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 عملكرد  یو مصرف كود بر عملكرد و اجزا 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 برای كشعلفچند يي آارزيابي كار 
(Cicer arietinum L.) 

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  هناصر جعفرزاد

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 احتمالي 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، 
 انمختار جلالي جوارجي 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 

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

 

 85 اني و فاطمه جعفريمحمد قرب

 

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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 فهرست مقالات
 19 شمارة پياپی:، 8139لوّا ة، نيم1ة، شمار10جلد

 

 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 يارقام زراع يدر برخ يدانه با صفات كمّ نيپروتئ یالگو نيمطالعه ارتباط ب 

 (.Cicer arietinum L) نخود

 12 ييكاكا يمهد

 یعملكرد و اجزا يبررس ( عملكرد نخودCicer arietinum L.از طر )قي 
 مختلف كاشت یهاخيدر تار تروژنين يستيز و ييايميكود ش تيريمد

 ، مقدمينخزر ي، عليدعائ مايفر
 يالداغ ديجو م يزكيكار يراحم يعل

28 

 یبر عملكرد و اجزا تروژنهين ييايميو ش كيولوژيب یمصرف كودها ريتأث 
 عملكرد در ارقام عدس

الله پور، حجتصباغ نيدحسيس
 و رضا رضاخانلو يشهباز

40 

  مقايسه عملكرد و كارآيي مصرف آب سه رقم نخود در شرايط ديم و آبياری
 تكميلي

 52 يجلال رهوشنگيام

 ايعملكرد لوب یينگ بذر و گياه بر عملكرد و اجزاپرايم ريتأث (Phaseolus 

vulgaris L.آبيرايز تحت تنش كم( رقم سان 

 ، سوران شرفي ريدن اوشيس
 نژادو اسماعيل قلي

63 

 یايبر عملكرد و عناصر دانه و بقا يليتكم یاريو آب زايكوريم يستياثر همز 
 (Cicer arietinum) نخود ياهيگ

 رضاي، علينديمم يمحمود مظلوم
 انيليو جلال جل رزاديپ

75 

 بينوترك نيموقت پروتئ انيب يبررسCCL21 نخود به روش  اهيدر گ يانسان
 ونيلتراسينفيآگروا

، حسن ي، عبدالرضا باقريهقيب ايمار
 و  انيسنك ي، مجتبيمرعش

 افسانه سادات فرساد

91 

 نخود  هایپيژنوت يبرخ يو زراع يكيصفات مورفولوژ يابيارز(Cicer 

arietinum ) 

 103 پزشكپور اميافكار و پ لايسه

 ارقام  كيولوژيزيو ف كيمورفولوژ هایيژگيو يبر برخ ياثر تنش خشك
 (  .Phaseolus vulgaris L)ي تياچيلوب

 
 

 ي، مرتضي، محمد كافيقلندر هيسم
 يباقر رضايو عل يگلدان

114 

 ايلوب ديتول یبودجه انرژ يابيارز (Phaseolus vulgaris L.در نظام )یها 
   رانيمختلف در ا يزراع

، پوري، محمدرضا اصغريحسن شهقل
 يريو عادل غد يخمر يسيع

126 

   



 

 

 

   

   

 يدانياكسيآنت تيو ظرف يكيولوژيزيف اتيكود كمپوست بر خصوص ريتأث 
 يآب( تحت تنش Lens culinaris Medik) عدس اهيگ

، ، نظام آرمندراهله احمدپور
و گرشاسب  زادهنيحس درضايسع

 يگير

141 

 تروژنين یورعملكرد، عملكرد و بهره یبر اجزا تروژنيمختلف ن رياثر مقاد 
 ميدو رقم عدس د

، زهرا يعقوبي، فاطمه انيمحمد بنا
 يجبرده اوشيو س يديرش

155 

 يخودفرنگكشت مخلوط ن یهاو نسبت تروژنياثر كاربرد سطوح ن يبررس 
(Pisum sativum )و ( كاهوLactuca sativa) 

، مقدم يزرنخ ي، عليالهام رفتار
ينيحس نيو حس يملاشاه يمهد

 مقدم

171 

 عملكرد  یكاشت و تراكم بذر بر عملكرد و اجزا خياثر تار يابيارز
 مشهد ميد طينخود در شرا یهاپيژنوت

زاده ، داود صادقخداشناس رضايعل
 يو مهد ، محمد دادمندياهر

 زادهعباس

182 

 ميمزارع نخود د هرزیهاعلف يقيتلف تيريمد يبررس (Cicer arietinum L.) مژگان ويسييعبدالرضا احمد ، ،
 و  يآباديحاج ييمنصور آقا

 يموسو ميسيدكر

195 



 

 

 

 

 سخن سردبير
شماربه غلات، از پس انسان غذايي مهم منبع دوّمين پروتئين، از غني گياهي عمناب 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 ،در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

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

  .محيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده استو زيست شناختيزراعي، بومهاي حبوبات را از جنبهها، ويژگي
 

الانه سطحي حدود يكسبر اساس آمار،  .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتُن محصول 700سطح، سالانه حدود  از اينيابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزارهكتاردويستوميليون

 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 بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهدمي
آن را  ديگر علتاما  ،طبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست ةويژ وضعيتتوان به بودن بازده توليد اين محصولات را ميينپاي

