی گیاه مورد

  11نظیدر ارزن وحشدی   سداله چندد  سداله و هرز يدک علف هایگونه
 Ontarioب کنندد را کنمدرل   14و تلخده  13روبداهی م  د12ُسدوروف 

Ministry of Agriculture and Food, 2004; Vencill, 

های ايمیددازولین اسدت کده پهدن    کشايمازتاپیر از علف (.2002
  خدردل  خدروس تداج   تدره سدلمه هدايی نظیدر   برگها و نازکبرگ

کندد  و گنددمک را کنمدرل مدی    15پنبده  نیلدوفر پدی    وحشی  گاو
 Ontario Ministry of Agriculture, Food & Ruralب

Affairs, 2004; Vencill, 2002.)  کدش بدا خاصدیت    اين علدف

                                                           
1 Sinapis arvensis 

2 Chenopodium album 
3 Abutilon theophrasti 
4 Amaranthus retroflexus 

5 Portulaca oleracea 
6 Raphanus raphanistrum 
7 Datura stramonium 
8 Xanthium strumarium 
9 Capsella bursa-pastoris 
10 Stellaria media 
11 Panicum dichotomiflorum 
12 Echinochloa crus-galli 
13 Setaria viridis 
14 Digitaria sanguinalis 
15 Polygonum convolvulus 

کدار  انمخابی در خانواده حبوبات و بدون داشمن اثر سدوزندگی بده  
کدش پدس از ورود بده گیداه میزبدان      رود. مولکدول ايدن علدف   می

 هیدروکسیله شده و در مرحله بعد با گلوکز گیاه ترکیدب و کداملاً  
 . (Arnold et al., 1993)گردد اثر میبی

ور  ايدن تحقید  بدا هددف بررسدی      با توجه به مطالب مذک
 رويشیپسهای کشبه برخی از علف باقلا عملکرد پاسخ ارزيابی

با توجه به عدم وجود پیشینه تحقی  کافی در زمینه کاربرد اين 
 طراحی شده است. ها در زراعت باقلاکشعلف

 

 هامواد و روش
در دانشددگاه آزاد  1392-93ايددن آزمددايش درسددال زراعددی

قیقه د3درجه و 32شوشمر  با موقعیت جغرافیايی اسلامی واحد 
هدوای خشدک و   ودقیقه شدرقی  بدا آب  50درجه و 48شمالی و 

درجده  ممدر و مموسد   میلدی 4/321خشک  میانگین بارش نیمه
درجده  3/46و 5/9ترتیدب  حرارت سالانه حدداق  و حدداکثر بده   

 و 4/7بافت خاک لوم رسدی  بدا اسدیديمه     .گراد انجام شدسانمی
زيمنس بر ممدر  دسی2/3درصد ماده آلی و هدايت الکمريکی 6/0

قسدمت در  155و  4/10 ترتیدب بده بود. میدزان فسدفر و پمداس    
ممدری  سدانمی 30تاصدفر  در عم  4/0میلیون و درصد مواد آلی 

آمد. عملیات تهیه زمین شام  شخ  بدا گداوآهن    دستبهخاک 
طددرح  دار  ديسددک و تسددطید بددود. آزمددايش در قالددببرگددردان

 .با چهدار تکدرار انجدام شدد    ( RCBDب های کام  تصادفیبلوک
کش بازاگران ببنمازون( بدا فرمولاسدیون   علف -1تیمارها شام : 

 -آر-لیمدر در هکمدار+ هالوکسدیفوپ   5/1 میدزان به SLدرصد 48
 میدزان بده  ECدرصدد  8/10ممی  بسوپرگالانت( با فرمولاسیون 

مدددر در هکمدددار+  لی5/1بدددازاگران  -2لیمدددر در هکمدددار   6/0
 OECدرصددد 5/12سموکسددیديوم بنددابواس( بددا فرمولاسددیون  

لیمدر در هکمدار+   5/1بدازاگران   -3لیمدر در هکمدار    5/1 میزانبه
 ECدرصد 12سوپر( با فرمولاسیون اتی  بويپ-پی-فنوکساپراپ

ايمازتدداپیر بپرسددويت( بددا   -4لیمددر در هکمددار  7/0 میددزانبدده
 لیمددر در هکمددار   6/0 میددزانبدده SLدرصددد 10فرمولاسددیون 

رويشدی و شداهد   پدس  صورتبهلیمر در هکمار 4/0ايمازتاپیر  -5
هدا  ابعاد کرت کنمرل کام  در سراسر فص  و عدم کنمرل بودند.

