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 عملكرد  ید بر عملكرد و اجزاو مصرف كو وميزوبيمزور حيتلق ريتأث 
 مينخود د

 1 اصغرزاده احمدرضا سليماني و 

 و كرتي بر دو رقم لوبيا یاپشته یهای كاشت جوثير روشأت 
(Phaseolus vulgaris L.در طي سه تاريخ كاشت مختلف ) 

، علي فرامرزي، مهدي مهرپويان
 اصغر جعفري و كوروش صيامي

9 

 نخود هرزهایكنترل علف رایب كشعلفچند يي آارزيابي كار 
(Cicer arietinum L.) 

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  ناصر جعفرزاده

19 

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

 33 فاطمه شيخو  رمضان سرپرست

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

 زاده،، ثنا قليهوشنگ فرجي
 حميدرضا اوليايي و 

 محمد عظيمي گندماني

43 

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

 و نرگس بيطرف، محمود خدامباشي
 هوشمندالله سعد

51 

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

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

 احمد نظامي

57 

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

 

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

 ياضيبهزاد قره و
 

65 

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

 و ماندانا پهلواني

77 

 ایك محصولات زراعي در طراحي الگوی بيمهنقش پروفيل ريس 
 )مطالعه موردی عدس ديم استان خراسان شمالي(

 

 85 محمد قرباني و فاطمه جعفري
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 فهرست مقالات
 18 شمارة پياپی:، 7139دوّم ة، نيم2ة، شمار9جلد

 

 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 رشد و عملكرد  یهاشاخص ك،يمورفوفنولوژ اتيبررسي خصوص

( در Cicer arietinum Lبه خشكي نخود ) متحملهای امُيدبخش ژنوتيپ
 شرايط آبياری تكميلي در نيشابور

 ، يحسن پرُسا، عبدالرضا باقر
 و محمد عابد علي گنجعلي

12 

 يطيبذر ماش در پاسخ به عوامل مح تيفيعملكرد و ك راتييتغ يبررس  
 مختلف كاشت یهاخيتار در

يقادر دي، فرشينيحس نهيسكدهيس
محمدنژاد  ونسي، يسلطان ني، افشفر

 نيگرز يو مرتض

28 

 در  نيفلزات سنگ يمختلف بستر كاشت بر انباشتگ باتيترك ريتأث
 (.Phaseolus vulgaris L) يتياچيلوب

 ،يني، فاطمه اميبلوچ درضايحم
 و  يدهنو يمحسن موحد

 محمود عطارزاده

41 

 وميزوبير یهایاثرات باكتر يبررس (Rhizobium leguminosarum 

biovar phaseoli) طيدر شرا يتحت تنش خشك يتياچيعملكرد لوب بر 
 گلخانه و مزرعه

 ي، هادانيضي، محمد فياكبر همت
 يزيو خسرو عز يرحمان ياسد

55 

 يشيصفات رو ريسطح برگ سبز با استفاده از روابط آن با سا نيتخم  
 بركت و فرانسه یرقم باقلادر دو 

، ينليز مي، ابراهيمحمدكاظم اسلام
 ريپو محمد خادم يسلطان نيافش

66 

 وگوگرد بر عملكرد و اجزای  لوسيوباسيت وم،يزوبيمزورا یهایباكتر ريتأث
 خاک یپارامترها ي( و برخ.Cicer arietinum L) نخودعملكرد 

 يشاهسون ني، شاهيدستوران نهيسك
 كيو شاهرخ قرنج

81 

 سعداله يميمحمدحسن رح عدس یهانيدر لا يتنوع ژنتيكي و روابط بين صفات زراع يبررس ،
 و  يهوشمند، محمود خدامباش

 يانيس ينرگس قاسم

100 

 از صفات و عملكرد يبر برخ ميو پتاس تيكاربرد زئول ريتأث يبررس 
 یاريمختلف آب یهاتيري( در مد.Cicer arietinum L) نخود 

، مقدميزرنخ يعل سوده ملكي،
ينور يپور، عباسعلصباغ نيدحسيس
 يصبور نيو حس اين

114 

 بر عملكرد  یفسفاته و رو ييايميو ش يستيز یكودها يقيكاربرد تلف ريتأث
 (.Phaseolus vulgaris L) اير دو رقم لوبد ييو جذب عناصر غذا

 126 يمحمود محمد

 در  يزدگخيتنش  ير طد ليعوامل فلورسانس كلروف راتييروند تغ يبررس
 (.Vicia faba L)  دو توده باقلا

 رضاي، علي، احمد نظاميجعفر نبات
 شوانيش قتيفرد و ژاله حقحسن

139 

   



 

 

 

   

   

 كشاثر اختلاط علف يبررس( ها بر عملكرد دانه ماشVigna radiate ) 
 شمال خوزستان ييآب و هوا طيآن در شرا هرزیهاكنترل علف و

 151 و محسن حمزه يدروزبه فرهو

 و  يفراهان يآبادحاتم ميمر نماتدهای انگل گياهي مزارع لوبيا در استان مركزی 
 يزهرا تنهامعاف

166 

 اجزای و عملكرد بر هامحرک رشد و نقش آن یقارچ و باكتر نيتعامل ب 
 (.Phaseolus vulgaris L) اقرمزيعملكرد سه رقم لوب

 178 شاكرمي الهو قدرت يخاور يهاد

 دو رقم عدس  يآب ازين نيعمق در تأمكم ينيرزميكمك آب ز يابيارز
(Lens culinaris L.) 

 ييرضا ي، آزاده خلدايهوشنگ قمرن
 يو مختار قباد

191 

 دو رقم  ييو اندام هوا ةشير اتيبر خصوص يستيز یكاربرد كودها ريتأث
 (.Phaseolus vulgaris L) يتياچيلوب

 و يگلدان ي، مرتضيصانع ديسع
 پارسا يمهد

204 



 

 

 

 

 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  تثبيت زيستي با داشتن قابليت گياهان اين .روندمي
هاي كشت مبتني بر غلات، بخشي به نظامبا تنوع ،ترتيببدين و شوندوكار ميكشت ،با بسياري از گياهان زراعيدر تناوب 

هاي زراعي توقع بوده و براي كشت در نظاماين گياهان، كم .اندبه خود اختصاص دادهاي در كشاورزي پايدار جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .اهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرندهمچنين به صورت گي .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 هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتُن محصول 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزارهكتاردويستونميليو

 نشانآن با آمار جهاني  ةو مقايس 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 ياربس ،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  .جستجو كردتحقيقات حبوبات فقر  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 شاي و كمازپيش به مناطق حاشيهبيش ،و لذا كشت حبوبات شده

  .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده استسياستريزان، برنامه ةمجموع
 

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

د، قرارداشتن كشور باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مدّ نظر مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته ايويژه
 هايشبار 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
  .تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مدّ نظر قرار بگيردهاي مشيها و خطدر تدوين و اتخاذ سياست

 

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

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

 محققانهاي گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليتشكل جهترا ، بستر مناسبي اين اقداماميد است  .آغاز كرده است ،كشور
 .اين عرصه فراهم آورد



 

 

 

 ور اخلاق نشريهمنش

 

 عهد به رعايت اصول آن است.و مت (COPE) المللي اخلاق در انتشارعضو كميته بين اين نشريه

طراحي  COPEاخلاق انتشار  ةكميت شده توسطهاي ارائه، بر مبناي رهنمود«ايران حبوباتهای پژوهش ةنشري»نشور اخلاق م

رود به اصول اخلاقي مذكور پايبند باشند. بديهي است هرگونه سرقت علمي يا ساير رفتارهاي انتظار مي همة مخاطبانشده است و از 

منجر به حذف مقاله از فرآيند داوري خواهد شد. اين منشور جهت تعيين وظايف و تعهدات نويسندگان، سردبير، اعضاي  ،اخلاقيغير

  .ت تحريريه و داوران تنظيم شده استئهي

 

 ت تحريريهئسردبير و هي

 ت تحريريه هيئ كمك با سردبير .باشدمي ارسالي مقالات رد يا پذيرش جهت تصميم اتخاذ مسئول نشريه سردبير :پذيرش مقالات

اقدام به پذيرش  ،ديد داوران و ويراستارانهمچنين صلاح ،غيره برداري، سرقت علمي وو با درنظرگرفتن مسائل مربوط به حق كپي

 نمايد.مقاله مي

 :توزيكينه يا طرفداري بدون بايد و دارد برعهده علمي شايستگي لحاظ از صرفاً را مقالات مورد در قضاوت وظيفه سردبير، عدالت 

 ياسي عمل نمايد.س و نژاديقومي مسائل و مذهب جنسيت، ملّيت، درنظرگرفتن يا شخصي

 داوران، از غير كسي براي ارزيابي، و داوري مراحل در را مقاله به مربوط اطلاعات نبايد تحريريه هيئت و سردبير بودن:محرمانه 

 .كنند افشاء ويراستاران و نويسندگان

 بدون كسب رضايت مكتوب  نبايد اند،نشده منتشر كه ارسالي مقالات مطالب از بخش آن شخصي: ةو استفاد ءشاعدم اف

هاي محرمانه كه از طريق ارزيابي مقالات ت تحريريه استفاده شوند. اطلاعات و يا ايدهئخصي سردبير و يا هيش پژوهش ، درنويسنده

 و در جهت منافع شخصي استفاده نشوند.طور محرمانه حفظ شوند بايد به ،اندكسب شده

  
 داوران

 :مقاله كمك نموده و از طريق  ت تحريريه در اتخاذ تصميم براي پذيرش و يا ردّئهي اعضاي و سردبير به داوران پذيرش مقالات

 باشند.ها سهيم ميآن ةمقال يدر ارتقا ،ارسال اصلاحيه به نويسندگان

 :زم است. داوري كه لا و ضروري موقعيت، يا و زمان حسب بر مقاله يك ارزيابي درخواست ردّ و امتناع حق امتناع و عدم پذيرش

 كند، بايد از ارزيابي مقاله امتناع كند.احساس عدم صلاحيت كافي براي قضاوت در مورد مقاله پژوهشي مي

 مكتوب اجازه بدون را مقاله به مربوط طلاعاتا نبايد و بگذارند احترام ارزيابي فرآيند بودنمحرمانه به بايد داوران بودن:محرمانه 

 صي غير از سردبير بگذارند.شخ اختيار در نويسنده

 :در شخصي هايسوگيري از بايد داوران. كنند ارزيابي عادلانه و طرفبي عيني، طوربه را مقالات بايد داوران عدم سوگيری 

 .كنند اجتناب خود هايقضاوت و هاتوصيه

 :گيري يا بحثي كه پيش ايند. هرگونه نتيجهنم بررسي و شناسايي داده، ارجاع هاآن به نويسنده كه را منابعي ندموظف داوران منابع

هرگونه شباهت يا همپوشاني  ةبايد همراه با منبع ذكر شود. همچنين داوران موظفند در صورت مشاهد ،از اين مطرح شده باشد

 سردبير اطلاع دهند. مراتب را به ،اي ديگربين اثر ارسالي و مقاله

 :در جهت منافع شخصي استفاده نمايند.  ،انددست آوردههايي كه طي فرآيند ارزيابي بهايده يا اطلاعات از نبايد داوران تضاد منافع

ا اعم از منافع مشترك مالي، سازماني، شخصي و ي ،ها مشمول تضاد منافعهمچنين داوران بايد از ارزيابي مقالاتي كه از ديد آن

 ها، نهادها يا افراد مرتبط با مقالات است، امتناع كنند.هرگونه ارتباط يا پيوندهاي ديگر با شركت
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 نويسندگان

 هاييافته هستند متعهد نويسندگان. باشدمي ارسالي مقالة كُلّ محتواي نهايي مسئول مكاتبه، مسئول نويسنده ها:گزارش يافته 

اوي جزئيات و منابع كافي ح بايد مقاله. باشند داشته ويژه دقت هاآن تفسير و هايافته ارائة در و كنند گزارش كامل طوربه را خود

 هاي يكسان جهت تكرار پژوهش وجود داشته باشد.داده ةكه امكان دسترسي ساير پژوهشگران به مجموعنحويبه ،باشد

 :اسامي كه -ايشان همكاران و وي پژوهش حاصل ذكرشده، بمطال تمامي كه اين از بايد مقاله مكاتبه مسئول نويسنده سرقت علمي 

 كارگرفته شده را مشخص كند.بهيهاداده ةاطمينان حاصل نموده و منشأ و اصالت هر يك از مجموع -ه استمقال در مندرج آنها

 :بررسي تحت ديگري جاي در آن از بخشي يا كُلّ كه را ايمقاله تواندنمي نويسنده. باشد اصيل و جديد كاري بايد مقاله اصالت 

 ايران بفرستد. حبوباتهاي پژوهش نشرية به شده است، ارسال ديگري نشريه به قبلاً يا و است

 :قدرداني كرده و اشاره اند،بوده تأثيرگذار آن پژوهش گيريشكل در كه افرادي يا مراكز به بايد نويسندگان تشكر و قدرداني 

 .گيرد قرار قدرداني مورد گردد و ذكر بخش، اين در پژوهش مالي حامي نياز، صورت در همچنين .نمايند

 :پاسخگو  ،ي داشته و در مقابل نتايجمساعدت و همكاري جدّ ،ندگان مندرج در مقاله بايد در كار پژوهشنويس همه تأليف اثر

ود. نويسندگان بايد مسئوليت و تسهيم ش ،مختلفافراد هاي بايد به نسبت مساعدت ،باشند. اعتبار و امتياز نويسندگي يا تأليف

را آن نويس يا پيشاز مقاله بايد يك نسخه  ،نمايداعتبار كار را تقبل كنند. نويسنده مسئول مكاتبه كه مقاله را به نشريه ارسال مي

 د.ها را جهت ارسال مقاله به نشريه و انتشار آن كسب كنو رضايت آننموده ارسال  ،نويسندگان مشترك و همكار ةبه هم

 :ا تأثيرگذار بوده استهيافته تفسير يا و هاآن پژوهش نتيجة بر كه را منافعي تضاد هرگونه موظفند نويسنده)گان( تضاد منافع، 

 مطرح نمايند و منابع مالي حامي پژوهش خود را ذكر كنند.

 :نشريه سردبير به سرعتبه را مراتب تاس موظف شود، خود اثر در مهمي دقتيبي يا اشتباه متوجه اينويسنده اگر بازبيني مقاله 

 همكاري نمايد. مقاله اصلاح و بازبيني فرآيند در و داده اطلاع ايران حبوبات هايپژوهش
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 همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله پذيرش شرايط و فراخوان ،نشريه معرّفي
 

 ، اهداف، حوزة موضوعي، زبان و قالب نشرمعرفي نشريه -الف
وسيلة پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي پژوهشي كه بهاي است با درجة علمينشريه« هاي حبوبات ايرانپژوهش»

مدرس، شهيدباهنركرمان، هاي صنعتي اصفهان، تربيتنامة همكاري با شِش دانشگاه كشور شامل دانشگاهمشهد در قالب تفاهم
طبيعي ساري، به تعداد دو شماره طبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد شيراز و دانشگاه علوم كشاورزي و منابعم كشاورزي و منابععلو

كند. منظور از هاي مختلف پژوهشي منتشر مييابد. اين نشرية تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينهدر سال انتشار مي
زبان انتشار، فارسي با عدس و خُلّر است. ل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دالحبوبات، بقولات مهم زراعي شام

 شود.صورت الكترونيك منتشر ميچكيدة مبسوط انگليسي است و به
 

 فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

 ديگااري چاااد نشااده  ةيدر نشاار تاارپاايشو حبوبااات بااوده  ةاصاايل در زميناا هااايد نتيجااة پااژوهشمقااالات باياا -1-ب
اختصاصي  . مراحل ارسال مقاله و پيگيري وضعيت آن، از طريق پايگاهباشند شدهن ديگري ارسال ةو يا همزمان به نشري

هاي علماي دانشاگاه فردوساي مشاهد باه نشااني       هاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشريهنشرية پژوهش
http://ijpr.um.ac.ir .خواهد بود 

، ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصاول اخلاقاي نشار را    «ايتعهدنامه»نويسنده)گان( طي  -2-ب
موجاود اسات،   « ارسال مقاله، لينك راهنماي نويسندگان»نمايند. اين تعهدنامه كه فايل آن در سايت نشريه در بخش ابراز مي

در  هينشار اينترنتاي   ةساامان  قيا و پس از اساكن، از طر  دهيرسيز يكايك نويسندگان مقاله، بايد به امضاي نويسندة مسئول و ن
 . گردد ي، بارگذارتكميلي يهاليفا يبارگذار بخش

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

 يئات داوران، ارزياابي شاده و در صاورت تصاويب،      وسيلة گاروه دبياران )هيئات تحريرياه( و باا همكااري ه      مقالات 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.  

 .زبان اصلي نشريه، فارسي است و مقالات، حاوي چكيدة مبسوط به زبان انگليسي نيز خواهند بود -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  پياتستونه 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 
افزار نرم نيصورت واضح به همبه زين تجاوز نكند. هرگونه شكل، جدول و فرمول 20از ترجيحاً شماره بوده و تعداد آن يدارا ديبا

 .دابيانتقال 



 

 

 

 اجزای مقاله -2-ج
، تهيه و ارسال شود. «متن مقاله»و فايل « صفحة مشخصات مقاله»هر مقالة تخصصي، حداقل بايد در دو فايل جداگانه شامل فايل 

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

« فايل نمونه صافحه مشخصاات  »دقت به هردو زبان فارسي و انگليسي، در قالب مشخصات، موارد زير بايد بهدر فايل صفحة  -1-2-ج
قيد گردند: عنوان مقاله، نام و نام خانوادگي نگارنده)گان(، رتباه و  « ارسال مقاله، لينك راهنماي نويسندگان»در بخش مندرج 

ان شغلي، محل خدمت، نشاني دقيق پستي، پسُات الكترونياك،   عنو تخصصي و و مقطع تحصيلي، گرايش هرشتدرجة علمي، 
اي روي ( با گذاشاتن ساتاره  Corresponding Author)يا نويسندة مسئول  نام مسئول مكاتبهها. تلفن ثابت و تلفن همراه آن

ة در پااورقي صافح  ، لازم است موضوع باشدنامه )رساله( دانشجويي از پايانبخشي خلاصه يا  ،چنانچه مقالهشود. مشخص  ،آن
 ،مقالاه ماتن   ليا صورت جادا از فا مشخصات به ةصفح ليفاشود. منعكس  ،با قيد نام استاد راهنما و دانشگاه مربوط مشخصات

 شود. ي( بارگذارتكميلي يهاليفا يارسال مقاله )بارگذار نديفرآهاي در گام
و بحا،،   جيهاا، نتاا  مقدماه، ماواد و روش   ،يديا كل يهاا ژهوا ي،فارسا  دةيا عناوان، چك هااي  ، بايد حاوي بخشمقالهمتن  ليفا -2-2-ج

صفحه، عناوان مقالاه بادون هرگوناه      نيدر اول ي باشد.سيانگل مبسوط ةدي)در صورت لزوم(، منابع و چك يسپاسگزارگيري، نتيجه
كلماه تجااوز   20از كنندة موضوع پژوهش بوده و عنوان بايد خلاصه و روشن و بيان شود. درج)گان( سندهيذكر نام و مشخصات نو

كلمه نوشته شده و همة آن در يك پاراگراف تنظيم شاود. چكياده باا وجاود اختصاار باياد       250نكند. چكيدة فارسي، حداكثر در 
 نشده ارائه كند.  ترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريفمحتواي مقاله و برجسته

المقادور در  هايي استفاده شاود كاه در عناوان و حتاي    از واژهي كليدي آورده شود. به اين منظور تنها هاپس از چكيده، واژه -3-2-ج
 .ميان نيامده باشدقاله از آنها ذكري بهة مچكيد

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

ها آوري دادههمراه روش گردها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش، بهد و روشموا -5-2-ج
طاور  كاربرد معادلات رياضي، بايد همة اجازاي معادلاه باه    روشني ارائه شود. در صورتو پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به

درج خراج معادله توسط نگارناده)گان(، نحاوة حصاول آن در پيوسات آورده شاود. ضامناً       است دقيق تعريف شده و در صورت
شاكل  لاذا از درج فرماول باه    رد؛يا انجاام گ  Wordافازار  در نرم يسينوفرمول تيهرگونه فرمول در متن، تنها با استفاده از قابل

باا   ديا نخواهند داشت. هر فرماول در ماتن، با   يمناسب تيفيدر زمان انتشار، ك ،يريتصو يهاشود. فرمول ي، خوددار«ريتصو»
 مشخص شود. يگذارشماره

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
. در زير هر عنوان فارسي، بايد ترجمة انگليسي آن ها در پايين آنها آورده شودها، در بالا و عنوان شكلقرار گيرند. عنوان جدول

نيز درج شود. عناوين، بايد گوياي كامل نتايج ارائه شده در جدول يا شكل بوده و همة اطلاعات و تعاريف لازم را شامل شاوند،  
گيري، و واحدهاي اندازهها اوين سطرها، ستونانگليسي عن ةترجمها، كه نياز به مراجعه به متن مقاله نباشد. در جدولطوريبه
ها، باياد هماراه باا    ها و جدولها در شكل. كاربرد هرگونه علايم، اختصارات و مخففّفارسي آنها درج شود ةنوشت يا كنار زير در

چاين تنظايم شاده و    صاورت چاپ  ها در زيرنويس، به فارسي و انگليسي باشد. ساختار جداول بهدرج توضيح صورت كامل آن
ها كاملاً به انگليسي تهيه شوند و هيچ كلماة فارساي در داخال شاكل     اعداد( تنها به انگليسي نوشته شود. شكلمحتواي آنها )

پاذير  كاررفته در آنها، كاملاً خواناا و تفكياك  ها بدون كادر باشند و حروف، عناوين و علائم بهها و جدولكارنرفته باشد. شكلبه
ور مستقل داراي شمارة ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل ماتن باه آنهاا ارجااع     طها، هر كدام بهها و جدولباشند. شكل

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

 .  آورده شودگيري پس از نتيجه «سپاسگزاري»اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد -7-2-ج

ترتيب حروف الفبا تنظيم شده باشند، شده كه همگي بهاز منابعِ استفاده گذاري شدهدر بخش منابع، يك فهرست شماره -8-2-ج
 باشد. هماة  از آنها استفاده شده نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً ذكر شوند كه در ارتباطِبايد تنها منابعي ارائه شود. 

مقاله در  ةكه فقط چكيد در مواردي. د، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوندانمنابعي كه در متن ذكر شده
صاورت  هب 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. گان( و تاريخ انتشار منبع باشد)اسم نويسنده



 

 

 

  مانناد  ؛اساتفاده شاود   ";"باراي جداساازي مناابع از    (. Nezami, 2007)مانناد   ؛انتهااي جملاه و در پرانتاز ارائاه شاوند     
(Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009) .باه  ،چنانچه در شروع جمله به منبعي استناد شود

   .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 نويسندگان در و آدرس اسامي ذكر است. از انگليسي چكيدة مبسوط شامل آخر، صفحة -9-2-ج
 (:Extended Abstractتهية چكيدة مبسوط انگليسي ) -10-2-ج

  «يساايانگلمبسااوط  دةيااچك»ضااروري اساات  ،يرساام يساانجو علاام يبناادرتبااه يهااانظاااما توجااه بااه اهمياات  باا

(Extended Abstract ) ،باه  داشاته و   كلمده  1000و حدداكرر   700حداقل اين چكيده، بايد . ابدينگارش در انتهاي هر مقاله
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  اُمیدبخش هايژنوتیپ عملکرد و رشد هايشاخص مورفوفنولوژيک، خصوصیات بررسي

 نیشابور در تکمیلي آبیاري شرايط در( .Cicer arietinum L) نخود خشکي به متحمل
 

 4عابد محمد و 3گنجعلي علي ،*2باقری عبدالرضا ،1پُرسا حسن

 

 porsa@um.ac.ir مشهد، فردوسي دانشگاه گياهي علوم پژوهشكدة بقولات گروه پژوهشگر و پژوهشي ارشد كارشناس -1

 گياهي علوم پژوهشكدة بقولات گروه پيوستة علمي هيئت عضو و كشاورزی دانشكدة گياهي نژادیبِه و بيوتكنولوژی گروه استاد -2

 مشهد فردوسي دانشگاه

 گياهي علوم پژوهشكدة تبقولا گروه پيوستة علمي هيئت عضو و علوم دانشكدة شناسيزيست گروه دانشيار -3

 ganjeali@um.ac.ir مشهد، فردوسي دانشگاه

 نيشابور زراعت، رشته ارشدكارشناسي كشاورزی، مهندسي آموختةدانش -4

 
 

 12/03/1395: دريافت تاريخ
 12/10/1395: پذيرش تاريخ

 

 چكيده
 خشکي به متحمل میدبخشاُ هایژنوتیپ عملکردی و فیزيولوژيک مورفوفنولوژيک، خصوصیات بررسي منظوربه

 در. شد اجرا 1389-1390زراعي سال در نیشابور در آزمايشي تکمیلي، آبیاری شرايط در( .Cicer arietinum L) نخود
 و MCC80، MCC352، MCC392، MCC537) گذشته آزمايشات حاصل اُمیدبخش ژنوتیپ پنج آزمايش، اين

MCC696 )شاهد عنوانبه تجاری ژنوتیپ دو و (ILC482 12-60-31کرج و )زمان در آبیاری) تکمیلي آبیاری شرايط در 
 اساس بر. گرفتند قرار ارزيابي مورد تکرار چهار با تصادفي کامل هایبلوك طرح قالب در( گلدهي مرحلة نیز و کاشت
 و بوته ارتفاع دهي،غلاف و گلدهي سبزشدن، تا کاشت از روز تعداد نظر از هاژنوتیپ میان ایملاحظهقابل تنوع نتايج،
 دانه عملکرد و دانه عملکرد اجزای نسبي، رشد سرعت و محصول رشد سرعت برگ، سطح شاخص بوته، در شاخه تعداد
 با MCC80 ژنوتیپ. شد مشاهده هاژنوتیپ میان در صفات اين برای داریمعني هایتفاوت که طوریبه داشت؛ وجود
 حدود و ديم شرايط در دانه عملکرد برابر دو از بیش که بود برخوردار انهد عملکرد بیشترين از هکتار در کیلوگرم970
 و دهيغلاف و گلدهي تا روز تعداد کمترين ژنوتیپ، اين. باشدمي منطقه در آبي شرايط به نسبت دانه عملکرد درصد75

( هکتار در کیلوگرم324) 31-60-12کرج شاهد هایژنوتیپ دانة عملکرد اما بود؛ دارا نیز را بوته در غلاف تعداد بیشترين
 توانمي بنابراين. بود کمتر نیز منطقه ديم شرايط در نخود دانة عملکرد متوسط از ،(هکتار در کیلوگرم320) ILC482 و

 با همراه را MCC80 ويژهبه و MCC392، MCC352 ازجمله هاييژنوتیپ کشت گزينة آزمايشاتي، چنین تکرار ضمن
 خشکي به متحمل امیدبخش هایژنوتیپ عنوانبه منطقه، اين در گلدهي هنگام و کاشت زمان در تکمیلي آبیاری

 .درنظرگرفت
  

 و اولیه هایشاخه ،برگ سطح شاخص ،نسبي رشد سرعت ،محصول رشد سرعت ،بوته در غلاف تعداد های كليدی:واژه
 گلدهي ،ثانويه

 
 1مقدمه
 يمد( .Cicer arietinum L) نخود خراسان، منطقة در

 يا اسفند) زمستان فصل انتهای در سنتي صورتبه اغلب
 کشت خاك در شدهذخیره رطوبت بر تکیه با( فروردين

                                                           
 گروه کشاورزی، دانشکدة ،مشهد فردوسي دانشگاه مشهد، نويسنده مسئول:*

 abagheri@um.ac.ir گیاهي، نژادیبِه و بیوتکنولوژی

 منطبق ایمرحله با گیاه سريع رشد ترتیب،اينبه. شودمي
 ایفزاينده طوربه زمان گذشت با خاك رطوبت که شودمي

 دگيبارن پراکنش الگوی و مقدار ديگر، طرف از. يابدمي کاهش
 معمولاً گیاهان و است نامناسب بسیار نیز رشد فصل طول در
 رشد مرحلة در و متناوب خشکي تنش با رويشي رشد دورة در

 مواجه توأم صورتبه گرما و انتهايي خشکي تنش با زايشي
 مواد انتقال و افشانيگرده در اختلال آن، نتیجة که شوندمي
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 عملکرد شديد هشکا به منجر که است هادانه به فتوسنتزی
 استان، سطح در ديم نخود عملکرد متوسط کهطوریبه شود؛مي

 ,Ganjeali & Parsa) است هکتار در کیلوگرم300تا 200فقط

 مراحل نمودنمنطبق مناطق، اين در است بديهي(. 2009
 برای گزينش نیز و خاك در رطوبت فراهمي با فنولوژی حساس
 و خشکي وقوع از قبل را دخو زندگي چرخة بتوانند که گیاهاني
( خشکي از فرار و زودرسي) نمايند تکمیل فصل انتهای گرمای

 برخوردار بالايي خشکي به مقاومت و تحمل قابلیت از يا و
 شرايط در نخود تولید بهبود برای گام اولین عنوانبه باشند،

 (.Ganjeali & Parsa, 2009) است توجه مورد ديم،

 دورة از خاصي مرحلة در مولاًمع زراعي گیاهان از هريک
 که دهندمي نشان خشکي تنش به را حساسیت بیشترين رشد،

 را خسارت بیشترين گیاه مرحله، اين در تنش بروز صورت در
 که است داده نشان نخود گیاه در هابررسي. شودمي متحمل
 گیاه، رشدی مراحل ساير به نسبت رويشي، رشد مرحلة

 دلیلبه آب کمبود. دارد خشکي تنش به کمتری حساسیت
 فتوسنتز، و رشد کاهش درنتیجه، و سلولي آماس شدنکم

 رسدمي نظربه. دارد هاسلول توسعة بر را منفي تأثیر بیشترين
 ها،غلاف تشکیل شروع و گلدهي انتهايي مراحل در نخود گیاه

 Mekenzie) باشد داشته خشکي تنش به بیشتری حساسیت

& Hill, 1995 .) 

Singh & Saxena (1990) در تکمیلي آبیاری انجام با 
 درصد56 تا را دانه عملکرد افزايش خشکي، تنش دارای مناطق
 داده نشان هندوستان در گرفتهانجام مطالعات. کردند گزارش

 مراحل در رطوبت تنش رفع منظوربه تکمیلي آبیاری که است
 شتهدا نخود عملکرد افزايش در جدّی تأثیر گیاه، رشد بحراني

 بیشترين دهيغلاف و گلدهي مراحل ارتباط، اين در و است
 در(. Singh, 1997) اندداده نشان آب کمبود به را حساسیت

 واکنش ،سوريه کشور هاديایتل در ايکاردا تحقیقات مرکز
 بوده بارز کاملاً تکمیلي آبیاری به نخود زمستانة و بهاره ارقام
 رشد مرحلة در حرارترجهد که مناطقي در آبیاری انجام. است

 کاهش در مطلوبي تأثیر رود،مي فراتر بهینه حدّ از گیاه نموّ و
 و زاييگره برای و داشته گیاه کانوپي و خاك حرارتدرجه

 است بوده مفید عملکرد، نهايتاً و نیتروژن بیولوژيک تثبیت
(Singh & Saxena, 1990.) 

 یآبیار انجام Yadav et al, (1994) آزمايش در
 تأثیر گرچه ها،غلاف پُرشدن و گلدهي مرحلة از قبل تکمیلي

 داریمعني تأثیر ولي داشت، نخود دانة100وزن بر داریمعني
 بیولوژيک عملکرد غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بر
 دانه عملکرد افزايش باعث حالبااين نداشت؛ برداشت شاخص و

 ,Pezeshkpour et al. شد هکتار در کیلوگرم600میزانبه

 در نخود تکمیلي آبیاری که کردند عنوان (2005)
 دانه عملکرد بیشترين دارای گلدهي درصد50مرحلة

 آزمايش ديگر تیمارهای به نسبت( هکتار در کیلوگرم1586)
 در و بود( دهيغلاف مرحلة در تکمیلي آبیاری و آبیاری بدون)

 شاخص بوته، در دانه عملکرد بوته، در غلاف تعداد تیمار، اين
 غلاف تعداد دانه،تک غلاف تعداد بیولوژيک، عملکرد برداشت،
. بود بیشتر ديگر، تیمار دو به نسبت ،کلروفیل درصد و دوبذری

Ganjeali et al, (2008) مرحلة در تنش وقوع داشتند بیان 
 در غلاف تعداد آن، دنبالبه و شده هاگُل ريزش باعث گلدهي

 نیز Dahiya et al, (1983). يابدمي اهشک شدتبه گیاه
 گلدهي، درصد50زمان در تکمیلي آبیاری که کردند گزارش

 .کندمي حاصل را دانه عملکرد بیشترين

 محیطي نامساعد شرايط وقوع دهندمي نشان مطالعات
 وزن بر گلدهي، از بعد و دانه تعداد بر بیشتر گلدهي، از قبل
 راستا، اين در(. Gupta, 1997) هستند گذارتأثیر دانه

 دوران در را محصول رشدسرعت بتوانند که عواملي مجموعة
 يک برای را برگ سطح دوام و داده افزايش گیاه زايشي رشد
 مقداربه را دانه وزن احتمالاً نمايند، حفظ ترطولاني دورة

 (. Singh, 1991) داد خواهد افزايش زيادی

Goldani & Rezvani-Moghaddam (2006) نتیجه 
 آبیاری به نسبت گلدهي اوايل در آبیاری نخود، گیاه در که گرفتند

 بیشتری تأثیر دهي،غلاف از قبل و گلدهي از قبل کاشت، از قبل
 در خشکي تنش اعِمال ايشان، آزمايش در. دارد دانه عملکرد بر

 در. شد دانه عملکرد در داریمعني کاهش باعث گلدهي مرحلة
 در آبیاری دوبار انجام( Kalyan et al., 1988) ديگر مطالعة
 عملکرد گلدهي، از بعد و قبل زمان در( Lens culinaris) عدس

 و( آبیاری بدون) شاهد به نسبت درصد7/52 میزانبه را دانه
 در. داد افزايش گلدهي از قبل آبیاری باريک به نسبت درصد7/17

 دانه لکردعم افزايش باعث گلدهي از قبل آبیاری مذکور، آزمايش
 .شد شاهد تیمار به نسبت درصد7/29 میزانبه

Chavan & Patil (1998) نخود گیاه که کردند اظهار 
 آبیاری به خاك، در شدهذخیره رطوبت کمبود صورت در

 خاك رطوبت زيادیِ به اگرچه دهد؛مي نشان واکنش تکمیلي
 بالاترين محققان، اين آزمايش در. است بسیارحساس نیز

 بارسه تیمار در( هکتار در کیلوگرم2030) نخود انةد عملکرد
 . شد حاصل کاشت از بعد روز75 و 50 ،25 در آبیاری

 نیاز مورد رطوبت تأمین که است داده نشان هابررسي 
 و مؤثر افشانيگرده در مؤثری نقش گلدهي، دوران در گیاه

 داشته نخود جمله از و مختلف گیاهان در دانه تعداد افزايش
 & Singh & Saxena, 1990; Thomson) است

Siddique, 1997).  
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Shobeyri et al., (2007) )نخود رقم سه بررسي در 
 آبیاری تیمار در محصول، رشدسرعت حداکثر که دادند گزارش

 بدون تیمار در آن، کمترين و رشد روز-درجه660در کامل
 آزمايش، اين در. شد حاصل رشد روز-درجه460در آبیاری
 آبیاری به نسبت گلدهي، مرحلة در آبیاری تیمار در گیاهان

 بالاتری محصول رشدسرعت از آبیاری، بدون و گلدهي از قبل
 . بودند برخوردار

-Goldani & Rezvani ديگری آزمايش در

Moghaddam (2007) کاهش روند که گرفتند نتیجه 
 کاشت، از قبل) آبیاری نوبت سه تیمار در نسبي رشدسرعت

 هایرژيم ساير با مقايسه در( دهيغلاف و گلدهي، از قبل
 در کهطوریبه بود؛ ترملايم آبیاری، بدون تیمار ويژهبه آبیاری،

 رشدی، مراحل ساير به نسبت رشدنسبيسرعت گلدهي، زمان
 بر آزمايشي طي Katiyar (1980). داشت کمتری کاهش

 اکثر در نسبي رشد سرعت که داشت بیان نخود روی
 حداکثر در گلدهي از قبل کوتاهي مدتبه نخود هایواريته
 رشد سرعت زايشي، رشد مرحلة شروع با اما است؛ مقدار

 و هابرگ ريزش علتبه مرحله اين انتهای در و کاهش نسبي،
 يک در. يافت کاهش شدتبه تولیدی، خشک مادة کاهش

 برگسطحشاخص بالاترين نخود، رقم سه روی آزمايش
 تیمار به( 60/1) آن کمترين و آبیاری بارسه ارتیم به ،(40/2)

 بسیار و مثبت همبستگي. داشت اختصاص آبیاری بدون
 عملکرد با افشانيگرده مرحلة در برگ سطح بین داریمعني

 شده گزارش مطالعات از بسیاری در دانه عملکرد و بیولوژيک
 (.Saxena, 1990; Singh et al., 1997) است

 ارزيابي منظوربه مطالعه اين ذکور،م موارد به توجه با
 هایآزمايش از حاصل خشکي، به متحمل منتخب هایژنوتیپ

 هایژنوتیپ سازگاری بررسي نیز و آنها تردقیق مطالعة و قبلي
 نیز و کاشت مرحله در آبیاری نوبت دو با تولید مناطق در فوق

 ارقام معرفي جهت تکمیلي، آبیاری عنوانبه گلدهي مرحلة در
 آبیاری شرايط در نخود پُرمحصول و خشکي به تحملم

 .شد انجام تکمیلي
 

 هامواد و روش
دانشکدة  تحقیقاتيآموزشي ةدر مزرعاين آزمايش 

امُیدبخش نخود  هایارزيابي ژنوتیپا هدف بنیشابور  کشاورزی
 ,.Ganjeali et al) های قبليحاصل آزمايشمتحمل به خشکي 

2009 ;Porsa et al., 2010; Ganjeali, 2009)  نیز بررسي و
 دو نوبت آبیاریبا  ه نیشابورها در منطقژنوتیپ اين سازگاری

عنوان آبیاری آبیاری دوم به مرحله کاشت و آبیاری اول در)

های کامل ( در قالب طرح بلوكگلدهي ةتکمیلي در مرحل
 انجام شد.  1389-90سال زراعيتصادفي با چهار تکرار طيّ 

و متر یليم243، در نیشابور دت بارندگيدرازم میانگین 
پايیز  ،درصد57زمستان صورت میانگین توزيع فصلي آن به

اقلیم باشد. درصد مي4/1و تابستان درصد 5/19 ، بهاردرصد1/22
خشک نیمه ،بندی دومارتنمنطقه بر اساس سیستم طبقه

 فصل به مربوط هواشناسي هایداده ماهیانة میانگین باشد. آمارمي
 نشان داده شده است. 1نیشابور در جدول در 1389-90راعيز

خاك محل اجرای آزمايش،  تعیین خصوصیاتمنظور به
متری سانتي30صفر تا  عمق صورت تصادفي ازههايي بنمونه

های شیمیايي و فیزيکي و سپس تجزيه ندشد برداشتخاك 
گرفت وخاك انجام آزمايشگاه آب در حاصل مرکب نمونه

 (.2)جدول
 

 كاشت و مزرعه سازیآماده
 در و بود آيش قبل، زراعي سال در آزمايشي مزرعه 

 کودپاشي عملیات تسطیح، از پس و شد زده شخم 1389پايیز
 کیلوگرم50مقداربه خاکشناسي، آزمايشگاه توصیة اساس بر

 کود کیلوگرم250 ،(نیتروژن درصد46 دارای) اوره کود
 و نیتروژن درصد4 حدود حاوی) آمونیوم سوپرفسفات

 حاوی) پتاسیم سولفات کود کیلوگرم100 و( فسفر درصد13
. گرفت انجام پاشيدست صورتبه هکتار، در( پتاسیم درصد42

 اُمیدبخش ژنوتیپ پنج شامل نخود ژنوتیپ هفت بذور سپس
 ،MCC80) گذشته هایآزمايش حاصل خشکي به متحمل

MCC352، MCC392، MCC537 و MCC696 )دو و 
 وILC482 (MCC252 ) شامل شاهد عنوانبه ژنوتیپ

 در بوته30 تراکم با ،(3جدول( )MCC358) 12-60-31کرج
 هاييکرت در مترسانتي 50ثابت رديف فاصلة با مترمربع
 کشت متر سه عرض و متر چهار طولبه رديف ششِ بر مشتمل

 گیاهي علوم پژوهشکدة حبوبات بذر بانک از بذور. شدند
 .شدند تأمین 1مشهد فردوسي دانشگاه

شیاری به  با ايجاد 1390در فروردين کاشت عملیات
به  بذورقراردادن  و هاروی پشته مترسانتيپنج تا ششِ  عمق
. عملیات ، انجام شدمتر از يکديگرسانتيونیم ة ششِفاصل

هرز هایمبارزه با علفصورت گرفت.  روال رايجداشت بر اساس 
 منظوربه. شدجام مرحله انسه طيّ صورت وجین دستيبه

مزرعه  ،)هلیوتیس( خوارشته و کرم دانه مانند يآفات مبارزه با
سموم متاسیستوکس و دلتامترين به نسبت با مرحله سهطيّ 
 سمپاشي شد. ،درهزاريک

                                                           
1 Mashhad Chickpea Collection (MCC) 
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 در نيشابور  1389-90های هواشناسي مربوط به فصل زراعي آمار داده -1جدول 
Table 1. Meteorological data for 2010-2011 season in Nishabour  

 

متوسط حداقل 

 رطوبت ماهيانه

 (درصد)

Mean of 

monthly 

minimum 

humidity (%) 

متوسط حداكثر 

 رطوبت ماهيانه

 (درصد)

Mean of 

monthly 

maximum 

humidity (%) 

 متوسط حداقل 

  دمای ماهيانه

 گراد()درجه سانتي

Mean of monthly 

minimum 

temperature (°C) 

  متوسط حداكثر

  دمای ماهيانه

 گراد()درجه سانتي

Mean of monthly 

maximum 

temperature (°C) 

در ماه  بارشميزان 

 متر()میلي

Monthly 

precipitation 

(mm) 

 ماه
Month 

 October 2010 -1389مهر 0.2 27.36 8.96 64 24

 November 2010 -1389آبان  27.6 15.26 1.56 82 38

 December 2010 -1389ذرآ 13.3 11.3 0.6 82 46

 January 2011 -1389دی 5.9 9.76 3.63 - 87 44

 February 2011 -1389بهمن  71.6 10.5 0.23  80 49

 March 2011 -1389اسفند 20.3 16.34 2.79 80 30

 April 2011 -1390فروردين 8.1 23.4 7.96 70 85

 May 2011 -1390ارديبهشت 14.6 29.09 11.58 66 21

 June 2011 -1390خرداد 0.5 34.09 16.41 56 19

 July 2011 -1390تير 0 35.25 18.61 53 21

 August 2011 -1390مرداد 0 34.67 15.67 44 15

  September 2011 -1390شهريور 0.7 31.74 12.51 54 18

 (شهرسازی و راه وزارت کشور، هواشناسي سازمان سايت مأخذ،)
Website of Meteorological Organization; The Ministry of Roads and Urban Development 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاک محل اجرای آزمايش -2جدول 
Table 2. Soil physical and chemical properties of experimental location 

 

 واكنش 

 گلِ اشباع
pH 

 هدايت

يالكتريك  

EC 

dS.m-1 

مواد  درصد

 شوندهخنثي
T.N.V% 

درصد 

 آليكربن
O.C% 

 جذبفسفر قابل
Absorbable 

phosphorus 
(ppm) 

 جذبپتاسيم قابل
Absorbable 

potassium 
(ppm) 

 درصد شن
%Sand 

درصد 

 لای
%Silt 

درصد 

 رسُ
%Clay 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 عمق خاک
Soil depth 

(cm) 

7.5 2.8 18 0.195 5 100 44 32 24 Lome 0-30 
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 مورفولوژيک، صفات گيریاندازه و فنولوژی مراحل ثبت
  رشد هایشاخص و عملكرد و عملكرد اجزای

 مراحل از يک هر تا روز تعداد شامل فنولوژی مراحل
 وقوع تا روز تعداد اساس بر غلافدهي، و گُلدهي سبزشدن،

 بوته، ارتفاع گیریاندازه برای. شد ثبت مرحله، هر از درصد50
 مرحلة در کرت هر از تصادفي صورتبه بوته پنج تعداد

 آنها اصلي ساقة ارتفاع و گرديد انتخاب فیزيولوژيک، رسیدگي
 کرت هر برای آن میانگین سپس و شد تعیین مین،ز سطح از

 و ثانويه و اولیه هایشاخه تعداد گیریاندازه برای. گرديد ثبت
 صورتبه کرت هر از بوته پنج تعداد دانه، عملکرد اجزای نیز

 تعداد شمارش از پس و انتخاب برداشت، زمان در تصادفي
 حاصله ینمیانگ دانه،100وزن و بوته در غلاف تعداد ها،شاخه
 نمونة پنج شمارش اساس بر دانه100وزن. شد ثبت
. شد ثبت و محاسبه گیری،میانگین و توزين و تايي100بذر

 هر از مترمربع9 حدود در سطحي دانه، عملکرد تعیین برای
 میزان بوجاری، از پس و برداشت ها،حاشیه حذف از پس کرت،

 .شد تعیین سطح، واحد در تولیدی بذر
 طول در بردارینمونه رشد، هایشاخص سبةمحا منظوربه

 انجام يکديگر از روزهفت فاصلةبه مرحله شِش طيّ رشد، دورة
 از پس و گرديده منتقل آزمايشگاه به بلافاصله ها،نمونه. گرفت

 گیریاندازه دستگاه توسط آنها برگ سطح ها،برگ جدُانمودن
 آون دستگاه به هانمونه سپس. شد گیریاندازه برگسطح

 ترازوی با آنها خشکوزن شدن،خشک از پس و گرديده منتقل
 برگ،سطحشاخص. شد تعیین گرم001/0 دقت با ديجیتالي

 استفاده با ترتیببه نسبي، رشد سرعت و  محصول رشد سرعت
 :(Hunt, 1994) شد تعیین 3 و 2 ،1هایمعادله از

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :1معادلة

LAI= [(LA1/W1)+( LA2/W2)/2 

LAI  :زماني بازة در متوسط برگسطحشاخص t1وt2؛ 
LA1: زمان در برگسطحt1؛W1  :زمان در گیاه خشکوزن 

t1؛LA2  :زمان در برگسطحt2؛ W2: در گیاه خشکوزن 
 . t2زمان

 :2معادلة
CGR= (1/P)×(W2-W1)/(t2–t1) 

CGR: زمین سطح واحد در رشدمحصولسرعت (P ؛)
W1  :نزما در گیاه خشکوزنt1؛W2  :در گیاه خشکوزن 
 .t2زمان

 :3معادلة
RGR= (logeW2-logeW1)/(t2– t1) 

RGR  :رشدنسبي؛سرعتW1  :زمان در گیاه خشکوزن 

t1؛W2  :زمان در گیاه خشکوزنt2. 
 

 هاداده تحليل و تجزيه 
 MSTAT-Cافزارنرم از ها،داده واريانس تجزيه برای

(ver.: 1.42) روشبه نیز هاانگینمی مقايسة و شد استفاده 
 از نمودارها رسم برای. شد انجام دانکن ایچنددامنه آزمون

 .گرديد استفاده Excel 97-2003 افزارنرم
 

 نتايج و بحث
 فنولوژيک صفات

داری بر صفت نتايج نشان داد که ژنوتیپ، تأثیر معني
(. بر اين 4تعداد روز از کاشت تا سبزشدن بذرها داشت )جدول

و کمترين از  MCC696 و MCC80 هایپژنوتیاساس، 

 آزمايش نخود مورد هایژنوتيپ مشخصات -3جدول 
Table 3. Characteristics of chickpea genotypes 

 

 مشخصات ديگر

Other details 

 تيپ

Type 
 MCCشمارة 

MCC no. 
 رديف
No. 

 Kabuli 80 1 -کابلي 5311

ILC482 کابلي- Kabuli 252 2 

 Kabuli 352 3 -کابلي 12247

Karaj 12-60-31 کابلي- Kabuli 358 4 

 Kabuli 392 5 -کابلي Kermanshah -کرمانشاه

 Kabuli 537 6 -کابلي Iran -ايران

 Kabuli 696 7 -کابلي Iran -ايران
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از کاشت  روزبیشترين از  MCC392 و MCC252های ژنوتیپ
 و MCC80 هایبرخوردار بودند. ژنوتیپ ،تا سبزشدن

MCC696 ی هاژنوتیپداری با از اين حیث، تفاوت معني
MCC358 ،MCC252  وMCC392  داشتند؛ ولي تفاوت آنها

 ،(. تسريع در سبزشدن1)شکلد دار نبوها، معنيبا ساير ژنوتیپ
ولوژيک نافتادن مراحل فرشد و پیش ةباعث کاهش طول دور

 سبزشدنعلاوه، به خواهد بود. زودرسيدر نتیجه، گیاه و 
 کاهشهای خاکزاد را به بیماری ءاحتمال میزان ابتلا سريع،
برای  بهتر از رطوبت و منابع موجود را ةو امکان استفادداده 
 (.Bagheri et al., 1997)آورد هد خوافراهم  گیاه

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دهای نخواز كاشت تا سبزشدن ژنوتيپتعداد روز  -1 شكل

 Fig. 1. Days from planting to emergence of chickpea genotypes 

 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.01داری )ای دانکن، تفاوت معنيدامنههايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چندمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

 

 های نخودواريانس صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ تجزية -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for chickpea genotypes characteristics 

 ميانگين مربعات
Mean Squares 

  

 

 دانهعملكرد 

Seed yield 

 

 

عملكرد 

 بوته 

Plant 

yield 

 دانه100وزن

100Seed 

weight 

 

تعداد غلاف 

 بوته در

Pod No. 

per plant 

 تعداد 

 شاخه فرعي

Secondary 

branches 

No. 

 تعداد 

شاخه 

 اصلي

Primary 

branches 

No. 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

از كاشت  روز

دهي تاغلاف
Days from 

planting 

to 

podding 

از كاشت  روز

تا گلدهي 
Days from 

planting 

to 

flowering 

از كاشت  روز

 تا سبزشدن
Days from 

planting 

to 

emergence 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

S.O.V 

16630.014 100.285 1.265 28.938 4.528 0.193 0.603 2.131 13.560 3.476 3 
 تكرار

Replication 

68288.49* 191.158* 66.146** 94.917* 11.019* 0. 885* 38.296 ** 659.226** 137.333** 48.850** 6 
 تيمار

Treatment 

14649.410 72.39 3.255 24.972 3.591 0.283 6.347 1.797 18.32 4.22 18 
 خطا

Error 

36.12 37.91 8.16 6.68 4.86 3.31 7.96 1.83 7.76 8.39 
 تغييرات )درصد( ضريب

CV% 

 درصددرصد و پنجاحتمال يک سطوح در دارمعني ترتیببه: ** و*
  *, **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
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 بر داریمعني تأثیر ژنوتیپ، که داد نشان نتايج همچنین،
 اين بر(. 4جدول) داشت گلدهي تا کاشت از روز دتعدا صفت

 و MCC80، MCC696، MCC392 هایژنوتیپ اساس،
MCC537 هایژنوتیپ و کمترين از MCC358 و MCC252 

 بودند؛ برخوردار گلدهي تا کاشت از روز تعداد بیشترين از
 بود( P≤0.05) دارمعني گروه، دو اين میان تفاوت کهشکليبه
 باعث انتهايي، خشکي تنش وقوع رسدمي نظربه(. 2شکل)

 ،MCC80، MCC696 هایژنوتیپ در زودرسي القای
MCC392 و MCC537 از هاژنوتیپ اين احتمالاً. است شده 

. گیرندمي بهره خشکي به مقاومت برای خشکي از فرار مکانیسم
 خشکي، تنش وقوع که است آن مؤيد متعدد، هایآزمايش
 است نموده کوتاه را فنولوژيک مراحل و تسريع را گلدهي

(Koochacki & Nasiri, 1992.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دهای نخوژنوتيپ گلدهياز كاشت تا تعداد روز  -2 شكل

 Fig. 2. Days from planting to flowering of chickpea genotypes 

 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.01داری )تفاوت معنيای دانکن، هايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 تأثیر ژنوتیپ، که داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
(. 4جدول) داشت دهيغلاف تا کاشت از روز بر داریمعني
 از روز کمترين از MCC80 ژنوتیپ که بود آن مؤيد نتايج

 از روز بیشترين از MCC358 ژنوتیپ و دهيغلاف تا کاشت
 اين از MCC80 ژنوتیپ. بودند برخوردار دهيغلاف تا کاشت
 (.3 شکل) داشت هاژنوتیپ ساير با داریمعني تفاوت حیث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دهای نخوژنوتيپ دهيغلافاز كاشت تا اد روز تعد -3 شكل

 Fig. 3. Days from planting to podding of chickpea genotypes 

 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.01داری )ای دانکن، تفاوت معنيهايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 
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 مورفولوژيک  صفات
 صفات بر داریمعني تأثیر ژنوتیپ نتايج، اساس بر

 فرعي و اصلي هایشاخه تعداد و بوته ارتفاع شامل مورفولوژيک
 از MCC80 هایوتیپژن اساس، اين بر(. 4جدول) داشت نخود

 بوته ارتفاع بیشترين از MCC392 و MCC537 و کمترين

 ژنوتیپ در بوته ارتفاع تفاوت میزان(. 4 شکل) بودند برخوردار
MCC80 ژنوتیپ دو جزُبه ديگر، هایژنوتیپ همة به نسبت 

MCC252 و MCC696 (.4 شکل) بود دارمعني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د های نخوژنوتيپ ارتفاع بوته -4 شكل

 Fig. 4. Plant height of chickpea genotypes 
 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.01داری )ای دانکن، تفاوت معنيهايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

 
 

 و بیشترين MCC392 ژنوتیپ نتايج، اساس بر
 کمترين MCC352 و MCC252، MCC358 هایژنوتیپ

 تفاوت که( 5شکل) بودند دارا را بوته در اولیه شاخة تعداد
 همچنین،(. P≤ 0.05) بود دارمعني نظر، اين از هاآن میان

 و بوته در ثانويه شاخة تعداد کمترين از MCC352 ژنوتیپ
 تعداد بیشترين از MCC537 و MCC696 هایژنوتیپ

 نیز دارمعني هاآن میان تفاوت که( 5 شکل) بودند برخوردار
 (.P≤ 0.05) بود

 

 دانه عملكرد و عملكرد اجزای

 تعداد رب داریمعني تأثیر ژنوتیپ، که داد نشان نتايج
 نیز و بوتهتک دانة عملکرد دانه،100وزن بوته، در غلاف

 اساس، اين بر(. 4جدول) داشت سطح واحد در دانه عملکرد
 تعداد کمترين MCC358 و بیشترين MCC80 هایژنوتیپ

 از MCC80 ژنوتیپ تفاوت(. 6شکل) داشتند را بوته در غلاف
 MCC696 پژنوتی جُزبه ديگر، هایژنوتیپ همة با نظر، اين

 با MCC80 ژنوتیپ رسدمي نظربه(. 6شکل) بود دارمعني
 با برخورد از حدودی تا حداقل خود، رويشي رشد جلوانداختن

 دماهای در آن گلدهي نتیجه، در و نموده اجتناب بالا دمای
. است گرفته صورت خاك، بیشتر رطوبت نیز و ترپايین نسبتاً
 ماندنعقیم درصد کاهش با تا است شده باعث فوق عوامل

 MCC80 ژنوتیپ در بوته در غلاف تعداد میانگین ها،گُل

 .يابد افزايش ها،ژنوتیپ ديگر به سبتغلاف( ن23)
 ترتیببه ،MCC352 و MCC252 ژنوتیپ دو همچنین،

 کهاين ضمن داشتند؛ را دانه100وزن بیشترين و کمترين
 بر علاوه نظر، اين از MCC252 ژنوتیپ میان تفاوت

MCC352 ژنوتیپ دو باMCC537 و MCC392 نیز 
 زمان در آبیاری انجام با رسدمي نظربه(. 7شکل) بود دارمعني

 رطوبت محدوديت ،MCC352 مانند هاييژنوتیپ در گلدهي،
 فتوسنتزی مواد انتقال برای زمینه و شده برطرف رشد برای

 بیشتر تداوم جهت در شرايط از بهتر استفادة و مخازن سمتبه
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 در دانه100وزن کاهش همچنین. است گرديده فراهم رشد
 مراحل دارای که MCC252 و MCC358 مانند هاييژنوتیپ

 رشد تداوم دلیلبه احتمالاً اند،بوده تریطولاني فنولوژی
 اختصاص و انتقال مرحلة احتماليِ همزماني و رويشي

 در اختلال و فصل انتهايي خشکي با هادانه به اسیمیلات
 در تکمیلي آبیاری انجام با آزمايش يک در. است بوده قالانت

 محلي تودة در ويژهبه دانه100وزن ها،دانه پُرشدن مرحلة
 حدودی تا نیز دانه عملکرد آن، دنبالبه و يافت افزايش گريت،

 پیدا بهبود ،(تکمیلي آبیاری بدون) ديم شرايط با مقايسه در
 (.Fallah et al., 2005) نمود

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د های نخوژنوتيپ های اوليه )الف( و ثانويه )ب( در بوتهتعداد شاخه -5 شكل

 Fig. 5. Primary (a) and secondary (b) branches number per plant in chickpea genotypes 
 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.05داری )تفاوت معني ای دانکن،هايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

 
 

 بوتهتک دانة عملکرد صفت هردو مورد در نتايج، اساس بر
 از MCC358 و MCC252 ایهژنوتیپ دانه، عملکرد و

 بودند برخوردار میزان بیشترين از MCC80 ژنوتیپ و کمترين
 اکثر در را هاغلاف تعداد تکمیلي، آبیاری(. 9 و 8شکل)

 و( 6شکل) داد افزايش MCC80ژنوتیپ ويژهبه هاژنوتیپ
 در کیلوگرم970 به ژنوتیپ اين در دانه عملکرد آن، دنبالبه

 نخود دانة عملکرد میانگین با مقايسه رد که يافت افزايش هکتار

 و( هکتار در کیلوگرم380) نیشابور شهرستان در ديم شرايط در
 آبي، شرايط در دانه عملکرد درصد75 به نزديک حصول نیز

 تجاری رقم در دانه عملکرد آزمايش، اين در. است چشمگیر
 رقم در و هکتار در کیلوگرم324 حدود ،(MCC358) کرج

MCC252 از کمتر که شد ثبت هکتار در کیلوگرم320 حدود 
 .است منطقه در ديم شرايط در دانه عملکرد متوسط

 

a 

b 
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 د های نخوژنوتيپ تعداد غلاف در بوتة -6 شكل

 Fig. 6. Pod number per plant in chickpea genotypes 

 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.05داری )ای دانکن، تفاوت معنيههايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنمیانگین 
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د های نخوژنوتيپدانه 100وزن -7 شكل

 Fig. 7. 100 seed weight of chickpea genotypes 
 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.01داری )ای دانکن، تفاوت معنيهايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین

Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.01), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د های نخوژنوتيپبوتة عملكرد دانه تک -8 شكل

 Fig. 8. Seed yield per plant chickpea genotypes 

 دارند.( با يکديگر نP≤ 0.05داری )ای دانکن، تفاوت معنيهايي که حداقل يک حرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 



 

 

22 
 

 1397، سال2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسي خصوصيات؛ پُرسا و همكاران

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 د های نخوژنوتيپعملكرد دانة  -9 شكل

 Fig. 9. Seed yield of chickpea genotypes 

 ( با يکديگر ندارند.P≤ 0.05داری )ای دانکن، تفاوت معنيرف مشترك دارند، بر اساس آزمون چنددامنههايي که حداقل يک حمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (P≤ 0.05), based on Duncan Multiple Range Test (DMRT). 

 
 

 های رشدشاخص
ها برگ در ژنوتیپسطحییرات شاخصمطالعة روند تغ

نشان داد که پس از اعِمال آبیاری تکمیلي، سطح برگ در 
ای افزايش يافت و هرکدام از طور فزايندهها، بهتمامي ژنوتیپ

های های خود، با مقادير و زمانها، متناسب با ويژگيژنوتیپ
(. نظر به 10متفاوتي به حداکثر سطح برگ رسیدند )شکل

صورت تبخیر و تعرق ها اندام اصلي تلفات آب بهرگکه باين
، MCC80هايي مانند رسد ژنوتیپنظر ميهستند، لذا به

MCC392  وMCC352  که تعادل مناسبي از نظر برگ
داشتند، تبخیر و تعرق کمتری داشته و از ذخاير رطوبتي خاك، 

شکل مؤثرتری بهره ها بهدر مراحل بعدی رشد و پرُشدن دانه
های اخیر رسد عملکرد بالاتر دانه در ژنوتیپنظر ميد. بهگرفتن

که از سطح  MCC252و  MCC358های نسبت به ژنوتیپ
برگ و تلفات تبخیر و تعرق بالاتری برخوردارند، به تلفات کمتر 
تبخیر و تعرق و ذخاير بیشتر رطوبتي در مراحل نهايي رشد نیز 

 مربوط باشد.

 هایژنوتیپ تمام در گیاه رشد سرعت نتايج، اساس بر
 به کاشت، از پس روز60 و داشت افزايشي روندی آزمايش، مورد

 MCC358 ژنوتیپ(. 11شکل) رسید خود مقدار حداکثر
 ادامه، در اما بود، برخوردار بالايي رشد محصول سرعت از اگرچه
(. 11شکل) يافت کاهش ایفزاينده صورتبه سرعتبه آن میزان

 مشابهي نسبتاً رشد محصولسرعت  با نیز MCC252 ژنوتیپ
 اما رسید، خود میزان حداکثر به پُرمحصول، هایژنوتیپ ساير با

 داشت تریسريع کاهشي روند هاژنوتیپ اين به نسبت

 اين کمتر عملکرد از بخشي است ممکن موضوع اين(. 11شکل)
 و MCC80، MCC392 هایژنوتیپ به نسبت را ژنوتیپ دو

MCC352 رشد محصولسرعت  و برگ حسط دوام از که 
 .نمايد توجیه بودند، برخوردار رشد نهايي مراحل در پايدارتری

 از پس روز50تا هاژنوتیپ تمام در نسبي رشد سرعت
 از بعد) آن از پس اما بود، افزايش به رو ملايم شیبي با کاشت
 ژنوتیپ در افزايش اين که يافت افزايش( تکمیلي آبیاری

MCC358 نسبي، رشد سرعت افزايش(. 12شکل) بود شديدتر 
 آبیاری از بعد روز10) کاشت از پس روز60 تا هاژنوتیپ تمام در

 کاهش گیاه، سن افزايش با آن از پس و داشت ادامه( تکمیلي
 آبیاری از پس روز10 تا رسدمي نظربه(. 12شکل) شکل يافت

 در ويژهبه پیرشدن، سرعت هابرگ سطح دوام دلیلبه و تکمیلي
 استفاده و فتوسنتز میزان و يافت کاهش گیاه، پايیني هایرگب

. يافت افزايش گیاه نسبي رشد سرعت لذا و شد بیشتر نور از
 رسیدگي دلیلبه رشد، دورة پايان در نسبي رشد سرعت

 و هابرگ سن افزايش نیز و تنفس افزايش و دانه فیزيولوژيک
 شد يمنف جاری، فتوسنتز کاهش درنتیجه و هاآن ريزش

 و MCC358 هایژنوتیپ رسدمي نظربه(. 12شکل)
MCC252 آخر خشکي تنش به نسبت بیشتری حساسیت از 

 (.12شکل) اندبوده برخوردار فصل
Rezaianzadeh (2008 )تکمیلي آبیاری که کرد گزارش 

 و شودمي نسبي رشد سرعت افزايش باعث گلدهي، مرحلة در
 کندتری شیب اب نسبي، رشد سرعت منحني افت درنتیجه

 .شودمي حادث
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 د های نخوژنوتيپ( در LAIبرگ )سطحتغييرات شاخص -10 شكل

 Fig. 10. Changes of Leaf Area Index (LAI) in chickpea genotypes 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

 د های نخوژنوتيپ( در CGRرشدمحصول )تغييرات شاخص سرعت -11 شكل

 Fig. 11. Changes of Crop Growth Rate (CGR) in chickpea genotypes 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 د های نخوژنوتيپ( در RGRتغييرات سرعت رشد نسبي ) -11 شكل

 Fig. 11. Changes of Relative Growth Rate (RGR) in chickpea genotypes 
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 گيرینتيجه
 در ایملاحظهقابل تنوع که داد نشان تحقیق اين نتايج

 فنولوژيک خصوصیات نظر از آزمايش مورد یهاژنوتیپ میان
 ،(دهيغلاف و گلدهي سبزشدن، تا کاشت روزهای تعداد)

 اجزای ،(بوته ارتفاع و بوته در شاخه تعداد) مورفولوژيک
 عملکرد ،(دانه100وزن و بوته در غلاف تعداد) دانه عملکرد

 هرچند اساس، اين بر. داشت وجود رشد هایشاخص و دانه
 صفات از برخي با رابطه در( MCC358) کرج یتجار ژنوتیپ

 مناسبي وضعیت رشد هایشاخص نیز و بوته ارتفاع مانند
 بوته، در غلاف تعداد همچون صفاتي با رابطه در اما داشت،

. نبود برخوردار مطلوبي وضعیت از دانه، عملکرد و دانه100وزن
 با MCC80 ژنوتیپ که داد نشان هاژنوتیپ عملکرد مقايسة

 هایژنوتیپ و دانه عملکرد بیشترين از هکتار در کیلوگرم970
MCC252 و MCC358 در کیلوگرم324 و 320 با ترتیببه 

 میزان اين. بودند برخوردار صفت اين میزان کمترين از هکتار،
 آزمايش مورد منطقة در MCC80 ژنوتیپ برای دانه عملکرد

 دانه عملکرد نمیانگی برابر دو از بیش تکمیلي، آبیاری انجام با
 نسبت دانه عملکرد میانگین درصد75 حدود و ديم شرايط در
 که است حالي در اين. باشدمي منطقه همین در آبي شرايط به

 از ،MCC252 و MCC358 شاهد هایژنوتیپ دانة عملکرد
 نیز منطقه نخود محصول ديم شرايط در دانه عملکرد متوسط

 چنین تکرار ضمن توانمي بنابراين. است بوده کمتر
 ،MCC392 ازجمله هاييژنوتیپ کشت گزينة آزمايشاتي،
MCC352 ويژهبه و MCC80 در تکمیلي آبیاری با همراه را 

 عنوانبه منطقه اين در گلدهي هنگام و کاشت زمان
 . گرفت درنظر امیدبخش، هایژنوتیپ
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Introduction 

In the region of Khorassan, chickpea often is sown traditionally at the end of the rainy season (March 

or April) based on the moisture stored in the soil. On the other hand, the amount and distribution of 

rainfall during the growing season is also very unsuitable. Therefore, the plants usually encounter 

intermittent drought stress during the vegetative growth and in the reproductive growth stage and may 

meet terminal drought stress and heat, simultaneously; resulting in a disturbance on pollination and 

assimilate the seed that leads to severe yield reduction. In these areas, the synchronization critical stages 

of plant phenology with adequate moisture in the soil is important. So, the selection of genotypes that 

their life cycle is completed before the heat and drought occurrence at the end of the season, is considered 

as a first step to improve the chickpea production under rainfed conditions. 

 

Materials & Methods 
In order to evaluate the morphophenological characteristics, yield and yield components of promising 

drought tolerant chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes under supplementary irrigation, this study was 

carried out in Educational-Researching Farm of Shahid Rajaei, College of Agriculture in Neyshabour 

during 2010-2011. This study was performed based on Randomized Compelete Blocks Design with five 

promising chickpea drought tolerant genotypes (MCC80, MCC352, MCC392, MCC537 and MCC696) 

and two genotypes as control (ILC482 and Karaj 12-60-31) with four replications. Seeds were prepared 

from seed bank of Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad (Mashhad 

Chickpea Collection; MCC). Planting operations was performed in April 2011. Planting density was 30 

plants.m-2 and row spacing was 50 cm. Two times irrigation as supplementary irrigation were applied at 

planting and flowering stages. Some characteristics such as days from planting to 50% of emergence, 
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flowering and podding; plant height; primary and secondary branches number per plant; leaf area index 

(LAI); crop growth rate (CGR); relative growth rate (RGR); seed yield and yield components (pods 

number per plant and 100Seed weight) were measured. 

 

Results & Discussion 

Based on the results, there were significantly differences among genotypes for all traits. Genotypes 

MCC80, MCC696, MCC392 and MCC537 had the lowest and genotypes MCC358 and MCC252 had the 

highest number of days from planting to flowering, in which the difference between them was significant 

(P≤0.05). MCC80 had the lowest plant height and MCC537 and MCC392 showed the highest. MCC80 

and MCC358 had the highest and lowest number of pods per plant, respectively. It seems that MCC80 

growth would avoid collisions with high temperatures and consequently the flowering has taken place in 

lower temperatures and higher soil moisture. The above factors led to a reduction of the failure of flowers, 

so the number of pods per plant increased in MCC80 (23 pods) significantly, compared other genotypes. 

Based on the results, on both grain yield per plant and seed yield, genotypes MCC252 and MCC358 

showed the lowest and MCC80 had the highest rate. 

 

Conclusion 
Although Karaj12-60-31 (MCC358) as a commercial genotype, showed the highest plant height and 

growth indices, but for traits such as number of pods per plant, 100 seed weight and seed yield, was poor. 

The results showed that MCC80 with 970 Kg.ha-1 had the highest seed yield and ILC482 (MCC252) and 

Karaj12-60-31 (MCC358) had the lowest. The average yield for the MCC80 with supplementary 

irrigation in this region, was twice more than the yield in rainfed and 75% of yield in irrigated conditions 

in the region. However, the seed yield of commercial genotypes of Karaj12-60-31 (MCC358) and ILC482 

(MCC252), were 324 and 320 Kg.ha-1 respectively. Totally, we recommend the repetition of such tests in 

this ares; in addition we can consider the genotypes such as MCC392, MCC352 and especially MCC80 as 

promising chickpea drought tolerant genotypes with supplementary irrigation during flowering in this 

area.    

 
Keywords: CGR, Flowering, LAI, Primary and secondary branches, Pod number per plant, RGR 
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 چکيده
 در پاسخ به برخی عوامل محیطی نظیر (.Vigna radiata L)اش تغییرات عملکرد و کیفیت بذر مدر اين مطالعه 

مختلف کاشت در شرايط مزرعه مورد ارزيابی قرار گرفت.  هایتاريخ در دما، رطوبت نسبی، بارندگی و طول دوره روشنايی
 1389ل زراعیسادر گنبد  کشاورزی سه تکرار در ايستگاه تحقیقات باهای کامل تصادفی اين آزمايش در قالب طرح بلوک

خرداد  30خرداد، 13ارديبهشت،  20ارديبهشت،  2در پنج تاريخ کاشت ) VC-1973A ژنوتیپانجام شد. در اين تحقیق 
هدايت  ،زنی، تسريع پیریهای جوانه، کیفیت بذر با استفاده از آزموندانهگیری عملکرد پس از اندازه .تیر( کشت شد 20و 

زياد نسبی بالا همراه با دماهای بسیاروقوع بارندگی و رطوبت تعیین شد. مزرعه  شدن درو بررسی درصد سبز الکتريکی
زنی و افزايش هدايت الکتريکی های زودهنگام باعث کاهش درصد جوانهرشدن بذر در کشت( طی دوره پC°40ُ)بیش از 
هدايت درصد افزايش و 23/0پس از تسريع پیری به میزان  زنیدر کاشت، جوانه تأخیراما به ازای هر روز  ؛بذرها شد

 به ازای هر روز بذر، عملکرد برخلاف کیفیت بذرمتر بر گرم کاهش يافت. میکروزيمنس بر سانتی48/0الکتريکی به میزان 
ترين دلیل آن کاهش طول مراحل مختلف نمو و که مهمکاهش يافت کیلوگرم در هکتار  84/10به میزان در کاشت  تأخیر
در سطح  بذر که ضمن حفظ خصوصیات کیفیآن است  ،تاريخ کاشت مناسب ذر بود. از آنجايی کهرشدن بويژه دوره پُبه

رود با کاشت ماش در اواسط خرداد بتوان ضمن دستیابی به عملکرد ، انتظار میمطلوب، عملکرد بالايی نیز تولید کند
 مطلوب، بذرهايی با کیفیت بالا نیز تولید کرد.

  
 قدرت بذر زنی بذر، زمان حرارتی، طول دوره روشنايی،نهدما، جوا های کليدی:واژه

 
 1مقدمه

 از و ایدولپه يکساله، گیاهی( .Vigna radiata L) ماش
 رشد بالارونده ایبوته صورت به که باشدمی آساپروانه خانواده
 آسیايی کشورهای از بسیاری در رايج حبوبات ازجمله و کندمی
 هاويتامین انواع و پروتئین از ارسرش ماش دانه. رودمی شماربه
می محسوب هادام برای خوراکخوش هایعلوفه جزو و است
 (.Koocheki & BanayanAval, 2007) شود

                                                           
 gorzin.agron@gmail.com نویسنده مسئول:*

 از زراعیبه مهم مسائل از يکی عنوانبه کاشت تاريخ
 مراحل طول بر متفاوت، محیطی شرايط کردنفراهم طريق
 عامل يک ترتیب بدين و است ثرؤم نمو و رشد مختلف
 يک در رقم يک  بذر کیفیت و عملکرد تعیین در بسیارمهم
 ;Samarah & Abu-Yahya, 2008) باشدمی معین منطقه

Hashemi Jazi, 2001 .)ايجاد باعث کاشت مختلف هایتاريخ 
 تشعشع روز، طول نسبی، رطوبت دما، لحاظ از متفاوتی شرايط
 هایويژگی لعوام اين که شودمی هابیماری و آفات شیوع و
 Calvino et) دهندمی قرار تأثیر تحت را بذر کیفی و یکمّ

al., 2003; Sastawa et al., 2004 .)مناسب کاشت تاريخ 



 

 

29 
 

 1397، سال2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تغييرات؛ حسينی و همکاران

 

 حرارت،درجه نظیر اقلیمی شرايط از بهینه گیریبهره موجب
 با دانه رشدنپُ و گلدهی دوره تطابق نیز و روز طول رطوبت،
 بهبود باعث تواندمی نتیجهدر و شودمی محیطی مناسب شرايط
 . شود بذر کیفیت و عملکرد

 طوربه مهم، بسیار عامل يک عنوانبه نیز بذر کیفیت
 که زمانی خصوصبه بذر نهايی عملکرد و بوته تراکم بر مستقیم
 نامساعد هاگیاهچه استقرار مراحل طی هوا و خاک شرايط
 جزء سه از دقیق بیان به بذر کیفیت مفهوم. است ثرؤم باشد،
 قابلیت بذر، سلامت شامل که است شده تشکیل تفکیک قابل
 تعريف اساس بر. باشدمی بذر قدرت و بذر( نامیه قوه) حیات
 هايیويژگی کلیه به بذر قدرت بذر، آزمون المللیبین انجمن
 طول در را بذر عمکرد يا بالقوه فعالیت میزان که شودمی اطلاق
 توانايی شامل هاويژگی اين. کند تعیین سبزشدن و زنیجوانه
 ظهور بالقوه توانايی طبیعی، هایگیاهچه تولید برای بذر توده

 نهايت در و تولیدشده گیاهان يکنواختی و مزرعه در گیاهچه
 & Hampton) باشندمی بذر سازیذخیره بالقوه قابلیت

Tekrony, 1995 .)عدم يا وجود دهندهنشان نیز بذر سلامت 
 بوده هاويروس و هاباکتری ها،قارچ مانند زااریبیم عوامل وجود
 کمبود علايم مانند فیزيولوژيکی شرايط دربرگیرنده شايد و

 Ghassemi Golezani & Hosseinzadeh) باشد عناصر

Mahootchi, 2010 .)شرايط تأثیر تحت مزرعه در بذر کیفیت 
 عواملی. گیردمی قرار بذر رسیدگی و نمو مراحل طی محیطی
ومرطوبخشک ،(Keigly & Mullen, 1986) بالا دمای چون
 نسبی رطوبت ،(Woodstock et al., 1985) هوا متوالی شدن
 اثرات( Mengistu et al., 2009) متوالی هایبارندگی و بالا
 بروز صورت در. گذارندمی بذر کیفیت بر توجهیقابل منفی
 بذر کیفیت مزرعه در بذر نمو مراحل طی شرايطی چنین
 در تواندمی هم شرايطی چنین که است واضح. يابدمی کاهش
 بنابراين. دهد رخ ديرهنگام نیز و زودهنگام کاشت هایتاريخ
 بذر کیفیت حداکثر به دستیابی برای مطلوب کاشت تاريخ
 حداکثر آن در که نباشد کاشتی تاريخ همان لزوماً است ممکن
 زراعی هانگیا کاشت در تأخیر زيرا؛ شودمی حاصل عملکرد
 کاهش درنتیجه و نمو و رشد دوره طول کاهش باعث همواره
 کاهش طريق از رويداد اين .شودمی رويشی خشک ماده تجمع
 شودمی دانه عملکرد کاهش به منجر بوته در دانه و غلاف تعداد
(Anderson & Vasilas, 1985; Mayers et al., 1998 .)
 مانند ماش مشابه نگیاها روی بر که گوناگونی مطالعات اما
 تأخیر نتیجه در بذر کیفیت افزايش از حاکی شده، انجام سويا
 & Egli et al., 2005; Mayhew) باشدمی کاشت در

Cavines, 1994; Gorzin, 2013.) 

 بسیارمهمی نقش کاشت تاريخ که موضوع اين به توجه با
 اين تأثیر بررسی کند،می ايفا بذر کیفیت و عملکرد تعیین در
 ضروری امری بذر کیفی و کمی خصوصیات بر مديريتی املع
 و زنیجوانه قابلیت ارزيابی منظوربه تحقیق اين لذا. باشدمی
 هایتوده در ماش بذر عملکرد نیز و( بذر کیفیت) بذر قدرت
 يافتن نیز و گنبد در کاشت مختلف هایتاريخ از حاصل بذری
 حداکثر ياآ که است شده انجام مهم السؤ اين به پاسخی
 حاصل مشابهی کاشت تاريخ در ماش در بذر کیفیت و عملکرد
 بتوان تا دارد وجود راهکارهايی چه ،صورتغیراين در شود؟می
 يک در بذر عملکرد حداکثر به يافتندست ضمن هاآن اعمال با

 .يافت دست نیز بذر کیفیت بالاترين به معین کاشت تاريخ
 

 هامواد و روش
منظور ارزيابی کیفیت بذر مااش در قالاب طارح    اين آزمايش به 

 ساه تکارار در ايساتگاه تحقیقاات     باا های کامال تصاادفی   بلوک

گنبد واقع در سه کیلومتری شمال شارقی شهرساتان   کشاورزی 

ايان ايساتگاه در عار      انجام شد. 1389گنبد طی سال زراعی 

دقیقااه شاامالی، طااول جغرافیااايی  16درجااه و 37جغرافیااايی 

متری از سطح دريا قارار  45و ارتفاع  یقه شرقیدق12درجه و 55

در پنج تاريخ کاشت VC–1973A ژنوتیپ دارد. در اين تحقیق 

خارداد و   30خارداد،  13رديبهشات،  ا 20ارديبهشات،   2)شامل 

. در ايان ژنوتیاپ کاه دارای تیاپ رويشای      تیر( کشات شاد  20

ها در انتهاای سااقه اصالی و هار ياک از      باشد، غلافايستاده می

های مربعی شکل با سطحی صااف  شوند. دانها تشکیل میهشاخه

قبال از  های اين ژنوتیپ اسات.  تا کمی چروکیده از ديگر ويژگی

برداری از خاک مزرعه و انجام آزمون خاک، برخی کشت با نمونه

 (.1گیری شد )جدولخصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک اندازه

کاشات باه    ،ظار هاای ماورد ن  بعد از آماده سازی زمین در تااريخ 

شاامل   کرتصورت دستی و به صورت مسطح صورت گرفت. هر 

متر و فاصاله  سانتی40. فاصله بین رديف بودرديف کاشت  هشت

ياابی باه   باه منظاور دسات    سانتی متر باود. 8ها روی رديف بوته

باذر   ساه در هر محل کاشات   پوشش يکنواخت در سطح مزرعه،

هاا عملیاات   ر بوتاه . پس از سبزشدن و استقراماش قرار داده شد

صاورت گرفات. بارای     برگای و چهااربرگی  حله دوتنک در دو مر

شاده  هاای توصایه  کاش مبارزه با آفات طی فصال رشاد از آفات   

های ها به مرحله برداشت، غلافاستفاده شد. پس از رسیدن بوته

ها جدا شادند. بارای جداساازی باذرها از     رسیده با دست از بوته

 اده شد.غلاف نیز از روش دستی استف
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 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک  محل آزمایشبرخی  -1جدول 

Table 1. Some of soil physiochemical traits of experimental field  

 بردارینمونه عمق

Depth of 

sampling 

 (cm) 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

(1-dS.m) 

 اسيدیته

Acidity 

 (pH) 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

 )%( 

 کل نيتروژن

Total 

Nitrogen 

 )%( 

 دسترسفسفرقابل

Available 

Phosphorus 

 (1-mg.kg) 

 دسترسقابلپتاسيم

Available 

Potassium 

(1-mg.kg) 

 خاکبافت

Soil 

texture 

0-30 0.73 8.1 1.2 0.12 9.5 640 Silty loam 

 

 هایآزمون از بذر قدرت و زنیجوانه قابلیت تعیین برای
 طرح قالب در) الکتريکی هدايت و پیری تسريع زنی،جوانه
 & Hampton(1995) روش اساس بر( تصادفی کاملاً

Tekrony از حاصل نتايج يیدأت برای همچنین. شد استفاده 
 هاینمونه از يک هر سبزشدن درصد آزمايشگاهی، هایآزمون
 از کار، ناي برای. گرفتند قرار ارزيابی مورد نیز مزرعه در بذری
 طول به کاشت رديف دو در بذر 200 تعداد بذری نمونه هر

 تعداد سپس. شد کشت دستی صورتبه تکرار سه در دومتر
 در و گرديد شمارش روزانه صورتبه سبزشده هایگیاهچه
 عملکرد تعیین منظوربه. شد محاسبه سبزشدن درصد نهايت
 رداشتب کرت هر از  مترمربع يک معادل مساحتی نیز دانه
 ابتدا متر يک و کناری رديف دو از حاشیه اثر حذف برای. شد
 . نگرفت صورت بردارینمونه کرت هر انتهای و

 هایتاريخ در روشنايی دوره طول تغییرات ارزيابی برای
 نموی مهم دوره سه به را گیاه رشد دوره ابتدا کاشت، مختلف
 شدنرپُ شروع تا دهیگل ،(PD-R1) دهیگل تا کاشت شامل
 فیزيولوژيک رسیدگی تا دانه رشدنپُ شروع و( R1-R5) دانه
 دوره طول میانگین سپس و کرده تقسیم( R5-R7) دانه

 از استفاده با مرحله سه اين از يک هر در( ساعت) روشنايی
. شد محاسبه PP-calc (Soltani & Maddah, 2010) برنامه
 سیدگیر تا کاشت از روشنايی دوره طول میانگین علاوه،به

 محاسبه روش همین از استفاده با نیز( PD-R7) فیزيولوژيک
 مراحل ثبت برای مطالعه، اين در. گرفت قرار استفاده مورد و

 توسط شدهمعرفی نموی استاندارد کلیدهای از ماش فنولوژی
(1980 )Fehr & Caviness فنولوژی مراحل ثبت در که 

 .شد گیریبهره رود،می کاربه سويا
 از هوا دمای حداقل و حداکثر روزانه هایداده همچنین

 با سپس. آمد دستهب کاووس گنبد سینوپتیک ايستگاه
 میانگین روزانه، دمای حداقل و حداکثر میانگین از استفاده
 دوره طول اثرات جداسازی برای. شد محاسبه روزانه دمای

-PD-R1، R1-R5، R5 هایدوره طی نمو، بر دما و روشنايی

R7 و PD-R7 شد استفاده بخشیسه خطی تابع يک از 
(Kantolic & Slafer, 2005 .)نمو میزان کهاين به توجه با 
 :است دما از تابعی t [D(t)] روز در

 
 :(1) معادله

0)( tD                             If   T < Tb or T > Tc     

TbTo

TbT
tD






1
)(                   If   Tb < T < To1 

2
)(

ToTc

TTc
tD




                  If   To2 < T < Tc 

1)( tD                              If   To1 < T < To2 

دمای پايه که  Tbمیانگین دمای روزانه،  Tدر اين تابع 
دمای مطلوب  To1گیرد، تر از آن نمو صورت نمیدر پايین
دمای سقف که در  Tcدمای مطلوب فوقانی و  To2تحتانی، 

باشند. در اين تابع دمای گیرد، میبالاتر از آن نمو صورت نمی
و دمای سقف  c˚30، دمای مطلوب تحتانی و فوقانی c˚5/7پايه 

c˚40 ( 2010 ,درنظر گرفته شدal etChauhan  کلیه .)
انجام شد  GDD-calcمحاسبات با استفاده از برنامه 

(Maddah, 2010&  iSoltan پس از محاسبه زمان حرارتی .)
(TT)1 ( يا همان درجه روز رشد تجمعیGDD)2  با استفاده

تجمعی در هر يک از  3(TD، تعداد روزهای دمايی )1از معادله 
( با 7R-PDو  1R-PD ،5R-1R ،7R-5Rهای نموی )دوره

محاسبه و به عنوان طول هر يک از دوره 2استفاده از معادله 
 .ی نمو درنظرگرفته شدها

                                                           
1 Thermal time 

2 Growth degree day  

3 Thermal days 
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 :(2معادله )

TbTo

TT
TD




1
 

 (Institute, Inc) افزارها از نرمبرای تجزيه و تحلیل داده

SAS  9.1.3  افزار از نرم هاشکلو برای رسمExcel 2007 
در سطح  LSDها از آزمون برای مقايسه میانگین شد. استفاده
ای توصیف روابط همچنین بر درصد استفاده شد.5احتمال 

گیری و تاريخ کاشت از تابع موجود میان صفات مورد اندازه
استفاده  (4ای )معادله ( و مدل دوتکه3)معادله  1خطی درجه

 شد.
 :(3)معادله 

baxy   
تاريخ کاشت به xصفت مورد بررسی،  yه در اين معادل

أ عر  از مبد bو شیب خط a  ،صورت روز از آغاز سال
  .باشدمی

 :(4معادله )

c
ab

ax
y 












                If   x≤b 

c
bd

bx
y 














)(1
        If   x>b     

)در اينجا طول دوره  صفت مورد بررسی yه در اين معادل
که در آن   xحداقل مقدار aتاريخ کاشت )روز سال(،  x، نمو(

که در آن  xاز مقداری  bرسد، طول دوره نمو به صفر می
حداکثر  dدهد )نقطه چرخش منحنی(، رخ می yحداکثر 
 cرسد و به صفر می که در آن طول دوره نمو مجدداً xمقدار 
 .باشدمی bبرابر  xدر شرايطی است که  yمعکوس 
 

 نتایج و بحث
با توجه به شرايط آب و هوايی حادث در طول دوره رشد 

پنج تاريخ کاشت های کاشت، در هر در هر يک از تاريخ
حداکثر دمای هوا که نقش مهمی در تعیین کیفیت بذرهای 

رشدن بذر ، طی دوره پُ( al etEgli., 2005) تولیدی دارد
(7R-5R همواره بیش از )گراد بود. همچنین در درجه سانتی35

 7R-5Rتاريخ کاشت اول و دوم حداکثر دمای هوا طی مرحله 
(. حداکثر a، 1تر رفت )شکلگراد نیز فرادرجه سانتی40از مرز 

درصد 80عمدتا کمتر از 7R-5Rرطوبت نسبی هوا طی مرحله 
از  7R-5Rبود، اما در تاريخ کاشت اول مقدار آن طی مرحله 

 هایيک از تاريخدر هیچعلاوه، به درصد نیز گذشت.90مرز
ارديبهشت( طی دوره 2کاشت به استثنای تاريخ کاشت اول )

 .(b، 1نگرفت )شکل رشدن بذر بارندگی صورتپُ

، تاريخ کاشت دوم در کلیه 2جدولهای بر اساس داده
را دريافت  GDDترين بیش( 7R-5Rاستثنای مراحل نموی )به

نمود. از طرف ديگر، طول دوره روشنايی در هر يک از مراحل 
PD-و  5R-1Rنموی از تاريخ کاشت اول تا تاريخ کاشت دوم )

7R( و سوم )1R-PD بیشتر در  تأخیربا ( افزايش يافت و
 7R-5Rتدريج کاهش پیدا کرد. اما در مرحله به ،کاشت

ت اول و طول دوره روشنايی در تاريخ کاش GDDبیشترين 
ها در کاشت از مقدار آن تأخیرمشاهده شد و پس از آن با 

 (. در نتیجه، طول دوره )روز دمايی(2کاسته شد )جدول 
7R-5R  ی کاهش يافت صورت خطدر کاشت به تأخیرنیز با

(. اين در حالی بود که طول دوره ساير مراحل نموی 2)شکل 
که در ابتدا طول نحویکرد، به ای تبعیتاز يک منحنی دوتکه

هر يک از اين مراحل نموی تا تاريخ کاشت دوم افزايش يافت 
 (.2شروع به کاهش نمود )شکل  و پس از آن مجدداً

 نموی مراحل از يک هر طول بین همبستگی تجزيه نتايج
 رشدنپُ دوره طول تنها که داد نشان نیز روشنايی دوره طول و
 رسیدگی تا کاشت از رشد دوره کل طول و( R5-R7) دانه

 قرار روشنايی دوره طول تأثیر تحت( PD-R7) فیزيولوژيک
 تا کاشت از رشد دوره طول همچنین(. 4جدول) گرفت
 کاشت از یروشناي دوره طول تأثیر تحت فیزيولوژيک رسیدگی

 ساير در روشنايی دوره طول اما نگرفت، قرار دهیگل شروع تا
 (.4 جدول) بود ثرؤم آن بر نموی مراحل
 همواره بذر کیفیت ،کاشت در تأخیر با تحقیق، اين در
 بذرهای در زنیجوانه درصد هرچند .(3شکل) يافت افزايش
 نداشتند يکديگر به نسبت داریمعنی اختلاف پیرنشده

 روز هر ازای به پیرشده بذرهای در زنیجوانه اما ،(a ،3شکل)
 يافت افزايش درصد23/0 میزان به کاشت در تأخیر
 در تأخیر روز هر ازای به نیز الکتريکی هدايت(. b،3شکل)

 گرم بر مترسانتی بر میکروزيمنس48/0 میزان به کاشت
 در تأخیر روز هر ازای به اگرچه(. c ،3شکل) يافت کاهش
 صورتبه نیز مزرعه شرايط در بذرها سبزشدن بلیتقا ،کاشت
 بین اختلاف اما يافت، افزايش درصد23/0 میزان به خطی
 (.d ،3شکل) نبود دارمعنی تیمارها

 همواره کاشت در تأخیر با که بذر کیفیت برخلاف
 کاشت در تأخیر با بذر عملکرد اجزای و عملکرد يافت، افزايش
 غلاف تعداد کهطوریبه ؛(4لشک) کردند پیدا کاهش تدريجبه
به ترتیببه کاشت در تأخیر روز هر ازای به بوته هر در بذر و

 بذر وزن(. b و a ،4شکل) يافتند کاهش 90/1 و 26/0 میزان
 يافت کاهش -30/0 شیب با کاشت در تأخیر با نیز×( 1000)
 يک از نیز بذر عملکرد ،تغییرات اين دنبال به(. c ،4شکل)

 4/1144) بذر عملکرد بیشترين. بود رخوردارب کاهشی روند
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هب( ارديبهشت 2) نخست کاشت تاريخ در( هکتار در کیلوگرم
 عملکرد کاشت در تأخیر روز هر ازایبه آن از پس. آمد دست
 در و يافت کاهش هکتار در کیلوگرم 84/10 میزان به بذر
 خود مقدار کمترين به( تیر 21) آخر کاشت تاريخ در نهايت
 (.c ،4شکل) رسید( هکتار در کیلوگرم 299)

 از يک هر طول با بذر کیفیت و عملکرد ارتباط بررسی
 داد نشان هاداده همبستگی تجزيه از استفاده با نموی مراحل
 باشدمی ثرؤم بذر عملکرد و کیفیت بر نمو مراحل طول که
 همبستگی مزرعه در سبزشدن و زنیجوانه درصد(. 5 جدول)

 اما نداشتند، نموی مراحل از يک هیچ ولط با داریمعنی
 منفی همبستگی ،پیرشده بذرهای در زنیجوانه درصد
 هدايت. داشت نموی مراحل از يک هر طول با داریمعنی

 از يک هر طول با داریمعنی مثبت همبستگی نیز الکتريکی
 تعداد افزايش با بنابراين،(. 5 جدول) داشت نموی مراحل
دريافت GDD افزايش عبارتی به يا) دهشتجربه دمايی روزهای
 هایکشت) يافت کاهش بذر کیفیت گیاه توسط( شده

 هایکشت) يافت افرايش بذر کیفیت آن کاهش با و( زودهنگام
 عملکرد اجزای و عملکرد بین که بود حالی در اين(. یتأخیر
 همبستگی گیاه توسط شدهتجربه دمايی روزهای تعداد و بذر
 افزايش با زودهنگام کاشت اساس، اين بر. داشت وجود مثبی
 کاشت در تأخیر و افزايش باعث  نموی مراحل از يک هر طول
 و عملکرد کاهش به منجر نمو مراحل طول کاهش طريق از

 (.5 جدول) شدند بذر عملکرد اجزای
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  ،(b) ميزان بارندگیو نگين رطوبت نسبی هوا حداکثر، حداقل و ميا(؛ a) حداکثر، حداقل و ميانگين دما -1شکل 

  های مختلف کاشت( در تاریخ7R - 5R) رشدن بذرطی دوره پُ
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 د(.انهنشان داده شد PD5و  PD1 ،PD2 ،PD3 ،PD4 های مختلف کاشت هستند که بادر تاريخ 7R-5Rنشان دهنده طول دوره  

Fig. 1. Maximum, minimum and mean air temperature (a); maximum, minimum and mean relative humidity and 

rainfall (b) during seed filling period (R5-R7) for different planting dates 
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 shows length of R5-R7 in different planting dates, that displayed with PD1, PD2, PD3, PD4, and PD5). 
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 شده در هر یک از مراحل نمویدریافت( PPو طول دوره روشنایی ) (GDD) روز رشددرجه -2 جدول
Table 2.  Growth degree day (GDD) and photoperiod (PP) received in the developmental stages 

 

Planting date تاریخ کاشت 
PD-R1 

 
R1-R5 

 
R5-R7 

 
PD-R7 

GDD PP GDD PP GDD PP GDD PP 

April 21 2 رديبهشتا  650 15.0  233 15.6  211 15.7  1094 15.4 

May 10 20 ارديبهشت  717 15.40  304 15.7  170 15.6  1191 15.6 

June 3 13 خرداد  702 15.7  168 15.5  165 15.3  1034 15.5 

June 20 30 خرداد  629 15.6  192 15.1  114 14.8  936 15.2 

July 12 21 تیر  618 15.1  194 14.23  128 14.2  940 14.6 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 25 50 75 100 125 150

L
en

g
th

 o
f 

d
ev

el
o

p
m

en
ta

l s
ta

g
es

 

(t
h

er
m

a
l d

a
y

)

Planting date (day of year)

PDR1

R1R5

R5R7

PDR7

0

10

20

30

40

50

60

0 40 80 120 160 200

L
en

g
th

 o
f 

d
ev

el
o

p
m

en
ta

l s
ta

g
es

 

(t
h

er
m

a
l d

a
y

)

Planting date (day of year)

PD-R1

R1-R5

R5-R7

PD-R7

 

 های مختلف کاشتطول هر یک از مراحل نمو )بر اساس روز دمایی( در تاریخ -2 شکل
Fig. 2. The length of developmental stages (based on thermal day) in different planting dates 

 

 

 

 راحل  نموی در ماشای در هر یک از متخمين پارامترهای مدل دوتکه -3جدول 
Table 3. Parameter estimation of segmented model in different developmental stages of mungbean 

 

 مرحله نمو
Developmental stages 

 پارامترها
Parameters R2 F value 

a b c d 

PD-R1 -143.4 54.9 0.03 398 0.88 20.91* 

R1-R5 -37.3 45.4 0.08 217.0 0.28 1.17 ns 

R5-R7# -0.04 14.2 - - 0.82 13.74* 

PD-R7 -170.5 52.3 0.01 328.4 0.99 341.01** 

 باشند.در رگرسیون خطی ساده می أترتیب شیب خط و عر  از مبدبه bو  aدر اين مرحله نموی  #
 دارغیر معنی :nsدرصد و  5دار در سطح : معنی*درصد،  1دار در سطح : معنی**

# a and b are slope and intercept of the simple linear regression in this developmental stages, respectively. 

**: significant at 1% level; *: significantat at 5% level and ns: non-significant 
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 ل نموی ماش )روز دمایی( و طول دوره روشنایی )ساعت(نتایج تجزیه همبستگی بين طول هر یک از مراح -4جدول 
Table 4. The results of correlation analysis between the length of different developmental stages in mungbean  

(thermal day) and photoperiod (hours) 

 طول مراحل نموی )روز دمایی(  
Length of developmental stages (thermal day) 

  PD-R1 R1-R5 R5-R7 PD-R7 

 طول دوره روشنايی )ساعت(

Photoperiod (hours) 

PD-R1 0.36 ns - - 0.16 ns 

R1-R5 - 0.48 ns - 0.93** 

R5-R7 - - 0.83** 0.91** 

PD-R7 - - - 0.93** 

 دار: غیر معنیnsدرصد و  1دار در سطح : معنی**

**: significantat at 1% level, and ns: non-significant 
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Fig. 3. The effect of planting date on seed germination before (a) and after (b) accelerated aging,  

electrical conductivity (c), and emergence percentage (d) of mungbean 
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Fig. 4. The effect of planting date on the number of pods per plant (a), the number of seeds per plant (b),  

seed weight (×1000) (c), and seed yield (d) in mungbean 

 

 

 تجزیه همبستگی بين کيفيت و عملکرد بذر و طول هر یک از مراحل نموی بر اساس روز دمایی تجمعی -5جدول 
Table 5. The correlation analysis between seed yield and quality and the length of different developmental stages 

based on the cumulative thermal day 
 

 کيفيت بذر 
Seed quality 

 
  عملکرد بذر 

Seed yield 

G GAA EC EP  NP NS SW YLD 

 روز دمايی تجمعی

Cumulative 

Thermal day 

PD-R1 0.13 ns -0.66** 0.51* -0.28 ns  0.46 ns 0.56* 0.71** 0.75** 

R1-R5 -0.33 ns -0.53* 0.87** -0.33 ns  0.89** 0.89** 0.01 ns 0.43 ns 

R5-R7 -0.28 ns -0.66** 0.71** -0.33 ns  0.76** 0.77** 0.58* 0.92** 

PD-R7 0.04 ns -0.74** 0.76** -0.38 ns  0.70** 0.78** 0.74** 0.85** 

 .دار: غیر معنیnsدرصد و  5دار در سطح : معنی*، درصد 1دار در سطح : معنی**

**: significant at 1% level,*: Significant at 5% level and ns: non-significant 
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 در ماش بذر کیفیت افزايش دهندهنشان تحقیق اين نتايج
 تولیدشاده  بذرهای کاشت، در تأخیر با. بود یتأخیر هایکشت
 کااهش  همچنین. شدند برخوردار الاتریب زنیجوانه استعداد از

نشاان  کاشات  در تأخیر با تولیدشده بذرهای الکتريکی هدايت
 ترشاح  میازان  کاهش دلیلبه غشايی ساختارهای بهبود دهنده
 پرشدن دوره طی بذر کیفیت طورکلیبه. بود بذر پوسته از مواد
 و دماا  شاامل  محیطای  مهم عامل دو تأثیر تحت مزرعه در بذر

    ;Spears et al, 1997) گیارد مای  قارار  هاوا  بینسا  رطوبات 
Balduchi & McGee, 1987).   