سبب  هاتوجهيكماين  .تحقيقات حبوبات جستجو كردفقر  ويژهبه ،هاي مرتبط با توليدگذاريبه سرمايه توجهيبيدر بايد 
كشت حبوبات در اراضي مرغوب  ناي، جايگزيانند غلات و محصولات نقدينهمحصولات زراعي م 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 استريزان، سياستبرنامه ةمجموع

 

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

د، قرارداشتن كشور باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مدّ نظر راحي و اجراي برنامهمهمي كه در ط ةنكت .شود پرداخته ايويژه
هاي شبار بادر شرايط ديم  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90طوري كه بيش از به است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

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

 

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

با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور  ،علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد ةدر اين راستا، پژوهشكد .كردخواهند 
آغاز  ،كشور پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي تشارانرا با هدف  «های حبوبات ايرانپژوهش»علمي  ةنشري

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



 

 

 

 منشور اخلاق نشريه

 

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

طراحي  COPEاخلاق انتشار  ةكميت شده توسطهاي ارائهمبناي رهنمود، بر «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 

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

  .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 سرقت علمي و برداري،و 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 ژادينقومي 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  دنباي اند،نشده منتشر كه ارسالي مقالات مطالب از بخش آن شخصي: ةو استفاد ءعدم افشا

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

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

  
 داوران

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

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

 :ري كه زم است. داولا 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 اطلاعات نبايد و بگذارند احترام ارزيابي فرآيند بودنمحرمانه به بايد داوران بودن:محرمانه 

 ردبير بگذارند.صي غير از سشخ 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 نه نتيجهايند. هرگونم بررسي و شناسايي داده، ارجاع هاآن به نويسنده كه را منابعي موظفند داوران منابع

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

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

 :در جهت منافع شخصي استفاده نمايند.  ،انددست آوردهي فرآيند ارزيابي بههايي كه طايده يا اطلاعات از نبايد داوران تضاد منافع

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

 لات است، امتناع كنند.ها، نهادها يا افراد مرتبط با مقاهرگونه 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 

يات و منابع كافي اوي جزئح 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، مطالب 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 ريةنش 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

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

را آن نويس يا پيشاز مقاله بايد يك نسخه  ،نمايده كه مقاله را به نشريه ارسال مياعتبار كار را تقبل كنند. نويسنده مسئول مكاتب

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

 :ا تأثيرگذار بوده استهيافته تفسير يا و هاآن شپژوه 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 است 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
پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد در  وسيلةاي است با درجة علمي كه بهنشريه« هاي حبوبات ايرانپژوهش»

مدرس، شهيدباهنركرمان، علوم هاي صنعتي اصفهان، تربيتنامة همكاري با شِش دانشگاه كشور شامل دانشگاهقالب تفاهم
و شماره در طبيعي ساري، به تعداد دطبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد شيراز و دانشگاه علوم كشاورزي و منابعكشاورزي و منابع

كند. منظور از هاي مختلف پژوهشي منتشر مييابد. اين نشرية تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينهسال انتشار مي

با  فارسيزبان انتشار، عدس و خُلّر است. ، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دالحبوبات

 شود.منتشر مي الكترونيكصورت ليسي است و بهچكيدة مبسوط انگ
 

 فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

 ديگااري چاااد نشااده   ةدر نشااري تاارپاايشو حبوبااات بااوده   ةاصاايل در زميناا  هااايد نتيجااة پااژوهش مقااالات باياا  -1-ب
( ياا ماروري   Research Articleصاورت پژوهشاي )  توانند باه مقالات، مي. باشند شدهن ديگري ارسال ةو يا همزمان به نشري

(Review Article .باشند )هاي حبوبات اختصاصي نشرية پژوهش مراحل ارسال مقاله و پيگيري وضعيت آن، از طريق پايگاه
 خواهد بود. http://ijpr.um.ac.irهاي علمي دانشگاه فردوسي مشهد به نشاني ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشريه

، ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقاي نشار را   «ايهدنامهتع»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 اسكن، از طر دهيرسله، بايد به امضاي نويسندة مسئول و نيز يكايك نويسندگان مقا
 . گردد ي، بارگذارتكميلي يهاليفا يبارگذار بخش

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

 هيئات داوران، ارزياابي شاده و در صاورت تصاويب،       وسيلة گروه دبياران )هيئات تحريرياه( و باا همكااري     مقالات به -4-ب
بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاد قرار خواهند گرفت. نشريه در ردّ ياا پاذيرش و نياز ويراساتاري و تنظايم      

 مطالب مقالات، آزاد است. 

 ود.زبان اصلي نشريه، فارسي است و مقالات، حاوي چكيدة مبسوط به زبان انگليسي نيز خواهند ب -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  پيتا ستونهصورت 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

 .ابديانتقال 

 دوفصلنامه -نشریه علمی



 

 

 

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

نوان شغلي، محل خدمت، نشاني دقيق پستي، پسُت الكترونياك،  ع تخصصي و و مقطع تحصيلي، گرايش هرشتدرجة علمي، 
اي روي ( با گذاشتن ستارهCorresponding Author)يا نويسندة مسئول  نام مسئول مكاتبهها. تلفن ثابت و تلفن همراه آن