ممدر از  سانمی75خ  کشت با فواص   چهارممر مربع شام  6×3
هدزار بوتده در   220يکديگر. بذور باقلا رق  سدرازيری بدا تدراک     

ماه کشدت  ممر در اواخر آبانسانمی چهارتا  سهو در عم  هکمار 
ای بداقلا  برگچده سده تا  دودر مرحله  کشیشدند. تیمارهای علف

پشمی بدا  پاش از نوع کولههرز( توس  س برگی علف چهارتا  دوب
پاسدکال و  کیلدو 240تدا   220جت و با فشدار يکنواخدت   نازل تی

هدای  شددند. کدرت  لیمر در هکمار اعمال 200حج  آب مصرفی 
هرز در سراسدر دوره رشدد بدرای پیشدگیری از     شاهد بدون علف
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شدمارش   وجین دسدمی کنمدرل شددند.    صورتبهاثرات تداخلی 
مربدع  ممدر 5/0×5/0کدوادرات   سههرز با اسمفاده از میانگین علف

هدا  کدش در هر پلات قب  و سه هفمه بعد از اعمدال تیمدار علدف   
هرز يک هفمه های  علفتودهزيستتعیین گرديد. برای محاسبه 

ر شده و در دمدای  بُپیش از برداشت محصول از سطد خاک کف
سداير  . سداعت خشدک شددند   48مددت  گراد بده سانمیدرجه 75

های رشد مربوط به گیاه زراعی از جمله ارتفداع بوتده از   شاخص
هفمه پس از اعمال تیمارها و  پن   بوته در هر پلات10میانگین 

 گیری سطد برگاندازها اسمفاده از دسمگاه شاخص سطد برگ ب
CI202      90تعیین شد. رسیدگی کام  بر اسداس تبددي  رند

ها از سبز به طلايی در تیمار شداهد مشدخص شدد.    درصد غلاف
وزن خشدک   و شدد  دسمی برداشت صورتبهها در هر کرت بوته

مربع در هر کدرت بدرآورد   ممريک اندام هوايی از سطحی معادل 
تعیدین گرديدد. آندالیز    درصدد  13ر اساس رطوبدت  عملکرد ب.شد

( و 2/9 نسدخ  ب SASافدزار  شده با اسمفاده از ندرم اطلاعات ثبت
ای دانکدن در  دامنده ها با اسمفاده از آزمون چندمقايسه میانگین
انجام شد. عم  تبدي  به جدذر   پن  درصدو  يکسطد احممال 

هدرز  هایلفسازی توزيع در مورد تراک  عها به جهت همگنداده
 نیز انجام گرفت.

 

 بحث و نتايج
  هرزهایعلف کنترل

دار موجدب کداهش معندی    شدده اعمال کشتیمارهای علف
در مقايسه با تیمدار   (p≤0.05) هرزهایعلف تراک  و تودهزيست

مخلوط  کش(. تیمارهای علف1بجدول  شاهد عدم کنمرل شدند
هکمدار بدیش از سداير     لیمر در6/0بنمازون + نابواس و ايمازتاپیر 

 تدوده زيسدت موفد  بودندد و    هدرز هدای علدف تیمارها در کنمرل 
 درصدد 7/98هرز را در مقايسه با تیمار شاهد عدم کمرل تدا  علف

داری در (. به لحاظ آماری تفداوت معندی  4کاهش دادند بجدول 
تنهدايی و مخلدوط   بین کاربرد ايمازتاپیر بده  هرزهایعلفکنمرل 

 (. ايدن نمداي  بدا يافمده    3جود نداشت بجدول بنمازون+ نابواس و

Blackshaw et al, (2000)      مبنددی بددر کنمددرل موفدد
گدرم  35تدا   20در زراعت لوبیدا در نمیجده کداربرد     هرزهایعلف