 دماا  به پاسخ در ماش بذر کیفیت تغییرات نحوه چند هر
 اماا  اسات،  نگرفتاه  قارار  مطالعه مورد تاکنون مزرعه شرايط در

 به شباهتبی که سويا گیاه روی زمینه اين در بسیاری مطالعات
 دمای وقوع که دادند نشان مطالعات اين. شد انجام نیست، ماش
 باذر  کیفیت کاهش باعث رسیدگی و بذر پرشدن دوره طی بالا
 باذرهای  حاذف  باا  Egli et al, (2005) .شاود مای  گیااه  اين

 طای  بالا دمای که دريافتند قارچی آلودگی دارای و غیرطبیعی
 نتايج با هايافته اين. شودمی بذر کیفیت کاهش باعث دوره اين
. دارد مطابقت Gibson & Mullen (1996) آزمايش از حاصل
 رشاد  اتاقک در بذر قدرت و زنیجوانه کاهش باعث بالا دماهای

 ;Keigly & Mullen, 1986) شد کنترل تحت هایمحیط و

Dornbos & Mullen, 1991; Zanakis, 1994).  
 & Keigly)( شب/روز) گرادسانتی درجه 28/33 دماهای

Mullen, 1986)، 35گاارادسااانتی جااهدر (Dornbos & 

Mullen, 1991)  30/35 و (Egli et al, 2005)  دوره طای 
 .داد کاهش را حساس ارقام زنیجوانه بذر رشدنپُ

 روزانه دمای حداکثر پیشین مطالعات به توجه با بنابراين،
 کیفیات  بار  توجهیقابل تأثیر (R5-R7) بذر رشدنپُ دوره طی

 روزاناه  دماای  حاداکثر  مطالعه اين در. دارد تولیدشده بذرهای
 باود  گرادسانتی درجه35 از بیش  همواره R5-R7 مرحله طی
 باذرهای  کیفیات  کااهش  باعث تواندمی خود دمايی چنین که

 طای  روزاناه  دماای  حداکثر اول کاشت تاريخ در. شود تولیدی
 مااش  نمو رویپیش برای سقف دمای از حتی R5-R7 مرحله
 روياداد  اين(. a ،1 شکل) رفت ترفرا نیز( گرادسانتی درجه40)
 چارا  کاه  باشاد  موضاوع  ايان  توجیه برای خوبی دلیل تواندمی

 کاشت هایتاريخ ساير از کمتر اول کاشت تاريخ در بذر کیفیت
 . بود

 باذر  رشدنپُ دوره طول کاشت در تأخیر با ديگر، طرف از
(R5-R7)  اين که( 2 شکل) يافت کاهش خطی صورت به نیز 
 مادت  باه  بذر نمو مراحل کاشت، در تأخیر با که دهدمی نشان
 قارار  باالا  دماهاای  ويژهبه و محیطی شرايط معر  در کمتری
( رشد روز-درجه) تجمعی حرارتی زمان کهاين علاوه به. گرفت

 ،يافات  کاهش کاشت در تأخیر با که نیز گیاه توسط شدهتجربه
 دوره طاول  کااهش . باشاد مای  واقعیات  ايان  دهندهنشان خود
 دوره طااول بااا داریمعناای و مثباات همبسااتگی بااذر رشاادنپُ

بناابراين  (. 4 جدول) داشت نیز نموی مرحله اين طی روشنايی
 تعااداد نتیجااه در روشاانايی دوره طااول کاشاات، در تااأخیر بااا

 ،شادند  مواجاه  باالا  دماهای با خود نمو طی بذرها که روزهايی
 .کرد پیدا افزايش بذر کیفیت و يافت کاهش

 تغییار  باه  قاادر  مستقیماً نسبی رطوبت و گیبارند ظاهراً
 تغییار  طرياق  از تواندمی اما باشد،نمی تولیدی بذرهای کیفیت
 بذر کیفیت غیرمستقیم طوربه بذرزی هایقارچ شیوع میزان در
.  (Keiser & Mullen, 1993)دهناد  قارار  تاأثیر  تحات  را

 هدرجا  40 از بایش ) بالا بسیار دماهای وقوع بر علاوه بنابراين،
 وقاوع  اول، کاشات  تااريخ  در R5-R7 مرحلاه  در( گاراد سانتی
 بذر کیفیت کاهش در است ممکن نیز مرحله اين طی بارندگی
 دوره طای  بالا دماهای وقوع وجود با(. 1 شکل) باشد بوده موثر
 تااريخ  اين در ،(خرداد 30) چهارم کاشت تاريخ در بذر رشدنپُ

 ايان  بناابراين . شاد  مشاهده هوا نسبی رطوبت کمترين کاشت
 تااريخ  ايان  در باذر  کیفیت بالاتربودن علت توانمی را موضوع
 تارين پايین. دانست قبلی هایکاشت تاريخ با مقايسه در کاشت
 در(. 1 شکل) شد مشاهده پنجم کاشت تاريخ در نیز هوا دمای
 رشادن پُ دوره طی هوا نسبی رطوبت بالاترين کاشت تاريخ اين
 بذر نمو مراحل طی هوا دمای توجهلقاب کاهش اما داد، رخ بذر
 گوناه ايان  توانمی هايافته اين از. شد بذر کیفیت افزايش باعث
 طاور  به نسبی رطوبت و هوا دمای هرگاه که نمود گیرینتیجه
 بالاسات  هاوا  دماای  که ایدوره طی يا و يابند افزايش همزمان
 .يابدمی بیشتری کاهش بذر کیفیت دهد، رخ نیز بارندگی
 يافت، افزايش ماش بذر کیفیت کاشت در تأخیر با دهرچن

 اجازای  و عملکارد  در زياادی  بسیار کاهش باعث تأخیر اين اما
 آخار  کاشت تاريخ در بذر عملکرد کهطوریبه ،شد بذر عملکرد
 در کیلوگرم 4/845 میزانبه ،نخست کاشت تاريخ با مقايسه در

 رشد دوره طول کاهش دلیلبه طورکلی،به. يافت کاهش هکتار
 عملکرد ،داد رخ کاشت در تأخیر نتیجه در که( PD-R7) گیاه
 از(. 4 و 2 شاکل ) يافات  کااهش  هماواره  بذر عملکرد اجزای و

 را( 92/0) همبستگی ضريب بیشترين بذر عملکرد ديگر، طرف
 تأخیر با نتیجه در و( 5 جدول) داشت بذر رشدنپُ دوره طول با
 يافات  کاهش نیز بذر لکردعم ،دوره اين شدنکوتاه و کاشت در
 (. 4 شکل)

 بیشاترين  عملکارد  اجازای  باین  در بذر عملکرد علاوه،به
 طاول   به هم آن که( 6 جدول) داشت بذر وزن با را همبستگی
 (.5 جدول) داشت بستگی( R5-R7) بذر رشدنپُ دوره
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 ضرایب همبستگی بين عملکرد و اجزای عملکرد بذر -6جدول 
Table 6. Coefficients correlation between seed yield and its components 

 

 NP NS SW   YLD 

NP 1    

NS 0.99** 1   

SW 0.22 0.32 1  

YLD 0.71** 0.71** 0.78** 1 

 دار: غیر معنیnsدرصد و  5دار در سطح : معنی*درصد،  1دار در سطح : معنی**

**: significant at 1% level,*: significant at 5% level and ns: non-significant 

 

 بذر قدرت و زنیجوانه کنار در نیز بذر سلامت که آنجا از
 اين گیریاندازه لذا است، بذر کیفیت بسیارمهم هایفهؤلم از

 هایقارچ به بذرها آلودگی میزان تعیین خصوصبه و صفت
 کیفیت کاهنده عوامل تردقیق شناسايی باعث تواندمی بذرزی
 که داد نشان سويا روی بر مطالعه با  Gorzin(2013. )شود بذر
 بذر کیفیت کاهنده عامل ترينمهم بذرزی هایقارچ دما، از پس
 که داد نشان همچنین نامبرده. باشدمی زودهنگام هایکشت در

 قارچی هایآلودگی کاهش باعث تواندمی هاکشقارچ از استفاده
 بذر قدرت و زنیجوانه تقابلی افزايش نتیجه در و بذرها در
 توانمی باشد، داشته وجود نیز ماش در مشکلی چنین اگر. شود
 نیز ماش در را بذر کیفیت ،مناسب هایکشقارچ کارگیریهب با

 يا زودهنگام هایکشت از استفاده صورت اين در. داد افزايش
 هایکشت با مقايسه در بیشتری بسیار عملکرد که بهاره
 اين. بود خواهند ترمناسب کشت برای کنند،می تولید تابستانه
 .گیرد قرار توجه مورد آينده مطالعات در تواندمی موضوع
  

 گيرینتيجه
 در خیرأت با پژوهش، اين از حاصل نتايج به توجه با
 پیدا کاهش بذر عملکرد و افزايش بذر کیفیت ،ماش کاشت
 نموّ مراحل از يک هر طول که شد مشخص همچنین. کرد

(PD-R1، R1-R5 و R5-R7 )میزان تعیین در مهمی نقش 
 از يک هر طول کاهش. دارد تولیدی بذرهای کیفیت و عملکرد
 وزن و بذر، غلاف، تعداد کاهش طريق از نموی هایدوره اين
 طول کاهش میان، اين در. شدند عملکرد کاهش باعث بذر
 نمود، ايفا عملکرد افت در بیشتری نقش بذر رشدنپُ دوره
 بذر وزن بر توجهیقابل ثیرأت نموی دوره اين طول اکهچر
 وزن با همبستگی ضريب بالاترين از نیز بذر عملکرد و داشت
 نسبی رطوبت و بارندگی وقوع ديگر، طرف از. بود برخوردار بذر
 در بذر رشدنپُ دوره طی زياد بسیار دماهای با همراه بالا
اين ضمن. شد بذر کیفیت کاهش باعث زودهنگام هایکشت
( کاشت در خیرتأ نتیجه در) بذر رشدنپُ دوره طول کاهش که
 در کمتری زمان مدت بذر نمو و رشد مراحل تا شد باعث
 و گیرد قرار بالا دماهای ويژهبه محیطی شرايط معر 
 آنجا از. يافت افزايش بذر کیفیت ،کاشت در خیرأت با درنتیجه
 صوصیاتخ حفظ ضمن که است آن ،مناسب کاشت تاريخ که
 کند، تولید نیز بالايی عملکرد مطلوب، سطوح در بذر کیفی
 بتوان ماه خرداد اواسط در ماش گیاه کاشت با رودمی انتظار
 نیز بالا کیفیت با بذرهايی مطلوب، عملکرد به دستیابی ضمن
 . کرد تولید
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Introduction 
Planting date is one of the important issues in agronomy that could be changing quantitative and 

qualitative characteristics of crop seeds. Planting date changes seed quality by providing different 

environmental conditions such as temperature, relative humidity, day length, radiation, and incidence of 

pathogens. It is also effective on seed yield. It affects duration of growth and development. A suitable 

planting date leads to optimal utilization of climatic conditions such as temperature, humidity, day length. 

It is also important for flowering and grain filling period to take place at the same time with favorite 

environmental conditions. As a result, it can improve seed yield and seed quality. Some factors such as 

high temperatures, frequent wetting and drying of air, high relative humidity, and continuous rainfalls 

have a significant negative effects on seed quality. These conditions during seed development reduce seed 

quality in the field. It is obvious that such conditions can be occurred on both early and late planting 

dates. Thus, according to an important role of planting date in determination of seed yield and quality, in 

this study the effects of environmental conditions during seed filling period on seed yield and quality of 

mungbean (Vigna radiata L.) were evaluated by implementing different planting dates in field conditions. 

 

Materials & Methods 

This experiment was conducted as a randomized complete block design with three replications at 

Agricultural Research Station of Gonbad during 2010, which is located at three kilometers northeast of 

the city, with latitude and longitude of 37˚16 ́ N and 55˚12́ E, respectively, and a height of 45 meters 

above sea level. In this study, the genotype VC-1973A was cultivated in five planting dates. The planting 

dates included April 21, May 10, June 3, June 20 and July 12. The mungbean developmental stages were 

divided into three stages includes planting to flowering (PD-R1), flowering to beginning of seed filling 
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(R1-R5), and beginning of seed filling to seed maturity (R5-R7). Afterwards, the relationship between the 

length of these developmental stages and environmental factors (temperature, relative humidity, rainfall 

and photoperiod) occurring during these stages were evaluated in terms of yield and seed quality. Seed 

quality was determined via germination, accelerated aging, Electrical conductivity tests, and field 

emergence percentage. Data analysis was performed by SAS 9.1.3 (Institute, Inc), and Excel 2007 was 

used to draw figures. 

 

Results & Discussion 

The results showed that seed quality increased as a result of delayed planting date, whereas seed 

yield decreased. Germination of the aged seeds increased by 0.23% per day of delay in planting. On the 

other hand, the electrical conductivity per day of delay in planting decreased by 0.43 µs.cm-1.g-1 which 

reflects the increase in seed vigor. Delaying the planting date led to an increase in field emergence 

percentage of about 0.23% per day. In fact, in this study the lowest seed quality was observed for planting 

date April 21 (first planting date). The reason for this occurrence can be related to occurrence of very high 

temperatures (more than 40°C) and rainfall during seed development (R5-R7). Although the average air 

temperature during R5-R7 increased in the next planting dates, but the number of days that temperature 

was more than 40°C decreased, which consequently led to increased seed quality. Also, the length of R5-

R7 decreased by delay in planting date, so filling period (R5-R7) was exposed to environmental factors 

(particularly high temperatures) for a shorter period. In contrast to seed quality, seed yield decreased 

linearly with delay in planting date. The highest seed yield (1144.4 kg.ha-1) was achieved in the first 

planting date (April 21). Then, for each day that planting date was delayed, seed yield decreased by 10.84 

kg.ha-1, and finally in the last planting date (July 12) reached the lowest amount (299 kg.ha-1). Reduction 

of the length of developmental stages (especially R5-R7) was the most important cause of seed yield loss. 

 

Conclusion 
Although, delay in planting date increased seed quality of mungbean, this delay reduced seed yield. 

Seed yield in the last planting date decreased 845.4 kg.ha-1 compared to the first planting date. In fact, 

delay in planting date decreased seed quantity, but increased its quality. The optimum planting date is the 

date that maintains the seed quality at a satisfactory level and produce high seed yield, simultaneously. 

Therefore, planting of mungbean in mid-June may lead to higher seed yield, as well as production of 

high-quality seeds    

 
Keywords: Seed development, Seed germination, Seed vigor, Temperature, Thermal time  
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 (.Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی در سنگین فلزات انباشتگی بر کاشت بستر مختلف ترکیبات تأثیر 
 

 3عطارزاده محمود و 1دهنوی موحدی محسن ،2امينی فاطمه  ،*1بلوچی حميدرضا

 

 یاسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار -1

 یاسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکده راعت،ز ارشد کارشناسی دانشجوی -2

 یاسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکده زراعت دکتری دانشجوی -3

 

 04/02/1395 :دريافت تاريخ
 24/10/1395 :پذيرش تاريخ

 

 چکيده
 از استفاده با گیاهان در آن میزان کاهش و بوده انسان هایفعالیت از ناشی اغلب سنگین فلزات با هاخاک آلودگی

 بر کاشت بستر مختلف ترکیبات تأثیر بررسی منظوربه .باشدمی اقتصادی و ثرؤم راهکاری کاشت بستر مختلف باتترکی
 کادمیوم، نیترات) سنگین فلز چهار برای جداگانه طوربه آزمايشی ،(صدرا رقم) لوبیاچیتی در سنگین فلزات انباشتگی
 گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاً پايه طرح قالب در توريلفاک صورت به و (مس سولفات و نیکل نیترات سرب، نیترات
 خاک، شاهد) ترکیب چهار با خاک آلی هایترکیب شامل آزمايش اول فاکتور .گرديد اجرا 1392سال در ياسوج دانشگاه
 گرممیلی 50 غلظت و شاهد) سطح دو با فلز هر غلظت شامل دوم فاکتور و (سپیدار ارهخاک و کمپوستورمی کمپوست،

 کادمیوم فلز انباشت میزان افزايش سبب کمپوستورمی و کمپوست کاربرد که داد نشان نتايج .بودند (خاک کیلوگرم در
 ريشه و شاخساره در نیکل میزان کاهش سبب سپیدار ارهخاک و کمپوست ديگر سوی از .گرديد لوبیا ريشه و شاخساره در
هب کمپوست و سپیدار ارهخاک کاربرد شرايط در لوبیاچیتی، ريشه در مس اشتانب میزان بیشترين همچنین .گرديد لوبیا
 فلزات کم انباشت به توجه با مجموع در .بود دانه و شاخساره از بیشتر مراتببه ريشه در سنگین فلزات انباشت .آمد دست
 درصورت و مناسب آلوده ناطقم در کشت جهت گیاه اين شاخساره، و ريشه توسط زياد جذب و لوبیاچیتی دانه در سنگین
 .است مناسب نیز پالايی گیاه جهت سريع رشد و زمین از شاخساره و ريشه خروج امکان

  
 نیکل نیترات کادمیوم، نیترات پالايی، گیاه کمپوست، ،مس سولفات ،سپیدار ارهخاک کليدی: هایواژه

 
 1مقدمه

 وزن کره  هسرتند  عناصرری  سنگین فلزات ،تعريف مطابق
 هرا آن مخصرو   وزن و ترسنگین آهن عنصر از هاآن یمولکول
 سرنگینی  فلزات .باشدمی مترمکعبسانتی بر گرم 5/4 از بیشتر
 آهن هایگروه با شديد ترکیبی میل کبالت و نیکل مس، مانند

 قردرت  و کررده  متلاشی  را هاآنزيم و دارند (SH) سولفیدريل
 عناصرر  شرامل  ،سنگین فلزات .برند می بین از را هاآن آنزيمی
 ،(2/207 مولکرولی  وزن) سررب  ،(69/58 مولکرولی  وزن) نیکل
 ،(55/63 مولکرولی  وزن) مرس  ،(59/200 مولکولی وزن) جیوه
 مولکرررولی وزن) کرررادمیوم و (99/51 مولکرررولی وزن) کرررروم
 بتوانند که گیاهانی ،محققان گزارش براساس .هستند (41/112
 میزان به را مینیومآلو و سرب مس، کبالت، کروم، نیکل، فلزات

                                                           
 و زراعت گروه کشاورزی، دانشکدة ياسوج، دانشگاه ياسوج، نویسنده مسئول:*

 ،074-33224840: دورنگار و تلفن ،14115-336 کدپستی نباتات، اصلاح
balouchi@yu.ac.ir 

 از بریش  میرزان  بره  را سرلنیوم  و کرادمیم  ،درصرد 1/0 از بیش
 وزن درصرد 001/0 از بریش  میرزان  بره  را جیروه  و درصد01/0

 محسوب اندوزبیش نمايند، انباشت و جذب هوايی اندام خشک
 و طبیعری  منرابع  . (Baker & Brooks 1989)شرد  خواهنرد 
 تجمررع باعرر  دتواننررمرری کرره دارنررد وجررود بسرریاری انسررانی
 منرابع  بره  را هاآن توانمی که شوند فلزات از بالايی هایغلظت
 .کررد  تقسیم نقل و حمل و شهری صنعتی، کشاورزی، طبیعی،
 سرمی  میرزان  ،05/0-2/0 بین هابرگ در کادمیوم کافی میزان
 30-80 سرطحی  خراک  در سرمیت  میرزان  و 5-30 هابرگ در
 در سررب  کرافی  میرزان  و خشرک  وزن کیلروگرم  در گرممیلی
 میرزان  خشرک،  وزن کیلوگرم در گرممیلی 5 -10 بین هابرگ
 و خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی 30 -300 هابرگ در سمی
 در گرررممیلرری 100-400 سررطحی خرراک در سررمیت میررزان
 در نیکرل  کرافی  میزان همچنین .باشدمی خشک وزن کیلوگرم
 میزان و 10 -100 هابرگ در سمی میزان ،1/0 -5 بین هابرگ
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 خاک وزن کیلوگرم بر گرممیلی 100 سطحی خاک در سمیت
 فلرزات  هرای يرون  که هنگامی .(Kafi et al., 2009) باشدمی

 از بریش  باشرند،  داشته وجود محیط در بالا سطوح در سنگین
 منتقرل  هروايی  هرای انردام  بره  و جذب گیاه ريشه توسط اندازه
 و متابولیسرمی  صردمات  به منجر که شوندمی انباشته و گشته
 فلرزات  اين ديگر طرف از و گرديده گیاه عملکرد و رشد کاهش
 گردنرد مری  خراک  حاصلخیزی و میکروبی فعالیت کاهش باع 

(Yandi et al., 2007). 
 در فعررال صرورت  بره  بايرد  گیرراه بره  ورود از پرس  فلرزات 

 .شروند  ذخیرره  اثربی صورت به سلولی یاجزا و ويژه هایسلول
 فلرزات  بره  تحمرل  اصلی هایسازوکار از يکی عنوان به امر اين

 دو ،دفع و تجمع .(Hall, 2002) شودمی درنظرگرفته سنگین
 فلرزات  غلظرت  افرزايش  بره  گیاهان پاسخ در اساسی استراتژی
 هرای بافرت  .(Vogel-Mikus et al., 2005) هسرتند  سنگین
 ايفرا  سرنگین  فلرزات  سرمیت  تعرديل  در مهمری  نقرش  گیاهی
 در ایگسرترده  تفراوت  گیاهران  هرای رگبر  جملره  از .کنندمی

 Islam) دارنرد  برگ سن به بسته سنگین فلزات تجمع توانايی

et al., 2008). از اسرتفاده  پژوهشرگران  اخیرر  سرال  چنرد  در 
 بنیان هاخاک آلودگی پالايش برای را آلی هایفراورده و گیاهان
 فتره گر نام سبز پالايش يا پالايیگیاه آوری،فن اين که اندنهاده
درحال تکنیک يک پالايیگیاه .(Raskin et al., 1997) است

 مناسرب  گیاهان از که است زيست محیط دوستدار و گسترش
 ,Lasat) کنرد مری  اسرتفاده  آلوده زيست محیط پالايش برای

گیراه  هردف  بررای  گیراه  يرک  انتخاب برای طورکلیبه .(2003
 بالا تودهتزيس تولید گیاه، بالای جذب قدرت بايد خاک پالايی
 .(Mahendran, 2014) گیرد قرار مدنظر گیاه در فلز انتقال و
 گیراه  آلرودگی  رفع زيستی اساسی هایسازوکار رسدمی نظر به
 هنروز  و انرد نگرفتره  قررار  شناسرايی  مرورد  کامرل  طرور به هنوز

 آلودگی رفع نحوه در مؤثر فرآيندهای مورد در بسیاری اطلاعات
 .(Khan, 2005) اسرت  مانرده  یبراق  ناشرناخته  سنگین فلزات
هبر  پرالايی، گیراه  روش در اسرتفاده  مورد گیاه نوع از نظرصرف

 در تغییرر  سربب  خاک در معدنی و آلی اصلاحی مواد کارگیری
 گیراه  در آنهرا  تجمرع  و جرذب  میرزان  سنگین، فلزات حلالیت
 .(Kayser et al., 2000) گرددمی

 آلری،  وادمر  مقردار  برالابودن  دلیرل  به آلی مواد کمپوست
 سرنگین  فلزات با بالا کاتیونی جذب سطح و يونی تبادل قدرت
 در را هاهآلايند طولانی زمان مدت برای است قادر و يافته پیوند
 فلرزات  از زيادی سطوح تواندمی کمپوست .کند نگهداری خود
 دهرد  کراهش  را هرا آن سمیت و کرده حذف خاک از را محلول

(Jadia & Fulekar, 2008). سربز،  ضايعات کمپوست ردکارب 
 طرور بره  درصد 20 و 10 هاینسبت به درخت پوست و نارگیل

 کاهش را گیاه دسترس در روی و مس سرب، میزان داریمعنی
 درصرد 70 حردود  را تبادل قابل کادمیوم کمپوست، کاربرد .داد

 Park) بود مؤثر نیز گیاهی مسمومیت کاهش بر و داد کاهش

et al., 2011). سربب  کمپوسرت ورمری  کهاست  شده گزارش 
 لوبیرا  هرای ريشره  و هرا شاخساره در سرب تجمع میزان کاهش
 .(Carrasquero Duran et al., 2006) گرردد می بلبلیچشم
 مرؤثری  طرور بره  خاک در کمپوستورمی وجود ديگر عبارت به

  .است کرده محدود را سرب انتقال و جذب
 کراهش  در کاشرت  بستر آلی ترکیبات اهمیت به توجه با
 اين از ناشی خطرات و خاک در سنگین فلزات از ناشی آلودگی
 ديگر سوی از و انسان سلامت نتیجه در و گیاهان برای آلودگی
 اسرتفاده  ضرورت و آلوده هایخاک در پالايیگیاه فرايند بهبود
 پرژوهش  اين از هدف ها،تنش اين با مقابله برای راهکارهايی از

 و سرمیت  کاهش بر کاشت بستر فمختل ترکیبات تأثیر بررسی
 .باشدمی لوبیاچیتی در سنگین فلزات انباشتگی
 

 هاروش و مواد
 مختلف سنگین فلزات تأثیر بررسی منظور به پژوهش اين

 سنگین فلزات تجمع میزان بر کاشت بستر مختلف ترکیبات و
 فلز چهار برای جداگانه طوربه صدری رقم لوبیاچیتی گیاه در

 سولفات و نیکل نیترات سرب، نیترات کادمیوم، نیترات) سنگین
 با تصادفی کاملاً پايه طرح قالب در فاکتوريل صورت به و( مس
 دانشگاه کشاورزی دانشکده گلخانه در 1392سال در تکرار سه
 آلی هایترکیب شامل آزمايش اول فاکتور. گرديد اجرا ياسوج
 و کمپوستورمی کمپوست، خاک، شاهد) ترکیب چهار با خاک
 سطح دو با فلز هر غلظت شامل دوم فاکتور و( سپیدار ارهخاک
 غلظت. بودند( خاک کیلوگرم در گرممیلی 50 غلظت و شاهد)

 تیمارهای اعمال از قبل آلی ترکیبات و خاک در سنگین فلزات
 شد گیریاندازه فارس خاک و آب آزمايشگاه در سنگین فلزات
 .است شده آورده 1جدول در که

 و داده عبور متریسانتیيک الک از را شن و کخا ابتدا
 سپس و کرده مخلوط يک به چهار نسبت به ترتیب به را هاآن

 وزن مبنای بر) وزنی درصد پنج نسبت با خاک آلی هایترکیب
 شد مخلوط گلدان هر خاک با دستی طور به( خشک پايه
(Angelova et al., 2010 .)سنگین فلزات بعد مرحله در 

 توسط خاک کیلوگرم بر گرممیلی 50 غلظت با بالا رد ذکرشده
 ارهخاک و آلی ترکیبات با) شدهتقويت هایخاک به افشانه
 سپس (.Jadia & Fulekar, 2008) شد اضافه( سپیدار
 بعد. گرديد رپُ فوق خاک از کیلوگرم هفت با کشت هایکیسه
 با سنگین فلز شدنيکنواخت دلیل به) ماه يک گذشت از

 . گرفت صورت کاشت( خاک
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 فسفات کود گرم3/0 کاشت از قبل که است ذکر به لازم
 شد داده قرار بذر زير متریسانتیيک یلايه در آمونیوم

 معادل) اوره کود گرم5/0 و( هکتار در کیلوگرم 100 معادل)
 گلدان هر به آبیاری آب اولین با همراه( هکتار در کیلوگرم150
 در کیلوگرم150 معادل) اوره کود ديگر گرم5/0 و شد داده

 آب با همراه گلدهی مرحله طی سرک صورت به نیز( هکتار
 حد تا هاگلدان آبیاری ،رشد دوره طی. گرديد اضافه آبیاری
 درصد50مرحله در) بردارینمونه و شد انجام زراعی ظرفیت
 .گرفت انجام( گلدهی

 
 ورد آزمایشغلظت فلزات سنگين در خاک و ترکيبات آلی م -1جدول 

 Table 1. The concentration of heavy metals in soil and organic compounds tested 
 

 ترکيبات خاک
Soil Compounds  

 کادميوم
Cadmium 

 سرب
Pb 

 نيکل
Nickel 

 مس
Copper 

 گرم وزن خشک خاک(گرم در کيلو)ميلی
(mg per kg dry weight soil) 

 خاک
Normal soil 

2.18 29.74 70.30 1.97 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

8.83 31.68 38.37 3.00 

 کمپوست
Compost 

6.90 34.51 22.60 10.00 

 اره سپيدارخاک
Populus Sawdust  

2.10 2.40 1.20 1.60 

 
 گیراهی  بافت از گرم5/0 سنگین فلزات گیریاندازه جهت
 سراعت 48 مردت  به گرادسانتی درجه60 دمای در) شدهخشک
 از عبرررورکرده) متررررمیلررری84/0 از تررررکوچرررک و( آون در
 لیترر میلری 5 و شد ريخته هضم لوله يا بشر درون( مش20الک
شیشره  بشرر  دهانره  در و شرد  اضافه آن به غلیظ نیتريک اسید
. بمانرد  شرب  يرک ترا   شد داده اجازه و داده قرار قیف يا ساعتی
 در ضرم ه عمل تا شد داده قرار پلیتهات روی ،درپوشیده بشر
 سپس. شود انجام ساعت يک برای گرادسانتی درجه120دمای
 آن از پرس . شرود  خنرک  تاشد  برداشته پلیتهات روی از بشر
 و گرديرد  اضافه بشر به درصد30هیدروژن پراکسید لیترمیلی3
اضرافه . شرد  انجرام  گرادسانتی درجه125 دمای در هضم عمل
 شدههضم دهماشد تا  تکرار درصد30هیدروژن پراکسید نمودن
 از ترا  گرديرد  اضرافه  نیتريک اسید ،نیاز هنگام در و شود شفاف
 شرفاف  هضرم  مخلوط که هنگامی. شود جلوگیری شدنخشک
 پلیرت هرات  دمرای  و شرد  برداشرته  قیرف  يا ساعت شیشه ،شد
 صرورت غیرراين  در شرد،  داده کراهش  گرراد سرانتی  درجه80به

 اضرافه  ربشر  بره  درصد30هیدروژن پراکسید لیترمیلی3 مجدداً
. شرد  انجام گرادسانتی درجه125 دمای در هضم عمل وگرديد 
 رقیرق  دوبرارتقطیر  آب لیترر میلری 25 برا  شدههضم هایمحلول
 فلرزات  غلظت. گرديدند صاف 42شماره واتمن کاغذ با و شدند

 دسرتگاه  برا  شرده هضم محلول در مس و نیکل سرب، کادمیوم،
 .شررد تعیررین VARIAN AAS-240 مرردل اتمرری جررذب

 برا  و شردند  هضم نسخه پنج در نیز آمدهدستبه استانداردهای

 و کیفیررت از اطمینرران جهررت گیرراه هضررم روش از اسررتفاده
 . (Mench et al., 1994) شد تجزيه کنترلی خصوصیات
 صورت SAS افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزيه
 احتمرال  سرطح  در LSD آزمرون  با میانگین مقايسه و پذيرفت
 دارمعنی هاآن متقابل اثر که صفاتی برای. شد انجام درصد پنج
 مقايسره  و شرد  انجرام  نیرز  متقابرل  اثررات  دهری بررش  گرديد،
 درصد پنج احتمال سطح در L.S.Means آزمون با هامیانگین
 .گرفت انجام

 

 بحث و نتایج
 ریشه در کادميوم فلز انباشتگی
 ترکیبات اثر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 و درصد يک احتمال سطح در خاک کادمیوم نیترات و آلی
 انباشت میزان بر درصد پنج احتمال سطح در هاآن برهمکنش

 (. 2 جدول) بود دارمعنی آماری نظر از ريشه در کادمیوم فلز
 در آلی ترکیبات اثر دهیبرش واريانس تجزيه نتايج
 بین که داد نشان خاک کادمیوم نیترات مختلف سطوح
 در کادمیوم فلز انباشت میزان نظر از مختلف آلی ترکیبات
 کاربرد و کادمیوم نیترات بدون شرايط در لوبیا ريشه
 نظر از خاک خشک وزن کیلوگرم در کادمیوم گرممیلی50
 و پنج احتمال سطح در ترتیب به داریمعنی اختلاف آماری
 (.3 جدول) داشت وجود درصد يک
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 تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات اثر ترکيبات آلی و نيترات کادميوم خاک بر ميزان تجمع کادميوم  منابع -2جدول 

 در ریشه، شاخساره و دانه لوبياچيتی

Table 2. Sources of variance, degrees of freedom and mean square of soil organic compounds and cadmium 

nitrate effect on accumulation of cadmium in the root, shoot and seed of pinto bean 
 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 کادميوم ریشه
Cadmium of root 

 کادميوم شاخساره

Cadmium of shoot 
 کادميوم دانه

Cadmium of seed 
 ترکيبات آلی خاک

Soil organic compounds 
3 ** 1689.63 * 0.53 n.s 170. 

 نيترات کادميوم
Cadmium nitrate 

1 ** 8392.56 ** 15.84 n.s 0.45 

 ترکيبات آلی× نيترات کادميوم 
Cadmium nitrate × Organic compounds 

3 * 420.79 ** 0.88 n.s 0.13 

 خطا
Error 

16 81.19 0.14 0.08 

 ضریب تغييرات
)٪( C.V 

- 25.89 15.32 17.27 

 داردرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال نیترتیب معبه : ns*، ** و

 ** ,* and ns: significant at the 5 and 1 percent probability level and non-significant respectively 

 

م دهی اثر ترکيبات آلی خاک در سطوح مختلف نيترات کادميومنابع تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات برش -3جدول 

 چيتیکادميوم در ریشه و شاخساره لوبيابرای ميزان تجمع 

Table 3 . Sources of variance, degrees of freedom and mean square of slicing the effect of soil organic 

compounds at different levels of cadmium nitrate for cadmium accumulation in root and shoot of pinto bean 
 نيترات کادميوم

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Cadmium nitrate 

(mg per kg of soil dry weight) 

 درجه آزادی
df 

 کادميوم ریشه
Cadmium of root 

 کادميوم شاخساره

Cadmium of shoot 

0 3 * 296.30 n.s 0.13 

50 3 ** 1814.12 ** 1.26 

 داردرصد و عدم معنی 1و  5ار در سطح احتمال دترتیب معنیبه : ns*، ** و

 ** ,* and ns: significant at the 5 and 1 percent probability level and non-significant respectively 

 

 نیترات بدون شرايط در که داد نشان هامیانگین مقايسه
 افزايش سبب کمپوستورمی و کمپوست کاربرد کادمیوم،
 و 4/21 میزان به ترتیب به کادمیوم فلز شتانبا میزان
 شاهد به نسبت ريشه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی1/19
 سپیدار ارهخاک کاربرد ديگر سوی از. گرديد( معمولی خاک)

 در گرممیلی3/8 میزان به کادمیوم فلز انباشت افزايش سبب
( معمولی خاک) شاهد به نسبت ريشه خشک وزن کیلوگرم
 در کادمیوم، نیترات گرممیلی50 شرايط در(. 4 جدول) گرديد
 فلز انباشت میزان ،کمپوستورمی و کمپوست کاربرد تیمار
 در گرممیلی40/69 و 79 ترتیب به لوبیا ريشه کادمیوم
 سپیدار ارهخاک کاربرد با که بود ريشه خشک وزن کیلوگرم

 آماری اختلاف( ريشه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی27)

 ارهخاک در صفت اين مقدار همچنین. داد نشان یردامعنی
 بود دارمعنی آماری اختلاف فاقد شاهد سطح با سپیدار
 (.4جدول)

 و صفر هایغلظت کاربرد که داد نشان تحقیقات
 ترتیب به خاک خشک وزن کیلوگرم در کادمیوم گرممیلی40
 کیلوگرم در کادمیوم گرممیلی63/31و 03/0 انباشت با منجر
 اين در(. Mozaffari et al., 2013) شد گیاه شکخ وزن

 ترکیب بدون و کادمیوم نیترات گرممیلی50شرايط در پژوهش
 کیلوگرم در کادمیوم گرممیلی38 انباشت به منجر خاک آلی
 ريشه در کادمیوم فلز جذب همچنین. شد ريشه خشک وزن
 داریمعنی طوربه شاهد به نسبت کمپوست در ذرت گیاه
 اين در(. Carbonell et al., 2011) است داده اننش افزايش
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 کمپوستورمی و کمپوست توسط کادمیوم جذب نیز پژوهش
 توانمی را کمپوستورمی. يافت افزايش داریمعنی صورت به

 ،داد قرار استفاده مورد آلوده هایخاک از فلزات حذف جهت
 کردنفراهم طريق از را جذب و کرده برقرار پیوند فلزات با زيرا
 از(. Jadia & Fulekar, 2008) دهدمی افزايش غذايی عناصر

 کود در کادمیوم بالای غلظت رسدمی نظربه ديگر سوی
 و شاهد و ارهخاک به نسبت کمپوستورمی و کمپوست
 افزايش سبب آلی مواد با عنصر اين ضعیف پیوند همچنین
 .است شده گیاه در آن غلظت

 
 ثر ترکيبات آلی خاک در سطوح مختلف نيترات کادميوم برای انباشتگی کادميوم ریشه، مقایسه ميانگين ا -4جدول 

 شاخساره و دانه لوبياچيتی

Table 4. The mean comparison of the soil organic compositions effect in different cadmium nitrate for cadmium 

accumulation in root, shoot and seed of pinto bean 
 

 نيترات کادميوم

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Cadmium nitrate 

(mg per kg of dry weight of soil) 

 ترکيبات آلی خاک
Soil organic 

compounds 

 کادميوم ریشه
Cadmium of root 

 کادميوم شاخساره

Cadmium of shoot 
 کادميوم دانه

Cadmium of seed 
 لوگرم وزن خشک(گرم در کي)ميلی

(mg per kg of dry weight) 

0 

 خاک معمولی
Normal soil 

3.90 c 1.90 a 1.90 a 

 کمپوست
Compost 

25.30 a a 1.70 a 1.50 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

23.00 a a 1.40 a 1.40 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

12.20 b a 1.60 a 1.30 

50 

 خاک معمولی
Normal soil 

38.00 b 2.40 b a 1.90 

 کمپوست
Compost 

a 79.00 a 3.90 a 1.70 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

a 69.40 ab 3.20 a 1.60 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

b 27.00 a 3.60 a 2.00 

 

 ندارند. L.S.Meansداری بر اساس آزمون اختلاف معنی ،های دارای حروف مشترکدر هر ستون و هر سطح از نیترات کادمیوم خاک میانگین

Means followed by the same letters in each column and soil cadmium nitrate level are not significantly different by  L.S.Means test 

 

 

  شاخساره در کادميوم فلز انباشتگی
 اثرر  کره  داد نشران  هرا داده واريرانس  تجزيه جدول نتايج

 و درصرد  پرنج  احتمرال  سطح در خاک آلی ترکیبات یمارهایت
 درصد يک احتمال سطح در هاآن برهمکنش و کادمیوم نیترات
 داشرت  شاخسراره  در کادمیوم فلز انباشت بر داریمعنی تفاوت
 در آلی ترکیبات اثر دهیبرش واريانس تجزيه نتايج(. 2 جدول)

 ینبر  کره  داد نشران  خراک  کرادمیوم  نیتررات  مختلرف  سطوح
 کرادمیوم  نیترات مصرف بدون شرايط در مختلف آلی ترکیبات
 اخرتلاف  لوبیرا  شاخسراره  در کرادمیوم  فلز انباشت میزان برای
 نیترررات گررم میلرری50سرطح  در امررا ،نشرد  مشرراهده دارمعنری 
 در داریمعنری  اختلاف خاک خشک وزن کیلوگرم در کادمیوم
 .(3 جدول) شد مشاهده درصد يک احتمال سطح

 گررم میلری 50سرطح  در کره  داد نشان هایانگینم مقايسه
 غلظرت  میرزان  خاک، خشک وزن کیلوگرم در کادمیوم نیترات
 وزن کیلوگرم در گرممیلی9/3 کمپوست کاربرد در کادمیوم فلز

( معمولی خاک) شاهد سطح به نسبت که بود شاخساره خشک
 نشران  شاخساره خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی5/1 افزايش
 اخرتلاف  سرپیدار  ارهخراک  و کمپوسرت ورمی کاربرد با اما داد،
 برا ( معمرولی  خراک ) شاهد سطح همچنین. نداشت داریمعنی
 (.4 جدول) بود دارمعنی اختلاف فاقد کمپوستورمی کاربرد

 در کرادمیوم  فلرز  جرذب  کره  دهرد مری  نشران  هرا گزارش
 طوربه شاهد به نسبت کمپوست حضور در ذرت گیاه شاخساره
 همچنرین . (Carbonell et al., 2011) بود ربیشت داریمعنی
 برررگ در را کررادمیوم فلررز جررذب کمپوسررتورمرری کرراربرد
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 ,.Angelova et al) داد افرزايش  شاهد به نسبت زمینیسیب

 در کادمیوم غلظت که هنگامی که داد نشان تحقیقات. (2010
 احتمالاًو  دارند بیشتری يیآکار هاکنندهتقويت ،باشد کم خاک
 خراک،  در کرادمیوم  بالای هایغلظت در کهاست  اين دلیل به

قابرل  کرادمیوم  تمرام  تثبیت جهت کنندهتقويت مقدار افزودن
 ,Chlopecka & Adriano) برود  نخواهرد  کرافی  ،دسرترس 

 هرا سرطح  تمامی در شاخساره بافت در کادمیوم غلظت. (1997
 در گررم میلری 05/0-2/0) هرا برگ در آن کافی میزان از بیشتر
 .بود( خشک وزن مکیلوگر
 

 دانه در کادميوم فلز انباشتگی
 اثرر  کره  داد نشران  هرا داده واريرانس  تجزيه جدول نتايج
 برر  هرا آن بررهمکنش  و کرادمیوم  نیتررات  خاک، آلی ترکیبات
 فاقرد  آمراری  نظرر  از لوبیرا  دانره  در کادمیوم فلز انباشت میزان
 یراه گ دانره  در کادمیوم مقدار(. 2 جدول) بود دارمعنی اختلاف

 اخرتلاف  فاقد نیز شاهد به نسبت کمپوست با شدهتقويت ذرت
 .(Carbonell et al., 2011) بود دارمعنی آماری
 

  سرب فلز انباشتگی
 کلیره  در دانره  و شاخسراره  ريشره،  بافرت  در سرب مقدار
 نظرر  بره . نبرود  دسرتگاه  تشرخی   حرد  در آزمايشی تیمارهای
 را لوبیرا  در سررب  فلرز  پايین انباشتگی میزان علت که رسدمی
 .داد نسبت گیاه و خاک در سرب کم تحرک به توانمی

 

 ریشه در نيکل فلز انباشتگی
 آلی ترکیبات اثر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 در ريشه در نیکل فلز انباشت میزان برای نیکل نیترات و خاک
 ،بود داریمعنی آماری اختلاف دارای درصد يک احتمال سطح
 نظر از ريشه در نیکل فلز انباشت میزان بر هاآن برهمکنش ماا

 .(5 جدول) نداشت داریمعنی تفاوت آماری

 

منابع تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات اثر ترکيبات آلی و نيترات نيکل خاک بر ميزان تجمع نيکل  -5جدول  

 در ریشه، شاخساره و دانه لوبياچيتی

Table 5. Sources of variance, degrees of freedom and mean square of soil organic compounds and nickel 

nitrate effect on accumulation of nickel in the root, shoot and seed of pinto bean 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 نيکل ریشه
Nickel of root 

 نيکل شاخساره

Nickel of shoot 
 کل دانهني

Nickel of seed 
 ترکيبات آلی خاک

Soil organic compounds 
3 ** 12.32 ** 3.34 n.s 0.35 

 نيترات نيکل
Nickel nitrate 

1 ** 48.87 n.s 0.02 n.s 1.04 

 ترکيبات آلی× نيترات نيکل 
Nickel nitrate × Organic compounds 

3 n.s 2.11 ** 0.70 n.s 0.07 

 خطا
Error 

16 0.94 0.09 0.40 

 ضریب تغييرات
)٪( C.V 

- 7.85 12.65 21.16 

 داردرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه : ns*، ** و

 ** ,* and ns: significant at the 5 and 1 percent probability level and non-significant respectively 

 

 انباشت میزان بیشترين که داد نشان هامیانگین مقايسه
( معمولی خاک) شاهد سطح به مربوط لوبیا ريشه در نیکل فلز
 و بود ريشه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی45/14 میانگین با

 میانگین با سپیدار ارهخاک کاربرد در صفت اين مقدار کمترين
 کاربرد با که بود ريشه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی42/11

 نداشت داریمعنی اختلاف کمپوستیورم و کمپوست
 ريشه در نیکل نیترات هایغلظت میانگین مقايسه(. 6جدول)
 50 غلظت در نیکل فلز انباشت میزان که داد نشان لوبیا
 بود ريشه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی 77/13 گرم،میلی
 میزان به افزايش نیکل نیترات بدون شرايط به نسبت که

 گرديد مشاهده ريشه خشک وزن یلوگرمک در گرممیلی85/2
 هایفرم ايجاد و آلی مواد با نیکل عنصر قوی پیوند(. 7 جدول)

 ريشه بافت در نیکل غلظت دارمعنی کاهش سبب فلز اين پايدار
 خاک آلی مواد ترکیبات. است شده معمولی خاک به نسبت لوبیا
 توانندمی که هستند سنگین فلزات برای جاذب مواد ترينمهم
 سنگین فلزات. کنند تثبیت طولانی مدت برای را فلزات اين
 شوند غیرفعال يا و تثبیت خاک محیط شرايط به بسته توانندمی
(Lavando, 1998 .)عدم وجود با ترکیبات بین در همچنین 

 سپیدار ارهخاک کاربرد با ريشه در نیکل جذب ،دارمعنی اختلاف
 است. ودهب کمتر کمپوست ورمی و کمپوست به نسبت
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 چيتیبر انباشتگی نيکل در ریشه لوبيا مقایسه ميانگين اثر ترکيبات آلی خاک -6جدول 

Table 6. The mean compares of soil organic compounds effect on nickel accumulation in 

root of pinto bean 
 

 ترکيبات آلی خاک
Soil organic compounds 

 ر کيلوگرم وزن خشک(گرم دنيکل ریشه )ميلی
Nickel of root (mg per kg of dry weight) 

 خاک معمولی
Normal soil 

a 14.45 

 کمپوست
Compost 

b 11.50 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

b 12.00 

 اره سپيدارخاک
Populus sawdust 

b 11.42 

 درصد ندارند.5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون اختلاف معنی ،های دارای حروف مشترکمیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 

 چيتیبر انباشتگی نيکل در ریشه لوبيا مقایسه ميانگين اثر نيترات نيکل -7جدول 
Table 7. The mean compares of nickel nitrate effect on nickel accumulation in root of pinto bean 

 

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک(نيکل )ميلی
Nickel (mg per kg of dry weight of soil) 

 گرم در کيلوگرم وزن خشک(نيکل ریشه )ميلی
Nickel of root (mg per kg of dry weight) 

0 b 10.92 

50 a 13.77 

 درصد ندارند.5در سطح احتمال  LSDداری بر اساس آزمون وف مشترک، اختلاف معنیهای دارای حرمیانگین
Means followed by the same letters are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 

ک در سطوح مختلف نيترات دهی اثر ترکيبات آلی خامنابع تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات برش -8جدول 

 نيکل  برای ميزان تجمع نيکل در شاخساره لوبيا چيتی
Table 8. Sources of variance, degrees of freedom and mean square of slicing the effect of soil organic 

compounds at different levels of nickel nitrate for nickel accumulation in shoot of pinto bean 
 

 نيترات نيکل

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Nickel nitrate  

(mg per kg of dry weight of soil) 

 درجه آزادی
df 

 نيکل شاخساره
Nickel of shoot 

0 3 ** 2.32 
50 3 ** 1.81 

 درصد 1 دار در سطح احتمالمعنی :**

**: significant at the 1 percent probability 

 
 

 شاخساره در نيکل فلز انباشتگی
 اثر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج
 نیترات و خاک آلی ترکیبات برهمکنش و خاک آلی ترکیبات
 درصد يک احتمال سطح در شاخساره نیکل مقدار بر نیکل
 میزان بر نیکل نیترات اما ،داشتند داریمعنی آماری اختلاف

 بود دارمعنی آماری اختلاف فاقد شاخساره در یکلن فلز انباشت
 میزان بر خاک آلی ترکیبات اثر دهیبرش نتايج(. 5 جدول)

 گرممیلی50 و صفر هایسطح در شاخساره در نیکل فلز انباشت
 احتمال سطح در خاک خشک وزن کیلوگرم در نیکل نیترات
 (.8 جدول) بود دارمعنی آماری تفاوت دارای درصد يک
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 چيتیرای انباشتگی نيکل شاخساره لوبيامقایسه ميانگين اثر ترکيبات آلی خاک در سطوح مختلف نيترات نيکل ب -9ول جد

Table 9. The mean comparison of the soil organic compositions effect in different nickel nitrate for nickel 

accumulation in shoot of pinto bean 
 نيکلنيترات 

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Nickel nitrate 

(mg per kg of dry weight of soil) 

 ترکيبات خاک
Soil compounds 

 نيکل شاخساره
Nickel of shoot  

 گرم در کيلوگرم وزن خشک()ميلی

(mg per kg of dry weight) 

0 

 خاک معمولی
Normal soil 

a 3.25 

 کمپوست
Compost 

b 2.33 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

a 2.83 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

c 1.25 

 
50 

 خاک معمولی
Normal soil 

a 2.83 

 کمپوست
Compost 

b 1.91 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

a 3.16 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

b 1.50 

 ندارند. L.S.Meansداری بر اساس آزمون اختلاف معنی ،های دارای حروف مشترکمیانگین ،در هر سطح از نیترات نیکل خاک
Means followed by the same letters in each soil nickel nitrate level are not significantly different by L.S.Means test. 

 
 

 بردون ) صرفر  سرطح  در کره  داد نشان هامیانگین مقايسه
 خراک ) شراهد  سرطح  در نیکرل  انباشرت  میزان ،(نیکل نیترات
 خشرک  وزن کیلروگرم  در گررم میلی25/3 میانگین با( معمولی
 گرممیلی92/0 میزان به نیکل انباشت افزايش که بود شاخساره

 کمپوست کاربرد به نسبترا  شاخساره خشک وزن کیلوگرم در
 مربوط صفت اين مقدار کمترين همچنین(. 9 جدول) داد نشان
 در گرررممیلری 25/1 میرانگین  برا  سرپیدار  ارهخراک  دکراربر  بره 

 گررم میلری 50سرطح  در. برود  شاخسراره  خشرک  وزن کیلوگرم
 برا  کمپوستورمی کاربرد در نیکل انباشت میزان نیکل، نیترات
 و بود شاخساره خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی16/3 میانگین
 خشررک وزن کیلرروگرم در گرررممیلرری83/2) شرراهد سررطح بررا

 ايرن  مقدار اما ،نداد نشان داریمعنی آماری ختلافا( شاخساره
 میرزان  بره  کراهش  سربب  سرپیدار  ارهخراک  کراربرد  در صفت
 بره  نسربت  شاخسراره  خشرک  وزن کیلوگرم در گرممیلی33/1
 (.9 جدول) شد شاهد

 خاک سنگین فلزات جذب میزان که کردند بیان محققان
 و کمپوسرت  ماننرد  آلری  ترکیبرات  افرزايش  برا  همرراه  گیاه در
 جذب را علت که يابدمی کاهش زمان گذشت با کمپوستورمی
 ,.Chang et al) دانندمی آلی مواد و خاک توسط هاآن شديد

 ذرت گیراه  شاخسراره  در نیکرل  فلرز  جرذب  همچنین(. 1987
 Carbonell et) برود  شراهد  از بیشتر کمپوست با شدهتقويت

al., 2011 .)بره  ستکمپوورمی کاربرد که داد نشان تحقیقات 
 در نیکل فلز جذب بر داریمعنی اثر هکتار در تن40و 20میزان
 ايرن  در. نداشرت  شراهد  برا  مقايسره  در بررنج  گیاه هوايی اندام
 را جرذب  میرزان  بیشرترين  شراهد  و کمپوسرت ورمری  آزمايش
 در نیکل غلظت. نداشتند داریمعنی تفاوت يکديگر با و داشتند
 آن کرافی  میزان دهمحدو در هاسطح تمامی در شاخساره بافت
 برود ( خشرک  وزن کیلروگرم  در گررم میلری 1/0-5) هرا برگ در
(Mousavi et al., 2012.) 

 

 دانه در نيکل فلز انباشتگی
 اثرر  کره  داد نشران  هرا داده واريرانس  تجزيره  جردول  نتايج
 مقردار  برر  هرا آن بررهمکنش  و نیکل نیترات خاک، آلی ترکیبات
 (.5جدول) بود دارمعنی فاختلا فاقد آماری نظر از دانه در نیکل

 

 ریشه در مس فلز انباشتگی
 آلی ترکیبات اثر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 در مرس  فلرز  مقردار  بر هاآن برهمکنش و مس سولفات خاک،
(. 10جردول ) برود  دارمعنری  درصد يک احتمال سطح در ريشه
 لرز ف انباشرت  میرزان  بر خاک آلی ترکیبات اثر دهیبرش نتايج
 مس سولفات گرممیلی) 50 و صفر هایسطح در ريشه در مس
 درصرد  يرک  احتمرال  سطح در( خاک خشک وزن کیلوگرم در
 (.11 جدول) بود دارمعنی آماری اختلاف دارای
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منابع تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات اثر ترکيبات آلی و سولفات مس خاک بر ميزان تجمع  -10جدول 

 اخساره و دانه لوبياچيتیمس در ریشه، ش

Table 10. Sources of variance, degrees of freedom and mean square of soil organic compounds 

and copper sulfate effect on accumulation of copper in the root, shoot and seed of pinto bean 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 مس ریشه
Copper of root   

 مس شاخساره

Copper of shoot  
 مس دانه

Copper of seed  

 ترکيبات آلی خاک
Soil organic compounds 

3 ** 913.73 ** 2.50 * 0.78 

 سولفات مس
copper sulfate 

1 ** 2470.51 ** 5.27 ** 5.04 

 ترکيبات آلی× سولفات مس 
copper sulfate × organic compounds 

3 ** .26213 ** 7.91 * 0.81 

 خطا
Error 

16 26.44 0.27 0.20 

 ضریب تغييرات
)٪( C.V 

- 20.86 14.63 13.43 

 داردرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه : ns*، ** و

 ** ,* and ns: significant at the 5 and 1 percent probability level and non-significant respectively 

 

دهی اثر ترکيبات آلی خاک در سطوح مختلف منابع تغييرات، درجه آزادی و ميانگين مربعات برش -11جدول 

 چيتیس در ریشه، شاخساره و دانه لوبياسولفات مس برای ميزان تجمع م

Table 11. Sources of variance, degrees of freedom and mean square of slicing the effect of soil 

organic compounds at different levels of copper sulfate for copper accumulation in root, shoot 

and seed of pinto bean 
 سولفات مس

 گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Copper sulfate 

(mg per kg of dry weight of soil) 

درجه 

 آزادی
df 

 مس ریشه
Copper of root   

 مس شاخساره
Copper of shoot  

 مس دانه
Copper of seed  

0 3 ** 256.54 ** 9.19 ** 1.43 

50 3 ** 870.46 *1.22  n.s 0.17 

 داردرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه : ns*، ** و

 ** ,* and ns: significant at the 5 and 1 percent probability level and non-significant respectively 

 

 بردون ) صرفر  سرطح  در کره  داد نشان هامیانگین مقايسه
 بره  لوبیا ريشه مس فلز انباشت میزان بیشترين ،(مس سولفات
 در مرس  گررم میلری 33/28 میرانگین  با سپیدار ارهخاک کاربرد
 میرزان  بره  افرزايش  که داشت تعلق ريشه خشک وزن کیلوگرم
 به نسبت ريشه خشک وزن کیلوگرم در مس گرممیلی 25/19
 سرطح  در صفت اين مقدار اما. داد نشان( معمولی خاک) شاهد
 کمپوسرت ورمری  و کمپوسرت  کراربرد  با( معمولی خاک) شاهد
 مس، سولفات گرممیلی50سطح در. نداشت داریمعنی اختلاف
 ارهخراک  کراربرد  در ريشره  مرس  فلرز  غلظرت  میزان بیشترين
 خشک وزن کیلوگرم در مس گرممیلی 5/52 میانگین با سپیدار
 کمپوسررت کرراربرد برره نسرربت کرره شررد مشرراهده ريشرره

 اخرتلاف ( ريشه خشک وزن کیلوگرم در مس گرممیلی83/40)
 شراهد  سرطح  در صرفت  اين مقدار کمترين. نداشت داریمعنی
 خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی12میانگین با( معمولی خاک)

 (. 12 جدول) شد مشاهده ريشه
 و کمپوسرت  باشرد،  کم خاک در مس غلظت که گامیهن
 دسرترس، قابرل  مرس  کردنغیرفعال و تثبیت با کمپوستورمی
 شرود، مری  گیاه توسط مس فلز انباشتگی و جذب کاهش سبب
 کمپوسرت،  افرزودن  خراک،  در مرس  برالای  هرای غلظت در اما
قابرل  مس تمام تثبیت جهت سپیدار ارهخاک و کمپوستورمی
 ارهخراک  کاربرد ،حاضر پژوهش در. بود هدنخوا کافی دسترس
 در ريشره  در مرس  فلز مقدار بیشترين انباشت به منجر سپیدار
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 وزن کیلروگرم  در مس سولفات گرممیلی 50 و صفر هایسطح
 ،ضرعیف  لیگنرین  نظرر  از چوب ثانويه ديواره. شد خاک خشک
 واکنش در مس فلز دلیل همینبه ؛است غنی سلولز نظر از ولی
 ,.Basso et al) شودمی انباشته ارهخاک مانند سلولزی مواد با

 کمپوسرت  کراربرد  با عنصر اين جذب میزان همچنین(. 2002
 شراهد  از بیشتر دو اين در جذب و بود کمپوستورمی از بیشتر
 مثبرت  اثرر  کمپوسرت، ورمی دارای تیمارهای در همچنین. بود
 برا  ولری  شرد،  مشراهده  ذرت در مرس  جذب بر کمپوستورمی
 يافرت  کراهش  میرزان  ايرن  درصرد 5 به کمپوستورمی فزايشا
(Yaghtin et al., 2010 .)افزايش دلیل به احتمالاً لهئمس اين 

 کراهش  نتیجره  در و میکررو  عناصر با آلی مواد سازیکمپلکس
 گرزارش  محققران  همچنرین . باشرد می هانآ به گیاه دسترسی
 تکمپوسر ورمری  و پیرت  کمپوسرت،  درصد پنج کاربرد نمودند
 شراهد  بره  نسربت  زمینیسیب گیاه ريشه در را مس فلز جذب
 (. Angelova et al., 2010) داد افزايش
 

 شاخساره در مس فلز انباشتگی
 آلی ترکیبات اثر که داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 فلرز  انباشرت  میرزان  بر هاآن برهمکنش و مس سولفات خاک،
 درصرد  يرک  احتمرال  حسط در آماری نظر از شاخساره در مس
 آلری  ترکیبرات  اثرر  دهری برش نتايج(. 10 جدول) بود دارمعنی
 سرطح  دو هرر  در شاخساره در مس فلز انباشت میزان بر خاک
 خاک خشک وزن کیلوگرم در مس سولفات گرممیلی50و صفر
 بود دارمعنی آماری اختلاف دارای درصد يک احتمال سطح در
 صرفر  سرطح  در کره  داد شانن هامیانگین مقايسه(. 11 جدول)
 لوبیا شاخساره در مس فلز انباشت میزان( مس سولفات بدون)
 میرزان  بره  ترتیرب  به یافزايش( معمولی خاک) شاهد سطح در
 شاخساره خشک وزن کیلوگرم در مس گرممیلی85/3 و 77/2
 همچنین. نشان داد کمپوستورمی و کمپوست کاربرد به نسبت
 برا  سرپیدار  ارهخاک کاربرد به طمربو صفت اين مقدار کمترين
 شاخساره خشک وزن کیلوگرم در مس گرممیلی75/1 میانگین
 در. نداشت داریمعنی اختلاف کمپوستورمی کاربرد با که بود
 در مرس  فلرز  انباشرت  میرزان  مس، سولفات گرممیلی50سطح

 خاک) شاهد به نسبت سپیدار ارهخاک کاربرد در لوبیا شاخساره
 کیلروگرم  در مرس  گررم میلی25/1 میزان به یافزايش( معمولی
 فلرز  انباشرت  میرزان  همچنین. داد نشان شاخساره خشک وزن
 کراربرد  برا  سرپیدار  ارهخراک  کاربرد در لوبیا شاخساره در مس
 (. 12 جدول) نداشت داریمعنی اختلاف کمپوستورمی

 آلری  ترکیبات باشد، کم خاک در مس غلظت که هنگامی
 کراهش  سربب  دسرترس، قابرل  مرس  ردنکغیرفعال و تثبیت با

 در امررا شررود،مرری گیرراه توسررط مررس فلررز انباشررتگی و جررذب
 کمپوسررت، افررزودن خرراک، در مررس بررالای هررایغلظررت
قابرل  مس تمام تثبیت جهت سپیدار ارهخاک و کمپوستورمی
 گیراه  شاخسراره  در مرس  فلز جذب. بود نخواهد کافی دسترس
 افرزايش  داریمعنری  طرور به شاهد به نسبت کمپوست در ذرت
 گرزارش محققان  همچنین(. Carbonell et al., 2011) يافت
 کمپوسرت ورمری  و پیرت  کمپوسرت،  درصد پنج کاربرد نمودند
 شراهد  به نسبت زمینیسیب برگ و ساقه در را مس فلز جذب
 و پیررت از بیشررتر کمپوسررت در افررزايش ايررن و داد افررزايش
 مطالعره  رد(. Angelova et al., 2010) برود  کمپوسرت ورمی
دسرت هب نتايج همچنین. آمد دست به مشابهی نتايج نیز حاضر
 بافرت  در مرس  غلظرت  کره  دهدمی نشان تحقیق اين در آمده

 میرزان  محدوده در شاهد از غیر به هاسطح تمامی در شاخساره
 وزن کیلروگرم  در گررم میلری 5 از کمترر ) هرا بررگ  در آن کافی
 .بود( خشک
 

 دانه در مس فلز انباشتگی

 اثرر  کره  داد نشران  هرا داده واريرانس  تجزيه جدول ايجنت
 مرس  سولفات درصد، پنج احتمال سطح در خاک آلی ترکیبات
 میرزان  برر  هرا آن بررهمکنش  و درصرد  يرک  احتمال سطح در

 پرنج  احتمرال  سرطح  در آماری نظر از دانه در مس فلز انباشت
 نتررايج. (10جرردول) بودنررد دارمعنرری اخررتلاف دارای درصررد
 بردون  سطح در که داد نشان خاک آلی ترکیبات راث دهیبرش
 احتمرال  سطح در دانه در مس فلز انباشت میزان مس سولفات
 سرطح  در امرا  بود؛ داریمعنی آماری اختلاف دارای درصد يک
 خراک  خشرک  وزن کیلروگرم  در مرس  سرولفات  گررم میلی50

 مقايسرره(. 11 جرردول) نداشررتند داریمعنرری آمرراری اخررتلاف
( مرس  سرولفات  بردون ) صفر سطح در که داد نشان هامیانگین
 به افزايش کمپوست کاربرد در لوبیا دانه مس فلز انباشت میزان
 شاهد به نسبت دانه خشک وزن کیلوگرم در گرممیلی1 میزان
 صرفت  اين مقدار کمترين همچنین. داد نشان( معمولی خاک)
 کیلوگرم در گرممیلی1/2 میانگین با سپیدار ارهخاک کاربرد در
 آمراری  اخرتلاف  فاقرد  شراهد  سرطح  برا  و بود دانه خشک وزن
 جرذب  برر  کمپوستورمی مثبت اثر(. 12 جدول) بود دارمعنی
 افرررزايش برررا ولررری گرديرررد، مشررراهده ذرت دانررره در مرررس
 ايرن . يافت کاهش میزان اين درصد5 به 5/2 از کمپوستورمی
 برا  آلری  مرواد  سرازی کمپلکس افزايش دلیل به احتمالاً لهئمس
 هرا نآ بره  گیراه  دسترسری  کراهش  نتیجره  در و میکررو  صرعنا
 مطالعره  در نتیجره  ايرن  .(Yaghtin et al., 2010) باشرد مری 
 .دارد همخوانی شاهد سطح با حاضر

 مقایسه ميانگين اثر ترکيبات آلی خاک در سطوح مختلف سولفات مس برای انباشتگی مس ریشه، شاخساره و دانه لوبياچيتی -12جدول 

Table 12. The mean comparison of the soil organic compositions effect in different copper sulfate for copper 
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accumulation in root, shoot and seed of pinto bean 

 سولفات مس

 ترکيبات آلی خاک گرم در کيلوگرم وزن خشک خاک()ميلی
Soil organic 

compounds 

 مس ریشه
Copper of root 

 مس شاخساره

Copper of shoot 
 مس دانه

Copper of seed 

Copper sulfate  
(mg per kg of dry weight of soil) 

 گرم در کيلوگرم وزن خشک()ميلی
(mg per kg of dry weight) 

0 

 خاک معمولی
Normal soil 

b 9.08 5.85 a b 2.83 

 کمپوست
Compost 

b 10.75 b 3.08 a 3.83 

 وستکمپورمی
Vermicompost 

b 9.83 c 2.00 b 2.75 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

a 28.33 c 1.75 b 2.16 

50 

 خاک معمولی
Normal soil 

c 12.00 b 3.50 a 3.50 

 کمپوست
Compost 

ab 40.83 b 3.50 a 3.83 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

b 33.83 ab 4.41 a 4.08 

 اره سپیدارخاک
Populus sawdust  

a 52.50 a 4.75 a 3.83 

 ندارند. L.S.Meansداری بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک اختلاف معنیدر هر ستون و هر سطح از سولفات مس خاک میانگین
Means followed by the same letters in each column and soil copper sulfate level are not significantly different by  L.S.Means test 
 
 

 گيرینتيجه
 کره  دهرد مری  نشران  تحقیرق  ايرن  در آمدهدستهب نتايج
 بیشتر مراتب به لوبیاچیتی ريشه بافت در سنگین فلزات غلظت
 بره  تروان مری  را آن دلیرل  که بود دانه و شاخساره هایبافت از

 در کررادمیوم غلظررت. داد نسرربت سررنگین فلررزات کررم پويررايی
 در فلرز  ايرن  سرمی  میرزان  از کمترر  لوبیاچیتی گیاه شاخساره
. برود  هرا برگ در آن کافی میزان از بیشتر اما گیاهان، هایبرگ

 سرمیت  میرزان  از ترر پرايین  نیرز  مس و نیکل غلظت همچنین

 لوبیرا  بررگ  در هاآن مقدار کافی محدوده در و هابرگ در هاآن
 دانره  در سرنگین  فلزات کم انباشت به توجه با مجموع در. بود

 گیراه  ايرن  شاخسراره،  و ريشره  توسرط  زياد جذب و لوبیاچیتی
 خرروج  امکان درصورت و مناسب آلوده مناطق در کشت جهت
 پالايی گیاه جهت گیاه سريع رشد و زمین از شاخساره و ريشه
  .است مناسب نیز
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Introduction 
Contamination of soils with heavy metals is often resulted from human activities and 

phytoremediation is an effective and economic strategy to remove toxic metals from soils. Heavy metals 

are significant environmental pollutants, and their toxicity is a problem of increasing significance for 

ecological, evolutionary, nutritional and environmental reasons. The term ‘‘heavy metals’’ refers to any 

metallic element that has a relatively high density greater than 4 g/cm3, or 5 times or more, greater than 

water and is toxic or poisonous even at low concentration. However, chemical properties of the heavy 

metals are the most influencing factors compared to their density. Heavy metals include lead (Pb), 

cadmium (Cd), nickel (Ni), cobalt (Co), iron (Fe), zinc (Zn), chromium (Cr), iron (Fe), arsenic (As), silver 

(Ag) and the platinum group elements. Plants experience oxidative stress upon exposure to heavy metals 

that leads to cellular damage. In addition, plants accumulate metal ions that disturb cellular ionic 

homeostasis. To minimize the detrimental effects of heavy metal exposure and their accumulation, plants 

have evolved detoxification mechanisms. Such mechanisms are mainly based on chelation and subcellular 

compartmentalization. Chelation of heavy metals is a ubiquitous detoxification strategy described in wide 

variety of plants. The aim of this study was to investigate the effect of different compounds to reduce the 

toxicity and accumulation of heavy metals in the planting bed is pinto beans. 

 

Materials & Methods 

In order to evaluate the effects of different growing substrates on reducing toxicity and 

phytoremediation bean (cv. Sadri) under heavy metals, a greenhouse experiment was conducted as a 

factorial for four heavy metals (Cd(NO3)2, Pb(NO3)2, Ni(NO3)2 and CuSO4) seperately, based on CRD 

design with three replications in Yasouj University, 2013. The first factor included of four levels of 

different growing substrates (control, compost, vermicompost and Populus sawdust) and the second factor 

included of two levels of heavy metals (heavy metals with 50 mg kg-1 soil concentration and control). 

 

Results & Discussion 
Analysis of variance showed that the effect of organic compounds and cadmium nitrate in the soil 

and their interactions on amounts of cadmium accumulation in roots, shoot and grain was statistically 
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significant. Compost and vermicompost significantly increased cadmium. Vermicompost can be used to 

remove metals from contaminated soils used because it is linked with metals and increases nutrient uptake 

by providing. A cadmium concentration in shoot tissue was more than adequate at all levels of the leveas 

(0.2-0.05 mg/kg dry weight). Lead levels in the tissues of roots, shoots and seeds in all treatments were 

the detection limit. It seems that due to the low accumulation of lead in beans can be attributed to the low 

mobility of lead in soil and plant. Means comparison showed the highest accumulation of nickel in the 

root of the control (normal soil) with an average of 14.45 mg/kg dry weight of roots and the lowest value 

of this attribute in use of poplar sawdust with an average of 11.42 mg/kg root dry weight that using 

compost and vermicompost was not significantly different. Analysis of variance showed that the effect of 

organic compounds in soil, copper sulfate and their interactions on the amount of copper metal roots was 

significant. When the low copper concentration in soil, compost and vermicompost with the stabilization 

of copper available and disabling decrease copper absorption and accumulation by the plants, but the high 

concentration of copper in the soil, add compost, vermicompost and poplar sawdust will not be enough to 

stabilize all accessible copper. In this study, the use of poplar sawdust to accumulate the highest amount 

of copper in copper sulphate roots in levels zero and 50 mg per kg dry weight soil. 

 

Conclusion 
The results showed that the use of compost and vermicompost increased amounts of cadmium 

accumulation in shoot and root. On the other side, compost and Populus sawdust decreases the amount of 

nickel in the bean shoot and root. Also, the highest accumulation of copper in roots of beans was achived 

by application of the Populus sawdust and compost. Accumulation of heavy metals in roots far more than 

shoots and seeds. In general, the results of this study showed that due to low accumulation of heavy 

metals in the seed of bean and high absorption by the root and shoot, this plant is suitable for cultivation 

in contaminated areas and if possible leaving the roots and shoots is also appropriate for the purification.    

 
Keywords: Cadmium Nitrate, Compost, Copper Sulphate, Nickel Nitrate, Phytoremediation, Populus 

sawdust 
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 (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli) ريزوبیوم هايباکتري اثرات بررسی 

 مزرعه و گلخانه شرايط در خشکی تنش تحت لوبیاچیتی عملکرد بر
 

 4عزیزی خسرو و 3رحمانی اسدی هادی ،2فيضيان محمد ،*1همتی اکبر

 

 ایران شيراز، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، مانساز فارس، طبيعیمنابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز استادیار -1

 ایران آباد، خرم لرستان، دانشگاه خاک، مهندسی و علوم گروه دانشيار -2

 ایران کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان آب، و خاک تحقيقات دانشيارموسسه -3

 ایران آباد، مخر لرستان، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار -4
 

 22/09/1394 :دريافت تاريخ
 26/10/1395 :پذيرش تاريخ

 

 چکيده
 اجرای به اقدام خشکی، تنش شرايط در لوبیاچیتی عملکرد در ريزوبیوم باکتری هایسويه اثرات بررسی جهت
 سال در و گلدانی صورت به 1393 سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب در ردشدهخُ هایکرت آزمايش
 80و 60،30اساس بر آبیاری شامل خشکی تنش تیمارهای آزمايش اين اصلی سطوح در .گرديد ایمزرعه صورت به 1394
 های،سويه شامل فازئولی بیوار لگومینوزارم ريزوبیوم باکتری تیمارهای فرعی سطوح در و خاک استفاده قابل آب درصد
 مصرف کارآيی مصرفی، آب حجم .داشت قرار (خراسان و زنجان هایاستان مزارع از شدهآوریجمع) 177 و 160 ،58 ،54
 عملکرد بوته، تر و خشک وزن گیاه، ريشه در نیتروژن کنندهتثبیت هایگره وزن و تعداد هوايی، اندام نیتروژن آبیاری، آب

 خشکی تنش اثرات که داد نشان يجنتا .بودند آزمايش اين در گیریاندازه مورد صفات جمله از دانه تولید عملکرد و زيستی
 عملکرد مقدار بیشترين .بودند دارمعنی درصد5 سطح در آب مصرف کارآيی و دانه تولید عملکرد در ريزوبیوم باکتری و

 با لوبیا بذر تلقیح با آب مترمکعب در گرم810 و هکتار در کیلوگرم3066 میزان به ترتیب به آب مصرف کارآيی و دانه
 فمصر .آمد دستبه استفاده قابل آب درصد60مبنای بر آبیاری و 160 ةسوي فازئولی بیوار لگومینوزارم مريزوبیو باکتری
قابل آب درصد80) شاهد تیمار از کمتر درصد19 که بود رشد فصل طی در مترمکعب3798 برابر تیمار اين در آب

 قادر لوبیا گیاه ريزوبیوم، باکتری از استفاده تصور در ،خشکی تنش شرايط در داد نشان آزمايش اين نتايج .بود (استفاده
 .بود خواهد آب مصرف کارآيی و دانه عملکرد حداکثر حصول و خشکی تنش تحمل به

  
 لوبیا عملکرد، ريزوبیوم، خشکی، تنش کليدی: هایواژه

 
 1مقدمه
 عملکررد  خشکی، تنش به لوبیا گیاه حساسیت به توجه با

 شرديدا   آب کمبرود  شررايط  رد گیراه  اين در نیتروژن تثبیت و
 از يکری  پايردار،  کشاورزی راستای در .گیردمی قرار تأثیر تحت

 تروان  از گیرری بهرره  گیاهران  در عملکررد  افرزايش  راهکارهای
 کمبود شرايط در ريزوبیوم هایباکتری مانند زنده ريزموجودات

 براکتری  کارآمد سويه وجود مانند مناسب، شرايط در .است آب
 توانررايی لوبیررا گیرراه ،مطلرروب محیطرری رايطشرر و ريزوبیرروم
 ,Zahran)دارد را خرود  نیتروژنری  نیراز  درصرد  80تا70تأمین

                                                           
  کشاورزی تحقیقات ايستگاه اقلید، فارس، نویسنده مسئول:*

a.hemati@areeo.ac.ir 

 لوبیا بذر تلقیح صورت در شد مشاهده آزمايش يک در .(1991
 هکترار  در اوره کرود  کیلروگرم 50مصررف  و ريزوبیوم باکتری با

 Hemmati & Asadi)آمرد  دست به لوبیا در عملکرد حداکثر

Rahmani, 2005). لوبیرا  برذر  تلقریح  با ديگر آزمايش يک در 
 کرود  از اسرتفاده  بردون  ريزوبیروم  تلقریح  مايره  کیلوگرم يک با

 کهدرحالی شد، داشت بر هکتار در دانه کیلوگرم3990 نیتروژن
 ،اوره کرود  کیلروگرم 600مصرف با (تلقیح عدم) شاهد تیمار در

 شگرزار  .(Hemmati, 2010) برود  مقدار اين از کمتر عملکرد
 ،فعرال  و مناسرب  باکتری با بذر تلقیح صورت در که است شده
 در نیترروژن  کیلروگرم 100 از بریش  عملکررد،  برافرزايش  علاوه
 همزيسرت  براکتری  .(Pirvali, 2007) گرردد می تثبیت هکتار

 و فیزيولرروژی در چررون نیتررروژن، برتثبیررت عررلاوه ريزوبیرروم
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 فرزايش ا و رشرد  موجب است، گذارتأثیر گیاه ريشه مورفولوژی
 رشرد  کننردگی تحريرک  اثررات  .شرود  می غذايی عناصر جذب
قرار   رشد محدودشدن فیتوهورمون، تولید دلیل به ها،باکتری
می يونوفورها و سیدروفورها ها،بیوتیکآنتی تولید پاتوژن، های
 قادرند هاباکتری اين رسد می نظر به .(Kishor, 1991) باشد
 غرذايی  عناصرر  بجرذ  به نسبت خشکی تنش شرايط در حتی
 و نیترروژن  تثبیرت  در نیرز  غرذايی  عناصر متقابلا  .نمايند اقدام
 برر  علاوه .(Sahrawat & Rao, 1988)ثرندؤم باکتری يیکارآ
 .باشرد مری  ثرؤمر  نیترروژن  تثبیرت  در آبی تنش غذايی، عناصر
 میرزان  که است شده گزارش .است متفاوت تأثیر اين چگونگی
 تثبیرت  در اسرتیلن،  یاحیرا  روش به شدهگیریاندازه نیتروژن
 يافتره  کاهش درصد26 خاک رطوبتی تنش شرايط در نیتروژن
 ،دارد بسرتگی  گیاه رشد مرحله به تأثیر اين میزان گرچه .است
 فعالیت و رشد تشکیل، در خاک رطوبت کمبود ،درهرحال ولی
 در نامحققر  .(Zahran, 1991) دارد انکارناپرذيری  ترأثیر  گره
 و تعداد از خاک، آب کاهش با که نمودند ملاحظه آزمايش يک
 گیراه  خشرک  وزن کره درحرالی  شرود، مری  کاسرته  هرا گره وزن

 آب کراهش  برا  نمودند مشاهده آنها همچنین .کندنمی تغییری
 مقدارپروتئین برگ، آب پتانسیل نیتروژناز، آنزيم فعالیت خاک،
 هرای آنرزيم  سراير  فعالیرت  و هموگلوبینلگ مقدار و نشاسته و

 ,.Ramos et al) يابدمی کاهش گیاه در کربن ساخت در مهم

 و ژنتیکری  تغییررات  کره  اسرت  شده گزارش همچنین .(1999
 عامرل  خشرکی  ترنش  از ناشری  گره در ايجادشده فیزيولوژيکی

 هرای روش در بايرد  لذا ،است عملکرد و نیتروژن تثبیت کاهش
 بره  نسربت  تغییررات  ايرن  از گیرری بهرره  با انتخاب، و نژادیبه
 ,.Seraj et al) نمرود  اقدام خشکی به مقاوم هایسويه فیمعر

 در نیترروژن  کننرده تثبیت گره7200 ،آزمايش يک در .(1999
 نسبت TPSژن که شد مشاهده و گرفت قرار بررسی مورد لوبیا
 بیشرتر  افرزايش  باعر   هرا درگرره  موجرود  وحشری  هرای ژن به

 ملاحظره  آزمرايش  همین در .شودمی خشکی تنش به مقاومت
 گونرره ريزوبیرروم برراکتری بررا شرردهتلقرریح لوبیررای کرره شررد

 شررايط  در عملکررد  درصردی 50افزايش فازئولی، لگومینوزاروم
 Suarez et) اسرت  داشته شاهد تیمار به نسبت خشکی تنش

al., 2008). 
 که ريزوبیوم سويه10 از شد مشاهده ديگر آزمايش يک در
 آب پاسرکال میلری  -5/1 و -1 ،-03/0 خشکی هایتنش تحت
 را ترنش  روز35 براکتری  سويه پنج اند،گرفته قرار استفادهقابل
 ريزوبیوم107 مقدار به جمعیتی دارای سويه دو و نموده تحمل
 عدس تلقیح برای هاآن از شد توصیه که بودند خاک گرم هر در
  .(Athar, 2002) شود استفاده خشک مناطق در

 ملکررد ع در ريزوبیروم  هایباکتری اثرات تعیین منظور به
 اثررات  آزمرايش  ايرن  در خشکی، تنش متفاوت شرايط در لوبیا
 عملکررد  در فازئولی لگومینوزاروم ريزوبیوم باکتری سويه چهار
 در اول سررال در لوبیررا گیرراه در آب مصرررف نسرربی کررارآيی و

 .گرفت قرار بررسی مورد مزرعه در دوم سال در و گلخانه
 

 هاروش و مواد
 از ريزوبیوم باکتری برتر سويه انتخاب و مقايسه منظور به
 مصرف کارآيی و دانه عملکرد بررسی و خشکی به مقاومت نظر
 در ردشرده خُ هرای کررت  صورت به آزمايشی لوبیا، گیاه در آب
 .گرديرد  اجررا  تکررار  سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب
 مزرعره  در دوم سرال  در و گلخانره  در اول سال در آزمايش اين
 اجرا فارس طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز
 60 ،30شرامل  خاک رطوبتی هایرژيم اصلی هایکرت در .شد
کرت در و داشت قرار (AW) خاک استفادهقابل آب درصد80و

-R-160، R-58، R شرامل  زيسرتی  کود تیمارهای فرعی های

 گونره  از همگری  کره  براکتری  هایسويه اين .بود R-177 و 54
 هرای اسرتان  مرزارع  از باشرند، مری  فرازئولی  بیوار لگومینوزاروم

آزمرايش  در کره  ندشد شناسايی و جداسازی خراسان و زنجان
 سسره ؤم توسرط  سرازگاری  و همزيسرتی  کرارآيی  تعیرین  های

 شناخته لوبیا در برتر هایسويه عنوان به آب و خاک تحقیقات
 .اندشده

 .برود  يکی مزرعه و گلخانه آزمايش دو هر در آماری طرح
 قبیرل  از آزمرايش  محرل  خراک  شیمیايی و فیزيکی شخصاتم

 زراعری  ظرفیرت  و (PWP) پژمردگری  نقطره  در رطوبت بافت،
(FC)، ،فسفر، نیتروژن،) غذايی عناصر و آهک شوری، اسیديته 
 لرذا  .گرديد گیریاندازه کشت از قبل (بور و روی آهن، پتاسیم،
 هتوصری  و خراک  آزمرون  اساس بر نیاز مورد شیمیايی کودهای

 سرس   .شرد  مصرف تیمار هر در آب و خاک تحقیقات سسهؤم
 براکتری  برا  شرده تلقریح  لوبیراچیتی  بذر عدد پنج گلدان هر در

   .شد داده قرار ريزوبیوم
 جهرت  برذور  ابتردا  هرا، براکتری  برا  برذر  تلقریح  منظور به
 سرديم  هیسوکلرايرد  محلرول  در دقیقره  سه مدت به ضدعفونی

 مقطرر  آب برا  مرتبره  پرنج  سرس   و شردند  داده قررار  درصد2
 تلقیح، از قبل بیشتر، چسبندگی منظور به .شدند داده شستشو
 تیمرار  هرر  بذور گاهآن و شده آغشته شکر و آب محلول با بذور
 تلقریح  مايره  کیلوگرمدو میزان به مربوطه باکتری تلقیح مايه با
 بره  سرس   .شرد  پوشرانده  هکترار  در بذر کیلوگرم200 ازای به

 در کشت به اقدام بلافاصله و نگهداری سايه در ساعت دو مدت
 سره  برا  کیلروگرمی 8 گلردان  دو شامل تیمار هر .گرديد گلدان
  .بود تکرار
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 طری  زراعی ظرفیت حد تا آبیاری گیاه، استقرار منظور به
 البته .شد انجام خشکی تنش تیمارهای اعمال بدون مرحله دو

 سروم  آبیاری .گرديد گیریاندازه تیمار هر در مصرفی آب حجم
 محاسبه جهت .شد انجام گلدان هر وزن روزانه توزين با ،بعد به

 بره  ایمزرعره  رطوبرت  در گلردان  وزن ابتدا تیمار هر آب حجم
 گلردان  يرک  ابتدا منظور اين برای .گرديد تعیین گلدانی روش
 گلردان  وزن برار  يک ساعت دو هر توزين با سس  و شد اشباع
 بره  مروردنظر  زنو ،گرديرد  ثابرت  وزن کراهش  شیب که زمانی
 محاسربه  مرلاک  زراعری  ظرفیرت  رطوبت در گلدان وزن عنوان
 خراک  پژمردگی نقطه در رطوبت .گرفت قرار آبیاری آب حجم
 ترتیب به PWP و FC داشتن با .شد گیریاندازه آزمايشگاه در
 نیرز  (AW) اسرتفاده قابرل  آب حجرم  درصرد، 18 و 4/28 برابر

 برر  خشرکی  شترن  تیمارهرای  در گلردان  وزن .گرديد مشخص
 تروزين  برا  اکنون .شد تعیین استفادهقابل آب هایدامنه اساس
 دامنره  بره  گلردان  وزن رسیدن محض به گلدان هر وزن روزانه

 بره  رسریدن  ترا  آبیاری به نسبت خشکی تنش تیمار ،موردنظر
 بررداری يادداشرت  مصررفی  آب حجرم  و اقردام  زراعری  ظرفیت
 و داشرته  نگره  بوتره  دو تعداد گیاه، استقراريافتن از بعد .گرديد
طوقره  برا  گلردهی،  درصرد 50 مرحلره  در .شردند  حرذف  مابقی

 مقردار  و هروايی  انردام  خشرک  و تر وزن ارتفاع، گیاه، برنمودن
 برداشرت  زمان در .شد گیریاندازه اول گلدان در گیاه نیتروژن

 غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوته، در غلاف تعداد دوم، گلدان در نیز
 انردام  در نیترروژن  درصرد  و مصررفی  آب حجرم  دانه،100وزن
 .شد گیریاندازه گیاه هوايی
 در آزمرايش  اول، سرال  آماری طرح همان با دوم سال در
 .برود  تکررار  سره  و تیمار12 دارای آزمايش لذا .شد اجرا مزرعه
 ردير   چهرار  درنظرگرفتن با آن عرض و متر10 کرت هر طول
 مونره ن اجررا،  از قبرل  .برود  مترر  دو ،نکاشرت  خط يک و کشت
 و فیزيکرری خصوصرریات درآزمايشررگاه، و تهیرره خرراک مرکررب

 لررذا .شررد گیررریانرردازه قبلرری قسررمت در ذکرشررده شرریمیايی
 مصرف کشت از قبل خاک آزمون اساس بر لزوم مورد کودهای
 هماننرد  ريزوبیروم  باکتری با صدری رقم لوبیاچیتی بذر .گرديد
 3-5 عمرق  در و شرد  تلقیح ،گذشت آن شرح که گلخانه روش
 آبیراری  گیراه،  استقرار منظور به .گرفت قرار خاک متریانتیس

 نصرب  برا  .شد انجام مرتبه دو طی زراعی ظرفیت حد تا مزرعه
   .گرديد گیریاندازه مصرفی آب میزان حجمی کنتور
 مراحرل  در تیمرار  هرر  مصرفی آب حجم تعیین منظور به
 روش بره  FC گیرری اندازه با گیاه، استقراريافتن از پ  بعدی،
 برابرر  خاک ظاهری مخصوص وزن و درصد5/27 برابر ایمزرعه
 خراک  وزنی رطوبت گیریاندازه با مترمکعب،سانتی بر گرم6/1
 تیمرار  هرر  نیاز مورد آب حجم حجمی، رطوبت به آن تبديل و

 بره  زراعی ظرفیت حد به ريشه توسعه عمق رسانیدن اساس بر
 :گرديد اعمال و محاسبه زير شرح

 خاک رطوبت کمبود =زراعی ظرفیت در خاک رطوبت-خاک وزنی رطوبت
متر(آبیاری)میلی خالص عمق =  

  خاک رطوبت کمبود×ظاهری مخصوص وزن ×متر()میلیريشه عمق×1000 
)مترمربع/مترمکعب(آبیاری آب عمق=آبیاری خالص عمق ×کرت عرض  

 

 وزنری  رطوبرت  روزانره  گیرری انردازه  برا  نیرز  آبیراری  زمان
 برابرر  پژمردگری  نقطره  رطوبت اشتند و خشکی تنش تیمارهای

بره  و کنتررل  تیمار هر (AW) دسترسقابل آب مقدار درصد،18
 ،25-30) مروردنظر  تیمارهرای  بره  خراک  رطوبت رسیدن محض
 بره  آبیراری  آب مقردار  (اسرتفاده قابل آب درصد75-80و 60-55
 سراير  ،داشرت  مرحلره  در .گرديرد  اعمرال  و محاسربه  فوق شرح

 عررف  طبق هرزهایعل  و آفات با بارزهم قبیل از زراعی عملیات
 و انتخراب  بوتره  يک کرت هر از گلدهی زمان در .شد انجام محل
 خشک وزن ريشه، در نیتروژن کنندهتثبیت هایغده وزن و تعداد
 در .شرد  گیرری انردازه  گیراه  هوايی اندام در نیتروژن مقدار و تر و

 دانه100زنو و بیولوژيک عملکرد دانه، عملکرد نیز برداشت زمان
 دانره،  تولید عملکرد و مصرفی آب حجم روی از .شد گیریاندازه
 در آزمرايش  هایداده .گرديد تعیین (WUE) آب مصرف کارآيی
 واريران   تجزيره  Mstat-C آماری برنامه اساس بر سال هر پايان
 سال در سرانجام .شدند مقايسه دانکن آزمون با هامیانگین و شد
 ،بودنرد  همگرن  (Ft)فیشرر  آزمون اساس بر که صفاتی صرفا  دوم
 .گرديد مشخص برتر تیمار نهايتا  و شد مرکب واريان  تجزيه

 
 بحث و نتایج

 بافت داد نشان (1 جدول) آزمايش محل خاک مشخصات
 آن آلی مواد و بوده غیرشور خاک .است آهک دارای و لوم خاک
 یکم و خنثی محدوده در اسیديته نظر از .بود درصد يک از کمتر
 مقدار و مطلوب حد از کمتر آن فسفر میزان داشت. قرار قلیايی
 بحرانی حد .بود لوبیا گیاه برای بحرانی حد از بیشتر پتاسیم
 گرممیلی150و 15 برابر ترتیب به لوبیا گیاه برای پتاسیم و فسفر
 ;Anderson, 1997) است شده گزارش خاک کیلوگرم در

Ferenzen & Morgan, 1995.) بايد بحرانی حد ینتعی جهت 
 را آن بتوان تا شود انجام منطقه هر شرايط در خاک آزمون
 با که است شده گزارش .داد قرار کودی توصیه مبنای

 در فسفر کیلوگرم در گرممیلی13 بحرانی حد درنظرگرفتن
 استان در لوبیا کشتتحت هایخاک درصد70از بیش ،خاک
 & Khodshenas) باشندمی مواجه فسفر کمبود با مرکزی

Dadivar, 2007.) در لوبیا همزيست ريزوبیوم باکتری جمعیت 
 MPN plant infection test روش به آزمايش محل خاک نمونه
 .بود خاک گرم يک در باکتری740برابر
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 آزمایش از قبل خاک شيميایی فيزیکو خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil before the experiment 

 

 خاک عمق

 متر()سانتی

Soil depth 

(cm) 

 اسيبدیته

 اشباع گل
PH 

 الکتریکی هدایت

 ر(مت بر زیمنس دسی)

)1-EC(dSm 

 آلی کربن

 )درصد(
Organic 

Carbon (%) 

 مواد درصد

 شوندهخنثی
T.N.V 

(%) 

 جذبقابل پتاسيم

 ميليون( در )واحد
Potassium 

(PPM) 

 جذبقابل فسفر

 ميليون( در احد)و

Phosphorus 

(PPM) 

 خاک بافت
Soil texture 

 Loam لوم 5 225 34 0.53 0.8 7.7 0-30
 

 

 ایمزرعه آزمایش در دانه توليد عملکرد
 اثررات  داد نشران  هرا داده واريران   تجزيه از حاصل نتايج
 در دانره  عملکررد  در ريزوبیوم هایباکتری و خشکی تیمارهای
 درصد60تیمارهای بین در گرچه .بود اردمعنی درصدپنج سطح
 وجرود  عملکررد  در دارمعنی تفاوت استفادهقابل آب درصد80و

 بیشرترين  داد نشران  عملکردهرا  میرانگین  مقايسه ولی ،نداشت
 تیمرار  در هکتار در کیلوگرم3066 میزان به دانه عملکرد مقدار
 برراکتری بررا بررذر تلقرریح و اسررتفادهقابررل آب درصررد60آبیرراری
   (.2جدول) آمد دستبه 160سويه مريزوبیو
 قادر خاک رطوبتی وسیع هایدامنه در بقولات که آنجا از

 هرای دامنره  با هايیسويه توانمی ،باشندمی نیتروژن تثبیت به
 بره  حساسریت  چراکه .نمود مصرف و انتخاب متنوع حساسیت
 اسررت متفرراوت ديگررر گونرره برره ایگونرره از رطرروبتی تررنش

(Venkateswarlu et al., 1999). ريزوبیروم  هایتوده وجود 
 اراضری  ايرن  در ثرؤم هایغده تشکیل و صحرايی هایخاک در

 کم رطوبت با هایخاک در هاباکتری اين کارکرد توانايی مبین
  .(Jenkins et al., 1999) باشدمی

 ريزوبیوم باکتری بانوعی لوبیا تلقیح که است شده گزارش
 به نسبت آبی تنش شرايط در عملکرد درصدی50افزايش باع 
 براکتری  احتمرالا   .(Suarez et al., 2008) اسرت  شرده  شاهد
مری  فرراهم  ريزوسرفر  در را غرذايی  عناصرر  بهتر جذب شرايط
مری  قررار  آبری  ترنش  ثیرترأ تحت کمتر گیاه عملکرد لذا ،نمايد
 حائز آبی تنش تحمل در نیز گیاه گونه باکتری، بر علاوه .گیرد
 زيادی مقاومت آبی تنش به که بقولاتی اصولا  .باشدمی اهمیت
 اسرمزی  تنظیمرات  سرری يرک  خود هایسلول درون در ،دارند
 تجمرع  و سرلولی  فشار تغییر در تنظیمات اين .نمايندمی ايجاد
 املاح اين از يکی .شودمی خلاصه سلول در اسمزی فعال املاح
 تجمرع  بین که است شده مشاهده لوبیا در که باشدمی پرولین
 دارد وجرود  نزديکری  ارتبرا   رطوبی تنش به مقاومت و ینپرول

(Kapuya et al., 1985). 
 

 ایمزرعه آزمایش در زیستی عملکرد
 تیمارهرای  داد نشران  آزمرايش  هرای داده واريان  تجزيه

 در درصرد پرنج  سطح در هاآن متقابل اثرات و باکتری و آبیاری

 داد اننشر  هرا میرانگین  مقايسره  .برود  دارمعنی زيستی عملکرد
 سرويه  و اسرتفاده قابرل  آب درصرد 60حد در آبیاری آب مصرف
 زيسررتی عملکرررد حررداکثر حصررول برره منجررر ،160برراکتری

 طورکره همران  (.2جدول) است شده (هکتار در کیلوگرم6882)
 ترنش  تیمرار  در زيسرتی  عملکررد  بیشرترين  ،شودمی ملاحظه
 در نه ،آمد دستهب (استفادهقابل آب درصد60) آبیاری متوسط
 گرچرره (.اسرتفاده قابرل  آب درصرد 80) مطلروب  آبیراری  تیمرار 

 زيسرتی  عملکرد مقدار بیشترين که است داده نشان آزمايشات
 & Amiri et al., 2015) گرردد می حاصل مطلوب آبیاری با

Ganjeali et al., 2011)، توجره  نکته اين به بايد حالدرعین 
 رشرد،  دوره شردن طرولانی  با خشکی غیرتنش شرايط در نمود
 پیرری،  علرت  بره  ینیيپا هایبرگ خصوصا  لوبیا گیاه هایبرگ
 آن تبع به و گیاه هوايی اندام وزن کاهش سبب و نموده ريزش
 انردام  خشرک  وزن کراهش  موضروع  .گرردد می زيستی عملکرد
 اسرت  شرده  گرزارش  هرا بررگ  ريرزش  و پیرری  دلیل به هوايی

(Bhatt & Srinivasa Rao, 2005). زا اسرتفاده  صرورت  در 
 به خشکی، تنش شرايط در ريزوبیوم مانند زيستی هایباکتری
 نیترروژن  خصوصرا   غرذايی  عناصرر  و آب بیشرتر  جرذب  واسطه
 اندام وزن شديد کاهش مانع حدودی تا ،گیاه هایريشه توسط
 .شودمی زيستی عملکرد و هوايی
 

 آبياری آب مصرف کارآیی و مصرفی آب حجم
 دارمعنری  درصرد يرک  حسط در آبیاری اثر داد نشان نتايج

 نیز تیمار دو اين متقابل اثر .نبود دارمعنی باکتری اثر ولی ،بود
 رشرد  فصرل  طری  در آبیاری آب حجم بیشترين .نشد دارمعنی
قابرل  آب درصرد 80تیمرار  هکتراردر  در مترمکعرب 4523 برابر

 مترمکعرب 3288 میزان به آبیاری آب حجم کمترين و استفاده
 .شررد مصرررف اسرتفاده قابررل آب درصرد 30تیمررار در هکترار  در

 برابرر  اسرتفاده قابرل  آب درصرد 60تیمار در آب مصرف متوسط
 آب درصرد 80تیمرار  از کمتر درصد19 که بود مترمکعب3798
 (.2جدول) بود استفادهقابل

 درصرد پنج سطح در آب مصرف کارآيی در تیمارها اثرات
 میررزان برره آب مصرررف کررارآيی بیشررترين .بررود دارعنرریم
قابرل  آب درصد60آبیاری تیمار در مترمکعب در مکیلوگر81/0
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 کرارآيی  (.2جردول ) آمرد  دستهب 160باکتری سويه و استفاده
 و 78/0 ،64/0 برابرر  خشرکی  ترنش  تیمارهرای  در آب مصررف 

 تیمارهرای  در ترتیبهب آبیاری آب مترمکعب در کیلوگرم 62/0
 .بود استفادهقابل آب درصد80 و درصد60 درصد،30

 

 ایمزرعه درشرایط دانکن آزمون اساس بر شدهگيریاندازه صفات ميانگين سهمقای –2جدول

Table 2. Comparison of mean of measured qualities with Dancan test under field conditions 
 

 ها تيمار
Treatments 

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کيلوگرم
Seed yield 

(1-kg.ha) 

 زیستی عملکرد

 هکتار(در )کيلوگرم
Biological yield 

(1-kg.ha) 

 آبياری آب حجم

 هکتار( در )مترمکعب
Water irrigation 

(1-m3.ha) 

 آب مصرف کارآیی

 مترمکعب( در )کيلوگرم
WUE 

(3-kg.m) 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium54  
1733 c 4495 c 3288 c  0.52 c 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium160 
2177 bc 4991 c 3288 c  0.66 b 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 30% & Rhizobium177 

2551 ab 5890 b  3288 c  0.77 ab 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium58 
1996 c 4961 c 3288 c  0.61 b  

 استفادهقابل آب دصد60در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium54 
2908 a 6603 ab 3794 b  0.77 ab 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium160 
3066 a 6882 a 3794 b  0.81 a 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium177 

2991 a 6594 ab 3794 b 0.79 ab 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium 58 

2895 a 6728 ab 3794 b 0.76 ab 

 استفادهقابل آب رصدد80در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium177  

2743 a 5983 b 4523 a  0.61 b 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium54  

2968 a 6495 ab 4523 a  0.65 b 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 160هسوی ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium160 

2700 a 5921 b 4523 a  0.59 c 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium58 

2759 a 6138 ab 4523 a  0.61 c 
 

 ندارند. يکديگر با داریمعنی تفاوت درصد آماری سطح در ،باشندمی يکسان حروف دارای که اعدادی *
The number with the same character are non significant at %5. 