ة ع در پاورقي صفح، لازم است موضوباشدنامه )رساله( دانشجويي از پايانبخشي خلاصه يا  ،چنانچه مقالهشود. مشخص  ،آن
 ،مقالاه متن  ليصورت جدا از فامشخصات 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 واژه ي،فارسا  دةيا عنوان، چكهاي ، بايد حاوي بخشمقالهمتن  ليفا -2-2-ج

صفحه، عنوان مقاله بادون هرگوناه    نيدر اول ي باشد.سيانگل مبسوط ةدي)در صورت لزوم(، منابع و چك يسپاسگزارگيري، نتيجه
كلمه تجاوز 20و از كنندة موضوع پژوهش بوده 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 شود. چكيده با 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 شود كاه در عناوان و حتاي   از واژههاي كليدي آورده شود. به اين منظور تنها پس 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، بهواد و روشم -5-2-ج
طاور  كاربرد معادلات رياضي، بايد همة اجزاي معادلاه باه   روشني ارائه شود. در صورتو پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به

درج ستخراج معادله توسط نگارناده)گان(، نحاوة حصاول آن در پيوسات آورده شاود. ضامناً       ا دقيق تعريف شده و در صورت
شاكل  لاذا از درج فرماول باه    رد؛يا انجاام گ  Wordافزار 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 بح، صورت توأم ارائه شده و يافتهنتايج و بح، بايد به -6-2-ج
ود. در زير هر عنوان فارسي، بايد ترجمة انگليسي آن ها در پايين آنها آورده شها، 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 شوند، 
گيري، ا و واحدهاي اندازههاوين سطرها، ستونانگليسي عن ةترجمها، كه نياز به مراجعه به متن مقاله نباشد. در جدولطوريبه
ها، بايد 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    صورت چاپ ها در زيرنويس، به فارسي و انگليسي باشد. ساختار جداول بهدرج توضيح صورت كامل آن
ها كاملاً به انگليسي تهيه شوند و هيچ كلمة فارساي در داخال شاكل    )اعداد( تنها به انگليسي نوشته شود. شكل محتواي آنها

پاذير  كاررفته در آنها، كاملاً خوانا و تفكياك ها بدون كادر باشند و حروف، عناوين و علائم بهها و جدولكارنرفته باشد. شكلبه
طور مستقل داراي شمارة ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل ماتن باه آنهاا ارجااع     ها، 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 باشاند،  شده كه همگي بهاز منابعِ استفاده گذاري شدهدر بخش منابع، يك فهرست شماره -8-2-ج
 باشاد. هماة   از آنها استفاده شاده  نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً ذكر شوند كه در ارتباطِبايد تنها منابعي ارائه شود. 

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

و مناابع در   گاردد  نام افاراد در شاروع جملاه خاودداري    ج در الامكان ازتيح. گان( و تاريخ انتشار منبع باشد)اسم نويسنده



 

 

 

  ماننااد ؛اسااتفاده شااود ";"بااراي جداسااازي منااابع از (. Nezami, 2007)ماننااد  ؛انتهاااي جملااه و در پرانتااز ارائااه شااوند
(Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009) . باه  ،چنانچه در شروع جمله به منبعي استناد شاود

  .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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 مطالعه ارتباط بین الگوي پروتئین دانه با صفات کمّی در برخی ارقام زراعی 

 (.Cicer arietinum L)نخود 
 

 *مهدی کاکایی

 نورنباتات و ژنتيک(، دانشگاه پياماستادیار گروه مهندسی کشاورزی )اصلاح
 

 25/04/1395تاريخ دريافت: 

 17/02/1396تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده
هرای ذرذر   های گیاهی، استفاده از روش الکتروفورز پرروتیی  ژنتیکی میان گونهالعه وجود تنوعهای مطاز جمله روش

يک منبع ارزشمند غذايی مهر  اسرت. الگروی     عنوانذهذاشد. استفاده از نشانگرهای پروتیینی در جداسازی ارقام نخود می
ی شرد. ذررای اير     ذررسر  SDS-PAGE ذا روش و آزاد( ILC-482رق  نخود )آرمان، هاش ،  چهارای های ذخیرهپروتیی 

آمید استفاده گرديد. نتايج الکتروفورز نشان داد که تفاوت الگوی پروتیینی ارقرام مرورد   اکريلدرصد پلی5/12منظور از ژل 
طرور  ه، ذر SDS-PAGEکیلودالتون اسرت. ذرر اسرات نترايج     25و  17ذاندهای پروتیینی موقعیت مطالعه ذیشتر مرذوط ذه 

ندهای پروتیینی ذا وزن تقريبری  کیلودالتون شناسايی گرديد. حضور ذا100تا  14ذاند پروتیینی، در محدود 75/28میانگی  
ای اير  ارقرام و   نشانگرهای پروتیینی ذر عنوانذهتواند ، هاش  و آزاد می ILC-482کیلودالتون در الگوی پروتیینی ارقام17

ترتیر  ذیشرتري  و   ذره  ،هاش نیز و آرمان و  ILC-482 رق دو رفی شوند. کیلودالتون ذرای رق  آرمان مع14ذاند پروتیینی 
و آرمان مشاهده شد. ماتريس تشاذه محاسبه  ILC-482 کمتري  تعداد ذاند را داشتند و ذیشتري  فاصله ژنتیکی ذی  ارقام