پس از خروج مطابقدت   صورتبهماده مؤثره در هکمار ايمازتاپیر 
بدر تدراک     تدأثیر داری بده لحداظ   دارد. بین تیمارها تفاوت معنی

(. مقايسه میدانگین تیمارهدا   1مشاهده شد بجدول  هرزهایعلف
لیمر در هکمار تراک  ک  6/0نشان داد که تیمار ايمازتاپیر با دوز 

کداهش داد. تفداوت آمداری     درصد2/66 میزانبهرا  هرزهایعلف
تنهدايی و  لیمر در هکمار بده 6/0داری بین کاربرد ايمازتاپیر معنی

نابواس مشاهده +ت يا مخلوط بنمازونگالانسوپرمخلوط بنمازون+
4/0مربوط بده تیمدار ايمازتداپیر     تأثیر(. کممرين 4نشد بجدول 

 مداده  گدرم 50 کده  داد نشدان  ديگر لیمر در هکمار بود. مطالعات
رويشدی موجدب کنمدرل    پس صورتبههکمار ايمازتاپیر  در مؤثره
 چیمی شدبرگ در طی فص  طولانی رشد لوبیاپهن هرزهایعلف

(Blackshaw & Esau, 1991).      نیداز بده دوزهدای مخملدف
در  هدرز هدای علدف دهنده اين است که مدديريت  ايمازتاپیر نشان

موجددود دارد  هددرزعلددفهددای زراعددت بدداقلا بسددمگی بدده گوندده 
کدش  بايدد دوز علدف   هدرز هایعلفکاربران مديريت  .(2بجدول

ی  کنند. تنظ هرزهایعلفای ايمازتاپیر را بر اساس ترکیب گونه
غالبیدت    آمده اسدت  2گونه که در جدول در اين آزمايش همان

 برگ بوده است.هرز پهنهایهای علفبا گونه
 

  برگ باقلا سطح شاخص و بوته ارتفاع بر تيمارها اثر
تیمارهدای   تدأثیر بدرگ تحدت    سطد شاخص و بوته ارتفاع

 جهدت از آن باقلا در بوته ارتفاع(. 3جدول ب کش قرار گرفتعلف
شددن  دلی  شکسمههب است ممکن ترکوتاه است که گیاهان مه 
 دانه عملکرد کاهش موجب  کمباين حین برداشت برش نوار در
م در تیمدار شداهد عدد    بدرگ  سطد شاخص و بوته د. ارتفاعنشو

 کاهش يافت.   کنمرل نسبت به تیمار کنمرل دسمی

 

 رويشي در زراعت باقلاهای پسکشس از اعمال تيمارهای علفروز پ21هرز آناليز واريانس وزن خشک و تراکم علف -1جدول

 Table 1. Analysis variance of weed dry weight (WDW) and number of weed per square meter (NWQ) 21 days after 

different post emergence herbicide application in field of broad bean 

S.O.V  منابع تغيير 
ه آزادیدرج  

 

df 

زهرعلفميانگين مربعات وزن خشک   
WDW 

رزهعلفميانگين مربعات تراکم   

NWQ 

Replication 805.86 3 تکرارns 1.72ns 

Herbicide کشعلف  5 66489.4** 3.99** 

Error 1.64 936.62 15 خطا 

%CV ضريب تغییرات درصد   11.43 10.23 

ns  يک درصددر سطد دار معنی داری وترتیب عدم معنیبه  :**و 

ns, **: indicate non-significant and significant at the P≤0.01 level. 
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 در باقلا رويشيپسهای کشهرز تحت اثر تيمارهای مختلف علفهایمقايسه ميانگين تراکم علف -2جدول 

Table 2. Mean number of weeds under different post emergence herbicides on broad bean 
 

 فالاريس

Phalaris 

aquatica 

 پنيرك

Malva 

sylvestris 

 يولاف
Avena 

fatua 

 چچم

Lolium 

temulentum 

يونجه 

 وحشي

Medicago 

sp 

 سلمه
Chenopudium 

album 

 Treatment تيمار

22.97 a 10.66 a 8.98 a 25.28 a 25.82 a 26.34 b عدم کنمرل Weedy check 

 