 

 آب مصررف  کارآيی و دانه تولید عملکرد نتايج به توجه با
 دشرو مری  ملاحظره  (2 جدول)د آم دستهب آزمايش اين در که

 تیمرار  در آب مصررف  کرارآيی  و دانره  عملکرد مقدار بیشترين
 ايرن  هکر  شرد  حاصرل ( AWدرصرد 60) خشکی متوسط تنش
 ترنش  شررايط  در را ريزوبیوم هایباکتری مفید کارآيی موضوع
 در کره  گفرت  تروان مری  ديگر عبارت به .دهدمی نشان خشکی
 ،160سرويه  يرا  177سرويه  ريزوبیوم باکتری از استفاده صورت
 ترا  خشرکی  ترنش  تحمرل  توانايی عملکرد افت بدون لوبیا گیاه
 اين در دانه عملکرد بیشترين .دارد را استفادهقابل آب درصد60

 ترنش  تیمرار  در هکترار  در کیلروگرم 3066 میرزان  بره  آزمايش
 میزان اين .آمد دستبه 160باکتری سويه و درصدی40خشکی
 کمترری  آب درصرد 19 کره  آمرد  دسرت هب تیماری در عملکرد

 ايرن  .شرد  مصررف ( AWدرصرد 80) تنش عدم تیمار به بتنس

 در .اسرت  لوبیا در هفتگی آبیاری دور معادل تقريبا  تنش مقدار
 .باشرد می روز5 تا 4 منطقه در لوبیا آبیاری دور طبیعی شرايط
 کودهای از ترکیبی تلقیحاست که  شده گزارش راستا همین در

 شافررزاي برره منجررر هرراآن تلقرریح عرردم برره نسرربت زيسررتی
 در یدرصرد 75 و آبیراری  شررايط  در نخود درصدی50عملکرد
 & Khaleghnezhad ) اسرت  شرده  خشرکی  ترنش  شررايط 

Jabbari, 2014).  افرزايش  برا  ريزوبیومی هایباکتری احتمالا 
 و گیراه  ایريشه شبکه گسترش موجب نیتروژن زيستی تثبیت
 ترنش  شررايط  در غذايی عناصر و آب بیشتر جذب آندنبال به

 از ناشری  عملکررد  افرت  از امرر  اين که اندشده توسطم خشکی
 ,.Sabaghpour et al) نمايرد مری  جلروگیری  خشرکی  تنش

2006; Marcia et al., 2008). تیمار در دانه100وزن افزايش 
 افزايش ديگر مهم عامل( AWدرصد60) متوسط خشکی تنش
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 ايرن  در آب مصررف  کرارآيی  افرزايش  آن تبع به و دانه عملکرد
 .(Khaleghnezhad & Jabbari, 2014) بود تیمار

 

 دانه100وزن
هبر  ثیرأتر  و بوده عملکرد اجزای ترينمهم از دانه100وزن
داده مرکرب  واريران   تجزيه اساس بر .دارد عملکرد در سزايی
يرک  سرطح  در اصرلی  اثررات  که گرديد مشاهده آزمايش های
 برر  درصرد  پرنج  سرطح  در سرال  اثرر  و متقابرل  اثرات و درصد
 مشاهده آزمايش اين در (.3جدول) نددبو دارمعنی انهد100وزن
معنری  ثیرأتر  دانره 100وزن رویبر  خشکی تنش و باکتری شد
 بیشررترين آزمررايش سررال دو در کررهطرروریبرره ،دارنررد داری
 آب درصرد 60آبیراری  تیمرار  در گرم44 میزان به دانه100وزن
 (.4جردول ) آمرد  دسرت هبر  160براکتری  سرويه  و استفادهقابل

 توسط لوبیا دانه100وزن افزايش بر مبنی متعددی هایگزارش
 & Khaleghnezhad) اسرت  شرده  ارائره  ريزوبیروم  براکتری 

Jabbari, 2014; Hemmati, 2013; Taherkhani et al., 
2007; Dadivar et al., 2007).  

 

 گياه هوایی اندام خشک و تر وزن
 (4 و 3 جرداول ) آزمايش هایداده مرکب واريان  تجزيه

 سطح در گیاه تر و خشک وزن در آبیاری تیمار اثر که داد اننش
 وزن در براکتری  تیمرار  اثر که حالی در بود دارمعنی درصدپنج

 در تر وزن در فقط نیز متقابل اثرات .نبود دارمعنی تر و خشک

 درصرد يک سطح در نیز سال اثر .بود دارمعنی درصدپنج سطح
  .بود دارمعنی

 برین  یدارمعنری  تفراوت  آماری نظر زا گرچه ،تر وزن در
 دانکن آزمون در ها میانگین مقايسه ولی نشد، مشاهده تیمارها
 ايجراد  را خشرک  وزن بیشرترين  که تیمارهايی همان داد نشان
 کره طروری بره  ،داشرتند  نیرز  را ترر  وزن بیشترين ،بودند نموده

 و 14 میرزان  بره  ترتیرب  بره  بوتره  ترر  و خشرک  وزن بیشترين
 ريزوبیروم  و اسرتفاده قابل آب درصد30آبیاری مارتی در گرم،73
 اندام خشک وزن بیشتربودن (.4جدول) آمد دستبه 177سويه
ريشه بیشتر رشد به است ممکن خشکی تنش شرايط در هوايی
 خشرکی  تنش شرايط در هاريشه بیشتر توسعه .باشد مربو  ها
 شررايط  در رشرد  افرزايش  و غرذايی  مواد و آب بیشتر جذب به

 برر  عرلاوه  .(Rahbarian et al., 2011) کنرد مری  مکک تنش
 خشرکی  ترنش  شرايط در ريزوبیوم هایباکتری از استفاده ،اين
 و فسرفر  ماننرد  غرذايی  مواد جذب افزايش و نیتروژن تثبیت با

 وزن شديد کاهش مانع و شده گیاه بیشتر رشد موجب پتاسیم
 هرای براکتری  از اسرتفاده  شرده  گرزارش  .شوندمی گیاه خشک

 خشرکی  تنش شرايط در ترکیبی يا انفرادی صورت به يزوبیومر
کرده تولید لوبیا در بیشتری خشک وزن شاهد تیمار به نسبت
 (.Khaleghnezhad &Jabbari, 2014) اند

 

  ایمزرعه و ایگلخانه آزمایش در شدهگيریاندازه صفات مرکب واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for measured characteristics in field and green house experiments 
 

ns ,* درصد1 و درصد5 آماری سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر ترتیب به :** و  
ns: Non- significant; * and**: significant at %5 and %1 respectively  

 MS مربعات ميانگين

 درجه

 آزادی

df 

 تغيير منابع

Source 

of variation 

 درریشه گره وزن

 بوته( در )گرم
Nodule weight 

)1-ant(gpl 

 گياه خشک وزن

 بوته( در )گرم
Plant dry weight 

)1-(gplant 

 گياه تر وزن

 بوته( در )گرم

Plant wet 

weight 

)1-(gplant 

 نيتروژن درصد

Nitrogen 

(%) 

 دانه100وزن

 )گرم(
100Seed 

weight(g) 

  آبياری آب حجم

 هکتار( در مکعب )متر

Water irrigation 

)1-.ha3(m 

0.24* 6.8ns 23.3ns 0.13ns 4.64ns 15792ns 2 تکرار Replication 

0.37* 26.72* 2.65* 0.20ns 12.33ns 46195** 2 آبياری Irrigation 

 Error خطا 4 13599 9.02 0.39 11.77 9.12 0.03

0.01ns 13.28ns 12.20ns 0.20* 2.76ns 31584ns 3 باکتری Bacteria 

0.02ns 15.31* 2.37* 0.12ns 0.96ns 23914ns 6 
 باکتری×آبياری

Irri.×Bac. 

 Error خطا 18 25128 4.5 0.06 5.48 15.21 0.01

 %.C.V تغييرات ضریب  7.5 5.0 9.8 24.4 28 26
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  دانکن آزمون با شدهگيریاندازه صفات ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 5. Mean comparison of measured qualities with Dancan test 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد5 آماری سطح در ،باشندمی يکسان حروف دارای که اعدادی *
*The number with same character are non significant at %5. 

 

 گياه نيتروژن
 اثرر  داد نشران  (3 جدول) آزمايش هایداده مرکب تجزيه
 در گیراه  نیترروژن  در آبری  تنش و باکتری متقابل اثر و باکتری
 سطح در سال اثر و بود دارمعنی اختلاف دارای درصدپنج سطح
 نیرز  صفات سايراثر  ی ايجاد نکرد.دارمعنی اختلاف درصد يک
 نشران  دانکن آزمون اساس بر هامیانگین مقايسه .نبود دارمعنی
 و 160سرويه  براکتری  تلقیح با نیتروژن مقدار بیشترينکه  داد

 میررزان برره خرراک اسررتفادهقابررل آب درصررد60در آب مصرررف
بره  گیراه  نیترروژن  افزايش (.4جدول) آمد دستهب درصد69/3

 هرای براکتری  توسرط  عنصر اين زيستی تثبیت افزايش واسطه
 .باشدمی ريزوبیوم
 

 ریشه در گره تعداد و وزن
 تیمرار  کره  داد نشران  (3جردول ) آزمايش واريان  تجزيه

 در ولری  ،شد دارمعنی درصد پنج سطح در گره وزن در آبیاری

 تعداد در باکتری تیمار ،حال همین در .نبود دارمعنی گره تعداد
 گرره  وزن در کهدرحالی ،بود دارمعنی درصد پنج سطح در گره
 هرا گرره  وزن و تعرداد  ،مصررفی  آب افرزايش  برا  .نبود دارمعنی
 وزن و (عدد 63) گره تعداد بیشترين کهطوریبه ،يافت افزايش
قابرل  آب ددرصر 80آبیاری تیمار در ،بوته در (گرم458/0) گره

 ازآنجاکره  (.4جدول) آمد دستهب 177باکتری سويه و استفاده
باکتری توسط گره تولید برای لازم شرايط از يکی کافی رطوبت
 برا  کره  شرد  مشراهده  آزمرايش  ايرن  در اسرت،  ريزوبیومی های

 ،نیترروژن  کننرده تثبیرت  هرای گرره  وزن خاک، رطوبت افزايش
  ،مريزوبیررررو هررررایبرررراکتری بررررین در و شررررد بیشررررتر

 .نمود ايجاد ريشه در را گره وزن و تعداد بیشترين R-177هسوي
 ;Elsheik & Hadi, 1999) هرا گرزارش برخری   برا  نترا   اين

Stajkovic et al., 2011; Valverd et al., 2006)  منطبق
 .باشدمی

 

 هاتيمار
Treatments 

 در غده وزن

 )گرم( گياه
Nodule 

weight(g) 

  غده تعداد

 گياه در

Nodule 

no. per 

Plant 

 صد وزن

 دانه)گرم(
100-seed 

weight(g) 

 نيتروژن

 )درصد(

Nitrogen 

(%) 

 گياه تر وزن

 )گرم(
Plant wet 

weight(g) 

 خشک وزن

 )گرم( گياه

Plant dry 

weight(g) 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium54  
0.1223b 2ef  40abcd  3.15ab 62a   12ab 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium160 
0.1000b 1ef  42abc  3.35ab  63a  11b 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 30% & Rhizobium177 

0.1693b 9d  37cde  2.85b 73a  14a 

 استفادهقابل آب درصد30رد آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium58 
0.1178b 3ef  39bcd 2.85b 62a  12ab 

 استفادهقابل آب دصد60در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium54 
b 0.1777 25bc  35e  2.98b  49a 9bc 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 160سویه یزوبيومر باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium160 
0.1893b 35b  44a  3.69a  47a  9bc 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium177 

0.2397ab 16cd 43ab  3.36ab 51a  10b 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium 58 

0.2083ab 13cd  41abc  3.11ab 72a 13ab 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium177  

0.4583a 63a  39bcd  3.25ab 44a  9bc  

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium54  

0.3357ab 33b  38dc 3.25ab 50a  9bc 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium160 

0.2090ab 19bcd  43ab  3.45ab  50a 9bc 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium58 

0.2640ab 34b  39bvd  2.99b  66a  12ab 
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Introduction 
The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the world’s most important legume grown for human 

nutrition. Legumes and their symbiotic root nodule bacteria are extremely sensitive to drought stress. The 

fact that N2 fixation is more sensitive to decreasing soil water content relative to leaf gas exchange 

constitutes an important constraint on N2 accumulation and the yield potential of legumes subjected to 

soil drying. We hypothesize that inoculation of bean with rhizobium strains mitigates some of the 

negative effects of drought stress on bean. It is believed that certain microbial species and/or strains 

enhance plant tolerance to abiotic stresses such as drought (Yang et al., 2008). The Phyllobacterium 

brassicacearum strain STM196, a PGPR isolated from the rhizosphere of oilseed rape B. napus enhances 

plant tolerance to drought in two accessions of A. thaliana with contrasting flowering phenology (Bresson 

et al. 2013). We proposed a new means by which bacteria can enhance plant performance under both 

well-watered and drought soil conditions. Inoculated plants accumulated more biomass before 

reproduction and exhibited a better WUE. Sharma & Saikia (2013) found that the P. aeruginosa GGRJ21 

strain is tolerant to water stress in mung bean plants by accelerating the accumulation of inherent levels of 

antioxidant enzymes, cell osmolytes, and consistently expediting the up regulation of stress responsive 

genes in PGPR-treated plants under water stress conditions. 

 

Materials & Methods 

In order to study the effects of rhizobium strains and drought stress on yield and water use efficiency 

of common bean, an experiment was conducted under greenhouse and field condition in 2014 and 2015 

respectively. This experiment was carried with split plot based on randomized complete block design with 

three replications. The treatments were irrigation base of 30, 60 and 80% available water of soil in main 

plot and 54, 58,160 and 177 rhizobium strains (Leguminosarom phaseoli) seed inoculated in sub plot. 
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Water irrigation content, water use efficiency, plant nitrogen, nodule number, nodule dry mater, wet and 

dry shoot weight, yield and yield components were determined. 

 

Results & Discussion 

There was a significant difference (P<0.05) in yield grain, biological yield, water use efficiency,  

100-seed weight, dry and wet shoot weight, nodule number and nodule dry matter between the levels of 

irrigation as well as between different bacterial strains. The highest grain yield (3066 kg/ha), biological 

yield (6882 kg/ha), water use efficiency (0.81 kg/m3), 100 seed weight (44 g) were obtained in irrigation 

at 60% available water and 160 rhizobium strain seed inoculated treatment. Similar observation has been 

reported by, Suarez et al, (2008) and Bhatt & Srinivasa Rao (2005). There was a significant difference 

(P<0.05) in dry nodule mater and nodule number between irrigation and rhizobium strains. The irrigation 

levels showed significant difference on nodule dry matter but did not show a significant difference on 

nodule number, reverse, rhizobium strains have a significant difference on nodule number and have not 

significant difference in nodule dry matters. The most of nodule number (63 per plant) and nodule dry 

maters (0.458 g/plant) were obtained in irrigation at 80% available water and 177 rhizobium strain seed 

inoculation treatment. Nodule dry matter was reduced by increasing drought stress levels. Similar 

observations have been reported by Ramos et al, (2003). There was a significant difference (P<0.05) 

between wet and dry shoot weight and the irrigation levels but this result not observation in rhizobium 

strains treatments. Based on this experiment, it can be said that, rhizobium bacteria strains, similar as 

PGPR, can enhance plant performance and plant tolerance to environmental stresses by large variety of 

mechanisms. Some rhizobacteria help plants to maintain a favorable water status under water deficit 

(Creus et al. 2004) by enhancing the development of root system (Marulanda et al. 2009). 

 

Conclusion 
Our results showed that the use of rhizobium bacteria which can induce abiotic stress tolerance in the 

host as bio-fertilizers may be beneficial for increasing of yield and WUE in drought stress condition. In 

dry land like, Iran, we can use such microorganisms for lower use of water irrigation without decreasing 

seed yield in common bean.  

 
Keywords: Bean, Drought stress, Rhizobium, Yield 
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 گرگان طبيعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زراعت گروه ی،زراع گياهان فيزیولوژی یکترد دانشجوی 4
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 02/11/1395: پذيرش تاريخ

 

 چکيده
 باقلا رقم دو از استفاده با آزمايشی ،رويشی صفات ساير با آن روابط از استفاده با سبز برگ سطح تخمین منظوربه

 و 8) رديف روی فاصله دو و( مترسانتی75 و 50 ،25) رديف بین فاصله هس ،(فرانسه جديد رقم و برکت متداول رقم)
 دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 901389زراعی سال در تکرار چهار با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در( مترسانتی15

 و سبز برگ خشک وزن و برگ سطح گیریاندازه برای گیرینمونه. درآمد اجرا به گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم
 نتايج. شد انجام( هابوته رشد سرعت و دمايی شرايط به بسته) روز15 تا 7 زمانی فوصل با رشد فصل طی تفکیک به زرد

 روی فاصله و رديف بین فاصله رقم، تأثیر تحت بوته کل خشک وزن و برگ خشک وزن با برگ سطح رابطه که داد نشان
 يک از تیمارها تمام در بوته کل خشک وزن و برگ خشک وزن با برگ سطح رابطه برای توانمی بنابراين. گرفتن رديف
 دارای ساقه در گره تعداد و سبز برگ خشک وزن با برگ سطح رابطه کهاين به توجه با اين، بر علاوه. کرد استفاده معادله
 صفات به نسبت بالاتری برآورد دقت نتیجه در و( 05/1) ترکوچک مربعات میانگین جذر و( 98/0) بالاتر تبیین ضريب

 برگ سطح برآورد برای( ایدوتکه رابطه) سبز برگ خشک وزن و سبز برگ سطح بین رابطه از شودمی پیشنهاد بود، ديگر
 باقلا یسازشبیه هایمدل در توانمی رابطه اين از همچنین .شود استفاده قبولقابل دقتی با و هزينهکم آسان، سريع، سبز
 .کرد استفاده باقلا سبز برگ سطح بینی پیش منظورهب نیز

  

 برگ خشک وزن برگ، سطح آلومتريک، روابط باقلا، بوته، ارتفاع های کليدی:واژه
 

 1مقدمه
 يک يا اندام يک منفرد اجزای رشد سرعت بین روابط

(. Gardner et al., 1985) شودمی خوانده آلومتری موجود
 مشخصات و نمو و رشد تغییرات گیاهان، در آلومتريک روابط
 ديگر هایبخش يا کل با مقايسه در را گیاه از بخش يک نسبی
 برای آلومتريک روابط(. Niklas, 1994) دهدمی نشان گیاه
 بینیپیش برای توانمی هانآ از و هستند ثابت ،معین گیاه يک
 طورکلی،به. نمود استفاده برآوردشده دقت همان با رويشی نمو

 شکل ولی دهد، افزايش را رشد سرعت تواندمی مناسب محیط
(. Niklas, 1994) است ثابت تقريباً آن اجزای و گیاه هندسی

 فنولوژيک نمو بینیپیش با تنگاتنگی ارتباط آلومتريک روابط

                                                           
 m.khadempir87@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 در گیاه نموی مراحل يا فنولوژيک نمو بینیپیش. دارند
 (.Soltani et al., 2006) دارد زيادی اهمیت سازیمدل

 مطالعات در مهم هایمتغیر از يکی برگ سطح شاخص
 اکولوژيک ،(Lockwood, 1999; Ewert, 2004) اقلیمی

(Chen et al., 2002)، زراعی (Soltani & Galeshi, 2002 )
 کنندمی یسازشبیه را هاپاتوژن خسارت که است هايیمدل و
(Waggoner & Berger, 1987 .)عامل برگ سطح 

 و خشک ماده تجمع فتوسنتز، تشعشع، جذب کنندۀتعیین
 سطح همچنین. است گیاهی هایکانوپی توسط انرژی انتقال
 اهمیت دارای هرزهایعلف و زراعی گیاه بین رقابت نظر از برگ
 ;Akramghaderi & Soltani, 2004) باشدمی

Jonckheere et al., 2004 .)به نسبت برگ سطح گیریاندازه 
 يا هااندام خشک وزن و بوته ارتفاع مانند يگرد هایگیریاندازه

 و ترمشکل بسیار باقلا جمله از زراعی گیاهان بیشتر در بوته کل
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روش از يکی. دارد بیشتر هزينۀ صرف به نیاز و بوده گیرتروقت
 روابط از استفاده برگ، سطح مثل هايیشاخص برآورد های

 با صفات وردبرآ برای روابطی يافتن عبارتی به يا آلومتريک
 هانآ سازیشبیه يا گیریاندازه که است هايیويژگی از استفاده

 بوته، ارتفاع به توانمی هاويژگی اين ترينمهم از. باشدمی آسان
 از. نمود اشاره رويشی اجزای خشک وزن و برگ خشک وزن
 از مختلف گیاهان برای آمیزیموفقیت طوربه معادلات اين

 Akramghaderi) پنبه ،(Rahemi et al., 2006) نخود قبیل

et al., 2004)، زمینیبادام (Ma et al., 1992)، پنبه 
(Johnson, 1967)، ارزن (Payne et al., 1991)، سورگوم 

( Lieth et al., 1986) سويا و (Shih et al., 1981) شیرين
 . است شده استفاده

(2013 )Zainali, et al نبی آلومتريک روابط بررسی با 
 گزارش( Vicia faba) باقلا در رويشی صفات و برگ سطح
 خشک وزن سبز، برگ خشک وزن با برگ سطح بین که کردند
 سطح مؤثر توسعۀ دورۀ در بوته ارتفاع و گیاه رويشی اجزای
 تبیین ضريب با ترتیببه) قوی بسیار آلومتريک روابط ،برگ
 کهاين به توجه با ايشان. دارد وجود( 94/0 و 96/0 ، 96/0

 ضريب دارای بوته در سبز برگ خشک وزن با برگ سطح رابطۀ
 تریکوچک مربعات میانگین جذر همچنین و بالاتر تبیین
 هایمدل در کردند پیشنهاد بود، بوته ارتفاع به نسبت
 سطح آسان و سريع برآورد برای همچنین و باقلا یسازشبیه
. ودش استفاده برگ خشک وزن و سطح بین رابطه از برگ
 که داد نشان ,Bakhshande et al( 2011) مطالعۀ هایيافته

 اصلی، ساقه در برگ تعداد با بوته برگ سطح گندم گیاه در
 و برگ) رويشی اجزای کل خشک وزن سبز، برگ خشک وزن
 آلومتريک روابط افشانیگرده مرحله تا بوته ارتفاع و( ساقه
 و 95/0 ،96/0 ،92/0 تبیین ضريب با ترتیب به) قوی بسیار

 .دارد( 91/0

 بین آلومتريک روابط آوردندستبه مطالعه اين از هدف
 ساقه در برگ تعداد با( بوته در مترمربعسانتی) سبز برگ سطح
 کل خشک وزن و (بوته در گرم) سبز برگ خشک وزن اصلی،
 برگ سطح سريع برآوردمنظور ، به(برگ و ساقه) رويشی اجزای

 گیریاندازه به نیاز بدون و يادشده شیروي صفات از استفاده با
 رقم، فاکتور سه تأثیر آزمايش، اين در همچنین. بود برگ سطح
 آلومتريک روابط بر رديف بین فاصله و رديف روی فاصله

 گرديد. بررسی باقلا گیاه در يادشده
 

 هامواد و روش
 مزرعه در 901389 زراعی سال در آزمايش اين
 جغرافیايی عرض با گرگان شاورزیک علوم دانشگاه تحقیقاتی

 27 و درجه 54 جغرافیايی طول شمالی، دقیقه 58 و درجه 36
 بارندگی متوسط و دريا سطح از متر13 ارتفاع شرقی، دقیقه

 داد نشان خاک آزمون نتايج. گرديد اجرا مترمیلی607 سالیانه
 و سیلت درصد42 شن، درصد34 دارای مزرعه خاک که
 1/1( خاک EC) الکتريکی هدايت ،(یلوم بافت) رس درصد24

 استفاده با آزمايش. باشدمی 8/7 اسیديتۀ و متربر زيمنسدسی
 هایرديف بین فاصله سه ،(فرانسه و برکت) باقلا رقم دو از

 هایرديف داخل فاصله دو و( مترسانتی75 و 50 ،25) کاشت
 تصادفی کامل هایبلوک قالب در( مترسانتی15 و 8) کاشت

 انجام از پس بذر کاشت. شد انجام فرانسه و برکت رقم ود برای
 برای 1389ماهدی5 در مرسوم صورتبه بستر تهیه عملیات

 صورتبه برکت رقم برای 1389ماهدی7 تاريخ در و فرانسه رقم
 طول به کاشت رديف شش در مترسانتی5 عمق در و دستی

 قبل سال در استفاده مورد زمین. شد انجام کرت هر در متر7
 از قبل. بود آيش تابستان در و گندم زيرکشت آزمايش از

 تريپل، فسفات هکتارسوپر در کیلوگرم200کاشت،
 هکتار در کیلوگرم50و پتاسیم هکتارسولفات در کیلوگرم150
 گیاه نیتروژنی نیازهای تأمین برای اولیه مقدار عنوانبه) اوره

 باکتری توسط نیتروژن بیولوژيک تثبیت فعال شروع تا زراعی
 دستیابی از اطمینان برای. شد اضافه خاک به( باقلا همزيست

 از پس و شد کاشته بذر دو محل هر در موردنظر، تراکم به
. شد اقدام اضافی هایبوته حذف به نسبت هابوته کامل استقرار

 غذايی، عناصر و آب محدوديت عدم شرايط در آزمايش چون
 با مبارزه آبیاری، شد،می امانج هرزهایعلف و هابیماری آفات،
. گرفت صورت لازم مواقع در هرزهایعلف و هابیماری آفات،
 تولید مؤثر دورۀ پايان تا هابوته استقرار زمان از بردارینمونه
( هوايی و آب شرايط به بسته) روز15 تا 7زمانی فاصله با برگ
 و وتهب6 تا 4 از متشکل اینمونه بردارینمونه هر در. شد انجام

 و برداشت کرت هر از بوته10فیزيولوژيک رسیدگی مرحله در
 برگ سطح گیریاندازه آزمايشگاه، به هانمونه انتقال از پس
 خشک وزن و دلتاتی سنج برگ سطح دستگاه وسیله به سبز
 آون در قراردادن از پس زرد برگ و سبز برگ تفکیک به برگ

 با هانآ نيوزت و ساعت48 مدتبه گرادسانتی درجه70دمای با
 . شد انجام گرم01/0 دقت

 آوردندستبه برای مختلف رياضی توابع تحقیق، اين در
 و معادله برازش. شد داده برازش هاداده به آلومتريک روابط

 بین فاصله دو و رديف بین فاصله سه رقم، دو برای آن بررسی
 اطمینان حدود بررسی با حالت، هر در. شد انجام رديف

 حالت از ،نبودند دارمعنی اختلاف اگر ،آمدهدستبه ضرايب
 تبیین ضريب از معادلات دقت مقايسه برای. شد استفاده بعدی
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(2R)، در که() خطا مربعات میانگین جذر 
 و مدل از استفاده با شدهبینیپیش مقدار ترتیببه o و p آن

 ضريب و باشد،می مشاهدات تعداد n و شدهمشاهده مقدار
 ضريب و بالاتر تبیین ضريب. شد استفاده( CV) اتتغییر

 دهندهنشان ترپايین خطای مربعات میانگین جذر و تغییرات
 يادآور. است آلومتريک روابط توصیف در معادله بالاتر دقت
 استفاده درصد حسب بر RMSE از مقاله اين در که شودمی
 20 تا 10 بین عالی، سازیشبیه ،باشد 10 از کمتر اگر که شد

 ضعیف مدل 30 از بالاتر و متوسط 30 تا 20 بین خوب،
 عبارت تحقیق اين در کاررفتهبه هایمدل. شودمی ارزيابی
 : ازبودند 

دادهبرازش مختلف هایمعادله میان از: توانی مدل( الف
 تعداد مقابل در بوته در برگ سطح تغییرات هایداده به شده
 : داشت هاداده به را برازش بهترين توانی معادلۀ ،ساقه در برگ

 by=x                                                        (1)معادله

 ساقه در برگ تعداد x بوته، در برگ سطح y آن در که
 هایداده تابع، برازش برای. باشدمی معادله ضريب b و اصلی
 دتعدا که زمانی تا اصلی ساقه در برگ تعداد و بوته برگ سطح
 استفاده مورد رسید، خود مقدار حداکثر به اصلی ساقه در برگ
 .گرفتند قرار

 برگ سطح شاخص تغییرات روند محاسبه منظوربه( ب
 استفاده زير لجستیک معادله از کاشت از پس روز مقابل در

  :شد
 (2)معادله

LAI=((a*exp((a)*(xb))*c))/((1+exp ((a)*(xb))) **2  

 سطح تولید سرعت ترتیب،به c و a، b ضرايب آن در که
 و برگ سطح شاخص حداکثر به رسیدن برای لازم زمان برگ،

 باشند.می برگ سطح کاهش سرعت
 وزن و برگ سطح شاخص بین رابطه توصیف برای( ج
 زير ایتکهسه معادله از( مربع متر در گرم) برگ خشک

 (:Ghadirian et al., 2011) شد استفاده

  y=(b1* x0) + b2*(x x0)                            (3) معادله

 برگ خشک وزن x برگ، سطح شاخص y آن در که
 تخصیص مرحله دو بین چرخش نقطه x0 ،(مربع متر در گرم)

 b2 و 1مرحله طول در تخصیص ضريب b1 خشک، ماده
 .باشدمی 2مرحله در خشک ماده تخصیص ضريب
 سطح هایادهد به مختلفی هایمدل: ایدوتکه مدل( د

 در و شد داده برازش رويشی اجزای خشک وزن مقابل در برگ
 معادله) شد انتخاب مدل بهترين عنوانبه ایدوتکه مدل نهايت

4( )Ghadirian et al., 2011 .) 

  y=(b1* x0) + b2*(x x0)                              (4) معادله

 اجزای خشک وزن x برگ، سطح شاخص y آن در که
 دو بین چرخش نقطه x0 ،(مترمربع در گرم) گیاه رويشی
 طول در تخصیص ضريب b1 خشک، ماده تخصیص مرحله
می 2مرحله در خشک ماده تخصیص ضريب b2 و 1مرحله

 . باشد
 بوته در برگ سطح بین رابطه توصیف منظوربه( ه

 از( x متر،سانتی) بوته ارتفاع و( y بوته، در مترمربعسانتی)
 است معادله ضريب b آن در که شد استفاده( 5) معادله

(Ghadirian et al., 2011.) 

                                                              y=xb (5) معادله

 استفاده با معادله برازش و هاداده آماری تحلیل و تجزيه
 روش با معادله هر پارامترهای تخمین و SASافزارنرم از

 صورت PROC NLIN رويه کمک با تکراری سازیمطلوب
 .شد استفاده اکسل افزارنرم از نیز نمودارها رسم برای. گرفت

 
 نتایج و بحث

 هوایی و آب شرایط

 آمار با آزمايش دوره هوايی و آب شرايط مقايسه
 دمای میانگین که داد نشان( 1 جدول) گرگان بلندمدت

 میانگین مشابه قريبتبه آزمايش دوره هایماه درتمام حداقل
 حداقل برای دوره دو اين بین اختلاف بیشترين. بود بلندمدت

 آمار دمای از بیشتر گرادسانتی درجه3/2) اسفند به مربوط دما
 درجه9/4) آذر به مربوط دما حداکثر برای و( بلندمدت

 مجموع، در. بود( بلندمدت آمار دمای از بیشتر گرادسانتی
 حداکثر و( گرادسانتی درجه4/3) حداقل ترينپايین

  زراعی سال در محل دمای( گرادسانتی درجه7/12)
 بعد. بود اسفند و بهمن هایماه به مربوط ترتیببه 1389–90
 به خردادماه در و يافت افزايش دما حداکثر و حداقل اين، از

 .رسید خود حداکثر به گرادسانتی درجه1/31 و 2/20 با ترتیب

 با آزمايش دوره هایماه در دگیبارن میزان مقايسه
 بارندگی ماهبهمن در که داد نشان منطقه بلندمدت بارندگی

 بارندگی کاهش هاماه بقیه در و بود بلندمدت آمار از بیشتر
فروردين به مربوط بارندگی در اختلاف بیشترين. شد مشاهده

 در همچنین. بود بلندمدت آمار از کمتر مترمیلی3/50 با ماه
 با اسفندماه در بارندگی میزان بیشترين زراعی لسا اين

 مترمیلی0/10 با ماهفروردين در آن کمترين و مترمیلی8/72
 آزمايش دوره در بارندگی کل میزان ضمن، در. افتاد اتفاق

میلی3/383 با بلندمدت آمار به نسبت که بود مترمیلی 9/277
 .بود کمتر مترمیلی4/105 میزان به متر
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 آمار با مقايسه در روزانه تشعشع میانگین بررسی با
 اسفند، بهمن، دی، هایماه در که گرديد مشخص بلندمدت
 از کمتر آزمايش دورۀ در تشعشع میزان ارديبهشت و فروردين
 در تشعشع میزان خردادماه در اما ،بود بلندمدت آمار میانگین

 حداکثر. بود بلندمدت آمار میانگین از بیشتر آزمايش دورۀ
 ،بود ماهارديبهشت به مربوط دوره دو بین تشعشع میزان اوتتف

 در مگاژول5/4 میزان به تشعشع ماه اين در کهطوریبه
 طول در همچنین،. بود بلندمدت آمار از کمتر روز در مترمربع

 به متعلق تشعشع میانگین حداکثر و حداقل آزمايش دوره
 مترمربع در مگاژول3/24 و 2/8 ترتیب به خرداد و دی هایماه
 .بود روز در

 

 ساله گذشته 40ميانگين دمای حداقل و حداکثر، تشعشع ماهانه و مجموع بارندگی ماهانه در دوره آزمایش و  –1جدول 

 (1346–1386وهوایی گرگان )در شرایط آب

Table 1. Average of maximum and minimum temperature, monthly radiation and total monthly precipitation at 

the time of experiment and 40 years ago in Gorgan (19672007) 
 

 ماه

Month 

 حداقل دما

Minimum temperature 

(°C) 

 حداکثر دما

Maximum 

temperature (°C) 

 مجموع بارندگی

Total rainfall (mm) 
 ميانگين تشعشع

 Average radiation 

 
 دوره آزمایش

Experiment 

period 

 دوره بلندمدت

Longterm 

period 

 دوره آزمایش

Experiment 

period 

دوره 

 مدتبلند

Longterm 

period 

 دوره آزمایش

Experiment 

period 

 مدتدوره بلند

Longterm 

period 

دوره 

 آزمایش

Experiment 

period 

دوره 

 بلندمدت

Long

term 

period 
 آذر

November 
8.0 6.3 20.9 16.0 22.8 52.3 8.6  

 دی

December 
3.8 3.8 13.9 12.9 50.5 56.9 8.2 9.4 

 بهمن

January 
3.4 3.4 13.4 12.4 64.2 65.7 9.2 11.2 

 اسفند

February 
4.8 2.5 12.7 14.5 72.8 73.3 13.8 14.1 

 فروردین

March 
9.6 9.0 20.1 19.3 10.0 60.3 14.9 17.4 

 اردیبهشت

April 
14.6 13.8 23.2 24.9 33.1 47.2 15.6 20.1 

 خرداد

May 
20.2 18.4 31.1 29.6 24.5 35.7 24.3 21.6 

 

 

 رشد فصل طول در سبز برگ سطح شاخص تغييرات روند

 از پس روز) زمان به نسبت سبز برگ سطح تغییرات
 Bakhshande) کندمی پیروی لجستیک تابع يک از( کاشت

et al., 2011 .)یهاتیمار به لجستیک مدل دادنبرازش با 
 هایرديفبین فاصله بین یدارمعنی اختلاف آزمايش مختلف
 ضرايب اما نشد، مشاهده برکت و فرانسه هایرقم و مختلف

 برگ، سطح تولید سرعت ترتیببه c و a، b) لجستیک مدل
 سرعت و برگ سطح شاخص حداکثر به رسیدن برای لازم زمان

 فاختلا یادار رديف روی فاصله دو برای( برگ سطح کاهش
 در برگ سطح شاخص تغییرات روند 1شکل در. بود دارمعنی
 مترسانتی 15 و 8 رديف روی فاصله دو در رشد فصل طول
 بر رشد فصل طول در برگ سطح تغییرات. است شده آورده
 در که ترتیب بدين. شودمی توجیه لجستیک تابع يک اساس

 نمايی صورتبه برگ سطح شاخص افزايش رشد، فصل اوايل
 به و يابدمی ادامه خطی صورتبه سپس و شودمی امانج

 به رو هابرگ پیرشدن شروع با آن از پس و رسدمی حداکثر
 سطح و شده زرد هابرگ تمام که وقتی تا گذاردمی کاهش

 دو به شدهدادهبرازش مدل اساس بر. رسدمی صفر به برگ
 ؛شتدا وجود تیمارها بین اساسی تفاوت دو رديف، روی فاصله

 افزايش) کاشت هایرديف روی فاصله کاهش با کهاين اول
 افزايش دورۀ و شد ترکوتاه نمايی افزايش دورۀ( بوته تراکم
 مطالعه مورد باقلای رقم دو هر در ،دوم. شد شروع زودتر خطی

 روی فاصله کاهش طريق از سطح واحد در بوته تعداد افزايش با
 سبز برگ سطح شاخص حداکثر مقدار کشت، رديف

(LAImax )(.1 شکل) فتيا افزايش خطی صورتبه 
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 سطح برگ در مقابل روز پس از کاشت در گياه باقلا شاخص روند تغييرات -1شکل 

 .دهدشده توسط مدل را نشان میبینیهای مختلف و ــــ مقادير پیششده در دو رقم فرانسه، برکت و فاصله بین رديفمقادير مشاهده ●

(A متر، سانتی 8روی رديف : فاصلهB سانتی 15: فاصله روی رديف)متر 

Fig. 1. Leaf area index in the days after planting for faba bean 

● the amount observed in the two varieties of France, Barecat for different interarow space and ــــ the values predicted by the 

model indicates (A: interrow space of 8 cm, B: interrow space of 15 cm). 
 

 

 و 8 رديف روی فاصله در برگ سطح شاخص بیشترين
(. 2 جدول) بود 80/10 و 85/6 برابر ترتیب به مترسانتی15

 دو بین برگ سطح شاخص حداکثر به رسیدن برای لازم زمان
 ،نداشت یدارمعنی اختلاف مختلف هایرديف بین فاصله و رقم
 درصد5 احتمال سطح در هارديف روی فاصله بین اختلاف ولی

 سطح شاخص حداکثر به رسیدن برای لازم زمان. بود دارمعنی
 فاصله برای و روز119 ،مترسانتی 8 رديف بین فاصله در برگ
( 2000(. )2 جدول) بود روز7/132 مترسانتی15 رديف روی

Cavero et al, ( 2013) ،ذرت گیاه درNehbandani et al, 

 لجستیک مدل نیز باقلا در ,Zainali et al( 2013) سويا و در
 کاشت از پس روز مقابل در برگ سطح شاخص هایداده به را

 به را برازش بهترين مدل اين که کردند گزارش و دادند برازش
( 2001. )داشت کاشت از پس روز مقابل در LAI هایداده

Kumudini et al, مرحله آغاز با که کردند گزارش نیز 
 برگ سطح شاخص نتیجه در و شده زرد هابرگ رسیدگی

 مرحله در نهايت در و يابدمی کاهش چشمگیری طوربه
( 2011. )رسدمی صفر به برگ سطح شاخص رسیدگی

Bafkar et al ( 2016) وZainali et al, بر پژوهشی در نیز 
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 سطح شاخص تغییرات روند 704 کراس سینگل رقم ذرت روی
 توصیف لجستیک صورتبه را کاشت از پس روز مقابل در برگ

 .کردند

 

متر سانتی 15و  8های بينی شاخص سطح برگ برای فاصله روی ردیفضرایب مدل لجستيک پيک برای پيش -2جدول

سطح برگ و سرعت کاهش سطح برگ ترتیب سرعت تولید سطح برگ، زمان لازم برای رسیدن به حداکثر شاخص به cو  a ،bضرايب 

 باشد.ضريب تبیین می 2Rهستند. 
Table 2. Coefficients of logistic model to predict peak leaf area index for the interrow space of 8 and 15 cm 

Coefficients a, b and c production are the rate leaf area, time required to achieve maximum leaf area index 

and speed reduced leaf area, respectively 

 متر(فاصله روی ردیف )سانتی

Interrow space ( cm) 
maxLAI b±SE a±SE c±SE 2R 

8 6.85 a 129.0±0.74 0.09 ± 0.004  248.2 ± 11.21 0.90 

15 10.80 b 132.7±0.64 0.11 ±0.005 385.7 ± 15.18 0.94 

 

  سبز برگ خشک وزن با سبز برگ طحس رابطه

 وزن و سبز برگ سطح بین رابطۀ توصیف منظوربه
 مطالعه، اين در تیمار12 از يک هر برای سبز برگ خشک
 اطمینان حدود بررسی با اما شد، داده برازش یانهاجداگ روابط
 بین فواصل فرانسه، و برکت ارقام بین شده،دادهبرازش مدل

 و 8 رديف روی فاصله و مترتیسان75 و 50 ،25 رديف
 بین یدارمعنی اختلاف آلومتريک ضريب نظر از مترسانتی15

 روابط از استفاده جایبه نتیجه، در. نشد مشاهده تیمارها

 رابطه يک از تیمارها مجموع برای تیمار، هر برای جداگانه
 در برگ سطح بین رابطه توصیف برای( 3 معادله) ایدوتکه

(. 3 جدول) شد استفاده بوته در سبز برگ خشک وزن برابر
 خطای مربعات میانگین جذر و 98/0 تابع اين تبیین ضريب

 رابطۀ از نشان که بود درصد 59/2 هاتیمار مجموع برای آن
 داشت برگ خشک وزن و برگ سطح شاخص میان بسیارخوب

 .(3 جدول)
 

 

های شاخص شده به دادهادهدبرازش ایدوتکهدر تابع  X0 و مقدار bو  aضرایب  -3جدول 

 در برابر وزن خشک برگ سبز سطح برگ سبز

 RMSE  2جذر میانگین مربعات خطا وR .ضريب تبیین هستند 

Table 3. The coefficients a, b and x0 are in the Twopiece functions fitted to data Leaf 

area index against green leaf dry weight 

 RMSE (Root mean square error) and R2 is the coefficient of regression. 

±SE1b ±SE2b ±SE0x 2R RMSE 

309.1±12.15 212.3± 3.36  50.35± 6.19  0.98 1.05 

 
 
 

 شدهساخته فتوسنتزی مواد بیشتر رشد فصل ابتدای در
 مرحله اين در که نجاآ از .يابدمی اختصاص هابرگ به بوته در

 اين در شدهتشکیل هایبرگ) است بالاتر هابرگ ويژه سطح
 وزن مقابل در برگ سطح افزايش شیب ،(هستند ترنازک مرحله

 مقدار کمتر برگ وزن مقدار با هابوته واقع در .است بیشتر برگ
 ويژهبه زمان، گذشت با اما. کنندمی تولید بیشتری برگ سطح

 سطح کاهش دلیل به شیب اين ساقه، شدنطويل شروع از بعد
 ضريب افزايش و( هابرگ ضخامت افزايش) هابرگ ويژۀ

 نسبت ساقه مانند بوته ديگر هایاندام به خشک مادۀ تخصیص
 اساس بر(. 2شکل) کندمی پیدا کاهش شکست، نقطه از قبل به

 برابر( b1 ضريب) اول مرحله شیب آزمايش اين نتايج
می رگب خشک وزن گرم هر ازای در مربعترمسانتی1/309

 برابر( b2 ضريب) برابر دوم مرحله شیب و باشد
می برگ خشک وزن گرم هر ازای در مربعترمسانتی3/212

 (.3 جدول) باشد

(2011 )Bakhshande et al, ( 2011) گندم، مورد در
Torabi et al, ( 2016)، نخود مورد درZainali et al, در 

 نیز سويا مورد در ,Nehbandani et al( 2013) و ذرت مورد
 از برگ خشک وزن با برگ سطح شاخص رابطۀ توصیف برای
 رابطه توصیف برای حال، اين با. کردند استفاده ایدوتکه تابع
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 ديگر هایمدل از برگ خشک وزن با برگ سطح شاخص بین
 ,Rahemi et al( 2006) مثال برای. است شده استفاده نیز

 Sharrett & baker( 1985) خطی، مدل يک از نخود برای
 مدل از ارزن برای ,Payne et al( 1991) و يونجه برای

 معادله از سورگوم برای ,Hammer et al( 1993) و غیرخطی
 برای ,Akramghaderi et al( 2004. )کردند استفاده توانی

 در برگ خشک وزن با برگ سطح بین آلومتريک روابط توصیف
 معادلات از( قمر سه و کاشت تاريخ چهار) پنبه گیاه در بوته

 توانی معادله نهايت، در و استفاده مختلف رگرسیونی

(1.09LA=125.3LDW )عنوانبه را 98/0 تبیین ضريب با 
 بوته در برگ سطح بین روابط توصیف برای معادله بهترين

(LA )بوته در برگ خشک وزن و (LDW )کردند معرفی پنبه. 

 به رديگ گیاهان در شدهدادهبرازش هایمدل تفاوت
 تفاوت به توانمی را خشک وزن برابر در برگ سطح هایداده

 تخصیص ضريب تغییرات تفاوت طورهمین و برگ ويژۀ سطح
 مختلف گیاهان در هابرگ به رشد فصل طول در خشک مادۀ

 .داد نسبت

 
 

 

 

 هاعنوان تابعی از وزن خشک برگ در گياه باقلا در تمام تيمارسطح برگ به -2شکل 

 دهد. شده توسط مدل را نشان میبینیها و تکرارهای مختلف و ــــ مقادير پیششده در تیمارير مشاهدهمقاد ♦

 
Fig. 2. Leaf area index as a function of dry weight leaves in the faba bean plants in all treatments 

♦Value observed in treatments and different repetitions and ــــ indicates values predicted by the model. 

 

 هوایی اندام خشک وزن با سبز برگ سطح رابطه

  ایدوتکه مدل ضرايب اطمینان حدود بررسی
(b1, b2. x0 )برابر در برگ سطح هایداده به شدهدادهبرازش 

 بین نظر، اين از که داد نشان( 3شکل) هوايی اندام خشک وزن
 اختلاف مختلف هایرديف روی و بین لهفاص و رقم دو

 آلومتريک رابطۀ که دهدمی نشان اين. ندارد وجود یدارمعنی
 بین فاصلۀ از مستقل ،گیاه هوايی اندام خشک وزن و سطح بین

 تغییر عوامل اين تغییر تأثیر تحت و بوده رديف داخل و
 برگ سطح هایداده به جداگانه توابع برازش بنابراين،. کندنمی

 و بین فواصل از يک هر برای هوايی اندام خشک وزن مقابل در

 توانمی تیمارها تمام برای و نبوده ضروری هارقم و رديف روی
 (.4 جدول) کرد استفاده( 4 معادله) رابطه يک از

 برگ خشک وزن از استفاده داد نشان آزمايش اين نتايج
 با گبر سطح مقدار تعیین منظوربه هوايی اندام خشک وزن و

 .هستند مناسب آلومتريک رابطه از استفاده
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 های سطح برگ در برابر وزن خشک اندام هواییشده به دادهدادهای برازشدر تابع دوتکه x0و مقدار  bو  aضرایب  -4جدول 

RMSE  2جذر میانگین مربعات خطا وR .ضريب تبیین هستند 

Table 4. The coefficients a and b and the amount X0 in the Twopiece functions fitted to data Leaf area index against 

Shoot dry weight 

is the coefficient of regression.2 RMSE (Root mean square error) and R 

±SE1b ±SE2b ±SE0x 2R RMSE 

137.7±8.50 82.6 ± 3.62  4.33±0.84  0.95 1.08 

 

 Zainali et) ديگـر  مطالعات نتايج با مطابق حال، اين با

al., 2013; Zeinali et al., 2016; Nehbandani et al., 

 بـا  بـرگ  سـطح  بینـی پـیش  دقـت  نیز مطالعه اين در ،(2013
 بـود  وقتـی  از بیشـتر  نسبی طوربه برگ خشک وزن از استفاده

 رويشـی  اجـزای  کـل  خشـک  وزن از استفاده با برگ سطح که
 سـطح  بـین  آلومتريک رابطه تبیین ضريب) گرديد برآورد گیاه
 هـوايی  انـدام  خشـک  وزن برای و 98 برگ خشک وزن و برگ
 گیـری انـدازه  کـه  داشـت  توجه نکته اين به بايد البته(. بود 95

 مسـتلزم  هـا بـرگ  خشـک  وزن به نسبت بوته کل خشک وزن
 بیشـتری  سـرعت  با و نبوده هابرگ نجداکرد برای وقت صرف
 هـا بـرگ  خشـک  وزن از فقـط  اگـر  مقابـل،  در ؛شـود می انجام

 ،بـرگ  سطح بینیپیش دقت بالاتربودن بر علاوه شود، استفاده
 .(Zainali et al., 2013) است کمتر نیز هانمونه حجم

Torabi et al, (2011) بـرآورد  بـرای  ایدوتکـه  تـابع  از 
 در بوتـه  کـل  خشک ماده از از تابعی عنوان به بوته برگ سطح
ــد اســتفاده نخــود  مــورد در ,Tsialtas et al( 2008. )کردن

 با برگباريک گیاه چند در et al,  Retta(2000) و چغندرقند
 همبسـتگی  غیرخطـی  و خطـی  رگرسـیون  معادلات از استفاده

 وزن و بـرگ  خشـک  وزن و بـرگ  سـطح  بـین  را بـالايی  بسیار
 ازی تعـداد . کردنـد  گـزارش  بوتـه  رويشـی  اجـزای  کل خشک

 روابـط  توصـیف  برای غیرخطی هایمعادله از نیز ديگر محققان
 اجـزای  کـل  خشـک  وزن يـا  و برگ خشک وزن با برگ سطح

( 2004) بـه  توانمی هانآ جمله از که اندکرده استفاده رويشی
Akramghaderi et al ( 2016) پنبـه،  درZainali et al, در 

( 2006) و گنـــدم در ,Bakhshande et al( 2011) ذرت،
Rahemi et al, کرد. ارهاش نخود در 

 

 بوته ارتفاع با سبز برگ سطح رابطة

 ارتفـاع  با بوته در سبز برگ سطح رابطۀ توصیف منظوربه
 بهتری برازش نکويی از توابع ساير با مقايسه در توانی تابع بوته

 توابع ضرايب اطمینان حدود بررسی با(. 4 شکل) بود برخوردار
 بـه  دهش ـدادهبـرازش  تـوانی  توابع ضرايب بین که شد مشخص

 سـطح  در رقـم  دو در بوتـه  ارتفاع برابر در برگ سطح هایداده
 بـین  امـا  نداشـت،  وجـود  داریمعنـی  اختلاف درصد5 احتمال
 در بـرگ  سطح هایداده به شدهدادهبرازش توانی توابع ضرايب

 فاصـله  و مختلـف  هـای رديف بین فاصله برای بوته ارتفاع برابر
 داشــت وجـود  ریدامعنــی اخـتلاف  مختلــف هـای رديـف  روی

 در مختلف رديف بین فاصله هایداده برای بنابراين(. 6 جدول)
 تـوانی  تـابع  يک آزمايش اين در رديف روی فاصله سطوح تمام

 سطح توانی تابع اين در(. 6 جدول) شد داده برازش( 5 معادله)
 بوتـه  ارتفـاع  برابـر  در( y بوتـه،  در مترمربـع سـانتی ) بوته برگ

 است. گرفته قرار( x متر،سانتی)
 ابتـدا  در بوته در برگ سطح میزان بوته، ارتفاع افزايش با

فــت يا افــزايش خطــی صــورتبــه ســپس و نمــايی صــورتبــه
انـدازه  با مقايسه در بوته ارتفاع گیریاندازه که ازآنجا. (4)شکل
 تـر هزينـه کـم  و ترسريع تر،ساده بسیار امری برگ سطح گیری
 سـطح  بـرآورد  بـرای  کـافی  قتد با توانمی صفت اين از ،است
 دهنـده نشان که مطالعه اين نتايج خلاف بر. نمود استفاده برگ

 در اسـت،  بـرگ  سطح شاخص و ارتفاع بین خوبی نسبتاً رابطه
 و سـويا  روی بـر  ,Nehbandani et al( 2013) که تحقیقاتی

(2004 )et al, Akramghaderi ( 2013) و پنبــــه روی
Zainali et al, کـه  کردنـد  مشـاهده  دادنـد،  جـام ان باقلا روی 

. نیسـت  بـرگ  سـطح  بـرای  مناسـبی  کنندهتوصیف گیاه ارتفاع
 جـذر  دلیـل  بـه  ارتفـاع  از اسـتفاده  بـا  برگ سطح برآورد البته

 دارای هـا روش ديگـر  بـه  نسـبت  بالاتر یخطا مربعات میانگین
 باشد.می ترپايین دقت

 

 اصلی ساقه در گره تعداد با سبز برگ سطح رابطه

 بهتـر  بـرازش  دلیلبه توانی تابع مختلف، توابع ارزيابی از پس
 اصـلی  سـاقه  در گـره  تعـداد  و برگ سطح بین رابطه توصیف برای

 b ضـريب  بـرای  اطمینـان  حدود بررسی با(. 5 شکل) شد انتخاب
 و برکـت  و فرانسـه  رقـم  دو بـین  داریمعنی اختلاف شد مشخص
 وجـود  درصـد 5 احتمـال  سـطح  در هـا رديف بین فاصله همچنین

 روی فاصـله  دو بـرای  b ضـريب  اطمینـان  حدود بررسی اما. ندارد
 تـوانی  تـابع  بنابراين بود، دارمعنی درصد5 احتمال سطح در رديف
 اسـاس  بـر . شـد  داده بـرازش  گانه جدا رديف روی فاصله هر برای
 کـاهش ) رديـف  روی فاصـله  افـزايش  بـا  b ضريب 6 جدول نتايج

ــراکم ــزايش( ت ــی اف ــدم  و ذرت در ,Zainali et al( 2016. )ياب
(2013 )Nehbandani et al, بـا  کردنـد  گـزارش  نیـز  سـويا  در 

 کند.می پیدا کاهش b ضريب مقدار تراکم افزايش
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 های مختلفعنوان تابعی از وزن خشک بوته در گياه باقلا در دو رقم فرانسه و برکت، فاصله بين و روی ردیفسطح برگ به -3شکل 

 دهد.شده توسط مدل را نشان میبینیها و تکرارهای مختلف و ــــ مقادير پیشتیمار ده در تمامشمقادير مشاهده ●
 

Fig. 3. Leaf area index as a function of dry weight plant in the faba bean plants in all treatments 

● Value observed in treatments and different repetitions and ــــ indicates values predicted by the model. 
 

 
 های مختلفدر رابطه توانی بين سطح برگ و ارتفاع بوته باقلا در دو فاصله روی ردیف و فاصله بين ردیف 2Rو مقدار  bضریب  -5جدول 

RMSE باشدجذر میانگین مربعات خطا می. 

Table 5. Coefficient b and the value of R2 in the power relationship between Leaf area and plant height Bean in two 
inter and intera row spacing 

RMSE is the root mean square error 
 

 مترسانتی 8فاصله روی ردیف 

interarow space (8 cm) 

 متر(فاصله بين ردیف )سانتی

interrow space (cm) 
b±SE 2R RMSE 

25 1.57±0.009a 0.95 1.02 
50 1.61±0.016b 0.94 1.09 
75 1.71±0.011c 0.98 1.32 

مترسانتی 15فاصله روی ردیف   

interarow space (15 cm) 
25 1.69 ±0.016a 0.90 1.30 
50 1.77 ±0.009b 0.92 1.50 
75 1.77 ±0.010b 0.98 1.50 

 

 

 ابل تعداد گره در ساقه در دو فاصله روی ردیف مختلفبرای سطح برگ بوته در مق by=x( در معادله bضریب ) -6جدول

RMSE  2جذر میانگین مربعات خطا وR .ضريب تبیین هستند 
for leaf area of plant in front of the node number per stem in two intera boefficient (b) in the equation y = xCTable 6. 

row space 
s the coefficient of regressioni 2rror) and RRMSE (Root mean square e 

 متر(فاصله روی ردیف )سانتی

Distance on rows (cm) 
b±SE 2R RMSE 

8 2.40 ±0.014a 0. 98 1.0 
 15 2.53 ±0.011b 0.95 1.64 
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 های مختلفردیفسطح برگ در بوته به عنوان تابعی از ارتفاع بوته در گياه باقلا در فاصله بين و روی  -4شکل 

 مترسانتی 15متر و ب: فاصله روی ردیف سانتی8الف: فاصله روی ردیف 

ه توسط شدبینیمتر. خط نقطه چین: مقادير پیشسانتی75: فاصله بین رديف ■متر، سانتی50: فاصله بین رديف ●متر، سانتی25: فاصله بین رديف ▲

متر و خط تیره )منقطع(: مقادير سانتی50شده توسط مدل در فاصله بین رديف بینیمقادير پیش: خط پیوسته متر،سانتی25مدل در فاصله بین رديف 

 دهد(.متر را نشان میسانتی75ه توسط مدل در فاصله بین رديف شدبینیپیش
 

Fig. 4. Plant height, Leaf area per plant as a function of inter and intera spacing row space different in bean plants 

A: interrow space 8 cm; B: interrow space 15 cm 

▲: interarow space 25 cm, ●: interarow space 50 cm, ■: interarow space 75 cm. Dotted line: the values predicted by the 

model at a interarow space 25 cm, continuous line: the values predicted by the model at a interarow space 50 cm, Dash 

(interrupted): the values predicted by the model at a interarow space 75 cm) 
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 by=xمعادله  ةوسيلشده بهتوصيف ،عنوان تابعی از تعداد گره )یا برگ( روی ساقهسطح برگ در بوته به -5شکل

دو رقم برکت و فرانسه و فاصله بین  شده درمقادير مشاهده ● ؛مترسانتی15تر و خط ممتد: فاصله روی رديف مسانتی8وی رديف له رفاص خط نقطه چین:

های مختلف برای فاصله دو رقم برکت و فرانسه و فاصله بین رديف شده درمقادير مشاهده ▲ ؛مترسانتی15ای مختلف برای فاصله روی رديف هرديف

 مترنتیسا8يف روی رد
Fig. 5. Leaf area per plant as a function of the number of nodes (or leaves) the stem described by the equation y=xb 

Dotted line: The interrow space of 8 cm; Continuous line: the interrow space 15 cm; ● The amount observed in the two 

different Barecat and France and the interrow space 15 cm; ▲ The amount observed in the two different Barecat and 

France and the interrow space 8 cm 

 

  

(1984 )Sinclair ( 1993) وHammer et al, از نیز 
 مقابل در برگ سطح توصیف برای( توانی) غیرخطی مدل يک

 استفاده سورگوم و سويا در ترتیببه اصلی هساق در برگ تعداد
 در که داد نشان ,Pengelly et al( 1999) هایيافته. کردند
 توانی معادله از استفاده با توانمی نیز ایعلوفه لگوم چند

 اصلی ساقه در گره تعداد از تابعی عنوانبه را بوته برگ سطح
 .کرد بینیپیش

 
 گيرینتيجه

 وزن با برگ سطح رابطه مايشآز اين نتايج اساس بر
 تأثیر تحت باقلا گیاه در گیاه کل خشک وزن برگ، خشک

به. گیردنمی قرار رديف روی فاصله و رديف بین فاصله رقم،
 و فرانسه یهارقم برای معادله يک از توانمی ديگر، عبارت
 فاصله و مترسانتی75 و 50 ،25 هایرديف بین فاصله برکت،

 با برگ سطح رابطه برای مترسانتی15 و 8 هایرديف روی

 همچنین. کرد استفاده بوته کل خشک وزن برگ، خشک وزن
 با بوته سبز برگ سطح رابطه که داد نشان تحقیق اين نتايج
 ضريب دارای ساقه در گره تعداد و سبز برگ خشک وزن

 تریکوچک مربعات میانگین جذر همچنین و بالاتر تبیین
 سبز برگ سطح رابطه که آنجايی از .بود ديگر صفات به نسبت

 و بالاتر تبیین ضريب دارای بوته در سبز برگ خشک وزن با
 تعداد به نسبت تریکوچک مربعات میانگین جذر همچنین

 و برگ سطح بین رابطه از شودمی پیشنهاد ،بود ساقه در برگ
 آسان و سريع برآورد برای( ایدوتکه رابطه) برگ خشک وزن

 گیریاندازه دستگاه که شود استفاده قعیموا در برگ سطح
 هایمدل در همچنین. نیست دسترس در برگ سطح
به رابطه اين از کافی دقت با توانمی نیز باقلا یسازشبیه

 . کرد استفاده باقلا برگ سطح بینیپیش منظور
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Introduction 

Since the leaves are the main source of production of photosynthetic substances in plants, dry matter 

production and crop yield potential is largely depend on the leaf surface, and many environmental 

changes affect growth and yield through changes in leaf area. Hence, green leaf area per plant and leaf 

area index measure in almost all studies of crop physiology to understand the mechanism of yield 

alteration. However, measurement of leaf area compared with other traits such as plant height and total 

plant dry weight is very difficult, precise instruments and spend more time and cost. Therefore, according 

to the allometric relationships in plants, extensive studies were done to find the relationship between leaf 

area and other plant traits that their measurement is easier, faster and cheaper, and does not require 

expensive equipment. Allometric relationships in plants reveal changes in the growth of an organ of plant 

than to all or another part or organ of plant. The leaf area in plant as main source of photosynthetic 

substances closely associated with the growth and yield. Thus, it is usually measured for justifying 

variations of the growth and yield. Due to the difficulty, timeconsuming and requires devices to measure 

leaf area, an alternative approach for measuring the leaf area is the use of allometric relationships between 

leaf area and traits that their measuring is easy and quick and requires no expensive equipment. This study 

aimed to obtain the allometric relationships between green leaf area and a number of vegetative attributes 

such as number of leaves per main stem, green leaf dry weight, total dry weight of vegetative parts of 

plant. Allometric equations was used successfully to calculate leaf area in various crops such as cotton, 

wheat, chickpea, faba bean, peanuts, soybean and sweet sorghum. The effects of three factors cultivar, 

inter and intrarow spacing on the allometric relationships were examined. 

 

Materials & Methods 

This experiment was conducted using two cultivars of faba bean (a conventional, Barecat and a new 

cultivar, French), three interrow spacing (25, 50 and 75 cm) and two intrarow spacing (8 and 15 inches) in 
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a randomized complete block design with 4 replications in the farm of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources during 20102011 growing season. Sampling to measure the green leaf 

area and leaf dry weight and other vegetative traits during the growing season was carried out with 

intervals of 7 to 15 days (depending on the temperature and rate of plant growth). Different mathematical 

functions were fitted to the data to obtain allometric relationships. To compare the accuracy of the 

equations, coefficient of determination (R2) and root mean square error (RMSE) were used. Higher 

coefficient of determination, and lower coefficient of variation and root mean square error reflects the 

higher accuracy of the equation to describe allometric relationships. 

 

Results & Discussion 
According to the results of this experiment, the relationship between leaf area and leaf dry weight and 

total plant dry weight in faba bean was not affected by cultivar, inter and intrarow spacing, statistically. 

Thus, an equation was fitted to leaf area data against leaf dry weight or total plant dry weight in all 

treatment (both cultivars and all inter and intrarow spacing). Also, results of this study showed that the 

relationship between green leaf area and leaf dry weight as well as number of nodes per main stem has 

higher coefficient of determination (0.98 for green leaf dry weight, and 0.98 and 0.95 for node number 

per main stem in 8 and 15 cm intrarow spacing, respectively) and lower the root mean square (1.05 for 

green leaf dry weight, and 1.08 and 1.064 for node number per main stem in 8 and 15 cm intrarow 

spacing, respectively) than other traits. 

 

Conclusion 
Since the relationship between green leaf area and green leaf dry weight per plant had a higher 

coefficient of determination (0.98) as well as smaller root mean square (1.05) than other traits including 

leaf number per main stem, as well as the ease of measuring the green leaf dry weight, it is suggested that 

the relationship between leaf area and leaf dry weight (a segmented relationship) is used to estimate green 

leaf area during the growing season in faba bean. Also, this relationship can be used to predict faba bean 

leaf area with sufficient accuracy in the simulation models.  

 
Keywords: Allometric relationships, Faba bean, Leaf area, Leaf dry weight, Plant height 
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  عملکرد اجزاي و عملکرد بر وگوگرد تیوباسیلوس مزورايزوبیوم، يهاباکتري تأثیر

 خاک پارامترهاي برخی و (.Cicer arietinum L) نخود
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 چکيده
 عملکرد اجزای و عملکرد بر گوگرد و وستیوباسیل ريزوبیوم، یهاباکتری کاربرد تأثیر ارزيابی منظور به حاضر ةمطالع

 زراعی سال ماهفروردين در جغتای شهرستان کیلومتری12 در واقع ایمزرعه در آزمايش اين .شد انجام هاشم رقم نخود
 با تلقیح ،(Meso0) تلقیح عدم سطح، سه در مزورايزوبیوم هایباکتری شامل آزمايش فاکتورهای .شد اجرا 1393-1392

 (Mesorhizobium ciceri) سیسری مزورايزوبیوم با تلقیح و (Meso1)190اسام استرين سیسری سويه ممزورايزوبیو
 سطح سه در (S) گوگرد گل و (T0) تلقیح عدم و (T1) تلقیح سطح، دو در تیوباسیلوس و (Meso2)9اسام استرين

 .شد اجرا تکرار سه با تصادفی کامل ایهبلوک طرح پايه بر فاکتوريل صورت به (هکتار در گرم کیلو1000 ،500 صفر،)
 اما نداشت، خاک نیتروژن و ريشه در غده تعداد ريشه، وزن ساقه، طول بر یتأثیر بالا عامل سه که داد نشان نتايج

 .داشت (درصد18) نخود عملکرد و (درصد20) ريشه طول روی مثبتی تأثیر 190اسام استرين سیسری سويه مزورزوبیوم
 بین در و داشت مثبتی تأثیر پروتئین درصد و هکتار در عملکرد و بوته در غلاف تعداد بر مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 افزايش بر بیشتری تأثیر 9اسام استرين سويه مزورزوبیوم به نسبت 190اسام استرين سويه مزورايزوبیوم ها،مزورايزوبیوم
 و مزورايزوبیوم) زيستی کودهای از استفاده که داد نشان يجنتا مچنینه .(هکتار در کیلوگرم73/1146) داشت عملکرد

 و گوگرد برهمکنش .شد خاک در گوگرد و فسفر پتاس، جمله از غذايی عناصر غلظت افزايش موجب (تیوباسیلوس
 رد .داد افزايش درصد53 و 55 میزان به را خاک جذبقابل فسفر ترتیب به ،مزورايزوبیوم و گوگرد همچنین و تیوباسیلوس

 و pH، EC بر آزمايشی عامل سه هر برهمکنش که شد مشخص خاک شیمیای خصوصیات بر زيستی کودهای اثر بررسی
 و نخود زراعی صفات بهبود باعث (تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم) زيستی کودهای از استفاده .بود مثبت خاک گوگرد

 .شد خاک شیمايی خصوصیات
  

 نخود گوگرد، تیوباسیلوس، وم،مزورايزوبی باکتری کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه
کم محصول يک عنوان به (.Cicer arietinum L) نخود

 خشکنیمه گرمسیری مناطق زراعی هایسیستم در هزينه
به گیاه اين (.Majnon Hossaini, 2007) گرددمی کشت
 و محیطی شرايط از وسیعی طیف با سازگاری قابلیت خاطر
 محصولات ديگر کشت برای یاحاشیه اراضی قبیل از خاک
 وزن درصد34 تا 24 حدود .باشدمی اهمیت زحاي گندم مثل
 دو میزان اين که دهدمی تشکیل پروتئین را حبوبات هایدانه
 پروتئین از بیشتر برابر24 تا 14 و غلات پروتئین برابرسه تا

                                                           
 hoo.comshahsavani2001@ya نويسنده مسئول:*

 برهمکنش افزايش با زيستی، کودهای .است ایغده گیاهان
 بالا کیفیت با محصولی تولید و پايدار سیستم به دستیابی
 تثبیت توان دلیلهب هاريزوبیوم .نمايدمی تسهیل را نخود زراعت

 توان و غذايی عناصر برخی جذبقابل فرم افزايش نیتروژن،
 تکنولوژی علت به همچنین و گیاه رشد محرک عوامل تولید
 اهگی رشد محرک زيستی کود عنوانبه تلقیح، مايه انبوه تولید

 (.Besharati & Saleh Rastein, 1999) اندشده شناخته
 زيستی کودهای از يک هر از استفاده است هداد نشان تحقیقات

 دانه عملکرد افزايش موجب (میکوريزا و مزورزوبیوم کود شامل)
 Khosrojerdi et) شد فسفر و روی هایغلظت افزايش و نخود

al., 2013. گره افزايش باعث بیومريزو با نخود هایدانه تلقیح
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 باکتری .گرددمی نخود عملکرد و رشد نیتروژن، جذب زايی،
 از يکی (Mesorhizobium ciceri) سیسری مزورايزوبیوم

 با مؤثری همزيستی باکتری اين .است ريزوبیوم هایگونه انواع
 درصد90 تا 60 تواندمی و کندمی برقرار سالهيک نخودهای
 يک عنوانبه گوگرد .آورد دستهب سفراتم از را گیاه نیتروژن
 ماده عنوانبه همچنین و گیاهان برای ضروری عذايی عنصر

 خاک واکنش اصلاح با تواندمی خاک در اسید تولیدکننده
 کند فراهم نیتروژن تثبیت و سويا ارقام رشد برای را شرايط

(Malakouti, 2004.) نیتروژنـاز آنـزيم ساختمان در گوگرد 
 موجــب ،گیـاه متابولیـسم بر تأثیر طريق از و هداشت نقـش

ريـشه هایگره توســط مولکــولی نیتروژن جــذب افــزايش
 نظیر) روغنی هایلگوم در روغـن افـزايش همچنـین و ای

 برهمکنش بررسی برای تحقیق، يک در .گـرددمـی (سويا
 ،گلدانی شرايط در سويا غذايی ترکیبات بر گـوگرد تغذيه
 نشان نتايج .شد تأمین گیاه برای گوگرد و فسفر متفاوت يرمقاد
 افزايش گوگرد میزان ازدياد با گیاه در نیترات غلظت که داد

 گوگرد خصوصیات ترينمهم از يکی (.Yadegari, 2001) يافت
 ترتیب بدين .باشدمی اکسیداسیون مختلف درجات دارابودن

 نیاز مورد ولفاتس تأمین نتیجه در و ایتغذيه ارزش بر علاوه
 تولید و اکسیدشدن دلیلبه (Tabatabai, 1986) گیاه

 را خاک اسیديته کاهش برای لازم توانايی اسیدسولفوريک
 .باشدمی دارا نیز (هاريشه اطراف کوچک مقیاس در حداقل)

 از شماریبی تعداد وسیلهبه عنصری، گوگرد اکسیدشدن
 از گونه پنج که گیردمی صورت تیوباسیلوس جنس هایباکتری

  .است شده مشاهده هاخاک بیشتر در هاآن
 میزانبه گوگرد کمبود که دهدمی نشان تحقیقات نتايج

 رشدنپُ ةدور در گیاه رشد بر تأثیر طريق از را عملکرد ،متوسط
 گوگرد کمبود از ناشی ديرهنگام تأثیر اين دهد،می کاهش دانه
 مجدد انتقال و کخا در گوگرد زياد تحرک نتیجه تواندمی

 تواندمی گیاه در گوگرد فراهمی لذا .باشد گیاه در گوگرد اندک
 باشد گذارتأثیر آن اقتصادی عملکرد افزايش و دانه رشدنپُ بر
(Amani et al., 2007.) يک عنوانبه تیوباسیلوس باکتری 

 چشمگیر افزايش باعث خاک در گوگرد مهم اکسیدکننده
 بررسی در (.Zeng, 1996) دشومی خاک در سولفات میزان
 غلظت بر تیوباسیلوس تلقیح مايه و گوگرد برهمکنش تأثیر

گلخانه شرايط در کلزا گیاه در منگنز و مس روی، آهن، عناصر
 ,Kochakzadeh & Malakoti) شد ايجاد عملکرد افزايش ای

 هایباکتری تأثیر بررسی تحقیق اين اجرای از هدف (.2001
 عملکرد اجزای و عملکرد بر وگوگرد اسیلوستیوب و مزورايزوبیوم

 .باشدمی خاک پارامترهای برخی و نخود
 

 هاروش و مواد
 در واقع ایمزرعه در 1393 زراعی سال طی آزمايش اين
 و کشور شرقشمال جغرافیايی موقعیت در جغتای شهرستان

 بین سبزوار شهرستان غرب شمال و رضوی خراسان استان غرب
 تا درجه 26:25 و جغرافیايی طول درجه 57:16 تا درجه 56:36
بندیتقسیم اساس بر .شد اجرا جغرافیايی عرض درجه 36:53
نیمه و گرم هوايی و آب دارای جغتای منطقه اقلیمی های

 2/211 ،1392-93 درسال بارش میانگین .باشدمی خشک
 زير گرادسانتی درجه2/14 ،سال دمای سردترين .بود مترمیلی
 اواخر از سال دمای ترينگرم و (بهمن و دی هایاهم در) صفر

 میانگین و گرادسانتی درجه45 با مردادماه اواخر تا ارديبهشت
 برخی نتايج .باشدمی گرادسانتی درجه2/11 سالانه دمای

 1جدول در مطالعه مورد خاک فیزيکوشیمیايی خصوصیات
 .است شده آورده

بلوک طرح پايه بر فاکتوريل آزمايش قالب در تحقیق اين
 .گرديد اجرا تیمار18 با و تکرار سه در تصادفی کامل های

 و 500 ،0) سطح سه در گوگرد شامل آزمايش، فاکتورهای
 سطح، دو در) تیوباسیلوس باکتری ،(هکتار در کیلوگرم1000
 و (93بیتی استرين نئوپاروس تیوباسیلوس تلقیح و تلقیح عدم

 با تلقیح تلقیح، عدم (سطح سه در سیسری مزورايزوبیوم باکتری
 مزورزوبیوم با تلقیح و 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم

 دارای و متر 4×2 ابعاد به هاکرت .بود (9سام استرين سیسری
 روی ،مترسانتی60 کشت خطوط بین فاصلة بود. کاشت خط سه

 ،تکرار دو بین و مترسانتی60 هاکرت بین ،مترسانتی20 خطوط
 شرکت از شدهتهیه) باکتری تلقیح مايه .شد درنظرگرفته متريک

 کیلوگرم يک میزان به (شاهرود توران فناورزيست
 کارهب بذرمال صورت به هکتار در نخود بذر کیلوگرم20برای
خشک از بعد و ندگرديد مخلوط تلقیحی ةماد با بذور ابتدا .رفت
 کشت عاًسري بذور سايه، در بذور سطح تلقیحی مواد نسبی شدن
 مبارزه .گرفت صورت روز14 هر آبیاری باران، آب بر علاوه .شدند

 اين در .شد انجام دستی وجین صورتهب مزرعه، هرزهایعلف با
 ،تیرماه اوايل .نشد مشاهده بیماری و آفت گونههیچ آزمايش،

 توسط و گرديده قطع طوقه ناحیه از و خاک سطح از هابوته
 و هشد منتقل آزمايشگاه به داریبرنمونه مخصوص هایپاکت
 قرار ساعت48 مدت به گرادسانتی درجه72 دمای با آون درون
 دانه، عملکرد گیریاندازه برای که است ذکر شايان .شدند داده

 يک مساحت از ،کرت انتهای و ابتدا از حاشیه حذف احتساب با
 از ،پروتئین به نیتروژن درصد تبديل برای .شد استفاده مترمربع
 ,.Erman et al) شد استفاده 25/6 پروتئین تبديل ضريب

 بوته10 هر از ريشه، طول گیریاندازه برای همچنین (.2011
 مقطر آب در هاريشه شستن با ريشه طول کرت هر در انتخابی
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 در .شد درنظرگرفته هاآن میانگین سپس و شد گیریاندازه
 روش به جذب قابل پتاسیم خاک، شیمیايی خصوصیات بررسی

(Aliehyaei & Behbehani (1994، به دسترس قابل فسفر 
 کجلدال دستگاه با کل نیتروژن ،Olsen et al, (1954) روش

Chapman & Pratt (1961) روش به خاک آلی کربن و 
Walkley & Black (1934)) هدايت .شدند گیریاندازه 

 خاک به آب 1:2 سوسپانسیون در pH مقدار و (EC) الکتريکی
 تجزيه .(Chapman & Pratt, 1961)گرفت قرار سنجش دمور
 انجام SPSS افزارنرم از استفاده با آزمايش هایداده تحلیل و

 مقايسه و شد استفاده Excel افزارنرم از هاشکل رسم برای .شد
 سطح در و (LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون با هامیانگین
.شد انجام درصد 5 و 1 احتمال

 

 استفاده مورد خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات -1جدول

Table 1. Physico-chemical properties of used soil 
 

 
 بحث و نتايج
 گياه ارتفاع

 اثـرات  کـه  داد نشـان  (2 جـدول ) هاداده واريانس تجزيه
 گیـاه  ارتفـاع  بـر  داریمعنـی  تفـاوت  تیمارهـا  متقابـل  و اصلی

 مختلـف  هایسويه که داشت ظهارا Afshari (2013) .نداشت
 دارمعنـی  بوتـه  ارتفـاع  بر گیاه رشد محرک باکتری و ريزوبیوم

 مـواد  وضـعیت  مـوارد  برخـی  در کـه  نیست انتظار از دور .نبود
 .باشد نداشته صفت اين بر چشمگیری اثر خاک غذايی

 

 بوته در غلاف تعداد
 اصـلی  اثـر  (2 جـدول ) واريانس تجزيه جدول به توجه با
 و گـوگرد  بـرهمکنش  و درصـد  يـک  احتمـال  سطح در گوگرد

 (درصـد 20) داریمعنی تأثیر درصد پنج سطح در مزورايزوبیوم
 تعـداد  روی مثبتـی  تأثیر گوگرد .داشت بوته در غلاف تعداد بر

 سـاير  نتـايج  بـا  آمـده دسـت بـه  نتـايج  که داشت بوته در غلاف
ــان ــوانی محقق  Solemani & Asgharzadeh.دارد همخ

معنـی  تفاوت روی، سولفات مصرف که داشتند هاراظ (2010)
 نمود. ايجاد شاهد به نسبت بوته در غلاف تعداد در داری

 تعداد بر مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه
 مربـوط  بوته در غلاف تعداد بیشترين که داد نشان بوته در غلاف

 شافـزاي  درصـد 61 بـا  هکتـار،  در گوگرد کیلوگرم1000تیمار به
 ایتغذيـه  نقـش  بـر  عـلاوه  گوگرد (.1 شکل) بود شاهد به نسبت
 غـذايی  عناصـر  جذب قابلیت افزايش و pH اصلاح طريق از خود
 نتیجـه  در و نیتروژن تثبیت و رشد افزايش موجب تواندمی گیاه

 تیمـار  بـه  مربـوط  تعـداد  کمتـرين  و شـود  گیاه در رشد افزايش
 سـطح  در گوگرد و 9ساام استرين سیسری مزورايزوبیوم کاربرد
 تعـداد  درصـد 15 کـاهش  باعـث  کـه  بود هکتار در کیلوگرم500

 ـ اسـت  ممکـن  که گرديد شاهد به نسبت بوته در غلاف  خـاطر هب
   .باشد بوده (Meso2) سیسری مزورايزوبیوم کاربرد

 

 ريشه طول
 اثرات که داد نشان (2 جدول) واريانس تجزيه جدول نتايج

 مزورايزوبیـوم  بـاکتری  اصلی اثر زجُهب تیمارها برهمکنش و اصلی
 سـطح  در وبیـوم مزورايز کـاربرد  و بـود ن دارمعنـی  ريشه طول بر

 .گرديـد  ريشـه  طـول  بـر  دارمعنـی  تفاوت باعث درصد5 احتمال
 نشـان  (2 شکل) ريشه طول بر مزورايزوبیوم اثر میانگین مقايسه

 ايـن  بر تأثیر لحاظ از دارمعنی اختلاف باکتری سويه دو بین داد
ــ ــود فتص ــتندا وج ــتفاده و ش ــر از اس ــويه دو ه ــاکتری س  ب

ــزايش باعــث مزورايزوبیــوم ــد ريشــه طــول دارمعنــی اف  و گردي
 مزورايزوبیــوم تیمــار بــه مربــوط ريشــه طــول مقــدار بیشــترين
 درصد20 شاهد با مقايسه در که بود 190اسام استرين سیسری

بـاکتری  کـه  اسـت  داده نشان تحقیقی .يافت افزايش ريشه طول
 و جـو  نیتـروژن  تثبیـت  بـر  عـلاوه  زيسـتی  کود در موجود یها

 گیـاه،  نیاز مورد مصرفکم و رمصرفپُ عناصر جذب کردنمتعادل
 بـا  و شد گیاهان هوايی هایقسمت و ريشه توسعه و رشد موجب

 موجـب  خـاکزی  زایبیماری عوامل برابر در هاريشه از محافظت
 (.Karimi et al., 2013) ديگرد محصول افزايش

 

 ريشه وزن
 بـر  تیمارها اصلی اثر که داد، نشان واريانس تجزيه جدول

 تیوباسـیلوس  و گوگرد برهمکنش اما بود،ن دارمعنی ريشه وزن
 ،آن دلیـل  احتمـالاً  (.2 جـدول ) بود دارمعنی درصد5 سطح در

 جـذب  قابلیـت  افزايش و pH کاهش طريق از گوگرد اکسايش
 و رشـد  بهبـود  موجب تواندمی که است غذايی عناصر از برخی

 .(Bao, 1998) شود پنبه عملکرد
 

بافت کلاس  

 خاک

Soil texture 

  پتاسيم

جذبقابل  

Avail. K 

( mg kg-1) 

  فسفر

جذبقابل  

Avail. P 

( mg kg-1) 

لک نيتروژن  

Total N 
(%) 

یآل کربن  

O.C 

(%) 

اشباع درصد  

Sp (%) 

 تهداي

 الکتريکی

Ec (ds m-1) 

 اسيديته

عاشبا گل  

pH 

 عمق

Depth 

(cm) 

Si – L 558 5.8 0.09 0.95 41.9 0.53 7.69 0-30 
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 بوته در غلاف تعداد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -1 شکل

Fig. 1. Interaction effect of sulphur and Mesohrizobium on No of pod per plant 
Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام تريناس سیسری 

 

 

 
 ريشه طول بر مزورايزوبيوم تأثير -2 شکل

Fig. 2. Mesorhzobium effect on root length 

Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام استرين سیسری 

 

 دانه پروتئين
 اصلی اثر که داد نشان (2 جدول) واريانس آنالیز نتايج
 و گوگرد برهمکنش همچنین باکتری، و ردگوگ تیمارهای
 مزورايزوبیوم باکتری با گوگرد برهمکنش مزورايزوبیوم، باکتری

 صفت بر درصديک سطح در داریمعنی تفاوت ،تیوباسیلوس و
 که نمودند گزارش Naderi & Erfani (2007) .داشت مذکور
 اما بود، مثبت دانه1000 وزن و پروتئین میزان بر گوگرد تأثیر

 به گیاهان .نگرفت قرار گوگرد مصرف تأثیر تحت بوته رتفاعا
 در گوگرد .دارند نیـاز مهم غذايی ماده يک عنوانهب گوگرد

 گوگرد نقش .رودمی کاربه آمینه اسیدهای و پروتئین ساختمان
 کیفیت بهبود و روغن پروتئین، ساخت عمده طوربه گیاهان، در

 تشکیل در وگردگ کلـی طوربه .است کشاورزی محصولات
 تجمع از و داشته دخالت نیتروژناز آنزيم تشکیل و کلروفیل
 مطالعات .(Erman et al., 2011) کندمی جلوگیری نیترات

 سطح در گندم در نیتروژن و گوگرد انفعالات و فعل بین

آنزيم برای ضروری ترکیب يک گوگرد که داد نشان عملکرد
 و ردوکتاز نیترات يمآنز نیتروژن، متابولیسم در درگیر های

 جذب کاهش به منجر آن کمبود و است ردوکتاز نیتريت
 & Kaplan شودمی گیاهان در نیترات تجمع و نیتروژن

Orman, 1998)؛ .(Mendel, 1997 
 کاربرد با گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه

 به نسبت ،190سیسری مزورايزوبیوم و هکتار در کیلوگرم1000
  (.3 شکل) داشت پروتئین افزايش درصد18 ،شاهد

Khosrojerdi et al, (2013) کاربرد که دادند نشان 
 روی آهن، غلظت دانه، عملکرد بر آهن سولفات کود و ريزوبیوم

 اين .شد دارمعنی درصديک احتمال سطح در پروتئین درصد و
 قابل گیاه رشد در غذايی مواد فراهمی تأثیر به توجه با امر

 که هستند هايیمیکروارگانیسم يستیز کودهای .است توجیه
 استفاده قابل شکل به نامحلول شکل از را غذايی عناصر قادرند
 باشد،می پروتئین ساختمان جزء گوگرد که آنجا از .کنند تبديل
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 تبديل سولفات به گوگرد که شودمی باعث تیوباسیلوس باکتری
 نیتروژن مزورايزوبیوم همچنین و شود گیاه جذب قابل و شده
 اين و کندمی تبديل گیاه برای جذب قابل نیتروژن به را هوا

 شدنفراهم با که گیرد،می انجام زيستی پروسه يک در تبديل
 .شودمی بیشتر محصول کمیت و کیفیت غذايی مواد

 

 
 دانه پروتئين درصد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -3 شکل

Fig. 3. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on seed protein percent 

Meso 0: ؛استفاده عدم Meso 1: ؛190اسام استرين سیسری Meso 2: 9اسام استرين سیسری 

 

 مزورايزوبیوم تیمار به مربوط دانه پروتئین درصد بیشترين
 دانه در پروتئین افزايش باعث درصد17 شاهد، به نسبت که بود

 .گرديد نخود
 تیوباسیلوس متقابل اثر که داد نشان واريانس یزآنال نتايج

يک احتمال سطح در دانه پروتئین بر مزورايزوبیوم باکتری و
 ساير نتايج با آمدهدستبه نتايج (.2 جدول) بود دارمعنی درصد

 (. 4 شکل) دارد همخوانی محققان
Chand & Garg (2011) مأتو کاربرد که دادند نشان 

 در غلظت و دانه عملکرد افزايش سبب یومريزوب و میکوريز قارچ

 و تیوباسیلوس برهمکنش .شد دانه گوگرد و پروتئین میزان
 و تیوباسیلوس کردناضافه که دهدمی نشان مزورزوبیوم
 به نسبت دانه پروتئیندرصدی 9 ، سبب افزايشمزورزوبیوم

 افزايش باعث نتوانست نهايیتهب تیوباسیلوس .گرديد شاهد
 باعث مزورايزوبیوم باکتری همراههب ولی ،گردد هدان پروتئین
 ,Solemani & Asgharzadeh) شد دانه پروتئین افزايش

 شد ريشه رشد افزايش باعث مزوريزوبیوم با بذور تلقیح .(2010
در  و بیشتر غذايی عناصر جذب افزايش باعث امر همین که

 (.Afshari, 2013) گرديد دانه پروتئین افزايش نهايت

 

 
 دانه پروتئين درصد بر تيوباسيلوس و مزورايزوبيوم متقابل اثر -4 کلش

Fig. 4. Interaction effect of mesorhizobium and thiobacillus on seed protein percent 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 
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 دانه عملکرد
 مختلف هایسويه که داد نشان هاداده واريانس تجزيه

 داشت یدارمعنی اثر درصد1 سطح در دانه عملکرد بر ريزوبیوم
 مزورايزبیوم مختلف سطوح هایداده میانگین مقايسه (.2 جدول)

 (هکتار در کیلوگرم73/1146) دانه عملکرد بالاترين داد نشان
 عملکرد کمترين و 190سیسیری مزورايزبیوم سطح به مربوط

 مزورايزوبیوم سطح به مربوط (هکتار در کیلوگرم07/971)
 (.5 شکل) نداشت یدارمعنی تفاوت ،شاهد با که بود 9سیسری

Saini et al, (2004) باکتری با بذر تلقیح که داشتند اظهار 
 .شد نخود اقتصادی و بیولوژيکی عملکرد دارمعنی افزايش سبب

Sogut (2006) باکتری با تلقیح و نیتروژن کود ثیرتأ بررسی در 
 باکتری با تلقیح کرد گزارش سويا مختلف ارقام بر رايزوبیوم
 در هکتار در نیتروژن کیلوگرم75 کاربرد با مقايسه در رايزوبیوم

 Shrivastava et. است ثرترؤم سويا کیفی و یکمّ عملکرد بهبود

al, (2000) روی بر رايزوبیوم باکتری با تلقیح اثر بررسی در 
 افزايش سبب رايزوبیوم با تلقیح که کردند ارشگز سويا

 .شد کود معمول کاربرد با مقايسه در سويا عملکرد درصدی8
 تلقیح ريزوبیوم باکتری با که گیاهانی رشدة تشديدکنند اثرات
 هایقارچ رشد محدودشدن فیتوهورمون، تولید دلیلبه اند،شده

 دارنیتروژن ابعمن کارآيی افزايش مولکولی نیتروژن تثبیت پاتوژن،
 مقاومت ايجاد و سیدروفورها ترشح و تولید غذايی، عناصر ساير و
 افزايش عملکرد نتیجه در و اندبوده محیطی هایتنش برابر در
  .((Flavio et al., 2007 يابدمی

 و گوگرد مختلف سطوح برهمکنش میانگین مقايسه
 مربوط هدان عملکرد بالاترين که داد نشان (6 شکل) مزورزوبیوم

 در کیلوگرم1268 مقدار به 190اسام استرين سیسری به
 موجـب هاباکتری .بود عملکرد افزايش درصد49 با هکتار

 مرحله در و گرديده پـرورده مـواد تولیـد و فتوسـنتز افـزايش

 و يافته انتقال هادانه به بیشتری اسیمیلات ها،دانه رشدنپُ
 نمو و رشد برای گوگرد ود.شمی دانه عملکـرد افزايش به منجر

 باشود. می دانه تحريک باعث عنصر اين .است ضروری گیاهان
 نتیجه در وافزايش يافت  غذايی عناصر جذب گوگرد، افزايش
 نتايج اساس بر (.Togay et al., 2008) افزايش يافت عملکرد
 عملکرد بر تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش واريانس، تجزيه
 مقايسه (.2 جدول)بود  دارمعنیصد دريک سطح در نخود

 مختلف سطوح در نخود واکنش که داد نشان هاداده میانگین
 عدم سطح در و نبود مشابه تیوباسیلوس با تلقیح به گوگرد
 ؛داشت منفی واکنش تیوباسیلوس تلقیح به نخود گوگرد، کاربرد

 افزايش سبب باکتری با تلقیح ،شد استفاده گوگرد که زمانی اما
 شده گوگرد اکسايش باعث تیوباسیلوس باکتری .گرديد کردعمل
بی و هاکربنات انحلال باعث تولیدشده، سولفوريک اسید و

 در و گرديده غذايی عناصر نمودندسترسقابل و هاکربنات
 در گوگرد اکسايش .شودمی حاصل بیشتری عملکرد نهايت
 مختلف هایگانیسمرا توسط و زيستی صورتبه عمدتاً خاک

 سطوح .گیردمی صورت تیوباسیلوس جنس باکتری ازجمله
 با آن متقابل اثرات نیز و تیوباسیلوس باکتری همراه به گوگرد

 خاک شوندهخنثی مواد از درصد50 با است قادر تیوباسیلوس
 ;Besharati & Saleh Rastein, 1999) دهد نشان واکنش

(Falahatgar et al., 2011). مختلف رمقادي تأثیر بررسی در 
 ماده عملکرد بر تیوباسیلوس هایباکتری تلقیح مايه و گوگرد
 در هوايی بخش روی بر آهن جذب و کلروفیل میزان خشک،

 تلقیح و گوگرد سطوح افزايش .داد نشان افزايش سويا رقم دو
 جذب نتیجه در و شده خاک pH کاهش باعث تیوباسیلوس

 .شودمی عملکرد شافزاي باعث اين و يافته افزايش غذايی عناصر

 

 
 دانه عملکرد بر مزورايزوبيوم اصلی اثر -5 شکل

Fig. 5. Main effect of Mesorhzibum on chickpea yield 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 



 

 

87 
 

 1397، سال2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات هشپژو .../هايباکتري تأثير؛ دستورانی و همکاران

 

 
 نخود عملکرد بر مزورايزوبيوم و گوگرد برهمکنش -6 شکل

Fig 6. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on chickpea yield 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 

 
 نخود عملکرد بر تيوباسيلوس و گوگرد متقابل اثر -7 شکل

Fig 7. Interaction effect of sulphur and Thiobacillus on chickpea yield 
T0  :؛ تیوباسیلوس باکتری کاربرد عدمT1:  تیوباسیلوس باکتریکاربرد 

 

 خاک گيرياندازه مورد صفات
 خاک گوگرد

 نشان( 3 جدول) هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 گوگرد افزايش باعث گوگرد، با همراه تیوباسیلوس باکتری داد
معنی اختلاف درصديک تمالاح سطح در و گرديد جذب قابل
 محققان ساير نتايج با تحقیق اين نتايج نشان داد. داری

 در. (Besharati & Saleh Rastein, 1999) دارد همخوانی
 تیوباسیلوس زيستی کود و گوگرد مقادير افزايش ،موارد بیشتر
 عناصر جذب و غلظت طورهمین و عملکرد افزايش باعث
 کودها اين افزودن مثبت اثر بیانگر نتايج اين و شد گیاه توسط

 عملکرد بیشترين که داد نشان برهمکنش میانگین مقايسه. بود
 کاربرد به مربوط تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش در

 شاهد به نسبت تیوباسیلوس با همراه گوگرد کیلوگرم1000
 Kaplan) گرديد دانه عملکرد درصدی26 افزايش باعث بود که

& Orman, 1998). 

 خاک فاتفس
 اثر که داد نشان( 3جدول) هاداده واريانس تجزيه نتايج

 همچنین مزورايزوبیوم، باکتری گوگرد، تیمارهای ساده
 تیوباسیلوس گوگرد، مزورايزوبیوم، باکتری و گوگرد برهمکنش

 سطح در خاک فسفر جذب قابلیت روی مزورايزوبیوم، و
 Kaplan & Orman .گرديد دارمعنی درصديک احتمال

 افزايش با لوبیا توسط فسفر جذب که گرفتند نتیجه( (1998
 مختلف سطوح میانگین مقايسه. يافت افزايش گوگرد مقدار
 به مربوط جذب قابل فسفر بیشترين که داد نشان دگوگر
 دلیلهب. (8 شکل) بود هکتار در گوگرد کیلوگرم1000 کاربرد

اکخ در که فسفر و داده کاهش را خاک pH گوگرد کهاين
 به شده، تثبیت فسفات کلسیمدی و ریتِ صورتهب آهکی های
 .شد تبديل جذب قابل فسفات فرم
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 ثير گوگرد بر فسفر قابل جذبأت -8 شکل

Fig. 8. Sulphur effect on soil available phosphorus 
 

 

 روی بر Daneshi et al, (2005) توسط که تحقیقی در
 پتاسیم و فسفر قبیل از ذايیغ عناصر جذب، گرفت انجام نخود

 اختلاف و بود تیمارها ساير از بیشتر ريزوبیوم تیمارهای در
-Al .وجود داشت تیمارها بین در درصديک سطح در دارمعنی

Karaki (2006) با فرنگیگوجه بذر تلقیح که کرد گزارش نیز 
 و هوايی اندام ريشه، خشک ماده افزايش باعث گلوموسه
 گیاه در. شد مس و روی آهن، پتاسیم، ،فسفر غلظت همچنین

 خشک وزن ها،تعدادگره فسفر، جذب گلوموسه تلقیح با نخود
. يافت افزايش نیتروژناز فعالیت و هوايی اندام خشک وزن ريشه،

 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم ثیرأت میانگین مقايسه
 درصد23 ،شاهد به نسبت که داد نشان جذب قابل فسفر بر
 Besharati & Saleh Rastein(. 9 شکل) داشت ايشافز

 گوگرد( وزنی) درصدنیم مصرف که دادند نشان (1999)
 99/4 از را خاک جذب قابل فسفر مقدار ،pH کاهش با عنصری

 هایخاک در. داد افزايش کیلوگرم در گرممیلی87/12 به
 از استفاده که شودمی تثبیت کلسیم توسط فسفر قلیايی
 .شودمی بیشتر فسفر فراهمی و داده کاهش را اکخ pH گوگرد

 
 

 
 برهمکنش گوگرد و مزوريزوبيوم برفسفات قابل جذب -9شکل 

Fig. 9. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on available Phosphorus 

Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسما استرين سیسری 
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 که داد نشان( 3 جدول) هاداده واريانس تجزيه نتايج
 قابلیت بر داریمعنی ثیرأت تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش

 تحقیقات با که داشت درصديک احتمال سطح در فسفر جذب
 Besharati & Saleh. دارد همخوانی دانشمندان ساير

Rastein (1999) مايه با همراه گوگرد مصرف که دادند نشان

 را ذرت توسط شدهجذب فسفر مقدار ،تیوباسیلوس تلقیح
 نشان فسفر روی تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش. داد افزايش

 کردناضافه به مربوط جذب قابل فسفر مقدار بیشترين که داد
 درصد37 که بود تیوباسیلوس و هکتار در گوگرد کیلوگرم1000
 (.10شکل) داد نشان شاهد به نسبت افزايش

 

 
 گوگرد و تيوباسيلوس بر فسفات قابل جذب خاک برهمکنش -10 شکل

Fig. 10. Interaction effect of sulphur and thiobacillus on available Phosphorus 
T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 

 
 کـه داد  نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج

 قابلیت بر داریمعنی اختلاف مزورايزوبیوم و گوگرد رهمکنشب
 نتـايج  بـا  کـه  داشـت  درصديک احتمال سطح در فسفر جذب
ــاير ــان س ــوانی محقق  Besharati & Saleh) دارد همخ

Rastein, 1999.) توسـط  که تحقیقی نتايجDaneshi et al, 

 عناصـر  جذب ، نشان داد کهگرفت انجام نخود روی بر (2005)
 ريزوبیـوم  تلقیحی تیمارهای در پتاسیم و فسفر قبیل از غذايی
يـک  سـطح  در دارمعنـی  اخـتلاف  و بود تیمارها ساير از بیشتر
 میـانگین  مقايسـه . مشـاهده شـد   شـاهد  تیمار به نسبت درصد

( 11 شـکل ) مزورايزوبیـوم  تلقـیح  بـا  همـراه  گوگرد برهمکنش
 لقـیح ت با همراه گوگرد کیلوگرم1000کردناضافه کهداد  نشان

 قابلیـت  یدرصد52 افزايش باعث شاهد به نسبت مزورايزوبیوم
 توسـط  فسـفر  قلیـايی  هایخاک در. شد خاک در فسفر جذب
 را خـاک  pH گـوگرد  از اسـتفاده  کـه  شـود مـی  تثبیت کلسیم
 Besharati) شودمی بیشتر فسفر فراهمیسبب  و داده کاهش

& Saleh Rastein, 1999.) 