ذلرو دامنره   کوماسری آمیرزی ذرا   انجام گرديد. در رنگ UPGMAای ذر اسات ضري  تشاذه جاکارد ذه روش و تجزيه خوشه
هرانزل  -لکرولی از آزمرون مانترل   ومتغیر ذود. جهت تعیی  همبستگی ذی  صفات زراعی و م 87/0تا  78/0ضراي  تشاذه از 

(Mantel-Hansel)    ذرا   شررايط آذیراری تکمیلری   استفاده شد و همبستگی ذی  صفات زراعی در شرايط ترن  خشرکی و
پرتت رقر  آرمران    های تن  خشکی و نتايج حاصل از ذرای ذررسی شاخص(. ذا P>(5%مشاهده گرديد  مولکولیهای داده
تري  رق  شناخته شد و در هر دو شرايط محیطی تن  خشکی و ذدون تن  عملکرد ذراتتری نسربت ذره    متحمل عنوانذه

حمرل  هرای ت ذهتري  شاخص HAMو  YIهای پتت نشان داد که شاخصساير ارقام از خود ذروز داد. همچنی  تجزيه ذای
 ذه خشکی ذودند.

 
 ضري  جاکاردشناساگر پروتیینی، پتت، ذای آزمون مانتل،آذیاری تکمیلی،  کليدی: هایهواژ

 

 1  مقدمه
از تیره لگومینوزه، ( .Cicer arientinum L) نخود زراعی

ذی  حبوذات نخود از لحاظ گیاهی خودگش  و يکساله است. در 
دت در رتبه سوم قررار  کشت و تولید، پس از لوذیا و عسطح زير
(. ذرر اسرات آخرري  آمارنامره     Shobeiri et al., 2007دارد )

( در ايرران نخرود ذرا سرطح زيرکشرت      1393-94)سال زراعری  
هزار ت ، ذخ  وسیعی از کشرت   519هکتار و تولید  712000

 Iran's Agriculturalحبوذات را ذه خود اختصاص داده است )

Statistics, 2017 شده، اثرات سرو   مطالعات انجام(. ذا توجه ذه
تروان ذره  های خراص را مری  حاصل از کمبود پروتیی  و ويتامی 

 4/12کمک حبوذات از جمله نخود تأمی  کرد. نخود ذا داراذودن 

                                                           
نور مرکز اسدآذاد، گروه کشاورزی همدان، اسدآذاد، دانشگاه پیام نویسنده مسئول:*

 19395-4697، صندوق پستی: 08133117131: نور مرکز اسدآذاد، تلف دانشگاه پیام
mehdikakaei37@gmail.com 

ها انواع کرذوهیدراترصد د60تا 50 درصد پروتیی  خام،1/28تا 
توجهی فسفر، آه ، کلسری   درصد روغ  و مقدار قاذل6و تقريباً 

مهر  غرذايی در ذری      جرز   عنروان ذره هرای مختلر ،   ويتامی و 
يافته که ذه کیفیت رژي  غذايی خرود اهمیرت   کشورهای توسعه

 را (. نخرود Gupta & Agrawal, 1977مطرح است ) ،دهندمی
چراکره ترا حردودی     ،انرد نامیرده « گوشت فقرا» ،ذه مانند عدت

ی تواند جای خالی گوشرت حیروانی را در يرک ذرنامره غرذاي     می
کارگیری نشانگرهای پروتیینری ذرا کمرک روش    ر کند. ذهسال  پُ

SDS-PAGE ها و ارقرام زراعری   ها، گونهجهت شناسايی واريته
ن مورد توجه قرار گرفته اسرت.  ادر گیاهان مختل  توسط محقق

در ای دانه پی  از اير  نیرز ذررای مطالعره     های ذخیرهپروتیی 
 Ehsanporet)سرته ) ذرذر پ  ذرخی از گیاهان زراعی مه  نظیرر 

al., 2009 ذررذر ذرررنج ،(Abozaryghazafroodi et al., 

 Kakaei)، ذرگ کلزا تحت شرايط تن  خشکی و نرمال (2006

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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et al., 2012)      هرای سررمايی   ، ذررگ کلرزا تحرت ترن  رژير
Beyranvand et al., 2006) ( ذرگ و ذذر يونجره ،(Fareghi 

et al., 2007( ذذر نخود ،Iqbal et al., 2005; Hameed et 

al., 2009) ،ذذر گونه ( های کلرزاSadia et al., 2009 )ذرذر   و
انرد.  ( استفاده شدهAbd El-Zaher & Mustafa, 2007ذاقت )

هرای  ذر اسات داده Cicerهای رواذط فیلوژنتیکی در میان گونه
 ,.et alتوسرط   SDS-PAGE حاصرل از الکتروفرورز ذرا روش   

(1992) Slinkardو  ، انجررام شرردهCicer reticulantum  را
يی هرا کرارآ  نیای وحشی ارقام نخود معرفی نمودند. اي  گرزارش 

هرای  ژنتیکی ذری  جمعیرت  نشانگر پروتیینی را در ارزياذی تنوع
 دلیرل ذره گیاهی تأيیده نموده و نشان داده که نشانگر پروتیینی 

عدم تأثیرپرذيری از شررايط محیطری اطتعرات تاکسرونومیکی      
(. SalehiShanjani et al., 2013نمايرد ) ه  میمفیدی را فرا

، روشی ارزان، سراده و دقیرا اسرت کره     SDS-PAGE تکنیک
پتس  مورد اسرتفاده قررار مری   جهت آنالیز ساختار ژنتیکی ژرم