2.53 b 4.25 b 1.85 b 37.97 a 27.92 a 8.04 c 
-پی-بازگران+ فنوکساپراپ

 اتی 
Basagran + Fenoxaprop-

p-ethyl 

2.06 b 0 c 0 b 0 b 27.03 a 0 d 6/0ايمازتاپیر ب)  
Imazthapyr (0.6) 

 

3.87 b 12.64 a 8.31 a 0 b 38.68 a 43.33 a 
(4/0ب ايمازتاپیر  
 

Imazthapyr (0.4) 

 

0 b 9.96 a 0 b 0 b 29.32 a 13.77 bc 
 -بازگران+ هالوکسی فپ

ممی  -آر  

Basagran + Haloxyfop-R-

methyl  

0 b 6.01 b 10.28 a 0 b 13.45 a 11.54 c ومبازگران + سموکسیدي  Basagran + Sethoxydim 

 دار هسمند.غیر معنی پن  درصدحروف مشابه در هر سمون در سطد 
The same letters in each column indicate non-significant at the P≤0.05 level. 

 
های کنمرل در کرت ترتیببهترين ارتفاع ترين و کوتاهبلند

ممدر مشداهده   سدانمی 1/35و  3/46 میزانبهکام  و عدم کنمرل 
در مقايسه با تیمار شداهد کنمدرل    کششد. تمام تیمارهای علف

و بده لحداظ آمداری     کام  موجب کاهش ارتفاع بوته بداقلا شدد  
(. کداهش  4مشاهده نشدد بجددول    هاآنداری بین وت معنیتفا

بلکده    هرز بدود تنها بیانگر اثر رقابمی علفهای باقلا نهارتفاع بوته
 .دادهددا بددر گیدداه زراعددی را نشددان  کددشاثددر بازدارندددگی علددف

Khan et al, (2003)       گدزارش کردندد کده کداربرد برخدی از
امدا برخدی ديگدر از      ی نددارد تدأثیر ها بر ارتفداع گیداه   کشعلف

( Marwat et al., 2003; Larik et al., 1999بن امحققد 
های مخملف بر کاهش ارتفداع گیداه   کشنشان دادند که اثر علف

 دار است.معنی
 

  بوته در غلاف تعداد بر ی آزمايشتيمارها اثر 
دار میانگین تیمارها نشانگر وجدود اخدملاف معندی    مقايسه

(. بیشدمرين تعدداد غدلاف در بوتده     3بین تیمارها بدود بجددول   
آمدد.   دسدت به هرزعلفدر تیمار شاهد عاری از  75/18 میزانبه

 هدرز علدف کشی نسبت بده تیمدار عداری از    ساير تیمارهای علف
ن تعدداد  يتعداد غلاف کممری در هر بوته تشکی  دادندد. کممدر  

 هدرز علفنسبت به تیمار عاری از  یدرصد3/53 غلاف با کاهش
(. مقايسده  4اهد عدم کنمرل مشداهده شدد بجددول    در تیمار ش

نشان داد که به اسمثناء تیمارهدای مخلدوط    کشتیمارهای علف
لیمدر در  6/0 میدزان بده بنمازون+سوپرگالانت و تیمدار ايمازتداپیر   

در ساير تیمارها تعداد غلاف در بوتده نظیدر تیمدار عددم       هکمار

هدرز   هدای علدف  بودن تیمارها در کنمرلمدآدلی  ناکارهکنمرل ب
 (.4تعداد غلاف در بوته کاهش يافت بجدول 

 
 دانهو وزن صد دانه در غلاف تعداد بر ی آزمايشتيمارها اثر

 دار بودکش بر تعداد دانه در غلاف معنیاثر تیمارهای علف
(. در میان تیمارها  بیشمرين و کممرين تعداد دانده در  3بجدول 

در تیمارهدای کنمدرل    بترتید بده  87/2و  42/5غلاف به تعدداد  
امددد  دسددتبددهکامدد  و عدددم کنمددرل در سراسددر فصدد  رشددد  