 کـه  داد نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج
 در داریمعنـی  ثیرأت ـ مزورايزوبیـوم  و تیوباسـیلوس  برهمکنش

 .داشـت  فسـفر  جـذب  قابلیـت  بـر  درصـد  يـک  احتمـال  سطح
Ehteshami et al, (2007) مصــرف کــه نمودنــد گــزارش 

 ريزجانـداران  و میکـوريزا  شـد  باعـث  ذرت در زيستی کودهای

 عملکرد و غذايی رعناص جذب بر مثبت اثر و يابد افزايش ديگر
ــته ــدب داش ــه. اش ــانگین مقايس ــرهمکنش می ــافه ب ــردناض  ک

 باعث شاهد به نسبت مزورايزوبیوم تلقیح با همراه تیوباسیلوس
 گرديــد خــاک در فســفر جــذب قابلیــت درصــدی60 افــزايش

 (.12شکل)
 کـه  داد نشـان ( 3 جـدول ) هـا داده واريانس تجزيه نتايج
 تفـاوت  ،گوگرد با همراه مزورايزوبیوم و تیوباسیلوس برهمکنش

 فسـفر  جذب قابلیت بر درصدپنج احتمال سطح در داریمعنی
 کود شامل) زيستی کودهای از يک هر از استفاده. داشت خاک

 افزايش و دانه عملکرد افزايش موجب( میکوريزا و مزورايزوبیوم
 بسـیاری . (Khosrojerdi et al., 2007) گرديد فسفر غلظت

 گیـاه  وسـیله  به فسفر جذب که مودندن گزارش پژوهشگران از
 آن اکسايش نتیجه در اسیدسولفوريک تولید و گوگرد مصرف با

 دسترسـی  افـزايش  و pH کـاهش  باعـث  تیوباسـیلوس،  توسط
 مطالعـه  ايـن  در. Zapata & Roy, 2004)) شـود مـی  فسـفر 
 و تیوباسـیلوس  مزورايزوبیوم، برهمکنش میانگین مقايسه نتايج

اضـافه  بـا  که داد نشان خاک جذب قابل فسفر میزان بر گوگرد
 در گـوگرد  کیلـوگرم 1000 کاربرد با همراه مزورايزوبیوم کردن

 درصد75 میزان به شاهد به نسبت جذب قابل فسفر هکتار، هر
 .يافت افزايش
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 خاک پتاس
 بـرهمکنش  کـه  داد نشـان  هـا داده واريـانس  تجزيه نتايج

 سـطح  در خـاک  جـذب  قابل پتاسیم بر مزورايزوبیوم، و گوگرد
   (.3 جدول) شد دار معنی درصديک احتمال

(2007) Amani & Reisei کـاربرد  کـه  کردند گزارش 
 پتاسـیم  و فسفر غذايی عناصر غلظت بر گوگرد مختلف سطوح

 افـزايش  بـا  همـراه  که داد نشان نتايج. داشت یدارمعنی ثیرأت
 سـويا  گیاه در نیز پتاسیم و فسفر ،pH کاهش و گوگرد سطوح

 ـ15 سـطح  در افـزايش  ايـن  و يافـت  ايشافز  بـه  هکتـار  در نت 

 گـوگرد  متقابل اثر میانگین مقايسه. رسید خود میزان بالاترين
ــوم و ــا کــه ادد نشــان( 13 شــکل) مزورايزوبی ــردناضــافه ب  ک

 مزورايزوبیـوم  بـا  همـراه  هکتـار  هـر  در گـوگرد  کیلوگرم1000
 ايـن . يافـت  افـزايش  شـاهد  بـه  نسبت پتاسیم جذب درصد17
 گیاهـان  ريشـه  مورفولـوژی  و فیزيولـوژی  بـر  ثیرأت با هاکتریبا

 رشـد  افـزايش  و غـذايی  عناصـر  بیشـتر  جذب باعث شدهتلقیح
 (.(Bao, 1998 شودمی گیاهان

 
 

 
 اثر متقابل گوگرد و مزورايزوبيوم برفسفات قابل جذب -11شکل 

Fig. 11. Interaction effect of sulphur and mesorhizobium on available Phosphorus 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 

 

 

 

 
 برهمکنش مزورايزوبيوم و تيوباسيلوس بر فسفات قابل جذب خاک -12شکل 

Fig. 12. Interaction effect of mesorhizobiums on available Phosphorus 
Meso 0 :؛ دهاستفا عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 
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 اثر متقابل مزورايزوبيوم وگوگرد بر پتاسيم قابل جذب -13شکل 

Fig. 13. Interaction effect of mesorhizobiums and sulphuron available Potassium 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

 
 

 (EC) الکتريکی هدايت
 اثرات که داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 الکتريکـی  هـدايت  بر داریمعنی تفاوت تیمارها متقابل و ساده
 و گـــوگرد نشبـــرهمک فقـــط(. 3 جـــدول) نداشـــت خـــاک

 در خـاک  الکتريکی هدايت روی بر تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم
 میـانگین  مقايسـه . گرديـد  دارمعنـی  درصـد پنج احتمال سطح

 هـدايت  بـر  تیوباسـیلوس  و مزورايزوبیـوم  و گـوگرد  برهمکنش
 مزورايزوبیـوم  کـردن اضـافه  کـه  دهدمی نشان خاک الکتريکی
ــترين ــری190اسام اسـ ــیلوس و سیسـ ــ تیوباسـ ــا راههمـ  بـ
 يشاافــز باعــث هکتــار در گــوگرد کیلــوگرم1000کــاربرد

(. 14 شـکل ) گرديـد  شـاهد  بـه  نسـبت  خاک EC درصدی38
 و تیوباســیلوس جملــه از زيســتی کودهــای کــردناضــافه

 و شـده  خـاک  محلـول  در عناصـر  فراهمـی  باعث مزورايزوبیوم
بـه  هـا، بـاکتری  توسط آلی مواد تجزيه و انحلال دراثر درنتیجه
 افـزايش  بـه  منجـر  که شودمی خاک محلول وارد لاحام تدريج

EC گرددمی (Amani & Reisei, 2007). 
Mahmmodabadi et al, (2013) کـه  گرفتنـد  نتیجه 

 .شودمی خاک EC افزايش به منجر گوگرد افزودن

 
 

 
 ريکی خاکگوگرد و تيوباسيلوس بر هدايت الکتبرهمکنش مزورايزوبيوم،  -14شکل 

Fig. 14. Interaction effect of mesorhizobiums, thiobacillus and sulphur on soil EC 
Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 
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 (pH)اشباع  گل اسيديته
 و گوگرد ساده اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 و گوگرد تیوباسیلوس، و گوگرد برهمکنش و تیوباسیلوس
 برهمکنش و درصديک احتمال سطح در مزورايزوبیوم

 سطح در تیوباسیلوس و مزورايزوبیوم با همراه گوگرد
 گرديد دارمعنی اشباع گل اسیديته بر درصدپنج احتمال

 (. 3 جدول)

 داد نشان خاک pH بر گردگو ثیرأت میانگین مقايسه
 فصل آخر در pH کاهش باعث گوگرد کردناضافه که

 خاک pH کاهش(. 15 شکل) گرديد شاهد به نسبت رشد
 رايج و ثرمؤ هایروش از يکی( موضعی طور به حتی)

 و آهکی هایخاک در غذايی عناصر تثبیت با مقابله
بهمقرون و ترينمتداول گوگرد. شودمی محسوب قلیايی

 et al., 1993) باشدمی اسیدزا ماده ترينفهصر

Tisdale.) 
به تیواکسیدانس تیوباسیلوس کاربرد آزمايشی در

 pH کاهش موجب( درصديک سطح) داریمعنی طور
 ,Ansori & Gholami) گرديد شاهد با مقايسه در خاک

 خاک pH بر تیوباسیلوس اثر میانگین مقايسه(. 2014
 خاک pH واحد 35/0 که دهدمی نشان( 16 شکل)

 .است يافته کاهش
(Mahmmodabadi et al, (2013 که نمودند ابراز 
 از يکی تیوباسیلوس، هایباکتری همراه به گوگرد کاربرد
 .باشدمی pH موضعی کاهش هایروش

Falahatgar et al., (2011) که گرفتند نتیجه 
 باعث تیوباسیلوس باکتری تلقیح و گوگرد سطوح افزايش
 . شد خاک pH کاهش

Amani & Reisei (2007) که گرفتند نتیجه 
 . شودمی خاک pH کاهش به منجر گوگرد افزودن

 بر تیوباسیلوس و گوگرد برهمکنش میانگین مقايسه
pH کاهش بیشترين که دهدمی نشان( 17 شکل) خاک 
pH ،هکتار در گوگرد گیلوگرم1000به مربوط خاک 

 pH واحد چهار که بود تیوباسیلوس باکتری با همراه
 تیوباسیلوس جنس هایباکتری .شد کمتر شاهد به نسبت

 ترکیبات از و هستند شیمیولیتوتروف اغلب تیواکسیدانس
می استفاده انرژی کسب منبع عنوانهب گوگرد شدهاحیاء
 با که هستند کم خاک در هاباکتری اين تعداد و کنند
 يابدمی افزايش گوگرد اکسايش سرعت باکتری اين تلقیح

 .شودمی خاک pH کاهش به منجر اين و
 که داد نشان( 3 جدول) واريانس آنالیز تجزيه نتايج
 خاک pH کاهش باعث مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 میانگین مقايسه. شد درصديک احتمال سطح در
می نشان( 18 شکل) مزورايزوبیوم و گوگرد برهمکنش

 کاربرد به مربوط خاک pH بر ثیرأت بیشترين که دهد
 باکتری با همراه هکتار در گوگرد کیلوگرم1000

 منجر که است 190اسام استرين سیسری مزورايزوبیوم
 .گرديد خاک pH واحد چهار کاهش به

 
 
 

 
 خاک pHثير گوگرد بر أت -15شکل

Fig. 15. Sulphur effect on soil pH 
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 خاک pH ثير تيوباسيلوس برأت -16شکل 

Fig. 16. Thiobacillus effect on soil pH 

T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  باکتری تیوباسیلوسکاربرد 

 

 

 
 خاک pHبرهمکنش تيوباسيلوس و گوگرد بر  -17شکل 

Fig. 17. Interaction effect of thiobacillus and sulphur on soil pH 
T0  : ؛ باکتری تیوباسیلوس کاربردعدمT1:  تری تیوباسیلوسباککاربرد 

 

 

 
 بر خاک pHمقايسه ميانگين برهمکنش گوگرد و مزورايزوبيوم  -18شکل 

Fig. 18. Interaction effect of sulphur and thiobacillus on soil pH 

Meso 0 :؛ استفاده عدمMeso 1 :؛ 190اسام استرين سیسریMeso 2 :9اسام استرين سیسری 
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 عملکرد نخود اسيلوس و گوگرد بر عملکرد و اجزاير مزورايزوبيوم، تيوبتجزيه واريانس اث -2 جدول
Table 2. Analysis of variance results of S, mesorhizobium and thiobacillus effect on yield and yield component of 

chickpea 
 

 ميانگين مربعات

(Mean Square) درجة 

 آزادي

df 

 منابع تغيير
Sources of 

variation 
 عملکرد 

Yield  

 پزوتئين دانه 

Seed protein 

ريشه  وزن  

Root wt.  

ريشه طول   

Root 

length  

غلاف تعداد  

No of pod 

 ارتفاع گياه

Plant 

height 

 ( Blockبلوک ) 2 4.39  629.46 4.96 0.08 0.36 244354.30

1201583 ns 4.24** 0.14 ns 0.96 ns 2179.57** 26.39 ns 2 گو( گردS) 

15984186** 31.12** 0.06 ns 45.91* 648.57 ns 3.39 ns 2 باکتري ( مزوM) 

113360.09 * 4.58 ns 0.10 16.96 ns 1369.07 ns 9.44 ns 1 ( تيوباسيلوسT) 

11777.33** 1.91** 0.02 ns 24.00 ns 937.50* 0.02 ns 4 S*M 

201028.78** 0.09 ns 0.33* 27.56 ns 728.72 ns 11.91 ns 2 S*T 

4153.27 ns 5.33** 0.04 ns 17.17 ns 1197.39 ns 42.24 ns 2 M*T 

2442.33 ns 0.94 ns 0.10 ns 17.56 ns 404.94 ns 33.80 ns 4 T* S*M 

 (Error) خطا 34 18.58 438.38 11.58 0.08 0.66 16161.52

12.2 5.9 20.1 24.6 31.2 11.7  CV 

 

               ns  ،*  درصد 1و  5داری در سطوح داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :**و 

                ns, * and ** represent non significante, significante at p<0.05 and p<0.01, respectively 
                M= Mesorhizobum; S=Sulphur; T= Thiobacillus 
 

 

 
 

 مزورايزوبيوم، تيوباسيلوس و گوگرد بر برخی خصوصيات شيميايی خاک تجزيه واريانس اثر -3جدول 
Table 3. Analysis of variance results of sulphur, mesorhizobium and thiobacillus effect on soil properties 

 

 
 ميانگين مربعات

(Mean Square) 

 درجة

 آزادي
 منابع تغيير

واکنش 

 خاک

pH 

هدايت 

 الکتريکی

EC 

تاسيمپ  

K 

 فسفر

P 

 گوگرد

S 
df (Sources of variation) 

 (Block) بلوک 2 29.11 3.08 408038.76 51565.39 0.03

0.11** 7276.72** 4913.00 ** 3.79** 178.82ns 2 ( گوگردS) 

0.05 14121.50* 15276.84 ns 4.17** 191.03 ns 2 باکتري ( مزورايزوبيومM) 

0.23** 8381.06ns 15165.00 ns 4.72 ns 95.36 ns 1 ب( اکتري تيوباسيلوسT) 

0.49** 547.85* 54422.68** 0.03** 1014.39 ns 4 S*M 

0.03** 2481.46* 5154.00 ns 3.97** 844.86** 2 S*T 

0.04ns 11601.46* 1836.06 ns 5.85** 153.41 ns 2 M*T 

0.05* 18175.57* 1765.02 ns 5.80** 211.79* 4 T* S*M 

 (Error) خطا 34 64.05 0.50 26225.86 *5646.00 0.02

1.8 19.1 10.7 25.9 19.5  CV 

 

                        ns  ،*  درصد 1و  5داری در سطوح داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :**و 

ns, * and ** represent non significante, significante at p<0.05 and p<0.01, respectively 

M= Mesorhizobum; S=Sulphur; T= Thiobacillus 
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 گيرينتيجه
 دهـد مـی  نشان طورکلی به تحقیق اين در آزمايش نتايج

 نخـود  زراعـی  صـفات  اکثـر  بـر  بررسی مورد فاکتورهای اثر که
 گیـاه  عملکرد گوگرد و مزورايزوبیوم همزمان کاربرد. بود مثبت
 را دانـه  عملکـرد  و دانـه  پـروتئین  بوتـه،  در غـلاف  تعداد مانند

 افــزايش باعــث گــوگرد، بــا همــراه تیوباســیلوس .داد افــزايش
قابـل  گـوگرد  و فسـفر  همچنین. شد ريشه وزن و دانه عملکرد
. يافـت  افـزايش  تیوباسـیلوس  و گوگرد ثیرأت تحت خاک جذب
قابـل  فسفر و پتاسیم مزورايزوبیوم با همراه گوگرد، کردناضافه

 گوگرد و مزورايزوبیوم کاربرد. داد افزايش را گیاه برای دسترس
 تیوباسـیلوس . شـد  بوتـه  غـلاف  تعـداد  دارمعنـی  افزايش باعث

 خـاک  pH بـر  دارمعنـی  ثیرأت ـ مزوريزوبیـوم  و گوگرد با همراه
 سـاقه  طول و ريشه در غده تعداد بر ذکرشده عوامل اما ،داشت

 اينجـا  در) بیولوژيک کودهای از استفاده. نداشت دارمعنی ثیرأت
 و نخـود  زراعی صفات بهبود باعث( تیوباسیلوس و ريزوبیوممزو

 مطالعــه ايــن در بنــابراين. شــد خــاک شــیمیايی خصوصــیات
 بــر داریمعنــی مثبــت اثـرات  بیولوژيــک کودهــای از اسـتفاده 
 بتواند کودها اين کاربرد رسدمی نظربه و داشت زراعی محصول

 بتهال که باشد داشته نقش نیز زيست محیط آلودگی کاهش در
 .است نیاز بیشتری مطالعات به
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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a low cost crop in agronomic system of semi arid to arid region 

overall the world. This crop due to adaptable capacity is caltivated in wide range of environmental 

conditions and different type of soils. Chickpea seeds contain 24-34% protein, this is 2 to 3 times more 

than cereals and 14 to 24% more than tuber plants. Chickpea seeds inoculation with rhizhibium cause 

more N2 fixation and increase chickpea yield. Mesorhizobium ciceri is one of the rhizobium genus that 

can have good symbiosis with this crop and fix atmospheric nitrogen up to 60-90% of crop nitrogen 

requirement after establishment on root crop. Therefore it could be said that biological fertilizers can 

increase crop production in a sustainable system. Mesorhizobiom can increase chickpea seeds and 

ultimately increase soil Phosphorus and Zinc concentration. Researchs showed that sulphur deficiency 

cause decrease seed yield. Nevertheless soil sulphur supply can help seed filling and increase economic 

yield. The aim of this study was evaluating effect of Mesorhizobium and Thiobacillus bacteria’s and 

sulfur on yield and yield components of chickpea (Cicer arietinum L.) and some soil parameters. 

 

Materials & Methods 

In order to study the effect of Mesorhizobium and Thiobacillus bacteria and sulfur on yield and yield 

components of chickpea (Cicer arietinum L.) and some soil parameter, a field experiment was conducted 

at Jotai region of Khorasan Razavi province in 2013. This research was conducted as factorial based on 

randomized complete block design with three replications and 18 treatments. Experimental factors were 

three levels of sulphur (zero, 500 and 1000 kg ha-1), thiobacillus bacteria in two level (control and 

inoculation) and Mesoreizhobium in three levels (control, Mesorizhobium ciceri strain 190 and 

Mesorizhobium ciceri strain 9). Plot size was 2×4 m2 and row spacing and intra-row spacing were 60 and 

20 cm, respectively. Irrigation were done at every 14 days. Weed control were done manually. Disease 

and pest were not recorded during experiment. After harvesting the crop, plant and soil samples from each 

plots were collected and transported to laboratory evaluation. Analysis of variance were done by SPSS 
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software. Figures were prepared by Excel 2007. Mean comparison of data were done for least significant 

difference (LSD) at 1 and 5% level of significant. 

 

Results & Discussion 

Analysis of variance of plant height showed that main effect of sulphur on plant hight were 

significant at p<0.01 and interaction effect of sulphur and mesorhizibium bacteria on plant hight were 

significant at p<0.05. These result is consistent with results of Solemani & Asgharzadeh (2010). Analysis 

of variance of data showed that different species of mesorizhobium bacteria had significant effect at 

p<0.01 on cheickpea yield. Mean comperision showed that the highest seed yield (1146.73 kg ha-1) 

belong to mesorizhobium ciceri 190 and lowest seed yield (971.07 kg ha-1) belong to mesorizhobium 

ciceri 9. Scientific reports showed that mesorizhobium inoculation with 25 kg ha-1 zinc sulphate had 

significantly increased the number of pods in plant and handred seed weight. Analysis of variance of root 

length showed that main and interaction effect of treatments were not significant on root length excep in 

mesorizhobium that were significant at p<0.05. Analysis of variance of seed protein showed that main 

effect of sulphur, mesorizhobium, sulfhur and mesorizhobium and thiobacillus with mesorizhobium were 

significant at p<0.01. Role of sulphur on seed protein were well understood. Analysis of variance of seed 

yield showed that main effect of mesorizhobium and interaction effect of sulphur and thibacillus and 

sulphur and mesorizhobium on seed yields were significant at p<0.01. Shrivastava et al, (2000) showed 

that mesorizhobium bacteria inoculation had significant effect on soyabean yield. Analysis of variance of 

soil sulphur showed that interaction effect of sulphur and thiobacillus had significant effect at p<0.01 on 

soil sulphur, phosphorus and soil pH but had no effect on soil potassium and electrical conductivity at 

p<0.05. Main effect of sulphur had significant effect on soil phosphorus and soil pH at p<0.01. However 

the main effect of mesorizhobium bacteria had significant effect on soil phosphorus at p<0.01. Main 

effect of thiobacillus had only significant effect at p<0.01 on soil pH. The interaction effect of sulphur 

and mesorizhobium had significant effect at p<0.01 on soil phosphorus, soil potassium and soil pH at 

p<0.01, but interaction effect of thiobacillus and mesorizhobium bacteria had only significant effect at 

p<0.01 on soil phosphorus. Interaction effect of all three factors had significant effect at p<0.01 on soil 

phosphorus and at p<0.05 on soil sulphur, EC and soil pH. 

 

Conclusion 

Analysis of variance of data in this research showed that factors in this study had positive and 

significant effect on agronomic parameters of chickpea and soil physic-chemical properties. 

Keywords: Chickpea, Mesorhizobium bacteria, Sulfur, Thiobacillus 
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 عدس هايلاين در زراعی صفات بين روابط و ژنتيكی تنوع بررسی
 

 3سيانی قاسمی نرگس و 2خدامباشی محمود ،2هوشمند سعداله ،*1رحيمی محمدحسن

 

 شهرکرد دانشگاه کشاورزی، دانشکده بيوتکنولوژی، و نباتات اصلاح گروه تخصصی، دکتری آموختهدانش -1

 شهرکرد دانشگاه کشاورزی، دانشکده نولوژی،بيوتک و نباتات اصلاح گروه استاد -2

 (mkhodambashi@yahoo.com و s_houshmand@yahoo.com ترتيب،)به

  کشاورزی، دانشکده زراعت، گروه زراعی، گياهان اکولوژی تخصصی دکتری آموختهدانش -3

 ghasemi1364@yahoo.com شهرکرد، دانشگاه

 

 15/10/1395 دريافت: تاريخ
 10/11/1395 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 انتخژا   و نژژادی به تحقیقات یشبردپ در ایويژه اهمیت از صفات، بین ارتباط و ژنتیکی تنوع میزان از داشتنآگاهی
 برخژی  و دانژه  عملکژرد  بین روابط شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی منظورهب رو،اين از است. برخوردار مطلو ، هایژنوتیپ
 دانشژکده  تحقیقژاتی  مزرعه در تکرار دو با 10×10 ساده لاتیس طرح قالب در آزمايشی عدس، هایلاين در زراعی صفات

 درون نژاق   هژای بلوک اثر شدندارمعنی عدم دلیل به گرديد. جراا 1391-92 زراعی سال در شهرکرد دانشگاه کشاورزی
 تجزيژه  گرفتنژد.  قژرار  تحلیژل  و تجزيژه  مژورد  تصژادفی  کامل هایبلوک طرح صورتبه هاداده صفات، کلیه برای تکرار هر

 میژانگین  مقايسه از حاصل نتايج بود. صفات کلیه لحاظ از مطالعه مورد هایلاين بین در بالا تنوع وجود از حاکی واريانس
 از ILL5888 و ILL590، ILL947، ILL3963، ILL2795، ILL461، ILL459، ILL353 هژای لايژن  داد نشان صفات
 و عمژومی  پژذيری وراثژت  ژنتیکژی،  تنژوع  ضژريب  مقدار بیشترين بودند. سايرين از برتر صفات، ساير و دانه عملکرد لحاظ

 نتژايج  آمژد.  دسژت بژه  زيستی عملکرد و برگ عرض بوته، در غلاف وزن بوته، در غلاف تعداد صفات برای ژنتیکی پیشرفت
 رسژیدگی،  و گلدهی تا کاشت از روز تعداد بوته، در غلاف وزن و تعداد که داد نشان ساده هایهمبستگی بررسی از حاصل
 انتخژا   از نشژان  زراعژی،  صژفت 13 از اسژتفاده  با هاعامل به تجزيه بودند. دانه عملکرد روی بر مؤثر و مهم صفات ازجمله
 مورد هایلاين ،Ward روشبه ایخوشه تجزيه کردند. توجیه را کل تنوع از درصد97/77 وعمجم در که داشت عامل چهار
 گرفتند. قرار هشتم خوشۀ در برتر هایلاين و داد قرار خوشه هشت در را بررسی

 

 همبستگی عدس، هایلاين ژنتیکی، تنوع کلاستر، تجزيه ها،عامل به تجزيه :کليدی هایواژه

 

    1 مقدمه
 دومژین  عنژوان به پروتئین، بالای مقادير داشتن با حبوبات

 دنژ توانمی غلات با ترکیب در که شده شناخته بشر غذايی منبع
 Lens) عژدس  .دنژ نماي فژراهم  را ارزشژمند  غژذايی  رژيژم  يژ  

culinaris Medik.) و افشژژانخژژودگرده سژژاله،يژژ  گیژژاهی 
 در کمتژر  پخژت  زمژان  دلیل به و بوده (2n=2x=14) ديپلوئید
 پژروتئین  فژراوان  مقژادير  دارابژودن  و حبوبژات  سژاير  با سهمقاي
 از يکژژی خژژود، دانژژه در ويتژژامین و هژژاريزمغژژذی (،درصژژد28)

 غژذايی  هژای رژيم در دنیا سراسر در که است حبوباتی ترينمهم
 کاه همچنین (.Iqbal et al., 2006) گیردمی قرار مصرف مورد
 صژژددر59 و معژژدنی مژژواد درصژژد دو حژژاوی کژژه آن کلژژ  و

                                                           
 moh124000@gmail.comنویسنده مسئول: *

 دام تغذيژه  در بژاارزش  خژوراکی  عنژوان بژه  و است کربوهیدرات
 (.Hoover et al., 2010) شودمی درنظرگرفته
 در (FAO) جهانی خواربار سازمان توسط انتشاريافته آمار
 هکتژار  میلیژون 52/4 اختصاص با که دهدمی نشان 2014 سال
 هکتژار  در کیلژوگرم 46/1051 عملکرد میانگین عدس، کشت به
 و کرواسژی  کشژورهای  بین، اين در است. آمده دستبه آن برای
 هکتژار  در کیلژوگرم  40/2705 و 1/2862 بژا  ترتیب به نیوزلند
 زيرکشژت  سژط   با نیز ايران داشتند. را عدس عملکرد بیشترين
 در هکتژژار، در کیلژژوگرم77/560 میژژانگین و هکتژژار هژژزار140

 داشژژت  قژژرار  عژژدس  دانژژه عملکژژرد  لحژژاظ  از 42 جايگژژاه
(FAOSTAT, 2014.) میژژزان بژژودنيینپژژا دلايژژل جملژژه از 

 در محصژول  اين کشت به توانمی کشور در عدس دانه عملکرد
 مناسب زراعی عملیات انجام عدم کم، حاصلخیزی دارای مناطق

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.60322
mailto:s_houshmand@yahoo.com
mailto:ghasemi1364@yahoo.com
mailto:moh124000@gmail.com
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 کژژرد اشژژاره پرمحصژژول هژژایژنوتیژژپ و ارقژژام کشژژت عژژدم و
(Muehlbauer et al., 2006.) 

 مژواد  کمبژود  و دنیژا  جمعیت روزافزون افزاي  به توجه با
 گیاهژان  عملکرد افزاي  جهت اصلاحی راهکارهای ارائه غذايی،
 تنژوع  از آگژاهی  بژین،  ايژن  در رسژد. می نظر به ضروری زراعی،
 تژرين مهژم  از يکژی  عنژوان بژه  ژنتیکی منابع مديريت و ژنتیکی
 مبنژای  ،تنژوع  .شژود مژی  تلقی نباتات اصلاح هایپروژه هایگام
 دامنژه  جمعیژت،  يژ   در آن بالارفتن با و است هاگزين  تمام
 صژورت  در (.Whitt et al., 2010) شژود مژی  تژر وسیع انتخا 
 در موفقیت به توانمی تنوع، دارای و مناسب ژنتیکی مواد وجود
 گژزين   جهت موجود، تنوع از و بود یدوارام نژادیبه هایبرنامه
 عژی زرا ارقژام  بژه  مطلژو   هژای ژن انتقژال  يا و پرمحصول ارقام

 آمدهدستبه نتايج (.Rasmusson et al., 1997) نمود استفاده
 و تلاقژی  مناسژب  هژای روش انتخا  در ژنتیکی، تنوع بررسی از

 مژوارد  بژر  علاوه .دنشومی برده کاربه ثمربی هایتلاقی از پرهیز
 اطژلاع  نیز صفات بین روابط از توانمی تنوع مطالعه با ذکرشده،
 منجر که را اجزاء بین نسبت تريننطقیم و ترينمناسب و يافت
 ,Muhammed) کژرد  انتخژا   ،گژردد مژی  بیشژتر  عملکژرد  به

 در مورفولژوژيکی  نشژانگرهای  از استفاده رابطه، اين در (.2012
 و بژوده  متداول عملکرد اجزای شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی
 جهژت  گژزين   معیارهژای  عنژوان به هاآن از معمولاً نژادگرانبه
 .(Singh et al., 1991) نمايندمی استفاده دانه عملکرد دبهبو

 صژفات  بژین  روابژط  و ژنتیکژی  تنژوع  بررسژی  خصوص در
 گرفته صورت بسیاری هایپژوه  عدس، زراعی گیاه در زراعی
 Ahmed (2009) مطالعژه  بژه  تژوان مژی  جملژه  آن از که است
 تنژوع  مشاهده ضمن عدس ژنوتیپ22 بررسی در که کرد اشاره
 بوتژه،  ارتفژاع  رسژیدگی،  و گلژدهی  تژا  روز لحژاظ  از وجژه تقابل
 صژفات  کژه  داشژتند  بیژان  بوتژه،  در غلاف تعداد و دانه100وزن
 دانژه  عملکژرد  بژا  داریمعنژی  و مثبژت  همبستگی دارای مذکور
 عژدس  ژنوتیژپ 24 مطالعژه  بژا  Alam et al, (2011) هسژتند. 
 تفاعار ،دانه100وزن نظیر صفاتی با هدان عملکرد که دادند نشان
 ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی دارای بوته در غلاف تعداد و بوته

 تنژژوع Ahmed et al, (2014) .اسژژت دارمعنژژی و مثبژژت
 و اولژین  تژا  روز نظژر  از عژدس  ژنوتیپ110 بین ایملاحظهقابل
 در غژلاف  تعژداد  بوته، ارتفاع رسیدگی، تا روز گلدهی، درصد50

 دانژه  عملکژرد  و دانه100زنو بوته، در دانه تعداد بوته، و پدانکل
 بررسژی  در Gautam et al, (2014) کردنژد.  مشژاهده  بوته در

 صژفات  کژه  دادنژد  نشژان  متوالی سال دو طی عدس توده1086
 و بوتژژه در غژژلاف تعژداد  رسژژیدگی، و گلژدهی  درصژژد50تژا  روز

 پژذيری، وراثژت  بژه  مربژوط  مقادير بیشترين دارای دانه عملکرد
 از اسژتفاده  و بژوده  ژنتیکژی  فتپیشر و ژنتیکی تغییرات ضريب

 پیشنهاد دانه عملکرد بهبود منظوربه انتخا  در را مذکور صفات
 نمودند.
 اصژلاحی  هژای برنامژه  در تنژوع  ارزيابی اهمیت به توجه با
 هژدف  بژا  روپژی    تحقیق عدس، دانه عملکرد افزاي  با مرتبط
 صژفات  لحاظ از عدس خال  هایلاين در ژنتیکی تنوع مطالعه
 صژفات  ساير با دانه عملکرد بین روابط تعیین ومورفولوژيکی،اگر

 هژای روش از اسژتفاده  بژا  برتر خال  هایلاين انتخا  و زراعی
 شد. انجام چندمتغیره آماری
 

 هاروش و مواد
 عملکژرد  اجژزای  شناسايی و ژنتیکی تنوع بررسی منظوربه
 سژاده  لاتژیس  طرح قالب در حاضر پژوه  ،عدس هایلاين در
 کشژاورزی  دانشژکده  تحقیقژاتی  مزرعژه  در تکژرار  دو با 10×10

 دقیقژژه20و درجژژه32 جغرافیژژايی عژژرض بژژا شژژهرکرد دانشژژگاه
 ارتفژاع  بژا  شژرقی  دقیقه50و درجه51جغرافیايی طول و شمالی
 شد. انجام 1391-92 زراعی سال در ،دريا سط  از متر4/2061
 ارتکژر  هر درون ناق  هایبلوک اثر دارشدنمعنی عدم دلیل به
 کامژل  هژای بلژوک  طژرح  صژورت بژه  هژا داده صژفات،  کلیه برای

 ,John & John) گرفتنژد  قژرار  تحلیژل  و تجزيه مورد تصادفی

 از بررسژی  مژورد  هژای لايژن  کلیه که است ذکر به لازم (.1971
 منژاطق  در کشاورزی تحقیقات المللیبین مرکز پلاسمژرم سری
 (.1 )جدول بودند (ICARDA) خش 

 و متژر سانتی25 عمق به شخم انجام با مینز تهیه عملیات
 P2O5هکتژژژار در کیلژژژوگرم50کژژژردناضژژژافه زنژژژی،ديسژژژ 

 در پشژژته و جژژوی ايجژژاد و نیتژژروژن هکتژژار در کیلژژوگرم30و
 اواخژژر در بژژذر کاشژژت پژژذيرفت. صژژورت 1391سژژال زمسژژتان
 کژرت  هژر  کژه یطژور بژه  شژد   انجژام  دستی صورتبه اسفندماه
 خطژوط  فاصژله  بژا  و متژر  يژ   طول به خط دو شامل آزمايشی
 عمژق  و مترسانتی10خطوط روی بر بذور فاصله و مترسانتی30
 داشژت،  مرحلژه  در شژد.  درنظرگرفتژه  مترسانتی3-5 حدود بذر
 مرحلژه  چنژدين  در دسژتی  وجین هرز، هایعلف با مبارزه برای
 کاشژت  از پس بلافاصله ایجويچه روشبه آبیاری .گرفت صورت
 بژه  شژروع  هژا برگ که زمانی) يولوژي فیز رسیدگی مرحله تا و
 بژه  آزمايشژی  کژرت  هژر  در هژا غلاف درصد50و کرده شدن زرد
 روز10هر فاصله به ،(دادند رنگ تغییر ایقهوه به مايل زرد رنگ
 رسژژیدگی از پژژس (.Bayoumi, 2008) شژژد انجژژام بژژاريژژ 

 تصژادفی  صژورت بژه  بوتژه 10آزمايشژی  کرت هر از فیزيولوژي ،
 تعژداد  گلدهی، درصد50 تا روز تعداد نظیر صفاتی و شد انتخا 
 متژر(، )سژانتی  بوتژه  ارتفاع )گرم(، دانه100وزن رسیدگی، تا روز
 عژرض  و طژول  )گژرم(،  بوته در غلاف وزن بوته، در غلاف تعداد
 متژر(، )میلژی  سژاقه  قطر متر(،)میلی دانه قطر متر(،)سانتی برگ
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 در گرم)کیلژو  دانژه  عملکژرد  و )گژرم(  بوتژه  در زيسژتی  عملکرد
 گیژری انژدازه  منظژور بژه  گرفتنژد.  قرار گیریاندازه مورد هکتار(
 شژد  اسژتفاده  زيژر  رابطژه  از )درصژد(  بژرگ  آ  نسبی محتوای

(Ritchie et al., 1990:) 

RWC= ((Fw – Dw) / (Sw –Dw)) ×100  

 بژرداری، نمونژه  از بعد بلافاصله برگ تروزن :Fw آن در که
Dw: و آون در فتنقرارگژر  از بعژد  بژرگ  خش  وزن Sw: وزن 
 است. مقطر آ  در قرارگرفتن از بعد برگ اشباع

 

  پژوهش این در استفاده مورد عدس هایلاین ليست -1 جدول
Table 1. List of lentil lines used in this study 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

 لاین

 خالص
Pure line 

لاین شماره  
Number 

of line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

لاین شماره  
Number of 

line 

خالص لاین  
Pure line 

1 ILL29 21 ILL635 41 ILL1372 61 ILL1871 81 ILL3071 

2 ILL45 22 ILL648 42 ILL1384 62 ILL1877 82 ILL3093 

3 ILL48 23 ILL662 43 ILL1399 63 ILL1886 83 ILL3448 
4 ILL52 24 ILL665 44 ILL1401 64 ILL1890 84 ILL3510 

5 ILL100 25 ILL702 45 ILL1405 65 ILL1898 85 ILL3685 

6 ILL195 26 ILL752 46 ILL1448 66 ILL1921 86 ILL3963 
7 ILL254 27 ILL919 47 ILL1516 67 ILL1926 87 ILL3973 

8 ILL262 28 ILL947 48 ILL1541 68 ILL1948 88 ILL4094 

9 ILL312 29 ILL975 49 ILL1645 69 ILL2126 89 ILL4174 
10 ILL331 30 ILL982 50 ILL1760 70 ILL2143 90 ILL4290 

11 ILL353 31 ILL983 51 ILL1832 71 ILL2153 91 ILL4605 

12 ILL361 32 ILL1002 52 ILL1833 72 ILL2178 92 ILL5888 
13 ILL437 33 ILL1021 53 ILL1834 73 ILL2191 93 ILL6183 

14 ILL459 34 ILL1081 54 ILL1835 74 ILL2257 94 ILL6184 

15 ILL460 35 ILL1083 55 ILL1837 75 ILL2258 95 ILL6535 
16 ILL461 36 ILL1196 56 ILL1838 76 ILL2307 96 ILL6536 

17 ILL462 37 ILL1199 57 ILL1845 77 ILL2308 97 ILL6538 

18 ILL465 38 ILL1207 58 ILL1847 78 ILL2360 98 ILL6539 
19 ILL523 39 ILL1222 59 ILL1849 79 ILL2795 99 ILL6554 

20 ILL590 40 ILL1370 60 ILL1870 80 ILL3035 100 ILL7115 
 

 تغییژرات  ضژريب  (،2h) پژذيری وراثت ژنتیکی پارامترهای
 (GA) ژنتیکژی  پیشرفت و (PCV) فنوتیپی و (GCV) ژنتیکی
 زيژر  هژای فرمژول  از اسژتفاده  بژا  واريانس تجزيه جدول روش به

 (:Fehr, 1987) شد محاسبه

                                         1 رابطه

                                     2 رابطه

                                      3 رابطه
                                        4 رابطه

 

 :g2σ عمژژومی، پژژذيریوراثژژت :b2h آن در کژژه آن در کژژه
ph ژنتیکی، واريانس

2σ:  فنژوتیپی،  واريژانس K:  گژزين   شژدت  
 است. کل میانگین  و (06/2 = درصد 5 سط  )در

 همبسژتگی  ضرايب برآورد همراه به فوق آماری هایتجزيه
 اصژلی  هایمؤلفه به تجزيه روش )به هاعامل به تجزيه ،پیرسون

 روش )بژه  ایخوشه تجزيه و وريماکس( چرخ  از استفاده با و
Ward افزارهژای منژر  با اقلیدسی( دوم توان فاصله از استفاده با 

SPSS 20 وSAS 9.1 قبژل  که است توضی  به لازم .شد انجام 
 بارتلژت  کرويژت  و KMO هایآزمون ها،عامل به تجزيه انجام از

 بژین  کژافی  همبسژتگی  وجود از حاکی نتايج که گرفتند صورت
 همچنین بود. عاملی تحلیل برای هاداده بودنمناسب و متغیرها

 جداگانژه  انجژام  سپس و قسمت ود به هاداده تصادفی تقسیم با
 جهژت  (Data validation) هژا داده اعتبار از ،هاعامل به تجزيه
 ,Manly) شژد  حاصژل  اطمینژان  نیژز  هژا عامل به تجزيه انجام

1994.) 
 

 بحث و نتایج
 ميانگين مقایسه و واریانس تجزیه

 کژه  داد نشژان  (2 )جژدول  واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 احتمژال  سژط   در بررسی مورد صفات کلیه نظر از ،هالاين بین
 دهنژده نشژان  کژه  داشژت  وجژود  داریمعنی اختلاف درصد ي 
 تفژاوت  وجژود  .بژود  موردمطالعه هایلاين بین بالا ژنتیکی تنوع
 در عژدس  مختلژف  هژای ژنوتیژپ  بژین  ژنتیکی تنوع و دارمعنی

 ،Mostafaei et al, (2006) ماننژد  نامحققژ  سژاير  مطالعژات 
Bayoumi (2008) و Toklu et al, (2009)  مشژاهده  نیژز 

 بژر  Kumar et al, (2012) توسط که ایمطالعه در .است شده
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 شژد  مشخ  گرفته، انجام ایمزرعه شرايط در ژنوتیپ43 روی
 صژفات  نظژر  از بژالايی  تنوع دارای مطالعه مورد هایژنوتیپ که

 .اندبوده برداشت شاخ  و دانه عملکرد زيستی، عملکرد
Ruisi et al, (2015) دو طژی  عدس توده 15 بررسی در 

 و مورفولژوژيکی -فنژو  صژفات  لحژاظ  از بالايی تنوع زراعی، سال
 54/21) بیشژترين  حاضژر،  پژژوه   در نمودنژد.  مشاهده زراعی
 ضژژريب بژژه مربژژوط مقژادير  درصژژد( 79/4) کمتژژرين و درصژد( 
 و زيسژتی  عملکرد صفات در ترتیب به آزمايشی خطای تغییرات
 شد. مشاهده گلدهی تا روز

 در که داد نشان (3 )جدول برتر هایلاين میانگین بررسی
 مطلژو   بررسژی  مورد صفات کلیه نظر از که لاينی تحقیق اين
 صژفات  لحژاظ  از مطلژو   لايژن  تعژدادی  امژا  نشد  يافت باشد،

 عملکرد و بوته ارتفاع بوته، در غلاف تعداد ساقه، قطر فنولوژي ،

 بژا  (ILL590) 20شژماره  لاين ،اساس اين بر شد. مشاهده دانه
 سژاقه،  زيژاد  قطژر  بوتژه،  در غژلاف  بالای تعداد زياد، برگ طول
 بیشژتر  دانژه  عملکژرد  و رسژیدگی  و گلژدهی  تا کمتر روز تعداد
 شژناخته  شژهرکرد  هوايی و آ  شرايط در لاين برترين عنوانبه
 کژه  داشژت  قژرار  (ILL947) 28شژماره  لايژن  آن، از پژس  شد.
 در غژلاف  تعژداد  ساقه، قطر دانه، عملکرد لحاظ از بالايی مقادير
 نشان خود از زودرسی و یزودگلده کنار در را بوته ارتفاع و بوته
 و رويشژژی هژژایويژگژژی نظژژر از کژژه هژژايیلايژژن ديگژژر از داد.

 عملکژرد  و بوته در غلاف تعداد و بوده سايرين از برتر فنولوژيکی
 86مارهشژژ هژژایلايژژن بژژه تژژوانمژژی انژژد،داشژژته زيژژادی دانژژه
(ILL3963،) 79 (ILL2795،) 16 (ILL461،) 14 
(ILL459،) 11 (ILL353) 92 و (ILL5888) کرد. اشاره 

 
 عدس خالص هایلاین در زراعی صفات خطای تغييرات ضریب و مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean squares and error coefficient of variation for agronomic traits in pure lines of lentil 
 

Agronomic traits مربعات ميانگين زراعی صفات 
Mean squares 

  تغييرات ضریب
CV (%) 

Biological yield 21.54 **172.65 زيستی عملکرد 

Plant height 12.13 **33.27 بوته ارتفاع 

Leaf length 18.09 **2.26 برگ طول 

Leaf width 17.96 **0.35 برگ عرض 

RWC 13.51 **317.68 برگ آ  نسبی محتوای 

Number of pods per plant 16.13 **1094.70 بوته در غلاف تعداد 

Weight of pods per plant 20.25 **0.46 بوته در غلاف وزن 

100 seeds weight 11.03 **1.45 دانه100وزن 

Seed diameter 6.94 **0.30 دانه قطر 

Stem diameter 9.88 **0.19 ساقه قطر 

Days to flowering 4.79 **26.70 گلدهی تا روز 

Days to maturity 6.09 **110.36 رسیدگی تا روز 

Seed yield 19.63 **20314.48 دانه عملکرد 

ns، * درصد. 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به :** و 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1%, respectively. 

 
 هژای لاين اغلب ،است مشخ  3 جدول در که گونههمان
 بژه  نسژبت  کمتژری  رسیدگی و گلدهی تا روز دارای پرمحصول،
 و خشژژ  منژژاطق در کژژهايژژن بژژه توجژژه بژژا بودنژژد. سژژايرين
 رشژد  انتهژايی  مراحژل  در عژدس  گیاه ايران، چون خشکینیمه
 نتیجژژه در شژژود،مژژی جژژهموا خژژاک رطوبژژت کمبژژود بژژا خژژود

 درنظرگرفتژه  هژايی مکانیسژم  عنژوان بژه  زودرسژی  و یزودگلده
 تشژکیل  طژی  در را خشژکی  تن  از ناشی صدمات که شوندمی
 توضژی   به لازم (.Bacchi et al., 2001) دهندمی کاه  دانه

 (ILL1645) 49 و (ILL1541) 48شژماره  هژای لاين که است
 و برگ آ  نسبی حتوایم و برگ عرض زيستی، عملکرد ازلحاظ
 و بوتژه  ارتفاع زيستی، عملکرد لحاظ از (ILL52) 4شماره لاين
 دادنژد.  اختصاص خود به را مقادير بیشترين بوته، در غلاف وزن
 بژژه نیژژز (ILL6535) 95 و (ILL2258) 75شژژماره هژژایلايژژن
 هژا لايژن  برترين زمره در دانه قطر و دانه100وزن  نظر از ترتیب
 (.3 دول)ج داشتند قرار
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 آزمایش این  در برتر عدس هایلاین در زراعی صفات ميانگين -3 جدول
Table 3. Mean of agronomic traits in superior lentil lines of this trial 

 شماره

 لاین
Number 

of line 

 عملکرد

 زیستی

 )گرم(

Biological 

yield (g) 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm) 

 برگ ولط

 متر()سانتی

Leaf 

length 

(cm) 

 برگ عرض

 متر()سانتی

Leaf 

width 

(cm) 

 محتوای

 نسبی

 برگ آب

 )درصد(

RWC 

(%) 

 تعداد

 غلاف/بوته

Number 

of 

pods/plant 

 وزن

 غلاف/بوته

 )گرم(

Weight of 

pods/plant 

(g) 

 دانه100وزن

 )گرم(

100 seeds 

weight (g) 

 دانه قطر

 متر()ميلی

Seed 

diameter 

(mm) 

 ساقه قطر

 متر()ميلی

Stem 

diameter 

(mm) 

 تا روز

 گلدهی

Days to 

flowering 

 تا روز

 رسيدگی

Days to 

maturity 

 دانه عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Seed yield 

(kg/ha) 

4 52.03 34.33     3.39       
8    1.60 69.15  1.75     74.23  
9   4.54    1.57       

10 41.24  4.46 1.63          
11      101.83 1.42   2.31 62.07  733.89 

12     69.32         
14           56.01 76.18 769.79 

16      73.17    1.99 59.57  795.55 

19 39.59  4.68        59.43   
20   4.62   98.33    2.16 57.39 71.36 1247.78 

22  32.67         57.26 76.24  
25  32.00          68.07  
28  32.50    83.50    2.02 59.92 73.98 955.55 

30  33.17   72.67    4.47   77.28  
31         4.56     
35        4.70      
48 44.15   1.80 66.15         
49 55.89   2.69 78.88         
50  33.00            
58   4.87           
59        4.83      
75        4.63      
79      84.67     60.65 76.37 849.44 

86   4.46   98.33 1.51   2.33 56.33  880.00 

87  33.83            
92      94.84    2.48   651.67 

95         4.61     
Min 4.17 16.58 0.33 0.10 9.59 2.00 0.01 1.00 2.60 0.41 53.57 65.92 3.33 
Max 59.08 41.67 5.13 2.71 80.34 103.00 3.41 5.25 4.61 2.89 77.79 113.12 1250.00 
Mean 17.45 25.27 2.58 0.76 49.53 25.20 0.51 2.91 3.41 1.44 68.85 88.01 258.99 
LSD 

5% 7.39 6.02 0.92 0.27 13.15 7.99 0.20 0.63 0.46 0.28 6.48 10.53 99.90 

 
 ژنتيکی پارامترهای
 کژژه داد نشژژان (4 )جژژدول ژنتیکژژی پارامترهژژای بژژرآورد

 کمژژی صژژفات بژژرای زيژژادی تنژژوع از بررسژژی مژژورد هژژایلايژژن
 صژژفات آمژژده،دسژژتهبژژ نتژژايج اسژژاس بژژر .بودنژژد برخژژوردار

 سژاقه  قطژر  و بژرگ  آ  نسبی محتوای دانه، قطر ،دانه100وزن
 دلیژژل بژژه ولژژی ،تندهسژژ بژژالايی عمژژومی پژژذيریوراثژژت دارای
 امکان مذکور، صفات برای شدهمشاهده ژنتیکی تنوع بودنپايین
 چنژدان  بررسژی  مژورد  هایلاين بین در مطلو  والدين انتخا 
  .نبود زياد

 تژژا روز و گلژژدهی تژژا روز ارزيژژابی، مژژورد صژژفات بژژین در
 و ژنتیکژی  تنژوع  ضژرايب  بژه  مربژوط  مقژادير  کمترين رسیدگی
 پژذيری وراثژت  بژه  توجه با و دادند ختصاصا خود به را فنوتیپی
 نقژ   ژنتیکژی  و محیطژی  عامژل  دو هژر  رسدمی نظربه عمومی
 از (.4 )جژدول  باشژند  داشژته  صژفات  اين بروز در زيادی نسبتاً

 بوتژه،  در غژلاف  وزن بوتژه،  در غژلاف  تعداد صفات ديگر، سوی
 بژه  مربژوط  مقژادير  بیشژترين  از زيسژتی  عملکرد و برگ عرض
 ژنتیکژی  پیشژرفت  و عمومی پذيریوراثت نتیکی،ژ تنوع ضريب
 بژرای  شژده مشژاهده  تنژوع  که رسدمی نظر به و بودند برخوردار
 از اسژتفاده  امکژان  و داشژته  ژنتیکی منشأ بیشتر ،مذکور صفات
ژنوتیژپ  بژه  دستیابی برای اصلاح و انتخا  منظوربه صفات اين
 Chakraborty & Haque .دارد وجژود  عژدس  مطلژو   هژای 

 پیشژژرفت و عمژژومی پژژذيریوراثژژت میژژزان بیشژژترين (2000)
 غژلاف  تعژداد  و دانژه 100وزن دانه، عملکرد صفات در را ژنتیکی
 Tyagi & Khan (2011) پژژوه   در کردنژد.  گزارش بوته در

 دانژه 100وزن اولیه، انشعابات تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات
 تنوع يبضر پذيری،وراثت میزان بیشترين دارای دانه عملکرد و

 در Rahimi et al, (2016) بودنژد.  ژنتیکی پیشرفت و ژنتیکی
 بیشژترين  سال، دو طی عدس نوترکیب اينبرد لاين118 بررسی



 

105 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تنوع ژنتيکی  ؛و همکارانرحيمی 

 پژذيری وراثت ژنوتیپی، و فنوتیپی تنوع ضرايب به مربوط مقادير
 بوتژه،  در غژلاف  تعژداد  و وزن صژفات  در را ژنتیکژی  پیشرفت و

 کردند. مشاهده دانه عملکرد و برگ عرض زيستی، عملکرد

 
 عدس خالص هایلاین در زراعی صفات  ژنتيکی پارامترهای برآورد -4 جدول

Table 4. Estimation of genetic parameters for agronomic traits in pure lines of lentil 
 

Agronomic traits زراعی صفات 
 فنوتيپی تغييرات ضریب

Phenotypic coefficient of 

variation 

 ژنتيکی تغييرات ضریب
Genetic coefficient of 

variation 

 پذیریوراثت

 عمومی
Heritability 

 ژنتيکی بازده
Genetic 

advance 

Biological yield 96.83 84.87 51.02 55.38 زيستی عملکرد 

Plant height 21.07 55.96 13.68 18.28 بوته ارتفاع 

Leaf length 73.03 82.35 39.07 43.05 برگ طول 

Leaf width 105.66 90.06 54.05 56.95 برگ عرض 

RWC 
 آ  نسبی محتوای

 برگ
27.18 23.58 75.30 42.16 

Number of 

pods/plant 
 186.97 97.03 92.14 93.54 بوته در غلاف تعداد

Weight of 
pods/plant 

 188.34 95.52 93.55 95.71 بوته در غلاف وزن

100 seeds weight 54.04 86.71 28.17 30.25 دانه100وزن 

Seed diameter 17.71 68.97 10.35 12.46 دانه قطر 

Stem diameter 37.93 81.08 20.45 22.71 ساقه قطر 

Days to flowering 5.46 42.14 4.09 6.29 گلدهی تا روز 

Days to maturity 11.46 58.73 7.26 9.47 رسیدگی تا روز 

Seed yield 65.90 77.43 36.35 41.31 نهدا عملکرد 

 
 همبستگی روابط برآورد

 درنظرگرفتژه  پیچیژده  صفتی عنوانبه همواره دانه عملکرد
 قژرار  محیطژی  و ژنتیکژی  متعژدد  عوامژل  تژأثیر  تحژت  که شده
 بژدون  آن بژرای  انتخژا   و (Sirohi & Sigh, 2007) گیردمی

 بژر  غیرمسژتقیم  يژا  و مسژتقیم  طژور به که صفاتی درنظرگرفتن
 نیسژت  برخژوردار  بالايی يیآکار از گذارند،می تأثیر دانه ملکردع
(Singh & Gupta, 2004.) و دانه عملکرد بین رابطه رو،اين از 

 بژرآورد  پیرسژون  همبسژتگی  ضژريب  از اسژتفاده  با صفات ساير
 صژفات  با دانه عملکرد که داد نشان مشاهدات .(5جدولگرديد )
 و دارمعنی و مثبت بستگیهم دارای بوته در غلاف وزن و تعداد
 و منفژی  همبسژتگی  دارای رسژیدگی  و گلژدهی  تا روز تاصف با

 همبسژتگی  همچنین بود. درصد ي  احتمال سط  در دارمعنی
 و گلژدهی  تژا  روز بوتژه،  در غژلاف  وزن صژفات  بژین  داریمعنی

 ارتفژاع  صژفات  بژین  همچنین و بوته در غلاف تعداد با رسیدگی
 تژا  روز تعژداد  بژا  گلژدهی  تا روز و برگ آ  نسبی محتوای بوته،

 در غژلاف  تعداد صفت حاضر، پژوه  در .آمد دستبه رسیدگی
 بژژا (r = 86/0**) دارمعنژژی همبسژژتگی بیشژژترين دارای بوتژژه
 ،عملکرد افزاي  برای عدس اصلاح در بنابراين بود. دانه عملکرد
 وزن و تعداد صفات .رسدمی نظر به ضروری صفات اين به توجه
 تژا  روز و مثبژت  همبسژتگی  ضژرايب  دارابژودن  با بوته رد غلاف

 توانندمی عملکرد با منفی همبستگی ضريب دارابودن با گلدهی
 .گیرند قرار استفاده مورد مطلو  صفات عنوانبه

 Anjam et al, (2005)  همبسژتگی  کژه  دادنژد  نشژان 
 زيسژتی،  عملکرد صفات با دانه عملکرد بین داریمعنی و مثبت
 Azizi همچنژین  .دارد وجود بوته در غلاف تعداد و هبوت ارتفاع

Chakherchaman et al, (2009) عملکژرد  که داشتند اظهار 
 و منفژی  فنژوتیپی  همبسژتگی  رسژیدگی  و گلدهی تا روز با دانه
 در داشژت.  مطابقژت  حاضژر  تحقیق نتايج با که دارد داریمعنی
 مرقژ 22 روی رب Tadesse et al, (2014) توسط که ایمطالعه
به بوته در دانه عملکرد گرفت، صورت مکان دو در زراعی عدس
 نشان همبستگی بوته در غلاف تعداد با داریمعنی و مثبت طور
 وجژود  از حژاکی  Rahimi et al, (2016) تحقیقژات  نتايج .داد

 زيسژتی،  عملکژرد  بژا  دانژه  عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی
 و منفژی  مبسژتگی ه و بوتژه  در غژلاف  وزن و تعداد برگ، عرض
 اسژت  توضژی   به لازم بود. رسیدگی و گلدهی تا روز با دارمعنی
 مژورد  هژای لايژن  زيژاد  تعژداد  بژه  توجه با حاضر پژوه  در که

 لحژاظ  از تنهژا  همبستگی ضرايب از برخی است ممکن بررسی،
 يکژديگر  بژا  خاصژی  فیزيولژوژيکی  رابطژه  و بوده دارمعنی آماری
 باشند. نداشته
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 هاملعا به تجزیه
 بژه  تجزيژه  از هژا داده سژاختار  عمیق درک منظوربه
 شژد  اسژتفاده  وريمژاکس  چژرخ   از اسژتفاده  بژا  هاعامل
   (.7 و 6 )جدول
 شناسژايی  عامژل  چهژار  آمده،دستبه نتايج اساس بر
 تبیژین  را تغییژرات  از درصژد 97/77 مجمژوع  در کژه  شد

 ،درصژد 16/26 ،عامژل  اولین سهم مقدار، اين از که کردند
 عامژل  و 30/17 عامل سومین درصد،37/25 عامل ندومی
   بود. درصد13/9 ،چهارم

 از )بژژالاتر بژژزرگ و مثبژژت ضژژرايب دارای اول عامژژل
 و بوتژه  در غژلاف  وزن بوتژه،  در غژلاف  تعژداد  برای (5/0

 گلژدهی  تا روز برای بزرگ و منفی ضرايب و دانه عملکرد
 دعملکژر  عامژل  عنوانبه را آن توانمی که بود رسیدگی و
 اسژاس  بر انتخا  کهیدرصورت و کرد معرفی فنولوژي  و

 در را تژأثیر  بیشژترين  انتخژا   اين شود، انجام اول عامل
 شژده، برگزيژده  هژای لايژن  و داشژت  خواهژد  دانه عملکرد
   داد. خواهند نشان را دانه عملکرد میزان بیشترين
 مژژذکور صژژفات بژژین نیژژز همبسژژتگی تجزيژژه در

 عامژل  در (.5 )جژدول  شژد  مشژاهده  دارمعنی همبستگی
 نسژبی  محتوای و بوته ارتفاع زيستی، عملکرد صفات دوم
 توانمی و داشتند را نق  ترينمهم مثبت بار با برگ آ 
   کرد. گذارینام رويشی عامل را عامل اين

 تژأثیر  بیشژترين  عرض و طول صفات سوم، عامل در
 عامژل  عنژوان به توانمی را عامل اين بنابراين  داشتند را

   کرد. گذارینام برگی صفات
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 هاعامل به تجزیه در مختلف صفات واریانس درصد و ویژه مقادیر -6 جدول

Table 6. Eigenvalues, percentage of variance for studied traits in factor analysis 
 

 اصلی عامل

Principal factor 
 ویژه مقادیر

Eigenvalue 
 واریانس درصد

Percentage of variance 
 تجمعی واریانس درصد

Percentage of cumulative variance  
1 3.88 26.16 26.16 

2 3.23 25.37 51.53 
3 1.96 17.30 68.83 
4 1.04 9.13 77.97 

 
 
 

 دسی عهالاین در موردمطالعه صفات برای وریماکس( چرخش )با اصلی عامل چهار ضرایب -7 جدول
Table 7. Coefficients of four principal factors (with Varimax rotation) for studied traits in lines of lentil 

 

چهارم عامل سوم عامل  دوم عامل  اول عامل   Traits صفات 
 Biological yield زيستی عملکرد 0.12- 0.88 0.33 0.003-

 Plant height بوته ارتفاع 0.07 0.80 0.10- 0.10-

 Leaf length برگ طول 0.18 0.40- 0.79 0.13-

 Leaf width برگ عرض 0.04 0.08- 0.91 0.11-

 RWC برگ آ  نسبی محتوای 0.04- 0.90 0.30- 0.06

 Number of pods/plant بوته در غلاف تعداد 0.93 0.05 0.21 0.01

 Weight of pods/plant بوته در غلاف وزن 0.55 0.24 0.48 0.17

 seeds weight 100 دانه100وزن 0.18 0.02 0.35- 0.56

 Seed diameter دانه قطر 0.06- 0.09- 0.01- 0.90

 Stem diameter ساقه قطر 0.19 0.14- 0.25- 0.10

 Days to flowering گلدهی تا روز -0.62 0.09 0.08 0.30

 Days to maturity رسیدگی تا روز -0.76 0.07 0.31 0.05

 Seed yield دانه کردعمل 0.91 0.03 0.16 0.01

 

 
 دارای دانژه  قطر و دانه100وزن متغیرهای چهارم عامل در
 بژذری  عامل نام به عامل اين که بودند زيادی و مثبت عاملی بار
 بژه  تجزيژه  انجژام  بژا  Salehi et al, (2008) شژد.  یگژذار نژام 
 چهژار  ای،مزرعژه  شرايط در عدس ژنوتیپ20بررسی در هاعامل
 پوشژژ  را تنژژوع از درصژژد05/76 کژژه دکردنژژ شناسژژايی عامژژل
 عامژل  بژه  مربوط صفات که داشتند بیان نامحقق اين دادند.می
 و بوته عرض بوته، در غلاف تعداد فرعی، شاخه تعداد شامل دوم

 دانژه  عملکرد در دخیل مهم صفات عنوانبه و بوده دانه عملکرد
 ,Narouei Rad et al ارزيژابی  در شژدند.  معرفژی  عژدس  در

 از درصژد 80مجمژوع  در کژه  شژدند  معرفی عامل ش  (2009)
 و مثبژت  ضژرايب  دارای اول عامل و نموده تبیین را جامعه تنوع
 ,Nouri et al بود. بوته ارتفاع و دانه عملکرد صفات برای بزرگ

 شژ   عژدس  ژنوتیژپ 35 در زراعژی  صفات ارزيابی در (2014)
 را تنژوع  از درصژد 9/85 مجمژوع  در کژه  نمودند استخراج عامل
 دادند.می وش پ

 

 ایخوشه تجزیه
 را ژنوتیژپ  زيژادی  تعداد توانمی ایخوشه تجزيه انجام با
 آن نتژايج  اسژاس  بژر  و نمژود  بندیگروه محدود خوشه چند در

 دوربژودن  يژا  و نزديکژی  اسژاس  بژر  را گیژری دورگ هژای برنامه
 (.Upadhyaya et al., 2001) نمژود  تنظیم هاژنوتیپ ژنتیکی
 بررسژی  مژورد  هژای لايژن  بژین  تنوع تعیین ظورمنهب رو، اين از

 تجزيژه  ،بررسژی  مژورد  هژای لايژن  بژین  قرابت تعیین و مختلف
 مطالعژه  مژورد  صژفت 13 مبنژای  بر WARD روشبه ایخوشه
 کانونیژ ،  تشژخی   تابع تجزيه به توجه با (1 )شکل شد انجام
 شژدند  بنژدی گژروه  کلاسژتر  هشژت  در مطالعژه  مورد هایلاين
 در بررسژی  مژورد  صفات انحراف و میانگین همحاسب .(8 )جدول
 دارای اول کلاستر هایلاين که داد نشان (9 )جدول کلاستر هر

 عملکژرد  صژفات  نظژر  از کژل  میژانگین  به نسبت مثبت انحراف
 ودانژه  100وزن بژرگ،  آ  نسژبی  محتوای بوته، ارتفاع زيستی،
 عملکژرد  صژفات  لحژاظ  از دوم خوشه هایلاين بودند. دانه قطر
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 عژرض  و طژول  بژرگ،  آ  نسژبی  محتژوای  بوته، ارتفاع تی،زيس
 سژوم  خوشژه  در موجژود  لايژن  داشتند. بیشتری میانگین برگ
 وزن و تعژداد  و رويشژی  صژفات  بژه  توجه با نیز (4شماره )لاين
 داد. نشژژان کژژل میژژانگین بژژه نسژژبت بیشژژتری مقژژادير ،غژژلاف
 کمتژری  میژانگین  صژفات  کلیژه  نظژر  از چهارم خوشه هایلاين
 داشژژتند. بیشژژتری رسژژیدگی و گلژژدهی تژژا روز و داده نشژژان
 و طژول  لحاظ از ششم و پنجم هایخوشه در شدهواقع هایلاين
 مثبژت  انحراف دارای دانه قطر و بوته در غلاف وزن برگ، عرض
 دارای ششژم  خوشژه  هژای لايژن  بودنژد.  کژل  میانگین به نسبت
 هدانژ  عملکژرد  و دانه100وزن برگ، عرض و طول بیشتر مقادير
 هفژتم  خوشژه  در موجود هایلاين بودند. کل میانگین به نسبت
 دانژه  قطر بوته، در غلاف وزن و تعداد برگ، عرض صفات نظر از

 کژل  میژانگین  به نسبت بیشتری میانگین دانه عملکرد و ساقه و
 نظر از هشتم خوشه در موجود هایلاين نهايت، در دادند. نشان
 مثبژت  انحژراف  دارای سژی برر مورد صفات ساير و دانه عملکرد
 گلدهی دارای فنولوژيکی لحاظ از و بودند کل میانگین به نسبت
 کلاستر در موجود هایلاين بنابراين،  بودند زودتری رسیدگی و

 هژوايی  و آ  شژرايط  در هژا لايژن  تژرين مناسب عنوانبه هشتم
 و دانژه  عملکژرد  بهبژود  جهژت  توانمی و شده شناخته شهرکرد
 ارزيابی با Roy et al, (2013) گرفت. بهره هاآن از صفات ساير
 از کژه  هژايی توده که داشتند بیان سال، دو طی عدس توده110
 عملکرد و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد صفات لحاظ
 اسژتفاده  و قرارگرفته کلاستر ي  در بودند، سايرين از برتر دانه
   نمودند. یشنهادپ آينده اصلاحی هایبرنامه در را هاآن از

 
 عدس هایلاین در ایخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام برش نقطه تعيين برای تشخيص تابع تجزیه -8 جدول

Table 8. Discriminate analysis to determine the cut-off point dendrogram of cluster analysis in lines of lentil 
 

 داریمعنی سطح

Significance level 
 اسکوئر -کای

Chi-square 
 لامبدا-ویلکس

Wilks-Lambda 
 هاگروه تعداد

No. Groups 
0.000 895.751 5-10×3 2 
0.000 633.864 0.001 3 
0.000 408.762 0.01 4 
0.000 278.518 0.42 5 

0.000 172.030 0.142 6 

0.000 96.816 0.333 7 

0.000 44.474 0.603 8 
0.118 10.154 0.891 9 

 

 
 گيرینتيجه
قابژل  ژنتیکژی  تنوع داد نشان مطالعه اين نتايج یطورکلبه
 آن اجزای و عملکرد جمله از مختلف زراعی صفات برای توجهی
 هژای لايژن  و دارد وجود بررسی مورد عدس خال  هایلاين در

ILL590، ILL947، ILL3963، ILL2795، ILL461، 
ILL459، ILL353 و ILL5888 یاربسژژ یکژژیژنت پتانسژژیل از 

 بژا  کژل،  در هسژتند.  برخژوردار  دانه عملکرد افزاي  برای یخوب
 پژذيری وراثژت  میژزان  همچنژین  و ژنتیکژی  تنژوع  اين به توجه
برنامه طريق از هاآن بهبود امکان صفات، اغلب برای بالا عمومی
 نشان ساده همبستگی تجزيه نتايج د.باشمی فراهم انتخا  های
 و گلژدهی  تژا  روز بوتژه،  در غژلاف  وزن و تعژداد  صژفات  که داد

 توجیژه  بژا  و شژوند می محسو  مؤثر اجزای ينترمهم رسیدگی
 بژرای  توانندمی ،دانه عملکرد در موجود تغییرات از زيادی مقدار

 بژرای  مبنژايی  عنژوان به نژادیبه یهابرنامه در عدس دانه بهبود
 هک است اين توجهقابل نکته همچنین .باشند توجهقابل ،انتخا 
 دانه هایويژگی و برگی ،رويشی فنولوژی، و عملکرد عامل چهار
 ايژن  دهنژده نشژان  موضوع اين شدند. استخراج عاملی تجزيه در
 عژدس  خال  هایلاين دهیمحصول و رشد يندافر در که است
 عهژده  بژه  را سژزايی بژه  نق  عامل چهار اين مختلف شرايط در
 .دارند
 

 سپاسگزاری
 المللژی بژین  مرکژز  از داننژد مژی  ملاز خژود  بژر  نگارندگان 
 هایبذر که (ICARDA) خش  مناطق در کشاورزی تحقیقات
 .نمايند قدردانی نمودند، فراهم را پژوه 
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Introduction 

Food legumes with high amounts of protein are known as the second largest source of human food. 

Lentil (Lens culinaris Medik.) have large amounts of protein (28%), micronutrients and vitamins in its seeds 

and is one of the beans in the world that is highly consumed in human diets. Also, its straw contains 2% 

minerals and 59% carbohydrates and considered valuable in animal feeding. Study of the genetic diversity is 

one of the most important steps in plant breeding program, so that the genetic diversity is considered as the 

basis of selection. By studying the diversity, the relationships between traits can be understood, too, and the 

best assays for high yielding are selected. In this regard, the morphological markers are the selection criteria. 

As reviewed above, the present research was carried out for studying the genetic diversity of 100 lines of 

lentil in terms of agro-morphological, determining the relationship between seed yield and other traits and 

selecting the superior pure lines using multivariate statistics methods. 

 

Materials & Methods 

To evaluate the 100 lines of lentil that were imported from ICARDA, an experimental field was 

conducted in research station of Shahrekord University in based on simple lattice 10×10 with two 

replications at 2012-13 cropping season. Because of the incomplete blocks within each repeat for all 

characteristics were non-significant, the data were analyzed as the randomized complete block design. The 

studied pure lines were cultivated in late winter in 3-5cm depth and 10cm intervals on the plots which 

consisted of 2 rows of 1m length, and 30cm between rows. During the growth season, the weeding was done 

manually in several times. During the study, days to flowering and days to maturity were recorded. After the 

physiological maturity, 10 plants of each plot were harvested and some traits such as 100 seed weight (g), 

plant height (cm), number of pods per plant, weight of pods per plant (g), leaf length (cm), leaf width (cm), 

seed diameter (mm), stem diameter (mm), biological yield per plant (g), RWC (%) and seed yield (kg/ha) 

were measured. Analysis of variance, comparison of means, correlation analysis, cluster analysis, factor 

analysis, and estimate of Phenotypic coefficient of variability (PCV), Genotypic coefficient of variability 

(GCV), broad sense heritability (h2) and genetic advance (GA) were achieved to evaluate the yield 

performances, genetic diversity and the relationship between traits in pure lines of lentil in the present study. 

For above analysis, SAS software version 9.1 and SPSS software version 20 were used. 
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Results & Discussion  

The results of analysis of variance showed that high genetic variation among studied lines as the 

differences between 100 pure lines were significant at 1% probability level. According to the means 

comparison, it was not observed a desirable line in terms of all studied traits but the superior pure lines 

(ILL590, ILL947, ILL3963, ILL2795, ILL461, ILL459, ILL353 and ILL5888) in terms of phonological 

characters, stem diameter, number of pods per plant, plant height and seed yield were identified. Number of 

pods per plant, weight of pods per plant, leaf width and biological yield had the highest values of GCV, h2 

and GA. The correlation analysis indicated that seed yield had positive and significant correlation with 

number of pods per plant and weight of pods per plant at 1% probability level; while its relationship with 

days to flowering and days to maturity was negative and significant at 1% probability level. Thirteen 

agronomic traits have been classified into four groups which expressed 77/97% diversity of the total 

variation according to the factor analysis Each of the first, second, third and fourth components were able to 

allocate 26.16%, 25.37%, 17.30% and 9.13% respectively. Cluster analysis using Euclidean distance with 

Ward's method placed the studied lines into eight groups and desirable lines in Shahrekord climate were 

grouped on the cluster 8. 

 

Conclusion 

Identification of relationship between agronomic traits and genetic diversity can help the breeders to 

select the best traits and varieties. The results of this study showed significant genetic variation for 

agronomic traits in lines of lentil and lines ILL590, ILL947, ILL3963, ILL2795, ILL461, ILL459, ILL353 

and ILL5888 had high genetic potential for increasing the seed yield. Also, the number and weight of pods 

per plant, days to flowering and maturity can be used to improve the seed yield in breeding programs. 
 

Keywords: Cluster analysis, Correlation, Factor analysis, Genetic diversity, Pure lines of lentil 
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 بررسی تأثیر کاربرد زئولیت و پتاسیم بر برخی از صفات و عملکرد

 هاي مختلف آبیاريدر مديريت (.Cicer arietinum L) نخود 
 

 5سين صبوریو ح 4نيا، عباسعلي نوری3پور، سيدحسين صباغ2مقدمزریعلي نخ ،*1سوده ملكي

 

 دانشجوی دکتری اکولوژی گياهان زراعي دانشگاه گنبد-1

 ترتيب استادیار و دانشيار گروه امور زراعي دانشگاه گنبدبه -5و  2

  همدان، استان طبيعي منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز باغي، و زراعي تحقيقات بخش پژوهش استاد -3

 ایران همدان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان

 بيعي گرگانپژوهنده مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع ط -4
 

 04/10/1395تاريخ دريافت: 
 03/12/1395تاريخ پذيرش: 

 چكيده
منظور بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری و مصرف مقادير مختلف زئولیت و پتاسیم بر عملکررد و ازریای عملکررد    به

فاکتورير  در   صورت اسپلیتدر ايستگاه تحقیقات کشاورزی همدان به 1393-94نخود رقم آزاد، آزمايشی در سال زراعی 
های کام  تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمايش شام  رژيم رطوبتی در چهار سطح )شرراي  ديرم   قالب بلوک

دهری(  دهی و هم غلافدهی و آبیاری هم در مرحله گ دهی، آبیاری در مرحله غلاف)بدون آبیاری(، آبیاری در مرحله گ 
سیم در سره  تن در هکتار و مقدار پتا 30و  15، 0ری مقدار زئولیت در سه سطح شام  عنوان عام  اصلی و ترکیب تیمابه

عنوان عام  فرعری برود. نترايش نشران داد کره      پتاسیم( بهکیلوگرم در هکتار )از منبع سولفات 200و  100، 0سطح شام  
نه، پروتئین، مییان کلروفی  در زمان داری بر پرولین، غلظت پتاسیم داسطوح مختلف آبیاری، زئولیت و پتاسیم تأثیر معنی

زری برر میریان    گلدهی و پرشدن دانه، عملکرد دانه، وزن بوته داشتند. اثر متقاب  آبیراری و زئولیرت در تمرامی صرفات بره     
دهی دهی و غلافدار بود. در اين بررسی بالاترين عملکرد دانه از آبیاری در مرحله گ کلروفی  در زمان پرشدن دانه معنی

طوری کره  يش يافت، بهدرصد افیا13تا  8ف پتاسیم عملکرد دانه از دست آمد. با مصرتن زئولیت در هکتار به 30صرف و م
دهری  کیلوگرم در هکتار رسید. نتايش بررسی نشان داد که مرحله گ 1243وگرم پتاسیم عملکرد دانه به کیل200با مصرف 
تواند برا تعردي  اسرارات ناشری از     پتاسیم در شراي  تنش می ترين مرحله به کمبود آب است و مصرف زئولیت وحساس

 تنش اشکی، اثر مثبتی بر عملکرد دانه داشته باشد.
 

 عملکرد دانه، نخود ديمپروتئین، پرولین،  ،آبیاری تکمیلیهای کليدی: واژه
 

  1  مقدمه
دلیر  برارورداری از پرروتئین برالای دانره از      حبوبات بره 

دلیر   وردار هسرتند. ايرن گیاهران بره    اهمیت غذايی بالايی برا
کننده نیتروژن مولکولی، های تثبیتقابلیت همیيستی با باکتری

در تعادل عناصر معدنی ااک در اکوسیستم زراعی حائی اهمیت 
متوس  عملکرد گیراه نخرود    .(Naseri et al., 2011)هستند. 

(Cicer arietinum L.)   در هکتار در ايران نسبت به میرانگین
رد زهانی و کشورهای مهم تولیدکننده نخود بسیار پرايین  عملک
بودن آن ترنش اشرکی آارر    ترين عام  پايینباشد که مهممی

(. در شررراي  (Sabaghpour et al., 2003باشررد فصرر  مرری
کمبررود آب در گیاهرران، عررلاوه بررر تیییرررات فییيولوژيرر  و    

                                                           
 soode.maleki@yahoo.com: مسئول نویسنده *

آيررد وزررود مرریمورفولوژيرر ، تیییرررات بیوشرریمیايی نیرری برره 
(Rabbani & Emam, 2011)  ساز و کارهای تحم  اشرکی .

يندهايی در سطح سلول اويژه در شراي  تنش شديد، شام  فربه
توان به تنظیم اسمیی اشاره کرد. ها میترين آناست که از مهم
عنرروان يکرری از ترکیبررات مرریثر در ايررن فرآينررد،   پرررولین برره
هران  طرور طبیعری در بسریاری از گیا   ای است که بره اسیدآمینه

هرای  عالی وزود دارد و معمولاً غلظت آن در واکرنش بره ترنش   
. کراهش  (Alexieva et al., 2001)يابرد  محیطی افیايش مری 

های محلول و تجمع پررولین در اثرر ترنش اشرکی در     پروتئین
. افیايش  (Serraj & Sinclair, 2002)نخود گیارش شده است

ي  اسرمیی  تجمع پرولین در برگ نخود، ساز و کاری برای تعرد 
 NiariKhamssi et).تحت شراي  تنش آبی معرفی شده است 

al., 2010)  در گیررراه  رت(Zea mays L.)  و گنررردم

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.61250


 

115 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسي تأثير کاربرد  ؛و همكارانملكي 

(Triticum aestivum L.)    تنش کمبود آب مقدار کلروفیر ،
 .(Nayyar & Gupta, 2006)داری کاهش داد طور معنیرا به

ود رطوبرت  تر مناطق در اثر کمبر از آنجا که تولید نخود در بیش
لرذا انجرام    ،شوداصوص در طی دوره رشد زايشی محدود میبه

تواند در بهبود عملکررد و نیری ثبرات آن مریثر باشرد      آبیاری می
(Zaferanieh et al., 2010).  در آزمايشی روی سه رقم نخود
داری سربب کراهش   طرور معنری  مشخص شد که کمبود آب بره 
  .(Krouma, 2010)فتوسنتی االص و تعرق شد 

تواننرد مقرادير   زئولیرت مری   سروپرزا ب برای مواد نظیر 
داری و  ایرهکنند و قابلیت نگه متفاوتی آب را در اود  ایره

کمر    شرده بره  کردن آب را در ااک افیايش دهند. آب  ایره
شود و ريشه گیراه از  آبی در ااک آزاد میاين مواد در مواقع کم

هرای  قابلیرت مواد  اين .(Ghazavi, 2015)کند آن استفاده می
ای در بهبود تهويه و نگهرداری آب در اراک، تنظریم    شدهاثبات

مییان مصرف آب توس  گیاه، اصلاح مديريت آبیراری، افریايش   
 ,.Nazarli et al)تأثیر کود و کاهش نیاز به مصرف کود دارند 

2010) . 

مصرف کود پتاسریم برا تعردي  اسرارات ناشری از ترنش       
ر آماس و کاهش تعريق بسیار مریثر  اشکی، از طريق حفظ فشا

بر مصرف پتاسیم علاوه  لذا،. (Khodami et al., 2013)است 
افیايش عملکرد و بهبود کیفیت محصول، مقاومرت گیاهران بره    

دهرد  آبری و کرارآيی مصررف آب را نیری افریايش مری      تنش کرم 
(Valadabadi et al., 2009).  تأثیر زئولیت بر افیايش کارآيی

ای کره افریودن زئولیرت در    گونره به ،چشمگیر بود پتاسیم بسیار
ااک باعث گرديد سطح پتاسیم قاب  زرذب در اراک افریايش    

-Prez)يابد و از اين نظر ترأثیر مطلروبی برر گیراه ايجراد کنرد       

Cabalero et al., 2008) . در شررراي  تررنش اشررکی، اثررر
پتاسیم بر افیايش عملکرد و کاهش اثرات منفی تنش نسبت بره  

 .(Fanaee et al., 2010)سراعد رطروبتی برالاتر برود     شراي  م
نشرران داد کرره  Mollavaly et al, (2009)نتررايش آزمررايش 

کیلروگرم در هکترار سربب     6/156افیايش سولفات پتاسریم ترا   
 افیايش شااص کلروفی  برگ پیاز شد.

شرود و  با افیايش زمعیت نیاز به استفاده از آب بیشتر می
گیررد. از  ای مرورد تهديرد قررار مری    ندهطور فیايلذا منابع آب به

درصد 90ن بخش کشاورزی با مصرف بیش از که در ايرا آنجايی
آيرد،  شرمار مری  کننرده آب بره  تررين مصررف  از منابع آب، عمده

زرويی  زويی در اين بخش کم  میثری به صررفه هرگونه صرفه
. (Mirzaee & Rezvani, 2006)شرود  در منابع آب تلقی مری 

ريیی دقیق ممکن است به کراهش  اری بدون برنامهآبیاعمال کم
رشررد و تولیررد محصررولات زراعرری منجررر شررود. تعیررین زمرران  

آبیاری که همراه با حداق  اسارت باشد، راهکراری مناسرب   کم
زويی در مصرف آب، سربب دسرتیابی بره    است که ضمن صرفه
که کشت نخود در استان شود. با توزه به اينمحصول بهینه می

دهرد و برا   يش و کشت غالب میارع ديم را تشرکی  مری  همدان را
توزه به نقش مثبت پتاسیم و زئولیرت در کراهش اثررات سرو      

دسرترس کرم در   تنش اشکی بر رشد گیاهان و اطلاعات قابر  
اين زمینه، اين پژوهش با اين فرض که بتوان با کاربرد زئولیرت  
و پتاسیم تأثیر تنش اشرکی را کراهش داد و عملکرردی قابر      

 دست آورد، ازرا شد.بول را در سطوح پايین آبیاری بهق
 

 هامواد و روش
منظور بررسی تأثیر کاربرد زئولیت و پتاسیم اين تحقیق به

هرای مختلرف   بر برای از صفات و عملکررد نخرود در مرديريت   
کشراورزی اکباتران واقرع در مرکری      آبیاری در ايستگاه تحقیقات

تان همردان در سرال   تحقیقات کشراورزی و منرابع طبیعری اسر    
ارتفرراع ايسررتگاه از سررطح دريررا ازرررا شررد.  1393-94 زراعرری
اشرر  بررا مشخصررات رد و نیمررهمتررر و دارای اقلرریم سرر1730

درزه و  52 دقیقه طول زیرافیايی و 32درزه و  48زیرافیايی 
دقیقه عرض شمالی است. حداق  و حداکثر رطوبرت نسربی    34

نترايش مربروب بره     باشرد. درصرد مری  4/74و  4/37ترتیب هوا به
 ارائه شده است.  1بارندگی و دمای ماهانه در زدول 

 
 در منطقه همدان 1393-94های سال و ميانگين روزانه درجه حرارت ماهانه در سال زراعي ماه ميزان بارندگي -1 جدول

Table 1. The rainfall rate and average of temperature in each month during 2014-2015 in Hamadan region 

 ماه

Month 

 مهر

Oct 

 آبان

Nov. 

 آذر

Dec. 

 دی

Jan. 

 بهمن
Feb. 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد

Jun 

 تير
July 

(mm )Precipitation  4.4 0.2 4.2 49.4 20.4 12.9 8.3 29.5 9.1 31.4 بارندگی 

 Temperatures (C°) 15.1 6.3 4 1.3 5.4 4.4 10 16.5 22.9 26.7درزه حرارت 

 
سازی زمین آزمايش شام  شخم، سیکلوتیلر عملیات آماده

مترر برود. اراک محر      سانتی30و ايجاد اطوب کشت با فاصله
 =22/2ECو  =1/8pHآزمررايش لررروم رسررری شرررنی و دارای  

یرریان پتاسرریم قابرر  اسررتفاده آن  زيمررنب بررر متررر و م دسرری
 قسمت در میلیون بود. 180
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پلات فاکتورير  در قالرب طررح    سپلیتصورت اآزمايش به
تکرار انجام شرد. رژيرم رطروبتی     سههای کام  تصادفی با بلوک
عنوان عام  اصلی در چهار سطح شام  شرراي  ديرم )بردون    به

دهی دهی، آبیاری در مرحله غلافآبیاری(، آبیاری در مرحله گ 
دهی درنظرر گرفتره   دهی و هم غلافو آبیاری هم در مرحله گ 

ام  فرعی شرام  مصررف زئولیرت در سره سرطح )عردم       شد. ع
تن در هکتار( 30و  15مییان و مصرف زئولیت به مصرف زئولیت

دم مصررف پتاسریم و مصررف    عو مصرف پتاسیم در سه سطح )
پتاسیم( بود که از منبع سولفات کیلوگرم در هکتار 200و  100

با توزه بره آزمرايش اراک و توصریه مرکری تحقیقرات همردان        
کیلروگرم در  30ند. برر اسراس آزمرون اراک، مقردار     شد انتخاب

( از منبع سوپر فسرفات تريپر  همیمران برا     5O2Pهکتار فسفر )
(. Sabaghpour, 2015سازی زمین به ااک افیوده شرد ) آماده

منظرور آبیراری يکنواارت    صورت کرتی انجام شد و بهآبیاری به
اری نیی کلیه واحدهای آزمايشی از کنتور استفاده شد. مییان آبی
 0-30با استفاده از فرمول زير )برای عمق مریثر توسرعه ريشره    

 :) (Malakouti & Homaee, 2005متری( محاسبه شدسانتی
10 (Wfc-Wo) S D/ E d= 

d: ؛متر آبی که بايد به زمین داده شودمیلی Wfc:   درصرد
درصرد  : Wo؛ رطوبت ااک )وزنری( درحرد فرفیرت نگهرداری    

 ؛وزن مخصروص اراک  : S ؛آبیراری  رطوبت ااک )وزنی( قب  از
D: ؛ عمق لاية ااکE :کارآيی آبیاری . 

 پرنش رديف کشت بره طرول    پنشهر کرت آزمايشی شام   
روی رديف و عمق کاشرت   بوتههای اصلی، متر بود. فاصله کرت

متر بود. برین هرر تکررار    سانتی10و  10و نیم متر، ي  ترتیببه
سازی زمرین و  عد از آمادهنیی دو متر فاصله در نظر گرفته شد. ب

قب  از کاشت، مقادير مختلرف کرود پتاسریم از منبرع سرولفات      
ها پخش و قب  از کاشرت برذر برا اراک     پتاسیم در سطح کرت

 سروپرزا ب ها ايجاد شد. مقرادير  مخلوب گرديد و سپب رديف
متری قرار گرفرت و  سانتی15صورت نواری و در عمق ئولیت بهز

شانده شد. زئولیت مصرفی از معدن ها با ااک پوسپب روی آن
میکرومترر،  150ترا   50تهیره شرد کره انردازه آن      زئولیت ساوه

. برود  SiO2=%67و  =7pH=، 3% K2Oدرصرد،  5تا  3رطوبت 
میریان  تیرام بره  بذور رقم نخود آزاد قب  از کاشت با کاربوکسین

يررر  در هررریار ضررردعفونی گرديدنرررد. ايرررن آزمرررايش در    
برداشت گرديد. در  1394تیرماه15کشت و در  1393آ رماه12

هرز میرعه با کارگر های طول مدت رشد و نمو در دو نوبت علف
 وزین شدند.

بررای تعیرین درصرد پرروتئین دانره بره روش کجلرردال از       
گررم زردا و   100دست آمرده از هرر کررت آزمرايش    همحصول ب
گیری به آزمايشگاه منتق  و برا  شد و سپب زهت اندازه آسیاب

میرریان پررروتئین  K-370دسررتگاه اتوماتیرر  مرردل  اسررتفاده از
. بررای تعیرین مقردار    (Naseri et al., 2011)محاسربه شرد   

پتاسیم دانه از روش هضم، سوزاندن اش  و ترکیرب برا اسرید    
 Batesو مییان پرولین بر اسراس روش  کلريدري  استفاده شد

et al, (1973)   گیرری شرد.   نرانومتر انردازه   520در طول موج
مرحلره گلردهی و پرشردن دانره،      دوروفی  بررگ در  شااص کل

 Japan) Chlorophyll Meterمترر  وسیله دستگاه کلروفی به

spad-502 (Minolta, ترتیرب کره از   گیرری شرد، بردين   اندازه
گیاه بره صرورت تصرادفی انتخراب و     10قسمت مرکیی هر کرت
ترين برگ بالغ گیراه )عمردتاً دومرین و    مییان کلروفی  در زوان

گیری شد صورت غیرتخريبی اندازهن برگ از نوک گیاه( بهسومی
(Oneill et al., 2006). 

 SAS Ver. 9.1افیارهرای  ها با اسرتفاده از نررم  آنالیی داده
در سرطح   LSDهرا از آزمرون   انجام شد. برای مقايسه میرانگین 

 درصد استفاده شد.5احتمال 
 

 نتایج و بحث
کرد دانه، وزن بوته، عملنتايش تجیيه واريانب نشان داد که 

دهی، میریان کلروفیر  در مرحلره    مییان کلروفی  در مرحله گ 
ترأثیر   تحرت شدن دانه، مقدار پروتئین، پرولین و پتاسیم دانه پر

آبیرراری، زئولیررت و کررود پتاسرریم قرررار گرفررت. اثررر متقابرر     
مییان کلروفیر  در مرحلره   زی هزئولیت بر صفات فوق ب×آبیاری

پتاسرریم و ×بررود. اثررر متقابرر  آبیرراری  دارمعنرری پرشرردن دانرره
دار کردام از صرفات معنری   پتاسیم در مورد هیچ×زئولیت×آبیاری

 (.  2نشد )زدول 
 

 عملكرد دانه
دهری و  بالاترين عملکرد دانه از تیمار آبیاری در مرحله گ 

و  2040ترتیرب  ترن زئولیرت بره   30و 15دهری و مصررف   غلاف
برالابودن   آمرد.  دسرت بره ( 3کیلوگرم در هکترار )زردول   2140

دهری  دهری و غرلاف  عملکرد دانه در تیمار آبیاری در مرحله گ 
همراه با مصرف زئولیت نخود گويرای نیراز رطروبتی ايرن گیراه      
زراعی برای دستیابی به پتانسی  تولید است که با نتیجه بررسی 

Naseri et al, (2015)  .همخرروانی داردSabaghpour 

دهری مراحر    هی و غرلاف دگیارش کرد که مرحله گ  (2015)
 بحرانی تنش اشکی در گیاه نخود هستند.
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 های مختلف آبياری، زئوليت و پتاسيمواریانس عملكرد و سایر صفات نخود تحت رژیم نتایج تجزیه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance (Mean Squares) of yield and other traits of chickpea under irrigation regimes, zeolite and 

potassium 
 

 پتاسيم

 دانه
Seed 

potassium  

 پرولين
Proline  

 پروتئين
Protein 

 کلروفيل برگ

 )پرشدن دانه( 

Leaf 
chlorophyll 

(seed setting) 

 کلروفيل برگ

 دهي()گل 

Leaf 

chlorophyll 
(flowering) 

 وزن بوته
 Plant 

weight  

 عملكرد دانه
 Seed yield  

درجه 

 دیآزا
Df  

S.O.V منابع تغييرات 

0.01 5.9 8.6 75.7 6.54 7.199 13173 2 Block بلوک 
**0.11 **135.9 

**11.23 **6404 **809 
**941.3 **8615785 3 Irrigation (I) آبیاری 

0. 02 6.81 1.11 17.0 3.06 7.723 29109 6 Main error   اطای اصلی  

** 0.37 
**14.52 **43.44 **776.2 **6273. 

**415.2 **3514820 2 Zeolite (Z) زئولیت  
* 0.03 **12.57 **6.71 *85.43 **74.76 ns0.742  

**195975 2 Potassium (P) پتاسیم  
**0.03 **8.06 

**9.65 ns37.02 **45.39 
**59.06 **515673 6 I× Z زئولیت×آبیاری  

ns 0.009 ns 2.02 ns 0.8 ns 23.71  ns 6.50  ns 4.348 ns38 425 6 I× P پتاسیم×آبیاری  

ns 0.003 ns 0.65 ns 0.77 ns9.685 ns  2.02  ns 6.465 ns18407  4 Z× P پتاسیم×زئولیت  

ns 0.005 ns 1.62 ns 0.62 ns17.38   ns3.94  ns 3.762 ns 20840 12 I× Z× P یمپتاس×زئولیت×آبیاری  

0.007 1.87 0.48 26.95 13.52 5.371 21139 64 Sub error اطای فرعی  

5.87 11.75 3.75 9.71 14.41 16.92 12.38 - CV (%))  ضريب تیییرات 

ns، * دارو ي  درصد بر اساس آزمون حداق  تفاوت معنی 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب عدم وزود تفاوت معنی: به** و 

ns, * and**: non-significant and significant at 5% and 1% probability level according to LSD test, respectively. 

 
 

تأثیر مثبت زئولیرت برر رطوبرت اراک و نگهرداری مرواد       
دار زئولیرت برر   ترين عام  تأثیرگذار معنیتوان مهمغذايی را می

کره عمرده کشرت نخرود در     با توزه به اين عملکرد قلمداد کرد.
دهری  گر  صورت ديم است و تنش اشرکی در مرحلره   کشور به

دهری، تعرداد گر  و عملکررد دانره      باعث کاهش طول دوره گر  
بنابراين، برا کراربرد    ؛(Ganjeali & Nezami, 2008)شود می

مصررف   دهی( ودهی و غلافآبیاری در مراح  بحرانی گیاه )گ 
قبرولی  توان عملکردهای قابر  تن در هکتار زئولیت می15يا  30

یاری و عردم  تیمار عدم آبتولید کرد. کمترين عملکرد مربوب به 
کیلرروگرم در هکتررار حاصرر  شررد  9/343مصرررف زئولیررت بررا  

ی  ترنش  دلبهبودن عملکرد دانه در اين تحقیق (. پايین3زدول)
بررود. میررانگین  1393-1394شررديد اشررکی در فصرر  زراعرری 

متر است میلی310بارندگی سالیانه درازمدت در ايستگاه اکباتان
برابرر برا    1393-94 سال زراعی که مییان بارندگی دریدرصورت

متر بود. باران میثری در زمان بیشرترين نیراز آبری    میلی 8/169
دهی اين گیاه است، وزرود  دهی و غلافاين گیاه که مرحله گ 

 (.  1نداشت )زدول 
طوری که برا  به ،مصرف پتاسیم عملکرد دانه را افیايش داد

رتیرب بره   تکیلوگرم پتاسیم عملکرد دانه به 200و  100مصرف 
ه در تیمار کیلوگرم در هکتار رسید. عملکرد دان 1243و  1184

(. 4کیلوگرم در هکترار برود )زردول    1096عدم مصرف پتاسیم 
ای و تنظریم اسرمیی   عنصر پتاسیم با تأثیر برر مقاومرت روزنره   

شود. ترأثیر مثبرت   ها سبب افیايش مقاومت به اشکی میسلول
 ,Beiknejad et al وس کود پتاسیم بر افیايش عملکرد دانه ت

 ,Valadabadi et alو  (.Glysin max Lبرای سويا )  (2013)

و  رت نیری   ( L.Sorghum bicolor)  برای سرورگوم  (2009)
 Heidari & Asgharpourنتیجره بررسری  گیارش شده است. 

در اصوص اثر کود پتاسه بر نحروه پاسرخ گیاهران بره      (2012)
دير بهینه کود پتاسریم در  تنش اشکی نشان داد که کاربرد مقا

 .تخفیف اثرات اشکی بر رشد و عملکرد سورگوم مفید بود
 

 وزن بوته
بیشترين وزن بوته مربوب به تیمرار آبیراری در دو مرحلره    

تن در هکتار برود کره   30دهی و مصرف زئولیت دهی و غلافگ 
ترن در هکترار و   15ر همین مرحله و کاربرد زئولیرت  با آبیاری د
ترن در هکترار   30دهی و مصررف زئولیرت   حله گ ر مرآبیاری د

 داری نداشت.ااتلاف معنی
 
 

 



 

118 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسي تأثير کاربرد  ؛و همكارانملكي 

 زئوليت×مقایسه ميانگين عملكرد دانه و سایر صفات نخود تحت تأثير آبياری -3 جدول
Table 3. Mean comparison of yield and other traits of chickpea under irrigation regimes × zeolite 

رژیم 

 آبياری

Irrigation 
treatment 

 زئوليت

Zeolite 
t/ha 

 عملكرد دانه

Seed yield 
(Kg/ha) 

 وزن بوته

Plant weight 
(gr) 

 Leafدهي(گل) کلروفيل برگ

Chlorophyll 
(flowering) 

 پرولين
Proline 
(μmol/g 

fw) 

 پتاسيم

Potassium 
)%( 

 پروتئين

Protein 
)%( 

بدون 
 آبیاری

No irrigation 
0 343.9 h 5.259 f 16.7k 15.91a 1.27k 21.58a 

15 565.5 g 7.729 e 16.77jk 14.24b 1.42hi 18.02f-i 
30 539.3 g 7.452 e 18.51ijk 13.29bc 1.47f-i 18.43d-h 

 Flowering stage گلدهی
0 911.7 ef 12.25 c 22.3f-h 11.25fgh 1.32jk 20.21b 

15 1556 c 18.48 b 30.87bc 9.19jk 1.59bcd 17.16jk 
30 1868 b 22.31 a 32.75ab 9.23 ijk 1.62abc 18.24e-h 

 Pod setting stage دهیغلاف
0 835 f 9.188 de 19.7h-k 11.54ef 1.44ghi 17.9hi 

15 1149 d 12.09 c 21.2g-i 12.7cde 1.51d-g 17.93ghi 
30 975.8 e 11.25 dc 24.9ef 11.87def 1.50e-h 19.31c 

 گلدهی و 

 دهیغلاف

Flowering and 
 pod setting 

stage 

0 1169 d 12.56 c 26.71 d-e 10.28 g-i 1.62abc 19cd 

15 2040 a 22.47 a 27.14 de 8.66k 1.41i 16.84k 

30 2140 a 23.35 a 31.41 b 10.08hij 1.58cd 17.49ij 

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشنددر هر ستون که دارای حداق  ي  حرف مشترک می هايیمیانگین
Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 

 صفات و عملكرد نخود تحت تأثير پتاسيم مقایسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of traits and yield of chickpea under potassium  

 Leaf کلروفيل برگ )پرشدن دانه(
Chlorophyll 

(Seed setting) 

 دهي(گل) کلروفيل برگ
Leaf Chlorophyll 

(flowering) 

 پرولين
Proline 

(μmol/gfw) 

 پتاسيم

Potassium 

)%( 

 پروتئين

Protein 

)%( 

 عملكرد دانه
Seed yield 

(kg/ha) 

Treatments 
 هاتيمار
 

      Potassium (kg/ha) پتاسیم 

52.58 b 22.89 b a 18.95 b 1.45 a 12.15 1096 b  0 0 

52.55 b 23.69 b b 18.49 1.50 a 11.43 b 1184 a 100  100  

55.23 a 25.69 a c 18.00 1.49 a b 10.97 a 1243 200 200  

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشندهايی در هر ستون که دارای حداق  ي  حرف مشترک میمیانگین
Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 

 ليت های مختلف آبياری و زئوکلروفيل برگ در مرحله پرشدن دانه نخود تحت رژیم مقایسه ميانگين -5جدول 

Table 5. Comparison of effects of irrigation regimes and zeolite on traits and yield of chickpea 

  کلروفيل برگ )پرشدن دانه(

Leaf chlorophyll (Seed filling) 
Treatments تيمارها 

 Irrigation regime  رژيم رطوبتی 

39.17 c No irrigation بدون آبیاری 

64.92 b  Flowering stage آبیاری در زمان گلدهی 

41.22 c Pod setting stage دهیآبیاری در زمان غلاف 

68.5 a Flowering and pod setting stage   دهیدهی و غلافآبیاری در زمان گ 

 Zeolite زئولیت 

49.27 c No- Zeolite بدون زئولیت 

52.63 b 15 ton/ha 15 تن در هکتار 

58.45 a 30 ton/ha 30 تن در هکتار 

 درصد ندارند. 5داری در سطح معنی ااتلاف LSDبر اساس آزمون  ،باشندکه دارای حداق  ي  حرف مشترک می و برای هر عام  هايی در هر ستونمیانگین                          
                   Means within each column, at least with a common letter are not significantly different at α=0.05. 