های ژنتیکی ذه نشانگر عنوانذهای ذذر های ذخیرهگیرد. پروتیی 
ون و آنرالیز فاصرله ژنتیکری در    -1شروند:  چهار علت ذررسی می

کردن گیاهان، اصتح و حفاظرت از منراذع   اهلی -2ای، گونهذرون
ای ذرای توسرعه  عنوان وسیلهه( ذ4قراذت ژنتیکی و  -3ژنتیکی، 

ای هرای ذخیرره  (. پروتیی Ghafoor et al., 2002محصوتت )
دانه تا حدود زيادی مستقل از نوسانات محیطی هستند و ذررای  

هرای رويشری   ترر از پرروتیی   لرو  مط ،ژنتیکیهای مطالعه تنوع
 ,Gepts, 1989; Razavizadeh & Ehsanpourهسرتند ) 

ذنرردی از الگوهررای الکتروفررورزی  (. در مطالعررات طبقرره 2013
هرر يرک از ذانردهای     .شرود ای استفاده مری های ذخیرهپروتیی 

صفتی مجزا مرورد ذررسری    عنوانذهايجادشده در ژل الکتروفورز 
(. در تحقیقری روی  Raeesilelri et al., 2015گیرند )قرار می
ارقام ذرنج را ذرا   Abozaryghazafroodi et al, (2006) ،ذرنج

هرای  پرروتیی   SDS-PAGEهای الکتروفورزی استفاده از داده
ذنردی کررده و اذرراز    های صفات کمی گروهای دانه و دادهذخیره

 ذندی ذر اسات ذاندهای پروتیینی مانند تجزيره داشتند که گروه
ای ذر مبنای صفات زراعی تا حدود زيادی قادر ذه تفکیک خوشه

هرای حاصرل از   ارقام ذومی از ساير ارقرام ذرود و همچنری  داده   
هررای تکمیررل داده يیالکتروفررورز ذرره میررزان زيررادی توانررا    

ذرر اسرات    توانند مکمل ه  ذاشرند. مورفولوژيکی را داشته و می
پاسرخ عملکررد    ها ذر اسرات ، ژنوتیپFernandez (1992نظر )
ذندی شروند:  توانند ذه چهار گروه طبقهها ذه شرايط تن  میآن
هايی که عملکرد ذراتيی در شررايط ترن  و هر  در     ( ژنوتیپ1

هرايی کره   ( ژنوتیپ2(، Aشرايط ذدون تن  داشته ذاشد )گروه 
( 3(، B)گرروه  رنددا ذدون تن عملکرد ذاتيی را تنها در شرايط 

را د ذراتيی را تنهرا در شررايط ترن  دا    هايی که عملکرر ژنوتیپ

هايی که عملکررد پرايینی را هر     ( ژنوتیپ4( و C)گروه  هستند
(. همچنری   Dدر شرايط تن  و ه  ذدون ترن  دارنرد )گرروه    

(Fernandez (1992    اذراز کرد که ذهتري  معیار انتخرا  ذررای
هرا  را از سراير گرروه   Aمعیراری اسرت کره ذتوانرد گرروه       ،تن 

هرای  هرای شناسرايی ژنوتیرپ   . وی در مطالعه راهتشخیص دهد
را معرفری   GMP و STIهای تحمل ذره ترن    ، شاخصAگروه

ذرای يک رقر ،   STI و GMPهای کرد. ذاتذودن مقادير شاخص
نشان از تحمل ذات نسبت ذه خشکی و عملکرد ذرالقوه ذراتی آن   

هرای  را از ژنوتیرپ  Aهرای گرروه   تواند ژنوتیرپ و می داشتهرق  
 ,Fernandezشناسرايی و تفکیرک نمايرد )    Cو  Bهرای  وهگرر 

(. شرراخص ديگررر مررورد اسررتفاده، شرراخص میررانگی      1992
ترر  تر ذاشد، مطلو هرچقدر اي  شاخص ذزرگ .هارمونیک است
(. شاخص حساسیت Mohammadi, et al., 2005خواهد ذود )
ارائره   Fischer & Maurer (1978) توسرط  SSI)ذره ترن  )  

نشران از   ،مقردار اير  شراخص کمترر ذاشرد      گرديد که هرچقدر
 ( راMPوری )شراخص متوسرط ذهرره    تحمل ذیشتر ارقرام دارد. 

Rosielle & Hamblin (1981)      معرفری نمرود کره متوسرط
تولید يک رق  را در دو محیط تن  و ذردون ترن  نشران مری    

ترر ذاشرد، ژنوتیرپ    هرچه مقدار عددی اي  شاخص ذرزرگ . دهد
 ,Rosielle & Hamblinهد ذرود ) تر خوامورد ذررسی متحمل

کره ژنوتیرپ  اي  دلیلذه( STIشاخص تحمل ذه تن  ) (.1981
در هرر دو محریط    ذراتيی کند کره عملکررد   هايی را گزين  می

-تن  و ذدون تن  دارند، معیار مناسبی ذرای گزين  ژنوتیرپ 

های مقاوم ذه خشکی معرفی شده اسرت. در خصروص شراخص    
د کره مقرادير ذراتی آن ذیرانگر     ( ذايستی ذیان کرTOLتحمل )