 تعدداد  موجدب کداهش   هدرز هدای علف تراک  (. افزايش4بجدول
هبد  احممدالاً  غدلاف  تعدداد دانده در   و گلچده  باروری باقلا  غلاف

 کده  داد نشان نماي . شده است هرزهایعلف اندازیواسطه سايه
 رقابت منفی اثر  سبی کنمرل نشوندشک  منابه هرزهایعلف اگر
 بدین  در. يابدد مدی  افدزايش  بداقلا  دانده  تعدداد  روی بدر  هرزعلف

 در به لحداظ تعدداد دانده    داریمعنی تفاوت کشعلف تیمارهای
کدش بدر وزن   (. اثر تیمارهای علف3مشاهده نشد بجدول  غلاف
دانه شبیه اثر آن بر تعدداد دانده در غدلاف بدود. بیشدمرين و      صد

در  ترتیددببددهگددرم 08/85و  18/96داندده بددا وزن صددد کممددرين
(. به 4کنمرل مشاهده شد بجدول تیمارهای کنمرل کام  و عدم

در رابطده بدا وزن صدد    کشلحاظ مقايسه  موثرترين تیمار علف
سوپرگالانت بود که البمه با دانه مربوط به تیمار مخلوط بنمازون+

داری لیمدر در هکمدار تفداوت آمداری معندی     6/0تیمار ايمازتاپیر 
 نداشت.
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 بوته در غلاف تعداد بر ی آزمايشتيمارها اثر
و به  کشی يکسان بودکلیه تیمارهای علف در عملکرد دانه

داری نداشدت. کممدرين و بیشدمرين    لحاظ آماری تفداوت معندی  
 مربوط بده  ترتیببهگرم در هکمار کیلو2545و  2403عملکرد با 

لیمدر در هکمدار   6/0گالانت و ايمازتداپیر  سوپرتیمارهای بنمازون+
(. عملکرد دانه در تیمارهای عدم کنمرل و کنمدرل  4بود بجدول 

 دسدت بده گرم در هکمدار  کیلو3239و  98/1494 ترتیببهکام  
عملکدرد حاصدله از کداربرد تیمارهدای      بیشمرين کهآنجا آمد. از
اکثر عملکرد بمربوط به تیمدار  از حد درصد78به  کش تنهاعلف

بدا   کده  دارد وجود احممال اين شاهد کنمرل کام ( دست يافت 
عملکدرد را  بمدوان   هرزعلفتر کارآمد مديريت هایبرنامه توسعه

کشی در مقايسه عملکرد بالاتر در تیمارهای علف. بهبود بخشید
نسدبی   کنمدرل  نمیجده  هدرز  با تیمار شداهد عددم کنمدرل علدف    

ايددن تیمارهددا اسددت. ايددن نمدداي  بددا يافمدده  در  هددرزهددایعلددف
Baghestani et al, (2008)  وChhokar et al, (2008)  

بهدره  توجده قابد   ها موجب افزايشکشکه که علفمبنی بر اين
 هددرزهددایعلددف طیفددی از در رابطدده بددا کنمددرل محصددول وری
 مطابقت دارد.  دنشومی

Behdarvandi & Modhaj (2007) کده  دادندد  گزارش 
 و در نمیجده کداهش   هدا آن تراک  کاهش و هرزهایعلف کنمرل
لايده  و توزيع مناسب نور در تابش واسطههبا گیاه زراعی ب رقابت
 بوتده   موجب افزايش غلاف در تواندمی پوشش تاج مخملف های
 در مشدابهی  نمداي  . دانده شدود   عملکدرد  و غدلاف  در دانه تعداد

 ,.Yadav et al)ن گزارش شده است امحقق ديگر هایپژوهش

1995; Miri & Rahimi, 2009). 
 

 عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت بر ی آزمايشتيمارها اثر
نظیر عملکرد دانه  عملکرد بیولوژيک در کلیده تیمارهدای   

داری و تفاوت آمداری معندی   ها يکسان بودکشرويشی علفپس

مشاهده نشد. کممرين و بیشمرين عملکرد بیولوژيدک   هاآنبین 
در  ترتیددببددهگددرم در هکمددار کیلددو4/13184و  1/12256بددا 

لیمدر در  6/0گالانت و ايمازتاپیر سوپرتیمارهای مخلوط بنمازون+
(. در تیمدار شداهد عددم کنمدرل و     4هکمار مشاهده شد بجدول 

 4/9776 ترتیدب بهکنمرل کام  سراسر فص  عملکرد بیولوژيک 
اثدر تیمارهدای    آمدد.  دسدت بده گدرم در هکمدار   کیلو4/15513و 

چند که (. هر3دار بود بجدول آزمايش بر شاخص برداشت معنی
کدش  آمدده در بدین تیمارهدای علدف    دسدت بده شاخص برداشت 

داری بدین تیمارهدا   و به لحاظ آماری تفداوت معندی   يکسان بود
 میدزان بده حال بیشمرين و کممدرين مقددار   مشاهده نشد  با اين

رهای شداهد کنمدرل کامد  و    در تیما ترتیببه 29/15و  87/20
(. ساير تحقیقات نشدان داده  4آمد بجدول  دستبهعدم کنمرل 

 Burnside)ها مث  بنمدازون  کشکه تیمارهای ترکیبی از علف

et al., 1994)  و ايمازتاپیر(Arnold et al., 1993)   قادرند بدا
های هرز در زراعت حبوبات  مانع از کنمرل دامنه وسیعی از علف

 کرد شوند.کاهش عمل
 

 گيرینتيجه
 تدرين لیمر در هکمار مدؤثر 6/0 میزانبهکش ايمازتاپیر علف

کشدی در خصدو    تیمار در مقايسده بدا سداير تیمارهدای علدف     
که تراک  و زيسدت کد    طوریهب  هرز عم  کردهایکنمرل علف

 میزانبهترتیب هرز را در مقايسه با تیمار عدم کنمرل بههایعلف
صددد کدداهش داد. از طرفددی کلیدده تیمارهددای    در7/98و  2/66

شده در اين آزمدايش موجدب افدزايش عملکدرد     کش اعمالعلف
بیولوژيک و عملکرد دانه باقلا در مقايسه بدا تیمدار شداهد عددم     

 هدا آنداری بین کنمرل شدند و از اين حیث تفاوت آماری معنی
 يافت نشد.
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Introduction 
Broad bean (Vicia faba, L.) is grown and consumed principally in developing countries in Latin 

America, Africa, and Asia. Farmers often consider weeds to be the major biological constraint to growing 

legume crops successfully. Chemical control of weeds became widespread in the world because it brings 

about rapid and desirable control of weeds; and today chemical weed control is one of the most popular 

methods of controlling weeds. Weed interference in dry bean can reduce seed yield as much as 83%. There is 

limited number of post emergence herbicides available for broad bean production. More research is needed 

to identify POST herbicides that provide broadleaves weed control in broad beans. The objectives of this 

study were to evaluate the efficacy of some broadleaved herbicides applied POST at the proposed 

manufacturer’s recommended rate and to assess broad bean yield response to these herbicides since no 

information is available in the literature on these chemicals. 

 

Materials & Methods 
Field experiment was conducted in 2011-2012 at the Shoushtar Branch, Islamic Azad University, Iran 

(320 3´ N, 480 50´ E). The experiment was performed in randomized complete block design with four 

replications. Treatment consisted of 1) Basagran (bentazon) SL 48% 1.5 Lha-1 + Haloxyfop-R-methyl (super 

gallant) EC 10.8% 0.6 Lha-1 2) Bentazon SL 48% 1.5 Lha-1 + Sethoxydim (nabo-S) OEC 12.5% 1.5 Lha-1 3) 

Bentazon SL 48% 1.5 Lha-1 + Fenoxaprop-p-ethyl (whip super) EC 12% 0.7 Lha-1 4) Imazthapyr(pursuit) SL 

10% 0.6 Lha-1 5) Pursuit SL 10% 0.4  applied POST,  with two control plots weed-free and weed-infested 

throughout the crop cycle, respectively. Plots were maintained weed free by cultivation and hand hoeing as 

required to eliminate the confounding effect of weed interference. Bean shoot dry weight was determined by 

cutting plants at the soil surface from 1m of row per plot. Plants were dried at 75 0C to constant moisture and 

then weighed. Broad bean height was measured for 10 plants in each plot 5 WAT and averaged. Broad bean 

was considered mature when 90% of the pods in the untreated control had turned from green to a golden 

color. Beans were harvested from each plot, weight and seed moisture content were recorded, and seed yields 

were adjusted to 13% moisture. Data were analyzed as an RCBD using PROC MIXED in SAS 9.2. The 

comparison of means was conducted by Duncan method at 1 and 5% probability level.  