 
ترتیب مربوب بره آبیراری   بیشترين و کمترين وزن بوته به

دهی و عدم آبیاری )شراي  ديرم(  دهی و غلافدر دو مرحله گ 
یجه محدوديت آب نت در(. کاهش شديد وزن بوته 3بود )زدول 

ين برابناگیارش شده است.   Imanzadeh et al, (2014)توس 
با توزه به اثر زئولیت بر میریان رطوبرت قابر  اسرتفاده اراک،      

گیاهان  گذارد.طور غیرمستقیم بر تعرق گیاه اثر میکاربرد آن به

که در طول دوره رشد رويشی اود دسترسی قابر  تروزهی بره    
عوام  مسراعد محیطری ماننرد رطوبرت کرافی، درزره حررارت        

شرراي  غرقرابی    مناسب، تهويه اوب محی  ريشه و عدم وزود
در محرری  ريشرره داشررته باشررند، بررا تولیررد مقررادير مطلرروبی از 

کمری و کیفری    نظر ازشوند و ها وارد فاز زايشی میکربوهیدرات
 Mirzakhani et)ی تولید اواهند کرد توزهازیا  زايشی قاب  
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al., 2015)    تروان بره   . اثر رطوبت برر کراهش وزن بوتره را مری
افشرانی ترا رسریدگی و    ص گردهاصوکاهش طول دوره رشد، به

نیی اثر آن بر کاهش سرعت رشد محصول نسبت داد. همچنرین  
دهری باعرث کراهش    دهری و غرلاف  تنش اشکی در مرحله گ 

هرا،  زيررا ترنش باعرث ريریش گر       ،شودمییان ماده اش  می
 Amiri Dehahmad et)شرود  ها و عدم تشکی  دانه میغلاف

al., 2010). ه ترنش اشرکی حراد     ی کر در گیاه نخود هنگام
ها همراه با کاهش پتانسری  آب بررگ   شدن روزنهشود، بستهمی

اکسررید کررربن در فتوسررنتی  موزررب محدودشرردن تثبیررت دی 
شود. اين عام  نیی باعث کاهش سطح برگ و مواد غذايی در می

 .شرود یجره کراهش دوام سرطح بررگ مری     درنتدسترس گیاه و 
طح برگ و دوام بنابراين تنش اشکی از طريق کاهش توسعه س

یجره برا   نت درشرود و  سطح برگ باعث کاهش استفاده از نور می
کاهش سرعت رشد محصول مییان تجمرع مراده اشر  و وزن    

 .(Almodares et al., 2007) يابدبوته کاهش می
 

 دهيشاخص کلروفيل برگ در مرحله گل
مقايسه میانگین نشان داد که بالاترين شرااص کلروفیر    

گررم در گررم بررگ از    میلری 75/32دهی برا  در مرحله گ برگ 
ترن زئولیرت در   30دهی برا مصررف   یاری در مرحله گ تیمار آب
داری با ساير تیمارها داشت دست آمد که ااتلاف معنیهکتار به
نتايش اين تحقیق نشران داد کره تیمرار پتاسریم برر       (.3)زدول 

 داری داشرت دهی تأثیر معنیمییان کلروفی  برگ در مرحله گ 
کیلوگرم پتاسیم در هکتار بیشترين 200( و با مصرف 2زدول )

داری با تیمرار  که ااتلاف معنی مییان کلروفی  برگ حاص  شد
کیلروگرم پتاسریم در هکترار داشرت     100عدم مصرف و مصررف 

گیارش کردنرد    Ghorbanli & Niyakan (2005)(.4)زدول 
دار کلروفیر  در گیراه سرويا شرده     تنش آبی سبب کاهش معنی

دلیر   بره احتمرال زيراد بره     ست. کاهش در محتوای کلروفیر  ا
های فتوسرنتیی  دانهافیايش کاتابولیسم کلروفی  و تخريب رنگ

نبودن عوامر  لازم  باشد که اين فرآيند نیی اود نتیجه فراهممی
زهت سنتی کلروفی  و تخريب سرااتمان آن در شرراي  ترنش    

توزره بره    . برا (Ahmadi Mousavi et al., 2005) باشرد مری 
 باشدبا فراهمی کودها در ارتباب می که مییان کلروفی  برگاين

(Malakouti & Homaee, 2005)  رسرد کره در   نظرر مری  بره
تیمارهای مصرف کود پتاسیم و زئولیت، مواد لازم برای سراات  
هرا  کلروفی  بیشتر در ااتیار گیاه بوده و مییان کلروفیر  در آن 

باشررد. ايررن کودهررا مرری  بیشررتر از تیمارهررای عرردم مصرررف  
Chehelgerdi et al, (2015)  تأثیر زئولیت و سولفات پتاسیم

و کود دامی را در شراي  آبیاری مطلوب و ترنش اشرکی را در   
( بررسی کردند. نتايش .Setaria italic Lروباهی )گیاه ارزن دم

ها نشان داد بیشترين مییان شااص کلروفی  مربوب مطالعه آن
دلی  اثر پتاسیم برر افریايش   ت پتاسیم بود که بهبه تیمار سولفا

هرای  مقاومت گیاه به تنش اشکی بوده و باعث تعدي  اسرارت 
 باشد.  ناشی از تنش اشکی می

 
 شاخص کلروفيل برگ در مرحله پرشدن دانه

نتايش اين مطالعه نشان داد که تیمارهای آبیاری، زئولیت و 
بررگ در مرحلره    داری برر میریان کلروفیر    پتاسیم تأثیر معنری 

(. 2دار نشد. )زدول اما اثرات متقاب  معنی ،دانه داشتند پرشدن
نتايش مقايسه میانگین نشان داد که بیشرترين میریان کلروفیر     

دهری و  دانره از آبیراری در زمران گر      پرشردن برگ در مرحلره  
کیلروگرم  200( و 5تن زئولیرت )زردول   30دهی، مصرف غلاف

دسررت آمررد. کرراهش غلظررت ( برره4پتاسریم در هکتررار )زرردول  
دلی  کاهش مدت تا حدودی بهکلروفی  در شراي  تنش طولانی

باشرد کره   ها و فعالیت نیترات ردوکتاز میورود نیتروژن به بافت
 & Ahmadi)گرردد  منجر به تجیيره و کراهش کلروفیر  مری    

Bikr, 2000). Mirzakhani et al, (2015)    در ير  بررسری
 بررر روی مرراش Bahador et al, (2016)بررر روی گنرردم و 

(Vigna radiata L.)   اثبات کردند که مصرف سطوح مختلرف
شود. تأثیر کود پتاسیم زئولیت باعث افیايش مییان کلروفی  می

بر افیايش زذب دو عنصر ضروری آهن و منییيوم بررای سرنتی   
کلروفی  توس  آثار منفی تنش که موزب کاهش رشد و زذب 

گرردد،  حتروای کلروفیر  بررگ مری    عناصر غذايی و نیی تجیيه م
کراهش مقردار    .(Thalooth et al., 2006)شرود  انثری مری  

 Abbasslou etکلروفی  نخود در اثر تنش کمبود آب توسر   

al, (2015)    هرا و  نیی گیارش شده اسرت. تخريرب کلروپلاسرت
های کلروفیلاز و پراکسریداز  تجیيه کلروفی  در اثر فعالیت آنیيم

ر کاهش غلظت اين رنگییه در شراي  تنش اززمله عوام  میثر ب
کره  تروان گفرت زمرانی   شود. در ک  میکمبود آب محسوب می

گیاه در مراح  رويشی و زايشری رشرد ارود در معررض ترنش      
تواند موزب اشکی قرار بگیرد، استفاده از زئولیت و پتاسیم می

عبرارتی از کراهش شرديد کلروفیر      يا به ؛افیايش کلروفی  شود
کند و اين امر سبب زلوگیری از کاهش فتوسرنتی در  زلوگیری 

شرود و بره ايرن    اثر کاهش سبیينگی و درنتیجه رشد گیراه مری  
کند تا سرعی در حفرظ ثبرات عملکررد     طريق به گیاه کم  می

 اود داشته باشد.
 

 محتوای پرولين
بالاترين مقدار پرولین از تیمار عدم آبیاری و عدم مصررف  

دسرت آمرد کره تفراوت     بر گرم بره میکرومول  91/15زئولیت با 
داری با ساير سطوح داشت. کمترين مقردار ايرن صرفت از    معنی
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ترن  15دهری و مصررف   دهی و غلافحله گ تیمار آبیاری در مر
دهری و  در مرحله گر   و همچنین تیمار آبیاری 66/8زئولیت با 
میکرومول برر گررم   23/9و  19/9تن زئولیت با 30و  15مصرف 

(. افریايش پررولین در زمران برروز ترنش      3دست آمد )زدول به
اشکی نوعی سازگاری گیاه برای زلروگیری از تعررق بیشرتر و    

دلیر  عردم انتقرال مرواد     افیايش زذب آب است که عمردتاً بره  
تررين  افترد. مهرم  ها از برگ اتفراق مری  فتوسنتیی و بارگیری آن

تررأثیر زئولیررت در تجمررع پرررولین ايررن اسررت کرره زئولیررت بررا  
دسترس بررای گیراه ترا حردودی از تجمرع      ب قاب آوری آفراهم

پرولین که در واکنش بره کمبرود آب و بررای تنظریم پتانسری       
کند. تجمع پرولین به گیاه زلوگیری می ،گردداسمیی ايجاد می

کند که در دوره کوتاهی بعد از اعمرال ترنش اشرکی    کم  می
ابی زنده بماند و گیاه بتواند بعد از رفع تنش، رشرد ارود را بازير   

امرا در ترنش    ،کند و بنابراين اثر مثبت بر عملکرد اواهد داشت
مدت اثرات مفید آن عم  نخواهد کرد و تجمع آن حتی طولانی

اثر منفی بر عملکرد اواهد گذاشت زيرا منابع فتوسنتیی گیراه  
گردانرد  دانه منحررف مری   پرشدنسمت فرآيندهايی غیر از را به

(Sanchez et al., 1998)مطالعه، تنش اشکی سبب  . در اين
های نخود گرديد و ايرن ترأثیر برا    افیايش مییان پرولین در برگ

مصرف زئولیت بیشتر نمايان گرديد. در ير  پرژوهش مشرخص    
شد که تنش اشکی در مراح  مختلرف رشرد در بررنش میریان     

. افرریايش (Pirdashti et al., 2009)پرررولین را افرریايش داد 
 Asilanکی در آفترابگردان  مییان پررولین در اثرر ترنش اشر    

 Siva Nageswara Rao et  (.Vicia faba L)و باقلا (2016)

al, (2015)        نیی گریارش شرده اسرت. مصررف پتاسریم میریان
دهنده کاهش اثرات مضر ناشی از که نشان پرولین را کاهش داد
 باشد.  تنش اشکی می

 
 غلظت پتاسيم دانه

وزود پتاسیم کافی نیی با توزره بره نقشری کره در حفرظ      
پتانسی  آبی گیاه و زلوگیری از هدررفتن آب دارد، در شرراي   
تنش آبی سبب حفظ فعالیت فتوسنتیی و زلوگیری از کراهش  

 Daneshian) گرددشديد فتوسنتی و تولید مواد فتوسنتیی می

et al., 2002)در کمر   تروان  . بنابراين نقش اين عناصر را می
که با داالرت   به تنظیم اسمیی در شراي  تنش رطوبتی دانست

هرا بررای سرازگاری برا ترنش و حفرظ فشرار        در سنتی اسمولیت
 داریکننرد. تفراوت معنری   تورژسانب، نقرش ارود را ازررا مری    

(p<0.01)     هرای مختلرف   در غلظت پتاسریم دانره تحرت رژيرم
بیراری  تن زئولیت و آ30رف (. مص2آبیاری مشاهده شد )زدول 

دهی و عدم مصررف زئولیرت همرراه برا دو نوبرت      در مرحله گ 
دهی، دارای بیشترين غلظرت  دهی و غلافآبیاری در مرحله گ 

رسرد در شرراي  ترنش    نظر می(. به3پتاسیم دانه بودند )زدول 
رطوبت مییان زذب پتاسیم توسر  گیراه کراهش و در شرراي      

 Nasri (2015)يابرد کره برا نترايش     رطوبت کافی، افریايش مری  
مطابقت دارد. کاهش زرذب مرواد و عناصرر غرذايی در شرراي       

گیارش  (.Matricaria chamomilla L)آبی در گیاه بابونه کم
 Kafi et al, (2009) .(Pirzad et al., 2011)شرده اسرت   

گیارش کردند که درصد پتاسیم در گیاهان تحرت ترنش کمترر    
سی اين عناصرر در  تواند کاهش قابلیت دستربوده و دلی  آن می

صورت کره در اثرر وزرود آب    اينبه ،شراي  کمبود رطوبت باشد
یتی ماننرد پتاسریم در محلرول اراک     فرف های ي زيادتر، يون

امرا   ،يابدهای دو فرفیتی افیايش میطور نسبی بیشتر از يونبه
شرود، کلوئیردهای رس برا قردرت     تدريش که ااک اش  میبه

شدن د زذب کرده و مانع از زداسطح او بیشتری پتاسیم را به
نشان  Domadar Reddy et al, (2000)شوند. ها میاين يون

دادند که با کاربرد کود دامی، فسفر و پتاس قاب  دسترس ااک 
افیايش يافته و موزب افیايش زذب ايرن عناصرر توسر  گیراه     

شود و اگر مقادير اين عناصرر در اراک فرراوان باشرد، گیراه      می
بت به مقادير اضافی اين عناصر نشران نخواهرد   العملی نسعکب

افریايش   .(2دار برود )زردول   داد. اثر پتاسیم بر اين صفت معنی
ای گیراه  مقدار پتاسیم در اراک باعرث بهبرود وضرعیت تیذيره     

 گرديد و پتاسیم بیشتری زذب شد.
 

 غلظت پروتئين دانه
مییان پروتئین گیاه صفتی است که تحرت ترأثیر ژنوتیر     

زی گیاه، فراهمی عناصر غذايی و شراي  اقلیمی قرار رقم، غذاسا
رشد گیاه  گیرد. هر عام  غذايی واقلیمی که سبب شود دورهمی

میریان پرروتئین را    ،ها کاهش يابرد دانه پرشدن و اصوصاً دوره
هررا نتررايش حاصرر  از تجیيرره واريررانب دادهدهررد. افرریايش مرری

کراربرد زئولیرت و   های آبیراری،  دار رژيمدهنده تأثیر معنینشان
زئولیررت در مقرردار ×  پتاسرریم و همچنررین اثررر متقابرر  آبیرراری

(. تیمار عدم آبیراری و عردم مصررف    2پروتئین دانه بود )زدول 
 زئولیررت دارای بیشررترين میرریان پررروتئین دانرره برره میرریان    

(. بالاتربودن مییان پروتئین دانره در  3بود )زدول  درصد58/21
تواند مررتب  برا کراهش    ديگر میاين تیمار نسبت به تیمارهای 

دوره رشد و نمو در شراي  ديم و عدم مصرف زئولیت باشد کره  
موزررب کرراهش نسرربت کربوهیرردرات برره پررروتئین و درنتیجرره 

ايرن نتیجره ماننرد نتیجره      افیايش مییان پروتئین شرده اسرت.  
همچنین کاهش رطوبرت،   بود. Naseri et al, (2015)بررسی 
های محلرول و انباشرت براری    تئینهايی نظیر تخريب پروپاسخ

های آزاد را زهت حفظ تنظیم فشار اسرمیی سرلول   اسید آمینه
افرریايش میرریان  .(Momeni et al., 2015)دنبررال دارد برره
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پروتئین دانه را در شراي  تنش اشکی به کراهش قابر  توزره    
 Hayati .(Mottaghi et al., 2009)اند وزن دانه نسبت داده

et al, (2012) یان دادند که با افیايش فواص  آبیاری و القانش 
تنش، بر درصد پروتئین دانره ارزن افریوده شرد. نترايش بررسری      

Dogounchi et al, (2016)      نشران داد کره مصررف زئولیرت
پرروتئین دانره را    نیترروژن بدون حضرور اوره نتوانسرت درصرد    

 افیايش دهد.  
 در بین تیمارهای مصرف کرود پتاسریم، بیشرترين میریان    

ای بذر مربوب به تیمار عدم مصرف کود بود های  ایرهپروتئین
 ,Momeni et al( که با نتیجه بررسی 4()زدول درصد95/18)

 مطابقت داشت.  (2015)
 

 گيرینتيجه
داد کره آبیراری تکمیلری همرراه برا       نتايش آزمرايش نشران  

مصرف زئولیت و همچنین مصرف پتاسیم، عملکرد دانه نخود را 
. مصرف سطوح مختلرف زئولیرت همرراه برا آبیراری      افیايش داد

تکمیلی باعث افیايش مقدار عملکرد دانره، وزن بوتره، کلروفیر     
بالاترين عملکررد   طوری کهبرگ و مییان پتاسیم دانه گرديد، به

و  30ترتیرب برا مصررف    هکتار به کیلوگرم در2040و  2140با 

و  دهری ترن زئولیرت در هکترار و آبیراری در دو مرحلره گر       15
هررا و دهرری حاصرر  شررد. بنررابراين برررای کرراهش هیينررهغررلاف
ر اين دو مرحلره  زويی در مصرف کود بهتر است آبیاری دصرفه

ترن زئولیرت در هکترار در شرراي  همچرون      15همراه با مصرف 
سال آزمايش باشد. افریايش میریان کلروفیر  بررگ در شرراي       
تی مصرف زئولیت و آبیاری تکمیلی موزب فراهمی بیشتر فتوسر 

شده و در نهايت عملکرد دانره در واحرد سرطح افریايش يافرت.      
کره ترنش اشرکی موزرب کراهش عملکررد دانره شرود،         زمانی

يابرد کره ايرن امرر نشرانه      ها افریايش مری  محتوای پرولین برگ
افیايش مقاومت گیاه در برابر تنش در اثر تولید ايرن اسرمولیت   

ر شرراي   باشد. با توزه بره نترايش حاصر  از ايرن بررسری، د     می
تروان ترا حرد زيرادی     کمبود آب با مصرف سولفات پتاسیم مری 

کیلروگرم  200و  100لکرد دانه شد. با مصررف  باعث افیايش عم
کیلروگرم در  1243و  1184ترتیرب بره   رد دانه بهپتاسیم، عملک

دم مصرف پتاسیم عملکررد  که در تیمار عهکتار رسید، در حالی
و  03/8کی از افریايش  که حرا  کیلوگرم در هکتار بود1096دانه 
و  100دانرره برره ترتیررب بررا مصرررف  درصرردی عملکرررد 41/13
 باشد.  کیلوگرم پتاسیم می200
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is grown predominantly in Mediterranean environment where yield is 

faced with abiotic stresses such as water deficit. Due to shortage of water resources and sequential cropping 
in many areas, it is necessary to manage the irrigation water, because this would cause inadequate irrigation. 
Therefore, in order to achieve the maximum yield and efficient use of available water, prevention of waste of 
water is necessary. One of the reasons for the use of zeolite in agricultural production and productivity of 
soil, is the moisture absorption and maintain the property for a long time and prevent environmental 
pollution. Zeolite acts as a slow release fertilizer, giving the plant access to water and nutrients for more 
times. Also zeolite caused significant saving in water use and reducing the amount of fertilizer. Thus helping 
to decrease the amount of water used per crop and the contamination of aquifers due to overuse of chemical 
fertilizers. Adjustment of drought negative effects by maintaining inflammation pressure, transpiration 
reduction and increase of water use efficiency has been through consumption of potassium. Although 
potassium unlike N and P, does not enter into the composition of any product. Potassium has an important 
role either direct or indirect, under different environments, in major plant processes such as photosynthesis, 
respiration, protein synthesis, enzyme activation, water uptake, osmoregulation, growth and yield of plant. 
Considering the importance of chickpea in nutrition of human and weather conditions of arid and semiarid, 
supplementary irrigation is necessity for cultivation of this plant in Iran; with regard to role of zeolite and 
potassium in reducing sensitivity of plants to water deficit and since there is limited published work about 
the effect of application of potassium sulphate combined with zeolite, this research was conducted to 
compare their effects on some of characteristics and yield of chickpea. 

 

Materials & Methods 
In order to study the effect of different irrigation regimes and different Zeolite and Potassium 

application on quality characteristics and yield of chickpea cv Azad, an experiment was conducted as split 
factorial arrangement in a randomized complete block design with three replications in Research Station of 
Agriculture and Natural Resource Research center of Hamadan, during 2015 cropping season. Main plot 
included supplementary irrigation (check as non-irrigation, supplementary irrigation at flowering, irrigations 
at both flowering and pod setting and irrigation at pod setting stages) and subplot included three levels of 
zeolite (Z0=0, Z1=15 and Z2=30 ton ha-1) and three levels of potassium fertilizer (K0=0, K1=150 and K2= 
250 kg ha-1 K2SO4) that located as split factorial in each sub plot. In this study, the amount of proline, 
potassium, protein, chlorophyll content (flowering and pod setting stage), seed yield and Plant weight were 
determined. Software SAS Ver. 9.1 was used for the statistical analysis and the means were compared by 
using Least Significant Difference (LSD) test at 0.05 level of significance. 

 

 Results & Discussion 
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The results showed that the different irrigation regimes, Zeolite and Potassium fertilizer levels had 
significant effect on proline, potassium, protein, chlorophyll (flowering stage), chlorophyll (pod setting 
stage) and seed yield. The results indicated that drought stress significantly decreased leaf potassium and leaf 
chlorophyll whereas protein percent and proline were increased. Interaction between irrigation and Zeolite 
was significant except for chlorophyll (pod setting). In this study, the highest plant weight and seed yield 
were obtained under irrigations at both flowering and pod setting along with 30 ton ha-1 zeolite. Enhanced 
proline accumulation during stress indicates that proline is thought to play a cardinal role as an 
osmoregulatory solute in plants. The flowering stage in chickpea cultivars is the most sensitive stage to 
drought stress and in deficit water condition supplemental irrigation in this stage may considerably increases 
yield of chickpea.  

 

Conclusion 
Production in dry land farming systems in Iran is limited by deficiency of water. Chickpea has good 

potential to increase production in dry land conditions. Zeolite and potassium consumption can be positive 
effects on yield and quality characteristic of chickpea in severity and moderately stress conditions. It is 
concluded that zeolite and potassium consumption with ameliorate damages due to water stress could be 
effective on plant and formation economical yield in conditions of Hamadan region. Zeolite application in 
lands which are exposure to late season drought stress can keep soil water content and improve seed yield 
and production. Therefore, considering water shortage in drought area of the country, application of zeolite 
can be useful to save more water that leads to produce more yield. According to results of this study, 
potassium sulfate consumption has been enhanced 8 to 13 percent grain yield. 

 
Keywords: Chickpea, Proline, Protein, Seed yield, Supplementary irrigation 
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  غذايی عناصر جذب و عملکرد بر روي و فسفاته شیمیايی و زيستی کودهاي تلفیقی کاربرد تأثیر

 (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا رقم دو در
 

 محمدی محمود
 

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

 ایران شهرکرد، کشاورزی، ترویج و آموزش قيقاتتح سازمان
 

 09/06/1395تاريخ دريافت: 
 13/12/1395تاريخ پذيرش: 

  چکيده
برداشتت ننارتر اتذايی توستب اوبیتا        بررسی تأثیر کاربرد کودهای زيستی و شیمیايی فسفاته و روی بربه منظور 

اجرا شد.  به مدت دو سال ای کامل تصادفی با سه تكرارهفاکتوريل در قااب طرح آماری بلوك رورتبهای مزرنه یآزمايش
کیلتورر  در  100 مصتر  : 1P : شتاهد  0Pتلاش و ردری(  چهار ستح  فستفر )  دو رقم اوبیاچیتی )شامل  آزمايش نوامل
کتود زيستتی   : 3P  سوپر فسفات تريپل کیلورر  در هكتار50 زيستی فسفاتی و مصر  کود :2Pفسفات تريپل  سوپرهكتار 
کود  زيستی روی( بود.کود  :Zn 2 کیلورر  در هكتار سوافات روی50مصر  :1Zn : شاهد 0Znی( و سه سح  روی )فسفات

 Clariodeoglumus etunicatum   Rhizophagus intraradicesهای میكوريزی زيستی فسفاتی شامل تلقی  با قارچ
بتود.   Pseudomonasهای روی تلقی  با باکتریو تیمار زيستی  Azetobacter و باکتری Funneliformiss mosseaeو 

 رفات مورد بررسی در اين آزمايش نملكرد دانه  الظت و برداشت ننارر اتذايی نیتترو،   فستفر  پتاستیم  آهتن  روی      
بیشترين مقادير نملكرد  الظت و برداشت ننارر اذايی از رقتم رتدری مشتاهدد شتد.      منگنز و مس بود. نتايج نشا  داد

درردی نملكرد و برداشت نیترو،   فسفر  پتاسیم  آهن  28و  5/44  57  32  95  98  39  8/21انث افزايش ب 2Pتیمار 
یم و روی به ترتیتب بته میتزا     روی  منگنز و مس نسبت به شاهد شد. حداکثر میزا  نملكرد دانه  الظت نیترو،   پتاس

اثتر  در خصتو   . دستت آمتد  هبت  1Znکیلورر  از تیمار رر  در میلی41/31دررد و 25/2  93/3کیلورر  در هكتار  3404
کیلتورر  درهكتتار    3656ترتیب بته میتزا    دانه  الظت نیترو،   روی و مس به میزا  نملكردبیشترين دار  معنیمتقابل 

متورد استتفادد نتلاود بتر     کودهتای زيستتی   . آمد دستبه 1Zn2P ز تیماررر  در کیلورر  امیلی6/21و  57/36دررد  1/4
هش مصر  کودهای شیمیايی فسفری بانث افزايش برداشت ننارر اذايی و تواید بذور انتی از ننارتر اتذايی متورد     کا

 محااعه شدند.
 

 امیكوريز  فسفر   نملكرد Azotobacter کليدی: هایواژه
 

    1  مقدمه

 در هتا آلاينتدد  الظتت  کتاهش  و اتذايی  مواد 2سازیانی

 تغذيه ناشی ازرفع سوء راهكارهاى از جمله کشاورزی محصولات

هتا در متواد   ويتتامین  و منیزيم کلسیم  ها بود  ريزمغذیناکافى
 Phaseolusاوبیتا )  (.Malakouti, 2014) باشتد متی  اتذايی 

vulgaris L. ) دررتتد 60  دررتتد پتتروت ین20-25بتتا داشتتتن
و ترکیبتتات  اکستتیدا   فیبتتر  آنتتتیهتتاکربوهیتتدرات  ويتتتامین

 ر،يم اتذايی در ای اهمیت ويژدوی اسیدی حاوی آهن و رآمینو
استفادد نلمی و رحی  از  (.Fageria & Santos, 2008دارد )

رستاند  تممتع   حتداقل بهراهكاری برای کودهای آای و زيستی 

                                                           
 m.mohamadi@areo.ac.ir نویسنده مسئول: *

2 Enrichment 

ختاك و  و  کودهای شیمیايی در محصولات کشاورزی  منابع آب
ايتن   از جملته . (Vessay, 2003)باشد می ساير موجودات زندد

های میكتوريزی و  های زيستی حاوی قارچبه کودا  تومی هاکود
 اشارد نمتود  کنندد اشكال نامحلول فسفر و رویهای حلباکتری

(Vessay, 2003 ؛Artusson et al., 2006 ؛Khan et al., 

تتوا   ترين اثرات مثبت همزيستی میكوريزی می(. از مهم2009
يش به افزايش جذب ننارتر اتذايی  بهبتود تغذيته ریتاد  افتزا      

وری مصر  آب و مقاومت ریتاد در مقابتل تتنش   کارآيی و بهرد
 Marschnerهای محیحی مانند خشكی و شوری اشارد نمود )

& Dell, 1994 ؛Artusson et al., 2006 ؛Amirabadi et 

al., 2009؛Smith et al., 2010 ؛Yaseen et al., 2012 .)
 جتذب  در تعتادل نستبی   ايماد با میكوريزی هایهمچنین قارچ

 در آنهتا  رقابتی و اثرات بازدارندری از توانندمی نیترو،  و فسفر
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 متعادل ریاهی تغذيه ايماد به و مصر  کاستهکم جذب ننارر

 ,Marschner & Dell؛ Chen et al., 2005) کننتد  کمت  

(. نتتايج تحقیقتات همزيستتی     Parvizi et al., 2013؛1994
دهتد در حوتور   میكوريزی در ریاها  زرانی مختلف نشا  متی 

 ,.Amirabadi et alهتا  جتذب ننارتر نیتترو،  )    ايتن قتارچ  

؛ David, 2007(  فستفر )  Artusson et al., 2006؛2009
Amirabadi et al., 2009( پتاستتیم  )Yaseen et al., 

 ,.Yaseen et al؛Marschner & Dell, 1994(  آهن )2012

 Yaseen et؛ Subramanian et al., 2009(  روی ) 2012

al., 2012( متتتس  )Mader et al., 2005 و منگنتتتز )
(Amirabadi et al., 2009)  .به طور نسبی افزايش يافته است 

رروهی از میكرواررانیستم  1کنندد فسفاتهای حلباکتری
محلول را به های معدنی ناباشند که توانايی تبديل فسفاتها می

دارنتتد ترکیبتتات معتتدنی محلتتول و قابتتل دستتترا ریاهتتا  را  
(Khan et al., 2009؛Sarathambalm et al., 2010   ايتن .)

خاك از طريق توایتد میكروبتی    pHها با کاهش میكرواررانیسم
های آاتی ماننتد استید ارزاایت   استید ستیتري   استید        اسید

رلوکونی   اسید کتورلونی  و اسید ماای  و ترش  پروتو  و با 
ستفاتازهای استیدی   نمود  فسفر آاتی از طريتق توایتد ف   معدنی

 ,.Khan et alشتوند ) بانث افزايش انحلال فسفات معدنی متی 

 استت  دادد نشتا   Rudrish et al., 2005 حقیقتات ت (.2009

  رشتد  فسفات بانتث افتزايش   کننددحل ريزجاندارا  از استفادد
شتاهد شتدد    به نسبت نخود ریاد نملكرد و اذايی ننارر جذب

دهنتدد رشتد   هتای افتزايش  یو باکتر میكوريزی هایاست. قارچ
  Pseudomonasو Azotobacter های جنسریاد مثل باکتری

پتانستیل افتزايش     شوندخصو  زمانی که با هم استفادد میبه
-و کارآيی اين موجودات در ختاك  ندجذب ننارر اذايی را دار

 ,.Behl et al) های فقیر از احتا  متواد اتذايی بیشتتر استت     

 ,Scheublin & Heijden؛ Artusson et al., 2006؛2006

-يكتی از راد  2کننتدد روی های حتل استفادد از باکتری .( 2006

کارهای مفید در آزاد سازی روی از ترکیبتات نتامحلول روی در   
 ,.Sarathambalm et alباشتد ) های آهكی و قلیايی میخاك

هتا  در بتین ايتن بتاکتری   (. Abbaszade et al., 2012 ؛2010
-هتای حتل  تترين بتاکتری  يكی از مهم Pseudomonasجنس 

دایتل توایتد طیتف    ات و روی در ریاها  است که بهفکنندد فس
کننتد  رشتد ریتاد ماننتد توایتد      ای از ترکیبات تحري رستردد

طتتور هاکستتین  ستتیدروفور  استتید ساایستتی  و کیتینتتاز بتت    
-ایرمستقیم بانث افزايش جذب روی و ديگر ننارر اذايی می

                                                           
1 Phosphate Solubilizing Bacteria  
2 Zinc Solubilizing Bacteria  

 ,.Abbaszade et alتحقیقتات  (. Khan et al., 2009شود )

  fluorescensهای مختلتف  سويه دهد از میا نشا  می 2012
Pseudomonas 19ويه سP روی در استخراج  کارآمدترين سويه

بتودد و بانتث    در ختاك روی محلتول  از منابع نتامحلول يتا کتم   
 دهدها نشا  میبررسی. شوداوبیا می افزايش الظت آ  در ریاد

کیلتورر   2/32طتور متوستب   بته بیتا  او دانهاید هر تن به ازاء تو
پتاستتتیم   کیلتتتورر 6/18کیلتتتورر  فستتتفر   7/3  نیتتتترو، 

کیلتورر  منیتزيم   1/3کیلورر  کلسیم  2/3 کیلورر  روررد 2/9
 (.Bagheri et al., 2001د )شومی برداشتاز ي  هكتار زمین 

 باشتتد واوبیتتا يكتتی از محصتتولات استتتراتژي  محستتوب متتی  
 Morghan) داردو آهن الايی نسبت به کمبود روی حساسیت ب

& Grafton, 2003.) بود  با توجه به بالاpH   و ماهیت آهكتی
های زرانی کشور  الظتت فستفر و برختی از ننارتر ريتز      خاك

مغذی در محلول خاك کمتر از مقتدار لاز  بترای رشتد بهینته     
هتای  کودرويته و نامتعتادل   باشد. از طرفی با مصر  بیریاد می
بالاخص کودهای فسفاتی مواجته هستتیم کته بختش      شیمیايی

ها کاهش زيادی از اين کودها در خاك تثبیت شدد و کارآيی آ 
بتاخخص   ريزمغتذی  کودهتای  يابد. همچنتین نتد  مصتر    می

باشتد. بتا   مزارع اوبیا مرسو  متی در آهن و روی  کودهای حاوی
بر  اين وجود اطلانات در خصو  اثرات کاربرد کودهای زيستی

ای انتدك  الظت و جذب ننارر اذايی اوبیتا در شترايب مزرنته   
کودهتای زيستتی   است. اذا اين آزمايش با هد  بررستی تتأثیر   

ننارر اذايی در بتذر  نملكرد  الظت و جذب و روی بر  اتیفسف
کتتاری اوبیتتا بتتار در منحقته نخستتتینبترای  چیتی دو رقتم اوبیتتا 

 .اجرا شد حی وطرا کیار استا  چهارمحال و بختیاریشهرستا  
 

 هاروش و مواد
رورت آزمتايش فاکتوريتل در قااتب طترح     اين آزمايش به

-1393 های های کامل تصادفی در سه تكرار در سالپايه بلوك
در اراضی اوبیاکاری بخش کیار استتا    1393 -1394و  1392
جنوب شرقی شهرکرد 45حال و بختیاری واقع درکیلومتر چهارم

و مختصتتات جغرافیتتايی ستتح  دريتتا  متتتر ارتفتتاع از2096بتتا 
دقیقه طتول  17 و درجه51 ودقیقه نرض شماای 20و درجه32

بندی ختاك بته روش آمريكتايی    . بر اساا رددشرقی انما  شد
(Soil Taxonomy , 2014فامیل خاك ) محل آزمايشFine, 

mixed, mesic, Typic Calcixerepts   استتتتت
(Mohammadi, 1986)بارت بودند ازن یهای آزمايش. فاکتور: 

رتدری    C:2تتلاش و   C:1ارقا  اوبیا چیتی شتامل    فاکتور اول
: استتفادد  1P: شتاهد   0Pفاکتور دو  کاربرد فسفر درچهار سح  

: استتفادد از  2P بر اساا آزمو  خاك  فسفری يیاز کود شیمیا
 شتیمیايی فستفری  کود  دررد50ی و مصر  اتکود زيستی فسف
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 .یاتتفادد از کتود زيستتی فستف   : است 3Pبر اساا آزمو  خاك و 
 :1Zn: شتاهد   0Znفاکتور سو  کاربرد روی درسه سح  شتامل  

استتتفادد از کودشتتیمیايی ستتوافات روی محتتابق آزمتتو  ختتاك 
کننتدد  هتای حتل  : استفادد از کود زيستی حتاوی بتاکتری  2Znو

 روی. کتتود فستتفری مصتترفی از منبتتع ستتوپر فستتفات تريپتتل  
(2)4PO2Ca(H)  1  در هكتار در تیمار کیلورر010به میزاP  و

  روی از ستتتوافات روی 2Pکیلتتورر  در هكتتتار در تیمتتار    50
(O2.7H4ZnSO) کیلورر  در هكتار50میزا  به (1Zn )  مصر

هتا اختصتا    ها و بلتوك رورت تصادفی در کرتتیمارها بهشد. 
ی مورد استفادد شامل مايته  اتتیمار کود زيستی فسف دادد شدند.

 Azotobacterکنندد فسفات از جنس حلتلقی  حاوی باکتری 

chroococcum strain 5  ايی میكتتوريزستته رونتته قتتارچ  و
Clariodeoglumus etunicatum   Rhizophagus 

intraradices  وFunneliformiss mosseae  بتتتود. کتتتود
هتايی از  زيستی روی مورد استفادد  مايه تلقتی  حتاوی بتاکتری   

 و Pseudomonas aeuroginosa strain MPFM جتتنس
fluorescens strain 187  Pseudomonas زيستی  کود .بود

های میكوريزی )با جمعیت شامل قارچای به رورت دانهی اتفسف
کننتدد فستفات از   هتای حتل  اسپور در هتر رتر ( و بتاکتری    60

ستتلول بتتاکتری در   8/1×  810حتتاوی  Azotobacterجتتنس
کیلتورر  قتارچ  10 هتر . به ازای بود تلقی به رورت مايه هررر 

 Azotobacterهتتای میكتتوريزی  يتت  کیلتتورر  مايتته تلقتتی   

بته ازاء هتر بتذر     هتم زدد شتد. ستپس   خوبی بهاستفادد شد و به
. دادد شتد قرار  زير بذر چااه کاشتمقدار دو رر  از اين کود در 

رتر  مايته   2/0هتای میكتوريزی و   رر  قتارچ 8/1از اين دو رر  
بذرها قبل   زيستی رویکودرد در موبود.   Azotobacterتلقی  

 ترکیبتات کننتدد  های حتل از کشت با مايه تلقی  حاوی باکتری
 CFU 810بتا   نتامحلول روی 

بتاکتری در هتر رتر  مايته      3/2 ×
رتر   50رتر  بتذر    1000نسبت پنج دررد )با ازاء هتر   تلقی  با

بتاقی  منظتور بته  شتدند. تلقتی   رتورت بتذرمال   مايه تلقی ( بته 
اکتری بر روی بذرها از محلول رمغ نربتی  های برذاشتن سلول

شتد   انتدکی هتوا خشت    تلقتی  بتذری و   استفادد شد. بعتد از  
سحوح بذور بلافارله اقتدا  بته کشتت ررديتد. قبتل از اجترای       

ستانتی  0-30نمونه مرکب ختاك از نمتق   در هر سال  آزمايش
فیزيكتتی و هتتای برختتی از ويژرتتی ریتتریجهتتت انتتدازدمتتتری 
 دادنشتا   تمزيه خاك نتايج  (.1جدول شد ) برداشتی يشیمیا

دارای بافت او  سیلتی و فاقتد  در دو سال آزمايش  خاك مزرنه
و با توجه به بالاتربود  الظت پتاستیم و   دمحدوديت شوری بود

منگنز قابل استفادد نسبت به حد بحرانی  نیازی به مصر  کتود  
لاز نظر فسفر و روی قابت  هاپتاسیمی و منگنزی نبود. اين خاك
ند. میتزا  نیتترو،  و متواد    جذب در زير حد بحرانی قرار داشتت 

آای در سال دو  نستبت بته ستال اول بیشتتر و از حارتلخیزی      
 . (1جدول خاك بالاتری برخوردار بود )

 
 آزمایش مورد محل خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات از برخی نتایج -1 جدول

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
 

 سال

Year 

 اسيدیته
pH 

 هدایت

 الکتریکی

EC 

 

 فسفر

P 

 پتاسيم

K 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 منگنز

Mn 

 مس

Cu 

 نيتروژن

N 

 نکرب

 آلی

OC 

 کل

 مواد

 خنثی

 هشوند

TNV 

 بافت
Texture  

  1-dS m  1-mg kg  

First year  24.5 0.93 0.07 0.93 8.90 0.58 3.9 255 8.3  0.88 7.87  )سال اول( 
Silty 

Loam 

Second year ( )سال دو    8.00 0.50  10.4 362 4.02 0.55 8.31 0.89 0.10 1.57 23.5 Silty 

Loam 
 

. در هتر بلتوك   شتد  رورت خحی انمتا  کشت محصول به
کرت آزمايشی ايماد شد که با احتساب سته تكترار   24آزمايشی 

هر کرت آزمايشی بته   رت بود.ک72مايش تعداد کل واحدهای آز
 متتر و يت    چهتار بته طتول    رديف پنج( شامل متر 3×4ابعاد )
 رديف رورت نكاشت در نظر ررفته شد. کشت بر رویبه  رديف

کود نیترو،نتی   کاری انما  شد.به رورت دستی و به روش هیر 
قبتتل از  2CO(NH)(2)اورد کیلتتورر  در هكتتتار 50میتتزا  بتته

ورد استفادد از مرکتز تحقیقتات ملتی    مصر  شد. بذور م کاشت
کودهتای  و  های تلقی و مايهواقع در خمین استا  مرکزی اوبیا 

بختش تحقیقتات بیواتو،ی مهسسته     بانت  میكروبتی   زيستی از 
تحقیقات خاك و آب کشتور تهیته شتد. در طتول فصتل رشتد       

های هترز و  های زرانی لاز  شامل آبیاری  مبارزد با نلفمراقبت
طور يكنواخت برای همة تیمارها انمال شد. هها بآفات و بیماری

در اواختر   برداشتت محصتول   در هتر ستال    در پايا  فصل رشد
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کناری و نیم متر از ابتدا و انتها در  رديفبا حذ  دو  شهريورماد
شد. نملكرد دانه از  انما رورت دستی به متر مربع ششسح  

ل دانته  کرد  کاد و کلتش از دانته اوبیتا و تتوزين کت     طريق جدا
مترمربع با ترازو و سپس تبديل به  ششبرداشت شدد در سح  

بتترای (. Basiri, 1991ریتتری شتد ) نملكترد در هكتتار انتدازد   
هتا و آستیاب  پس از تهیه نمونته دانه  ریری ننارر اذايی اندازد

 ,Gerhardt) بتته روش کملتتدال متتايع کتترد  آنهتتا  نیتتترو، 

Germany) گاد ستتتنمی بتتتا دستتتت  فستتتفر بتتته روش رنتتت
  (Tokyo, Japan UV Shimadzu ,3100) استتپكتروفتومتر

 Jenway) فتتومتر سنمی با دستگاد فلیمپتاسیم به روش شعله

PFP7, Sherwood Scientific, Cambridge, United 

Kingdom)  روش هبت  ننارر اذايی آهن  روی  منگنز و مسو 
 استتپكتروفتومتری جتتذب اتمتتی بتتا دستتتگاد جتتذب اتمتتی     

(PerkinElmer AAnalyst 400, Waltham, United 

States of America ) ریتری انتدازد  ( شتدEmami, 1996.) 

ضترب  میزا  برداشتت ننارتر اتذايی متورد بررستی از حارتل      
نملكرد دانه در الظت هر ننصر اذايی بتر حستب کیلتورر  در    

(. از آنمتايی  Mengel & Kirkby, 1993هكتار بدستت آمتد )  
باشتد و در آ   ت بته الظتت متی   که برداشت  نامل برتری نستب 

اذا در اين تحقیتق روی    نلاود بر الظت  نملكرد نیز مهثر است
 9.3 افزارنر  توسب هادادداين رفت تأکید بیشتری شدد است. 

SAS   مقايسته  و ررفتت  قترار  آمتاری  تحلیتل  و متورد تمزيته 

 د.ش ای دانكن انما آزمو  چنددامنه با استفادد از هامیانگین
 

 نتایج
  دانه لکردعم

نتايج تمزيه واريانس مرکب نشا  داد  اثر رقم بر نملكترد  
دانه از رقتم رتدری    بیشترين میزا  نملكرددار شد. دانه معنی
درردی نسبت به رقم تلاش شتد  5که بانث افزايش  حارل شد

دایتل  تواند به(. بیشتربود  نملكرد در رقم ردری می2)جدول 
در مقايسته بتا رقتم تتلاش     جذب بیشتر ننارر اذايی اين رقم 

دار داشت. ی بر میزا  نملكرد دانه تأثیر معنیتیمار فسفرباشد. 
بیشترين میزا  نملكرد دانته   نشا  داد قايسه میانگین تیمارهام

کیلتورر  در هكتتار   3530به میتزا    2Pتیمار در نتیمه کاربرد 
افتزايش نشتا    دررتد  21 که نسبت به تیمار شاهد آمد دستبه

دار بتر میتزا    بانتث تفتاوت معنتی    (. تیمتار روی 2 داد )جدول
بته میتزا     1Znاز تیمتار  دانه . حداکثر نملكرد نملكرد دانه شد

رل شد که نسبت به شاهد افتزايش  حاکیلورر  در هكتار 3404
. در خصو  اثترات متقابتل    (2)جدول درردی را نشا  داد 11

. در دار شتد اثر رقم در روی و فسفر در روی بر اين رفت معنتی 
خصو  اثر متقابل فسفر در روی  حداکثر مقدار نملكرد دانه از 

کته   کیلورر  در هكتار بدست آمد3656به میزا   1Zn2Pتیمار 
دررد 5/42کیلورر  در هكتار  2564نسبت به شاهد با نملكرد 
(. افزايش نملكرد در نتیمته مصتر    3افزايش نشا  داد )جدول

 ,.Rudrish et alقتات کودهای زيستی فسفاتی بتا نتتايج تحقی  

(2005)   Wu et al, (2005)  Scheublin &Heijden, 

  ااين محققرد. دا محابقت et al, (2005) Yaseen و (2006)
ی از طريق افتزايش جتذب   ايهای میكوريزقارچکه  دادند رزارش

ايماد شرايب محلوب رشد بانث افزايش نملكرد  ننارر اذايی و
 ,Scheublin &Heijden هاییبررس در. رردنددر ریاها  می

 هتا نشتا  دادد شتد کته    از اگتو   در سه رونه متفتاوت  (2006)
 افتزايش  را ریتاد  رشتد  سرنت ايیهای میكوريزاستفادد از قارچ

 اثتر  ساقه و ريشه بین اذايی انتقال ننارر و تخصیص بر و دادد

  هاآ  انتقال و اذايی ننارر جذب افزايش با کهطوریبه داشت 
 يافته استت.  افزايش و نملكرد دانه هوايی هایاندا  خش  وز 

 تحقیتق  بانتث افتزايش    اين درشدد استفادد زيستی تیمارهای

و  جذب فسفر  نیتترو،  و ديگتر ننارتر اتذايی شتدند      قابلیت
دسترستی   و نملكرد محصول بتا افتزايش   ریاد رشدمتعاقب آ  

 .(2بهتر به ننارر اذايی افزايش پیدا کرد )جدول 
 
 بذر در غذایی عناصر غلظت

نتايج تمزيه واريانس مرکب نشا  داد بتین دو رقتم متورد    
داری در الظت ننارر اذايی متورد محااعته   آزمايش تأثیر معنی

رقم رتدری  الظت اين ننارر از میزا  بیشترين و  وجود داشت
بر الظت ننارتر اتذايی    یتیمار فسفر(. 2دست آمد )جدول به
حداکثر میزا  الظتت   .دار شدیایر از جذب آهن و مس معنبه

و  47/0  06/4میتزا   نیترو،   فستفر  پتاستیم  بته ترتیتب بته     
متار شتاهد   حارل شد که نسبت بته تی  2Pدررد از تیمار 42/2

درردی نشا  داد. همچنین حتداکثر  31و  5/42  5/14افزايش 
و  46/33میتزا  ترتیتب بته  بته  2Pالظت روی و منگنز از تیمتار  

 33انث افتزايش  دست آمد که بکیلورر  بهرر  در میلی04/37
بتا وجتود    (.2درردی نسبت به تیمار شاهد شتد )جتدول   18و 

دارنشد  اثر نامل فسفری بر میزا  الظتت آهتن و متس    معنی
کتود  کتاربرد  )  2Pدانه  بیشترين الظتت ايتن ننارتر از تیمتار     

بتر استاا    شتیمیايی فستفری  کود  دررد50ی و اتزيستی فسف
 (.2شد )جدول ( حارل آزمو  خاك
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 لوبياچيتی رقم دو دانه غذایی عناصر غلظت و عملکرد بر روی و فسفری تيمارهای تأثير صفات ميانگين مقایسه -2 جدول
Table 2. Mean comparison of phosphorus and zinc treatments on the seed yield and nutrient concentration of two 

cultivars of bean 
 مس منگنز روی آهن  پتاسيم فسفر نيتروژن دانه عملکرد  مارتي

Treatment  Seed yield N P K  Fe Zn Mn Cu 

 کيلوگرم( در گرم)ميلی  )درصد( هکتار در کيلوگرم   

   (1-ha Kg) %  1- Kg mg 

 Cultivarرقم 
1C- تلاش Talash 3188b 3.90b 0.39b 2.05b  85.1b 28.84b 32.30b 19.65b 

2C- ردری Sadri 3348a 3.70a 0.41a 2.25a  96.7a 30.25a 37.83a 20.96a 

 

 Pفسفر 

0P 2897d 3.55c 0.33d 1.85d  87.2a 25.16d 32.56b 19.89 a 

1P 3217c 3.72b 0.38c 2.12c  90.5a 28.95c 35.32ab 20.30 a 
2P 3530a 4.06a 0.47a 2.42a  94.5a 33.46a 37.04a 20.82a 

3P 3429b 3.83b 0.44b 2.22b  91.8a 30.62b 35.20ab 20.22 a 

 Zn روی
0Zn 3079c 3.58b 0.42a 2.00b  103.7a 26.54b 36.72a 19.64b 

1Zn 3404a 3.93a 0.40b 2.25a  79.1c 31.41a 34.24b 20.55a 

2Zn 3321b 3.87a 0.39b 2.21a  90.1b 30.70a 34.13b 20.74a 

 باشند.دار میدررد فاقد اختلا  معنی5بر اساا آزمو  دانكن در سح  احتمال   هايی که حداقل در ي  حر  مشترك هستندمیانگین  و  و برای هر ناملر هر ستد             

C1 تلاش: رقم  C2 ردری: رقم  P0  شاهد :P1  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3فات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  کیلورر  در هكتار سوپر فس50: مصرP مصر  کود :

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر  1Zn: شاهد  0Znزيستی فسفاتی  
Means in an each column and part by a different letter are significantly different at 0.05 probability levels by Duncan's Multiple range test. 

Use of : fertilizer P3-TSP + Phosphate bio 1-TSP, P2: Use of 50 kg ha 1-C1: Talash cultivar, C2: Sadri cultivar, P0: Blank, P1: Use of 100 kg ha

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-phosphate bio 

 
مصرفی بر الظت ننارر اتذايی متورد بررستی     روی تیمار

دار داشتت. بیشتترين میتزا     ایر از الظت منگنز تأثیر معنتی به
میزا  ترتیب بهبه Zn 1الظت نیترو،  و پتاسیم در نتیمه تیمار

درردی را 13و  10دست آمد که افزايش دررد به25/2و  93/3
 فستفر از تیمتار  نسبت به تیمار شاهد نشا  داد. حداکثر الظت 

0Zn کاهش جتذب . (2)جدول دررد حارل شد 42/0 میزا به 
فستفر   1ضديتیبه نلت اثر تواند می 2Znو  1Zn فسفر در تیمار

 ,Motashare-Zade & Savaghebi) در جتذب روی باشتد  

حتداکثر الظتت روی از تیمتار     .( et al.,Kaya 2009 ؛2012
1 Zn رتل شتد کته بتا     رر  در کیلتورر  حا میلی 4/31میزا  به

داری را نشا  ندادند. الظتت متس در   اختلا  معنی 2Znتیمار 
دار نشا  نداد و حداکثر الظت از تفاوت معنی  2Zn و 1Znتیمار 
رر  در کیلورر  حارتل شتد.   میلی74/20به میزا   Zn 2تیمار 

بته ترتیتب    0Znبیشترين الظت آهن و منگنز در نتیمه تیمتار  
دستت آمتد   هرر  در کیلتورر  بت  لیمی72/36و  7/103میزا  به

(. در بین اثرات متقابل اثر متقابتل فستفر در روی بتر    2)جدول 
دار شتد.  الظت نیترو،   روی الظت روی  منگنز و مس معنتی 

 از تیمتتار  روی  منگنتتز و متتس دانتته نیتتترو،  الظتتت حتتداکثر
1Zn2P و  5/37  5/36و  دررتتد39/4میتتزا  بتته ترتیتتب بتته
دست آمتد کته نستبت بته تیمتار      هرر  برر  در کیلومیلی6/21

دررتد شتد.   11و  16  58  25تیتب بانتث افتزايش    ترشاهد بته 

                                                           
1 Antagonistic 

همچنین بیشترين الظت ديگر ننارر اتذايی متورد محااعته از    
 (.3حارل شد )جدول  1Zn2Pتیمار 

 
 بذر در غذایی عناصر سازی غنی و برداشت
 پتاسيم و فسفر نيتروژن، برداشت

در اين آزمايش  اختتلا  معنتی  دو رقم مورد استفادد بین 
افتزايش  . اين سه ننصتر مشتاهدد شتد    میزا  برداشتداری در 

 رقتم رتدری  دانته در  نیترو،   فسفر و پتاستیم  برداشت میزا  
دررد شد 16و  10  11به ترتیب به میزا   نسبت به رقم تلاش

 اتذايی  ننارتر اين  بر میزا  برداشت یتیمار فسفر (.4)جدول 
کته   نشتا  داد  قايسه میتانگین تیمارهتا  م. شتدار داتأثیر معنی

و  98  39ار شتتاهد بانتتث افتتزايش تیمتتنستتبت بتته  2Pتیمتتار 
د در دهمی تحقیقات نشا  .به شاهد شد دررد جذب نسبت59

هتای  های میكوريزی و بتاکتری اکثر موارد تلقی  ریاها  با قارچ
 جذب ننارر اذايی الظت و فسفات منمر به افزايشکنندد حل
بته ریتاد میزبتا      فستفر و روی  ويژدین در خاك بهيحرك پاتبا 

 ,.Rudresh et al؛Marschner & Dell, 1994)شتود  متی 

 Amirabadi et al., 2009؛ Turk et al., 2006؛ 2005

 هتای ی با مكانیسمايمیكوريز(. ریاها   Yaseen et al., 2012؛
واستحه  بته  حمم بیشتری از خاكدسترسی به از قبیل مختلفی 

ای توسب قارچ و افزايش طول ريشته  ريشههای برو تواید ريسه
  انتقتال  قتارچ    بالابرد  سرنت جذب فستفر توستب هیتف   ریاد



 

131 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش /...تأثير کاربرد تلفيقی ؛محمدی

افزايش فسفر از فوارل دور از ريشه  افزايش ناحیه تخلیه فسفر  
 زافستفات  های آای و آنزيمرهاسازی اسید واسحهبهانحلال فسفر 

 H+هتای  ستحه ترشت  يتو    واريزوسفر بته  pHو فیتاز و کاهش 

 ,.Wu et al) رردنتتدموجتتب افتتزايش جتتذب فستتفر متتی  

 (.  Khan & Zeidi, 2007؛2005

 
 

 لوبياچيتی رقم دو دانه در غذایی عناصر غلظت بر روی و فسفری تيمارهای متقابل اثر ميانگين مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison of interaction effect of phosphorus and Zinc treatments on the nutrient concentration of two 

cultivars of bean 
 

 مس منگنز روی آهن  پتاسيم فسفر نيتروژن  دانه عملکرد تيمار
Treatment Seed yield  N P K  Fe Zn Mn Cu 

 کيلوگرم( در گرم)ميلی   درصد هکتار( در )کيلوگرم 

 1-ha Kg  )%(  1- Kg mg 

0Zn0P 2564g  3.28g 0.35a 1.70a  104.20a 23.20h 31.94a 19.05d 

1Zn0P 3054.5f  3.77cde 0.34a 1.95a  69.40a 25.32g 32.51a 20.68abc 

2Zn0P 3074f  3.60ef 0.32a 1.91a  88.26a 26.96efg 33.20a 19.90bcd 

0Zn1P 3054f  3.45fg 0.41a 1.98a  95.31a 26.17fg 40.95a 20.75ab 

1nZ1P 3391cd  4.00bc 0.38a 2.18a  83.83a 30.96bc 34.70a 20.02bcd 

2Zn1P 3204e  3.71de 0.34a 2.19a  92.18a 29.71cd 30.33a 20.14bcd 

0Zn2P 3383cd  3.72de 0.48a 2.32a  111.15a 28.76de 36.58a 19.41bcd 

1Zn2P 3656a  4.10b 0.44a 2.58a  83.37a 36.57a 36.98a 21.60a 

2Zn2P 3551b  4.38a 0.43a 2.36a  88.70a 35.04a 37.57a 21.47a 

0Zn3P 3313d  3.87bcd 0.45a 2.02a  104.21a 28.05def 37.41a 19.31cd 

1Zn3P 3516b  3.84cde 0.44a 2.28a  80.08a 32.77b 32.76a 19.90bcd 

2Zn3P 3457cb  3.80cde 0.42a 2.37a  91.18a 31.04bc 35.41a 21.45a 

 ای دانكن است.دررد آزمو  چنددامنه 5دار در سح  ند  اختلا  معنی دهنددنشا حرو  مشابه در هر ستو  

1C 2  تلاش:رقمC 0  ردری:رقمP  1: شاهدP  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرPصر  کود : م

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر  1Zn: شاهد  0Znزيستی فسفاتی  
Means in an each column by a different letter are significantly different at 0.05 probability levels (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, P2ar, C: Talash cultiv1C
fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-bio 

 
 

 
 چيتیدو رقم لوبياميزان برداشت عناصر غذایی در دانه روی بر  و تيمارهای فسفریفات تأثير ص مقایسه ميانگين -4جدول 

Table 4. Mean comparison of phosphorus and zinc treatments on the nutrient uptake of two cultivars of bean 
 

 مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر نيتروژن   تيمار

Treatment  N P K Fe Zn Mn Cu 

 Kg ha-1 )کيلوگرم در هکتار(  

 Cultivarرقم 
1C- تلاش Talash 118.5b 8.90b 66.0b 0.27b 0.09b 0.10b 0.06b 

2C- ردری Sadri 131.3a 9.75a 76.6a 0.32a 0.10a 0.12a 0.07a 

 

 Pفسفر 

0P 103.5d 6.12d 54.0d 0.25c 0.07d 0.09c 0.057d 

1P 120.4c 8.27c 68.8c 0.29b 0.09c 0.11b 0.065c 

2P 143.8a 12.10a 85.8a 0.33a 0.11a 0.13a 0.073a 

3P 131.7b 10.84b 76.6b 0.31ab 0.10b 0.12b 0.07b 

 Zn روی
0Zn 111.2c 9.52a 62.6c 0.32a 0.08b 0.11a 0.06b 

1Zn 134.2a 9.524a 77.3a 0.27b 0.10a 0.11a 0.07a 

2Zn 129.3b 8.94a 74.0b 0.3ab 0.10a 0.11a 0.07a 

 باشند.دررد می 5دار بر اساا آزمو  دانكن در سح  احتمال فاقد اختلا  معنی  هايی که حداقل در ي  حر  مشترك هستندمیانگین  و برای هر نامل  ر هر ستود               

1C 2  تلاش: رقمC 0  ردری: رقمP  1: شاهدP  2فسفات تريپل  کیلورر  در هكتار سوپر 100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرP مصر  کود زيستی :

 : کود زيستی روی2Znکیلورر  در هكتار سوافات روی و 50: مصر 1Zn: شاهد  0Znفسفاتی  
Means in an each column by a different letter are significantly different at 0.05 probability level (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

-Use of phosphate bio: 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 ha1n: Control, Z0fertilizer, Zn 
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هتای ریتاد بته طتور     های قارچی در مقايسه با ريشته هیف
شتدد  طبیعی ننارر اذايی را از فوارل دوردست مناطق تخلیته 

ها توانايی نفوذ داخل حفرات ختاك و  دهند. اين هیفمی انتقال
 را دارنتد. همچنتین  تماا با ذرات خاك و جذب ننارر اتذايی  

کننتد کته فراهمتی    شدد موادی ترش  میهای میكوريزايیريشه
دهنتد  را افتزايش متی  ای يا هیفتی  مواد اذايی برای جذب ريشه

(Wu et al., 2005; Marschner & Dell, 1994.) 
های میكوريزايی و باکتری افزايی قارچيكی از دلايل اثر هم

Azotobacter به دایل نقتش فستفر    در برداشت ننارر اذايی
باشد. در تشكیل ررد و تثبیت نیترو،  در ریاها  تیرد اگو  می

در اوبیا مقدار کافی فستفر بترای رشتد ریتاد و تشتكیل رترد و       
تحقیقتات  (. Bhat et al., 2011) تثبیت نیترو،  ضروری است

Behl et al., 2006  بتاکتری   همزمتا   کتاربرد  دهتد متی  نشا
Azotobacter 1یمو سینر،يست  اثرات مثبت ريزیمیكو قارچ و 

 هتتایبتتاکتری رد.دا رنتتد در  جتتذب ننارتتر اتتذايی   یرو

Azotobacter   با تثبیت زيستی نیترو،   افزايش سح  جتذب 
 استتی  های محرك رشد مثتل اينتدول  ها و سنتز هورمو ريشه
تواننتد از طريتق افتزايش    ها میها و سیتوکنین  جیبراین2اسید

 بهبتود وضتعیت رشتدی ریتاد شتوند     جذب ننارر اذايی بانث 
(Behl et al., 2006)  دهنتد  هتا نشتا  متی   . همچنتین بررستی

دررد 10 تأمینقادر به  ايیهای میكوريزهای خارجی قارچهیف
 & Marschnerاز نیاز ریاد همزيست خود به پتاسیم هستند )

Dell, 1994.)   میتتزا  نیتتترو،  بیشتتتر در   درايتتن تحقیتتق
 دررتد 50ی و اتکود زيستی فستف رد کارب) 2P تیمارهای زيستی

کود کاربرد ) 3P( و بر اساا آزمو  خاك شیمیايی فسفریکود 
طور مستقیم در اثر افتزايش تمزيته   تواند بهمی( یاتزيستی فسف

 دار و افتزايش پتانستیل تثبیتت زيستتی    یتترو،  ن ترکیبات آای
رسترش هیف در خاك منمتر    و به طور ایرمستقیم با ،نیترو

 نارر اذايی مهثر در تثبیت و بهبود شرايب رشتدی افزايش نبه 
هتای  تأثیر مثبتت قتارچ   (.Artusson et al., 2006) ریاد باشد

 Lisetteمیكوريزی در افزايش جذب نیترو،  با نتايج تحقیقات 

et al., 2003  Amirabadi et al., 2009  Bhat et al., 

م اثتر  بر جذب نیترو،  و پتاسی روی محابقت دارد. تیمار 2011
. افتزايش  وای بر جذب پتاسیم تأثیری نداشتت   دار داشتمعنی

نسبت به شاهد  1Znمیزا  برداشت نیترو،  و پتاسیم در تیمار 
دررد شد. حداکثر جتذب فستفر   5/23و  6/20ترتیب برابر با به

کیلتورر  در هكتتار   52/9میتزا   به 0Znو  1Znنیز از تیمارهای 
تیمتار روی مصترفی   در خصتو  اثتر    (.4)جتدول  حارل شتد  

                                                           
1  Synergism 

2 Indol Acetic Acid (IAA) 

بیشترين میزا  رفات مورد بررسی به جز الظت و جذب فسفر 
(. اوبیتا از ریاهتا    4حارتل شتد )جتدول     2Znو  1Znاز تیمار 

در ايتن تحقیتق بتا     .رتردد حساا به کمبود روی محسوب متی 
بود  میزا  روی خاك در طی دو ستال آزمتايش   ینتوجه به پاي

همچنتین از مصتر    . مشاهدد شتد به مصر  کود روی واکنش 
نملكرد دانه بیشتتری نستبت     توأ  کود زيستی فسفاتی و روی

 الظتت و برداشتت  کتاهش  به مصر  جدارانه آنها حارل شتد.  
فستفر   ضتديتی تواند به نلت اثر می 2Znو  1Znفسفر در تیمار 

 ,Motashare-Zade & Savaghebi) در جتذب روی باشتد  

ت روی  الظتت و  با افزايش الظ .( Kaya et al., 2009؛2012
جذب فسفر کاهش يافت. در بتین اثترات متقابتل  اثتر متقابتل      

دار اختتلا  معنتی   فسفر با روی بر برداشت نیتترو،  و پتاستیم  
ايماد نمتود. بیشتترين میتزا  برداشتت نیتترو،  از تیمارهتای       

2Zn2P  1وZn2P کیلتورر  در  145و  7/155میتزا   به ترتیببه
کیلتورر  در  7/94بته میتزا     1Zn2Pهكتار و پتاستیم از تیمتار   
میتزا   شدد بته میزا  فسفر برداشت هكتار حارل شد. بیشترين

ت دست آمد که نسببه 1Zn2Pکیلورر  در هكتار از تیمار40/12
ايتن  (. 5درردی شد )جتدول  124به تیمار شاهد بانث افزايش 

در  استتفادد از تیمارهتای زيستتی    تتأثیر به توا  تغییرات را می
در  آزمتايش در ايتن   .ننارتر اتذايی نستبت داد   افزايش جتذب  

شدد میزا  نیترو،  و پتاسیم بیشتری تیمارهای زيستی استفادد
(. بهبتود شترايب رشتد و    4شتد )جتدول    برداشتت توسب دانته  

افزايش جذب فسفر و نیترو،  بته جتذب پتاستیم دانته کمت       
 . نمود

 

 روی و آهن برداشت
بتر   کب نشا  داد اثتر رقتم  نتايج جدول تمزيه واريانس مر

 آهتن و روی  دار شد. افزايش برداشتآهن و روی معنی برداشت
و  7میتزا   ترتیتب بته  در رقم ردری نسبت بته رقتم تتلاش بته    

آهتن و روی   برداشتی بر تیمار فسفر(. 4)جدول  دررد شد11
نشتا  داد   هتا قايسته میتانگین  داشتت. جتدول م   دارتأثیر معنی

 و روی شتد  آهن درردی جذب57و  32بانث افزايش  P 2تیمار
آهن و روی در اثر استفادد از قتارچ  برداشتافزايش  .(6جدول )

 ,Marschner & Dellهتای میكتوريزی بتا نتتايج تحقیقتات      

(1994)  Amirabadi et al, (2009)  Mader et al, 

محابقت دارد. اين افتزايش   Azarmi et al, (2015)و  (2011)
طريتتق هیتتف قتتارچی  تغییتترات توانتتد بتته نلتتت جتتذب از متتی

و دهیتدرو،ناز    زابیواو،يكی از قبیل افزايش فعاایت آنزيم فسفات
هتودد و ترش  رلیكتوپروت ین  رلومتااین بت   افزايش کربن زيست

وسیله هیف در محتیب ريزوستفر ريشته باشتد کته بته افتزايش        
کند. همچنین بر اثر نفتوذ  فراهمی و جذب اين ننارر کم  می
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قارچی در حفرات ريز خاك و با افزايش طول و های نازك ريسه
هتای قتارچی انتقتال بیشتتر ننارتر اتذايی       سح  جذب ريشته 

شتتود ويتتژد ننصتتر روی انمتتا  متتی  ريزمغتتذی از ختتاك بتته  
(Marschner & Dell, 1994؛؛Subramanian et al., 

(. اثر تیمتار روی بتر برداشتت آهتن و بتر برداشتت روی       2009
میتزا   بته  0Znجذب آهن از تیمتار حداکثر مقدار  دار شد.معنی

میتتزا  بتته 2Znو  1Znو حتتداکثر جتتذب روی از تیمتتار   32/0
بته   اين افزايش(. 4)جدول  دست آمدکیلورر  در هكتار به10/0

ستوافات   یيمصر  کود شیمیا دایل تأمین کمبود روی خاك با
آزادسازی و افزايش جذب روی از ترکیبتات  و  (1Znروی )تیمار 

( 2Zn)تیمتار   روی زيستیاك با مصر  تیمار روی موجود در خ
 & Motashare-Zadeباشد. اين نتیمه با نتتايج تحقیقتات  می

Savaghebi, (2012)  Sarathamblam et al, (2010)  
Mader et al, (2011) وAbbaszade et al, (2012)  

بته  0Znآهن در تیمتار   برداشتمحابقت دارد. افزايش الظت و 
-Motashareباشتد ) در اين تیمتار متی  دایل جذب کمتر روی 

zadeh & Savaghebi, 2012های تأمین آهتن از  (. يكی از راد

ای ماننتتد ستتیدروفورهای ریتتاهی و  طريتتق ترشتتحات ريشتته 
باشتد.  اسیدهای آای از قبیل سیتري   ارزاایت  و فنلیت  متی   

و  Pseudomonasهتتای دهتتد بتتاکتریهتتا نشتتا  متتیبررستتی
Azotobacter هتای آاتی   ترکیباتی از قبیل استید  توانايی تواید

رلوکونیتت  استتید  استتید اينتتدول -2ماننتتد استتیدرلوکونی  و 
استتتی   افتتزايش میتتزا  پروتتتو   توایتتد ستتیدروفور و توایتتد  
اسیدهای معدنی مانند اسید سوافوري   نیتريت  و کربنیت  را   

 Zaidi et al., 2004؛Abbaszade et al., 2012دارنتد ) 

(.  Sarathamblam et al., 2010؛Malviya et al., 2012؛
هتا  توانند از سیدروفورهای توایدشدد توسب بتاکتری ریاها  می

ننوا  ناملی برای تأمین آهن و روی مورد نیاز خود استتفادد  به 
(. مصر  خاکی کودهای فسفری Ahmad et al., 2006کنند )

دهنتد و بته   حل با خاك میقابلهای ایرو روی سريعاً کمپلكس
شتوند  دسترا برای جذب ریاد تبتديل متی  كال ایرقابلفر  اش

(Malakouti, 2014میكرواررانیسم .) کننتدد  های جتذب و آزاد
قابتل اين ننارر توانايی آزادکرد  ايتن ننارتر را از منتابع ایتر    

 های خا  خود دارند.  دسترا با مكانیسم
 

 لوبياچيتی رقم دو دانه در غذایی عناصر برداشت يزانم بر روی و فسفری تيمارهای متقابل اثر ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison of interaction effect of of phosphorus and Zinc treatments on the nutrient uptake of two cultivars 

of bean 

 تيمار
Treatment 

 مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر نيتروژن

N P K Fe Zn Mn Cu 
 ha Kg-1 هکتار( در )کيلوگرم 

0Zn0P 84.0h 5.34a 43.40g 0.26a 0.060g 0.081d 0.050g 

1Zn0P 115.6ef 6.43a 59.68f 0.21a 0.077f 0.010c 0.063ef 
2Zn0P 111.0fg 6.00a 58.64f 0.27a 0.083f 0.102c 0.061f 
0Zn1P 106.3g 8.29a 61.24f 0.30a 0.080f 0.125ab 0.063ef 

1Zn1P 135.8b 8.50a 74.62cd 0.28a 0.105d 0.118b 0.068de 

2Zn1P 119.0de 7.30a 70.68ed 0.29a 0.095e 0.097c 0.064ef 

0Zn2P 126cd 12.24a 78.64cb 0.37a 0.097e 0.124ab 0.065def 

1Zn2P 145.0a 12.40a 94.68a 0.30a 0.133a 0.135a 0.080a 

2Zn2P 155.7a 12.15a 84.34b 0.31a 0.124b 0.133a 0.076ab 

0Zn3P 128.4bc 11.20a 67.24e 0.34a 0.093e 0.124ab 0.064ef 

1Zn3P 135.3b 11.16a 80.61b 0.28a 0.115c 0.115b 0.070cd 

2Zn3P 131.6bc 10.50a 82.16b 0.31a 0.107d 0.122ab 0.074bc 

 .باشنددررد می 5اا آزمو  دانكن در سح  احتمال دار بر اسفاقد اختلا  معنی  برای هر نامل و حرو  مشابه در هر ستو 

1C:  2  تلاشرقمC:  0  ردریرقمP  1: شاهدP  2کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل  100: مصرP  3کیلورر  در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراد کود زيستی فسفاتی  50: مصرP مصر  کود زيستی :

 : کود زيستی روی2Znرر  در هكتار سوافات روی و کیلو50: مصر 1Zn: شاهد  0Znفسفاتی  
Means in an each parameter by a different letter are significantly different at 0.05 probability level by Duncan's Multiple range test. 

-Use of phosphate bio: 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, Zn0fertilizer, Zn 

 
در اثر استفادد اين تحقیق  آهن و روی در برداشتافزايش 

تواند ناشتی از  می (2Znو  2P، 3P)تیمارهای  زيستی تیمارهایاز 
شتتد  ريزوستتفر  توایتتد انتقتتال توستتب هیتتف قتتارچی  استتیدی

نمود  و افزايش سیدروفرهای آهن و روی و بهبود شرايب کیلت
 ,.Zaidi et al) باشتد  در ريزوسفر ريشه فراهمی اين دو ننصر

 ,.Mader et al؛  Sarathamblam et al., 2010؛2004

هتای ايترا    (. اکثتر ختاك   Abbaszade et al., 2012؛2011
باشتد و روی  آهكی هستند و میزا  کربنات روی آنهتا بتالا متی   

استتفادد  رتورت ایرقابتل  ها سريع بهمحلول کودی در اين خاك
(. از ايتن رو استتفادد از بتاکتری   Malakouti, 2014آيد )درمی

توانتد در افتزايش جتذب روی    کنندد ترکیبات روی میهای حل
تنها بتر برداشتت روی   ر متقابل تیمار فسفر با روی اث مهثر باشد.
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دارنشد  اثرات متقابتل تیمارهتا بتر    دار شد. با وجود معنیمعنی
میتتزا  برداشتتت آهتتن  حتتداکثر میتتزا  برداشتتت آهتتن از      

دستت آمتد.   کیلتورر  در هكتتار بته   37/0میزا  به 0Zn2Pتیمار
میتتزا  بتته 1Zn2Pحتتداکثر میتتزا  برداشتتت روی از تیمتتار    

تتتار حارتتل شتتد کتته نستتبت بتته شتتاهد  لتتورر  در هكکی13/0
 .(5دررد افزايش را نشا  داد )جدول 117

 
 مس و منگنز برداشت

نتايج جدول تمزيه واريانس مرکب نشا  داد اثتر رقتم بتر    
و  20 دار شتتد. افتتزايش برداشتتتجتتذب منگنتتز و متتس معنتتی

مس در رقم ردری نسبت به رقم تتلاش  و  درردی منگنز6/16
ی بر میزا  برداشت اين دو تیمار فسفر(. 4ل )جدومشاهدد شد 
نشا  داد حتداکثر   قايسه میانگین تیمارهادار شد. مننصر معنی

بته رونته    آمد دستبه P 2منگنز و مس از تیمار میزا  برداشت
دررد جتذب نستبت بته تیمتار     28و  5/44که بانث افزايش ای

تیمار روی فقب بر میتزا  برداشتت متس    . (4شاهد شد )جدول 
  2Znو  1Znبرداشت مس از تیمتار  حداکثر مقدار دار شد. عنیم

کیلتورر  در هكتتار حارتل شتد و در خصتو       07/0میتزا   به
. اثر متقابل فستفر بتا   داری نشا  نداداثر معنیمنگنز تیمار روی 

دار شتد. حتداکثر   بر برداشت منگنتز و جتذب متس معنتی    روی 
و  135/0  ترتیب بته میتزا  میزا  منگنز و مس برداشت شدد به

دست آمد که نسبت به به Zn2P 1تیماردر نتیمه کاربرد  079/0
 Liu et .(5دررد افزايش نشا  داد )جتدول   61و  5/62شاهد 

al, (2000)      هتای  رزارش نمودنتد ریاهتا  همزيستت بتا قتارچ
هتای  میكوريزی ننارر اذايی فلزی بیشتری را از طريتق هیتف  

نلت افتزايش ستح     کنند که اين امر بهخارجی خود جذب می
های ریاد و کتاهش فارتلة انتشتار    تماا بیشتر نسبت به ريشه

باشتد. بتا   و مس تا محل جتذب متی   های فلزی نظیر منگنزيو 
بتود  متس موجتود در محلتول ختاك و ضتريب       ینيتوجه به پا

شود تتا در  ین آ  در خاك  اين دو نامل بانث میپايپخشیدری 
شدد بیشتر باشتد  برداشت  میزا  مس 2P تیمار زيستی فسفاتی

(Marschner & Dell, 1994 همچنتتتین همزيستتتتی .)
توانتد  میكوريزی از طريق افزايش فعاایتت فستفاتازی ختود متی    

ترکیبات آای فسفرد را هیدروایز کردد و جذب همزما  فستفر و  
مس را در ریتاد رنتد  افتزايش دهتد. از طتر  ديگتر افتزايش        

افتزايش انتدازد مختز     تواند منمر بته  محتوی فسفر در بذر می
برای ديگر ننارر از جمله مس  منگنز و روی شود که ايتن امتر   

تواند موجب ااقای جتذب و انتقتال بیشتتر ايتن     به نوبه خود می
(. ریاهتتا  Smith et al., 2010ننارتتر بتته دانتته رتتردد )  

میكوريزايی معمولاً توانايی کمتری برای جذب منگنز نسبت بته  
(. اابتته  Kothari et al., 1990ارند )ریاها  ایر میكوريزايی د

در مواردی افزايش جذب منگنز در همزيستی میكتوريزايی نیتز   
(. يت  تتواز    Al-Karaki & Clark, 1998ديدد شدد استت ) 

های احیاء و اکستیدکنندد ریاهتا    مناسبی بین میكرواررانیسم
میكوريزايی وجود دارد که بانث کاهش جذب منگنز در ریاها  

 Liu et al., 2000(. Marschner & Dell, 1994رتردد ) می
آربوستكولار  جتذب روی    رزارش نمودند با حوور قارچ میكوريز

وستیله ذرت در ستحوح فستفر و ننارتر     همس  منگنز و آهن بت 
که الظت طوریبه  مغذی تحت تأثیر قرار ررفته استاذايی ريز

-Alکنتد. امتا   منگنز با کاربرد قارچ میكوريزی کاهش پیدا متی 

Karaki & Clark, (1998)  Amirabadi et al, (2009)  
Azarmi et al, (2015)  Mader et al, (2011)   افتزايش

هتای متايكوريزا و   جذب منگنز را در اثر استفادد ترکیبتی رونته  
Pseudomonas   رتتزارش نمودنتتد. همزيستتتی میكتتوريزی بتته

 کنتد و از طريتق انتشتار میستلیو    استقرار و بقاء ریاد کم  می
هتای  های خارجی خود در منافذ ريز خاك که امكا  ورود ريشه
شتود  موئین وجود ندارد  بانث جذب بیشتر ننارتر اتذايی متی   

(Marschner & Dell, 1994 توایتتد ستتیدروفرها توستتب .)
حلاایت آهن  روی  منگنتز و متس را    Pseudomonasباکتری 

افزايش دادد و اکسین توایدشتدد توستب ايتن بتاکتری موجتب      
هتای  فزايش طول ريشه  طول تارهای کشندد و انشعابات ريشها

تواند بانث افزايش ننارتر  فرنی ریاها  شدد و از اين طريق می
 ,Marschner & Dellمغذی از جمله روی و متس شتود )  ريز

با مصر  کودهای زيستی فسفاتی نتلاود   در اين تحقیق (.1994
من تتوا  ضت  بر کاهش مصر  کودهای شتیمیايی فستفری متی   

ستازی  افزايش نملكرد  جذب و برداشت ننارتر اتذايی و انتی   
تغذيته  افتزايش ستلامتی    کرد  سوءاوبیا رامی مهثر در برطر 

 جامعه و در راستای کشاورزی پايدار برداشت.
 

 گيرینتيجه
 افتزايش  بانتث ی و روی اتمصر  کودهتای زيستتی فستف   

دو رقتتم دانتته  در ننارتتر اتتذايی نملكتترد  الظتتت و برداشتتت
شدد و پاستخ  رفات بررسی. رقم ردری از نظر ندچیتی شدبیااو

به کودهای زيستی مورد استفادد رقم برتر بود. بیشتترين مقتدار   
ی و اتکتود زيستتی فستف   کتاربرد  ) 2P اين رتفات از تیمارهتای  

کتتاربرد ) 1Zn(  فستتفات تريپتتلکیلتتورر  در هكتتتار ستتوپر50
 یمتتارکتتاربرد ت)  2Zn(  کیلتتورر  در هكتتتار ستتوافات روی50

ی و اتکتتتود زيستتتتی فستتتفکتتتاربرد ) 1Zn2P( و روی زيستتتتی
  بنتابراين ( حارل شد. فسفات تريپلکیلورر  در هكتار سوپر50

بتا کودهتای شتیمیايی     فستفاتی  تلفیق مناسب کودهای زيستی
در راستای کاهش مصر  کودهای شتیمیايی و هزينته   تواندمی

ز اوبیتا  های تواید  جايگزين بخشی از کود شتیمیايی متورد نیتا   
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شود و محصوای بتا نملكترد بیشتتر و کیفیتت بهتتر و انتی از       
 ننارر اذايی مورد بررسی تواید نمود.  
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Introduction 
Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the richest seeds in legumes. Scientific and correct use of bio and 

organic fertilizers are a strategy to reduce the accumulation of chemical materials in agricultural products, 
soil and water resources and living organisms. Mycorhizal fungi, Phosphate and Zn solubilizing bacteria are 
the sample of these bio fertilizers. The most important beneficial effects of mycorrhizal symbiosis is increase 
the nutrient uptake, water use efficiency, productivity, improve plant nutrition and resistance to 
environmental stresses. The results of mycorrhizae symbiosis research in different plants show that the 
increase uptake of nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K), Iron (Fe), Zn, Copper (Cu) and Manganese 
(Mn). 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. Phosphate and Zinc solubilizing bacteria facilitate uptake of slowly diffusing nutrient ions such as P, 
Zn, Fe and increase their availabilities 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. The main objective of this farm study was to evaluate the effect of using of P 
and Zn chemical and bio-fertilizers on yield, concentration and uptake of nutrient elements for the first time 
in two cultivars of bean in the 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 (Clariodeoglumus etunicatum, Rhizophagus intraradices and Funneliformiss 
mosseae). Zn bio-fertilizer treatment consisted of using inoculum of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM 
and Pseudomonas fluorescent strain 187. 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 the seed yield and nutrient 
concentration were measured. The nutrient uptake was measured by multiple seed yield on nutrient 
concentration. Statistical analysis was done with SAS statistical software. Duncan’s multiple range test was 
used to compare means. 

 

Results & Discussion 
The results of this experiment showed that there were significant difference between two cultivars on 

seed yield, nutrient concentration and nutrient uptake. The maximum values of studying parameters were 
obtained for Sadri cultivar (table 2 and 4). The effect of P treatment was significant on studying parameters, 
in a way P2 treatment in comparison with control treatment caused to increase seed yield (29%) Nitrogen 
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(39%), P (98%), K (59%), Fe (32%), Zn (57%), Mn (45%) and Cu (22%) Uptake (Table 2 and 4). These 
results were agreement with findings of other researches. The effect of Zn treatment was significant on seed 
yield and nutrient concentration except Mn and nutrient uptake except P and Mn. The maximum nutrient 
uptake and bio enrichment except Fe was obtained from Zn1 (Table 2 and 4). Bean is one of the sensitive 
plants to Zn deficiency. In this study, the response to using Zn fertilizer was showed because of low soil Zn 
content. The antagonistic effect between P and Zn caused to decreasing concentration and uptake of P in Zn1 
and Zn2. The interaction effect between P and Zn was significant on seed yield, nutrient concentration and 
uptake except P and Fe uptake. The maximum of studying parameters was obtained from P2Zn1 (Table 3 and 
5). In this study, the dual inoculation with phosphate and Zn bio-fertilizers caused to increase nutrient 
concentration and uptake and improve seed enrichment especially elements with slowly diffusion ions such 
as P and Zn. It can be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root colonization, phytosiderophores 
secretion, organic acids and chelated compounds production.  

 

Conclusion 
The results of this research revealed that individual and dual use of phosphate and Zn bio-fertilizers 

caused to increase seed yield, nutrient concentration and uptake in two studied cultivars of bean. 
Microorganisms used in biological treatments caused to increase the availability, concentration and uptake of 
nutrient elements. 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. 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). With using integrated bio and chemical-fertilizers of P and Zn in addition to reduce 
chemical P fertilizers application can be produce health grain with high quality and rich of nutrients. 

 
Keywords: Azetobacter, Mycorrhizae, Phosphorus, Yield 
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 چکيده
باقلای  منظور ارزيابی تحمل دو تودهبه. است دمايی تنش به مؤلفه ترينحساس فتوسنتزی، دستگاه در IIفتوسیستم

 صیور  بیه  گیراد  ززمايشیی  سیانتی  درجیه -24، -20، -16، -12، -8، -4 ،0زدگیی ددمیای   بروجرد و نیشابور به تنش يخ
در پژوهشکده علیو  گییاهی دانشیگاه فردوسیی      1394تکرار در سال  چهار با تصادفی كامل بلوک طرح قالب در فاكتوريل
. شید  گییری انیدازه  زدگیيخ اعمالپس از ساعت 72و  48، 24، 12، 6، 3 عوامل فلورسانس كلروفیل قبل،. شد اجرا مشهد
نیور   بیه  شیده  سیازگار  برگ فلورسانس بیشینه .شد تعیین دمايی تیمارهای اعمالپس از  هفته سه نیز هابقای توده درصد

های فلورسیانس كلروفییل بیا كیاهش دمیا از       ، در توده بروجرد نسبت به توده نیشابور چهار درصد بیشتر بود. مؤلفه'mFد
عوامل فلورسیانس كلروفییل رونید     -C16°به  -12ولی با كاهش دما از  ،دندای نشان نداملاحظهتغییر قابل -C12° صفرتا

يی زكیار  بیشینه ازجملهبه حداقل مقدار خود رسیدند. كاهش عوامل فلورسانس كلروفیل  -C24°كاهشی پیدا كردند و در 
زن با شیب ملايم  از سزدگی با شیب تندی ادامه پیدا كرد و پساعت پس از اعمال يخ 24تا  'm/F'vF فتوسیستم پتانسیل

زدگیی درصید   زدگی به مقدار قبل از تنش نرسید. با افزايش شید  يیخ  اعمال يخ پس ازساعت mF' ،72افزايش يافت، اما 
 -C16°بیه   -12درصد رسید بیا كیاهش دمیا از    83درصد بقا به  -C12°كه در دمای طوریبه ،ها كاهش يافتبقای نمونه
اين دما در توده بروجرد هیچ گیاهی باقی نماند و در توده نیشابور تنهیا پیند درصید از     شد  كاهش يافت، دردرصد بقا به

و درصید بقیا در تیوده     'm/F'vFزدگی بودند. ضیريب رگرسییونی بیا يی بیین     گیاهان قادر به تحمل اين شد  از تنش يخ
داد كه باقلا قادر به تحمل سرما تیا     مشاهده شد. به طور كلی اين مطالعه نشان2R=98/0  و نیشابور د2R=99/0بروجرد د
تیوان مییزان خسیار  را در    زدگی میهای كلروفیل فلورسانس پس از تنش يخاست و با استفاده از شاخص -C12°دمای 

 اين گیاه تخمین زد.
 

 يی فتوسیستمزبقا، عملکرد كوانتومی، فتوسیستم، كار های کليدی:واژه
 

  1  مقدمه
اهان زراعی ترين گیی از قديمی  يک.Vicia faba Lباقلا د

ای  بعید از سیويا   علوفه وای منظوره ددانهدنیا و سومین لگو  دو
اسیت    Pisum sativum Lی دنخیودفرنگ   و Glycine maxد
 . بر اساس زمار سازمان غذا و كشیاورزی  Singh et al., 2012د
كشور دنیا كشیت  58حاضر اين گیاه در  ، درحالFAO, 2009د

بیت نیتروژن توسط باقلا موجب افزايش حاصلخیزی شود. تثمی
هیای  گردد. هدف اصلی برنامیه خاک برای گیاه زراعی بعدی می

اصیلاحی در بییاقلا بهبییود و توسییعه مقاومیت يییا تحمییل زن بییه   
  .Singh et al., 2012است دیرزنده غهای زنده و تنش

                                                           
 jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir نویسنده مسئول:*

توانايی گیاهان در تحمل به دماهای پايین نقش حیاتی در 
كنید  جهانی بسیاری از محصو   مهم كشاورزی ايفا میی تولید 

زدگیی از   . همچنین تحمیل بیه يیخ   Vaclavik et al., 2013د
های گیاهی، مناطق عوامل مهم در تعیین توزيع جغرافیايی گونه

بییش از   رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی است. كیاهش 
 و  خسیار  بیروز  در بسیاری از گیاهان سیبب  حرار  درجه حد

 . در Mishra et al., 2014د گرددمی گیاه تولید و رشد كاهش
 معیر   در غالبیا   پیايیزه  گیاهیان  خشیک، نیمه و خشک مناطق
 بیه  منجیر  كیه  اصلی عامل. گیرندمی قرار زدگیسرما و يخ تنش

 و هواد محیط دمای با شود،می اين گیاهان در زمستانه خسار 
 . Badeck & Rizza, 2015در ارتباط است د  خاک

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.59524
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 در حبوبیا   سیرما  به مطالعا  متعددی در رابطه با تحمل
 Porsa et  د.Cicer arietinum Lنخیود د  ماننید  سرمادوست

al., 2016،  نخییودفرنگی دZhang et al., 2016عییدس    و
   بیرای Nezami et al., 2011  د.Lens culinaris Medikد

 ایانیه يترمد و معتدلیه  منیاطق  در محصیو    پايیزه اين كشت
است. مطالعا  نشیان داده اسیت كیه كشیت پیايیزه       انجا  شده

 ,.Nezami et alشیود د موجب افزايش عملکیرد حبوبیا  میی   

2011; Porsa et al., 2016     بررسیی كشیت پیايیزه نخیود . 
حاكی از افزايش عملکرد زن به دلیل اسیتقرار بهتیر در پیايیز و    

ی در اواخیر  بردن از نزو   جوی و اجتناب از تینش خشیک  بهره
 . همچنیین كشیت پیايیزه    Porsa et al., 2016شیود د بهار می

عدس موجب افزايش حیدود چهیار برابیری عملکیرد ايین گییاه       
 . در Nezami et al., 2011نسبت بیه كشیت بهیاره زن شید د    

گذشته محققان توجه زيادی به تأثیر دمیای پیايین بیر گیاهیان     
رتباط با اثیر سیرما بیر    اما متأسفانه اطلاعا  كمی در ا ،اندداشته

 باقلا موجود است.
ی اسیت و  چنیدژن ی زدگیی يیک صیفت كم ی    تحمل به يیخ 

 Arabidopsisخوسییرمايی در گیییاهی ماننیید زرابیدوبسیییس د

thaliana  موجب تغییر در بییان صیدها ژن د  Vogel et al., 

های   و تغییر در محتوای سلولی تعداد زيادی از متابولیت2005
  .Kaplan et al., 2007شده است دیری گاندازه قابل

و تحلیل يه تجزهای  ز  برای شرطیشپترين يکی از مهم
تنوع فنوتیپی در گیاهان توانايی تعیین دقیق تحمل به انجمیاد  

محققان به اين  كلی طوربه .گیاه و پاسخ سازگاری به سرما است
زدگیی در گیاهیان   اند كه محل اصلی خسار  يیخ اجماع رسیده

  .Ehlert & Hincha, 2008سلولی است دغشای 
عنوان يک اندامک حسیاس  ها بهاز طرف ديگر كلروپلاست

 & Krauseكننید د به دما نقش حییاتی در فتوسینتز ايفیا میی    

Santarius, 1975  زدگیی و ووب ممکین    . در طول تینش يیخ
است به غشاء كلروپلاست زسیب وارد شود كه ايین امیر توسیط    

 ,.Hincha et alاست د شده دادهان میکروسکوپ الکترونی نش

فعالییت فتوسینتزی بیه دلییل عید  فعالییت        نتیجه در . 1992
 ,.Krause et alشود دای الکترون غیرفعال میانتقال غیرچرخه

1988.  
 مؤلفیه تیرين  در دستگاه فتوسنتزی، حساس IIفتوسیستم 

 . زمانی كه گییاه در  Zhou et al., 2015به تنش دمايی است د
اولیین محلیی كیه در گییاه      ،گییرد تنش دمايی قرار میی معر  

 . Mathur et al., 2011اسیت د  IIبیند فتوسیسیتم  صدمه می
شیامل عملکیرد كوانتیومی     IIيی فتوسیسیتم  كیارا گییری  اندازه

و  II، مییاكزيمم عملکییرد كوانتییومی فتوسیسییتم  IIفتوسیسییتم
خاموشی غیرفتوشیمیايی توسط كلروفیل فلورسانس يیک روش  

يبییی بییرای ارزيییابی میییزان خسییار  در     تخریرغو كارزمیید 
 . نسییبت فلورسییانس Baker, 2008باشیید دمییی IIفتوسیسییتم

  به بیشینه فلورسانس بیرگ سیازگار شیده    'oF'-m=F'vFمتغیر د
 II  ، بیرزوردی از بیشیینه كیارايی فتوسیسیتم    'mFبه روشنايی د

  كه يکی از عوامیل  ,Butler 1978كند د  را فراهم می'm/F'vFد
ورسانس كلروفییل تحیت تیأثیر تینش دمیايی اسیت. كیاهش        فل
m/F'vF' هیای  طور متوالی زمانی كه گیاهان تحت تیأثیر تینش  به

مشیاهده   ،گیرنید هیای دمیايی قیرار میی    غیرزيستی مانند تینش 
 ,.Molina-Bravo et al., 2011; Sharma et alشیود د میی 

تحت تأثیر تینش، افیزايش فیرود     'm/F'vF . دلیل كاهش 2012
اسیت   1شده از مسییر غیرفتوشییمیايی  رژی الکترون برانگیختهان

شیدن مراكیز   و درنتیجیه زن غیرفعیال   'mFكه منجر به كیاهش  
دفلورسیانس   'oFشده و به دنبال زن مقدار  IIواكنش فتوسیستم

يابید  پايه يا كمینه برگ سازگار شده به روشینايی  افیزايش میی   
  .Baker, 2008د

در گیاهانی كه در معر  تنش ها بنابراين متابولیسم برگ
يافته و خسیار  نیوری    شد  كاهشگیرند، بهزدگی قرار میيخ
علاوه گیاهانی كیه تحیت تینش    به .ناپذير استاجتناب PSIIبه 
مرحلیه بازيیابی ددر شید  تشعشیع      در اند،گرفته زدگی قراريخ

با   بايستی انرژی اضافی را نییز میديريت كننید، در غییر ايین      
های متابولیکی خسیار   ستگاه فتوسنتزی و فعالیتصور  به د

شده كه نور از طريق فتوسینتز،   شود. همچنین مشاهدهوارد می
زدگیی در گیاهیان تیأمین    انرژی  ز  برای القای تحمل بیه يیخ  

 نسیبت  گییری انیدازه  بیا  بنیابراين ؛  Dexter,1993كنید د میی 

F'v/F'm  قابیل  گیاهیان  در زدگیی به تینش يیخ   تحمل میزان 

 . Baker, 2008د است رزيابیا
 هزار هکتار20حدود باقلا در ايران مجموع سطح زيركشت 

 ,FAOدر سیال اسیت د  هیزار تین   24 زن تولید حدودو میزان 

كه در بسیاری از منیاطق غربیی و شیر      . با توجه به اين2009
قسیمتی از دوره   ،گییرد ايران كشت باقلا را در پیايیز انجیا  میی   

ه خواهد شد كه مطالعه تحمل به سیرما و  رشد زن با سرما مواج
های زن در اصلاح ارقا  متحمل به سرما مفیید خواهید   یسممکان

 روند تغیییرا  عوامیل   بررسی هدف با ززمايش بود؛ بنابراين اين
 مییزان  تعییین  زدگیی در پس از تینش يیخ   كلروفیل فلورسانس

 و سیريع  روشیی  عنیوان بیه  دو تیوده بیاقلا   زدگیی يیخ  به تحمل
 شد. انجا  بیتخريغیر

 
 
 

 

                                                           
1 Non-photochemical quenching 
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 هامواد و روش
تحقیقاتی  گلخانه در 1394 زمستان و پايیز در مطالعه اين
 صیور  بیه  مشیهد  فردوسیی  دانشیگاه  گییاهی  علیو   پژوهشکده
 تصادفی با چهیار تکیرار اجیرا    بلوک كامل طرح پايه بر فاكتوريل

 معر  در نیشابور و بروجرد باقلای توده دو ززمايش اين در شد.
 درجیه -24،-20،-16،-12،-8،-4دصیفر،  زدگیی يیخ  دمای هفت
 گرفتند. قرار گراد سانتی

 های پلاستیکیدر گلدان 1394ماهزباننیمه اول  در كشت
 دبیه  ماسیه  وبرگ خاک مزرعه، خاک حاوی مترسانتی12 قطر با

تعداد هشت بذر در هیر گلیدان كشیت     شد. انجا   1:1:1 نسبت
گلیدان جهیت اعمیال     گرديد و پس از سبزشدن پند بوته در هر

شیرايط   در گیاهان خوسرمايی اعمال تیمار نگهداری شد. جهت
مرحلیه   بیه  رسییدن  و گیاهیان  رشد از بعد كردند. طبیعی رشد

 زدگیی يیخ  تیمار از قبل ساعت24ها گلدان چهار تا شش برگی،
تیینش  اعمییال جهییت ترموگراديییان فريییزر بییه سییپس و زبییاری 

 درجه پند ززمايش شروع رد فريزر دمای شدند. زدگی منتقليخ
هیای حیاوی   دگلیدان  هیا نمونه دادن قرار ازپس  بود. گرادسانتی

 پییدا  كیاهش  ساعت در گرادسانتی درجه دو سرعت با گیاه  دما
 در يخ هستک ايجاد و يیسرمافرا از پديده جلوگیری جهت كرد.

 درجییه-5/2 دمییای در (Lindowetal, 1982) هییاگیاهچییه
 يجادكننیده ا هیای بیاكتری  محلیول  هیا هگیاهچ روی گرادسانتی
 قیرار  هابرگ روی نازكی قشر كهطوری  بهINABد1 يخ هستک
 مد  به نظر مورد دمای در هانمونه از يک هر شد. پاشیده گیرد،
خارج و بلافاصله به اتاقک  فريزر از سپس و نگهداری ساعت يک

ساعت 24گراد منتقل و به مد  سانتی درجه 5±2رشد با دمای 
 گهداری و سپس به گلخانه منتقل شدند.ن

گیری عوامل فلورسانس كلروفیل شامل كمینه جهت اندازه
 ، F'oبازتاب فلورسانسیی از بیرگ سیازگار شیده بیه روشینايی د      

 ، فلورسیانس  'mFبیشینه فلورسانس برگ سازگار شده بیه نیور د  
 IIی كیییارايی پتانسییییل فتوسیسیییتم  و بیشیییینه'vFمتغییییر د

يافته از نوک گییاه در  ترين برگ كاملا  توسعهواناز ج  ،'m/F'vFد
اسیتفاده شید. قبیل از قرارگییری      2سه بوته از دستگاه فلورومتر

زدگی عوامل كلروفیل فلورسیانس  ها در معر  دماهای يخنمونه
گییری گرديید. رونید تغیییرا  عوامیل فلورسییانس      بیرگ انیدازه  

هیا از  زن شدنكلروفیل در هر تیمار دمايی بر اساس زمان خارج
سیاعت پییس از   72و  48، 12،24، 6، 3فريیزر ترموگراديیان در   

 گیری شد.زدگی اندازهتنش يخ

                                                           
1 Ice nucleation active bacteria 

2 MINI-PAM Portable Chlorophyll Fluorometer, WALZ, German 

روز، درصد بقاء گیاهان نیز مورد ارزيیابی قیرار    21 پس از
درصد بقاء از طريق نسبت تعیداد گیاهیان زنیده پیس از     . گرفت

زدگیی  زدگی به تعداد گیاهان قبل از تیمیار يیخ  اعمال تیمار يخ
 محاسبه شد. 100 ب درضر

افزارهیای  ها با اسیتفاده از نیر   تحلیل زماری داده و تجزيه
Minitab  وExcel ها نیز با اسیتفاده از  و مقايسه میانگین داده
 در سطح احتمال پند درصد انجا  شد. LSDززمون 
 

 نتایج و بحث

بییین دو تییوده بییاقلای بروجییرد و نیشییابور ازنظییر كمینییه  
داری ارشده بیه روشینايی اخیتلاف معنیی    فلورسانس برگ سازگ
 . بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده به 1مشاهده نشد دجدول 

 . 1داری نشان دادنید دجیدول   نور در دو توده باقلا تفاو  معنی
توده بروجرد به میزان چهار درصد  'mFنتايد نشان داد میانگین 

ییز   . فلورسیانس متغییر ن  2بیشتر از توده نیشابور بیود دجیدول   
 F'v . مییزان  1داری بین دو توده داشت دجیدول  اختلاف معنی

 . 2در توده بروجرد پند درصد بیشتر از توده نیشابور بود دجدول
هیای میورد   بین توده IIيی پتانسیل فتوسیستمزكارازنظر بیشینه

  و تییوده 1داری مشیاهده شیید دجییدول مطالعیه اخییتلاف معنییی 
بت بیه تیوده نیشیابور    بیشتری نس 'm/F'vFبروجرد چهار درصد 

  .2داشت دجدول 
باقلا دارای  دهد كه هر دو تودهبررسی اين نتايد نشان می

oF'       مشابهی هستند، به ايین مفهیو  كیه مقیدار فلورسیانس در
در بیا ترين   IIدر فتوسیسیتم  Aزمانی كیه پذيرنیده كونینیون    

بییاز  IIوضییعیت اكسیداسیییونی قییرار دارد دمراكییز فتوسیسییتم  
كیه بییانگر مقیدار فلورسیانس در      'mFه است؛ اما هستند ، مشاب

در بیا ترين مقیدار    IIدر فتوسیستم Aزمانی است كه كونینون 
در  بسته هسیتند   IIشرايط احیايی قرار دارد دمراكز فتوسیستم

بودن اين عامل بییانگر تیوان تحمیل    توده بروجرد بیشتر بود. با 
دهنیده  نكیه نشیا   'vFبیشتر در شرايط نامساعد محیطی اسیت.  

اندازی ابتیدای مسییر فتوشییمیايی    در راه IIظرفیت فتوسیستم
  است نیز در تیوده بروجیرد بیشیتر از تیوده     QAنوری  یداحیا

هیای  كیه برزينید تمیا  مؤلفیه     'm/F'vFنیشابور بیود. در نهايیت   
كلروفیییل فلورسییانس اسییت و تخمینییی از بیشییینه كییارايی در  

در  ،كنید اهم میی را در يک شد  نور مشخص فیر  IIفتوسیستم
 توده بروجرد بیشتر از توده نیشابور بود.