حساسیت ذیشتر ذه خشکی ذوده و مقادير پرايی  اير  شراخص    
هرا و  ذرای ما مطلو  است. ذا توجه ذه تغییرات ذارندگی در سال

مناطا مختل ، انتخا  گیاهان متحمل ذه خشکی حیاتی است. 
Valizadeh et al, (2011)  ارتبراط صرفات مهر      در مطالعره

ای در لوذیرا اذرراز نمودنرد کره     های ذخیرره  اقتصادی ذا پروتیی
ی ذرا نوارهرای پروتیینری و مقايسره     ذررسی ارتباط صرفات کم ر  

میانگی  دو گروه واجد و فاقد اي  نوارهرا ذرا تجزيره واريرانس و     

2آماره چندمتغیره 
T که ذی  وجرود و عردم    ههتلینگ نشان داد

ه، دان100وجود نوارهای پروتیینی در ذرخی صفات از جمله وزن
-های دانه و نیام اختتف معنیتعداد دانه در نیام و ساير ويژگی

ی و ذررا توجرره ذرره اهمیررت اقتصررادی شناسرراي   دار وجررود دارد.
تشخیص ارقام مختلر  نخرود، هردف از اير  مطالعره، ذررسری       

ای دانره چهرار رقر  )آرمران،     هرای ذخیرره  الگوی ذیان پروتیی 
دهای پروتیینری  و آزاد( ذه منظور معرفری ذانر   ILC-482هاش ، 

نشانگر ذرای شناسايی و تفکیک اي  ارقام از يکرديگر و   عنوانذه
اسرت.   SDS-PAGEکشت آن عمدتاً ذه صورت دير  ذرا روش   
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آذی در کشور و ذرا توجره   همچنی  ذر اسات فراگیری شرايط ک 
ذه اهمیت نخرود در ذری  حبوذرات در ايرران و ناحیره تحقیرا،       

ترري   جره شناسرايی مناسر    مطالعه صفات زراعی مه  و در نتی
تحمل ذه خشکی در ارقام مذکور و ارتباط  رق  ذر اسات شاخص

ذی  صفات کمی و الگوی ذاند پروتیینی ارقرام، از جملره اهرداف    
 .  ذودندديگر مطالعه حاضر 

 

 هامواد و روش
هرای هاشر ،   رق  نخود زراعی ذا نام چهاردر اي  مطالعه از 

ه از معاونررت مسسسرره  تهیرره شررد  ،و آزاد ILC-482آرمرران، 
تحقیقررات ديرر  در سرررارود کرمانشرراه جهررت مطالعرره الگرروی   

های ذذر و شناسايی رق  متحمل ذه خشکی در منطقره  پروتیی 
تحقیقراتی دانشرگاه پیرام نرور مرکرز      -تحقیا )مزرعه آموزشری 

های کل ذرذر،  اسدآذاد( استفاده شد. ذه منظور استخراج پروتیی 
خرروذی کوذیررده شررد و   ون چینرری ذرره  اذترردا ذررذرها در هررا  

میلری 2 آمده از ذذر هر رق  ذادستهگرم از پودر ذمیلی20سپس
حراوی   pH=8.5مروتر ذرا   میلری 50لیتر ذافر اسرتخراج )ترريس  

EDTA،1موترمیلیPMSF  ،1 2 موترمیلیMgCl ،20 میلری
  درصررررررررررد2و  NP-40درصررررررررررد2/0 ،مرررررررررروتر

2-Mercaptoethanol مخلوط گرديد. ذه مخلوط حاصل پس )
لیترر اسرتون   میلی دوساعت نگهداری در يخچال ذه مقدار  دواز 

اضرافه شرده و پرس از دو سراعت      1TCAدرصرد  10سرد حاوی
سرانتريفیوژ   g13000دقیقه در15نگهداری در فريزر ذه مدت 

جهرت الکتروفرورز    ،آمرده دسرت هگرديد. از پودر نسبتاً سرفید ذر  
 .{( ذا ذعضی تغییراتJinghuiet al., 2006)}استفاده شد 

 

در اير  مطالعره از تکنیرک     سازی ژل الکتروفوورز: آماده
SDS-PAGE آمید ذا حضور سدي  اکريل)الکتروفورز ذا ژل پلی

 {( ذرا کمری تغییررات   Laemmli, 1970)}دو دسیل سولفات( 
اسررتفاده گرديررد. مقرردار پررروتیی  نیررز ذررا اسررتفاده از روش     

Bradford (1976) پايی ( کننده )ژل های جداارزياذی شد. ژل
و  5/12هررای کننررده )ژل ذررات( ذرره ترتیر  ذررا غلظررت و مترراک  

هررا ذرررای تفکیررک مناسرر  ذانرردهای درصررد، ذهتررري  نسرربت5
شررد. از پروتیینرری کرره دارای غلظررت پروتیینرری تشررخیص داده 

میکرولیتررر از پررروتیی   10 ،لیتررر ذررود گرررم در میلرری میلرری5
 استخراجی جهرت الکتروفرورز ذرا سررنگ هرامیلتون در داخرل      

ولرت ذررای   50رفت. الکتروفورز ذا شدت جريران ها قرار گچاهک
ولرت  150سراعت( و جريران  5/0ها در ژل ذرات ) حرکت پروتیی 