Results & Discussion 

Herbicide treatments applied to broad bean resulted in significant (P ≤ 0.05) reduction in weed biomass 

and density relative to the untreated control (Table1, 2). The blend of Bentazon+Nobo-S and Pursuit with the 

dose of 0.6 Lha-1 has been more successful in the control of weed than other treatments, and has decreased 

the weed biomass by over %98.7 in compare to weedy check. Other studies have found that 50 g ai ha-1 of 

imazethapyr (pursuit) applied post emergence will provide season-long control of broad leaf weed in pinto 
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beans. There was no statistical difference in weed control between pursuit applied alone or tank-mixed of 

Bentazon with Nobo-S (Table 3). The least level of control were observed in blend of Bentazon+Whip super 

and pursuit with the dose of 0.4 Lha-1(Table 4). Weed management practitioners must adjust pursuit 

herbicide doses based on weed species composition. Among experimental treatments there was a significant 

difference in terms of impact on the density of weed (Table 1). Mean comparison of treatments showed that 

pursuit with the dose of 0.6 Lha-1 decreased the density of weed by 66.2%. Seed yield was equal in all POST 

herbicide treatments, and there was no statistical difference in seed yield among herbicide treatments. The 

lowest and highest seed yield recorded 2403 and 2545 kg ha−1 in tank-mixed of Bentazon+Super gallant and 

pursuit with the dose of 0.6 Lha-1, respectively (Table 4). In the weedy treatment seed yield was 1494.9 kg 

ha−1, and on hoeing treatment it was 3239 kg ha−1 (Table 4). Because the highest yield of herbicide 

treatments was only 78% of the hoeing treatment, it is likely that more efficient weed management programs 

can be developed. Higher seed yield in herbicide treated plots in compare to weedy check, may be an 

outcome of efficient weed control achieved there. These results are in conformation with those of some 

researchers who reported that herbicides offer sizeable increase in crop productivity corresponding to their 

weed control spectrum.  

 

Conclusions 

It is concluded that the most effective herbicide treatment was pursuit with the dose of 0.6 Lha-1, which 

provided maximum reduction in total weed dry matter. However, all herbicide treatments increased broad 

bean biological and seed yield as compared with the weedy check. 

Key words: Imazethapyr herbicide, Seed yield, Weed dry weight 
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 16، شمارة پياپی: 1396مدوّ ة، نيم2ةشمار 8مشخصات داوران جلد
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه گيلان احتشامی سيدمحمدرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ایزدی ابراهيم دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد بيابانی عباس دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی لرستان  پزشکپور مپيا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد تدین محمودرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد جهان محسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محمدنيا قاليبافحاج کمال دکتر

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی خراسانی رضا دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان مرکزی دُرّی حميدرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مقدمرضوانی پرویز دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل رمرودی محمود دکتر

 پژوهشکدة علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهد فرشکوهی فرهاد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز عدالت محسن دکتر

 نور سبزواردانشگاه پيام عزیزی الهام دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد شيروان زادهعظيم مرتضی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود غلامی احمد دکتر

 دانشگاه شهيدباهنر کرمان فرحبخش حسن دکتر

 دانشگاه تربت حيدریه یفيض حسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز کامگار حقيقی اکبرعلی دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی کردستان کانونی همایون دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد گلدانی مرتضی دکتر

 دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد گنجعلی علی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد لکزیان يرام دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مرعشی سيدحسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مشتاقی نسرین دکتر

 پژوهشکدة علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهد نباتی جعفر دکتر

 گاه فردوسی مشهدپژوهشکدة علوم گياهی دانش وصال سعيدرضا دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی استان کرمانشاه ویسی مژگان دکتر
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