نظیر   زدگی بیر عوامیل كلروفییل فلورسیانس از    اثر دمای يخ
های فلورسانس كلروفییل بیا    . مؤلفه1دار بود دجدول زماری معنی

ای ملاحظهگراد تغییر قابلدرجه سانتی -12كاهش دما از صفر تا 
گیراد  درجیه سیانتی   -16ه بی  -12نشان ندادند. با كیاهش دمیا از   
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  .1گراد به حداقل مقدار خود رسیدند دشکل درجه سانتی -24عوامل فلورسانس كلروفیل رونید كاهشیی پییدا كردنید و در     
 
 زدگی در دوره پس از تنشهای کلروفيل فلورسانس برگ دو توده باقلا تحت تأثير دماهای یخمؤلفه( سطح احتمال) تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1. Analysis of variance (P value) study traits under freezing temperature after stress 
 

Source of varation  df F'o F'm F'v F'V/F'm   منابع تغييرات

Replication 0.052 0.083 0.004 0.001 3 تکرار 

Ecotype (Ec) 0.171 1 تودهns 0.024* 0.022* 0.015* 

Temperature (Te) 0.001 **0.001 **0.001 **0.001 6 دما** 

Ec×Te 6 0.001** 0.001** 0.001** 0.006** 

Time (Ti) 0.001 **0.001 **0.001 **0.001 6  زمان** 

Ec×Ti 6 0.163ns 0.421ns 0.275ns 0.746ns 

Ti×Te 36 0.001** 0.001** 0.001** 0.001** 

Error خطا    327 
    

ns، *دار در سطوح احتمال يک و پند درصددار و معنیب غیرمعنیبه ترتی :** و 

F'o ،كمینه فلورسانس برگ سازگارشده به روشنايی :mF' ،بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده به نور :vF' فلورسانس متغیر و :m/F'vF'يی پتانسیل فتوسیستمزی كار: بیشینهII 

* and ** significant at levels of 5% and 1% and ns not significant at levels of 5%. F'o: minimum fluorescence light-acclimated leaves, F'm: maximum 

fluorescence light-acclimated leaves, F'v: variable fluorescence, and F'v/F'm: maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves 
 
 
 

 زدگیهای کلروفيل فلورسانس برگ دو توده باقلای بروجرد و نيشابور تحت تأثير تنش یخمقایسه ميانگين مؤلفه -2جدول 
Table 2. Mean comparison of chlorophyll fluorescence parameters of two fava bean ecotypes under freezing stress 

Ecotype توده    F'o F'm F'v F'V/F'm 

Borujerd 453 بروجردa 1582a 1129a 0.596a 

Neyshabur ر نیشابو  440a 1517b 1077b 0.574b 

 .داری ندارندهای دارای حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پند درصد اختلاف معنیمیانگین

F'o ،كمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنايی :mF' ،بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور :v'F فلورسانس متغیر و :m/F'vF'ی كارايی پتانسیل فتوسیستم: بیشینهII 

Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05). 
F'o: minimum fluorescence light-acclimated leaves, F'm: maximum fluorescence light-acclimated leaves, F'v: variable fluorescence, and F'v/F'm: 

maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves 
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 مقایسه تغييرات عوامل فلورسانس کلروفيل  -1شکل 
يی زی كار  و بیشینهA  د'vFسانس متغیر د ، فلور'mF ، بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور دF'oدكمینه فلورسانس برگ سازگارشده به روشنايی د

 زدگیبور در سطوح مختلف دمای يخ   در دو توده باقلای بروجرد و نیشاB  د'm/F'vFد IIپتانسیل فتوسیستم

 .هستند استاندارد خطای دهندهنشان عمودی خطوط
Fig. 1. Comparison of chlorophyll fluorescence parameters  

(minimum fluorescence light-acclimated leaves (F'o), maximum fluorescence light-acclimated leaves (F'm), variable 

fluorescence (F'v) (A), and maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves (F'v/F'm) (B)) in two fava 

bean ecotypes under freezing stress. Bar lines are the standard error. 

A B 
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زدگیی بیر عوامیل فلورسیانس     برهمکنش توده و دمای يیخ 
كلروفیل نشان داد كه در هر دو توده باقلای بروجیرد و نیشیابور   

گیراد تقريبیا  يکنواخیت بیود     درجه سانتی -12اثر كاهش دما تا 
 . شییب كیاهش تمیامی عوامیل فلورسیانس كلروفییل       2دشکل 

ر بیشتر در توده نیشابو -16تا  -12از دمای  'm/F'vFخصوص به

در تیوده   'm/F'vFكه مقدار كیاهش  نحویاز توده بروجرد بود، به
درصد بود. با كاهش دمیا  30درصد و در توده نیشابور13بروجرد 

 'm/F'vFگراد شیب كاهشیی  درجه سانتی -24و  -20به  -16از 
  .2در هر دو توده نسبتا  مشابه بود دشکل 
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 عوامل فلورسانس کلروفيل  -2شکل 

  و C  د'vF ، فلورسانس متغیر دB  د'mF ، بیشینه فلورسانس برگ سازگارشده به نور دA  دF'oه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنايی ددكمین

 زدگی   در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور در سطوح مختلف تنش يخD  د'm/F'vFد IIيی پتانسیل فتوسیستمزی كاربیشینه

 .هستند استاندارد خطای دهندهنشان عمودی خطوط
Fig. 2. Chlorophyll fluorescence parameters  

(minimum fluorescence light-acclimated leaves (F'o) (A), maximum fluorescence light-acclimated leaves (F'm) (B), variable 

fluorescence (F'v) (C), maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves (F'v/F'm) (D) of two fava bean 

ecotypes under freezing stress. Bar lines are the standard error. 
 

شود، عامیل  مشاهده می 2و  1های كه در شکل طورهمان
m/F'vF'     كه تخمینیی از بیشیینه كیارايی فتوسیسیتمII   در يیک

زدگی تیا  كاهش دمای يخدهد، با شد  نور مشخص را نشان می
كنید، امیا بیا كیاهش     گراد تغییری پییدا نمیی  سانتیدرجه  -12

بیشتر دما اين ويژگی كاهش شديد پیدا كرد. اين نتیجه به ايین  
درجیه   -12گیاه باقلا تا  IIمفهو  است كه كارايی در فتوسیستم

گییرد و قابلییت انجیا  فعالییت     گراد تحت تأثیر قرار نمیسانتی
بیا   Nezami et al, (2011طور طبیعیی را دارد. د بهفتوسنتزی 

  .Lens culinaris Medikهای عیدس د بررسی تحمل ژنوتیپ

گراد درجه سانتی -3با كاهش دما از  'm/F'vFگزارش كردند كه 
 كند.كاهش پیدا می

زدگیی  در ساعا  مختلف قبل و بعد از تنش يیخ  'oFمقدار 
بررسی روند تغیییرا     .1داری نشان داد دجدول اختلاف معنی

oF' سیاعت پیس از اعمیال     72زدگی تیا  قبل از اعمال تنش يخ
در  F'oزدگی در برگ بیاقلا نشیان داد كیه مقیدار     تیمارهای يخ

زدگی رونید نزولیی داشیت و ايین     ساعا  اولیه پس از اعمال يخ
زدگیی ادامیه پییدا كیرد و در     ساعت پس از تنش يخ 24روند تا 
تدريد روند افزايشیی نشیان داد   نش بهساعت پس از ت 48ادامه 

A B 

C D 
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. بیشینه فلورسانس برگ سازگارشیده بیه نیور قبیل از      3دشکل 
ساعت پس از اعمال تینش در بیاقلا    72زدگی تا اعمال تنش يخ
نییز بعید از    'mFمقادير  'oFداری نشان داد. همانند تفاو  معنی

ساعت روند كاهشیی داشیتند و    24زدگی تا اعمال تیمارهای يخ
 . اخیتلاف  3زن رونید افزايشیی مشیاهده شید دشیکل       از پیس 
در ساعا  مختلف قبیل و پیس از    'vFدار زماری در مقدار معنی

 . فلورسانس متغیر قبل از 1زدگی مشاهده شد دجدول تنش يخ
برد، امیا  زدگی در بیشترين مقدار خود به سر میاعمال تنش يخ

یدا كرد و مانند روند كاهشی پ 'vFزدگی مقدار با اعمال تنش يخ
ساعت بعید از تینش    24های كلروفیل فلورسانس تا ساير ويژگی

زن با شیب ملايم افزايش پیدا  از اين روند ادامه پیدا كرد و پس
  .3كرد دشکل 
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 مقایسه تغييرات عوامل فلورسانس کلروفيل  -3شکل 

يی زكار   دالف  و بیشینه'vF ، فلورسانس متغیر د'mFفلورسانس برگ سازگار شده به نور د  ، بیشینهF'oدكمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنايی د

 زدگیساعت پس از تنش يخ 72  دب   در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور تا 'm/F'vFد IIپتانسیل فتوسیستم

 .هستند استاندارد خطای دهندهنشان عمودی خطوط
Fig. 3. Comparison of chlorophyll fluorescence parameters  

(minimum fluorescence light-acclimated leaves (F'o), maximum fluorescence light-acclimated leaves (F'm), variable 

fluorescence (F'v) (A), and maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves (F'v/F'm) (B) in two fava 

bean ecotypes until72 hours after freezing stress. Bar lines are the standard error. 
 

بییرگ بییاقلا در سییاعا   IIبیشییینه كییارايی در فتوسیسییتم
داری داشیت  زدگی اختلاف معنیمختلف قبل و پس از تنش يخ

سیاعت پیس از اعمیال تینش      24تا  'm/F'vF . كاهش 1دجدول 
اززن با شیب ملايم زدگی با شیب تندی ادامه پیدا كرد و پسيخ

اعت سی II، 72يی در فتوسیسیتم زاما بیشیینه كیار   ،افزايش يافت
زدگی هنوز به مقدار قبل از تنش نرسیید  پس از اعمال تنش يخ

  .3دشکل 
هییای مختلییف كلروفیییل  مطالعییه رونیید تغییییرا  مؤلفییه 
ساعت نشان  72زدگی تا فلورسانس قبل و بعد از اعمال تنش يخ

دستگاه فتوسنتزی بلافاصله بعد از  IIداد كه صدمه به فتوسیستم
ا  اولیه تنش روند كاهش زدگی صور  گرفت و در ساعتنش يخ

و دستگاه فتوسنتزی شیب تندی نشان داد  IIكارايی فتوسیستم
ساعت بعد از تنش ادامیه يافیت. ايین كیاهش كیارايی       24كه تا 

تیدريد شیروع بیه    سیاعت متوقیف و بیه    24بعد از  IIفتوسیستم
وجود رونید بازيافیت   بازيافت و روند افزايشی زن زغاز شد. با اين 

بی كندتر از رونید خسیار  بیود و    طور نسسنتزی بهدستگاه فتو
ساعت پس از تنش هنوز به حالت قبل از تنش برگشت پییدا  72

تحت تأثیر تنش، افزايش فرود انرژی  'm/F'vFنکرد. دلیل كاهش 
-Nonفتوشیییمیايی دشییده از مسیییر غیر الکتییرون برانگیختییه 

photochemical quenching     كیه منجیر بیه كیاهش  mF'  و
شده كیه   IIشدن مراكز واكنش فتوسیستمه زن غیرفعالدرنتیج

دفلورسانس پايه يا كمینه برگ سازگار شده  'oFمنجر به افزايش 
  .Baker, 2008شود دبه روشنايی  می

بررسییی وضییعیت دسییتگاه فتوسیینتزی ازنظییر فلورسییانس 
زدگیی تیا   مطالعه قبیل از تینش يیخ    های موردكلروفیل در توده

ن داد كیه كمینیه فلورسیانس بیرگ     ساعت پس از تنش نشا72
سازگارشده به روشنايی در توده نیشابور نسبت به توده بروجیرد  

سیاعت پیس   24كاهش پیدا كرد و اين روند تا  با شیب بیشتری
تیوده شیروع بیه    در هیر دو   'oFاز تنش ادامیه يافیت. در ادامیه    

سیاعت پیس از تینش بیه مقیدار يکسیانی       72افزايش كرد و در 
شیده بیه   بیشیینه فلورسیانس بیرگ سازگار    . 4 رسیدند دشیکل 

سیاعت پیس از اعمیال     24روشنايی نیز در هر دو توده باقلا تیا  
زن روند افزايشی پیدا كیرد   از زدگی كاهش يافت و پستنش يخ
ساعت  24در توده نیشابور در  'mFمقدار  'oF . همانند 4دشکل 

A B 
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 24بروجرد بود. در ساعت زدگی كمتر از تودهاولیه بعد تنش يخ
در هر دو تیوده برابیر گرديید و     'mFزدگی مقدار پس از تنش يخ

امیا شییب سیرعت بازيافیت      ،از زن روند افزايش پییدا كیرد  پس 
 . 4در توده نیشابور بیشتر از توده بروجرد بود دشکل  'mFمقدار 

نشیان   'mFبا  میزان فلورسانس متغیر در هر دو توده روند مشابه
هیای فلورسیانس   مانند سیاير مؤلفیه  نیز  'm/F'vF . 4داد دشکل 
زدگی كاهش يافت و ايین  ساعت پس از تنش يخ 24كلروفیل تا 

كاهش در توده نیشابور بیشتر از توده بروجرد بیود. شییب رونید    
در توده نیشابور بیشیتر   IIافزايشی بیشینه كارايی در فتوسیستم

ساعت پس از تنش هر دو توده مقیدار   72از توده بروجرد بود و 
m/F'vF'  اين مطلب ممکن است از 4يکسانی دارا بودند دشکل . 

تیر  پذيرتربودن و از طرف ديگر بازيافیت سیريع  طرف صدمه يک
دستگاه فتوسنتزی در توده نیشابور نسبت به تیوده بروجیرد در   

 زدگی را بیان كند.تنش يخ
فعالیییت فتوسیینتزی زيییاد، گیاهییان را در برابییر صییدما   

يجادشیده در اثیر سیرما محافظیت     ممانعت نیوری فتوسینتزی ا  
زدگیی در   . تحمیل بیه يیخ   Jurczyk et al., 2013كنید د میی 

ارتباط با تحمل در مقابل ممانعت نوری فتوسینتزی ايجادشیده   
كه اين درنتیجه فرزيندهای عمومی سیهیم در   در اثر سرما است
زدگی و ممانعت نوری فتوسنتزی تحیت تیأثیر   تطابق با تنش يخ

  .Rapacz et al., 2011باشد دسرما می
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 عوامل فلورسانس کلروفيل  -4شکل 

  دج  و 'vF  دب ، فلورسانس متغیر د'mF  دالف ، بیشینه فلورسانس برگ سازگار شده به نور دF'oدكمینه فلورسانس برگ سازگار شده به روشنايی د

 زدگیساعت پس از تنش يخ 72بروجرد و نیشابور تا   دد   در دو توده باقلای 'm/F'vFد IIی كارايی پتانسیل فتوسیستم بیشینه

 .هستند استاندارد خطای دهندهنشان عمودی خطوط
Fig. 4. Chlorophyll fluorescence parameters  

(minimum fluorescence light-acclimated leaves (F'o) (A), maximum fluorescence light-acclimated leaves (F'm) (B), variable 

fluorescence (F'v) (C), maximum quantum yield of PSII photosystems light-acclimated leaves (F'v/F'm) (D) of two fava bean 

ecotypes until72 hours after freezing stress. Bar lines are the standard error. 

 
تیه  سیه هف  ءهای باقلا موردمطالعه ازنظر درصد بقابین توده
داری مشاهده نشد. با افزايش زدگی اختلاف معنیپس از تنش يخ

 ،هییا كییاهش يافییتزدگییی درصیید بقییای نمونییهشیید  تیینش يییخ
گیراد درصید بقیا بیه     درجیه سیانتی   -12كیه در دمیای   طیوری به

گیراد  درجیه سیانتی   -16به  -12درصد رسید با كاهش دما از 83
ه بروجرد هیچ شد  كاهش يافت. در اين دما در توددرصد بقاء به

گیاهی باقی نماند و در توده نیشابور تنهیا پیند درصید از گیاهیان     
  .5زدگی بودند دشکلقادر به تحمل اين شد  از تنش يخ

A B 

C D 
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شیده  بین بیشینه فلورسانس برگ سازگار بررسی رگرسیونی
به روشنايی و بقاء در دو توده باقلای بروجرد و نیشابور نشیان داد  

و درصد بقاء وجیود دارد و   'm/F'vFین كه ضريب رگرسیونی با  ب

 . 6، درصد بقاء روند كاهشی نشیان داد دشیکل   'm/F'vFبا كاهش 
بینید  زدگیی اولیین محلیی كیه در گییاه صیدمه میی       در تنش يخ
  .Mathur et al., 2011است د IIفتوسیستم
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 زدگیدرصد بقاء در دو توده باقلای بروجرد و نيشابور در سطوح مختلف دمای یخ -5شکل 

Fig. 5. Survival rate at two fava bean ecotypes Borujerd and Neyshabur in freezing temperatures 
 

در ايین مطالعیه    'm/F'vFوجود رابطه مسیتقیم بیین بقیاء و    
ويیژه  دهد بررسی صیدمه بیه دسیتگاه فتوسینتزی و بیه     نشان می
ین مییزان  در تعی كارزمدعنوان يک روش تواند بهمی IIفتوسیستم

هیا میورد اسیتفاده قیرار گییرد. در      گزينیی ژنوتییپ  خسار  و بیه 
های مختلف عدس و مطالعا  پیشین نیز بین درصد بقای ژنوتیپ

زدگیی رابطیه رگرسییونی قیوی     پیش از تیمار يیخ  'm/F'vFنسبت 
شیییده اسیییت، ولیییی ايییین رابطیییه در    گیییزارش2R=94/0**د

دگیی بسییار ضیعیف    زهای پس از اعمال تیمارهای يخگیریاندازه
 . در مطالعه ديگیری مشیاهده شید    Nezami et al., 2011بود د

 NPQ)كه اختلافا  ژنوتیپی از نظر فرود غیرالکترون برانگیخته د
تواند در انتخیاب گیاهیان متحمیل بیه       میZea maysدر ور  د

 & Koscielniakدماهیای پیايین میورد اسیتفاده واقیع شیود د      

Biesaga-Koscielniak, 2006  .  در گیییاه زرابیدوبسیییس در
 m/FvFهای سازگارنشده بیه سیرما بیین تحمیل بیه سیرما و       بوته

در گیاهیان حسیاس، نیمیه    m/FvFهمبستگی مشاهده نشد، امیا  
 Mishraحساس و متحمل به سرمای زرابیدوبسیس متفاو  بود د

et al., 2014هیا در واقیع   توجه به نتايد حاصل از بقای تیوده   . با
زدگی در دو توده باقلا میورد  ه زستانه تحمل به يختوان گفت كمی

گراد است و در كمتر از اين دما خسار  درجه سانتی -12مطالعه 
درصید و تیوده نیشیابور در     100 زدگی گیاهان تیوده بروجیرد  يخ

 درصد بود. 95گراد درجه سانتی -16دمای 
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 زدگیباقلای بروجرد و نيشابور تحت تنش یخ از تنش( در دو تودهروز پس  21و درصد بقاء )'m/F'vF ارتباط بين نسبت  -6شکل 
Fig. 6. Relationship between F'v/F'm and survive percentage (21 days after freezing stress) in two fava bean ecotypes 

Borujerd and Neyshabur under freezing temperatures  

 



 

147 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی روند تغييرات  ؛و همکاراننباتی 

 گيرینتيجه
دو توده باقلای بروجرد و نیشابور قیادر بیه   طور كلی هر به

گیراد بودنید. عوامیل    سیانتی  درجه -12زدگی تا تحمل تنش يخ
گیراد  سیانتی درجیه   -12فلورسانس كلروفیل با كاهش دمیا تیا   

اما با كاهش دمیا بیشیتر از    ،ای نشان ندادندتغییر قابل ملاحظه
سنتزی دادند. دستگاه فتو اين مقدار روند كاهشی شديدی نشان

زدگی بود ساعت پس از اعمال تنش متأثر از تنش يخ24باقلا تا 
يی زن به شد  افت پیدا كرده بود، اما پس از ايین مید    زو كار
ساعت بیه  72، اما با گذشت تدريد بازيافت خود را شروع نمودبه
يی قبل از تنش نرسید. در مجموع تجزيه و تحلییل عوامیل   زكار

ه باقلا نشیان داد كیه فلورسیانس    فلورسانس كلروفیل در دو تود
زدگییی رابطییه ، سییه هفتییه پییس از تیینش يییخءكلروفیییل بییا بقییا

تواند به عنوان شاخصی برای بررسی میزان مستقیمی دارد و می
 زدگی مورد استفاده قرار گیرد.تحمل به يخ
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Introduction 

Freezing tolerance is an important factor determining natural geographic distribution of plant species as 

well as growth and yield of many crop plants. Many plants from temperate and cold climates, including 

several important crop species, are able to increase their freezing tolerance in response to low, nonfreezing 

temperatures in a process termed cold acclimation. It is generally accepted that cellular membranes are the 

primary targets of freezing damage in plants. So, besides whole plant survival, determination of electrolyte 

leakage from plant tissues after freezing and thawing, using conductivity measurements has been the most 

frequently used method reported in the literatures. This method mainly monitors the ability of the plasma 

membrane to function as a semi-permeable barrier towards intracellular ions, but the intactness of the 

vacuole, as the major storage compartment for inorganic ions, may also impact the measurements. Under 

stress conditions, the possibility of over excitation of photosystem II (PSII) increases, and this reduces the 

photosynthetic rate and lead to an increase in the dissipation of absorbed energy through nonradiative 

processes. The measurement of chlorophyll fluorescence has been used for many years as a sensitive, 

reliable, and rapid method to determine the effect of environmental stresses, like drought, temperature, 

excessive light and air pollution on green plants. Decrease of the maximal rate of the fast rise of fluorescence 

after exposure of leaves to chilling temperatures, correlated well with the visual symptoms of chilling injury 

in several species 
 

Materials & Methods 
 This study was carried out to measure chlorophyll fluorescence and determine the survival of two Vicia 

faba ecotypes (Borujerd and Neyshabur) in the fall and winter of 2015 at Research Center for Plant Sciences, 

Ferdowsi University of Mashhad. Treatments were arranged as factorial based on completely randomized 

block design with four replications. Plants were grown in pots under natural conditions until four to six leaf 

stage for acclimation, and then were subjected to freezing temperatures (0, -4, -8, -12, -16, -20, -24 °C) in a 

thermo gradient freezer. Freezer temperature was 5 °C at the beginning and reached to -24 °C, decreasing 

two degrees centigrade per hour. Ice nucleation active bacteria was sprayed to nucleation formation in plants 

at -3°C. Plants were kept for an hour in each temperature and then were transported to a cold chamber (5±2 

°C) and kept for 24 hours to avoid rapid melting. Chlorophyll fluorescence was recorded with a pulse 

amplitude modulation fluorometer (PAM-2000, Walz, Effeltrich, Germany) before and 3, 6, 12, 24, 48 and 

72 hour after freezing stress. The efficiency of excitation energy capture by open PSII reaction centers 

(F´v/F´m) and the quantum yield of electron transport at photosystem II (PSII), were determined. Survival 

percentage was determined after three weeks recovery in greenhouse condition. Data were analyzed using a 

two-way ANOVA model, followed by Duncanʼ s test for mean comparison at 95 % confidence level by 

Minitab 16 program.  

                                                           
*Corresponding Author: jafarnabati@um.ac.ir 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.59524


 

150 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بررسی روند تغييرات ؛و همکاراننباتی 
Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 9, No. 2, 2018, p. 139-150 

 

 

Results & Discussion 

Result indicated that maximum quantum yield of PSII photochemistry (F'v/F'm) was four percent higher 

in Borujerd ecotype compared to Neyshabur ecotype. No significant change was found in chlorophyll 

fluorescence parameters with decreasing temperature from zero to -12°C but more temperature reduction 

caused chlorophyll fluorescence parameters to decrease in a way that the lowest mean was observed at  

-24°C. Rapid reductions were found in chlorophyll fluorescence parameters such as F'v/F'm until 24 hours 

after freezing stress which was followed by gently slope increasing trend, but the photochemical efficiency 

of photosystem II, 72 hours after stress, did not return to the level before freezing stress. Survival rate was 

decreased as freezing temperature decreased and reached to 83% at -12°C. More temperature reduction to  

-16°C led to sever decrease in survival rate in a way that no plant survival and only five percent was 

observed in Borujerd and Neyshabur ecotypes, respectively. High regression coefficients were found 

between F'v/F'm and survival rate in both ecotypes (R2=0.99 and R2=0.98 for Borujerd and Neyshabur 

ecotypes, respectively) 

 

Conclusion 

Generally, evaluation of chlorophyll fluorescence parameters of both Vicia faba ecotypes showed that 

chlorophyll fluorescence has a direct relationship with survival three weeks after freezing stress and can be 

used as an index for assessment of freezing tolerance. 

 

Keywords: Photochemical efficiency, Photosystem, Quantum yield, Survival 
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  (Vigna radiate) ماشبر عملکرد دانه  هاکشسی اثر اختلاط علفبرر

 در شرايط آب و هوايی شمال خوزستانآن هرز هايکنترل علفو 
 

 2و محسن حمزه *1روزبه فرهودی

 

 هرز، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایرانهایدانشيار گروه شناسایی و مبارزه با علف -1

 هرز، واحد شوشتر، هایارشد شناسایی و مبارزه با علفته کارشناسیآموخدانش -2

          mohsen@gmail.comدانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران، 
 

 01/12/1395تاريخ دريافت: 
 02/02/1396تاريخ پذيرش: 

 چکيده 
هتا   کتش هرز ماش و در راستای اختتط  علتف  هایشده جهت کنترل علفبتهای ثشکبا توجه به محدوديت علف

در شهرستان  1393-94تیمار در سه تکرار در سال زراعی 11های کامل تصادفی با ايشی بلوکآزمايشی در قالب طرح آزم
متیتل  بنتتازون و اکستی     -های هالوکسی فتو  آر کششوشتر اجرا گرديد. تیمارهای آزمايش عبارت بودند از کاربرد علف

آر متیل  بنتازون + اکسی فلورفن  هالوکس -های بنتازون + هالوکس فو کششده(  کاربرد علفزهای توصیهفلورفن )در دُ
شده  تیمار وجین کامل علف هرز و شاهد )بتدون  درصد مقدار توصیه 80و  50آر متیل + اکسی فلورفن در سطوح  -فو  

دادند. کمترين تراکم هرز مزرعه را کنجد شیطانی  سوروف و اويارسطم ارغوانی تشکیل میایهفهرز(. عمده علکنترل علف
اختتط  بنتتازون + اکستی فلتورفن     هرز اويارسطم ارغوانی تحت تأثیر تیمارهای کتاربرد دز توصتیه شتده بنتتازون و     علف
 کتش هالوکستی   مشتاهده شتد. مصترف علتف    بوتته در متتر مربت      3/2و  3/1شده به ترتیب با تتراکم  درصد دز توصیه80

کیلتو گترم در هکتتار( نیتز بتا       2733هرز سوروف شد. بهترين عملکرد دانه ماش )متیل سبب نابودی کامل علف -فو  آر
شده مشتاهده گرديتد  امتا    درصد دز توصیه 50آر متیل در سطح  -های بنتازون + هالوکس فو  کشکاربرد اختط  علف
های کشسوزی شديد ماش شد. بنابراين تیمار کاربرد علفشده باعث گیاهدرصد دز توصیه 80با  کشاختط  اين دو علف

کشتی مناستبی جهتت    شده به صورت اختط   تیمار علفدرصد دز توصیه 50آر متیل+ بنتازون به مقدار  -هالوکس فو  
 باشد.استفاده در زراعت ماش می

 
 آر متیل -د شیطانی  هالوکسی فو ازون  سوروف  کنج: اويارسطم ارغوانی  بنتکليدی هایواژه

 

 1مقدمه 
ترين منتاب  گیتاهی غنتی از    حبوبات به عنوان يکی از مهم

از غتطت دومتین منبت  مهتم غتذايی انستان بته          بعتد  پروتئین
 اصلی رژيم غذايی بسیاری از متردم جهتان   ءجز روند وشمارمی

ين گیاهان با را تشکیل می دهد. ا به ويژه کشورهای جهان سوم
بته صتورت    یت نتیروژن ضتمن بهبتود حاصتلییزی ختاک     بتث

گیاهان پوششی و يا در تناوب با بستیاری از گیاهتان زراعتی در    
نقش مهمتی در پايتداری    بوده و جلوگیری فرسايش خاک مؤثر

 ;Blakshaw et al., 2000) ديننماهای کشاورزی ايفا مینظام

Habibzade et al., 2006).  ماش(Vigna radiate)   يکتی از
در  آنسطح زيرکشت ترين گیاهان خانواده حبوبات است و مهم

بتتیش از  ستتاهنه کتتهمیلیتتون هکتتتار استتت  5/2حتتدود  جهتتان
شتود  محصول ماش از اين اراضتی برداشتت متی   میلیون تن 8/1

                                                           
 rfarhoudi@gmail.com یسنده مسئول:نو*

(Dalish & Poulton, 2011 در اين میتان .)    ستطح زيرکشتت
خوزستتان بتا   استان است و هزار هکتار 25ماش در ايران حدود 

هزار هکتار بیشترين سطح زيرکشتت  14سطح زيرکشت معادل 
 ,Anonymusاين محصول را به ختود اختصتاد داده استت )   

از جمله با گیاهان خانواده حبوبات هرز هایتداخل علف(. 2014
تولید اين محصوهت است که منجر به عوامل مهم محدودکننده 

 تتا  50شتود.  تولیتد متی  هتای  کاهش عملکرد و افتزايش هزينته  
هرز هایدرصد مناطق زيرکشت حبوبات کشور با مشکل علف95

هترز  های(. حضور علفMusavi et al., 2011) روبه رو هستند
درصد کاهش داد که  48در مزرعه ماش عملکرد دانه ماش را تا 

دلیل عمده آن کاهش سطح برگ و کاهش تعداد غطف در بوتته  
 & Parsa)هتای هترز بتود    علتف ماش تحتت تتأثیر رقابتت بتا     

Bagheri, 2008) . هترز در مزرعته   هتای همچنین حضور علتف
( سبب کاهش رشد بوته  تعداد غتطف در  Glycine max)سويا 

 ,Ehteshami & Chaichi) بوته و تعداد دانته در غتطف شتد   

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.62542
mailto:09163223485mohsen@gmail.com
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هتترز پیچتت   (. افتتزايش ارتفتتاس و ستتطح بتترگ علتتف   2001
(Convolvulus arvensis )  لوبیاستبز  بتر  دازی باعث ستايه انت
(Phaseolus vulgarisشد که )  و  کاهش شاخص سطح بترگ

 ,Agugon & Masiuas)را به دنبال داشت سبز  لوبیا عملکرد 

2003.) 
هتای مهتم و   يکتی از نهتاده   ی شیمیايیهاکشامروزه علف

تتوجهی  و بیش قابتل  کشاورزی هستندهای ضروری در سیستم
کتش استت   مصترف علتف  ناشتی از  از عملکرد محصوهت زراعی 

(Furuzhesh et al., 2011 Blakshaw et al., 2000; 

Musavi, 2008; Zand et al., 2008; برختی   ا وجتود (. بت
هتا در  کتش و بتروز مقاومتت بته علتف     مشکطت زيست محیطی

  اين ترکیبات هنوز هم به عنوان يکی از اجتزای  هرزجوام  علف
گیرنتد  متی  هترز متورد استتفاده قترار    هتای مهم متديريت علتف  

(Yusefi et al., 2006.)    مصترف علتف  تحقیقتات نشتان داد
باعتث  ها با تأثیر مثبت بر تعداد غطف در بوتته و وزن دانته   کش

 گرديتد کتش  عدم مصرف علتف افزايش عمکرد دانه ماش نسبت 
(Ghanbari Birghani & Sekhavat, 2011.)  در اغلب موارد

هرز هایعلف ازکشور طیف محدودی  شده درهای ثبتکشعلف
کشاورزان  را کنترل نموده و همین امر باعث شده که بسیاری از

مبادرت بته    هاکشعلفعمل بدلیل عدم شناخت کافی از طیف 
 ) دنت کتش بنماي شتده علتف  بتیش از میتزان توصتیه   دز مصرف 

Baghestani et al., 2007; Baghestani et al., 2008.) 
  متتوالی در مزرعته  هتای  کش طی ستال مصرف مداوم ي  علف

گتردد کته در ايتن    هترز متی  های مقاوم علفباعث ظهور بیوتیپ
 اختتط  هتای میتلتف از جملته    صورت با استتفاده از متديريت  

  تتتوان از بتتروز مقاومتتت جلتتوگیری نمتتود  هتتا متتیکتتشعلتتف
(Skrzypcak et al., 2007; Baghestani Meybodi & 

Zand, 2009; Baghestani Meybodi et al., 2013).  از
تتوان بته افتزايش طیتف     هتا متی  کشاهداف اصلی اختط  علف

هترز  هایهرز  جلوگیری از توسعه مقاومت علفهایکنترل علف
 هتا  کتاهش دفعتات ستم پاشتی  کتاهش عملیتات       کتش به علف

خاک و محصول زراعی  کش درعلف   کاهش باقیماندهکشاورزی
 داشتتاره نمتتو کتتشعلتتف هتتای پتتايینبتتا استتتفاده از غلظتتت 

(Baghestani et al, 2009; Bagherani & Shimi, 2001.) 
و  1متريبتتوزينی هتتاکتتشعلتتف تحقیقتتات نشتتان داد اختتتط  

عطوه بر کتاهش مصترف   سويا در مزرعه  2کلودينافو  پروپارژيل
ختردل  شده  ستبب کنتترل مناستب    سموم نسبت به دز توصیه

 Amarantus)وحشتی   خترو    تتا  (.Sinapis spp) وحشی

retroflexus) تتتترهستتتلمه و (Chenopodium album در )
                                                           
1 Metribuzin 
2 Clodinafop Propargyl 

 & Parsaها به تنهايی گرديتد ) کشمقايسه با مصرف اين علف

Bagheri, 2008 .) ايتن موضتوس  در آزمايشتی دي تر      با وجتود
ام سی + کش توفوردیعنوان شد که در صورت اختط  دو علف

با کلودينافو  پروپارژيل در مزارس گنتدم هزم استت کته     3پی آ
گرم ماده  96گرم به  64یزان مصرف کلودينافو  پروپارژيل از م

کش دهد اختط  علفمؤثره در هکتار افزايش يابد که نشان می
 Baghestaniکش نیست )به معنی کاهش دز مصرف علف الزاماً

et al., 2007 .) ( در تحقیقتی روی ررتZea mays  مشتیص )
بتا دز  5آ ام و برومايستید  4شد اختط  علتف کتش هتای اولتیمتا     

هرز و افزايش عملکترد دانته ررت    هایمناسب  ضمن کنترل علف
 هرز مزرعته ررت شتد  هایسبب کاهش تراکم و وزن خش  علف

(Baghestani Meybodi & Zand, 2010 .) 
ماش در استان خوزستان به ويتژه شهرستتان شوشتتر بته     

هترز يت  معضتل    شتود و مبتارزه علتف   صورت وسی  کشت می
اعت اين گیاه است. با توجه به لزوم مبارزه با علتف اساسی در زر

کش مناستب بترای ايتن    هرز مزرعه ماش  عدم معرفی علفهای
ها و همچنتین وجتود   کشمحصول و مزايای نسبی اختط  علف

هتای ز بروز مقاومت به بنتازون در علتف های غیررسمی اگزارش
ها کشيی اختط  علفآهرز  تحقیق حاضر به منظور بررسی کار

در مزرعه ماش در شرايط آب و هوايی شمال استتان خوزستتان   
به منظور کاهش مصرف سموم شیمیايی و افزايش کنترل علتف 

 هرز انجام شد.های
 

 هامواد و روش
میتان  منطقته  در  1392-93 سال زراعی اين آزمايش در

 .دآب شتتمالی بیتتش مرکتتزی شهرستتتان شوشتتتر اجتترا گرديتت 
 درجته و  31 دقیقته و  8 افیتای شهرستان شوشتر با عتر  جرر 

متتر از   43بتا ارتفتاس    درجته و  48 دقیقه و 34 طول جررافیايی
اين شهرستان در شمال استتان خوزستتان    سطح دريا قرار دارد.

خشت   مناطق خش  و نیمته  از لحاظ اقلیمی جزء واق  شده و
ساله 50گردد. میزان بارندگی سالیانه بر اسا  آمار محسوب می

میتزان   درصتد  44متوسط رطوبت نسبی روزانته   متر میلی212
متتتر و میتتزان ستتاعات آفتتتابی   میلتتی 3497تبییتتر ستتالیانه  

زمتین  (. Anonymus, 2014) ساعت گزارش شده استت 2940
برختتی  .ستتال قبتتل زيرکشتتت گنتتدم بتتوداجتترای آزمتتايش در 
 1شیمیايی خاک محل آزمايش در جدول خصوصیات فیزيکی و

 آمده است.

                                                           
3 2,4 - D & MCPA  
4 Ultima 
5 Bromicide  
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طرح بلوک کامتل تصتادفی در سته    اين پژوهش به صورت 
وجتین  تیمارهتای آزمتايش شتامل     .انجام شتد  تیمار11 و تکرار

ی هتا کتش علتف شتده  هترز  مصترف دز توصتیه   هتای کامل علف
لیتتر   2بنتتازون )   لیتر در هکتار( 8/0متیل )-هالوکسی فو  آر

اختتط  ايتن    و لیتتر در هکتتار(   2اکسی فلورفن ) ودر هکتار( 
که عبارتنتد از اختتط     شدهصد دز توصیهدر 80 با هاکش علف
لیتتر در هکتتار( + بنتتازون     6/1های اکستی فلتورفن )  کشعلف

هتای اکستی فلتورفن    کتش ط  علتف لیتر در هکتار(  اختت  6/1)
لیتتر در   6/0متیتل ) -لیتر در هکتار( + هالوکستی فتو  آر  6/1)

لیتر در هکتتار (   6/0متیل )-هکتار (  اختط  هالوکسی فو  آر
دز توصتیه  درصتد  50اختط   ولیتر در هکتار(  6/1تازون )+ بن
هتای اکستی   کتش ها که عبارتند از اختط  علتف کشعلف شده

لیتتتر در هکتتتار (   1لیتتتر در هکتتتار( + بنتتتازون ) 1فلتتورفن )
لیتتر در هکتتار( +    1هتای اکستی فلتورفن )   کتش اختط  علتف 

 لیتتتر در هکتتتار( و اختتتط   4/0متیتتل )-هالوکستتی فتتو  آر 
لیتر 1لیتر در هکتار ( + بنتازون ) 4/0متیل )-هالوکسی فو  آر

 هرز بودند.  در هکتار( و تیمار شاهد شامل عدم مبارزه با علف

 
 مزرعه آزمایشیخصوصيات فيزیکی و شميایی خاک  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the field soil 
 

هدایت 

الکتریکی خاک 

منس )دسی زی

 بر متر(

EC (dS/m) 

 اسيدیته
pH 

درصد مواد 

 آلی خاک
Organic 

carbon (%) 

جذب فسفر قابل

 )پی پی ام(
Available 

phosphorus 

)ppm) 

پتاسيم قابل

 جذب 

 )پی پی ام(
Available 

potassium 

(ppm) 

 درصد

 شن
Sand 

(%) 

درصد 

 سيلت

Silt 

(%) 

درصد 

 رس
Caly 

(%) 

عمق نمونه برداری 

 ()سانتی متر
The depth of 

sampling(cm 

بافت 

 خاک 
Soil 

texture 

2.5 7.3 0.66 4.5 296 20 30 50 0-30 
Sandy 

loam 

 
 های مورد استفادهکشمشخصات علف -2جدول

Table 2. Herbicide used characteristics 
 

 نوع محصول

Crop 
 )ليتر در هکتار( شدهتوصيهدز 

Recommendation dose (L/h) 

 ثره ؤون و درصد ماده مفرمولاسي
Formulation 

 شرکت سازنده
Company 

 کشنام عمومی علف
Herbicide name 

 پیاز  کلزا
Onion, Canola 

1-0.8 
0.8-1.0 

SL 10.8% 
 آريا شیمی

Ariashimi 

 هالوکسی فو  آر متیل
Haloxyfop-R- methyl 

 پیاز
Onion 

2 

2.0 SL 24 % 
 آريا شیمی

Ariashimi 
 اکسی فلورفن

Oxyfluorfen 

 حبوبات  گندم  برنج  ررت

Legumes, Wheat, Rice, Corn 
2 

2.0 
 SL 48 % 

 اگرواکسیر
Agroxir 

 بنتازون
Bentazon 

 
به شد.  استفاده ر اين آزمايش از ماش رقم پرتو )عمرانی(د

در تتاريخ   منظور عملیات آماده سازی زمین ابتدا مزرعه آزمايش
عملیات شتیم   شدن وز گاورو پس اشد  آبیاری )ماخار( 1/5/93

متر و دو بار ديس  عمتود بتر هتم    سانتی 30با گاوآهن به عمق 
متتر   5/2مساحت هر کرت هشت مترمرب  )عر   انجام گرديد.

ها يت  متتر درنظتر گرفتته     متر( و فاصله بین کرت 2/3و طول 
مین متواد  أبه منظور ت شد. فاصله بین تکرارها  نیز ي  متر بود.

اوره  یاز محصول و نتتايج آزمتون ختاک  کتود    اسا  ن غذايی بر
کیلتوگرم در   75کیلوگرم در هکتار(  سوپر فسفات تريپل ) 50)

. کیلوگرم در هکتار( استفاده شتد  50هکتار( و سولفات پتاسیم )
کیلوگرم  25بذر ماش به میزان کشت   سازی زمینپس از آماده
رکت ايرانی ستاخت شت   با استفاده از دست اه خطی کاردر هکتار 

انجتام گرديتد.    10/5/93تاکا در تاريخ  تولیدی ادوات کشاورزی

استقرار  به منظوراولین آبیاری بطفاصله پس از کشت انجام شد. 
به طوری کته دومتین     آبیاری اولیه کم بوددو بهتر گیاه فواصل 

روز پتس از کاشتت    10اری چهار روز بعد انجام شد و حدود یآب
تتا   2کشی در مرحله تیمارهای علف. سبز شده بود مطًرزعه کام
در اين آزمايش از ستمپاش   .هرز اعمال گرديدهایبرگی علف 4

بتا نتازل بتادبزنی     ساخت شرکت طو  فتدک  کتابی پشتی نوس
  کتردن و محاستبه مقتدار مصترف آب در هکتتار     پس از کالیبره

استفاده شد. زمان سمپاشی بعدازظهر و فشار سمپاش بته طتور   
 د.بار بو 5/2متوسط 
 

 هرزهایعلفبررسی تراکم و وزن 
های هرز هر کرت  قبل از اعمتال  جهت بررسی تراکم علف

کشی ي  کادر ثابت به مستاحت دو مترمربت  در   تیمارهای علف
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هرز به تفکیت  گونته شتمارش    هایهر کرت نصب و تعداد علف
هترز در  هتای روز پس از سمپاشی نیز شمارش علتف 15ند و شد

آوردن وزن خشت   دستت ت. بترای بته  همین کادر صتورت گرفت  
روز پتس از سمپاشتی در همتین کتادر      30هترز نیتز   هتای علف
هرز به تفکی  گونه از سطح زمتین قطت  و در آون بتا    هایعلف

ساعت خشت  شتده و    48گراد به مدت درجه سانتی 70دمای 
 توسط ترازوی ديجیتال وزن خش  آنها ثبت شد.

 
  1سوزیارزیابی مشاهداتی گياه

ستوزی در تیمارهتای آزمايشتی از    لیل بروز اثرات گیتاه دهب
روش استاندارد تیمین چشمی بترای ارزيتابی شتدت خستارت     

روز پتس از   30و  15  3های ماناستفاده شد. بدين منظور در ز
کشی و وقوس گیتاه ستوزی بتا استتفاده از     کاربرد تیمارهای علف

و بتا  گیاه سوزی بررسی  کادری به مساحت ي  مترمرب   میزان
 Sandral etاستفاده از جدول استاندارد  ارزيتابی انجتام شتد )   

al., 1997.) 
 

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه ماش 
عملکرد صورت گرفت.  24/7/93برداشت  مزرعه در تاريخ 

از جملتته  دانتته بیولوژيتت   عملکتترد دانتته و اجتتزای عملکتترد  
بتا   تعتداد دانته در غتطف    و دانه  تعداد غتطف در بوتته  100وزن

تعتداد  ها در مساحت ي  متر مربت  بررستی شتد.    برداشت بوته
بترداری  بوتته نمونته   10از  تعداد دانه در غتطف  و غطف در بوته

دانته  نمونته   100گیری شد. بترای بررستی وزن  انجام و میان ین
تصتتادفی از عملکتترد دانتته هتتر کتترت جتتدا و پتتس از شتتمارش  

ز تقستیم  دانه  وزن شد. شتاخص برداشتت در هتر کترت  ا    100
صورت درصد محاستبه  هعملکرد اقتصادی بر عملکرد بیولوژي  ب

 گرديد.
افتزار  هتا از نترم  در اين آزمايش برای تجزيه و تحلیل داده 
استتفاده شتد. مقايسته میتان ین      10/2  نسیه  Mstatc آماری

ای دانکتن و در ستطح   تیمارها نیز بر استا  آزمتون چنددامنته   
 رفت.احتمال ي  درصد آماری صورت گ

 

 نتایج و بحث
 های هرزتراکم و وزن خشک علف 

هرز مزرعته عبتارت بودنتد از ستوروف     هایترين علفعمده
(Echinochloa colona)کنجد شیطانی  (Clome viscose)  
. تتتتراکم و (Cyperus rotundus)و اويتتتار ستتتطم ارغتتتوانی 

                                                           
1 European Weed Research Council 

هرز در سطح ي  درصد آمتاری تحتت   هایخش  اين علفوزن
 (.  4ای آزمايشی قرار گرفت )جدول تأثیر تیماره

 
 تراکم و وزن خشک اویارسلام ارغوانی

هترز اويارستطم ارغتوانی تحتت تتأثیر      کمترين تراکم علف
شده بنتازون و اختط  تیمارهای وجین کامل  کاربرد دز توصیه

شده به ترتیتب بتا   درصد دز توصیه 80بنتازون + اکسی فلورفن 
ر متر مرب  مشاهده شد  درحالیبوته د 3/2و  3/1  11/0تراکم 

که بیشترين تراکم اويارسطم ارغتوانی در تیمتار شتاهد و تیمتار     
و  24متیل به ترتیتب بتا تتراکم     -شده هالوکسی فو  آرتوصیه

(. کتتاربرد 4بوتتته در متتتر مربتت  مشتتاهده شتتد )جتتدول   3/15
ی فلتورفن +  تتومم بتا اختتط  اکست     2کتش تتری فلتورالین   علف

برگ و نیز اويتار ستطم فترار کترده از     هرز پهنهایبنتازون  علف
شتدن  کاشتت را قبتل از بستته   های پیشکشکنترل توسط علف

(. Soltani et al., 2005پوشش گیتاهی لوبیتا کنتترل نمتود )    
خش  اويارسطم ارغوانی به ترتیب بته تیمارهتای   بیشترين وزن

خش  متیل به ترتیب با وزن -شاهد و کاربرد هالوکسی فو  آر
گرم در متر مرب  تعلتق داشتت. در همتین حتال      8/10و  8/16

کش خش  اويارسطم ارغوانی در تیمار کاربرد علفکمترين وزن
مرب (  مشاهده شد که تفاوت معنی گرم در متر 67/0بنتازون )

داری با تیمار اختط  بنتازون + اکسی فلورفن با کتاهش دز بته   
نداشتت )جتدول    هترز شده و تیمار وجین علفدرصد توصیه 80
اثترات گیتاه   بتاوجود (. کاربرد تومم اکسی فلتورفن و بنتتازون   5

سوزی در لوبیا  موجب کنترل مناسب اويار سطم و سوروف شتد  
(Zhang et al., 2011اختط  مناسب علف .)ها با کتاهش  کش

هتای کتاربردی   کتش کش و ايجاد تنوس در علتف دز مصرفی علف
هرز از بتروز مقاومتت در   هایتواند ضمن کنترل مناسب علفمی

 ,.Furuzhesh et alهترز جلتوگیری نمايتد )   هتای علتف  تتوده 

هتای فتورام   کتش ن بیان نمودند که اختط  علفا(. محقق2011
تواننتد  و توفوردی+ ام سی پی آ می 4  نیکوسولفورون3سولفورون

خترو  و  نتد تتا   هترز مزرعته ررت مان  هایطور مطلوبی علفبه
هتا بته تنهتايی    کتش ايسه با کاربرد ايتن علتف  تره را در مقسلمه

ها است کشکنترل کنند که بیان ر کارآيی مطلوب اختط  علف
(Lotfi Mavi et al., 2011.) 

 
 تراکم و وزن خشک کنجد شيطانی

هترز و کتاربرد   نتايج نشتان داد تیمتار عتدم کنتترل علتف     
کش است برگمتیل که ي  باري  -کش هالوکسی فو  آرعلف

                                                           
2 Trifluralin  
3 Foramsulfuron  
4 Nicosulfuron 
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بوته در متر مربت   بیشتترين تتراکم     6/8و  8ب با تراکم به ترتی
هرز کنجد شیطانی را به خود اختصاد دادنتد. وجتین   بوته علف
کتش  بترگ هرز به انضمام کلیته تیمارهتای پهتن   هایکامل علف

-کش هالوکس فو  آر)بنتازون و اکسی فلورفن( و اختط  علف
 80در سطح های اکسی فلورفن و بنتازون کشبرگمتیل با پهن

 مطًهرز کنجد شیطانی را کتا شده  علفدرصد مقدار توصیه 50و 

شتیطانی در   هرز کنجدخش  علفکنترل کردند. بیشترين وزن
متیل به ترتیتب بتا    -تیمارهای شاهد و کاربرد هالوکسی فو  آر

 (.  5خش  در مترمرب  مشاهده شد )جدولگرم وزن 6/12و  13
کتش بنتتازون و   برد علتف هرز  کتار تیمار وجین کامل علف
هتا در  کتش شده و کلیه اختط  علفاکسی فلورفن در دز توصیه

هرز کنجد شتیطانی  درصد  با کنترل کامل علف 80و  50سطح 
هترز را بته کمتتر از يت  گترم در      خش  علتف همراه بود و وزن

(. طتتول متتدت همجتتواری   5مربتت  کتتاهش داد )جتتدول  متر
ط گیتاه زراعتی   هترز بتر متاده خشت  تولیتدی توست      هتای علف

تأثیرگذار است و با افزايش زمان تداخل  متاده خشت  تولیتدی    
توان بته رقابتت بترای    کاهش می يابد که دلیل اين پديده را می

 ,Ehteshami & Chaichiآب  مواد غذايی و نور نستبت داد ) 

2001 .) 
 

 
 های هرز مزرعهخصوصيات علف -3جدول

Table 2. Weeds Characteristics  
 

 م فتوسنتزیسيست
Photosynthesis system 

 خانواده
Family 

 یعلم نام
Scientific name 

 هرزعلف نام
Weed name 

C4 Poaceae Echinochloa colona 
 سوروف

Pigweed 

C4 Cyperaceae Cyperus  rotundus 
 ارغوانی ارسطمياو

Purple nutsedge 

C3 Cleomaceae Cleoma viscosa L. 
 کنجد شیطانی
Tickweed 

 
 های هرزتجزیه واریانس اثر تيمارهای آزمایش بر تراکم و وزن خشک علف -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of effect of treatments on weeds density and weeds dry weight 
 

 
 سوروف

Echinochloa 

colona 
 کنجد شيطانی 

Clome viscose 
 

اویارسلام 

 ارغوانی
Cyperus 

rotundus 

  

)گرم  وزن خشک

 در متر مربع(
Dry weight  

)2-(g m 

 

)گياه در متر  تراکم

 مربع(
Density 

)2(plant/m 

)گرم  وزن خشک

 در متر مربع(
Dry weight (g 

)2-m 

 

)گياه در متر  تراکم

 مربع(
Density 

)2(plant/m 

)گرم  وزن خشک

 در متر مربع(
Dry weight (g 

)2-m 

 

)گياه در متر  تراکم

 ربع(م
Density 

)2(plant/m 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منبع تغيير

Source of 

varince 

ns14.3 ns0.5 ns 7.3 ns0.65  ns 3.0 **24.2 2 تکرار Rep 
 T تیمار 10 61.4**  31.6**  26.4**  78.3** 51.5** 195.8**

 Error خطا 20 1.3 5.3 1.1 9.6 1.8 25.0

10.4 11.4 8.3 10.1 6.1 8.4  
CV (%) 

 ضريب ترییرات
 .دار نیست:  معنیns؛ دار در سطح  ي  و پنج درصد:  به ترتیب معنی*و  **

ns: non significant; * and **: Significant at the 0.05 and 0.01 level of probability. 

 
های بنتازون و هالوکسی فتو  آر متیتل   کشاختط  علف

کنجد شتیطانی و افتزايش عملکترد     موجب کنترل کامل کنترل
(. Zhu, 2012( شتتد )Sesamum indicumدانتته کنجتتد ) 

و ام  1های  بروموکسینیلکشتحقیقات نشان داد زمانی که علف

                                                           
1 Bromoxynil  

کش پندی متالین مصرف گتردد  تمتام   سی پی آ به همراه علف
يی بیشتتر  آبترگ ررت را بته ختوبی و بتا کتار     هرز پهنیاهعلف

ها بته تنهتايی کنتترل    کشاين علفنسبت به مصرف هر ي  از 
 (.  Baghestani et al., 2009کند )می
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 تراکم و وزن خشک سوروف
هرز سوروف در تیمار شاهد و مصترف  بیشترين تراکم علف

بوتته در متتر مربت  مشتاهده شتد.       6/31و  32بنتازون با تراکم 
صترف آن بتر روی   کش است و مبرگکش پهنبنتازون ي  علف

برگ مؤثر نیست و به همتین دلیتل توانتايی    اري هرز بهایعلف
کتش هالوکستی   مصرف علف .هرز سوروف را نداشتکنترل علف

زيترا    هرز ستوروف شتد  متیل سبب نابودی کامل علف -فو  آر
بترگ کتش باريت   متیل ي  علتف  -کش هالوکسی فو  آرعلف

برگ به صورت انتیابی رس و محصوهت پهنکش است که در مزا
 Soltani etشود )برای کنترل سوروف توصیه میعمل کرده و 

al., 2005  پس از اين تیمار  مصرف بنتازون + هالوکسی فو .)
بوته در  2و  33/1درصد به ترتیب با  50درصد و  80متیل  -آر

متتتر مربتت   کمتتترين تتتراکم علتتف هتترز ستتوروف را داشتتتند   
 (.  5)جدول

 
 هرزهایها بر تراکم و وزن خشک علفنکش و اختلاط آمقایسه ميانگين اثر علف -5جدول

Table 5. Mean comparison effect of herbicides tank mixing on weeds density and weeds dry weight 
 

 تيمارها
Treatment 

 اویارسلام ارغوانی
Cyperus rotundus 

 کنجد شيطانی
Clome viscose 

 سوروف
Echinochloa colona. 

)گياه  تراکم

 تر مربع(در م
Density 

)2(plant/m 

 وزن خشک

)گرم در متر 

 مربع(
Dry 

weight  

)2-(g m 

)گياه  تراکم

 در متر مربع(
Density 

)2(plant/m 

 وزن خشک

)گرم در متر 

 مربع(

Dry 

weight  

)2-(g m 

)گياه  تراکم

 در متر مربع(
Density 

)2(plant/m 

 وزن خشک

)گرم در متر 

 مربع(

Dry 

weight  

)2-(g m 

 اهد بدون وجینش

Control 
24a 16.8a 8a 13a 32a 42.9a 

 هرزوجین علف

Weeding 
0.11 g 0.51 g 0.1 b 0.21 b 0.11 f 0.13 f 

 لیتر در هکتار( 8/0متیل ) -هالوکسی فو  آر 

)1-methyl (0.8 L h -R-Haloxyfop 
15.3b 10.8b 7.6a 12.6a 0.14 f 0.19 f 

 لیتر در هکتار( 2بنتازون )
)1-(2 L h zoneBenta 

1.3fg 0.66gh 0.12 b 0.25b 31.6a 42.7a 

 لیتر در هکتار( 2اکسی فلورفن )
)1-Oxyfluorfen  (2 L h 

7.6d 5.3de 0.12b 0.25b 2.6 de 3.5d 

 متیل -تط  بنتازون و هالوکسی فو  آراخ

 شده(درصد دز توصیه 80)

Bentazon + Haloxyfop-R- methyl (80%) 

5.3e 3.6f 0.12b 0.25b 1.3 e 1.6 e 

 اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 80)

Bentazon + Oxyfluorfen (80%) 

2.3f 1.6g 0.12b 0.25b 3.6 d 4.8 c 

 متیل   -اختط  اکسی فلورفن و هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 80)

Haloxyfop-R- methyl + Oxyfluorfen (80%) 

6.6e 5.1e 0.12b 0.25b 3.1 d 3.9 d 

 متیل   -اختط  بنتازون و هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Haloxyfop-R- methyl (50%) 

9.6c 6.9c 0.12b 0.25b 2.0 e 2.5de 

 اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Oxyfluorfen (50%) 

7.6de 6.5cd 0.12b 0.25b 7.3  b 9.6b 

 متیل  -اختط  اکسی فلورفن هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Haloxyfop-R- methyl + Oxy fluorfen (50%) 
 

11c 7.8c 0.12b 0.25b 5.3 c 6.9bc 

 ها از روش ريشه دوم استفاده شد.ند  برای تبديل دادهداری در سطح آماری ي  درصد بر اسا  آزمون دانکن نداراعداد دارای حروف مشابه تفاوت معنی  در هرستون
Data were transformed through square root method. Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P < 0.01 according to 
Duncan multiple test. 
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ار شتاهد و  خش  سوروف به ترتیب به تیمت  بیشترين وزن
گرم در متتر مربت     7/42و  9/42کاربرد بنتازون با وزن خش  

خش  سوروف در تیمتار  تعلق داشت  در حالی که کمترين وزن
گترم در متتر مربت ( و وجتین      19/0متیل ) -هالوکسی فو  آر

گتترم در مترمربتت ( مشتتاهده شتتد. تیمارهتتای  13/0هتترز )علتتف
يافتته  با دز کتاهش متیل  + بنتازون  -اختط  هالوکسی فو  آر

و  6/1هترز ستوروف را بته    خشت  علتف  وزندرصد نیز  50و 80
(. کتاربرد تتومم   5گرم در متر مربت  کتاهش دادنتد )جتدول     5/2

سوزی با وجود اثرات گیاههای اکسی فلورفن و بنتازون کشعلف
 Zhangهرز سوروف شتد ) در لوبیا  موجب کنترل مناسب علف

et al., 2011  هتای  کتش ی میلتو  علتف  رويشت (. کتاربرد پتس
هرز مزرعه لوبیا از سوروف را به نحو هایفوماسن و بنتازون علف

هتا را حتدود   کتش ز هتر يت  از علتف   مناسبی کنترل نمتود و د 
درصد در مقايسه بتا شترايط عتدم اختتط  کتاهش داد کته       25

هتا بتر کتاهش مصترف     کتش بیان ر تأثیر مثبتت اختتط  علتف   
 .  (Soltani et al., 2005کش است )علف

 
 گياه سوزی ماش

( در 6ستوزی )جتدول   بر اسا  شاخص برآورد میزان گیاه
روز پس از سمپاشی  بیشتترين خستارت بته گیتاه      30و  15  3

کش اکسی فلورفن داشت. ارزيتابی چشتمی   زراعی ماش را علف
اين خسارت در اولین مشاهده در حد نابودی کامتل متاش و در   

 د. مشاهده سوم خسارت بسیار سن ین بو

 

 ها روی گياه ماشکشارزیابی چشمی اثرات گياه سوزی علف -6جدول 
Table 6. Visual assessment of phytotoxicity effects of herbicides on mungbean 

 

 روز 30
30 days 

 روز 15
15 days 

 روز 3
3 days 

Treatment 

No damages No damages No damages 
 شاهد بدون وجین

Control 

No damages No damages No damages 
 هرزوجین علف

Weeding 

No damages No damages No damages 
 لیتر در هکتار( 8/0متیل ) -هالوکسی فو  آر 

)1-methyl (0.8 L h -R-Haloxyfop 

No damages No damages No damages 
 لیتر در هکتار( 2بنتازون )

)1-(2 L h Bentazone 

Heavy damage damages in the destroy damages in the destroy 
 لیتر در هکتار( 2اکسی فلورفن )

)1-Oxyfluorfen  (2 L h 

Extreme damages but 

unsustainable 
Medium and stable damages Heavy damage 

 متیل  -اختط  بنتازون و هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 80)

Bentazon + Haloxyfop-R- methyl 

(80%) 

Medium and stable damages Heavy damage Extreme damages but 

unsustainable 

 اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 80)

Bentazon + Oxyfluorfen (80%) 

Medium and stable damages 
Extreme damages but 

unsustainable damages in the destroy 

 متیل   -اختط  اکسی فلورفن هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 80)

Haloxyfop-R- methyl + Oxyfluorfen 

(80%) 

No damages No damages Very low damages 

 متیل   -اختط  بنتازون و هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Haloxyfop-R- methyl 

(50%) 

No damages Medium and stable damages Heavy damage 
 اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Oxyfluorfen (50%) 

No damages Medium and stable damages Heavy damage 

 متیل  -اختط  اکسی فلورفن هالوکسی فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Haloxyfop-R- methyl + Oxy fluorfen 

(50%) 

No damages  بدون خسارت :Heavy damage  خسارت سن ین :Extreme damages but unsustainable  خسارت بسیار سن ین و ناپايدار : 

Medium and stable damages  خسارت متوسط و پايدار :damages in the destroyخسارت در حد نابودی کامل : 
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ر خستارت آن بتر گیتاه متاش بستیار      تیمار بعدی کته آثتا  
کش بنتازون و اکسی فلورفن در مشهود بود  تیمار اختط  علف

درصد بود که در اولین و دومین مشاهده بتا توصتیف    80سطح 
خستتارت بستتیار  » و «خستتارت در حتتد نتتابودی کامتتل متتاش »

شناستايی شتد  امتا گیتاه متاش توانستت در       « سن ین بر متاش 
هرا بت  «متوسط و پايدار بر ماشخسارت »مشاهده سوم توصیف 

 سوزی کاسته شد.دست آورده و از شدت خسارت گیاه

 -پس از اين دو تیمار  تیمتار اختتط  هالوکستی فتو  آر    
ستوزی بته گیتاه    متیل و اکسی فلورفن از لحتاظ خستارت گیتاه   

متل بتود  زيترا در سته مشتاهده بته ترتیتب        أزراعی ماش قابل ت
خستارت بستیار   »  «امتل خسارت در حد نابودی ک»هایتوصیف

را بته   «خسارت متوسط و پايدار بتر متاش  »و  «سن ین بر ماش
درصتتد شتتامل 50ختتود اختصتتاد دادنتتد. تیمارهتتای اختتتط  

ستوزی متاش   کش اکسی فلورفن نیتز دارای خستارت گیتاه   علف
تیمارهتای   بودند  اما میتزان خستارت بستیار کمتتر از خستارت     

بتین  بتود. در  کش اکستی فلتورفن   درصد اختط  علف80دارای 

ستوزی بعتد از تیمتار شتاهد      تیمارهای اختط  کمتترين گیتاه  
های هالوکسی فو  آر متیتل+  کشمربو  به تیمار اختط  علف

. کتاربرد پتس  بتود شتده  درصد دز توصتیه  50بنتازون در سطح 
کش اکسی فلورفن در اوايل زمتان مصترف بتر روی    رويشی علف

کند و زی ايجاد میسو( گیاهCicer arietinumمحصول نیود )
بتته همتتین دلیتتل مصتترف آن بايتتد بتتا احتیتتا  صتتورت ب یتترد 

(Yusefi et al., 2006محقق .)ن اظهار داشتند که اثرات گیاها
کش بنتتازون بته تنهتايی و يتا     سوزی اولیه ناشی از کاربرد علف

ها موقتی بوده و تأثیر منفی بر عملکرد کشمیلو  با ساير علف
کتش بنتتازون روی لوبیتا    رای کاربرد علتف لوبیا نداشت. ايشان ب

 (. Blakshaw et al., 2000خسارت چشمی گزارش نکردند )
 

 عملکرد دانه و اجزاء عملکرد دانه ماش
نتايج نشان داد عملکرد دانه و اجتزاء عملکترد دانته تحتت     

 (.   7تأثیر تیمارهای آزمايش قرار گرفت )جدول 

 
 زمایش بر عملکرد دانه ماشتجزیه واریانس اثر تيمارهای آ -7جدول 

Table 7. Analysis of variance of effect of treatments on mungbean (Vigna radiate) yield 

 ارتفاع بوته
Shoot 

height 

 دانه100وزن
100 grain 

weight 

 تعداد دانه 

 در غلاف

Grain per 

pod 

 تعداد غلاف 

 در بوته

Pod number 

per plant 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biololgic 

yield 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منبع تغيير

Source of 

varince 

ns7.5  ns0.08  ns0.55 ns 1.12 ns0.14  ns 26008.9 ns2951.1 2 تکرار Rep 
 T تیمار 10 .7669842**7  911628.3**  63.8**  48.3** 6.5** 2.8  689.2**

 Error خطا 20 6854.9 287516.0 7.3 1.6 0.18 0.095 6.2

7.1 8.2 7.3 8.8 2.9 7.3 4.9  
CV (%) 

 ضريب ترییرات
 .دار نیست:  معنیns؛ دار در سطح  ي  و پنج درصد:  به ترتیب معنی*و  **

ns: non significant; * and **: Significant at the 0.05 and 0.01 level of probability. 

 
 عملکرد دانه، عملکرد بيولوژیک و شاخص برداشت ماش

نتايج نشان داد عملکرد دانه ماش تحت تأثیر تیمار وجین 
متیل -هرز  تیمار اختط  بنتازون و هالوکسی فو  آرکامل علف

متیتل  -درصد و تیمار هالوکسی فتو  آر 50در سطح دز مصرفی
هرز به یمار عدم کنترل علفبا دز مصرف معمولی در مقايسه با ت

درصتتد افتتزايش داد.  75درصتتد و  2/75درصتتد   8/68ترتیتتب 
شتده  کمترين میزان عملکترد دانته متاش در تیمتار دز توصتیه     

کش اکسی فلورفن مشاهده شتد کته حتتی در مقايسته بتا      علف
درصتد در   71تیمار حضتور کامتل علتف هترز موجتب کتاهش       

کشی اختط  بنتتازون  عملکرد دانه ماش گرديد. تیمارهای علف
درصد دز مصرفی  هالوکسی فتو    80و اکسی فلورفن در سطح 

درصتد و اختتتط    80آر متیتل + اکستتی فلتورفن در ستتطح دز   
درصتد دز مصترفی نیتز     50بنتازون و اکسی فلتورفن در ستطح   

سبب کاهش شديد عملکرد دانه ماش حتی در مقايسه با تیمتار  
(. تحقیقتات نشتان   8هرز شتدند )جتدول   هایحضور کامل علف

درصد مناطق زيرکشت حبوبات کشور با مشتکل   95تا  50داده 
هرز حبوبتات  هایهرز رو به رو هستند  لذا کنترل علفهایعلف

(. عتتدم کنتتترل Parsa & Bagheri, 2008ضتتروری استتت )
 62تتا   5هرز در زراعت ماش باعث کاهش عملکرد بین هایعلف

(. نتايج آزمتايش  Dalish & Poulton, 2011درصد می شود )
کشی مناسب بته دلیتل   حاضر نشان داد عدم انتیاب تیمار علف

هترز  ستبب کتاهش    هتای سوزی و عدم کنترل مناسب علفگیاه
شديد عملکرد دانه ماش حتی در مقايسه با شرايط عدم کنتترل  

توان به تیمارهای کاربرد اکستی  هرز شد که از اين میان میعلف
 80فلورفن به تنهايی يا تیمار اختط  بنتازون و اکسی فلورفن )

 (.8شده( اشاره کرد )جدول درصد دز توصیه 50و 
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با تحقیقات نشان داد کاربرد تومم اکسی فلورفن و بنتازون 
های ب علفسوزی در لوبیا موجب کنترل مناساثرات گیاه وجود

اويار سطم و سوروف و در نتیجه افزايش عملکرد دانه لوبیتا شتد   
(Zhang et al., 2011اختط  علف .)ها ضمن کتاهش دز  کش

هرز ررت را کنترل هایتری از علفکش  طیف وسی مصرف علف
کش هايی که علفزيرا بیشترين عملکرد دانه ررت در کرت نمود 

گترم در  175و  150ن به میتزان  نیکوسولفوروريم سولفورون + 
(. انتیتاب  Zand et al., 2009دست آمد )به  هکتار مصرف شد

تواند منجتر بته افتزايش    کش مناسب میي  تیمار اختط  علف
رويه محیطی مصرف بیرد دانه در کنار کاهش اثرات زيستعملک

هتای  کتش کش شود. بته عنتوان مثتال  اختتط  علتف     ي  علف
هتای  کشبه همراه اختط  علف 1سولفورننیکوسولفورون و ريم 

بروموکسنیل و ام سی پی آ میزان عملکرد دانه ررت را نسبت به 
درصتد   50ها به تنهايی  بیش از کشمصرف هر ي  از اين علف

هتتا را نیتتز کتتاهش داد کتتشکتتاهش داد و میتتزان مصتترف علتتف
(Motabheri et al., 2013 .) 

رز و تیمار کاربرد دز ههاینتايج نشان داد عدم کنترل علف
کش اکسی فلورفن بته ترتیتب موجتب کتاهش     شده علفتوصیه

درصد در  7/17درصد و  1/18عملکرد بیولوژي  ماش به میزان 
که ستاير  هرز شد  درحالیهایمقايسه با تیمار وجین کامل علف

داری بر عملکترد بیولوژيت  متاش نداشتتند     تیمارها تأثیر معنی
ز در مزرعه گیاهتان زراعتی بته دلیتل     هر(. ظهور علف8)جدول 

توده گیاه موادغذايی و نور موجب کاهش زيست رقابت برای آّب 
(. اختتط   Ehteshami & Chaichi, 2001)گتردد  زراعی می

ر بتا تتأثی   ستويا در مزرعته  متريبوزين و فلوفنتاک  های کشعلف
هرز سبب افزايش سطح بترگ   مثبت بر رقابت گیاه سويا و علف

و افزايش ارتفاس ستويا و در نتیجته افتزايش عملکترد     وزن غطف 
بیولوژي  سويا شد  در حالی که تأثیر مثبت مصرف هتر يت  از   

هتا  کشها به تنهايی به اندازه کاربرد تومم اين علفکشاين علف
(. اين نتايج کته بتا نتتايج آزمتايش     Nader et al., 2005نبود )

ها در کش  علفحاضر همیوانی دارد  بیان ر نقش مثبت اختط
 ها است.کشکاهش دز مصرف علف

نتايج اين پژوهش نشان داد بیشترين شتاخص برداشتت متاش    
کش هالوکستی فتو    هرز  کاربرد علفدر تیمارهای وجین کامل علف

درصتد   50متیتل )  –متیل و تیمار بنتازون + هالوکسی فو  آر  –آر 
شتاخص  دز توصیه شده( مشاهده شد که به ترتیب موجتب افتزايش   

ر مقايسه با تیمتار  درصد د 2/15درصد و  15درصد  8/15برداشت به 
که کمترين شاخص برداشت متاش  درحالی  هرز شدعدم کنترل علف

  تیمتار بنتتازون+   کش اکستی فلتورفن  نیز متعلق به تیمار کاربرد علف

                                                           
1 Rimsulfuron  

متیتل + اکستی    -ی فتو  آر درصد  تیمتار هالوکست  80اکسی فلورفن 
درصد بتود کته    50بنتازون + اکسی فلورفن درصد و تیمار 80فلورفن 

درصتد    1/29موجب کاهش شاخص برداشت بته ترتیتب بته میتزان     
درصد در مقايسته بتا تیمتار عتدم      7/16درصد و  4/25درصد   3/25

هرز شد. ايتن نتتايج نشتان داد عتدم انتیتاب تیمتار       هایکنترل علف
اه تواند شاخص برداشت گیت کش نامناسب در شرايط اختط  میعلف

هترز بته شتدت    هایسوزی يا عدم کنترل مناسب علفرا به دلیل گیاه
هرز شتاخص  هایکاهش دهد  زيرا حتی تحت تأثیر عدم کنترل علف

درصد( نسبت به گروه آماری اخیر کته دارای   8/26برداشت بیشتری )
هتا  کتش ثر علتف بررسی امشاهده شد.   کش اکسی فلورفن بودندعلف

هتای  کتش و عملکرد لوبیا نشان داد که علف هرزبر میزان کنترل علف
کاررفتته قتادر بته    متیتل در ستطوح بته    -هالوکسی فو  آرو بنتازون 
هرز شدند و بعد از تیمتار عتاری   توده علفدرصد زيست 1/81کاهش 
هترز  بیشتترين افتزايش تعتداد غتطف در بوتته  شتاخص        هایاز علف

 ادنتتد برداشتتت و عملکتترد دانتته لوبیتتا را بتته ختتود اختصتتاد د     
(Moghadam Khamse & Farajpoor, 2011 .) مصتتترف

لط صتورت میتت  های اکسی فلوروفن  بنتازون و فوماسن بته کشعلف
قرمز شتد  زيترا مصترف ايتن سته      سبب افزايش عملکترد دانته لوبیتا   

موجتب کتاهش شتديد وزن خشت       کش بته صتورت میتتلط   علف
وبیتا و در  هرز و گیاه لهایهرز مزرعه  کاهش رقابت بین علفهایعلف

 ,.Musavi et alنتیجه افزايش شتاخص برداشتت دانته لوبیتا شتد )     

2011    .) 
 

  تعداد دانه در غلاف و غلاف در بوته
بیشترين افزايش تعداد غطف در بوته ماش نسبت به تیمار 

هرز  تیمتار  هرز در تیمارهای وجین کامل علفعدم کنترل علف
درصتد  تیمتار    50متیل  -آر  اختط  بنتازون + هالوکسی فو 

متیل  تیمار اختط  بنتتازون +  هالوکستی    -هالوکسی فو   آر
درصد   6/29درصد مشاهده شد ) به ترتیب  80متیل  -آر فو 
کتته کتتاربرد حتتالی  دردرصتتد( 24درصتتد و 6/13درصتتد   8/20

درصتد   21کش اکسی فلورفن تعداد غطف در بوته ماش را علف
هرز کتاهش داد. ايتن نتتايج    های در مقايسه با عدم کنترل علف

کش اکسی فلورفن و هر آنچه با اکستی  نشان داد تیمارهای علف
درصتد اختتط      80خصود در سطح هب  فلورفن اختط  يافته

(. اين 8کاهش محسو  تعداد غطف در بوته را نشان داد )جدول
کش بر گیاه ماش و کاهش سوزی اين علفدلیل اثرات گیاههامر ب

منجر به کاهش مواد  ( که احتماه6ًاشد )جدول بسطح برگ می
هترز   ها شد. گونه علتف ها و دانهفتوسنتزی قابل دستر  غطف

هرز بتا گیتاه   تراکم نسبی علف هرز و طول مدت همجواری علف
زراعی از عوامل مهم بر میزان کتاهش عملکترد بتر اثتر تتداخل      

 (.Zand et al., 2007)باشد هرز میهایعلف
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 ماش عملکرد یمقایسه ميانگين اثر تيمارهای آزمایش بر عملکرد و اجزا -8جدول 
Table 8. Mean comparison of herbicides tank mixing on mungbean grain yield and grain yield components  

 

 ارتفاع بوته

 )سانتی متر(
Plant 

height 

(cm) 

 دانه100وزن

 )گرم(
100 weigjt 

grain (g) 

انه تعداد د

 در غلاف

grain 

per pod 

تعداد غلاف 

 در بوته

Pod per 

plant 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(
HI (%) 

 عملکرد بيولوژیک

 )کيلوگرم در هکتار(

Biololgic yield 

(kg/h) 

 عملکرد دانه

 )کيلوگرم در هکتار(
grain yield(kg/h) 

Treatment 

33.2 d 7.5 b 7.7 c 19 c 26.8 c 7421.2 b 1992.23 ef 
 هد بدون وجینشا

Control 

65.3 a 8.9 a 9.3 a 27 a 31.7a 9117.2a 2895.77a 
 هرزوجین علف

Weeding 

55.4 b 8.5 a 8.9 a 24 a 30.1 a 8899.3 a 2647.13 b 

 متیل –هالوکسی فو  آر 

 لیتر در هکتار( 8/0)

Haloxyfop-R- methyl 

)1-(0.8 L h 

55.47 b 7.7 b 8.1 b 20 b 26.1 c 8349.9 a 2113.63 dc 
 لیتر در هکتار( 2بنتازون )

)1-(2 L h Bentazone 

23.2 e 6.5 c 6.7 d 15 e 19.1 d 7498.9 b 1450.23 h 
 لیتر در هکتار( 2اکسی فلورفن )

)1-Oxyfluorfen  (2 L h 

60 a 8.3 a 8.3 b 22 ab 28.8 b 8672.6 a 2500.8 c 

 اختط  بنتازون و هالوکسی فو 

 متیل  -آر

 شده(صد دز توصیهدر 80)

Bentazon   +Haloxyfop-

R- methyl (80%) 

32.4 d 6.7 c 6.9 d 16 d 20.1 d 7700.8 a 1549.9 g 

اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 80)

Bentazon + Oxyfluorfen 

(80%) 

31.6 d 6.9 c 7.9 c 17 d 20.8 d 7800.3 a 1650.57 f 

هالوکسی اختط  اکسی فلورفن 

 متیل  -آر فو 

 درصد دز توصیه شده( 80)

Haloxyfop-R- methyl + 

Oxyfluorfen (80%) 

62.1 a 8.6 a 9.1 a 25 a 31.5 a 8950.7 a 2733.07 a 

 اختط  بنتازون و هالوکسی فو 

 متیل   -آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Haloxyfop-

R- methyl (50%) 

39.4 c 7.1 b 7.5 cd 18 c 22.3 d 8034.2 ab 1812.83 fg 

 اختط  بنتازون و اکسی فلورفن 

 شده(درصد دز توصیه 50)

Bentazon + Oxyfluorfen 

(50%) 

38.1 c 8 ab 8.3 b 21 b 27.0 bc 8517.9 a 2305.97 d 

 

اختط  اکسی فلورفن هالوکسی 

 متیل  -فو  آر

 شده(درصد دز توصیه 50)

Haloxyfop-R- methyl + 

Oxy fluorfen (50%) 

 .داری در سطح آماری ي  درصد بر اسا  آزمون دانکن ندارنداعداد دارای حروف مشابه تفاوت معنی  در هرستون 
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P < 0.01 according to Duncan multiple test. 

 

ز منجر به کاهش تعتداد غتطف در   هرهایعدم کنترل علف
بوته ماش شتد  زيترا ستطح بترگ و ارتفتاس متاش تحتت تتأثیر         

(. حضور Habibzade et al., 2006هرز کاهش يافت )هایعلف

درصتد   48هرز در مزرعه ماش عملکرد دانه ماش را تتا  هایعلف
کاهش داد که دلیل عمده آن کاهش سطح برگ و کاهش تعداد 

هترز بتود   هتای ت تتأثیر رقابتت بتا علتف    غطف در بوته ماش تح
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(Parsa & Bagheri, 2008)های بنتازون و کش. اختط  علف
هرز مزرعته  هایاکسی فلورفن سبب افزايش کارايی کنترل علف

درصد و افزايش معنتی 70لوبیاقرمز در استان لرستان تا بیش از
هتا بته   کتش دار عملکرد دانه لوبیا در مقايسه با کاربرد اين علتف 

هترز مزرعته لوبیتا    هتای نهايی شد  زيرا با کاهش جمعیت علفت
ها  تعداد غطف در بوتته و دانته در   کشتحت تأثیر اختط  علف
(. Musavi et al., 2011داری يافتت ) غتطف افتزايش معنتی   

متیل و بنتازون و اختط  ايتن   -های هالوکسی فو  آرکشعلف
وبی کنترل نمودند هرز مزرعه لوبیا را به خهایکش علفدو علف

(Moghadam Khamse & Farajpoor, 2010  که با نتتايج )
 آزمايش حاضر بر گیاه ماش همیوانی دارد.

هترز  اختتط  بنتتازون +    علتف  هتای وجتین کامتل   تیمار
شتده و تیمتار   در درصد دز توصیه 50متیل  -هالوکسی فو  آر
ا متیل به ترتیب تعداد دانه در غطف متاش ر  -هالوکسی فو  آر

درصد  3/15درصد   2/17نسبت به تیمار عدم کنترل علف هرز 
کش اکسی که کاربرد علفدرصد افزايش دادند  درحالی 4/13و 

درصد تعداد  80فلورفن و تیمار اختط  بنتازون+ اکسی فلورفن 
دانه در غطف ماش را نسبت به تیمتار عتدم وجتین بته ترتیتب      

عداد دانه در غطف (. ت8درصد کاهش داد )جدول  2/12و  9/12
اين تیمارها از تعداد دانه در غطف گیاهان تیمتار شتاهد کته در    

هرز رشد کرده بودند نیز کمتر بود که دلیل آن گیاهحضور علف
کش اکستی فلتورفن در   سوزی شديد گیاه ماش تحت تأثیر علف

(. 6هتا بتود )جتدول    اين تیمارها و کتاهش شتديد ستطح بترگ    
گیاه زراعی سبب کاهش تعداد دانه در  هرز در رقابت باهایعلف

ن موضوس کاهش مواد فتوستنتزی قابتل  بوته می شوند و علت اي
چند تعداد دانه در غتطف  های گیاه زراعی است. هرتر  دانهدس

شود و کمتتر  یترين جزء عملکرد در حبوبات محسوب مبا ثبات
گیتترد زراعتتی و محیطتتی قتترار متتی  تحتتت تتتأثیر عوامتتل بتته  

(Habibzade et al., 2006      امتا مشتاهده شتد کته رقابتت  )
هترز باعتث کتاهش تعتداد دانته در غتطف ستويا شتد         هایعلف

(Ehteshami & Chaichi, 2001.) 
 

 انه ماشد100وزن
دانته متاش متعلتق بته تیمتار       100بیشترين افتزايش وزن 

هتای اختتط    متیتل و تیمتار   -روجین  تیمار هالوکسی فتو  آ 
درصد  50متیل در سطح اختط   -بنتازون + هالوکسی فو  آر

دانه متاش  100درصد بود که به ترتیب موجب افزايش وزن 80و
درصد در مقايسه  7/12درصد و 10درصد  7/11درصد  7/15به 

دانته  100هترز شتد. کمتترين وزن   هایبا تیمار عدم کنترل علف
ماش نیز به تیمارهای کاربرد اکسی فلورفن  اختتط  بنتتازون+   

 -رصتد  تیمتار اختتط  هالوکستی فتو  آر     د 80اکسی فلورفن 

درصد )به ترتیتب کتاهش بته میتزان      80متیل + اکسی فلورفن 
ر مقايسه با تیمار عتدم کنتترل علتف   درصد د 8و  6/10  3/13

دهد تیمارهای (. اين نتايج نشان می8هرز( تعلق داشت )جدول 
کتش  کش اکسی فلورفن و همچنتین اختتط  آن بتا علتف    علف

درصتد تتأثیر   80متیل و بنتازون در سطح    -هالوکسی فو  آر
هتا  کتش سوزی ناشی از اين علفسوء بر گیاه ماش داشت و گیاه

(. 3دانته گرديتد )جتدول    100در نهايت باعث کاهش مقدار وزن
ای گونتتههتترز بتته دلیتتل رقابتتت بتتینهتتایر علتتفتتتداوم حضتتو

هرز و گیاه زراعی و نیز تیلیته رطوبتت و متواد غتذايی     هایعلف
دانه گیاه زراعتی را بته دنبتال    100وسط آنها کاهش وزنخاک ت

هتترز درکتتاهش  هتتایدارد. افتتزايش طتتول دوره حضتتور علتتف 
 & Ehteshami)دانتته متتؤثر شتتناخته شتتده استتت  100وزن

Chaichi, 2001 هتا بتا   کتش مصرف علف(. تحقیقات نشان داد
تأثیر مثبت بر طول دوره پرشدن دانه  ستبب افتزايش عملکترد    

بتته شترايط عتتدم مصتترف  نستتبت  دانتته متاش 1000دانته و وزن 
 & Ghanbari Birghani) گرديتتتتدکتتتتش علتتتتف

Sekhavat,2011.) کتتش اکستتی فلتتورفن و  اختتتط  دو علتتف
Fragaria های توت فرن ی )درصد وزن میوه20تا  1ناپروپامید

 vesca  يی هتتر دو آ( را افتتزايش داد کتته بیتتان ر افتتزايش کتتار
باشتد  فرن تی متی  تهرز مزرعه تتو هایفکش در کنترل علعلف

(Gilreath & Bielinski, 2005.) 
 

 ارتفاع بوته ماش
کتش قترار   ارتفاس بوته ماش تحتت تتأثیر تیمارهتای علتف    

که بیشترين افزايش ارتفاس بوته ماش در مقايسه طوریهگرفت  ب
هترز  هرز در تیمار وجین کامل علفهایبا تیمار عدم وجین علف

متیتل   -الوکستی فتو  آر  تتازون + ه درصد(  اختتط  بن  1/49)
 -تازون + هالوکسی فو  آردرصد( و اختط  بن 5/46درصد )50

درصد( مشتاهده شتد. تیمتار کتاربرد دز      6/44درصد )80متیل 
سوزی شديد ماش سبب شده اکسی فلورفن به دلیل گیاهتوصیه

درصد( در مقايسه بتا تیمتار    43کاهش شديد ارتفاس بوته ماش )
هترز بتا    هتای (. رقابتت علتف  8دول هرز شد )جعدم کنترل علف

 Musavi et( و لوبیا )Ehteshami & Chaichi, 2001سويا )

al., 2011شديد ارتفاس بوتته ايتن گیاهتان متی     ( سبب کاهش
انتدازی ستبب کتاهش ستطح     هرز با سايهشود  زيرا حضور علف

گتردد. انتیتاب تیمتار    فتوسنتزکننده در اين گیاهان زراعی متی 
هترز و گیتاه متاش    اهش رقابت بتین علتف  کش با کسب علفمنا

سبب افتزايش ارتفتاس متاش  افتزايش طتول دوره گلتدهی و در       
 Ghanbariنتیجه افزايش تعتداد غتطف در بوتته متاش شتد )     

                                                           
1 Napropamide 
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Birghani & Sekhavat, 2011هترز ارتفتاس بوتته    های(. علف
های هالوکسی فتو   کشلوبیا را به شدت کاهش دادند  اما علف

کتش  بتا کنتترل    ن و اختتط  ايتن دو علتف   متیل و بنتتازو  -آر
هرز مزرعه لوبیا سبب افزايش قابل توجه ارتفاس بوتته و  هایعلف

 ,Moghadam Khamse & Farajpoorعملکرد لوبیتا شتد )  

2010.) 
 

 گيری  نتيجه
هرز سبب کاهش عملکرد دانته  نتايج نشان داد حضور علف
عملکرد  کش مناسب در افزايشماش شد  اما انتیاب تیمار علف

ستزايی داشتت. نتتايج    هرز نقش بته هایدانه ماش و کنترل علف
هایکه کمترين وزن خش  مجموس علفآن باوجودنشان دادند 

هتای بنتتازون + اکستی    کتش هرز مربو  به تیمار اختط  علتف 

بود  اما اين تیمتار بته دلیتل     شدهدرصد دز توصیه80فلورفن با 
ماش  عملکرد ماش را به مقدار  پايدار بر سوزی نسبتاًاثرات گیاه

کیلو گرم در هکتار(. تیمارهتای   1549توجهی کاهش داد )قابل
ن بتا ستاير   کاربرد اکسی فلورفن به تنهايی يا تیمار اکسی فلورف

شتده( بته دلیتل گیتاه    درصد دز توصتیه 80ها )به ويژه کشعلف
سوزی شديد ماش  سبب کاهش شديد عملکترد دانته و اجتزای    

های بنتتازون +  کشماش شدند. تیمار اختط  علفعملکرد دانه 
درصتد دز مصترفی ايتن    50متیتل در ستطح   -هالوکسی فو  آر

کیلو  2733ها بیشترين عملکرد دانه ماش را به میزان کشعلف
داری بتا  د و تفتاوت معنتی  اگرم در هکتار بته ختود اختصتاد د   

کیلو  2895هرز نداشت )عملکرد دانه ماش در تیمار وجین علف
کتش بتر   ثیر مثبت ايتن تیمتار علتف   أم در هکتار( که بیان ر تگر

 هرز ماش است. کنترل علف
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Introduction 
The mungbean (Vigna radiate) alternatively known as green gram belongs to legume family. Mungbean 

is mainly cultivated today in India, China, Iran and USA generally. Weed infestation in mungbean crop is 
one of the main causes of low yield per hectare against the potential yield in the world. Weeds decreased 
mungbean yield up to 70% compared to weed control condition. Chemical weed control is the easiest and 
most successful alternative method in crop yields such as mungbean. Herbicides have increasingly become a 
key component of weed management programs, one being the reason accounts for increased crop yields in 
the world. Tank mixing is scientific methods for use of two or more herbicide in the field. The correct tank 
mix of two or more herbicides may save time and labor and may reduce equipment and application costs. In 
addition, such a mixture might also control a range of pests or enhance the control of one or a few weeds. 
The instant studies were undertaken to evaluate the efficacy of different herbicides alone and in mixture on 
dynamics of weeds in Mungbean to find out the suitable tank mixture of herbicides for the control of weeds 
in Mungbean.  
 

Materials & Methods 
Field experiment was conducted at college of agronomy, Shoushtar branch, Islamic Azad University, 

2013-2014 to investigate the efficacy of some herbicide mixtures on weeds control and mung bean seed 
yield. The field experiment was carried out under completely randomized design with 10 treatments and 3 
replications.  Experimental treatments including Haloxyfop-R-methyl, Bentazone and Oxyflurophone (at 
recommended dose rates) mixing of Bentazone + Haloxyfop-R-methyl, bentazone + oxyflurophone, 
Haloxyfop R-methyl + Oxyflurophone (decrease dose to 80% and 50% of recommended dose rates). Check 
treatment was without any control of weeds. Experiment data were recorded on weed density, weed dry 
eight, Mungbean grain yield, biololgic yield, pod per plant, 100 grain weight, grain per pod and plant height.  
 

Results & Discussion 
The general weeds were included Clome viscose, Echinocloa colonus and cyperusrotondus. In this 

study, bentazone and bentazone+ oxyflurophone (decrease dose to 80%) decreased Cyperus rotundus density 
to 1.3 and 2.3 plant per m-2. The lowest Echinochloa crus-galli l.density obtained in Haloxyfop-R-methyl, 
Bentazon  +Haloxyfop-R-methyl (decrease dose to 80% and 50%) respectively 0, 1.3 and 2 plant per m-2. All 

herbicide treatment control Clome viscose compared control except Haloxyfop-R-methyl (0.8 l ha-1). 
Maximum mungbean seed yield (2733 kg ha-1) obtained in application of combination 
Bentazone+Haloxtphobe_R- methyl (decrease dose to 50%) but the lowest  Mungbean yield showed in 
Oxyfluorfen (2 l ha-1). Previous studies showed that there was phytotoxicity of herbicides on mungbean 
cultivars. The highest phytotoxicity effects of herbicides on mungbean after 30 days showed in Oxyfluorfen 
were applied at recommended doses (heavy damage scale). This signifies the necessity of the tank mix 
application of herbicide for better weed control and improve mungbean yield. Several researchers have 
reported better weed. Applying herbicides at lower doses by tank mixing methods has a fit in specific 
situations as they might allow increased profits to be realized by growers, reduce potential injury to current 
and succeeding susceptible crops, and minimize risk to the environment and results of this study showed 
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Bentazone+ Haloxtphobe_R- methyl (decrease dose to 50%) that treatment had maximum mungbean seed 
yield compared other treatments. 
 

Conclusion 
Studies have demonstrated that low doses of herbicides by tank mixed herbicides could result in faster 

evolution of herbicide resistance. So reducing herbicide doses by tank mixing method is better combined 
with weed integrated management. Application doses of these post-emergence herbicides could be 
substantially reduced to below registered doses without sacrificing their efficacy on weeds. Results indicated 
that Haloxyfop-R-methyl was most effective on controlling grass weeds and Bentazone herbicides controlled 
broadleaf weeds efficiently. No one of these herbicides could not control of weeds effectively alone but 
Mixing of Haloxyfop-R-methyl + Bentazone at level 80% and 50% could reduce dry weight of total weeds 
(26.6 and 10.4 g m-1) and were successful in weed control. Reduction amounts depended on weed 
composition and herbicide due to different effectiveness of these herbicides on broadleaved and grass weeds. 
Results concluded that integrated application of Bebtazon + Haloxyfop-R- methyl (50% recommended dose 
rate) was the best treatment for weeds management in mungbean fields in Khuzestan condition. 
 
Keyword: Bebtazone, Clome viscose, Cyperus rotundus, Echinochloa colona, Haloxyfop-R-methyl  

 



 

166 

 حبوبات ايرانهاي پژوهش

 166-177ة صفح ،1397 دوم ةنيم ،2ةشمار 9جلد 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 9, No. 2, 2018, p. 166-177 
DOI: 10.22067/ijpr.v9i2.57118 

 

 نماتدهاي انگل گياهي مزارع لوبيا در استان مركزي
  

 2و زهرا تنهامعافی *1آبادی فراهانیمریم حاتم
 

 بخش تحقيقات گياهپزشکی، مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی استان مرکزی،  -1

 زش و ترویج کشاورزی، اراک، ایرانسازمان تحقيقات، آمو

 ش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانکشور، سازمان تحقيقات، آموز پزشکیسسه تحقيقات گياهؤم -2
 

 13/04/1395تاريخ دريافت: 
 08/02/1396تاريخ پذيرش: 

 چکيده
زا به حبوبات از جمله لوبيا محسوب شده و باعث كاهش ميزاا  توليزد   نماتدهاي انگل گياهي يكي از عوامل خسارت

ا در استا  مركاي، تحقيقي جهت بررسي و شناسايي نماتدهاي انگل گياهي شوند. با توجه به سطح زيركشت بالاي لوبيمي
 ماه(طي فصل رشد گياه )اوايل تيرماه تا پايزا  شزهريور   92و  91هاي ماارع لوبياي استا  انجام شد. بدين منظور در سال

هزا بزر   ي شد. شناسايي گونهآورهاي خمين، شازند و اراک جمعنمونه خاک و ريشه از ماارع لوبيا در شهرستا 174تعداد 
جزن  متعلزب بزه    18گونزه نماتزد از   22ها انجام گرفت. در ايزن بررسزي  اساس مشخصات مورفولوژي و مورفومتري نماتد

شزده، از  شناسايي گرديد. در بزين نماتزدهاي شناسزايي    Tylenchomorphaفوق بالا خانواده  Tylenchinaزيرراسته 
و از خزززانواده  .D. kheiri ،Aphelenchoides sppو  D. destructorهزززاي گونزززه Ditylenchusجزززن  

Pratylenchidae هززاي گونززهPratylenchus neglectus  ،Pratylenchoidesritteri  وZygotylenchus 

guevarai درصزد فراوانزي،   58و  95، 100به ترتيب با داشتن شده سه گونه اخير هاي شناساييجدا شد كه از بين گونه
و خزانواده   Merliniinaeاتدهاي انگل گياهي در ماارع لوبياي استا  مركاي بودند. نماتزدهاي زيرخزانواده   ترين نمرايج

Hoplolaimidae  درصد تنها در ماارع شهرسزتا  خمزين و شزازند يافزت شزدند. از بزين        39و  56به ترتيب با فراواني
گونزه   لوبيزا در تنزاوب بزا گنزدم يافزت شزد،       كزه در مزاارع   Heterodera filipjeviنماتدهاي سيستي علاوه بر گونزه  
Heterodera goettingiana آباد اراک شناسايي شد.در يك مارعه لوبيا در قاسم 

 
 استا  مركاي، لوبيا، مناطب انتشار، نماتد های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه

لوبيا به عنوا  يكزي از منزابع تزنمين يزذاي انسزا  داراي      
و فيبر بوده و فاقد  B1هن، ويتامينپروتئين در حد بالا، فسفر، آ

سزاله و خودگشزن بزا نزام     باشد و گياهي است يككلسترول مي
از آمريكاي مركاي و جنزوب  كه  Phaseolus vulgarisعلمي 

گرفته است. از اهداف مهم اصلاحي اين گيزاه افزاايش    آند منشن
عملكرد، افاايش درصد پروتئين، فرم بوته مناسب و مقاومت بزه  

 & Yazdi Samadiباشزززد )هزززا مزززييمزززاريآفزززات و ب

Abdmishani, 2001.)  سطح زيركشت لوبيا در استا  مركاي
هكتار و ميزاا  توليزد   26928برابر با 1393-94سال زراعي در 

تن بوده است و رتبه ششم توليد حبوبزات در كشزور را   15701
 (.Ministry of agriculture jihad, 2015داراسزززت )

زاي محصزولات  از جمله عوامل خسزارت نماتدهاي انگل گياهي 

                                                           
 hoo.commaryamhatami2002@ya نویسنده مسئول:*

شوند. خسارت ناشي از نماتدها زراعي از جمله لوبيا محسوب مي
بلبلزي  درصد، در ماارع لوبياي چشزم 9/10در ماارع لوبيا سالانه 

  درصززدبرآورد شززده اسززت7/13درصززد و در مززاارع نخززود 1/15
(Sasser & Freckman, 1987 .) 

هاي مختلف از لوبيا در ها و گونهنماتدهاي زيادي از جن 
در مزاارع لوبياسزبا بزا     انزد. نقاط مختلف جها  شناسايي شزده 

 اي در فلوريززززززززدا نماتززززززززدهايخززززززززاک ماسززززززززه
Belonolaimuslongicaudatus  ،Paratrichodorus 

christei  ،Dolichodorus heterocephalus  و
Hoplolaimus spp.       گاارش شزده اسزت كزه باعزث خسزارت

در جنزوب فلوريزدا    (.Rhoades, 1964,1974شوند )شديد مي
و  Meloidogyne incognitaسززبا توسزز  خسززارت بززه لوبيا

Rotylenchulus reniformis   گززززاارش شززززده اسززززت
(McSorley, 1979, 1980     نماتزدهاي ديگزري نيزا از ايزن . )

زا نيسززتند از جملززه مززاارع گززاارش شززده كززه خيلززي خسززارت

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.57118
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Helicotylenchus dihystera وQuinisulcius acutus 
(Waddill et al., 1981.) 

Di Vito et al, (1994)   طي تحقيقي در مراكش، تون
حضزور چنزدين گونزه     1990تزا   1988هاي و الجااير طي سال

نماتد در ارتباط با نخودفرنگي، باقلا، عدس، لوبيا و نخود را مورد 
بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه نماتد زخم ريشزه  

Pratylenchus  در همه محصولات مورد بررسي وجود داشت و
بزر  و سزاقه بزاقلا     شد. در بررسي مابزور در باعث خسارت مي

يافزززت شزززد و نماتزززدهاي    Ditylenchusdipsaciنماتزززد 
Zygotylenchus ،Heterodera  وMeloidogyne  در همززززه
زا بودند. نماتدهاي ديگري كزه در خزاک يافزت    كشورها خسارت

عبارت بودنزد از:   ،باطي با كاهش محصول نداشتنداما ارت ،شدند
Helicotylenchus ،Hoplolaimus ،Paratylenchus ،

Rotylenchulus ،Tylenchus ،
Tylenchorhynchus،Paralongidorus ،Trophurus  و

Xiphinema . 
 .Rو  M. incognita ،Heterodera cajaniنماتزدهاي  

reniformis كنند و باعث مي به حبوبات مختلف در هند حمله
شوند. اين نماتدها از نظر خسارت اقتصادي رشد ضعيف گياه مي

 روي محصززول حبوبززات در ايززن كشززور داراي اهميززت هسززتند
(Sharma & Sharma, 2002.) 