ساعت( تا رسیدن 5/1ها در ژل جداکننده )ذرای حرکت پروتیی 

                                                           
1 Tricolor acetic acid 

رنرگ نشررانگر ذرره انتهررای ژل ادامره يافررت. ذعررد از الکتروفررورز،   
 R-250يلیانرت  ذلرو ذر ساعت ذا کوماسی دوآمیزی ذه مدت رنگ

ذرری تیمرار شرده و در نهايرت     انجام و سپس ژل ذا محلول رنگ
هرررای اوترانسرررفري   هرررا اسرررک  شررردند. از پرررروتیی    ژل
کیلودالترون(، اوآلبرومی    66کیلودالتون(، آلبرومی  گراوی )  78)
 -دالتررررون(، ذتررررا کیلو29کیلودالتررررون(، اکتینیرررردي  ) 45)

لودالتررون( کی14و لیررزوزي  )کیلودالتررون( 18تکتوگلوذررولی  )
تحلیرل   و مارکر در ژل استفاده گرديد. ذه منظور تجزيه عنوانذه

 .آماری ذاندهای پروتیینی، اذتدا تعرداد ذانردها مشرخص گرديرد    
های مورد مطالعه ذا تعیی  مقادير حرکت پروتیی  مولکولیوزن 

( ذرررای ذانرردهای پروتیینرری و مقايسرره ذررا نمررودار  2Rfنسرربی )
 تعیی  گرديد. مولکولیاستاندارد وزن 

 

 خصوصيات طرح آزمایشی و عمليات زراعی
هرای تحمرل ذره    ترري  شراخص  ذه منظور تعیری  مناسر   

 1388-89خشکی در چهار رق  نخود، آزماي  در سال زراعری  
تکررار و در دو   سره های کامرل تصرادفی در   در قال  طرح ذلوک

، در مزرعرره شرررايط آذیرراری تکمیلرریذخرر ، تررن  خشررکی و 
نرور مرکرز   ايشگاه گروه کشراورزی دانشرگاه پیرام   آزمايشی و آزم

مترر  2خط کاشت ذه طول 5هر کرت شامل  اسدآذاد اجرا گرديد.
متر و فواصل ذی  ذوته در روی ردي ، سانتی40ذا فواصل خطوط

متر ذودند. عملیات تهیه زمی  شرامل شرخ ، ديسرک و    سانتی6
رت صورت دستی در اواخر اسفندماه صوهايجاد فارو ذود. کاشت ذ

در مرحلره   شررايط آذیراری تکمیلری   پذيرفت. آذیاری در ذخر   
کره در ذخر  ترن     دهری صرورت گرفرت، در حرالی    پايان گرل 

دهی آذیاری صورت نگرفت. مبارزه خشکی، در مرحله انتهای گل
دهری  های هرز ذه صورت دستی و در مرحله قبرل از گرل  ذا عل 

ژنوتیرپ در  ها از هر ذرداریصورت پذيرفت. ذرای انجام يادداشت
ذوته ذه تصادف انتخا  گرديد. ذرای محاسربه صرفت   5هر تکرار 

يک مترمرذع از هر کرت ذرداشرت گرديرد. جهرت     ،عملکرد دانه
گیری طول و عرض نیام، تعرداد هشرت نیرام ذره تصرادف      اندازه

گیری صفت تعداد ذوتره در مترمرذرع، يرک    انتخا  و ذرای اندازه
ذرداشت نهايی هرر کررت،    نظرگرفته شد.رت درمترمرذع از هر ک

هرا رنرگ زرد   درصرد نیرام  90موقعی صورت گرفت کره ذری  از  
ای ذه خود گرفته ذودند و ذرر مبنرای حرذف اثرر     متمايل ذه قهوه

 ای در هر کدام از آزمايشات آذی و دي  انجام گرديد.حاشیه

 

                                                           
2 Relative factor 
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 دهیتاریخ نيام
ای و ذر اي  صفت فنولوژی نیز ذا توجه ذه ذازديدهای مزرعه

هرا محاسربه گرديرد.در هرکررت     دهی ذوتره درصد نیام50تاسا
هرا  تصرادفی انتخرا  و تعرداد نیرام در آن     صرورت ذههشت ذوته 

ها محاسبه شد. ذرای تعداد شراخه شمارش گرديد و میانگی  آن
ها تصادفی انتخا  و میانگی  آن صورتذههای فرعی هشت ذوته 

رگ انتهايی محاسبه شد. ارتفاع از سطح زمی  تا آخري  قسمت ذ
گیری گرديد. طول ذرای هشت ذوته مورد نظر در هر کرت اندازه

رشدن دانه نیز ذا شمارش روز از مدت زمان تشکیل نیام تا دوره پُ
 زمان رسیدگی محاسبه گرديد. 