( گسزتره  .Pratylenchus sppنماتد مولزد زخزم ريشزه )   
هزاي آ  بزراي گياهزا     مياباني وسزيعي دارد و برخزي از گونزه   

تحقيزب   شزود. عامل بيماري محسوب مي ه لوبيامختلفي از جمل
گيززاهي مزرتب  بزا لوبيزا در ايالززت     انگزل  در مزورد نماتزدهاي  

تزرين گونزه   مهم P. penetransميشيگا  آمريكا نشا  داده كه
 (. Elliott, 1980باشد )زا مينماتد زخم ريشه خسارت

هزا  زا در برخي ميوهترين نماتدهاي خسارتدر بررسي مهم
ت، از جمله لوبيا، در كشور اوگاندا مشخص شزده كزه   و سبايجا
در تمزام محصزولات   ( .Meloidogyne sppگرهي )نماتد ريشه

وجود داشته و موجب خسارت شده است. ديگر نماتدهايي كه از 
روي لوبيزززا در ايزززن كشزززور گزززاارش شزززده اسزززت شزززامل  

Pratylenchus brachyurus ،Helicotylenchus spp. ،
Rotylenchulus reniformis  وQuinisulcius capitatus 

 (.Bafokuzara, 1996بودند )
Franc et al, (1996)  درWyoming  يك بيماري برگي

گاارش كردند كه توس   اي بر  را از لوبيازاويهبه نام نماتد لكه
)نماتززد بززر  گززل   Aphelenchoides ritzemabosiنماتززد 

رنز   اي تيزره ويزه هاي زازخم شود و با ايجاددي( ايجاد ميوداو
ها و گاهي يك نكروز سطحي روي سطح فوقاني بزر   روي بر 

شود. اين نماتد ايلب به عنزوا  نماتزد انگزل بزر      شناسايي مي

بزا لوبيزا    ولي تناوب يونجزه  ،مطرح است Wyomingيونجه در 
 شود.  باعث بقاء اين نماتد در مارعه مي

گزل گيزاهي   ترين نماتد اننماتد ريشه گرهي مهم در آلاباما
ديگري از جمله  هايكند. گونهاست كه به لوبيا خسارت وارد مي

شزد   (، نماتزد ضزخيم  .Pratylenchus sppنماتد مولد زخم )
شززززكل اي(، نماتززززد قلززززوه.Trichodorus sppريشززززه )

(Rotylenchulus reniformis   و نماتزززززد سيسزززززتي )
(Heterodera spp. در ماارع و بايات آلاباما يافت مزي ) دشزون، 

 ,Sikoraزا نيسزتند ) اما به اندازه نماتد ريشزه گرهزي خسزارت   

2004 .) 
Schwartz et al, (2007)     دو گونزه از نماتزدهايي كزه

شزوند را نماتزد   باعث كاهش شديد محصول در ماارع لوبيزا مزي  
(  .Pratylenchus sppريشززه گرهززي و نماتززد زخززم ريشززه )

 معرفي كردند.
اارع حبوبزات گززاارش  در ايزرا  نماتزدهاي مختلفزي از مز    

انزد. در بررسزي نماتزدهاي انگزل گيزاهي حبوبزات اسزتا         شده
، M. incognita ،Ditylenchus dipsaciلرسزتا  نماتزدهاي   

Pratylenchus thornei ،P. pseudopratensis  و
Pratylenchoides ritteri  از روي نخزود وZygotylenchus 

guevarae  از روي لوبيا وPratylenchus neglectus  از روي
(. Barooti et al., 2000لوبياقرما و نخود گاارش شده اسزت ) 

شده هاي شناساييدر بررسي ديگري در اين استا ، در بين گونه
 .Aphelenchoides cyrtus ،Dهزاي  از ماارع حبوبزات گونزه  

medicaginis ،D. parvus ،Merlinius brevidens  و
Paratylenchus coronatus 6/24، 8/30، 6/37 به ترتيب با ،

 & Aziziدرصد بيشزترين فراوانزي را داشزتند )    1/19و  5/20

Karegar, 2014 .) 
 ،در تحقيب ديگري كزه در جنزوب بلوچسزتا  انجزام شزد     

از روي  M. javanicaاز روي لوبيززا و  P. neglectusنماتززد 
 .Barooti etبيشتر محصولات از جمله لوبيا گزاارش گرديزد )  

al., 2002 .) 
تزرين نماتزدهاي بيمزاريااي    گرهي از مهمدهاي ريشهنمات

هاي خراسزا  شزمالي، خراسزا  رضزوي و     ماارع حبوبات استا 
هزاي اسزتا  خراسزا     خراسا  جنزوبي بزه ويزده در شهرسزتا     

هزاي  باشد. در تحقيقي كه به منظور شناسزايي گونزه  شمالي مي
 ،ها صورت گرفتمختلف اين نماتد در ماارع حبوبات اين استا 

 .Mو  M. javanica ،M. incognita ،M. haplaچهار گونزه  

arenaria      شناسايي گرديد و مشزخص شزد كزه دو گونزهM. 

javanica  وM. incognita     نسززبت بززه دو گونززه ديگززر از
 & Ahmadian Yazdiپراكندگي بيشتري برخزوردار بودنزد )  

Zohoor Paralak, 2007.) 
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در منطقزه   در بررسي فو  نماتزدهاي انگزل گيزاهي لوبيزا    
جن  شناسايي گرديد كه عبزارت  9نماتد از  گونه11 ،بويراحمد

 Paratylenchus sheri ،Aphelenchus :بودنززززد از

avenae،Pratylenchoides alkani  ،Pratylenchus 

neglectus ،Filenchus cylindricus ،F. filiformis ،
Psilenchus hilarus ،Tylenchorhynchus claytoni ،

Irantylenchus clavidorus،Helicotylenchus scoticus 
و  Aphelenchus هزا دو جزن   كه در بين آ  H. vulgarisو 

Filenchus     داراي بيشترين پراكنزدگي و گسزترش در منطقزه
 (. Ghayedi, 2011بودند )

شده از مزاارع  آوريدر بررسي نماتدهاي انگل گياهي جمع
اتد از هفت جن  گونه نم11ات در استا  خراسا  شمالي حبوب

شامل   Aphelenchinaو  Tylenchinaهاي متعلب به زيرراسته
 .Aphelenchoides limberi ،Aهززززززاي گونززززززه

Spicomucronatus ،Aphelenchus avenae ،
Ditylenchus adasi ،D. tenuidens ،Filenchus 

cylindricaudus ،F. thornei ،Geocenamus tenuidens ،
Helicotylenchus vulgaris،Pratylenchus neglectus  و

P. thornei شده، هاي شناساييتشخيص داده شد. در بين گونه
از ايزرا  گزاارش    بارنخستينبراي  Ditylenchus adasi گونه

 (.Ahmadi et al.,2014گرديد )

با توجه به اين كه استا  مركزاي يكزي از منزاطب عمزده     
رد نماتزدهاي  اطلاعاتي در مو ،شودلوبياكاري كشور محسوب مي

 تحقيب حاضزر بزا هزدف    .زا در اين محصول وجود نداردخسارت
تعيين مناطب انتشار و تراكم جمعيت نماتدهاي انگل  شناسايي،

گياهي لوبيا در منزاطب عمزده كشزت ايزن محصزول در اسزتا        
 مركاي انجام شد.

 

 هامواد و روش
، از اواسز  مرحلزه رشزد گيزاه     92و  91هاي در طي سال

از ماارع  زما  برداشت محصول )تير تا پايا  شهريورماه(لوبيا تا 
هزايي  لوبيا در سطح استا  مركاي بازديد به عمل آورده و نمونه

متزري خزاک برداشزته    سانتي30تا  10از خاک و ريشه از عمب 
تعدادي از مزاارع لوبيزا بزه طزور      ،شد. بسته به وسعت هر ناحيه
ر يززك هكتززار بززرداري بززه ازاي هزز تصززادفي انتخززاب و نمونززه 

ها با هم مخلوط و يك نمونه كلزي  زيرنمونه انجام و زيرنمونه10
نمونه خاک و ريشه از ماارع لوبيزا  174مجموع در دست آمد. به

هزاي خمزين، شزازند و اراک    در سطح استا  مركاي شهرستا 
ها به آزمايشزگاه، نماتزدهاي   آوري شد. پ  از انتقال نمونهجمع

سزازي  جداJenkins( 1964)از روش  هر نمونه خاک با استفاده
شد. نماتدهاي داخزل ريشزه بزا اسزتفاده از بلنزدر و سزانتريفوژ       

(Coolen & D′herde, 1972   از ميزاا )گزرم از ريشزه هزر    5
نمونه استخراج گرديد. بزراي جزداكرد  نماتزدهاي سيسزتي از     

استفاده شد. به منظور تعيزين تزراكم    Fenwick (1940)روش 
آمزده از حجزم   دسزت يت در سوسپانسيو  بزه د، مياا  جمعنمات

معيني از خاک تعيين گرديد. پ  از اسزتخراج نماتزدها از يزك    
حجم مشخص خاک و ريشه، شمارش تعداد نماتدهاي هر نمونه 

( و شمارش تعزداد  Counting slideبا استفاده از لام شمارش )
گزرم خزاک خشزك بزا اسزتفاده از      100هاي موجزود در سيست

 انجام شد. استرئوميكروسكپ
 بززا اسززتفاده از روش دگريسززه  نماتززدهاي كرمززي شززكل 

(1969) De Grisse     تثبيت و به گليسزيرين خزالص منتقزل و
اسلايدهاي ميكروسكوپي دائمي از آنها تهيه شد. جهت بررسزي 

هزا، از انتهزاي   رفومتري سيستورفولوژي و موهاي مشخصات م
شخصزات  گيزري م هايي تهيه شد. بزا انزدازه  ها برشبد  سيست

سززنجي لارو سززن دوم و مخززروط انتهززايي سيسززت و   ريخززت
رفولزوژي، شناسزايي انجزام    وهمچنين با استناد به مشخصزات م 

ها، مناطب آلوده به نماتزد شناسزايي و   شد. پ  از بررسي نمونه
اي كه داراي گونه مزورد  درصد فراواني آنها بر اساس تعداد نمونه
 د.نظر بود، به نسبت كل نمونه تعيين گردي

 

 نتایج و بحث
نزه نماتزد انگزل گيزاهي متعلزب بزه       گو22در اين تحقيزب  

فزززوق بزززالا خزززانواده ، Tylenchinaجزززن  از زيرراسزززته 18
Tylenchomorpha ،شده آوريجمعهاي از خاک و ريشه نمونه

شده از استخراج و شناسايي گرديد. جمعيت نماتدهاي استخراج
نتشزار و درصزد   شزده و منزاطب ا  هاي شناسزايي ها و گونهجن 

 آمده است. 3تا  1فراواني آنها به تفكيك شهرستا ، در جداول 
 
 خمين

از شهرسزتا    شزده آوريجمزع هزاي  نتايج بررسزي نمونزه  
جزن  در  13گونزه نماتزد از   15آمده اسزت.   1خمين در جدول

هاي ماارع لوبياي اين شهرستا  شناسايي شد كه در بزين  خاک
هزاي  در تمزامي نمونزه   Ditylenchus destructorآنها نماتزد  

يد و بيشزترين ميزاا  جمعيزت آ     مشاهده گرد شدهآوريجمع
متر مكعب خاک مربوط به مارعزه سانتي250عدد نماتد در380

، Ditylenchusاي واقع در منطقه قزورچي باشزي بزود. بعزد از     
درصزد  93بزا   Pratylenchus neglectusنماتزد زخزم ريشزه    

و بزالاترين   ود اختصزا  داد فراواني بيشترين پراكنش را به خز 
روسزتاي   اي واقزع در مياا  جمعيت نماتزد مربزوط بزه مارعزه    

متزر مكعزب   سانتي250 عدد نماتد از430پشتكوه بود كه تعداد 
 خاک استخراج شد.
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 شازند
شده از اين شهرسزتا  تعزداد   آوريجمعهاي در بين نمونه

جزن  نماتزد شناسزايي گرديزد كزه نتزايج       9متعلب به  گونه11
كزه  طزوري بزه  .نشزا  داده شزده اسزت    2سي آنها در جزدول برر

درصدفراواني بيشزترين  97با  D. destructorشود ملاحظه مي

پراكنش را به خود اختصا  داد و بيشترين جمعيت اين نماتزد  
عزدد نماتزد در   370اي در روسزتاي كزرک بزا    مربوط به مارعزه 

 متر مكعب خاک بوده است.سانتي250

 
 ده از مزارع لوبيای شهرستان خمينشجدانماتدهای  -1جدول 

Table 1. Isolated nematodes from bean fields in Khomein region 
 

 درصد فراوانی

Frequency 

percentage 

 آوریجمعمحل 

Sampling locality 

 تعداد نماتد

متر سانتی250در 

 مکعب خاک

Nematodes / 250 

soil 3cm 

 شدهنماتد شناسایی

Detected nematode 
No. 

100% 

Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi, Deh sefid, Poshtkooh, Goosheh mohammad 

malek, Tanjaran, Mishijan, Khomein-Aligoudarz 

road, Darband, Nasr-abad, Ashnakhor 
ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، 

، گوشه محمد مالك، طنجرا ، ميشيجا ، جاده خمين پشتكوه

 اليگودرز، دربند، نصرآباد، آشناخور

10-380 Ditylenchus destructor 1 

  20-430 Family of Pratylenchidae 2 

93% 

Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi, Deh sefid, Poshtkooh, Goosheh mohammad 

malek, Tanjaran, Mishijan, Khomein-Aligoudarz 

road, Nasr-abad, Ashnakhor 
ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، 

پشتكوه، گوشه محمد مالك، طنجرا ، ميشيجا ، جاده خمين 

 اليگودرز، نصرآباد، آشناخور

 Pratylenchus neglectus 2-1  

6% Goosheh mohammad malek وشه محمد مالكگ  Pratylenchoides ritteri 2-2  

3% Nasr-abad نصرآباد  Zygotylenchus guevarai 2-3  

87% 

Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi, Deh sefid, Poshtkooh, Goosheh mohammad 

malek, Tanjaran, Khomein-Aligoudarz road, Nasr-

abad, Ashnakhor, Darband, Mishijan 
ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، 

پشتكوه، گوشه محمد مالك، طنجرا ، جاده خمين اليگودرز، 

 ميشيجا  نصرآباد، آشناخور، دربند،

20-440 Aphelenchusavenae 3 

84% 

Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi, Deh sefid, Poshtkooh, Tanjaran, Mishijan, 

Khomein-Aligoudarz road, Nasr-abad, Ashnakhor, 

Darband 
ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، 

پشتكوه، طنجرا ، ميشيجا ، جاده خمين اليگودرز، نصرآباد، 

 آشناخور، دربند

30-520 Aphelenchoides sp. 4 

16% 
Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi 
 ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي

 A. centralis 4-1  

3% 
Bean research station Khomein  ايستگاه تحقيقات لوبياي

 خمين
 A. limberi 4-2  
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 ه از مزارع لوبيای شهرستان خمينشدنماتدهای جدا -1ادامه جدول 
 (Continued) Table 1. Isolated nematodes from bean fields in Khomein region 

 

No. 
 شدهنماتد شناسایی

Detected nematode 

 تعداد نماتد

متر سانتی 250در 

 مکعب خاک

/ 250  sNematode

soil 3cm 

 آوریجمعمحل 

Sampling locality 

 درصد فراوانی

Frequency 

percentage 

5 Helicotylenchus sp. 30-460   

 5-1 H. vulgaris  
Lilian, Ghorchi-bashi, Deh sefid, Poshtkooh, 

Tanjaran, Nasr-abad, Ashnakhor 
 ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، پشتكوه، طنجرا ، نصرآباد، آشناخور

72% 

 5-2 (juvenile) Helicotylenchus sp.  
Bean research station Khomein, Ghorchi-bashi 

 %6 ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، قورچي باشي

 5-3 H. digonicus  
Nasr-abad, Ashnakhor 

 %6 نصرآباد، آشناخور

6 Subfamily of Merliniinae 20-560   

 6-1 M. brevidens  

Bean research station Khomein, Lilian, Ghorchi-

bashi, Deh sefid, Poshtkooh, Goosheh mohammad 

malek 
ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، 

 پشتكوه، گوشه محمد مالك

50% 

 6-2 Merlinius (juvenile)  
Bean research station Khomein, Ghorchi-bashi 

 %25 ايستگاه تحقيقات لوبياي خمين، قورچي باشي

 6-3 M. obscures  Ghorchi-bashi 9 يقورچي باش% 

 6-4 Scutylenchus rugosus  
Lilian, Deh sefid, Mishijan 

 %19 ليليا ، ده سفيد، ميشيجا 

 6-5 Amplimerlinius macrurus  
Lilian, Poshtkooh, Tanjaran 

 %9 ليليا ، پشتكوه، طنجرا 

 6-6 Tylenchorynchus sp. (juvenile)  Ghorchi-bashi6 قورچي باشي% 

 6-7 T. maximus  
Lilian, Ghorchi-bashi, Deh sefid, Poshtkooh 

 %25 ليليا ، قورچي باشي، ده سفيد، پشتكوه

 6-8 T. brassicae  Ghorchi-bashi3 قورچي باشي% 

7 Paratylenchus (juvenile4) 10-80 
Ghorchi-bashi, Deh sefid 

 %12 قورچي باشي، ده سفيد

8 Dorylaimid  
Deh sefid, Poshtkooh 

 %6 سفيد، پشتكوهده 

9 Boleodorus tylactus 160 Lilian  3 ليليا% 
 

 Aphelenchoidesو  Aphelenchus avenaeنماتدهاي 

sp.  درصد از خاک بيشزتر منزاطب جداسزازي    97نيا با فراواني
درصزد  22با فراواني ( P. neglectusگرديد. نماتد زخم ريشه ) 

، خانقزاه، پزل دو آب،   ماارع روستاهاي البرز، مانياا ، ايجزا   در
اي در تززوره وجززود داشززت و بيشززترين جمعيززت آ  از مارعززه 

متزر مكعزب   سزانتي  250عدد نماتد در  200روستاي مانياا  با 
 خاک جداسازي گرديد.  

 
 اراک 

شزده از مزاارع لوبيزاي    آوريهاي جمزع نتايج بررسي نمونه
بززا  D. destructorنشززا  داد كززه نماتززد   روسززتاهاي اراک

د آلودگي بيشزترين درصزد فراوانزي را در بزين ديگزر      درص100

و بيشزترين جمعيزت    (3ها داشته است )جدول ها و گونهجن 
اي متر مكعب خزاک از مارعزه  سانتي250عدد نماتد در 420آ  

 واقع در روستاي كارچا  جدا گرديد.
و  .Aphelenchoidesspهززززاي نماتززززدهاي جززززن  

Aphelenchus avenae درصد در 68و  89يب با فراواني به ترت
بزا   P. neglectusهاي بعدي آلودگي قرار داشزتند. نماتزد   رتبه

آبزاد،  آبزاد، علزيم  درصزد از مزاارع روسزتاهاي قاسزم    42فراوانزي  
كارچززا  و مارعززه ايسززتگاه تحقيقززات اراک جداسززازي شززد و  

متر مكعزب  سانتي250عدد نماتد در 330ن جمعيت آ  بيشتري
 تاي كارچا  بود.اي واقع در روسخاک در مارعه

 



 

171 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../نماتدهای انگل ؛و تنهامعافی آبادیحاتم

 نماتدهای جداشده از مزارع لوبيای شهرستان شازند -2جدول 

Table 2. Isolated nematodes from bean fields in Shazandregion 
 

 درصد فراوانی

Frequency 

percentage 

 آوریجمعمحل 

Sampling locality 

 تعداد نماتد

 متر مکعب خاکسانتی 250در 

soil 3m/ 250 cs Nematode 

 شدهنماتد شناسایی

Detected nematode 
No. 

97% 

Ghadamgah, Bazeneh, Emarat, Kerk, Jamal-abad, 
Ali-abad, Alborz, Hasan-abad, Khosbijan, 

Manizan, Sahm-abad, Eijan, Khaneghah, pol doab, 

Hesar, Nahr mian, Toureh, Bagh baraftab 
آباد، البرز، حسنآباد، عليمالقدمگاه، بازنه، عمارت، كرک، ج

 آباد، ايجا ، خانقاه، آباد، خسبيجا ، مانياا ، سهم

 پل دوآب، حصار، نهرميا ، توره، باغ برآفتاب

30-370 Ditylenchus destructor 1 

5% Nahr mian  85 نهرميا D. kheiri 2 

97% 

Ghadamgah, Bazeneh, Emarat, Kerk, Kazaz, 

Jamal-abad, Ali-abad, Alborz, Hasan-abad, 
Khosbijan, Deh shirkhan, Manizan, Sahm-abad, 

Eijan, Khaneghah, pol doab, Hesar, Nahr mian, 

Toureh 
آباد، البرز، قدمگاه، بازنه، عمارت، كرک، كااز، جمال آباد، علي

آباد، ايجا ، آباد، خسبيجا ، ده شيرخا ، مانياا ، سهمحسن

 حصار، نهرميا ، تورهخانقاه، پل دوآب، 

60-760 Aphelenchusavenae 3 

97% 

Ghadamgah, Bazeneh, Emarat, Kerk, Kazaz, 
Jamal-abad, Ali-abad, Alborz, Hasan-abad, 

Khosbijan, Deh shirkhan, Manizan, Sahm-abad, 

Eijan, Khaneghah, pol doab, Hesar, Nahr mian, 
Toureh 

آباد، البرز، آباد، عليرک، كااز، جمالقدمگاه، بازنه، عمارت، ك

آباد، ايجا ، آباد، خسبيجا ، ده شيرخا ، مانياا ، سهمحسن

 خانقاه، پل دوآب، حصار، نهرميا ، توره

20-520 Aphelenchoides sp. 4 

 
هاي مزاارع  در مجموع در بين نماتدهاي جداشده از خاک

مي در تمززا .Ditylenchus spلوبيزاي اسززتا  مركزاي جززن    
 وجزززود داشزززت و دو گونزززه  شزززدهآوريجمزززعهزززاي نمونزززه

D. destructor  وD. kheiri      .در بزين آنهزا شناسزايي گرديزد
و  .Aphelenchoides spهزززززاي نماتزززززدهاي جزززززن 

Aphelenchus avenae    هزززاي  نيزززا در بيشزززتر نمونزززه
 95د فراواني آنها به ترتيزب  وجود داشت و درص شدهآوريجمع
شده بردارينيمي از ماارع نمونه تقريباًدرصد بود. همچنين 89و 

در هر سه منطقزه خمزين، شزازند و اراک آلزوده بزه نماتزدهاي       
 بودنزد و از ايزن خزانواده نماتزدهاي      Pratylenchidaeخانواده 

P. neglectus ،Pratylenchoides ritteri  و
Zygotylenchus guevarai  .مززورد شناسززايي قززرار گرفتنززد

درصزد از  56نيا بزا فراوانزي   Merliniinae نماتدهاي زيرخانواده
، Merliniusهاي مناطب خمين و شازند جداسازي شد و جن 

Scutylenchus، Tylenchorynchus  وAmplimerlinius  در
 Hoplolaimidaeبين آنها شناسايي گرديد. نماتدهاي خزانواده  

خززانواده رصززد از مززاارع خمززين و شززازند و زيرد39 بززا فراوانززي
Tylenchinae  درصزد از منزاطب خمزين، شزازند و     8با فراواني

از  .Paratylenchus spاراک مورد شناسايي قرار گرفت. نماتد 
 .Meloidogyne spدرصزد و لارو سزن دوم   5خمين با فراواني 

بزا   ،شزود زاي لوبيا محسزوب مزي  كه از جمله نماتدهاي خسارت
ب برآفتزا فراواني يك درصد تنها در يك مارعه در روسزتاي بزاغ  

ها فاقد هرچند ريشه ،شهرستا  شازند از خاک جداسازي گرديد
 هاي ناشي از حمله نماتد بودند.گره

هزاي جداشزده از خزاک مزاارع     بر اساس بررسزي سيسزت  
شناسزايي شزد    Heteroderaلوبياي استا ، سه گونه از جن  

بيشترين پراكنش را داشت و از هزر سزه    H. filipjevi كه گونه
گرديززد. بيشززترين  آوريجمززعد و اراک منطقززه خمززين، شززازن

گرم خاک خشك مربوط به 100عدد سيست در 22جمعيت آ  
از  H. trifoliiروستاي ده سفيد در منطقزه خمزين بزود. گونزه     

از مزاارع   H. goettingiana مزانياا ( و  ماارع شازند )روستاي
 .  آباد( شناسايي گرديداراک )روستاي قاسم

 



 

172 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../نماتدهای انگل ؛و تنهامعافی آبادیحاتم

 

 شده از مزارع لوبيای شهرستان شازندجدا نماتدهای -2ادامه جدول 
(Continued) Table 2. Isolated nematodes from bean fields in Shazand region 

 

No. 
 نماتد شناسایی شده

Detected nematode 

 تعداد نماتد

 متر مکعب خاکسانتی250در 

soil 3/ 250 cms Nematode 

 آوریجمعمحل 

Sampling locality 

 درصد فراوانی

Frequency 

percentage 

5 Family of Pratylenchidae 40-200   

 5-1 Pratylenchus neglectus  
Alborz, Manizan, Eijan, 

Khaneghah, pol doab, Toureh 
 البرز، مانياا ، ايجا ، خانقاه، پل دوآب، توره

22% 

 5-2 Pratylenchoides ritteri  pol doab 3 پل دوآب% 

6 Family of Hoplolaimidae 50-150   

 6-1 Helicotylenchus vulgaris  Emarat, Kerk 19 عمارت، كرک% 
 6-2 Helicotylenchus sp.  Eijan  3 ايجا% 
 6-3 Rotylenchus basiri  Sahm-abad 3 سهم آباد% 

7 Subfamily of Merliniinae 110-180   

 7-1 Scutylenchus rugosus  Alborz 3 البرز% 
 7-2 Amplimerlinius macrurus  Hesar, Nahr mian  5 حصار، نهرميا% 

8 Subfamily of Tylenchinae 50-250   

 8-1 Filenchus vulgaris  Kerk, Kazaz 8 كرک، كااز% 
 8-2 F. filiformis  Sahm-abad 3 سهم آباد% 
 8-3 Basiria sp.  Nahr mian  5 نهرميا% 

9 Juvenile2 of Meloidogyne 90 Bagh baraftab 3 باغ برآفتاب% 

 
 

 از مزارع لوبيای شهرستان اراک نماتدهای جداشده -3جدول 
Table 3. Isolated nematodes from bean fields in Arak region 

 

 درصد فراوانی

Frequency 

percentage 

 آوریجمعمحل 

Sampling locality 

 تعداد نماتد

 تر مکعب خاکمسانتی250در 

 3/ 250 cms Nematode

soil 

 شدهنماتد شناسایی

Detected nematode 
No. 

100% 

Gavar, Golshan-abad, Ghasem-abad, 

Alim-abad, Khorm-abad, Muchan, 

Karchan, Aman-abad, Arak research 

station  
آباد، موچا ، آباد، خرمعليم آباد،گوار، گلشن آباد، قاسم

 آباد، ايستگاه تحقيقات اراکما كارچا ، ا

40-420 Ditylenchus destructor 1 

89% 

Gavar, Golshan-abad, Ghasem-abad, 

Alim-abad, Khorm-abad, Muchan, 

Karchan, Aman-abad, Arak research 

station 
آباد، موچا ، آباد، خرمعليم آباد،آباد، قاسمگوار، گلشن

 ه تحقيقات اراکآباد، ايستگاكارچا ، اما 

40-290 Aphelenchoides sp. 2 

68% 

Gavar, Golshan-abad, Ghasem-abad, 

Alim-abad, Khorm-abad, Muchan, 

Karchan, Aman-abad, Arak research 

station 
آباد، خرم آباد، موچا ، عليم آباد،آباد، قاسمگوار، گلشن

 آباد، ايستگاه تحقيقات اراکكارچا ، اما 

40-230 Aphelenchus avenae 3 

42% 
Ghasem-abad, Alim-abad, Karchan, Arak 

research station 
 آباد، كارچا ، ايستگاه تحقيقات اراکآباد، عليمقاسم

50-330 Pratylenchus neglectus 4 

5% Karchan  110 كارچا Filenchus sp. 5 
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هاي شده در اين تحقيب، انگلبرخي از نماتدهاي شناسايي
رسد بتوانند بزه لوبيزا خسزارت    مهم گياهي هستند و به نظر مي

در خمين بزا   Pratylenchus neglectusاقتصادي وارد كنند. 
و  42زند با فراواني بزه ترتيزب   درصد و در اراک و شا93فراواني 

(. 3و1،2درصد از خاک ماارع لوبيا جداسازي شدند )جزداول  22
 و Pratylenchus neglectusنماتزززدهاي زخزززم ريشزززه    

P. thornei هزا در  ترين نماتدها روي لوبيا و سزاير لگزوم  از رايج
 .Greco etانزد ) ايتاليا، شمال آفريقا و خاور ميانه گاارش شده

al., 1992; Greco& Di Vito, 1994 كه باعث نكروز شديد )
 شوند.روي ريشه همراه با كاهش محصول مي

(1985 )Abawi et al,ر تمام مزاارع  گاارش كردند كه د
( .Pratylenchus spp) لوبيزاي نيويزورک نماتزد زخزم ريشزه     

تزا   3در بزين مزاارع مختلزف از     ولزي جمعيزت آ    ،وجود دارد
 گرم خاک متغير است.100نماتد در 168

در بررسي نماتزدهاي انگزل گيزاهي مزاارع لوبيزا در كنيزا       
Meloidogyne spp. و Pratylenchus spp. تززرين يالززب

درصزد  61و  86خلزي بزا فراوانزي بزه ترتيزب      ل دانماتدهاي انگ
و  Scutellonemaهزززززاي بودنزززززد. همچنزززززين جزززززن  

Helicotylenchus    درصززد 59و  80بززه ترتيززب بززا فراوانززي
بيشترين جمعيت را در بين نماتدهاي انگل خارجي در منزاطب  

 ,.Kimenju et. alمختلف كشت لوبيا در اين كشور داشزتند ) 

1999.) (1985) Elliott & Bird    مياا  خسارت نماتزد مولزد
 ؛درصزد گزاارش كردنزد   80تا  10زخم ريشه را در ماارع لوبيا از

هزا  لذا تحقيب در مورد بيمارياايي و مياا  خسزارت ايزن گونزه   
 رسد.روي لوبيا ضروري به نظر مي

علاوه بر خسارت مستقيم نماتدهاي پارازيت به گياه لوبيزا  
باعث تشديد خسزارت   از جمله نماتد زخم ريشه، اين موجودات

هزاي  ترين بيمزاري هاي خاكااد ريشه كه از مهمناشي از بيماري
هاي جوا  نماتد زخم ريشه از ريشه گردد.باشند نيا ميلوبيا مي
كند و باعث كاهش حجم ريشه يا مانع فعاليزت ريشزه   تغذيه مي

هزاي  شزود. ريشزه  هاي موضعي روي آ  مزي به دليل ايجاد زخم
فتززه توسزز  نماتززد نسززبت بززه حملززه عوامززل قرارگرموردحملززه

 et alBack ,.) شزوند بيماريااي پوسيدگي ريشه حسزاس مزي  

2002). 
آلزوده بزه بيمزاري     ،كه بيشتر ماارع لوبياي استا  از آنجا 

باشد )مشاهدات شخصي( و ايزن  پوسيدگي فوزاريومي ريشه مي
لازم است تزا در   ،گرددنماتد هم باعث افاايش مياا  بيماري مي

 مينه اثر متقابل ايزن دو عامزل هزم تحقيقزاتي صزورت گيزرد.      ز

(1985 )Abawi et al,    گاارش كردند كزه نماتزد زخزم ريشزه 
(Pratylenchus spp.  در حالت ماارع ميكروپلات به تنهزايي )

اما در خاک مارعه با تضعيف گيزاه، زمينزه    ،باشدزا نميخسارت
كنزد.  ا مزي را براي نفوذ ديگزر عوامزل بيمزاريااي خزاكااد مهيز     

گاارش كردنزد كزه آلزودگي    ,Hutton et al( 1973)همچنين 
لوبيا با نماتد، وقوع و شدت بيماري پوسيدگي فوزاريومي ريشزه  

 دهد.را افاايش مي
ماارع لوبيزاي  در  Ditylenchusهاي به علت فراواني گونه

استا  لازم است توانايي آنها در ايجاد خسزارت بزه لوبيزا مزورد     
 شزده آوريجمعهاي يرد. اين نماتد از تمامي نمونهبررسي قرار گ

 Azizi( 2014)  هاي متفاوت جداسازي شزد. با مياا  جمعيت

& Karegar  دو گونززززهDitylenchus medicaginis  و
D.parvus .را از ماارع حبوبات استا  لرستا  گاارش كردند 

  گونزززه ،شزززده از خزززاکداهزززاي جدر بررسزززي سيسزززت
H. filipjevi پراكنش را داشت و از هزر سزه منطقزه     بيشترين

كزه در  گرديد. با توجه بزه ايزن   آوريجمعخمين، شازند و اراک 
لوبيا در تناوب با يلات كشزت مزي   ،بيشتر ماارع استا  مركاي

هززايي مبنززي بززر حضززور يززلات نيززا گززاارش شززود و در مززاارع
 (Tanha Maafi et al., 2008نماتدهاي سيستي وجزود دارد ) 

و توليزدمثل ايزن گزروه از     ءر كاشت لوبيا روي بقزا لذا بررسي اث
 هاي تحقيقاتي باشد.  تواند جاء برنامهنماتدها مي
آبزاد  در يك مارعه لوبيا در قاسم H. goettingianaگونه 

 نماتزد سيسزتي نخزودفرنگي   اين گونزه بزه نزام     .اراک يافت شد
، Fabaceaeاز خزانواده  آ  دامنزه ميابزاني    شزود و شناخته مي

Leguminous     از  اسزت و  شزامل نخزودفرنگي، بزاقلا و ماشزك
 & Di Vito) گزاارش شزده اسزت    منزاطب دنيزا  بسزياري از  

Greco, 1986.) H. goettingiana  ًدر دو منطقززه در قززبلا
 كزه  ايشهرستا  دورود استا  لرستا  از مارعه شبدر و مارعزه 

 ,.Tanha Maafi et al، گزاارش شزده اسزت )   آيزش بزود   در

منظزور رديزابي و   بزه  كزه  جزامعي هزاي  بردارينهدر نمو (.2004
تعيين پراكنش نماتزدهاي سيسزتي يزلات در اسزتا  لرسزتا       
 انجام شد، اين گونه در تعدادي از ماارع گندم كه لوبيزا يكزي از  
گياها  درتناوب با گندم در اين ماارع بود، به فراواني در منطقه 

ارعه لوبيا در با توجه به پيدايش اين گونه در م .دورود يافت شد
رسد نظر ميهبباشد، مرز استا  لرستا  مياستا  مركاي كه هم

سزتا  گسزترش   ايزن دو ا اين گونه در ماارع لوبيا و نخودفرنگي 
 داشته باشد.  
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Introduction 
Regarding the importance of bean production in supplying of plant based protein for human being 

societies and its area under cultivation in Iran, identification and management of pests and diseases 
associated to this crop are important. Plant parasitic nematodes are one of the biotic agents that adversely 
affect the production of bean crops. In order to manage these pathogens, their identification and distribution 
is necessary. Plant parasitic nematodes damaging bean are widely reported through the world. In Florida, 
Belonolaimus longicaudatus  , Paratrichodorus christei, Dolichodorus heterocephalus and Hoplolaimus spp. 

are reported from bean cultivated field while causing severe damage (Rhoades, 1964, 1974). In Michigan 
Pratylenchus penetrans was the most common root lesion nematode. In fact Pratylenchus spp. have wide 
host ranges and are pathogenic to many important crops viz Phaseolus vulgaris. There are a few reports 
across Iran regarding the plant parasitic nematodes of bean. In a study of plant parasitic nematodes of pulse 
crops in southern Balochistan, Pratylenchus neglectus and Meloidogyne javanica were reported from bean 
fields. Five species Aphelenchoides cyrtus, Ditylenchus medicaginis, Merlinius brevidens, D. parvus and 
Paratylenchus coronatus with 37.6, 30.8, 24.6, 20.5 and 19.1 percent frequency, respectively, were the most 
common nematode species in the legume fields of Lorestan province. Although Markazi province is one of 
the poles of bean-growing in Iran but there is a few information about plant parasitic nematodes on bean. The 
aim of this study was to identify the plant parasitic nematodes associated with bean, determination their 
population density and geographical distribution. 

 

Materials & Methods 
In order to determine the plant parasitic nematodes 174 root and soil samples were collected from bean 

fields in Khomein, Shazand and Arak cities during 2012-2013. The samples were analyzed and the 
population density of the extracted nematodes was counted at genus level using counting slide. Then the 
obtained nematodes were fixed and transferred to hydrated glycerol, the nematodes were mounted on 
microscopic slides and identified at species level, based on morphometrical and morphological characters. 
Cyst nematodes were isolated using Fenwick can technique. After analyzing the samples, infested areas were 
identified and frequency based on the number of species compared to the total sample were determined. 

 

Results & Discussion 
In this study, 22 species belonging to 18 genera of suborder Tylenchina, infraorder Tylenchomorpha 

were identified. Ditylenchus destructor, Ditylenchus sp., Aphelenchoides sp. and family of Pratylenchidae 
including P. neglectus, Zygotylenchus guevarai and Pratylenchoides ritteri from family Merliniidae with 
100, 58 and 95 percent frequency respectively, were the most common nematode species in the bean fields of 
Markazi province. Subfamily of Merliniinae the genera of Merlinius, Scutylenchus, Tylenchorynchus and 
Amplimerlinius with 56 percent frequency, were found in Khomein and Shazand bean fields. The family of 
Hoplolaimidae was detected in Khomein and Shazand bean fields with 39 percent frequency. Among the 
cyst forming nematodes in addition to Heterodera filipjevi which was found in bean fields rotated by wheat, 
H. goettingianawas found in a bean field in Ghasemabad, Arak, this species in known as pea cyst nematode. 
H. goettingiana had already been reported from two areas in Dorud region (Lorestan province). This species 
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was found in some wheat fields that bean was one of the crops in rotation. According to the occurrence of 
this species in bean field in Markazi province which borders Lorestan Province, it seems that it is distributed 
in pea and bean fields in two provinces. Some nematodes identified in this study are important as plant 
parasiting and damaging for bean. P. neglectus with 93, 42 and 22 percent frequency respectively detected in 
the bean fields of Khomein, Arak and Shazand. Root lesion nematodes were reported as the most common 
nematodes on bean and other legumes in Italy, North Africa and Middle East. Elliott & Bird (1985) reported 
damage of root lesion nematodes in bean fields among 10 to 80 percent.Therefore, it is necessary to research 
on the importance and evaluation the damage caused by this species. Moreover due to the abundance of 
Ditylenchus in bean fields of Markazi province, it needs intensive research as far as crop loss aspects are 
concerned. 

 

Conclusion 
In the present study, among identified nematodes, family of Pratylenchidae was the most important plant 

parasitic nematode with 58 percent frequency. Also genus of Ditylenchus spp. detected in all of bean fields 
of Markazi province. 

 
Keywords: Bean, Distribution, Markazi province, Nematode 
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 چکيده
رشد و  محدودکنندهمحیطی و های زيستترين عوامل آلودگیامروزه مصرف نامتعادل کودهای شیمیايی يکی از مهم

. در اين راستا استفاده از پتانسیل حمايتی ريزجانداران خاکزی در جهتت ههوتود حاختلییزی    استلکرد گیاهان زراعی عم
اثر هررسی  هدف هااين آزمايش  .است گرفته قرار توجه مورد اخیر هایسال طیخاک و تولید پايدار محصولات کشاورزی، 

کامل تصادفی ها چهار  فاکتوريل در قالب طرح هلوک خورتهه، اقرمزلوهیکودهای زيستی هر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام 
 هتتایهتتا گونتته )شتتهر لرستتتان اجتترا شتتد. عوامتتل شتتامل تلقتتی     در منطقتته هیتتران  1395تکتترار در ستتال زراعتتی  

Glomus etunicatum, G. Intraradices, G. mossea ) هتتا)زنتتی در دو ستتط  )تلقتتی  و هتتدون تلقتتی (، مايتته 
Azotobacter chroococcum Strain 15 )شتهر،  تتوده هیتران  ) لوهیتاقرمز زنی( و ارقام و عدم مايه زنیدر دو سط  )مايه

، شاخص هرداشت دانه100وزنتعداد غلاف در هوته،  هر ارقام اختر و گلی( هودند. نتايج نشان داد که اثر ازتوهاکتر و میکوريزا
توده و شاخص هرداشت ارقام ، عملکرد زيستدانه100وزنانه در غلاف، میکوريزا و رقم، هر تعداد د هو همچنین اثر دو جانو

درخد نستوت هته    5/24و  4/12زنی ازتوهاکتر و تلقی  میکوريزا عملکرد دانه را هه ترتیب . مايهی هودافزايشدار و معنیلوهیا 
 شتهر هته ترتیتب   ر و توده هیرانشاهد افزايش دادند. هیشترين عملکرد دانه در رقم گلی هه دست آمد که نسوت هه رقم اخت

که همیاری قارچ میکوريزا و ازتوهاکتر، دارای اثر افزايشتی   دادهای آزمايش نشان درخد افزايش داشت. يافته1/51و  2/45
 سازگار درنظرگرفته شوند.های زراعی هومتوان در جهت تولید پايدار اين محصول در نظامو می استهر عملکرد گیاه لوهیا 

 
 ییزی خاک، کودهای زيستی، همیاریحاخل ،تولید پايدارگان کليدی: واژه 

 

 1  مقدمه
و نیتاز   کشتت قاهتل امروزه ها توجه هه محدودهودن اراضتی  

ی هتا نظتام هتوم یدشتده در  تولاکثر جوامع هه افزايش محصولات 
ويتهه  مصترف نامتعتادل کودهتای شتیمیايی هته      ،کشاورزیرايج 

(. Sabori et al., 2005) را شتاهد هستتیم  نیتترونن و فستفر   
(، فستفر  Nهررسی میزان مصرف کودهای شتیمیايی نیتترونن )  

(5O2Pو پتاس )یم (O2K)  2014حاکی از آن است که در ستال ،
، 5/85متوسط کل مصرف اين کودها در سراسر جهان هه ترتیب 

کیلوگرم در هکتار هوده است کته ايتن میتزان در     4/20و  2/33
و  1/28، 7/31ب افزايشتی معتادل   هه ترتی 2000مقايسه ها سال

 (.FAO, 2015درخد داشته است )12
غذايی محصولات  امنیت از طرفی افزايش سلامت و تأمین

ی کشتاورزی در جهتت حفتو پويتايی     هتا نظامهومیدشده در تول
از اهمیتت  لتونيکی  وی زراعی هر اساس اخول اکهانظامهوممناهع 

                                                           
 khavari.hadi@gmail.com.2006 نویسنده مسئول:*

هتای  رويته نهتاده  مصرف نامتعادل و هتی  هرخوردار است. ایويهه
ی زراعتی  هتا نظتام هتوم شیمیايی )کود و سم( هاعث ناپايداری در 

محیطتی  يستت زناپذير اقتصادی و شده است و پیامدهای جوران
استت   شتده شناختهها در کشاورزی در سراسر جهان مصرف آن

(Abbott & Murphy, 2007; Azarmi & Malakouti, 

تولیتد پايتدار در    (. کشاورزی پايتدار هتا رويکترد حصتول    2014
هتای  و سازگاری ها محیط، هر کاهش و يا حذف نهتاده  درازمدت

شیمیايی در جهت تولیتد محصتولات کشتاورزی متکتی استت.      
داخلتی   چرخته يی آهدف اخلی کشتاورزی پايتدار افتزايش کتار    

عنوان عناخر غذايی خاک و استفاده از کودهای زيستی و آلی هه
هتت ههوتود و پايتداری    جايگزين هرای کودهای شتیمیايی در ج 

وری مناسب از مناهع خاک و عملکرد دانه و کیفیت ها حفو ههره
 ,Azarmi & Malakouti) استت ی زراعتی  هتا نظامهومآب در 

2014.) 
ای هتا جمعیتت   کودهای زيستتی حتاوی متواد نگهدارنتده    

ختورت  متراکم يک يا چند ريزجانداران مفیتد ختاکزی و يتا هته    

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.62663
mailto:ghshakarami1345@gmail.com
mailto:2006.khavari.hadi@gmail.com


 

179 

 1397 دومنيمة ، 2ة، شمار9/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../تعامل بين قارچ ؛شاکرمیو خاوری 

منظتور ههوتود   هاشند که هته یمدات فرآورده متاهولیک اين موجو
یتاز گیتاه   موردنحاخلییزی خاک و عرضه مناسب عناخر غذايی 

رونتد و رويکترد جهتانی در    متی  کارههدر يک نظام زراعی پايدار 
کتارگیری ايتن   تولید محصولات کشاورزی هه سمت تولیتد و هته  

 ,.Amirabadi et al) استت هتای زراعتی   ريزجانداران در نظام

2009; Parvizi et al., 2014هتتای (. محققتتان در پتتهوهش
توجه هیشتر هه مديريت خاک و ههتره ها اند که زيادی نشان داده

-گیری از پتانسیل حمايتی ريزجانداران از گیاهان در خاک می

آن پويتايی عناختر    هه دنوالتوان تنوع زيستی، تأمین سلامت و 
عتی  خاک را افزايش داد، لذا هرای رسیدن هته يتک سیستتم زرا   

هايی که علاوه هر تتأمین نیازهتای گیتاه،    پايدار، استفاده از نهاده
های اکولونيکی سیستم را ههوتود هیشتند و اثترات منفتی     جنوه

-ضروری هه نظر می ،های شیمیايی را کاهش دهندمصرف نهاده

 (.Kizilkaya, 2008; Koocheki et al., 2015رسد )
های هه گونه انتومی ريزجانداران مفید خاکزی اين ازجمله
 Arbuscularمیکتتتتوريزا آرهستتتتکولار ) قتتتتارچ میتلتتتت 

Mycorrhizal) محترک رشتد گیتاه )    هتای هتاکتری  وPlant 

Growth-Promoting Rhizobacteria: PGPRويتتهه ( هتته
 ( اشتاره Azotobacter chroococcum) ازتوهاکتر کروکوکتوم 

 ,.Kokalis-Burelle et al., 2002; Lekberg et alنمتود ) 

ريزجانتداران   تترين مهم آرهسکولار از های میکوريزا(. قارچ2013
هتای میتلت  گیتاهی    درختد از گونته  90 هتا  همزيستت  خاکزی
( هتا نتام   Monophyletic phylumراستته )  يک هه که هستند
 Schussler etهاشتند ) متعلق متی  Glomero mycota علمی

al., 2001 .)متعلتتتق هتتته ختتتانواده  ازتوهتتتاکتر کروکوکتتتوم
Azotobacteracea خاکزی -های آزادزیترين هاکتریو از مهم

ی مولکتول هاشد کته عتلاوه هتر تثویتت نیتترونن      و هتروتروف می
موجود در اتمستفر از طريتق افتزايش تحترک و قاهلیتت جتذب       

ها موجب ههوود شرايط تغذيه عناخر غذايی و تولید فیتوهورمون
 ,Mrkovacki & Milicشتود ) متی و رشتد گیاهتان زراعتی    

مفیتد   نقتش  شتده انجام ایهای مزرعه(. در اغلب پهوهش2001
(، .Triticum aestivum Lاين ريز جانتداران هتر گیتاه گنتدم )    

 Helianthus annuus(، آفتتاهگردان ) .Zea mays Lذرت )

L.( گلرنتتب ههتتاره ،)Carthamus tinctorius L. کنجتتد ،)
(Sesamum indicum L.( هرنج ،)Oryza sativa L.و لوهیا ) ،

 یزراعت  یاهتان گکمی و کیفتی  رشد و عملکرد  ههووددر راهطه ها 
 ,.Ardakani et al., 2015; Biari et alاستت )  شده گزارش

2011; Aghababaei et al., 2012; Rezvani 
Moghaddam et al., 2015; Koocheki et al., 2015; 
Ardakani et al., 2012; Ramana et al., 2010; 

Yadegari and Rahmani, 2010.) 

 Phaseolus vulgarisدانه حووهات شتامل گیتاه لوهیتا )   

L.( نیود ،)Cicer arietinum L. ( متاش ،)Vigna radiate 

L. Wilczek ( عتدس ،)Lens esculenta Moench  هتاقلا ،)
(Vicia faba L.( و خلر )Lathyrus sativus L. جايگاه مهم )

غتذايی   نيتم ای در ستود غتذايی دارنتد و جتزل اختلی ر     و عمده
شوند. حووهات علاوه هر قاهلیت هسیاری از مردم دنیا محسوب می

 مانندانوارداری مناسب، يک منوع غنی از پروتیین و مواد مغذی 
ويتامین، نشاسته، روغن و متواد معتدنی هستتند. لوهیتا يکتی از      

دارای هتالاترين   ترين گیاهان زراعی اين ختانواده استت کته   مهم
 ;Mcclean et al., 2004) استت د کشتت و عملکتر  زير ستط  

FAO, 2012.) 
ارزياهی میزان همیاری قارچ میکتوريزا   هاهدفاين آزمايش 

هتا هتر   هتا گیتاه لوهیتا و اثتر آن     ازتوهاکتر کروکوکومآرهسکولار و 
هتای  نستوت هته روش   لوهیتاقرمز عملکرد و اجزای عملکرد ارقام 

 و حتی رايج کاشت اين گیاه در شرايط آب و هوايی لرستان طرا
 شد. اجرا

 

 هامواد و روش 
واقتع   ایدر مزرعه 1394-95 یدر سال زراع يشآزما ينا 
 جهدر33 فیايیاجغر ضعر شهر استان لرستان هامنطقه هیراندر 
 قیقهد31و  جهدر48فیايیاجغر لطوو  شمالی قیقهد40و 

، هتتا میتتانگین هارنتتدگی   يارد سط از  متر1653 عتفاو ار شرقی
طلق سالانه هته ترتیتب   نه و کمینه دمای ممتر و هیشیمیلی583
ختورت  هه يشآزما هه اجرا درآمد.گراد درجه سانتی-7/0و  6/36

تکرار اجترا  ها چهار  یکامل تصادف قالب طرح هلوکدر  يلفاکتور
قتارچ  سته گونته   هتا  هتذر   ی شامل تلقت  یهررس مورد عوامل. شد
 .M( Glomus etunicatum, Gآرهستتتکولار  یکتتتوريزام

mossea. G ices,Intrarad1سط  )تلقی  دو  ( درm   و هتدون
 A ازتوهتتاکتر کروکوکتتوم زنتتی هتتا هتتاکتری  (، مايتته2mتلقتتی  

(Azotobacter chroococcum Strain 15  در دو ستتط )
شتامل تتوده    لوهیتاقرمز ( و ارقتام  2aزنی و عدم مايه a 1زنی)مايه
هوته (، اختر )فرم 1Vشهر )فرم هوته رونده و رشد نامحدود هیران

 Light Red آن ايستتتاده، رشتتد محتتدود و کتتلاس تجتتارتی 

Kidney 2V   ( و گلی )فرم هوته رونده، رشد نامحتدود و کتلاس
 يشآزما یمحل اجرا ( هودند. زمینRed Mexican 3Vتجاری 

تتتا  11نتتور طویعتتی و درجتته حتترارت  در زمتتان تلقتتی  دارای 
 هتود. قوتل از   آيتش قوتل   یدر سال زراعگراد و درجه سانتی24

 یمیايیو شت  یزيکتی ف یاتخصوخت  یتین جهتت تع  يشانجام آزما
ختاک محتل    متتری یسانت60تا  30و  30خاک از عمق خفر تا 

ختاک محتل انجتام     یاتانجام شد. خصوخ یهردارنمونه يشآزما
 آورده شده است. 1در جدول  يشآزما
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 صيات فيزیکی و شيميایی خاك مزرعهخصو - 1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics of experimental field 

 

 عمق

Depth 
(cm) 

 اسيدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-(ds.m 

کربن 

 آلی
O.C 

 نيتروژن

N 
 فسفر

P 
 پتاسيم

K 
 آهن
Fe 

 منگنز

Mg 
 روی

Zn 
 مس

Cu 
 شن

Sand 
 لای
Silt 

 رس
Clay بافت خاك 

Soil Texture 
)%( )%( )1-(mg.kg  )%(  

 سیلت رسی لوم 37 58 5 0.84 0.97 6.12 3.47 210 4.6 0.08 0.98 0.63 7.65 0-30

30-60 7.71 0.58 0.73 0.07 2.4 150 2.81 4.54 0.92 0.55 7 58 35 
Silt Clay 

Loam 

 
قطعته  100هتا پتانستیل   آرهستکولار   یکوريزام يستیکود ز

 Glomusمیتلت  )  یهتا گونهتکثیر )پروپاگول( در هر گرم، از 

etunicatum, G. Intraradices, G. mosseaی( ها نام تجار 
(، هنیتان )دانتش  يتان وار یشتازفناور پيستاز شرکت ز يکوروتما

 Azotobacter chroococcumازتوهاکتر کروکوکتوم )  یهاکتر

strain 155 × 810) یت( ها تراکم جمع CFU    هر گترم هته ازای
ختاک و آب کشتور )هیتش     یقتات از مؤسسه تحقلیتر( هر میلی

و  یقاتتحق يساز پرد یالوهارقام خاک( و هذور  یولونیه یقاتقتح
 .يدگرد یههروجرد تهشهرستان  یعیو مناهع طو یآموزش کشاورز

 يتای از مزا گیتری هستر کاشت و ههتره  یسازمنظور آمادههه
 یزپاي دردار موردنظر توسط گاوآهن هرگردان ینزم یزه،يشیم پا
 ینشدن زمت ا و گاوروشدن هوو پس از مساعد هاريک 1394سال

 شتیم زده شتتد.  هتار يتک  1395متاه ستال  يوهشتت در اواختر ارد 
 هتا  هتا و پشتته  یمتتر و جتو   5/2×5ها اهعتاد   يشیآزما واحدهای
 يشتی آزما یواحتدها  ینشد. فاختله هت   يجادا مترسانتی50عرض
منظور کاشت هه .شد درنظرگرفته متر دو هاهلوک ینمتر و ه يک

 یشپ یاریآه یالوه یاهگ زنیجوانهحساس  يطهذور ها توجه هه شرا
 ین،روز ها گاوروشدن زم پنجاز کاشت انجام شد. پس از گذشت 

(، یکتار )نتم  کتاری یرمهه روش ه 1395خرداد14 يخهذور در تار
 يت  متتر هتا فاختله رد    ها طول پنج یدر خطوط یخورت دستهه
و ها تراکم  متریسانت پنج ي رد یرو هاهفاخله هوت متر،یسانت50
ختاک   متتری یستانت  شتش تا  پنجهوته در مترمرهع در عمق 40

 یتزان آرهستکولار هته م   یکتوريزا قتارچ م  ی تلقت  متاده  کشت شد.
ختورت کته پتس از     ينهه ا ؛در هکتار استفاده شد یلوگرمک100
در طتول ختط    ی شتده از متاده تلقت   مقدار مشتیص یار ش يجادا

ستسس  و شتد   يیتته هذور ر يرز مترییکاشت و ها عمق دو سانت
 يعمتا  ی تلقت يته هتا ما  زنتی مايته . پوشتانده شتد  آن ها خاک  یور

زنتی  مايته منظتور  هته  .يدانجام گرد يهدر سا ازتوهاکتر کروکوکوم
یتاز محاستوه و در داختل    موردنقول از کاشت میزان هذر  ،هذرها

هتا   یشتتر ه یچسوندگظروف پلاستیکی ريیته شد. سسس هرای 
لیتر هه میلی20ت هه نسو یخمغ عرهها مايع  ی،هاکتر هایسلول

تلقی  متايع هته نستوت    مايه .آغشته شدندازای هر کیلوگرم هذر 

لیتر هرای هر کیلوگرم هذر اضتافه شتد و هترای تکمیتل     میلی50
پتس از  يتت هتذرها   درنهاطور کامتل میلتوش شتد و    زنی ههمايه

آهیاری  کشت شدند. یشدن نسوها خشک یقهدق30گذشت مدت
راحل رشتد و نمتو هتر استاس     ها روش نشتی )فارويی( در طی م

مترمکعتب  54طقه و نیاز زراعی گیاه ها حجتم  شرايط اقلیمی من
لیتر در ثانیته هتا موتتور پمت  آب     15در يک ساعت ها دهی آب 

اينچ گازوئیلی ساخت کمستانی روهتین ستوهارو کشتور ناپتن      سه
 کامتل  استتقرار  و هاپس از خروج جوانه یاریآه انجام شد. اولین

هتر   یتاری آه یمراحل هعتد و وز پس از کاشت ر14در  هاگیاهچه
انجام شد. میانگین حجم آب مصترفی در طتی    هاريکروز  هفت

ب )قول از دوره رشد و نمو  ارقام لوهیا ها احتساب مرحله خاک آ
مکعتتب در هکتتتار و میتتانگین متر2/16918کاشتتت( در حتتدود 

هود. هتا توجته   مرحله 16 تعداد دفعات آهیاری تا پايان فصل رشد
هترز  هتای موتارزه هتا علت     یدر کشاورز يداراهداف توسعه پاهه 
و در  یشروع گلتده  زدر دو مرحله قول ا یدست ینخورت وجهه

در مراحتل رشتد    همچنین. شد انجام هاکامل هوته یزمان گلده
 کتش قتارچ  و کششامل آفت یمیايینهاده ش گونههیچ از هاهوته

ول هتتا فصتتل رشتتد، هرداشتتت محصتت  يتتانپا در .نشتتد استتتفاده
از  متریسانت50و ی)حذف دو خط کنار یهحاش درنظرگرفتن اثر

مترمرهع انجتام   پنج سط  در هاهر خط کاشت( هوته يینهالا و پا
اجتزای  شتد.   یتری گو عملکرد دانه انتدازه توده و عملکرد زيست
غتلاف،   تعتداد دانته در  شامل تعداد غلاف در هوته، عملکرد لوهیا 

تعتداد   یدانته هتا انتیتاب تصتادف    100وزن، تعداد دانته در هوتته  
 یتین تع يشتی از هتر واحتد آزما  متتر طتولی(   سانتی 50)هوته 10

همچنتتین هتترای محاستتوه شتتاخص هرداشتتت از نستتوت  شتتدند.
استتفاده   100عملکرد دانه هه عملکرد هیولتونيکی ضترهدر عتدد   

 يته تجز SAS Ver 9. 1. 3 افتزار ها استتفاده از نترم  ها شد. داده
هتا   یزن یموردهررس هاییمارت یانگینم يسهو مقا يانس گرديدوار

دانکن در سط  احتمال پتنج درختد انجتام     ایآزمون چنددامنه
استتفاده   Excel 2016 افتزار نترم و هرای رسم نمودارهتا از   شد

 گرديد.
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 نتایج و بحث
اثر ازتوهاکتر، میکوريزا و رقم در سط  احتمال يک درختد  

سط  احتمال پنج درخد هر و اثر متقاهل ازتوهاکتر و میکوريزا در 
 (.2دار گرديد )جدول تعداد غلاف در هوته معنی
ها نشان داد که هیشترين تعداد غتلاف در  مقايسه میانگین

اختتر   هوته در رقم گلی و کمترين تعداد غلاف در هوتته در رقتم  
(. همچنین مقايسه میانگین اثتر متقاهتل   3مشاهده شد )جدول 

د که تعداد غلاف در هوته در تیمتار  ازتوهاکتر و میکوريزا نشان دا
زنی زنی ازتوهاکتر و تلقی  میکوريزا نسوت هه تیمار عدم مايهمايه

درختدی داشتت   7/41هدون تلقی  میکوريزا افزايش ازتوهاکتر و 

رستد کتارهرد تتوکم کودهتای زيستتی از      متی  هه نظر(. 4)جدول 
 و آب هتا، جتذب ههینته   طريق تقويت و ههوود استقرار گیاهچته 

هتا و افتزايش   هیشتتر ريشته   یتوستعه  یواستطه هته  غذايی وادم
فرآينتد گلتدهی و افتزايش تتوان      يی فتوسنتز، سوب ههوودآکار

را نسوت هه تیمار عدم  تولید در گیاه شده و تعداد غلاف در هوته
داری طتور معنتی  زنی ازتوهاکتر در هدون تلقی  میکوريزا هته مايه

ر محققان در راهطه ها افتزايش  ديگ يجنتاها  که افزايش داده است
 ( و.Cicer arietinum L) تعداد غلاف در هوته هر گیتاه نیتود  

 ;Rokhzadi et al., 2008مطاهقتتت دارد )گیتتاه لوهیتتا  

Mahmoud et al., 2010; Nazeri et al., 2010.) 

 
 لوبياقرمزبر عملکرد و اجزای عملکرد  (V( و رقم )M(، ميکوریزا )Aتجزیه واریانس )ميانگين مربعات( اثر ازتوباکتر ) -2جدول 

Table 2. Analysis of Variance (mean square) the effect of (A) Azotobacter, (M) Mycorrhiza and (V) Cultivar on yield 

and yield components of Red Bean Cultivars 

منابع 

 تغيير
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

تعداد غلاف در 

 بوته

Number of Pod 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف

Number of seed 

per pod 

 تعداد دانه در بوته

Number of seed 

per plant 

 دانه100وزن

100 Seed 

weight 

 عملکرد دانه

Seed 

yield 

عملکرد 

 تودهزیست

Biological 

yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 
Block 3 ns2.52  ns0.269  ns239  ns6.83  ns 26935 ns466603  ns10.3  

A 1 **78.4  **5.16  **8638  ns2.71  **619845  *2973677  ns8.40  

M 1 **144  **12.5  ** 17753 **147  2169257 
** 

**7286003  **74.6  

V 2 **272  **9.45  **11796  **491  3493215 
** 

**16731439  **464  

A*M 1 *0.024  ns0.056  ns198  **56.24  ns151727  ns34859  *33.4  

A*V 2 ns15.2  ns0.202  ns274  ns8.69  ns75924  ns265259  ns10.6  

M*V 2 ns16.0  *1.00  ns105  *18.5  ns120541  *28518  *23.9  

A*M*V 2 ns2.83  ns0.249  ns112  ns2.58  *1673  ns248925  ns16.7  

Error 33 7.90 0.267 237 4.80 95415 677341 6.79 

C.V (%) - 16.1 12.3 18.7 6.43 15.8 13.6 8.09 

**, *, ns: درخد و يک درخددار در سط  احتمال پنج دار، معنیهه ترتیب غیرمعنی 

A ،M  وV  لوهیاقرمز، میکوريزا آرهسکولار و ارقام ازتوهاکتر کروکوکومهه ترتیب 
ns: non significant; *: significant at P≤0.05; **: significant at P≤0.01 
A, M and V: Azotobacter chroococcum, Arbuscular Mycorrhiza and Red Bean Cultivars, respectively 

 
ين اجزای عملکرد لوهیتا  ترمهمتعداد دانه در غلاف يکی از 

. ها توجه هه نتايج جتدول تجزيته واريتانس اثتر ازتوهتاکتر،      است
  احتمتال يتک درختد و اثتر متقاهتل      میکوريزا و رقتم در ستط  

میکوريزا در رقم در سط  احتمال پنج درخد هر تعتداد دانته در   
(. مقايسته میتانگین تیمارهتا    2دار گرديتد )جتدول   غلاف معنی

زنتی ازتوهتاکتر تفتاوت    زنتی و عتدم مايته   نشان داد که هین مايه
کته تعتداد دانته در غتلاف در     ینحتو هه ،داری وجود داشتمعنی
زنی هود درخد هیشتر از عدم مايه1/17زنی ها ازتوهاکتر ايهتیمار م
زنتی هتذر ارقتام لوهیتا هتا      رستد کته مايته   (. هه نظر می3)جدول 

های فتوسنتزکننده و ازتوهاکتر از طريق ههوود رشد، توسعه اندام
همچنین میزان کلروفیتل هترس ستوب اختصتاش هیشتتر متواد       

ث افتزايش طتول   های زايشی شتده کته هاعت   فتوسنتزی هه اندام
مقايستته  یجتته تعتتداد دانتته در غتتلاف شتتده استتت.درنتغتتلاف و 

هتتا نشتتان داد کتته تلقتتی  هتتا کتتود زيستتتی میکتتوريزا  میتتانگین
دار تعداد دانه در غلاف گیاه لوهیتا  سوب افزايش معنی آرهسکولار

که تعداد دانه در غلاف در تیمار تلقی  میکوريزا در ینحوهه ،شد
درختدی  1/40ر هتدون تلقتی ، افتزايش    ه تیمارقم اختر نسوت ه
هتا نشتان داد کته    (. همچنین مقايسه میتانگین 4داشت )جدول 

شتهر  توده هیران تعداد دانه در غلاف در تیمار تلقی  میکوريزا در
و رقم گلی نسوت هه تیمار هدون تلقی  میکوريزا در توده هیتران 

 درخد افزايش نشان داد6/21و  3/20و رقم گلی هه ترتیب  شهر
تتوان  افزايش تعداد دانته در غتلاف متی    در خصوش(. 4)جدول 

نمتودن  هیان داشت که همزيستی ها میکوريزا آرهسکولار ها فراهم
های گیتاه، هاعتث ههوتود    آب کافی هرای رشد و توسعه ههتر اندام

یجه تولید تعداد هیشتر دانته  درنتگلدهی و تشکیل غلاف هارور و 
داری نیز اختلاف معنتی  مطالعه مورددر غلاف شد. در هین ارقام 
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کته هیشتترين   یطتور هه ،تعداد دانه در غلاف وجود داشت ازنظر
-تعداد دانه در غلاف در رقم اختر و کمترين آن در تتوده هیتران  

(. پهوهشگران گزارش کردند که در 4شهر هه دست آمد )جدول 
شده ها کود زيستتی میکتوريزا نیتز تفتاوت     هین ارقام هرنج تلقی 

اری هتته لحتتاد تعتتداد دانتته در خوشتته وجتتود دارد     دمعنتتی
(Ardakani et al., 2012)  ديگر محققان نیز گزارش نمودنتد .

ها تی  رشدی متفاوت، هه لحتاد تعتداد دانته     لوهیاقرمزکه ارقام 
 Ardakani etهاشتند ) داری متی در غلاف دارای اختلاف معنی

al., 2011.که ها نتايج اين آزمايش مطاهقت دارد ) 
( نشان داد که اثر 2يج حاخل از تجزيه واريانس )جدول نتا

ازتوهاکتر، میکوريزا و رقم در سط  احتمال يک درخد هر تعتداد  
دار گرديد. مقايسه میتانگین نتتايج نشتان داد    دانه در هوته معنی

نظتر اثتر آن روی    زنتی، از زنی ازتوهاکتر و عدم مايهکه هین مايه
که تعتداد  طوریهه ،مشاهده شد تعداد دانه در هوته تفاوت زيادی

زنتی،  زنی ازتوهاکتر نسوت هه عدم مايهدانه در هوته در تیمار مايه
رسد تثویتت  (. هه نظر می3درخدی داشت )جدول 1/39افزايش 

زنی ها ازتوهاکتر سوب ههوتود رشتد   زيستی نیترونن ناشی از مايه
گیاه و اختصاش مواد فتوستنتزی هیشتتری هته رشتد زايشتی و      

توانتد در  که اين افتزايش تعتداد دانته متی     د دانه شده استتولی
دهتد  های متعدد نشان متی عملکرد گیاه مؤثر واقع شود. هررسی

که کارهرد کودهای زيستی حاوی ازتوهاکتر سوب افزايش تعتداد  
 ,.Leithy et al., 2006; Rashidi et alدانه گرديتده استت )  

2012; Rezaei-chiyaneh et al., 2015.) 
يستته میتتانگین نتتتايج نشتتان داد کتته تلقتتی  هتتا قتتارچ  مقا

دار تعتداد دانته در هوتته    میکوريزا آرهسکولار هاعث افزايش معنی
 ،در مقايسه ها تیمتار شتاهد )هتدون تلقتی ( شتد      لوهیاقرمزارقام 
که تعداد دانه در هوته در تیمار تلقی  ها قارچ نسوت هته  طوریهه

درختدی را نشتان داد   2/61دار تیمار هدون تلقی ، افزايش معنی
(. استتتفاده از کتتود زيستتتی میکتتوريزا آرهستتکولار هتتا 3)جتتدول 

ای دسترستی هته عناختر    افزايش ستط  جتذب سیستتم ريشته    
ضروری )فسفر و نیترونن( را هرای رشد مطلوب گیاه را تستهیل  

که افزايش تعداد دانه در هوته در تیمار تلقتی  میکتوريزا    کندمی
خصوخیات خاک و افزايش دسترسی هته   تواند ناشی از ههوودمی

عناخر نیترونن، فسفر، پتاسیم و همچنین عناختر ريزمغتذی از   
نتايج مشاههی توسط ساير در اين راهطه  طريق توسعه ريشه هاشد.

 ,.Mahmoud et alشده استت ) محققان در گیاه لوهیا گزارش

(. همچنین مقايسه میانگین نتايج نشان داد کته در هتین   2010
نظر تعداد دانته در هوتته تفتاوت زيتادی      موردمطالعه نیز ازارقام 

شتهر هته ترتیتب    که رقم گلی و توده هیراننحویهه شد،مشاهده 
هیشترين و کمترين تعداد دانه در هوته را داشتند. تعداد دانته در  

شهر و طور تقريوی حد واسط توده هیرانهوته در رقم اختر نیز هه

گلی ها توجه هه فرم هوتته رونتده و   (. رقم 3رقم گلی هود )جدول 
رشد نامحدودهودن نسوت هه رقم اختر هتا فترم هوتته ايستتاده و     

توان رشد محدود توانست تعداد دانه هیشتری تولید نمايد که می
اين اختلاف را هه پتانسیل تولید غلاف هیشتر ارقام رونده نسوت 

هیتران  رونده و ايستاده نسوت داد. در متورد تتوده   هه ارقام نیمه
شهر ها فرم هوته رونده و رشدنامحدود نیز اين اختلاف تولید دانه 

شتده نستوت هته    توان هه پتانسیل تولید ههتر ارقام اختلاح را می
 ,Abo-Ghalia & Khalafallahهای محلی نستوت داد ) توده

( .Oryza sativa L(. در يتک هررستی هتر گیتاه هترنج )     2008
 نامهی رقم در هارور گلچه دادتع و خوشه در دانه تعداد هیشترين

کمترين تعتداد دانته در   و  92/87و  14/112ترتیب ها تعداد هه 
هته ترتیتب هتا     خوشه و تعداد گلچه هارور در رقم طارم هاشتمی 

که ها نتتايج ايتن آزمتايش     مدآدست  هه 55/81و  86/74مقدار 
 (.Ardakani et al., 2012)مطاهقت دارد 

ه واريانس اثر میکوريزا، رقم و ها توجه هه نتايج جدول تجزي
اثر متقاهل ازتوهاکتر و میکوريزا در سط  احتمال يتک درختد و   
اثر متقاهل میکوريزا و رقتم در ستط  احتمتال پتنج درختد هتر       

(. مقايستته میتتانگین 2دار گرديتتد )جتتدول معنتتی دانتته100وزن
زنی ازتوهاکتر در تلقی  میکوريزا و تیمارها نشان داد که هین مايه

زنی ازتوهاکتر در هدون تلقتی  میکتوريزا تفتاوت معنتی    مايهعدم 
یتا افتزايش   گیاه لوه دانه100وزنکه یطورهه ،داری وجود داشت

(. مقايستته میتتانگین تیمارهتتا  4درختتدی داشتتت )جتتدول  12
داری هین ستطوح میتلت  اثتر    وجود اختلاف معنی دهندهنشان

یتا هتود،   گیتاه لوه  دانته 100وزنمیکوريزا و رقم هر روی  دوجانوه
در تیمار تلقتی  میکتوريزا در    دانه100وزنکه هیشترين یطورهه

تتوده   در رقم اختر و کمترين آن در تیمار هدون تلقی  میکوريزا
رستد کته کتارهرد    می هه نظر(. 4شهر مشاهده شد )جدول هیران

توکم کودهای زيستتی میکتوريزا و ازتوهتاکتر توانستت از طريتق      
هندی زمینه را هترای  در مرحله دانهافزايش میزان کلروفیل هرس 

هتا(  دوام فتوسنتز و تیصیص ههتر مواد فتوسنتزی )آستیمیلات 
ب افتزايش وزن دانته   که اين موضوع موج نمايدها فراهم هه دانه

ن نیز در هررسی اثر کودهای زيستی هتر گیتاه   شده است. محققا
( و گیاه لوهیا نتايج مشاههی در راهطه .Vigna radiate Lماش )

 ;Asad et al., 2004انتد ) ها افزايش وزن دانه گتزارش نمتوده  

Yadegari et al., 2008.) 
اثتر ازتوهتاکتر،    ،ها توجه هه نتايج جتدول تجزيته واريتانس   

میکوريزا و رقتم در ستط  احتمتال يتک درختد و اثتر متقاهتل        
ازتوهاکتر در میکوريزا در رقم هر عملکرد دانته در ستط     گانهسه

(. مقايسه میانگین 2دار گرديد )جدول معنیاحتمال پنج درخد 
ازتوهتاکتر  زنتی هتا   زنی و عدم مايهتیمارها نشان داد که هین مايه

داری هه لحاد افتزايش عملکترد دانته تفتاوت معنتی      کروکوکوم
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زنی ازتوهتاکتر  که عملکرد دانه در تیمار مايهیطورهه ،وجود دارد
خدی نشتان داد  در4/12زنی، افزايش نسوت هه شرايط عدم مايه

(. همچنین مقايسه میانگین تیمارها نشان داد که هین 3)جدول 
داری تلقی  ها میکوريزا آرهسکولار و هدون تلقی  نیز تفاوت معنی

کته عملکترد دانته در تیمتار تلقتی  هتا       ینحتو هته  ،وجود داشتت 
ه شترايط هتدون تلقتی ، افتزايش     میکوريزا آرهسکولار نستوت هت  

(. مقايسته میتانگین تیمارهتای    3درخدی داشت )جتدول  5/24
داری را در ( تفاوت معنتی 3ی در اين آزمايش )جدول موردهررس

کته  یطتور هته هین ارقام لوهیا هه لحاد عملکرد دانته نشتان داد.   
هیشترين عملکرد دانه در رقم گلی هه دست آمد کته نستوت هته    

درختد  1/51و  2/45 شتهر هته ترتیتب   رقم اختتر و تتوده هیتران   
ترين عملکترد دانته از   (. همچنین پايین3جدول افزايش داشت )

شهر هه دست آمد کته در مقايسته هتا رقتم اختتر در      توده هیران
حتتدود چهتتار درختتد کتتاهش تولیتتد اقتصتتادی را نشتتان داد    

هتای میتلت    (. عملکرد دانه در گیاه لوهیا تاهع فعالیت3)جدول
 هه دستت فیزيولونيک است و هیشترين عملکرد دانه در شرايطی 

آيتتد کتته تعتتداد غتتلاف در گیتتاه، تعتتداد دانتته در غتتلاف و  متتی
دانته در حتداکثر مقتتدار ختود هاشتتد. در خصتوش اثتتر     100وزن

توان هیان داشت کته ايتن ريزجانتداران    می ازتوهاکتر و میکوريزا
توانند از طريق افزايش جذب عناخر غذايی )فسفر و خاکزی می

کتته  دشتتوندر گیتتاه  فتوستتنتزيی آنیتتترونن( ستتوب ههوتتود کتتار
یجه موجب ههوود رشد و هه دنوال آن افتزايش در عملکترد   درنت

(. نتايج ايتن  Behl et al., 2006شود )دانه و اجزال عملکرد می
آن است که افزايش عملکرد دانه در تیمتار   دهندهنشانآزمايش 

تواند هه دلیل همیتاری  زنی ها ازتوهاکتر میتلقی  میکوريزا و مايه
اند از طريق ههوود یاه لوهیا هاشد که توانستهاين ريزجانداران ها گ

داری عملکرد دانه گردد. عملکرد، سوب افزايش معنی یدر اجزا
تتوان  در خصوش تفاوت هین عملکرد دانه در ارقام لوهیا نیز متی 

)گلی و اختر( از پتانسیل تولیتد   شدهاخلاحهیان داشت که ارقام 
شهر( لی )توده هیرانهای محهالاتری نسوت هه ارقام هومی و توده

تواند دلیل اخلی اين تفاوت در عملکترد دانته   هرخوردارند که می
در هین اين ارقام هاشد. در راهطه ها اختلاف عملکرد دانه در هتین  

توان هیتان داشتت کته ايتن     اختر و گلی نیز می شدهاخلاحارقام 
هتا )گلتی   تواند هه دلیل تفاوت در فترم رويشتی هوتته   تفاوت می
و رشد نامحدود( و )اختر ايستاده و رشتدمحدود( در ايتن   رونده 

نتتايج مشتاههی    شتده انجامای های مزرعهارقام هاشد. در پهوهش
گلرنب  گیاهن هر گیاه ذرت، گیاه آفتاهگردان، اتوسط ديگر محقق
 يشدر افتزا  يستیز یکودها يندر راهطه ها نقش او گیاه کنجد، 
 ,.Biari et alاست ) شدهگزارش یزراع یاهانرشد و عملکرد گ

2011; Aghababaei et al., 2012; Rezvani 

Moghaddam et al., 2015; Koocheki et al., 2015.) 

اثتر ازتوهتاکتر در    ،ها توجه هه نتايج جدول تجزيه واريتانس 
درخد، اثر میکوريزا و رقم در سط  احتمتال  سط  احتمال پنج 

  احتمتال پتنج   يک درخد و اثر متقاهل میکوريزا و رقم در ستط 
دار گرديتتد گیتتاه لوهیتتا معنتتی تتتودهيستتتعملکتترد زدرختتد هتتر 
هتا   زنتی يته ما کته  داد نشتان  میتانگین  مقايسته  نتايج(. 2)جدول
ارقتام   تودهيستعملکرد زداری در سوب افزايش معنی ازتوهاکتر

عملکترد  زنی شد. هیشترين های عدم مايهلوهیا در مقايسه ها هوته
مشتاهده گرديتد کته     ازتوهتاکتر هتا   زنیيهمادر تیمار  تودهيستز

درختدی  6/8زنی ها ازتوهتاکتر، افتزايش   نسوت هه تیمار عدم مايه
عنتوان يکتی از مهتم   هته  ازتوهاکتر کروکوکوم(. 3داشت )جدول 
ی از طريتق قاهلیتت تثویتت    ختاکز -هتای آزادزی تترين هتاکتری  

های گیاهی سوب تحريتک  زيستی نیترونن و تولید فیتوهورمون
افزايش جذب مواد غذايی و کارايی فتوسنتز در گیتاه متی  رشد، 

توانستت از طريتق توستعه     ازتوهاکتر کروکوکومزنی ها شود. مايه
های فعال در هوته موجب افتزايش  شاخسار و افزايش تعداد هرس

توده در گیاه لوهیتا گتردد. نتتايج پتهوهش    رشد و عملکرد زيست
ازتوهتاکتر  هته   در خصوش پاسخ گیاهتان زراعتی   شدهانجامهای 

هتای رشتد و عملکترد    افتزايش ويهگتی   دهنتده نشان کروکوکوم
(، گیتاه  .Hordeum vulgare Lتوده گیاه گندم و جتو ) زيست
که ها نتايج اين  است ( و گیاه ذرت .Brassica napus Lکلزا )

 Baris et al, 2014; Ebrahimi etآزمتايش مطاهقتت دارد )  

al., 2007; Zahir et al., 2005.) 
 تتوده يستت عملکرد زهررسی اثر متقاهل میکوريزا و رقم هر 

ارقام لوهیا نشان داد که تلقی  ها کود زيستی میکوريزا آرهسکولار 
در  یتتالوهارقتتام  تتتودهيستتتعملکتترد زداری را در تفتتاوت معنتتی
های هدون تلقی  ايتن گیتاه نشتان داد. هیشتترين     مقايسه ها هوته
میکتوريزا در رقتم گلتی و     در تیمتار تلقتی   توده يستعملکرد ز
در  یکوريزام ی تلقهدون  یمارتوده در تيستعملکرد زترين پايین
(. همزيستتتی میکتتوريزايی هتتا ارقتتام 4اختتتر هتتود )جتتدول رقتتم 

شهر، ارقام اختر و گلی( ستوب  )توده هیران موردمطالعه لوهیاقرمز
توده نسوت هه تیمار هدون تلقی  دار عملکرد زيستافزايش معنی

و  15، 4/13ستتکولار هتته ترتیتتب کتتود زيستتتی میکتتوريزا آرههتتا 
(. تلقی  ها میکوريزا آرهسکولار ستوب  4درخد شد )جدول 2/13

تتوده ارقتام لوهیتا شتد. در خصتوش اثتر       افزايش عملکرد زيست
تتوده ارقتام لوهیتا، متی    همزيستی میکوريزايی هر عملکرد زيست

هتا و  ريشته توان هیان داشت که اين راهطه از طريق ههوود رشتد  
زايی توانسته است از طريق افتزايش ستط    افزايش میزان کلونی
شتده  یلتشتک هتای  ای و نفوذ ههتر میسلیومجذب سیستم ريشه

 & Mazidدسترس آن هرای گیتاه ) یرقاهلغهای قارچ در هیش

Khan, 2014)       ،موجب ههوتود رشتد، توستعه هیومتاس گیتاهی
تتوده  زيستت  یجته افتزايش عملکترد   درنتافزايش ماده خشک و 
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هتای غیتر میکتوريزايی    های میکوريزايی در مقايسه ها هوتته هوته
اند که کودهتای  های میتل  نشان داده. پهوهشگرددگیاه لوهیا 

داری زيستی حاوی قارچ میکوريزا آرهسکولار اثر مثوتت و معنتی  
توده گیاهان زراعتی  های رشد و افزايش عملکرد زيستهر ويهگی
 ;Pezeshkpour et al., 2014; Jeiriaei et al., 2014دارد )

Valadabadi & Aliabadi Farahani, 2013.) 
کننده نسوت توزيع مواد فتوستنتزی  یانهشاخص هرداشت 

. استتوده گیاهان زراعی هین عملکرد اقتصادی و عملکرد زيست
( اثتر  2از تجزيه واريانس )جتدول   آمدهدستههها توجه هه نتايج 

ستط  احتمتال يتک درختد و اثتر متقاهتل       میکوريزا و رقتم در  
ازتوهاکتر در میکوريزا و میکوريزا در رقم در سط  احتمال پتنج  

 میتانگین  مقايسه نتايجدار شد. معنی شاخص هرداشتدرخد هر 

زنی ازتوهاکتر در تلقتی  میکتوريزا   هین اثر توکم مايه که داد نشان
یکتوريزا  زنی ازتوهتاکتر در هتدون تلقتی  م   آرهسکولار و عدم مايه
کته شتاخص   ینحوهه ،داری وجود داشتآرهسکولار تفاوت معنی

تلقتتی  میکتتوريزا  زنتتی ازتوهتتاکتر درهرداشتتت در تیمتتار مايتته 
(. کتارهرد تتوکم   3درخد افزايش يافت )جتدول  6/10آرهسکولار، 

يش شتاخص  کودهای زيستی میکتوريزا و ازتوهتاکتر ستوب افتزا    
ش ايتن ريزجانتداران   نقت  دهندهنشان که هرداشت ارقام لوهیا شد

هتای  يی توزيع و انتقال آستیمیلات آمفید خاکزی در تقويت کار
(Assimilate )ويتهه انتدام  های گیاه ههدر هین اندام شدهساخته

رستد تعامتل هتین میکتوريزا     متی  هته نظتر  های اقتصادی است. 
هاعث افزايش توان فتوستنتزی   کروکوکومازتوهاکتر آرهسکولار و 

ها )مواد فتوسنتزی( هه میتازن  اش آسیمیلاتگیاه لوهیا و اختص
طور که شاخص هرداشت را ههاست  ها( شده ای گیاه )دانهذخیره
(. Kennedy & Tchan, 1992داری افزايش داده استت ) معنی

هتتای میکتتوريزا کتتارگیری قتتارچدر راهطتته هتتا نقتتش مثوتتت هتته
های محرک رشد گیاهی هر افزايش عملکرد آرهسکولار و هاکتری

توسط  یمشاهه يجنتاتصادی و شاخص هرداشت گیاهان زراعی اق
شتده   گتزارش گیاه لوهیتا   ديگر محققان هر گیاه روغنی گلرنب و

 Dahmardeh etکه ها نتايج اين آزمايش مطاهقتت دارد )  است

al., 2016; Ardakani et al., 2011.) 
نشان داد که تلقی  ها کتود زيستتی    نتايج مقايسه میانگین

دار شاخص هرداشتت در  سوب افزايش معنی آرهسکولار میکوريزا
ارقام گیاه لوهیا شد. هیشترين افزايش شاخص هرداشت در تیمتار  

ه تیمتار  تلقی  میکوريزا در رقم گلی مشاهده شد کته نستوت هت   
(. شتاخص  4درخدی داشت )جتدول  7/11هدون تلقی ، افزايش 
د زيستتی  شهر و رقم اختر نیز ها تلقی  کوهرداشت در توده هیران

داری را در مقايسه ها تیمار هتدون  میکوريزا تفاوت مثوت و معنی
 تلقی  نشان داد. شاخص هرداشت در تیمار تلقتی  میکتوريزا در  

ی  میکوريزا شهر و رقم اختر نسوت هه تیمار هدون تلقتوده هیران
 (.  4درخد افزايش نشان داد )جدول 6/9و  8/15هه ترتیب 

 
 
 

 لوبياقرمزعملکرد و اجزای عملکرد ارقام  ( برV( و رقم )M(، ميکوریزا )Aگين اثر اصلی ازتوباکتر )مقایسه ميان -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of main effects of (A) Azotobacter, (M) Mycorrhiza and (V) Cultivars on yield and yield 

components of Red Bean cultivars 
 

 تيمار
Treatment 

تعداد غلاف در 

 بوته

Number of 

Pod per 

plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Number of 

seed per 

pod 

تعداد دانه در 

 بوته

Number of 

seed per plant 

 وزن صد دانه

100 Seed 

weight (gr) 

 عملکرد دانه

ield ySeed 

)1-(kg.ha 

 تودهعملکرد زیست

Biological yield 

)1-(kg.ha 

شاخص برداشت 

 ()درصد

Harvest index 

(%) 

1A a18.7  a4.51  a95.4  a34.2  a2058  a6281  a32.6  

2A a16.1  b3.85  b68.5  a33.7  a1831  a5783  a31.7  

        

1M a19.1  a4.69  a101.2  a35.7  a2157  a6422  a33.4  

2M b15.7  b3.67  b62.7  b32.2  b1732  b5643  a30.9  

        

1V b6.2 1 b3.30  c56.5  c29.5  b1643  b6242  b26.0  

2V c14.0  a4.73  b78.8  a40.2  b1709  c4921  a34.8  

3V a22.0  a4.51  a110.6  b32.2  a2483  a6934  a35.7  

 .ندارند يکديگر ها داریعنیم اختلاف درخد پنج احتمال سط  در آماری نظر از مشترک حروف دارای هایمیانگین تیمار هر هرای و ستون هر در

1A  2وA کروکوکوم ازتوهاکترزنی ها زنی و عدم مايههه ترتیب مايه 

1M  2وM دون تلقی  ها میکوريزا آرهسکولارهه ترتیب تلقی  و ه 

1V ،2V  3وV شهر، ارقام اختر و گلیهه ترتیب توده هیران 
Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level. 

, respectivelychroococcum Azotobacter, with and without apply 2and A 1A 
, respectivelyArbuscular Mycorrhiza, with and without apply 2and M 1M 

and Goli variety, respectively arietyvr, Akhtar hahSeiran B, landrace 3and V 2, V1V  
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 لوبياقرمزعملکرد و اجزای عملکرد ارقام  ها برمقایسه ميانگين اثر متقابل دوجانبه عامل -4جدول 
Table 4. Mean comparison of two factors interaction effect on yield and yield components of Red Bean cultivars 

 

 ارتيم

Treatment 

 در غلاف تعداد

 بوته

Number of 

Pod per 

plant 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number of 

seed per 

pod 

 در دانه تعداد

 بوته

Number of 

seed per 

plant 

 دانه صد وزن

100 Seed 

weight (gr) 

 دانه عملکرد

ield ySeed 

)1-(kg.ha 

-عملکرد زیست

 توده

Biological yield 

)1-(kg.ha 

 شاخص

برداشت 

 )درصد(

Harvest 

index (%) 

1M1A a20.4  a5.05  a116  a37.1  a2327  a6698  a34.7  

2M1A ab16.9  bc3.96  b74.1  b31.4  b1790  ab5865  a30.5  

1M2A ab17.8  b4.33  b85.7  ab34.4  ab1988  ab6146  a32.2  

2M2A b14.4  c3.37  c51.4  ab33.1  b1675  b5421  a3 31. 

        

1V1A b18.3  bc3.51  bc68.4  c29.2  b1793  ab6513  b27.2  

2V1A c14.2  a5.16  b89.0  a40.2  b1743  c5032  a34.5  

3V1A a23.5  ab4.86  a128.7  b33.3  a2639  a7299  a36.1  

1V2A c14.0  d3.10  c44.6  c29.8  b1492  b5970  b24.7  

2V2A c13.8  bc4.30  bc68.5  a40.2  b1675  c4811  a35.2  

3V2A ab20.5  bc4.16  b92.5  bc31.2  a2327  ab6569  a35.3  

        

1V1M b18.3  bc3.61  cd73.1  d30.1  c1866  ab6634  c27.9  

2V1M c14.6  a5.52  b98.3  a42.3  c1830  cd5267  ab34.7  

3V1M a24.4  a4.95  a132  c34.9  a777 2 a7365  a37.7  

1V2M c14.0  c3.00  e40.0  d29.0  d1420  bc5850  d24.0  

2V2M c13.4  a3.94  de59.3  b38.1  cd1588  d4575  ab35.0  

3V2M b19.5  b4.07  bc88.9  d29.6  b2189  ab6503  b33.7  

 .ندارند يکديگر ها داریمعنی اختلاف درخد پنج احتمال سط  در ماریآ نظر از مشترک حروف دارای هایمیانگین تیمار هر هرای و ستون هر در

1A  2وA کروکوکوم ازتوهاکترزنی ها زنی و عدم مايههه ترتیب مايه 

1M  2وM دون تلقی  ها میکوريزا آرهسکولارهه ترتیب تلقی  و ه 

1V ،2V  3وV شهر، ارقام اختر و گلیهه ترتیب توده هیران 
Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level. 

, respectivelychroococcum Azotobacter, with and without apply 2and A 1A 
, respectivelyArbuscular Mycorrhiza, with and without apply 2and M 1M 

and Goli variety, respectively arietyvhahr, Akhtar Seiran B, landrace 3and V 2, V1V  
 

رسد که همزيستی میکوريزايی از طريق توسعه هه نظر می
و  شودمیيی فتوسنتز آهای فتوسنتزکننده سوب تداوم کاراندام

ها تقويت تولید و ذخیره مواد فتوسنتزی ستوب حمايتت هرچته    
یاهتتان میکتتوريزايی هتترای تولیتتد دانتته هتتا ذختتاير   هیشتتتر از گ

آندوسسرمی هیشتر شده است که شتاخص هرداشتت را در ارقتام    
 & Kennedyچشتمگیری افتزايش داده استت )    هته نحتو  لوهیا 

Tchan, 1992; Ortas, 2003ن گزارش نمودنتد کته   ا(. محقق
همزيستی میکوريزايی ستوب افتزايش شتاخص هرداشتت گیتاه      

است که هتا نتتايج ايتن آزمتايش مطاهقتت      شده  2گندم رقم آذر
 (.Pirdashti et al., 2012دارد )
 

 گيریيجهنت
آزمايش نشان داد که عملکترد و   اين ازآمده دستههنتايج 

 شتده کارهردهههتحت تأثیر عوامل  لوهیاقرمزاجزای عملکرد ارقام 
رستد کته کتارهرد کودهتای زيستتی      قرار گرفتند. هته نظتر متی   

هتا و شاخستار،   اکتر از طريق رشتد ههتتر ريشته   میکوريزا و ازتوه
سوب تعادل هین نمو رويشی و زايشی گیاه لوهیا شد و هتا ههوتود   

غلاف، تعتداد دانته در    تعداد دانه درغلاف در هوته، خفات تعداد 
، توانست عملکرد اقتصادی را در ارقام لوهیتا  دانه100وزنو  هوته

عتدم مصترف   چشمگیری ههوود هیشد. در اين آزمتايش   هه نحو
ويهه نیترونن و فسفر سوب کتاهش معنتی  کودهای شیمیايی هه

ی شتد کته همیتاری کودهتای زيستتی      هررست  متورد دار خفات 
يجادشتده  اای توانست اين کاهش را که هه دلیل شترايط تغذيته  

زيستی میکوريزا و  کودهای مؤثر نقش وجود هاجوران کند.  ،هود
اثتر متقاهتل    ،ام لوهیتا و اجزای عملکترد ارقت   عملکرد هر ازتوهاکتر

ازتوهاکتر و میکوريزا هر تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در هوتته،  
توده و عملکرد دانه ارقتام لوهیتا، اختتلاف معنتی    عملکرد زيست

را توسعه ستط  جتذب    توان دلیل آنداری را نشان نداد که می
ها از طريق افزايش میزان کلونیزاسیون ريشه در گیاه لوهیا ريشه
هه اين ختورت کته کتارهرد تتوکم ازتوهتاکتر و میکتوريزا        ؛دانست

توانست حجم تارهای کشنده ريشه را در مقايسه ها تیمتار عتدم   
کارهرد اين ريزجانداران افزايش دهد، اما هه دلیل کموود عناختر  

ها، رونتد  نشدن نیاز غذايی هوتهغذايی در خاک مزرعه و  هرآورده
 اين خفات نشان داد. اثتر متقاهتل  داری را هر يکسان و غیرمعنی
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نظتر تتأثیر هتر اجتزای      از گانه ازتوهاکتر، میکوريزا و رقم نیز سه
 موضوع اينداری را نشان نداد. عملکرد گیاه لوهیا اختلاف معنی

 هتین  رقاهتت  ای وگونته دلیل افزايش رقاهت درونهه ممکن است

ستنتزی  ها و مواد فتوکرهوهیدرات دريافت هرای ريزجانداراناين 
ستوب ايجتاد رونتد     نهايت در و هاشدتولیدشده توسط گیاه لوهیا 

 زراعتی  گیاه عملکردگانه هر اجزای دار اثر سهيکسان و غیرمعنی

تواند سوب کاهش غلظتت عناختر   شد که در مواقعی اين امر می
های هوايی گیاه و در نتیجه کتاهش عملکترد   مصرف در اندامکم

اثر دوگانته و   تأثیر عدمکه  رسدیم نظر ههگیاهان زراعی گردد. 
دلیتتل هتتا ارقتام متورد مطالعتته هته    ريزجانتداران  گانته ايتتن سته 

 انتدک  فراهمتی و  آزمتايش  انجام محل خاک پايین حاخلییزی
-در اين خصوش متی . هاشد هودههرای گیاه لوهیا  خاک آلی ماده

اين ريزجانداران  ها زراعی گیاهان هذر تلقی توان هیان داشت که 
 هستتر  و محیطی شرايط که است تأثیرگذار زمانی اکزیمفید خ

 هتا هوتته  رشتد  محتیط  در آلتی  مواد فراهمیهه لحاد  نیز خاک

تا هتوان هه عملکترد متورد انتظتار دسترستی پیتدا       هاشد مناسب
شتهر هته کتارهرد    کرد. در خصوش واکتنش تتوده محلتی هیتران    

شتود کته عملکترد و اجتزای     کودهای زيستی نیز مشتیص متی  
شهر تحت تأثیر عوامل زراعی و تغذيته هتا   هیران در تودهعملکرد 

داری را نشان نداد. در اين راهطته  کودهای زيستی اختلاف معنی
شهر هیشتتر از عوامتل   توان هیان داشت که توده محلی هیرانمی

شده اختر و گلتی  پذيرد و نسوت هه ارقام اخلاحننتیکی تأثیر می
در نتیجته هتا    ؛دهتد ن متی ای نشاپاسخ کمتری هه شرايط تغذيه

توجه هه اختلاف ننتیکی، پتانستیل کودپتذيری و هتازده هیشتتر     
ها در ارقتام  اقتصادی از طريق اختصاش مواد فتوسنتزی هه دانه
شتهر، چنتین   پرمحصول اختر و گلی نسوت هه توده محلی هیران

کتارگیری ايتن   ی هته طتورکل هته هاشد. ای دور از انتظار نمینتیجه
 اجتزای  شرايط مناستب را هترای ههوتود عملکترد و    ريزجانداران 

عملکرد گیاه لوهیا فراهم نمود که ها توجه هه اهداف تولید پايدار 
در زراعت اين گیاه و همچنین در جهت کاهش مصرف کودهای 

قترار   متدنظر توانتد  ی زراعی پايتدار، متی  هانظامهومشیمیايی در 
 گیرد.
 

 سپاسگزاری
 یقتات حقتؤسسته  م يتزان همته عز همکاری از  وسیلهينهد

( و همچنتین  خاک یولونیه یقاتهیش تحقکشور ) خاک و آب
عضتتو و  محتتترم یاردانشتت) یدکتتتر فرهتتاد رجتتال یجنتتاب آقتتا

 یته ارزنتده ختود در ته   هایيیکه هاراهنما (ؤسسهم علمییئته
 یاند، قتدردان پهوهش نقش مؤثری داشته ينلوازم و انجام ا، مواد
 .نمايیمیم
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Introduction 
Nowadays, in conventional farming systems, due to the limited amount of cultivated land and the need 

for most of communities to increase the production of agricultural products, unbalanced fertilizers, especially 
nitrogen and phosphorus, have been consumed. The study of nitrogen (N), phosphorus (P2O5) and potassium 
(K2O) fertilizers use in 2014 indicates that the average total consumption of these fertilizers worldwide is 
85.5, 2.3 and 20.4 (kg. ha-1), an increase of 31.7, 28.1 and 12% respectively compared to 2000. On the other 
hand, increasing the health and security of food products produced in agricultural systems is essential for 
maintaining the dynamism of ecosystem resources based on ecological principles. Unbalanced consumption 
and excessive demand for chemical inputs (fertilizers and pesticides) have caused instability in farmland 
systems and the irreparable economic and environmental consequences of their consumption in agriculture 
all over the world. Sustainable agriculture relies on the reduction or elimination of chemical inputs for 
agricultural production, with the aim of achieving long-term sustainable production and adaptation to the 
environment. The main objective of sustainable agriculture is to increase the efficiency of the internal cycle 
of soil nutrients and the use of organic and organic fertilizers as an alternative to chemical fertilizers in order 
to improve the stability of grain yield and quality, while maintaining the proper utilization of soil and water 
resources in agricultural ecosystems. Researchers have shown that more attention to soil management and 
the beneficial potential of microorganisms from plant to soil can enhance biodiversity, health and, 
consequently, the dynamics of soil elements. So, in order to achieve a sustainable agricultural system, it is 
necessary to use inputs that improve plant ecological aspects in addition to meeting plant needs and reduce 
the negative effects of chemical inputs. 

 

Materials & Methods 
This experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design with 

four replications during growing season of 2016 at the experimental field of Beiranshahr city of 
Khorramabad in Lorestan Province, Iran (48° 31' E, 33° 40' N and 1653m above the sea level). Before 
conducting the experiment to determine the physical and chemical properties of soil samples were collected 
from 0-30 and 30-60 cm depth of soil. During this experiment effects of three factors were studied: 1. 
Inoculation with Arbuscular Mycorrhizal M (Glomus etunicatum, G. Intraradices, G. mossea) in tow levels 
(M1= inoculation, M2= no inoculation), 2. Inoculation with Azotobacter chroococcum (strain 15) A, in tow 
levels (A1= inoculation, A2= no inoculation) and 3. Different Cultivars of Red Bean (Phaseolus vulgaris L.) 
in three levels (V1: Beiranshahr landrace, V2: Akhtar and V3: Goli varieties). The seeds were inoculated with 
mentioned biological compounds before culturing. Traits such as: number of pods per plant, seeds per pod, 
number of seeds per plant, 100 seed weight, seed yield, biological yield and harvest index were measured. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the effect of Azotobacter and Mycorrhiza, number of pods per plant, 100 seed 

weight, harvest index in the red bean cultivars were significantly increased, and as well as the effect of the 
Mycorrhiza and cultivars, the number of seeds per pod, 100 seed weight, biological yield and harvest index 
Bean cultivars were significantly increased. Azotobacter and Mycorrhizal inoculation, 12.4 and 24.5 percent, 
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respectively Bean plant yield was increased compared to control treatment. The highest grain yield in Goli 
varieties were compared to the 45.2 and 51.1 percent, Akhtar varieties and Beiranshhr landrace, respectively. 

 

Conclusions 
Obtained results of this experiment showed that the yield and yield components of Red Bean cultivars 

were influenced by applied treatments.  It seems that the use of biological fertilizers (Mycorrhizal and 
Azotobacter) through better root and shoot growth, the balance between vegetative and reproductive 
development and improvement of bean pods per plant, seeds per pod, number of seeds per plant and 100 
seed weight, could bean cultivars to significantly increase of economic performance. In this experiment, 
avoiding the use of chemical fertilizers, especially nitrogen and phosphorus was reduced traits significantly. 
That biological fertilizers cooperative could this decrease was caused by created nutritional, compensation. 
In general, the use of these microorganism’s favorable conditions for improving the yield and yield 
components of Bean plant provides. Generally, the application of these microorganisms provided the best 
conditions for improving the yield and yield components of bean plants, which, in view of the objectives of 
sustainable production of this plant, as well as to reduce the use of fertilizers in stable indigenous agricultural 
systems, could be used to be placed. 

 
Keywords: Biological fertilizers, Cooperative, Soil fertility, Sustainable production 
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  (.Lens culinaris L) عدس رقم دو آبی نیاز مینتأ در عمقکم زيرزمینی آب کمک ارزيابی
 

  3قبادی مختار و 2رضایی خلدی آزاده ،*1قمرنيا هوشنگ
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 19/12/1394 دريافت: تاريخ
 10/02/1396 پذيرش: تاريخ

 چکيده
 طوحس اعماق اثر بررسی به پژوهش اين در .است کشاورزی در کارآمد و بالقوه آب منبع يک عمق،کم زيرزمینی آب
 و )کیمیاا  عاد   رقام  دو عملکارد  و بآ مصار   کاارآيی  آبای،  نیااز  تأمین بر مترسانتی110 و 80 ،60 عمقکم ايستابی

ILL6037) گاروه  تحقیقااتی  ايساتااه  در آزمايشاا   .اسات  هشاد  پرداختاه  1392-93 و 1391-92 زراعای  ساا   دو در 
 قطار  باا  اتیلنای  پلی لايسیمترهای از گیریبهره با کرمانشاه رازی دانشااه طبیعی منابع و کشاورزی پرديس آب مهندسی

 در که است ذکر به لازم گرفت. انجام تکرار سه در تصادفی کاملأ طرح پايه بر و عامله دو ريلفاکتو صور  به مترمیلی280
 باا  و عماق کام  ايساتابی  سطح طريق از گیاه نیاز مورد آب صرفأ و نشد سطحی آبیاری از ایاستفاده ههیچاون تحقیق اين

 و زيرزمینای  آب از مصر  نمیزا بیشترين مترنتیسا60 عمق ،آمدهدستبه نتايج مطابق .گرديد تأمین بارن آب از استفاده
 بارای  يرزمینای ز آب مشاارکت  متوسا   کهطوریبه داشت، را زيرزمینی آب از مصر  میزان کمترين مترسانتی110عمق
 کاارآيی  بیشاترين  آماد.  دسات  باه  درصاد 23/15 و درصد50/36 ،درصد76/53 ترتیب به مترسانتی110 و 80 ،60 اعماق
 آب عماق  در کیمیاا  و ILL6037 ارقام برای ترتیب به دوم و او  هایسا  در دانه عملکرد اسا  بر زيرزمینی آب مصر 

 ،یمترسانتی80 و 60زيرزمینی آب اعماق در ذکرشده یهارقم برای آب مصر  کارآيی کمترين و مترسانتی110زيرزمینی
 مترمرباع  بر گرم80/37 و 31/91 با دانه ملکردع میزان کمترين و بیشترين متوس  آزمايش اين در همچنین .آمد دستهب
 باه  پاروتیین  میازان  کمتارين  و بیشاترين  و 110 و 60 ايستابی سطح اعماق در ترتیب به کیمیا رقم برای سا  دو هر در

 آمد. دست به یمترسانتی60 عمق در ILL6037 رقم و مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم برای ترتیب
 

 لايسیمتر ،آب مصر  کارآيی ،عملکرد ،عمقکم ايستابی سطوح ،پروتیین کليدی: کلمات
 

 1مقدمه
 در و باوده  غنای  بسایار  ینیپاروت  مقدار نظر از عد  گیاه

 دارد. پاروتیین  عاد   از بیشاتر  ساويا  یلوبیا فق  حبوبا  بین
 خوبی منبع و داشته بالايی ارزش غذايی نظر از عد  همچنین

 حادود  دارای عاد   بذر .باشدمی فیبر و فولیک اسید و آهن از
 حدود حاضر حا  در کهاين به توجه با و بوده نیپروتی درصد28
درحاا   کشاورهای  جمعیات  روزاناه  ینای یپروت جیره درصد25

 باودن دارا باا  عاد   گاردد، مای  تأمین حبوبا  از جهان توسعه
 اسایدهای  از بودنغنی به توجه با و ینیپروت توجهیقابل درصد
 زئحاا  ،باشاد مای  غات   بارای  خاوبی  یینپروت مکمل که آمینه

 زيرکشات  ساطح  (.Singh & Saxena, 1993) اسات  اهمیات 
 نت ا 71808 آن تولید و هکتار117230حدود در ايران در عد 
 را ساوم  رتبه لوبیا و نخود از پس زيرکشت، سطح نظر از و بوده

                                                           
  hghamarnia@razi.ac.ir نویسنده مسئول:*

 آبااد، خارم  همادان،  کرمانشااه،  .باشاد مای  دارا حبوباا   بین در
 عاد   تولید مراکز ترينمهم میناب و بوشهر فار ، بم، کرمان،

 طاور  به (.Agriculture Statistics, 2011) باشندمی ايران در
 در آن کشت مناطق از بسیاری در عد  عملکرد بودنکم کلی،
 باروز  جملاه  از گونااگونی  دلايل به ما کشور در همچنین و دنیا
 اسات  رشاد  فصال  طو  در زيستیغیر و زيستی هایتنش انواع
(Bagheri et al., 2000.)  ،شاراي   باه  وياژه  توجاه  بناابراين 

 محصاولا   تولیاد  کنناده تعیین عوامل از يکی عنوان به می،اقلی
 جاه تو باا  راستا اين در نمود. خواهد ياری بیشتر را ما کشاورزی

 کمباود  همچناین  و کشات زير ساطح  افازايش  در محدوديت به
 در عملی يدها و حل راه بهترين تجديدشونده، شیرين آب منابع
بهره تواندمی ،محصولا  کیفیت بالابردن و تولید افزايش جهت
 برداشات،  و داشات  کاشات،  مکانیزه، و نوين هایروش از گیری
بهاره  بازيافتی، و جايازين آب منابع از استفاده شده،اصتح بذور
 ياا  هاا آبیااری تاک  گیریکاار به شده،تصفیه هایپساب از گیری
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 واکانش  هاآبیاری اين به که بذوری با همراه تکمیلی هایآبیاری
 زيرزمیناای هاای آب از اساتفاده  نیاز  و دهناادمای  نشاان  مثبات 

 باشد. عمقکم
 آبای  کشاورزی در که است منبعی ،عمقکم زيرزمینی آب

 پوشیچشم آن از دائمأ آبیاری، متناوب مديريت درنظرگرفتن با
 داراسات  را تقابلی و پتانسیل اين منبع اين کهدرحالی شود،می
 ماديريت  شاراي   در را گیااه  نیااز  ماورد  آب از زيادی مقدار که

 آب از گیااه  استفاده میزان و دسترسی نمايد. رفع و فراهم بهینه
 ضاريب ) آبی هدايت انندم عواملی تأثیر تحت عمقکم زيرزمینی
 حاد  گیااه،  دوانای ريشاه  خصوصیا  و هاويژگی خاک، آباذری(

 و مناساب  زهکشای  سیستم يک ودوج گیاه، شوری تحمل قابل
 ,.Ayars et al) گیردمی قرار آن مديريت و آبیاری سیستم نوع

2009.) 

 در شود،می استفاده گیاه توس  زيرزمینی آب که هناامی
 مقدار .است آمده حساب به آبیاری آب تعاد  در منبع اين واقع
 گاردد، مای  تخلیاه  خااک  هایلايه در شدهذخیره آب از که آبی

 داد. افازايش  را آبیاری دور توانمی حا  عین در و يافته کاهش
 آب نیااز  ماورد  عماق  مجماوع  و آبیااری  دفعا  کل تعداد پس

 زيرزمینای  آب ساطح  بنابراين يافت. خواهد کاهش گیاه، آبیاری
 کاه  اسات  کشااورزی  در کارآمد و بالقوه آب منبع يک ،عمقکم

 ,.Benz et al) شودمی تعريف زيرسطحی آبیاری اوقا  بعضی

 حدوداً که اندداده نشان تحقیقا  و مطالعا  از تعدادی (.1985
 گیاهاان  نیااز  ماورد  تعارق  و تبخیار  میزان درصد40 تا 20 بین

 سطح مويینای از حاصل آب صعودی جريان از تواندمی مختلف
 ,.Ragab et al) شاود  تأمین متر5/1 تا 7/0 اعماق در ايستابی

1988.) 
 عمااقکاام زيرزمیناای آب از عااد  اسااتفاده بااا رابطااه در

 باا  را نتاايج  آن بتاوان  که است نشده گزارشی هیچاونه کنونتا
 بسایاری  نامحققا  اما ،نمود مقايسه تحقیق اين از حاصله نتايج
 کشاورزی محصولا  برای را غیرشور و شور زيرزمینی آب سهم

 آن باه  و آورده شامار  باه  آبی و ديم متنوع شراي  در و مختلف
  د.انپرداخته
 و متار ساانتی 110 و 80 ،60 ايساتابی  سطح سه بررسی با

 بیشاترين  کاه  شاد  داده نشاان  تکرار سه در گندم، ژنوتیپ سه
 کمتارين  و متار ساانتی 60 عمق به مربوط زيرزمینی آب مصر 
 عماااق باااه مرباااوط نیاااز زيرزمینااای آب از مصااار  مقااادار
 آب مشاارکت  متوسا   کاه طاوری باه  ،باشاد می مترسانتی110
 هاا آزماايش  تکارار  سا  دو طی در مختلف ارقام برای نیزيرزمی
 ،درصاد 63 ترتیاب  باه  ،متار ساانتی 110 و 80 ،60 اعمااق  برای
 ,.Ghamarnia et al) آماد  دسات باه  درصاد 45 و درصاد 55

2012.)  

 ايساتابی  ساطح  عمق چهار مطالعه با آزمايشی در محققان
 و لوبیاسابز  فرناای، گوجاه  گیاهاان  روی اينچ 24 و 18 ،12 ،6

 میازان  کاه  دريافتند گلخانه در خاک بافت سه در شیرين ذر 
 عماق  از دارد، بساتای  خااک  بافات  باه  که طورهمان ،محصو 
باه  شاده اساتفاده  آب میزان و پذيردمی تأثیر نیز ايستابی سطح
 ياباد مای  افازايش  شاده تولید خشاک  مااده  مقدار با خطی طور
(Goins et al., 1996.) شاد  داده ننشا نیز یديار پژوهش در 
 زيرزمینای  آب اساتفاده  ساهم  و ايساتابی  ساطح  عماق  بین که

 طاور باه  زيرزمینای  آب که)درحالی است برقرار معکو  ارتباط
 شاد  مشاخ   تحقیقی طی در همچنین باشد(. شورلب طبیعی

 کمتار  سفره سطح با گیاه توس  زيرزمینی آب میزان جذب که
 باوده  متاری  هسا  و دو اعماق با سفره سطح از بیشتر متر يک از

 در شاد  مشااهده  همچناین  (.Kahlown et al., 1998) اسات 
 نیااز  تاوان مای  دارد، وجاود  عمقکم ايستابی سطح که مناطقی
کم بدون گیاه، تعرق و تبخیر نیاز مجموع درصد80 تا را آبیاری
 داد. کاهش خاک، شوری مقدار در افزايش و گیاه محصو  شدن
 کناد، مای  حاصال  را بیخاو  و مناسب محصو  تنهانه عمل اين
 حاد  در نیاز  را ايساتابی  ساطح  عمق و خاک شوری میزان بلکه
 (.Pratharpar et al., 1999) داردمی ناه قبولی قابل

 و 2 ،1 هاای شاوری  تحت دانهسیاه گیاه برای تحقیقی در
 و 80 ،60 ايساااتابی ساااطوح شاااراي  در زيمااانس دسااای4

 کال  به نسبت زيرزمینی آب از استفاده میزان ی،مترسانتی110
 ،75/60 ،درصد75/45 و 55 ،5/67 ترتیب به گیاه نیاز مورد آب
 شاد  گیریاندازه درصد36 و 50/43 ،25/54 و درصد5/41 و50

Ghamarnia & Jalily, 2014 ).) 
 زيرزمینای  هاای آب تحات  کینوا گیاه روی بر تحقیقی در

 و 55/0 ،3/0 اعمااق  باا  زيمانس  دسای 40 و 30 ،20 ،10 ،شور
 آب کال  باه  نسابت  زيرزمینای  آب از اساتفاده  میزان متر80/0
 & Talebnejad) شد. گزارش درصد66 تا 18 از گیاه نیازمورد

Sepaskhah, 2015). ريحاان،  نظیار  خاوردنی  سبزيجا  برای 
 اعمااق  در زيرزمینای  آب از استفاده میزان نیز جعفری و تربچه
 گازارش  درصاد 51 تا 24 حدود در یمترسانتی110 تا 60 بین
 (.(Ghamarnia & Khodaei, 2016 است دهش

 هاای اساتان  در موجود هایدشت از بسیاری در که آنجا از
 اساتفاده  پتانسیل ايران غربیجنوب و غربیشما  غربی، شمالی،

 بارای  ساا   از مختلفای  هاای مااه  در عماق کم زيرزمینی آب از
 و راستا اين در لذا دارد، وجود باغی و زراعی محصولا  استفاده

 عماق کام  ايساتابی  ساطوح  اعما  اثر بررسی به پژوهش اين رد
 آب مصار   کارآيی آبی، نیاز تأمین بر مترسانتی110 و 80 ،60
 و )کیمیااا عااد  ژنوتیااپ دو محصااو  اجاازای عملکاارد و

ILL6037) بار  و عامله دو فاکتوريل صور  به که شد پرداخته 
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 صاد در تاا  گرفات  انجاام  تکارار  سه در تصادفی کاملأ طرح پايه
 شااراي  در عمااقکاام زيرزمیناای آب از عااد  اسااتفاده امکااان
 گردد. تعیین مختلف
 

 ها روش و مواد
 واقع آب مهندسی گروه تحقیقاتی ايستااه در پژوهش اين

 و طاو   باا  رازی دانشاااه  طبیعی منابع و کشاورزی پرديس در

 و شاارقی دقیقااه9 و درجااه47 ترتیااب بااه جغرافیااايی عاار 
 درياا  ساطح  از ارتفااع  متر1319 و شمالی دقیقه21 و درجه34

 منطقاه  خاک از مدنظر لايسیمترهای ايستااه اين در شد. انجام
 و ريازه سنگ از عاری تا ندشد رپُ 2شماره الک از نردشد از پس

 منطقاه  خااک  شایمیايی  و فیزيکای  خصوصیا  د.نگرد کلوخه
 آب شایمیايی  خصوصایا   و 2 و 1 هایجدو  در مطالعه مورد
 است. شده ارائه 3 جدو  در لعهمطا مورد منطقه

 
 لایسيمترها و مطالعه مورد منطقه خاک فيزیکی مشخصات -1 جدول

Table 1. Physical properties of soil in the studied area and lysimeters 
 

ظاهری مخصوص وزن  

عب(مک مترسانتیبر )گرم  

گيرینمونه عمق  

(مترسانتی)  

 رس

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سيلت

صد()در خاک بافت   

Soil texture Bulk Density 
(g/cm3) 

Depth 
)cm( 

Clay 
)%( 

Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

1.3 0-60 54 3.7 42.3 
 رسی( )سیلتی

Silt- Clay 

 
 لایسيمترها و مطالعه مورد منطقه خاک شيميایی مشخصات -2 جدول

Table 2. Chemical properties of soil in the studied area and lysimeters 
 

 قليائيت
Alkalinity 

pH 

 هدایت

 الکتریکی)دسی

 متر( بر زیمنس
Ec 

(dS/m) 

 قابل فسفر

 گرم)ميلی جذب

 برکيلوگرم(

Absorbable 

Phosphorus 
(mg/kg) 

 قابل پتاسيم

 گرم)ميلی جذب

 برکيلوگرم(

Absorbable 

Potassium 
(mg/kg) 

 آلی کربن

 )درصد(

Organic 

Carbon 
)%( 

 منگنز

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Mn 

(mg/kg) 

 آهن

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Fe 

(mg/kg) 

 روی

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Zn 

(mg/kg) 

 مس

 گرم)ميلی

(برکيلوگرم  
Cu 

(mg/kg) 

7.3 1.2 26 44 1.38 7.8 11.9 1.26 1.64 

 
 مطالعه مورد منطقه آب شيميایی مشخصات -3 جدول

Table 3. Chemical properties of water in studied area 
 

 املاح کل

 گرممحلول)ميلی

 درليتر(

TDS 

Mg/L 

 قليائيت
Alkalinity 

pH 

 هدایت

 الکتریکی)دسی

 متر( بر زیمنس

Ec (ds/m) 

 نسبت

 جذب

 سدیم

SAR 

 مجموع

 هاکاتيون
Sum of 

Cations 

 سدیم)ميلی

 والانت اکی

 درليتر(

Na+ 

Meq/L 

 مجموع

 و منيزیم

 یکلسيم)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
Mg+Ca 

Meq/L 

 

 مجموع

 هاآنيون
Sum of 

Onions 

 یسولفات)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
SO4- 

Meq/L 

 یکلرید)ميل

 والانت اکی

 درليتر(
CL- 

Meq/L 

 کربنات)ميلیبی

 والانت اکی

 درليتر(

-3HCO 

Meq/L 

 کربنات)ميلی

 والانت اکی

 درليتر(

--3CO 

Meq/L 

640 7.1 1 0.54 9.23 1.08 8.15 9.23 1.18 1.9 6.15 0 
 
 داخاال خاااک کااوددهی گیاااه، بهتاار رشااد منظااور بااه

 باه  تناساب  رعايت با و بذرها کاشت از قبل روز يک لايسیمترها
 در تان 20 اوره، کود هکتار در کیلوگرم100 :گرديد اضافه خاک
 ساوپر  کاود  هکتاار  در کیلوگرم150 و پوسیده دامی کود هکتار
 مخلاوط  ساطحی  خااک  مترسانتی10 با فق  که تريپل فسفا 
 تعاداد  باه  توجاه  باا  همچناین  گرفات.  قارار  استفاده مورد شد،

 و مترمرباع(  در باذر  150) هکتاار  در شاده کشات  باذر  مطلوب
 جانس  از لايسیمتر هر برای لايسیمتر، قطر اسا  بر محاسبا 

 کاش قاار   هبا  کاه  باذر 10 تعداد مترمیلی280قطر با اتیلنپلی
 صاور   باه  ،بود شده آغشته نیز 1000 در 2 غلظت با مانکوزب
 ،متار ساانتی  پانج  هاا ردياف  بین فاصله که گرديد کشت رديفی
 تاا  چهاار  هام  بذر کاشت عمق و مترسانتی دو بذرها بین فاصله
 ساا   در کشات  تااريخ  که است ذکر به لازم بود. مترسانتی پنج

 25 در 1392 ساااا  در و ماااار ( 13) اسااافند 23 رد 1391
 اساتفاده  ماورد  اتیلنیپلی یلايسیمترها بود. مار ( 16) اسفند

 اطارا   خاک با و مسدود انتها از که بود عدد18 پژوهش اين در
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 اياان در زيرزمیناای آب سااطح نداشااتند. ارتباااطی گونااههاایچ
 شده نصب آنها کنار که هايیسیفون ماريو  توس  لايسیمترها

 شادند. می داشته ناه یمترسانتی110 و 80 ،60 اعماق در ،بود

 داده نشاان  مورداستفاده هایلايسیمتر اين از يینما ،1 شکل در
 است. شده

 

 
 لایسيمتر از نمایی -1 شکل

Fig, 1. Lysimeter set up 
 

 از و نحوه اعمال تيمارهای آبياریموردني آب
 هاای داده گیااه  موردنیااز  آب میازان  آوردندسات به برای

 هواشناسای  ايساتااه  از روزاناه  صاور   به تبخیر تشت از تبخیر
مای  دريافات  ايساتااه  متاری 100 فاصاله  در مستقر اورزیکش

 تعارق  و تبخیار  تعیین مرحله، سه شامل آبی نیاز تعیین گرديد.
 اثار  تعیاین  و (CK) گیااهی  ضاريب  تعیین (،OET) مرجع گیاه

 ايان  در .باود  گیااه  آبای  نیااز  بر زراعی عملیا  و محلی شراي 
 جهات  (2) و (1) معاادلا   از و Aکت  تبخیر تشت از تحقیق
 .شد استفاده واقعی و پتانسیل تعرق و تبخیر میزان تعیین
 ETo = Kp × Epan                                       :1معادله
 تشت از تبخیر میزان Ep و تشت ضريب Kp رابطه اين در
 تعرق و تبخیر به که منطقه هر برای متر()میلی شدهگیریاندازه
 مقادار  دارد. ربا   گیااه  پتانسیل قتعر و تبخیر به و مرجع گیاه
Kp و باد سرعت هوا، نسبی رطوبت جمله از متعددی عوامل به 

 تبخیار  تشات  از تبخیار  رمقادي دارد. بستای تشت اطرا  محی 
(Epan) گرديد. دريافت روزانه صور  به 

 ETc = Kc × ETo :                                        2معادله

 تعارق  و تبخیار  ETo و گیااهی  ريبض Kc رابطه، اين در
 گیااه  پتانسایل  تعارق  و تبخیار  ETc و متار( )میلی مرجع گیاه

 جاداو   از Kc مقادار  تعیاین  منظاور  باه  باشاد. می متر()میلی

 ,.Allen et al) شاد  اساتفاده  56 فاائو  درنشاريه  شاده توصایه 

1998.) 
 ایاساتفاده  هگونا هیچ تحقیق اين در که است ذکر به لازم

 ساطح  طريق از گیاه موردنیاز آب صرفأ و نشد سطحی آبیاری از
 بارنادگی  و ماوئینای  خاصایت  از اساتفاده  با و عمقکم ايستابی
 مرحلاه  شاروع  با زيرزمینی آب تیمار اعما  زمان گرديد. تأمین

 و آپريل( 20) فروردين 31 آزمايش اجرای او  سا  در گلدهی،
 شااد. هگرفتاا نظاار در آپرياال( 24) ارديبهشاات 4 دوم، ساا   در

 مااريو   اشال  اعاداد  قرائات  باا  زيرزمینی آب از استفاده میزان
 ياک  رأ  روزاناه  صاور   به لیسیمتر هر به متصل هایسیفون
 يادداشات  لايسایمتر  هر برای روز( هر صبح 8) مشخ  ساعت
 شد. منظور تیمار آن شده مصر  آب عنوان به و گرديد
 

 شدهگيریاندازه هایداده آماری آناليز
 از میااناین  مقايسه هایآزمون و واريانس تجزيه رمنظو به

 مقايساه  جهات  همچناین  گرديد. استفاده MSTATC افزارنرم
 درصاد  پانج  احتما  سطح در دانکن آزمون از تیمارها میاناین
 صاور   باه  آزماايش  ايان  کاه  اسات  ذکار  به لازم شد. استفاده
 گرفت. انجام تصادفی کاملأ طرح پايه بر و عامله دو فاکتوريل
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 شدهگيریاندازه هایشاخص و پارامترها تعيين
 قااراردادن )بااا محصااو  شاادنخشااک و برداشاات از پااس
انادازه  کاه  پارامتری اولین ،ساعت(24 مد  به آون در محصو 
 )بر هوايی اندام کل خشک وزن يا بیولوژيک عملکرد ،شد گیری
 مترمرباع  در گارم  واحاد  به نهايتأ که بود گلدان( در گرم حسب
 هاای داناه  ساپس  و هاا غت  جداسازی از پس شد. داده تعمیم
 باشاد می هادانه وزن همان که دانه عملکرد تیمار، هر به مربوط
 واحاد  باه  نهايتاأ  کاه  شد گیریاندازه گلدان( در گرم حسب )بر
 آوردندسات باه  منظاور باه  شاد.  داده تعمایم  مترمرباع  در گرم
 از لايسایمتر  هار  باه  مرباوط  داناه تک وزن ابتدا دانه،1000وزن

 لايسایمتر  همان به مربوط یهادانه تعداد به هادانه وزن تقسیم
 در حاصاال مقاادار ضااربحاصاال از سااپس و آمااد دساات بااه
 هم برداشت شاخ  گرديد. محاسبه دانه1000وزن ،1000عدد
 100عادد  ضاربدر  بیولوژياک،  عملکرد به دانه عملکرد تقسیم از

 باه  هادانه کل تعداد متقسی از ،غت  در دانه تعداد شد. محاسبه
 در و آماد  دسات  باه  لايسیمتر هر به مربوط رپُ هایغت  تعداد
 از ،داناه  عملکارد  مبناای  بر زيرزمینی آب مصر  کارآيی نهايت
 واحاد ) شاد  محاسابه  مصرفی آب میزان به دانه عملکرد نسبت

 شاده  بیان 3 معادله صور  به آن رابطه .(مترمکعب بر یلوگرمک
 (:Kheirabi et al., 1996; Shih & Rahi, 1985) است
 :3معادله

      
Gy: کیلوگرم( دانه عملکرد میزان( 

IWA: مکعب( )متر مصرفی آب میزان 
 

 دانه در موجود پروتئين گيریاندازه
 کجلدا  روش از عد  دانه پروتیین گیریاندازه منظور به
 جهات  شایمیايی  مواد سری يک کار یاابتد در گرديد. استفاده
 ماورد  هاا آن روی بار  هضم عملیا  انجام و هانمونه سازیآماده
 بروماوکروزو   رد، متیال  از: بودند عبار  مواد اين که بودند نیاز

 اساید،  ساولفوريک  اساید،  بورياک  هیدروکساید،  ساديم  گرين،
 روش بااه هااانمونااه هضاام عملیااا  اکساایژنه. آب و اتااانو 

 کجلادا   دساتااه  ماد   پاذيرفت.  صور  مرطوب اکسیداسیون
 باشاد می ژاپن کشور ساخت و PRO-NITRO II استفاده مورد

(J.P.SELECTA, s.a..) 
 

 بحث و نتایج
 زیرزمينی آب مشارکت و مصرفی آب ميزان

 تیماار  شاش  هار  برای شدهاستفاده آب کل نتايج مجموع
 اسات.  آماده  4جادو   در جداگاناه  طور به سا  هر در آزمايشی

 سا  در تیمارها همه یبرا رشد دوره طو  در نیاز مورد آب کل

 حاادود و بارناادگی متاارمیلاای5/80 شااامل 1391 -92 زراعاای
 شاامل  1392 -93 ساا   در و تعرق-تبخیر نیاز مترمیلی7/368
 بود. تعرق -تبخیر نیاز مترمیلی6/455 و بارندگی مترمیلی52

 اسات،  مشخ  4 جدو  در مندرج نتايج از که گونههمان
 ،60 اعماق برای شدهمصر  یزيرزمین آب میاناین بین اختت 

 در .باود  دارمعنی درصد1 احتما  سطح در مترسانتی110 و 80
 زيرزمینای  آب مصار   بیشاترين  آزماايش،  اجارای  سا  دو هر

 آب از مصار   مقادار  کمتارين  و متار سانتی60 عمق به مربوط
 -92 ساا   در باود.  متار ساانتی 110 عماق  به مربوط زيرزمینی
 بااا براباار زيرزمیناای آب از مصاار  میاازان بیشااترين ،1391

 و یمتار ساانتی 60 عماق  در کیمیاا  رقام  برای مترمیلی8/195
 مترمیلی80/46 ترتیب به زيرزمینی آب از مصر  میزان کمترين
 دو هار  کیمیاا  رقم برای مترمیلی68/51 و ILL6037 رقم برای
 نیز 1392 -93 سا  در همچنین .بود یمترسانتی110 عمق در

 رقم به مربوط ترتیب به زيرزمینی آب از مصر  انمیز بیشترين
 مقاادير  باا  مترسانتی60 عمق در دو هر ILL6037 رقم و کیمیا

 آب از مصاار  میاازان کمتاارين و متاارمیلاای2/249 و 5/254
 رقام  برای مترمیلی 25/79 و 64/76 با برابر ترتیب به زيرزمینی

ILL6037 بود مترسانتی110 عمق در دو هر کیمیا و. 
 از تبعیات  باه  نیاز  آزمايش اين در زيرزمینی آب مشارکت

 باین  و داشات  مشابه شرايطی زيرزمینی، آب کل مصر  میزان
 80 ،60 اعماق برای زيرزمینی آب مشارکت میزان هایمیاناین

 یدارمعنای  اخاتت   درصد1 احتما  سطح در مترسانتی110 و
 شاترين بی او  ساا   در متوس  طور به عبارتی به .شتدا وجود

 رقام  باه  مرباوط  متار سانتی60 عمق در زيرزمینی آب مشارکت
 باه  زيرزمینای  آب مشاارکت  کمتارين  و درصاد 11/53 با کیمیا

 عمااق در دو هاار کیمیااا و ILL6037 رقاام مربااوط ترتیااب
 .باود  درصاد 02/14 و درصاد 69/12 میازان  به و مترسانتی110

 میازان  بیشاترين  نیاز  آزماايش  اجارای  دوم ساا   در همچنین
 ترتیاب  باه  و متار ساانتی 60 عماق  در زيرزمینای  آب ارکتمش

 و درصاد 86/55 مقاادير  باا  ILL6037 و کیمیاا  رقام  به مربوط
 باه  نیاز  زيرزمینای  آب مشارکت میزان کمترين و درصد70/54

 رقام  باه  مرباوط  کاه  درصاد باود  39/17 و درصد82/16 ترتیب
ILL6037 بود مترسانتی110 عمق در و کیمیا و. 

 توانمی کلی ديد يک در آمدهدستبه نتايج مطابق بنابراين
 مشاارکت  میازان  ايستابی، سطح عمق افزايش با که نمود اظهار
 دلیال  اسات.  يافته کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در زيرزمینی آب
 ايستابی سطح و گیاه ريشه بین فاصله افزايش توانمی را امر اين

 آب باه  گیااه  ريشاه  دسترسی موضوع اين نتیجه در که دانست
 آب مشاارکت  میازان  نهايتاأ  و شاده  کمتار  آبای  نیاز رفع جهت

 يابد.می کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در هم زيرزمینی
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 (Kahlown et al., 1998) تحقیقااا  بااا نتااايج اياان
 و ايستابی سطح عمق بین شده ديده کهطوریبه ،دارد همخوانی

  است. اربرقر معکو  ارتباط مینی زيرز آب از گیاه استفاده سهم
 زيرزمینای  آب کمک کل و گیاه آبی نیاز ،3و  2 هایشکل

 و 1391 -1392 زراعی سا  دو برای روزه، چهار هایدوره در را
 شاروع  اند.داده نمايش پیوسته نمودار صور  به 1392 -1393
 آزمااايش اجاارای او  سااا  در زيرزمیناای آب تیمااار اعمااا 

 24) رديبهشااتا 4 دوم، سااا  در و آپرياال( 20) فااروردين31
 شد. درنظرگرفته آپريل(

 روزهای در ،شودمی مشاهده هاشکل اين در که گونههمان
 ساا   آپريل 24 الی 21) زيرزمینی آب تیمارهای اعما  ابتدايی
استفاده زيرزمینی آب میزان دوم( سا  آپريل 28 الی 25 و او 
 توسعه و رشد و زمان گذشت با ولی ،بود کمتر گیاه توس  شده

 افازايش  نتیجه در و هوا شدنگرم همچنین و گیاه ريشه شتربی
 افازايش  زيرزمینای  آب باه  گیااه  دسترسی میزان تعرق،-تبخیر
 در ساعی  کارد، نمای  استفاده سطحی آبیاری از که گیاه و يافت
 در ثابات  عمق در همیشه که شتدا زيرزمینی آب بیشتر جذب

 ،مترانتیس60 عمق در کیمیا رقم سا ، دو هر در است. دستر 
 آن مقاديرکه  داشت را زيرزمینی آب از استفاده میزان بیشترين

 و 39/17 معاااد  دوم و او  هااای سااا  باارای ترتیااب بااه
 مای  مااه  29 تا 26 روزه چهار هایدوره برای و مترمیلی39/20
 در شاد.  حاصال  دوم ساا   در مای  ماه 26 تا 23 و او  سا  در

 و گیااه  محصاو   دگیرسای  شاروع  باا  روناد  اين پايانی روزهای
استفاده زيرزمینی آب میزان و کرد پیدا نزولی سیر آن زردشدن

 .يافت کاهش نیز گیاه توس  شده

 
 زراعی سال دو در زیرزمينی آب مشارکت و مصرف مجموع ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Comparison of total consumption and groundwater contribution during two growing seasons 
 

 زیرزمينی آب مشارکت

Groundwater 

contribution (%) 

  زیرزمينی آب کل

 استفاده مورد

Total of used 

groundwater (mm) 

 بارندگی مجموع

Total of 

rainfall (mm) 

 تعرق و تبخير نياز کل

Evapotranspiration 
(mm) 

 عدس رقم
Lentil 

cultivar 

 سطح عمق

 ایستابی
Water table 

depth (cm) 

 سال

Year 

a53.11 a195.8   Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

b51.37 b189.4   ILL6037 60 
c36.49 c134.5   Kimia 80 
c36.11 c133.1 80.5 368.7 ILL6037 80 
d14.02 d51.68   Kimia 110 
d12.69 d46.80   ILL6037 110 
a55.86 a254.5   Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

a54.70 a249.2   ILL6037 60 
b37.16 b169.3 52 455.6 Kimia 80 
b36.24 b165.1   ILL6037 80 
c17.39 c79.25   Kimia 110 
c16.82 c76.64   ILL6037 110 

 .باشدمی دانکن( )آزمون درصد5 احتما  سطح در دارمعنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو 

Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 

 
 در ILL6037 رقام  ،3و  2 یهاشکل به توجه با همچنین

 میزان کمترين تیمار اعما  روزهای اکثر در مترسانتی110 عمق
 ايان  باه  .است داشته سا  دو هر در را زيرزمینی آب از استفاده
 دسترسای  ،يافتاه  شافزاي ايستابی سطح عمق هرچقدر که دلیل
 توسا   هم کمتری آب نتیجه در و شده کمتر آب به گیاه ريشه
 باا  نتاايج  ايان  .اسات  رسایده  مصار   باه  بیشتر اعماق در گیاه

 (.Ghamarnia et al., 2012) دارد همخوانیديار  تحقیقا 
 برای را زيرزمینی آب شارکتم درصد نیز 5و  4 یهاشکل
 اجارای  ساا   دو بارای  تیماار  اعما  مد  در مختلف تیمارهای
 به زيرزمینی آب مشارکت درصد اند.کشیده تصوير به را آزمايش

 اجارای  ساا   دو هار  در مصرفی، زيرزمینی آب میزان از تبعیت
 ايساااتابی ساااطح عماااق دارای تیمارهاااای بااارای آزماااايش،

 ساطح  عماق  دارای تیمارهاای  بارای  و بیشاتر  یمتار سانتی60
 مشاهده که گونههمان .باشدمی کمتر یمترسانتی110 ايستابی

 دارای تیمارهاای  زيرزمینای  آب وجود روزهای اکثر در ،شودمی
 تیمارهاای  ،درصاد 50 از بیش مترسانتی60 ايستابی سطح عمق
 و درصاد 30 از بایش  متار ساانتی 80 ايستابی سطح عمق دارای

 از بیش هم مترسانتی110 ايستابی سطح عمق ایدار تیمارهای
 تأمین زيرزمینی آب طريق از را خود آبی نیاز مقدار از درصد10

   اند.نموده
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 1392سال در مصرفی زیرزمينی آب کل و آبی نياز پيوسته نمودار -2 شکل

Fig. 2. Continuous graph of water requirement and total groundwater use in different treatments in 2013 
 

 
 1393 سال در یمصرف زیرزمينی آب کل و آبی نياز پيوسته نمودار -3 شکل 

Fig. 3. Continuous graph of water requirement and total groundwater use in different treatments in 2014 
 

 زيرزمیناای آب وجااود رشااد فصاال انتهااای روزهااای در
 از کمتاری  درصاد  ايساتابی  سطح بیشتر عمق دارای تیمارهای

 همچناین  اناد. نماوده  تاأمین  زيرزمینای  آب از را خود آبی نیاز
 متار ساانتی 110 ايستابی سطح عمق با تیمارهای گفت توانمی

 نوساان  متار ساانتی 80 و 60 اعمااق  دارای تیمارهاای  به نسبت
 آب وجااود مااد  در زيرزمیناای آب از اسااتفاده در کمتااری

 اند.داشته ینیزيرزم
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 1392سال در زیرزمينی آب مشارکت درصد پيوسته نمودار -4 شکل

Fig. 4. Percentage of groundwater contribution to crop water use in 2013 
 

 
 1393سال در زیرزمينی آب مشارکت درصد پيوسته نمودار -5 شکل

Fig. 5. Percentage of groundwater contribution to crop water use in 2014 
 

 

 زیرزمينی آب مصرف کارآیی
 آب مصاار  کااارآيی و دانااه عملکاارد میاازان 5 جاادو 

 اجارای  زراعای  ساا   دو در را داناه  عملکرد اسا  بر زيرزمینی
 مشاخ   نتاايج  جادو   از طورکاه همان دهد.می نشان آزمايش
 کاارآيی  مقادار  بیشاترين  آزماايش  اجارای  او  ساا   در است،
 رقام  باه  مرباوط  داناه(  عملکرد اسا  )بر يرزمینیز آب مصر 

ILL6037 معاااد  کااه باشاادماای متاارسااانتی110 عمااق در 

977/0(2g/mm/m) کاارآيی  مقدار وکمترين است آمدهدستبه 
 تیمارهااای بااه مربااوط ترتیااب بااه هاام زيرزمیناای آب مصاار 

ILL6037 مترسانتی80 عمق در کیمیا ،مترسانتی60 عمق در، 
ILL6037 عماااق در کیمیاااا و متااارساااانتی80 ماااقع در 

 و 305/0 ،272/0 ،255/0 مقااااادير بااااا متاااارسااااانتی60
386/0(2g/mm/m) مقادار  بیشاترين  نیز دوم سا  در .باشدمی 

 عماق  در کیمیاا  رقام  باه  مرباوط  زيرزمینی آب مصر  کارآيی
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 کاارآيی  مقدار کمترين و (2g/mm/m)565/0 با مترسانتی110
 عماق  در ILL6037 رقام  باه  باوط مر نیز زيرزمینی آب مصر 
 نتاايج  به توجه با .باشدمی (2g/mm/m)203/0 با مترسانتی80
 مقدار بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در که گفت توانمی

 ايساتابی  ساطح  عماق  باه  مرباوط  زيرزمینی آب مصر  کارآيی
 کاه  کمتاری  آب تغذيه نسبت به يعنی ،باشدمی مترسانتی110
 داشته، مترسانتی80 و 60 اعماق با مقايسه در عمق اين از گیاه
 کارآيی دلیل همین به و داشته نیز بالايی دانه عملکرد میزان اما

 بايد همچنین .باشدمی بالاتر عمق اين در زيرزمینی آب مصر 
 آب مصار   کاارآيی  متوسا   طاور  باه  او  ساا   در کاه  گفت

 باا  رابار ب ترتیاب  باه  متار ساانتی 80 و 60 اعماق برای زيرزمینی
 متوسا   طاور  باه  دوم سا  در و (2g/mm/m)289/0 و 321/0

 باه  متار ساانتی 110 و 60 اعماق برای زيرزمینی مصر  کارآيی
 ايان  .اسات  باوده  (2g/mm/m)491/0 و 329/0 باا  برابر ترتیب

 آب مصاار  افاازايش همیشااه کااه اساات آن ارنشااان موضااوع
 اسات.  نشده عملکرد در افزايش باعث نسبت همان به زيرزمینی

 رقام  مترسانتی110 و 80 تیمارهای عملکرد نزديک نتايج ضمناً

ILL6037 برای ايجادشده شراي  در استر  وجود عدم نشانار 
 و صافا   میااناین  مقايساه  باشاد. می زيرزمینی آب از استفاده
 آزمايش اجرای زراعی سا  دو در عد  محصو  عملکرد اجزای

 است. شده داده نمايش 6 جدو  در
 

 کل خشک ماده
 خشک ماده مقدار بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در

 آن مقدار که بود مترسانتی60 عمق در کیمیا رقم به مربوط کل
 در گاارم686 و 8/493 دوم و او  هااای سااا  باارای ترتیااب بااه

 مربوط هم کل خشک ماده مقدار کمترين .آمد دستبه مترمربع
 ترتیب به آن مقدار که دبو مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم به

 مترمربااع در گاارم 223 و 8/153 دوم و او  هااای سااا  باارای
 عماق  از گیاه بیشتر تغذيه را امر اين دلیل توانمی .آمددستبه

 که دانست مترسانتی110 به نسبت مترسانتی60 ايستابی سطح
 افازايش  نتیجه در و هوايی هایماندا و برگ و شاخ توسعه باعث
 گرديد. کل خشک ماده مقدار

 
 زراعی سال دو در آب مصرف کارآیی شاخص ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Comparison of water use efficiency means during two growing seasons 
 

 دانه عملکرد اساس بر زیرزمينی آب مصرف کارآیی

Groundwater use efficiency based on seed yield (g/mm/m2) 
 دانه ملکردع

Seed yield (g/m2) 
 عدس رقم

Lentil cultivar 
 ایستابی سطح عمق

Water table depth (cm) 
 سال

Year 
c0.386 a75.51 Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

c0.255 b48.30 ILL6037 60 
c0.272 cd36.48 Kimia 80 
c0.305 bc40.61 ILL6037 80 
b0.595 d30.77 Kimia 110 
a0.977 b45.61 ILL6037 110 
b0.422 a107.1 Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

cd0.237 b58.96 ILL6037 60 
c0.276 c46.42 Kimia 80 
d0.203 d33.51 ILL6037 80 
a0.565 c44.80 Kimia 110 
b0.417 d31.96 ILL6037 110 

 .باشدمی )دانکن )آزمون درصد5 احتما  حسط در دارمعنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو  

 Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 
 

 دانه عملکرد
 آزماايش  اجارای  ساا   دو هار  در داناه  عملکارد  بیشترين

 ترتیاب  باه  که بود یمترسانتی60 عمق در کیمیا رقم به مربوط
 مترمربااع در گاارم1/107 و 51/75 دوم و او  هااایسااا  باارای

 اجارای  او  سا  در دانه عملکرد کمترين همچنین .آمددستبه
 مقادار  باا  مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم به مربوط آزمايش

 رقاام بااه مربااوط هاام دوم سااا  در و مترمربااع در گاارم77/30
ILL6037 مقاادير  باا  مترسانتی80 و 110 اعماق در ترتیب به 

 .بود مترمربع در گرم51/33 و 96/31

 
 برداشت شاخص
 برداشات  شااخ   بیشاترين  آزماايش  اجرای او  سا  رد
 درصاد 5/25 با مترسانتی80 عمق در ILL6037 رقم به مربوط

 عماق  در کیمیاا  رقام  به مربوط نیز برداشت شاخ  کمترين و
 بیشاترين  هام  دوم  ساا  در .باود  درصد64/11 با مترسانتی80

 ،متار ساانتی 110 عماق  در کیمیاا  رقام  بارای  برداشت شاخ 
 رقاام باارای هاام برداشاات شاااخ  کمتاارين و درصااد09/20

ILL6037 آمددستبه درصد403/6 ،مترسانتی80 عمق در. 
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 غلاف در دانه تعداد
 رقام  باه  مربوط او  سا  در غت  در دانه تعداد بیشترين

ILL6037 مربوط دوم سا  در و 388/1 ،ترمسانتی60 عمق در 
 کمتارين  .باود  117/1 ،متار ساانتی 110 عماق  در کیمیا رقم به

 عماق  در ILL6037 رقم برای او  سا  در غت  در دانه تعداد
 عماق  در کیمیا رقم برای دوم سا  در و 014/1 ،مترسانتی110
  .آمددستبه 075/1 ،مترسانتی80

 

 دانه1000وزن
 بیشتر صفت اين ،شد ذکر قبل هایبخش در طورکههمان

 رطوبتی شراي  خصوصبه محیطی عوامل اما است، ژنتیک تابع
 در دارد. صافت  ايان  روی بر زيادی تأثیر دانه شدنرپُ مرحله در

 رقاام را دانااه1000وزن بیشااترين آزمااايش، اجاارای او  سااا 
ILL6037 بااود  دارا گاارم89/32 بااا متاارسااانتی60 عمااق در

 عمق در کیمیا رقم هم آزمايش اجرای ومد سا  در و (6)جدو 
 .شات دا را داناه 1000وزن بیشاترين  گرم89/30 با مترسانتی60

 در کیمیا رقم به مربوط او  سا  در هم دانه1000وزن کمترين
 رقام  باه  مربوط دوم سا  در و گرم40/24 با مترسانتی80 عمق

ILL6037 نتاايج  .باود  گارم 40/25 باا  مترسانتی110 عمق در 
 دلیلهب مترسانتی60 ايستابی سطح عمق در که است آن ارنشان
 داناه 1000وزن ،نماياد می مصر  را بیشتری آب گیاه که کهآن
  .بود بیشتر نیز

 

 پروتئين
 را پاروتیین  درصد بیشترين آزمايش اجرای سا  دو هر در

 باه  آن مقاادير  کاه  باود  دارا مترسانتی110 عمق در کیمیا رقم
 درصاد 01/30 و درصاد 01/28 دوم و او  هایسا  برای ترتیب

 باه  مرباوط  سا  دو هر رد پروتیین درصد کمترين .آمد دستبه
 بارای  ترتیاب  باه  که بود مترسانتی60 عمق در ILL6037 رقم
 .آماد دسات به درصد58/20 و درصد90/20 دوم و او  هایسا 

 زيرزمینی آب سطح بیشتر عمق در دانه پروتیین درصد بنابراين
 و اسات  کام  آب باه  گیااه  ريشاه  دسترسی که (مترنتیسا110)

 را مقدار بیشترين نمايد،می مصر  را کمتری آب گیاه درنتیجه
 ايسااتابی سااطح عمااق در چااون ؛داد اختصاااص خااود بااه
 کمتاری  آب مترسانتی80 و 60 اعماق به نسبت مترسانتی110
 پرشادن  دوره طاو   شراي  اين در و گرفت قرار گیاه اختیار در
 ابتادا  دانه پرشدن هناام که اين به توجه با الذ .دش ترکوتاه هدان

مای  انتقاا   دانه به هاکربوهیدرا  سپس و دارنیتروژن ترکیبا 
 شاراي   در داناه  پرشدن دوره طو  شدنکوتاه با بنابراين يابند،
 باه  داناه  باه  ها کربوهیدرا  انتقا  برای کمتری فرصت آبی،کم

 افازايش  هاا کربوهیادرا   به پروتیین نسبت نهايتأ و آمده وجود
  .است يافته

 

 زراعی سال دو در عدس محصول عملکرد اجزای و صفات ميانگين مقایسه -6 جدول

Table 6. Comparison of lentil qualities and yield components during two growing seasons 
 

 پروتئين
 دانه

Protein 
(%) 

 دانه1000وزن

Weight of 1000 
seeds (g) 

 غلاف در دانه تعداد

Number of seeds 
per pod 

 شاخص
 برداشت

Harvest 
index (%) 

 دانه عملکرد

Seed yield 
(2g/m) 

 خشک ماده
 کل

Dry matter 
(2g/m) 

 عدس رقم

Lentil 
cultivar 

 سطح عمق
 ایستابی

Water table 
depth (cm) 

 سال

Year 

ab25.55 ab29.61 b1.071 c15.29 a75.51 a3.849 Kimia 60 

13
92

- 
13
91

 

2
0
1

3
 

c20.90 a32.89 a1.388 bc17.33 b48.30 c278.6 ILL6037 60 
ab25.81 c24.40 b1.044 d11.64 cd36.48 b313.0 Kimia 80 
bc22.38 a34.60 a1.297 a25.50 bc40.61 e159.2 ILL6037 80 
a28.01 ab29.96 b1.047 b20.08 d30.77 e153.8 Kimia 110 
ab.6126 bc26.23 b1.014 b19.54 b45.61 d233.2 ILL6037 110 
bc26.03 a30.89 a1.112 b15.61 a107.1 a686.0 Kimia 60 

13
93

- 
13
92

 

2
0
1

4
 

d20.58 a30.37 a1.114 c9.715 b58.96 b606.7 ILL6037 60 
ab27.68 a30.13 a1.075 b16.05 c46.42 e290.5 Kimia 80 
d21.61 a28.85 a1.082 d.4036 d33.51 c523.0 ILL6037 80 
a30.01 a28.80 a1.117 a20.09 c44.80 f223.0 Kimia 110 
cd23.10 b25.40 a1.100 c10.07 d31.96 d317.6 ILL6037 110 

 .باشدمی )دانکن )آزمون درصد5 احتما  سطح دردار معنی تفاو  دهندهنشان افقی( خ  دو )بین مختلف حرو 

 Different letters (between two horizontal lines) is represents a significant difference in the level of 5% (Duncan). 
 

 گيری نتيجه
 نماود  گیاری نتیجاه  توانمی تحقیق اين از حاصل نتايج از
 آب مشااارکت میاازان ايسااتابی، سااطح عمااق افاازايش بااا کااه

 را امار  اين دلیل يافت. کاهش گیاه آبی نیاز تأمین در زيرزمینی
 دانسات  ايساتابی  سطح و گیاه ريشه بین فاصله افزايش توانمی

 اساتفاده  با آب به گیاه ريشه دسترسی موضوع اين نتیجه در که
 میزان نهايتأ و شد کمتر آبی نیاز رفع جهت موئینای خاصیت از

 .يافات  کااهش  گیااه  آبای  نیاز تأمین در زيرزمینی آب مشارکت
 ايسااتابی سااطح دارای تیمارهااای کااه گفاات بايااد همچنااین

 سارعت  ترتیاب  به مترسانتی110 و مترسانتی80 ،مترسانتی60
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 و داشاته  زيرزمینی آب طريق از خود آبی نیاز جذب در بالاتری
 ايان  در نمودناد.  برطار   طريق اين از را خود تعرق-تبخیر نیاز

 اکثاار در متاارسااانتی110 عمااق در ILL6037 رقاام آزمااايش
 را زيرزمینای  آب از استفاده میزان کمترين تیمار  اعما روزهای

 باه  هام  زيرزمینای  آب مشاارکت  درصاد  داشت. سا  دو هر در
 اجارای  ساا   دو هار  در مصرفی، زيرزمینی آب میزان از تبعیت

 ايساااتابی ساااطح عماااق دارای تیمارهاااای بااارای آزماااايش،
 ساطح  عماق  دارای تیمارهاای  بارای  و بیشاتر  یمتار سانتی60

 اسات  آن دهندهنشان نتايج .بود کمتر یمترانتیس110 ايستابی
 در زيرزمینای  آب جاذب  میزان درصد در یدارمعنی تفاو  که

 ايان  در .نداشات  وجاود  مختلاف  یهارقم بین در يکسان اعماق
 باا  داناه  عملکارد  میازان  کمتارين  و بیشاترين  متوس  تحقیق

 در ترتیاب  باه  کیمیا رقم برای مترمربع بر گرم80/37 و 31/91
 همچنین .آمددستبه مترسانتی110 و 60 ايستابی سطح ماقاع

 در دانه عملکرد اسا  بر زيرزمینی آب مصر  کارآيی بیشترين
 در کیمیا و ILL6037 ارقام برای ترتیب به دوم و او  هایسا 
 باه  مرباوط  آب مصار   کاارآيی  کمترين و مترسانتی110 عمق
 بارای  ترتیاب  باه  ،مترسانتی80 و 60 اعماق در ILL6037 رقم
 باه  متعلاق  اناه د1000وزن بیشاترين  .باود  دوم و او  هایسا 
 .باود  یمتار سانتی60 عمق در کیمیا رقم و ILL6037 یهارقم

 کیمیاا  رقام  باه  مربوط کل خشک ماده مقدار حداکثر همچنین
 پاروتیین  میازان  کمترين و بیشترين .ودب مترسانتی60 عمق در
 رقام  و متار ساانتی 110 عماق  رد کیمیا رقم برای ترتیب به هم

ILL6037 آمددستبه یمترسانتی60 عمق در. 
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Introduction 
Shallow groundwater is a resource which can provides and meets high values of plant’s water 

requirement. Shallow groundwater use by plant depends on different factors as: soil hydraulic conductivity, 
plant root features and characteristics, salinity tolerance level, a proper drainage system, irrigation system 
and management. In case of shallow groundwater use by plant, total irrigation number and water requirement 
will be reduced. Therefore, shallow groundwater, is a potential, efficient and free water resource in 
agriculture which sometimes defined as subsurface irrigation. The present study was conducted with the aim 
to examine the effects of shallow water table of 60, 80 and 110 cm depth on the water requirement, water use 
efficiency and different yield components of two lentil varieties namely that was conducted into two-factor 
factorial and based on completely randomized design with three replications. This research was carried out at 
Kermanshah with semi-arid climate by using lysimeters during two growing season 2013 and 2014. 

 

Materials & Methods 
The research was performed at the Irrigation and Water Resources Engineering Research Lysimetric 

Station, located at 47°9′ E and 34°21′ N, with an elevation of 1319 m (asl), as a part of the Campus of 
Agriculture and Natural Resources of Razi University in Kermanshah, Iran. In this study 18 Polyetelen 
lysimeters with diameter of 280 mm were used. The bottom of lysimeters were blocked to prevent of any 
leaching. Groundwater levels in the lysimeters were determined and fixed by Marriott siphon that was 
installed beside of each lysimeter in different groundwater depths of 60, 80 and 110 cm. The soil texture in 
the lysimeters was Silty clay. The cultivation in the first and second year of the research was conducted in 13 
and 16 March, years 2013 and 2014 respectively. To obtain the amount of water requirement of plants, 
evaporation data of pan class A was received daily from the meteorology station which was located at 
distance of one hundred meters from research station. In this research, water requirement was determined by 
considering three stages as: reference evapotranspiration (ETo), the crop coefficient (KC) and finally crop 
evapotranspiration. Analysis of variance and comparison of means were done for different treatment by 
MSTATC software 

 

Results & Discussion 
According to the results in both years of study, maximum and minimum consumption of groundwater 

belong to depths of 60 and 110 cm, respectively. The ground water contribution for depths of 60, 80 and 110 
cm was obtained as 53.76%، 36.50%، 15.23%, respectively. The results showed that maximum groundwater 

use efficiency, based on seed yield, for ILL6037 and Kimia cultivars was obtained in depths of 110, and the 
minimum groundwater use efficiency, for ILL6037 cultivar was obtained in depths 60 and 80 cm during both 
years of study, respectively. Also the maximum and minimum seed yield in both years of study was obtained 
for Kimia cultivar, in water table depths 60 and 110 cm respectively. Moreover, the maximum and minimum 
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protein values was obtained, for Kimia cultivar in depth of 110 cm and ILL6037 cultivar in depth of 60 cm 
respectively. 

 

Conclusion 
It can be concluded that by increasing the depth of water table the values of groundwater contribution to 

crop water requirement was reduced. It may reason of increasing the distance between plant roots and water 
table. As a result of this phenomenon, plant root access to water by the use of capillary rise to meet the water 
requirement reduced and therefore, the groundwater contribution for providing plant water requirement was 
reduced. The results of this research showed that legume crops such as Lentil can use groundwater properly. 

 
Keywords: Lysimeter, Protein, Shallow water table, Water use efficiency, Yield 

 
 



 

204 

 حبوبات ايرانهاي پژوهش

 204-219 ةصفح، 1397 دوم ة، نيم2ةشمار 9جلد

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 9, No. 2, 2018, p. 204-219 

DOI: 10.22067/ijpr.v9i2.57711 

 لوبیاچیتی رقم دو هوايی اندام و ريشۀ خصوصیات بر زيستی کودهاي کاربرد تأثیر

   (Phaseolus vulgaris L.) 
 

 3پارسا مهدی و *2گلدانی مرتضی ،1صانعی سعيد

 

  مشهد، فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده اگروتکنولوژی گروه ،اگرواکولوژی ارشد کارشناسی دانشجوی -1

sa1239079@ymail.com 
 مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده اگروتکنولوژی گروه انشيارد -2

  مشهد، فردوسی دانشگاه گياهی، علوم پژوهشکدة بقولات پژوهشی گروه و کشاورزی دانشکده اگروتکنولوژی گروه دانشيار -3
parsa@um ac ir 

 

 29/05/1395 دريافت: تاريخ
 13/02/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 بوه  یشو يآزما ،لوبیواییتی  رقو   دو يیهووا  اندام و شهير اتیخصوص بر یستيز یکودها کاربرد ریتأث یبررس منظوربه
 مشهد یفردوس دانشگاه یکشاورز ۀدانشکد یقاتیتحق ۀگلخان در تکرار سه در یتصادف کاملاً طرح ۀپاي بر فاکتوريل صورت

 ی)حواو  ®نیتروکسین (1 یستيز یکودها ماریت شش شامل اول فاکتور .شد انجام 1394سال در شدهرلکنت طيشرا در و
 کننوودهحوول یهووایبوواکتر ی)حوواو (PSB) ®وفسوو ریب (Azospirillum sp ،) 2و .Azotobacter spیهووایبوواکتر
 یسوت يز یکودهوا  از یمجموو   ،Rhizobium) ایو لوب ستيهمز یباکتر (Pseudomonas sp. ،) 3و .Bacillus spفس ات
 و شاهد ماریت (6 و هکتار در اوره کود لوگرمیک 60 (،5 وفس ریب و نیتروکسین یستيز یکودها بیترک (4 (،ایلوب ستيهمز

 شوه، ير قطور  شوه، ير سطح شه،ير خشک وزن که داد نشان جينتا .بود )21676 و (COS16ایلوب رق  دو شامل دوم فاکتور
 دانوه  تعوداد  و دربوتوه  غلاف تعداد ارت اع، برگ، خشک وزن ،يیهوا اندام کل شکخ وزن شه،ير حج  شه،ير طول مجموع
 سطح شه،ير خشک وزن ص ات در 21676رق  .دادند نشان را یداریمعن اختلافات یشيآزما یمارهایت ریتأث تحت درغلاف

 خشوک  وزن ص ات رد .داشتند یبهتر يیکارآ شهير طول مجموع و شهير حج  ص ات در COS16 رق  و شهيقطرر شه،ير
 یکوود  یمارهوا یت ريسا از وفس ریب شهير حج  ص ت در و نیتروکسین یستيز کود شهير طول مجموع شه،ير سطح شه،ير

 و ،COS16 رقو   و نیتروکسو ین تیموار  در غلاف در دانه و غلاف تعداد نيشتریب که داد نشان نتايج طورکلیبه بودند. برتر
 و .Azotobacter spیهایباکتر رسدیم نظر به ق،یتحق اين در آمد. دستبه 21676رق  و شاهد تیمار در زانیم نيکمتر

.Azospirillum sp تیو تثب در بوا   يیتوانوا  لیو دل به شوند،یم شامل را نیتروکسین یستيز کود اتيمحتو نيتریاصل که 
 نشوان  خود از 21676رق  در صبخصو یبررس مورد ص ات بر یمثبت اثرات اهیگ ازین مورد يیغذا  ناصر یفراهم و نیتروژن

 .داد
 

 نیتروکسین ک،يولوژیب یکودها حبوبات، وفس ر،یب :یديکل یها واژه
 

   1 قدمهم
 یازهوا ین نیتوأم  در کوه  یمهمو  گواه يجا بر  لاوه حبوبات

 منواب   نيتور مهو   از یکو ي ،دارنود  جامعه درآمدک  اقشار يیغذا
 Phaseolus  لمی نام با لوبیا .باشندیم یاهیگ نیپروتئ نیتأم

vulgaris و نشاسووته  درصوود 62 پروتئین، درصد22 داشتن با 
 منبو   و جهوان  کشاورزی محصو ت ينترمه  از یربی درصد2

 را مناسووبی  پتانسویل و آيودمی حساب به پروتئین قیمتارزان

                                                           
 goldani@um.ac.ir :نويسنده مسئول*

 دارد جامعووه  غوذايی رژيو  نیواز موورد پوروتئین توأمین بورای
(Troeh & Loynachan, 2003.) 

 نامتعوادل  مصورف  بوا  همراه سطح واحد در تولید افزايش 
 Koocheki, 2008 &) شویمیايی  کودهوای  و هوا کوش آفوت 

Khaje Hosseini)، سووخت،  هوای انورژی  هزينه افزايش با ث 
 اسوت  شوده  محیطوی زيست من ی هایازتابب و راندمان کاهش

(Lund, 2007؛ Jury et al., 2010.)  جامعوه  جديود  گورايش 
 از اسوت اده  کواهش راستای در پايدار کشاورزی متس به جهانی
 زيسوتی  کودهای کاربرد همچنین و شیمیايی مختلف هاینهاده

 حاصلخیزی ح ظ و محصول تولید افزايش در ایويژه اهمیت از

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i2.57711
mailto:sa1239079@ymail.com
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 ,.RezvaniMogaddam et al) اسوت  برخووردار  خاک پايدار

 در اموروزه  کوه  رشود  محورک  هوای باکتری ينترمه  از (.2010
 جوون  بووه توووانمووی انوود،گرفتووه قوورار توجووه مووورد رزیکشوواو

 گیاه همزيستی فوايد از .کرد اشاره وباکترنیتروژن و آزوسپیريلوم
 نظیور  گیواه  رشود  محورک  هوای هورمون تولید هاباکتری اين با

 سوویتوکینین جیبوورلین، (Saleh Rastin, 2001) اکسووین
(Bashan, 2005،) امینويتو  ماننود  فعال بیولوژيکی مواد ترشح

 ,Kader) بیووتین  و اسیدپنتوتینیک اسیدنیکوتینیک، ،B های

  ناصور  و آب جوذب  بهبوود  ای،ريشوه  سیسوت   توسعۀ (،2002
 بیولوژيوک  تثبیوت  و (Okon & Labandera, 1994) غوذايی 
 یکودهوا  مثبت اثرات است. (Esitken et al., 2010) نیتروژن

 و خواک  فلوور  و فون ،یکروبیم جوام  بیترک و گسترش بر یآل
 و شاخ و شهير خاک، داخل در یکیمتابول یندهايفرآ ديتشد زین

 ,Gliessman) اسوت  قرارگرفتوه  يیشناسوا  مورد اهانیگ برگ

1998; Wallace, 2001; Celik et al., 2004.)  از اسووت اده 
 مشوکلات بور غلبوه بورای پايودار حلویراه خواک، ريزموجودات

  ملکورد افوزايش و ذايیغ  ناصر تل ات از ناشی محیطیزيست
 فعلووی  هوایبومکشت در شیمیايی کودهای وجود  دم دلیل به
 در موجود خاکزی هایباکتری از انوا ی .رودمی شماربه آينده و

 در ،نماينود  تحريوک  را گیاهوان  رشود  تواننود موی  کوه  ريزوس ر
 شووند. موی  نامیوده  1گیواه  رشود  محورک  هایريزوباکتر اصطلاح

Vinutha (2005) هوای گونه با ريحان گیاه تلقیح نمود گزارش 
 افوزايش  سوبب  گلوموو   قوار   و وباکترنیتروژن باکتری مختلف
 کواربرد  .شوود می گیاه اسان  میزان و رشد سر ت توده،زيست

  ملکوورد افووزايش سووبب ريحووان گیوواه روی باسوویلو  بوواکتری
 دو را گیواه  اسوان   میوزان  و شوده  ريحان تودهزيست و اسان 
 ,Banchio et al., 2009).) Kumar et al داد ايشافوز  برابور 

 در شواهد  به نسبت وباکترنیتروژن کاربرد کردند گزارش (2001)
 شواهد  به نسبت دانه  ملکرد در افزايش درصد6/12 با ث گندم
 بوا  زنوی مايوه  ،نامحققو  هوای آزموايش  نتوايج  به توجه با گرديد.
 رصود د70 تا 10 حدود در افزايشی متوسططور به وباکترنیتروژن

 داشوت  دنبوال بوه  را غولات  ويوژه به مختلف، گیاهان  ملکرد در
(Idris 2003 ; Vessey 2003.) زيسوتی  کوود  تحقیقوی  در 

 اثور  بولال  طوول  و ذرت رشودی  پارامترهوای  تموام  بر نیتروژنی
 بوا  نیتروژنوی  زيسوتی  کوود  آزموايش  ايون  در داشت. داریمعنی

 هووايی  هوای دامان رشد افزايش در نیتروژن  نصر جذب افزايش
 (.Rojas et al., 2001) داشووت ثریؤموو نقووش ذرت گیوواه

Murungu et al, (2004) گزارش ذرت روی ایمطالعه در نیز 
 بر نیز نیتروکسین زيستی کود با بذر بیوپراپمینگ اثر که کردند

                                                           
1 PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 تحقیووق نتووايج .دارد مثبووت دارمعنووی اثوور بوولال طووول صوو ت
Sharma (2003) و وبوواکترنیتروژن زا اسووت اده کووه داد نشووان 

-معنوی  افوزايش  با ث برنج روی فس ات کنندهحل هایباکتری

 .شوود شوواهد تیمووار بووه نسووبت بوورنج دانووه1000وزن در داری
 وبووواکترنیتروژن حووواوی بیولوژيوووک کودهوووای اثووور همچنووین 
 تعوداد  بور  فس ر جذب کنندهتسهیل هایباکتری و وآزوسپريلوم

 ,.Celik et al) اسوت  شوده  گوزارش  نیوز  گندم سنبله در دانه

2004.)  
 محتوووای  و  ملکورد  بور  ريزوبیوومی  تلقیح اثورات بررسی

 داد نشان (.Cicer arietinum L) نخوود رقو  شش پوروتئین
 دانوه، 100وزن گیواه،  هور  ريزوبیوومی  هوای گوره  کول  تعوداد  که

 در داریمعنوی  طوور بوه  هوا دانوه  پوروتئین  محتووای  و  ملکورد
 .(Elsheik & Hadi, 1999) فوتيا افوزايش شواهد بوا مقايسه
 ريزوبیووم،  بوا  بوذر  مشووترک  تلقوویح  اثور بر لوبیا رشد افوزايش

 و (Stajkovic et al., 2011) باسووویلو  و سووودومونا 
 PGPR بوا  تلقیح اثر بر (.Zea mays L) ذرت  ملکرد افزايش
 محققوان  ديگور  مطالعوات  نتوايج  از باکتريوايی  نوژاد  شش حاوی

 ,.Gholami et al) باشدمی زيستی ایکوده کاربرد درخصوص

 یکودهوا  کواربرد  اثورات  یبررس هدف با حاضر تحقیق . (2009
 رقو   دو هووايی  انودام  و شهير اتیخصوص بر شیمیايی و زيستی

 .شد انجام 21676 و COS16لوبیاییتی
 

 هاروش و وادم

 بوور زيسووتی کودهووای کوواربرد تووأثیر بررسووی منظوووربووه
 بوه  آزمايشی ،لوبیاییتی رق  دو یهواي اندام و ريشه خصوصیات

 در تکورار  سوه  در یتصوادف  کواملاً  طرح پايه بر فاکتوريل صورت
 و مشوهد  یفردوس دانشگاه یکشاورز ۀدانشکد یقاتیتحق ۀگلخان
 در هوا گلودان  .شود  انجوام  1394سوال  در شدهکنترل طيشرا در

 درجووه25-27 )دمووای روشوونايی سووا ت16 شوورايط در گلخانووه
 و گوراد( سوانتی  درجوه 15-17) تواريکی   تسوا 8 و گراد(سانتی
 شدند. نگهداری درصد70نسبی رطوبت

 ارت واع  بوه  کیلووگرمی 6 هوای گلدان آزمايش، انجام جهت
 بوه  ترتیب به بادی ماسه و برگخاک خاک، حاوی مترسانتی30

 .(1 )جدول شد است اده درصد25 و 50 ،25 یهانسبت
 کاشته  دد هشت تراک  با مستقی  طوربه لوبیاییتی بذور

 تحقیقوات  ملوی  مرکوز  از آزموايش  در است اده مورد بذور شدند.
 بوه  بیولوژيوک  کودهوای  بوا  بذور تلقیح .شدند تهیه خمین لوبیا
 نووور از دور بووه (Kennedy et al., 2004) اسووتاندارد روش

 همزموان  ،2تولیدکننده شرکت هایتوصیه ر ايت نیز و مستقی 

                                                           
 آوری زيستی آسیاشرکت فن 2 
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 در دقیقوه 15 مدت به ذورب که صورت بدين ؛شد انجام کاشت با
 2-3 مرحلوه  در و سبزشودن  از پو   .شود  خیسانده تلقیح ماي 
 در و شوده  تُنوک  مرحلوه  دو طوی  گلدان هر هایگیاهچه برگی،
 .ماندنود  بواقی  هوا گلودان  در مثلثوی  آرايوش  بوا  بوتوه  سه نهايت

 یسوت يز یکودها ماریت شش :از بودند  بارت شيآزما یمارهایت
 .Azotobacter spیهایباکتر ی)حاو ®نیتروکسین (1 شامل

یبواکتر  ی)حواو  (PSB) ®وفس ریب (Azospirillum sp ،) 2و
 Pseudomonas و .Bacillus sp فسو ات  کننوده حول  یهوا 

sp.،) 3) ایوولوب سووتيهمز یبوواکتر (Rhizobium،  از یمجمووو 
 یسوت يز یکودهوا  بیو ترک (4 (،ایلوب ستيهمز یستيز یکودها

 (6 و هکتوار  در اوره کود گرملویک60 (،5 وفس ریب و نیتروکسین
 COS16هوای نام به ایلوب رق  دو شامل دوم  امل و شاهد ماریت
 از کيو هر یتجوار  یبنود بسته که است ذکر قابل .بود 21676 و

 یتور یل کيو  یهایبطر در و  يما صورت به شده نوان یکودها
 شودند.  آغشوته  ذکرشوده  یمارهایت به کاشت از قبل بذور و بود
 پاشیس  به اقدام مرحله سه در کنه و یدس   مگ کنترل برای
 بوا  ترتیوب  بوه  و ترکیبوی  صوورت  بوه  تاکامی و اويست سموم با

 مرحلوه  يوک  نیز و مرحله دو یط 1000 در 5/0 و 1 هاینسبت
 .شد است اده 1000 در 2 نسبت با پروتئو  کشکنه از

 

 

 آزمايش خاک شيميايی و فيزيکی خصوصيات برخی -1 جدول
Table 1. Some of physicochemical traits of experimental soil 

 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

 نيتروژن
N 

آلی کربن  
OC 

SAR 
 کلسيم

Ca 

 سديم
Na 

 منيزيم
Mg 

PH 

 هدايت

 الکتريکی
Ec 

 نمونه
Sample 

ppm ppm % %   meq.l-1   dS/m  

12.5 209 0.142 0.71 5.8 10.0 15.3 12.2 7.3 2.3 Soil 
 
 

 مطالعه مورد صفات و یبردانمونه
 یریگاندازه و یریگنمونه و بود ارديبهشت15 کاشت تاريخ

 .شود  انجوام  شوهريور 5 در گلدان هر یهابوته نیانگیم از ص ات
 وزن و شوه ير سطح شه،يقطرر شه،ير طول مجموع شه،ير حج 
 گلودان،  از شهير استخراج از پ  که بودند یص ات شهير خشک
 مجمووع  و شهير سطح شه،ير طرق .شدند یریگاندازه و شستشو
  لووم  پژوهشوکده  1شوه ير اسوکن  دستگاه لهیوس به شهير طول

 روش بوه  حج  .شد یریگاندازه مشهد یفردوس دانشگاه یاهیگ
 از پوو  و مرحلووه نيآخوور در خشووک وزن و موودرج اسووتوانه
 نيتوز گرادیسانت درجه70یدما با آون در سا ت48 قرارگرفتن

 شوامل  نیوز  هووايی  هوای انودام  به مربوط ص ات .شد محاسبه و
 و بوته در غلاف تعداد برگ، خشک وزن کل، خشک وزن ارت اع،
 گیریاندازه فصل انتهای در و مرحله دريک غلاف در دانه تعداد

 .شد ثبت هرگلدان در موجود گیاه سه میانگین صورت به و
 افزارهوای نرم از است اده با برداری نمونه از حاصل هایداده

Ver. 9.1 SAS، Sigmaplot Ver.12 و Excel Ver. 11 
 هاداده میانگین يسهمقا .گرفت قرار آماری تحلیل و تجزيه مورد
 احتموال  سطح در و دانکن ایینددامنه آزمون از است اده با نیز
 .شد انجام درصد5

 

 

                                                           
1- Root scanner 

 بحث و جينتا
 شهير خشک وزن

 و درصد1 سطح در شهير خشک وزن نظر از ارقام اختلاف
 (.2 )جودول  بوود  داریمعنو  درصود 5 سوطح  در یکود یمارهایت
 بوا  نیتروکسو ین بوه  مربووط  شوه ير خشک وزن زانیم نيشتریب
 یبواکتر  یکيولووژ یب کوود  بوه  مربووط  زانیم نيکمتر و گرم3/1

 بوا  21676رق  نیهمچن .(1 شکل) بود گرم 1 با ایلوب ستيهمز
 با COS16 رق  به نسبت یشتریب خشک وزن گرم2/1 نیانگیم
 ای،شوه ير ست یس ۀتوسع .داد اختصاص خود به گرم 1 نیانگیم

 Parvizi & Nabati (2004) يیغوذا   ناصر و آب جذب بهبود
 نينوو  یدرکشاورز یستيز یکودها یهاتیظرف از یاگوشه تنها
 و ريشوه  و گیواه  وزن تواننود موی  رشد محرک هاییباکتر .است

 دهنووود شيافوووزا اهوووانیگ در را نیتوووروژن جوووذب رانووودمان
(Dobbelaere et al., 2002). 

 Sokuhfar et al, (2008) خشوک  ۀمواد  داشوتند  اظهوار 
 بوا  حیتلقو  جوه ینت در ايسوو  يیهوا یهااندام خشک ۀماد و شهير

 Tajik .افوت ي شيافوزا  یداریمعنو  طوربه لوميریآزوسپ یباکتر

Khaveh et al, (2011) خشوک  وزن نيشتریب کردند گزارش 
 یبو یترک موار یت بوه  مربووط  یخشک تنش طيشرا در ايسو شهير

  نووان  Parsa et al, (2008) اسوت.  بووده  کيو ولوژیب یکودها
 طريوق  از ديازوتروف، هایباکتری حضور رسدمی نظر به داشتند
 اختصواص  و اهیو گ رشد افزايش با ث یاهیگ یهاهورمون تولید
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 یکودهوا  اثور  رسود یمو  نظور  بوه  .شودمی ريشه به بیشتر کربن
 و آلوی  مواده  محتووای  نظیور  خاک خصوصیات بهبود در یستيز

  ناصور  و پتاسوی   فسو ر،  نیتوروژن،   ناصور  دسترسوی  افزايش
 وزن شيافزا آن یپ در و اهیگ شهير ست یس توسعه در ريزمغذی
 .است بوده اثرگذار شهير خشک
 

  ريشه سطح
 سوطح  در کوودی  تیمارهوای  و ارقوام  بوین  موجود اختلاف

 بوا  صو ت  نايو  در 21676رق  (.2 جدول) بود دارمعنی درصد1

 .بوود  مترمربو  سوانتی 30 بوا  COS16 از برتر مترمرب سانتی35
 نیتروکسین بیولوژيک کود تیمار در ريشه سطح میزان بیشترين

 اسوت  درحوالی  اين. (2 شکل) آمد دستبه مترمرب سانتی40 با
 کودهوای  .نداشوت  وجوود  ت اوتی کودی تیمارهای ساير بین که

  ناصور  فراهموی  سوبب  آن از حاصول  هورموونی  مواد و زيستی
 هوا ريشوه  سطح .شد مطالعه مورد گیاهان مناسب رشد و غذايی
 سبب و غذايی  ناصر به دسترسی فرآيند در تسري  از متأثر نیز

 .شد گیاه ایريشه سیست  گسترش

 
 ريشه حجم و تر وزن طول، مجموع قطر، سطح، خشک، وزن هایشاخص واريانس تجزيه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for dry weight, surface, diagonal, length and volume of root indices 
 

 شهير حجم

Root volume 

 شهير طول مجموع

Root sum length 

 شهير قطر

Root diagonal 

 شهير سطح

Root surface 

 شهير خشک وزن

Root dry weight 

 یآزاد درجه

df 

 رييتغ منابع
Source of variation 

 Replication تکرار 5 0.1 0.6 0.001 38.88 0.19

 Variety رق  1 **0.4 **3.84 **0.21 **2210.1 **10.02

 Fertilizer کود 5 *0.12 **1.13 *0.01 **420.4 **4.56

2.29ns 196.95ns 0.013ns 0.21ns 0.072ns 5 
 کود x رق 

Fertilizer×Variety 

 Error خطا 22 0.035 0.2 0.006 96.88 0.89

 Total کل 35 0.068 0.46 0.015 214.47 1.83

ns ، * درصد1 و درصد5 احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیببه :** و  
ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

 
 
 

 
Fertilizer treatments 

 

 لوبيا شهير خشک وزن بر یکود یرهامايت اثر -1 شکل

Fig. 1. The effect of fertilizer treatments on bean root dry weight 
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 لوبيا شهير سطح بر یکود یمارهايت اثر -2 شکل

Fig. 2. The effect of fertilizer treatments on bean root surface 
 

 شهير قطر
 یمارهایت در و درصد1 سطح در ارقام در شهير قطر ص ت

 بودنوود داریمعنوو یهووات وواوت یدارا درصوود5 سووطح در یکووود
 یدارا COS16 رقوو  بووا سووهيمقا در 21676رقوو  (.2 )جوودول

 در شوه ير قطور  نيشوتر یب کوه یدرحوال  بود، یقطورتر یهاشهير
 نيکمتور  ایو لوب سوت يهمز یبواکتر  و نیتروکسو ین یکود ماریت
 یتوانمنود  یتسو يز یکودهوا  (.3ل)شک بودند دارا را قطر زانیم
 توروزن ین و فسو ر  یوون  يیغوذا   ناصر موازنه جاديا در یاریبس

 و  یپتاسو  یوون  ی ناصور  جوذب  در آنها کاربرد اثرات و داشته
 ,.Mehrpouyan et al) اسوت  شوده  شوناخته  خواک  از فس ر

  یرمسووتقیغ اثوورات همووراه بووه ادشوودهي  ناصوور وجوود  .(2010
 یهوا تیو فعال ضومن  در دشوده یتول یهوا هورموون  و هوا نیتاميو

 و یسوولول رشوود در یمووؤثر نقووش یسووتيز یکودهووا يیايووباکتر
 آزمايشووی در طرفووی از .اسووت داشووته شووهير قطوور شيافووزا

Daneshian et al, (2010)  قطور  بوا ترين  کوه  دادنود  نشوان 
 بوه  نیتوروژن  کوود  درصود 25 مصرف از مترسانتی96/3 با ريشه
 دسوت  بوه  داموی(  کود مقدار )بیشترين دامی کود تن30 همراه
 و سولول  شودن بوزرگ  آلوی  کودهوای  داشوتند  اظهار هاآن آمد.

 د.نبخش می بهبود و تسري  را سلولی تقسی 

 

 
Fertilizer treatments 

 لوبيا شهير قطر بر یکود یمارهايت اثر -3 شکل
Fig. 3. The effect of fertilizer treatments on bean root diameter 
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 شهير طول مجموع
 سوطح  در یکوود  یمارهایت و ارقام در شهير طول مجموع

 COS16 رق  (.2 )جدول بود یداریمعن اختلاف یدارا درصد1
 21676رقو   نسوبت  بوه  یتور ليطو یهاشهير متریسانت330 با

 شيافوزا  در را ریتوأث  نيشتریب نیتروکسین یستيز کود و داشت
 (2006) (.4)شوکل  داشوت  متور یسانت345 مقدار به شهير طول

Cardoso & Kuyper, کيووولوژیب کووود کووه کردنوود  نوووان 
 نظوام  کيو  لیتشوک  آن یپ در و شهير رشد سبب (يیزايکوری)م

 گوزارش  Jahan et al, (2010) .شوود یمو  آب جوذب  گسترده
 )گلوموو (  یبواکتر  ینوو   بوا  یکاغوذ پوست کدو حیتلق ندکرد
 Tilak شود.  شاهد گروه با سهيمقا در شهير طول شيافزا سبب

et al, (2005) ريشوه  رشد لوميریآزوسپ یباکتر داشتند ان نو 
 در Barea et al, (2002). داد افوزايش  مرواريودی  ارزن در را

  نووان  را یمشابه جينتا یمنی لف و ذرت روی بر خود تحقیق
 Narula et ؛Kapulnik et al, (1985) نظیر نیامحقق .کردند

al, (2000) و Ravi et al, (2001) بووا تلقوویح اثوور نیووز 
 کردنود  گزارش مثبت گندم در ريشه طول روی را وباکترننیتروژ

 وبواکتر نیتروژن توسط رشد محرک هایهورمون تولید به را آن و
 ,Fulchieri & Frioniو Sarige et al, (1992). دادند نسبت

 طوول  افوزايش  بور  مبنوی را  هايیگزارش ترتیب به نیز (1994)
 در موجوود  یهوا یبواکتر  .دادند ارائه ذرت و سورگوم هایريشه
 جوذب  کردنمتعادل و هوا تروژنین تیتثب بر  لاوه یستيز کود

 و سواخت  بوا  اهیو گ ازیو موردن مصرفک  و پرمصرف یاصل  ناصر
 نوه یآم دهاییاس ترشح نیهمچن و اهیگ رشد محرک مواد ترشح
 و شوه ير رشود  و توسوعه  موجوب  هوا کیوتیبیآنت انواع و مختلف
 ,Fallahi et al (.Darzi et al., 2008) شووند یم يیهوا اندام

 توسوط  يیغوذا   ناصر جذب شيافزا که کردند گزارش (2009)
 و شوه ير رشود  شيافزا لیدل به ومیآزوسپرول با حیتلق اثر در اهیگ

 یبرخووو و هووواهورموووون اثوور  در کشووونده تارهوووای گسووترش 
 تيو نها در .باشود یم باکتری توسط دشدهیتول هایماکرومولکول

 یاهيثانو مواد دیتول کنار در ،یستيز یکودها یکنندگ یتنظ اثر
 یفضوا  هوا کیو وتیبیوآنتو  هانیتاميو ،یاهیگ یهاهورمون یون
 .آوردیم فراه  را شهير طول شيافزا یبرا یمناسب

 
Fertilizer treatments 

 لوبيا شهير طول مجموع بر یکود یمارهايت اثر -4 شکل
Fig. 4. The effect of fertilizer treatments on bean total root length 

 

 ريشه حجم
 یهووات وواوت یدارا درصوود1 سووطح در مارهووایت و ارقووام

 یهوواشووهير COS16 رقوو  (.2 )جوودول بودنوود یداریمعنوو
 یکود ماریت و (5)شکل داشت 21676رق  به نسبت یتر یحج
 اختصواص  خود به را حج  شيافزا در اثر نيشتریب زین وفس ریب

 Rezvan Beidokhti توسوط  دهشانجام قیتحق (.6 )شکل داد

et al., (2009) در کيولوژیب یکودها مثبت اثرات از یحاک زین 
 مختلووف یهوواگونووه .داشووت گنودم  یهوواشووهير حجوو  شيافوزا 

 سوازوکارهای  قيو طر از یسوت يز یکودهوا  در موجوود  يیايباکتر
 دیتول ها،کیوتیبیآنت سنتز دروفورها،یس دیتول جمله از یمختل 

 تیو تثب اه،یو گ توسوط  فس ر جذب شيافزا ،یاهیگ هایهورمون
  یتنظو  را اهیو گ در لنیاتو  مقدار که يیها يآنز سنتز و تروژنین
 Abdul Jaleel et) شوندیم اهیگ رشد کيتحر سبب کنند،یم

al., 2007). شوکل  به را خود تواندیم شهير بخش در نيا حال 
 .دهد نشان مرتبط یهاپارامتر ريسا و طول شه،ير حج  شيافزا

رقابلیغ و قابل  مده بخش دو به را خاک در شدهجذب فس ات
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 خواک  محلول در فس ات غلظت .کنندیم یبند یتقس دستر 
 گواه  هور  دارد. اهیگ رشد در يیسزابه یریتأث غلظت نيا ح ظ و

 فسو ات  مقودار  بوا  اهیو گ رشد ،نباشند محدودکننده  وامل ريسا
  است. مناسب شهير لهیوس به شدهجذب

 

 
Cultivars 

 شهير حجم بر ايلوب ماارق اثر -5 شکل

Fig. 5. The effect of treatment on bean varieties roots volume 

 
Fertilizer treatments 

 

 شهير حجم بر یکود یمارهايت اثر -6 شکل 
Fig. 6. Effect of treatment of fertilizers on root volume 

 
  کل خشک نوز

 سوطح  در خشوک  وزن نظور  از کودی تیمارهای و رق  اثر
 دارمعنوی  ت واوت  درصد5 سطح در نیز آنها متقابل اثر و درصد1
 بررسوی  در Mall & Patidar (2004) (.3 جدول) داد نشان را
 بیوان  سوورگوم  گیاه خصوصیات بر بیولوژيک و آلی کودهای اثر

 تأثیر دلیلبه فس ات هکنندحل و آزوسپريلیوم تیمار که داشتند
 هووايی  انودام  خشوک  وزن افوزايش  با وث  ،گیواه  رشد بر مثبت

 و کول  خشوک  وزن بیشوترين  بیوفسو ر  نیز ص ت دراين .شدند
 دادنود  اختصواص  خوود  بوه  را میزان کمترين همزيست باکتری

 بوا  شدهتلقیح COS16 رق  نیز متقابل اثرات درمورد .(7 شکل)
 همین و کل خشک وزن یزانم بیشترين بیوفس ر کودبیولوژيک

 داد اختصواص  خوود  بوه  را میزان کمترين ،کنترل تیمار در رق 
 نیوز  رازيانوه  گیاه در Rajaei et al, (2007) گزارش (.8 شکل)

 کواربرد  تیمار در بوته خشک وزن حداکثر که است آن از حاکی
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 رسود موی  نظربه ینین .آمد دستبه آزوسپريلیوم وباکتر،نیتروژن
 هوای فعالیوت  بهبوود  طريق از بیولوژيک کودهای از است اده که

 رشود  محورک  موواد  و هوا هورموون  انواع ترشح و خاک میکروبی
 نیوز  و (آلوی  اسویدهای  و بیووتین  اکسوین،  سویتوکینین،  نظیر)

 (Kartikian et al., 2007) غوذايی   ناصور  فراهموی  افوزايش 
 .گرددمی خشک ماده بهبود نهايت در و فتوسنتز افزايش سبب

 

 برگ خشک وزن
 ت واوت  درصود 1 سوطح  در یکود یمارهایت ص ت نيا در 
 موار یت بوه  مربووط  آن بیشوترين  (.3 )جدول داشتند یداریمعن
 شود  مشاهده ستيهمز یباکتر ماریت در آن کمترين و وفس ریب

 يیغوذا   نصور  نيتور مه  فس ر  نصر تروژنین از بعد .(9 )شکل
 در آن نقوش  نيتور مه  و بود اهیگ ازین مورد پرمصرف و یضرور
 .است یانرژ انتقال و دیتول نديفرآ

 در نيبنوابرا  دارد، نقوش  اهانیگ در یانرژ انتقال در فس ر
 بور   یرمسوتق یغ طوور بوه  و داشوته  نقش اهیگ یکیمتابول تیفعال

 یکودهوا  .گوذارد یم ریتأث قيطر نيا از مواد صیتخص و  ملکرد
 رشود  کيو تحر بوا  اساسواً  زیو ن توروژن ین کنندهتیتثب کيولوژیب
 وزن شيافوزا  موجبوات  برگ سطح شيافزا بر  لاوه اهیگ یشيرو

 .Darzi et al., 2010)) آوردیم فراه  زین را برگ

 
 درغلاف دانه تعداد و دربوته غلاف تعداد ارتفاع، برگ، خشک وزن کل، خشک وزن هایشاخص واريانس تجزيه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance total dry weight, leaf dry weight, height, number of pods per plant and the number of 

seeds per pod 

  

 درجه تغيير منابع

 آزادی
df 

 برگ خشک وزن کل خشک وزن
 ارتفاع

Height 

 غلاف در دانه تعداد بوته در غلاف تعداد

Source of 

variation 
Total dry 

weight 

Leaf dry 

weight 

Number of pods per 

plant 

The number of seeds per 

pod 

 Replication 2 0.01 0.004 121.33 0.77 0.33 تکرار

 **Variety 1 0.46** ns0.043 324** 3.36** 6.25 رق 

 **Fertilizer 5 0.33** 0.1** 122.35** 9.96** 18.25 کود

       

 *ns0.011 78.9** ns0.49 0.38 *0.11 5 کود × رق 

Fertilizer×Variety 
      

 Error 22 0.032 0.012 7.56 0.26 0.12 خطا

 Total 35 0.098 0.026 49.77 1.79 2.93 کل

ns  ، * درصد1 و درصد5 احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیببه :** و  
respectively ,ignificant at 5% and 1% levels of probabilitysignificant, sNon  :** and ns, * 

 
 

 
Fertilizer treatments 

 لوبيا کل خشک وزن بر کودی تيمارهای اثر -7 شکل
Fig. 7. Effect of fertilizer treatments on Bean total dry weight 
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The interaction between fertilizer and cultivars 

 لوبيا کل خشک وزن بر رقم و کودی تيمارهای برهمکنش -8شکل
Fig. 8. Interaction of fertilizers and cultivar on bean total dry weight 

 

 
Fertilizer treatments 

 لوبيا برگ خشک وزن بر کودی تيمارهای اثر .9 شکل

Fig. 9. Effect of fertilizer treatments on bean leaf dry weight 
 

یمو  لیو کلروف یاصول  اجزای از یکي تروژنین که يیآنجا از
 موجوب   نصور  نيو ا از یکاف ريمقاد نیتأم رسدیم نظر به باشد،
 بورگ  کخشو  وزن و رشود  شيافزا جهینت در و لیکلروف شيافز
 .است دهيگرد

 
 بوته ارتفاع
 در متقابول  اثورات  و ارقوام  ،یکود یمارهایت ص ت نيا در
 (.3 )جودول  بودنود  داریمعنو  یهوا ت واوت  یدارا درصد1 سطح

 به مربوط آن نيکمتر و يیایمیش کود به مربوط ارت اع نيشتریب
 نسوبت  بیشتری ارت اع 21676رق  .(10 )شکل بود شاهد ماریت
 و يیایمیش کود زین متقابل اثرات مورد در و داشت COS16 به

 و شواهد  ماریت به مربوط ارت اع نيکمتر و نيشتریب 21676رق 
 Brik & Gosoami (.11 )شوکل  شود  حاصول  COS16 رقو  

 آزوسوپیريلوم  با گندم بذرهای تلقیح که کردند گزارش (2003)
 (2009) .داشوت  گندم سنبله طول و بوته ارت اع بر مثبتی تأثیر

Ardekani هوای باکتری کاربرد از ناشی گیاه ارت اع شيافزا نیز 
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 Makizadeh (2010) .کردنود  گزارش گندم در را رشد محرک
 کوود  یمارهوا یت ریتوأث  تحوت  ديشو اهیگ ارت اع که کرد گزارش

 سبب يیایمیش کود که آنجا از و گرفت قرار يیایمیش و یستيز
یمو  اهیو گ طوول  شيافزا آن تب  به و اهیگ یشيرو رشد شيافزا

، بوود  يیایمیش کود به مربوط اهیگ ارت اع زانیم نيشتریب ،گردد
 نیتروکسو ین یسوت يز کوود  موار یت بوا  موار یت نيو ا اثر که هریند

 .نبود داریمعن

 

 
Fertilizer treatments 

 لوبيا گياه ارتفاع بر کودی تيمارهای اثر -10 شکل
Fig. 10. Effect of fertilizer treatments on bean plant height 

 

 
The interaction between fertilizer and cultivars 

 لوبيا گياه ارتفاع بر رقم و کودی تيمارهای برهمکنش -11 شکل
Fig. 11. Interaction of fertilizers and cultivar on bean plant height 

 

 بوته در فغلا تعداد
 غولاف  تعوداد  نظر از ایلوب ارقام و یکود یمارهایت اختلاف

 نیتروکسو ین (.3 )جودول  بود داریمعن درصد1 سطح در بوته در

 کواهش(  درصود 50) نيکمتور  شواهد  و غولاف  زانیو م نيشتریب
 غوولاف COS16 رقوو  .(12شووکل) داد نشووان را غوولاف زانیووم

 یرو بور  یقو یتحق نتوايج  داشوت.  21676رق  نسبت به بیشتری
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  ملکرد یاجزا و  ملکرد بر يیایمیش و کيولوژیب یکودها نقش
 ریتوأث  کيو ولوژیب یکودهوا  بوا  نخوود  حیتلق داد نشان  يد نخود
 Solimane)داشت دانه100وزن و غلاف تعداد یرو یداریمعن

& Asgharzadeh, 2010) يیتوانوا  لیدل به یستيز یکودها و 
 مرحلوه  در ،کخوا  در موجوود  نوامحلول  فس ر جذب شيافزا در

 .(Sterada et al, 2003) دارد ریتأث اهیگ یبارور و زايشی
 

 

 
Fertilizer treatments 

 

 لوبيا غلاف تعداد بر کودی تيمارهای اثر -12 شکل
Fig. 12. Effect of fertilizer treatments on bean number of pods  

 

 
 

 
Fertilizer treatments 

 

 لوبيا غلاف در دانه تعداد بر کودی تيمارهای اثر -13شکل
Fig. 13. Effect of fertilizer treatments on bean number of seeds per pod  
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The interaction between fertilizer and cultivars 

 لوبيا غلاف در دانه تعداد بر کودی تيمارهای و رقم برهمکنش -14شکل

Fig. 14. Interaction of cultivars and fertilizer treatments on bean number of seeds per pod  
 

 غلاف در دانه تعداد
 و درصد1 سطح در ارقام و یکود یمارهایت ص ت نيا در 
 نشوان  ار یداریمعن اختلاف درصد5 سطح در آنها متقابل اثرات

 قوواتیتحق تویانسووت در (.14 و 13 هووایشووکل و 3 )جوودول ددا
 از اسوووت اده در ارییبسووو قووواتیتحق هندوسوووتان، کشووواورزی
 بورنج  و  د دال ذرت،  ،یبرس شبدر گندم، روی نيفس وباکتر

 تحوت  کوه  داد نشوان  جينتوا  .اسوت  شده انجام یزرا  طيشرا در
 انجوام  یزرا و  شيآزموا 37 تعوداد  کول  از مت اوت یزرا  طيشرا
 طوور به شاهد با سهيمقا در شيآزما10 در اهانیگ  ملکرد شده،

 .(Asadi Rahmane et al, 2005) داشوت  شيافزا یمحسوس
 رشود  کيو تحر بوا  زیو ن تروژنین کنندهتیتثب کيولوژیب کودهای

 اثور  در .آورندیم فراه  را درغلاف دانه تعداد شيافزا نهیزم اهیگ
 در درغولاف  دانه تعداد نيشتریب ارقام و یکود یمارهایت متقابل
 و شوواهد در زانیووم نيکمتوور و COS16 نیتروکسووین تیمووار
 و 13 هوای ل)شوک  آمود  دستبه کاهش( درصد80) 21676رق 
 در 21676 نسوبت  بوه  بیشوتری  دانه تعداد COS16 رق  (.14

 داشت. خود هایغلاف
 

 گيرینتيجه
 بور  آزموايش  موورد  کودهوای  ثیرأتو  کوه  داد نشوان  جينتوا  
 موورد  صو ات  در 21676رقو   هووايی  انودام  و ريشه اتخصوصی
 بوین  در و داشت بهتری واکنش COS16 رق  به نسبت بررسی
 بیوفسو ر  و نیتروکسو ین یسوت يز هایکود شدهاست اده کودهای

 بوه  .داد نشوان  خوود  از ص ات یکمّ رییتغ بر را اثر نيشتریب زین
 Azospirillum و .Azotobacter sp یهایباکتر رسدیم نظر

sp. شوامل  را نیتروکسو ین یستيز کود اتيمحتو نيتریاصل که 
 یفراهمو  و نیتوروژن  تیو تثب در بوا   يیتوانوا  لیدل به شوند،یم

 تولیود  ، یپتاسو  فسو ر،  همچوون  اهیو گ ازیو ن مورد يیغذا  ناصر
 جملوه  از هوا فیتوهورموون  سنتز آهن، سازیمحلول و سیدروفور
 نمو و رشد که هايیآنزي  سنتز و جیبرلین سیتوکینین، اکسین،

 موورد  صو ات  بور  یمثبت اثرات دهند،می قرار تأثیر تحت را گیاه
 نظور هبو  ولوی  .دادنود  نشوان  21676رقو   در خصووص هب یبررس
 غوذايی   ناصور  فراهمی در کودها ساير کمتر ثیرأت  لت رسدمی
 کودهوای  کوه یطوور بوه  ،باشود  بیشتر زمانی بازه به نیاز دلیلهب

 دوم سوال  در نیتوروژن  و فس ر مینتأ برای همزيستی از حاصل
   باشند.می م یدتر زرا ی گیاه برای بعد به
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Introduction 
Human as the greatest utilization of land resources without posterity note with the aim being to further 

develop the standard of living, and ultimately increase the health of the population is taken. So that in 2025 
the world population will reach over 8.3 billion people. Since the 1950s, the process was accelerated 
population growth, Agriculture provides food and supplies to people. The use of chemical fertilizers also as 
an agent to increase the amount of spread. Accordingly, applying the methods of sustainable agriculture and 
ecological agriculture to lead the world is required (Kochaki et al., 2005). Many studies suggest that the 
issue of excessive use of chemical fertilizers, crop yield has been faced with a significant drop (Khaje 
Hosseini & Koocheki, 2008). The reason for this decline is attributable to the lack of balance acidity of the 
soil; reduce soil biological activity, physico-chemical properties of soil loss (Kaushik & Garg, 2003; 
Adediran et al., 2004). Loss of biodiversity and groundwater and surface water (Brar et al., 2008) pollution 
and climate change cited. The use of biofertilizers in addition to economic benefits reduces environmental 
pollution, reduce production costs and improve product quality implications (Aseri et al., 2008). In addition 
legume plants are an important source of plant protein, which is important for low-income community. The 
positive effects of bio-fertilizers, especially in the root zone is the maintenance of water and food. The aim of 
this study is to investigate the effects of biological and chemical fertilizers on root and shoot characteristics 
pinto bean cultivars is COS16 and 21676. 

 

Materials & Methods 
In order to evaluate the effect of biofertilizers on root characteristics of two varieties of beans, an 

experiment was conducted on factorial arrangement base on completely randomized design with three 
replications as in research greenhouses College of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. In this test we 
used pots was filled 1:1:1 relatively ratio with leaf compost, soil and sand. The first factor was two varities 
pinto bean (COS16 and 21676) and the second factor was six treatments of bio-fertilizers include 1) 
Nitroxin® (containing bacteria Azotobacter sp. And Azospirillum sp), 2) Bio - Phosphorus ® (PSB) 
(containing phosphate solubilizing bacteria Bacillus sp., And Pseudomonas sp.), 3) bacteria coexist beans 
(Rhizobium), total organic fertilizers symbiotic beans), 4) compound fertilizers Nitroxin and Bio-
Phosphorus, 5) 60 kg urea per hectare, and 6) control. Seeds was obtained from the National Research Center 
Beans Khomeini. Inoculating seeds with biofertilizers base on standard method (Kennedy et al., 2004) away 
from direct light and follow the manufacturer's recommendations, along with the planting was done. By 
watering each pot was half a liter bottles. At the end was measure all morphological roots and shoot traits. 

 

Results & Discussion 
Resulted of analysis variation showed that the highest and lowest root dry weight was achieved in 

nitroxin and symbiotic bacteria treatement respectively. The 21676 vareity root dry weight was more than 
the COS16 vareity. Nitroxin bio-fertilizer had the greatest impact on root length and COS16 variety was 
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longer than the 20676 variety. COS16 variety inoculated with bio-phosphorus fertilizer had the highest total 
dry weight. The COS16 variety was the lowest dry weight in control. The highest and lowest pods number 
recorderd in Nitroxin treatemnt and control, respectively. The highest umber of seeds per pod was in the 
treatment nitroxin and COS16, and the lowest in control and the 21676.  

 

Conclusion 
It seems that bacteria Azotobacter sp. and Azospirillum sp. which is the main contents are included 

nitroxin bio-fertilizer, high in nitrogen fixation ability and the availability of nutrients needed by plants such 
as phosphorus, potassium, iron-siderophore production and Mhlvlsazy, the synthesis of phytohormones such 
as auxin, cytokinin, gibberellin the synthesis of enzymes that affect plant growth and development, 
especially in the 21676 positive effects on the traits of their own. 

 

Keywords: Beans, Biofertilizers, Bio-phosphorus, Low-input agriculture, Nitroxin, Stability 
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 18، شمارة پياپی: 1397دومّ ة، نيم2ةشمار 9مشخصات داوران جلد
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 مؤسسه تحقيقات خاک و آب کرج اسدی رحمانی هادی دکتر

 دانشگاه فردوسی مشهد انورخواه سپيده دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد بنایان اول محمد دکتر

 نشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددا پارسا مهدی دکتر

 طبيعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع  پوربابایی احمدعلی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد تدین محمودرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد جهان محسن دکتر

 اه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی دانشگ محمدنيا قاليبافحاج کمال دکتر

 الأنبياء بهبهانشناسی دانشگاه صنعتی خاتمگروه زیست زادهحسين سعيدرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خراسانی رضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خرمدل سرور دکتر

 ضویطبيعی خراسان رمرکز تحقيقات کشاورزی و منابع دشتی مجيد دکتر

 دانشگاه امام خمينی)ره( قزوین نياستوده عباس دکتر 

 مؤسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج سنجانی سارا دکتر

 دانشگاه فردوسی مشهد شریعتمداری محمدحسين دکتر

 مراغه -مؤسسه تحقيقات کشاورزی دیم کشور زاده اهریصادق داود دکتر

 شگاه یاسوجدانشکده کشاورزی دان عبداللهی محمد دکتر

 طبيعی خراسان رضویمرکز تحقيقات کشاورزی و منابع عزیزی مهدی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد شيروان زادهعظيم مرتضی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سينای همدان وردیعلی اکبر دکتر

 دانشگاه شهيدباهنر کرمان فکری مجيد دکتر

 شکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهددان قهرمان بيژن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز کاظمينی سيد عبدالرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شيراز کامگار حقيقی اکبرعلی دکتر

 مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی کردستان کانونی همایون دکتر

 دانشگاه گيلان دانشکده علوم کشاورزی آبادیمحسن غلامرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مرعشی سيد حسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مهدیخانی مقدم عصمت دکتر

 دانشگاه گرگان موحدی نائينی سيدعليرضا دکتر

 پژوهشکدة علوم گياهی دانشگاه فردوسی مشهد نباتی جعفر دکتر
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