 

 های تحمل به خشکیمحاسبه شاخص
ذه منظور ذررسی ارقام از نظر واکرن  ذره ترن  خشرکی،     

ر هرر دو شررايط محیطری )ترن      پس از تعیی  عملکرد دانره د 
های تحمرل  خشکی و آذیاری تکمیلی( اقدام ذه محاسبه شاخص

 ;Fischer & Maurer, 1978;ذه خشکی ذه شرح زير گرديد )

Rosielle & Hamblin, 1981; Bouslama & 
Schapaugh, 1984; Hossein et al., 1990 Fernandez 

& 1992.) 
 YS-TOL=YP (1TOL)                         شاخص تحمل-1
   (2SSIشاخص حساسیت ذه تن  )-2

SSI=1-(YS/YP)/SI 
SI=1- /  

   ذاشد.شدت تن  می 3SIدر اي  فرمول، 
 میانگی  هارمونیک  -3

                       (4HAM)HAM=2(YP*YS)/(YP+YS) 

 /YI= YS                           (5YIشاخص عملکرد )-4

 وریشاخص میانگی  هندسی ذهره -5
 (6GMP)GMP=(YS*YP)1/2 

 YSI=(YS/YP) (7YSIشاخص پايداری عملکرد ) -6
  STI=(YP*YS)/YP (8STIشاخص تحمل ذه تن  ) -7
 2MP/(YS+YP)= (9MPمیانگی  حساذی عملکرد )-8

YP   ، عملکررد هررر ژنوتیررپ در محریط ذرردون تررن :YS :
: میانگی  عملکرد کلیه YSعملکرد هر ژنوتیپ در محیط تن ، 

                                                           
1 TOL: Tolerance 
2 SSI: Stress Susceptibility Index 
3 SI: Stress Intensity 
4 HAM: Harmonic Mean  
5 YI: Yield Index 
6 GMP: Geometric Mean Productivity 
7 YSI: Yield Stability Index  
8 STI: Stress Tolerance Index  
9 MP: Mean Productivity 

عملکرد کلیه ژنوتیرپ  میانگی  YP:ها در محیط تن ، ژنوتیپ
 : شدت تن .SIها در محیط ذدون تن ، 

 ای و آناليز آماریتجزیه خوشه
جهت مطالعه و آنالیزهای آماری چندمتغیره نظیرر تجزيره   

( يا فقدان ذانرد  1ای در هر نمونه ذر اسات وجود ذاند )کدخوشه
و ذانردهای پروتیینری    ه(، هر ذاند پروتیینری کرددهی شرد   0)کد
گرفته شدند. از مطالعات عینری ذره  ت کیفی درنظرصفا عنوانذه

 SDS-PAGEمنظور تعیری  موقعیرت هرر ذانرد پروتیینری در      
های ذررسیمیزان شباهت میان گونهاستفاده شد. جهت تعیی  
استفاده گرديد. ذر اسات حضرور   10شده از ضري  تشاذه جاکارد

 & UPGMA (Sneathای و غیا  ذاندها و ذرا تحلیرل خوشره   

Sokal, 1973    و استفاده از ضري  رواذرط خويشراوندی ارقرام )
ارزيراذی گرديرد و    NTSYS, SPc2افزار نخود ذا استفاده از نرم

هرای  ذا کمک آزمون مانتل همبستگی ذی  صرفات کمری و داده  
کیفی )حاصل از الگوی ذاند پروتیینی( مورد ارزياذی قرار گرفت. 

افرزار  ذعردی از نررم  پرتت و اشرکال سره   جهت رس  منحنی ذای
SPSS Ver. 16 افزار ها از نرمو محاسبه شاخصMSTAT-C 
 استفاده گرديد.

 

 نتایج و بحث
اگرچه ذسیاری از ذاندها در ذسیاری از ارقام وجود داشرتند  

لیک  میرزان ترراک  پرروتیی  ذعضری ذانردها در ذرخری ارقرام         و
میانگی  ارقام دارای حرداقل  طور هذذر اسات نتايج، متفاوت ذود. 

رقر  هاشر  در    .ذودنرد ذاند )شامل ذاند ضرعی  و قروی(   75/28
کیلودالتونی دارای يک ذاند ضعی  نسبت ذره سراير   25محدوده 

ذرا   و ساير ارقام، اي  ذانرد پروتیینری را   ذودارقام در اي  محدوده 
کیلودالتونی، ارقام آرمان 17در محدوده  شتند.شدت ذیشتری دا

نسبت ذه سراير ارقرام   دارای ذاند پروتیینی ضعیفی  ILC-482و 
هرا در  رسرد اير  تفراوت   که ذه نظر می ذودنددر همی  محدوده 

ای عرردی مشررهودتر ذاشررد. در مطالعررهمطالعررات الکتروفررورز دوذُ
Hameed et al, (2009)  هرای  پروتیی  مولکولیمحدوده وزن

 SDS-PAGEهای نخود کراذلی را در ژل  ای ذذر ژنوتیپذخیره
ترا   20ررسری و تعرداد ذانردها را    ذکیلودالترون  108ترا   25ذی  
 Iqbal et al, (2005)ای ذانرد گرزارش کردنرد. در مطالعره    22

هررای نخررود ذررا تکنیررک ای ذررذر واريتررههررای ذخیرررهپررروتیی 
ذانررد پروتیینرری را ذررا محرردوده وزن 12ذعرردی الکتروفررورز تررک

کیلودالتون گزارش کردنرد. نترايج تحقیقرات    66تا  24 مولکولی
در الگوی پروتیینی تفاوت چشرمگیری قاذرل    ها نشان داد کهآن

ذاشررد. ی مرریئررمشرراهده نیسررت و تفرراوت در ذانرردها ذسرریار جز

                                                           
10 Jaccard Coefficient 
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هرای  های ذذر و قسمتذر اي  است که پروتیی  انپیشنهاد مسلف
رويشی در مراحل رشدی مختل  ذا الکتروفورز در دو ذعد همراه 

ی نژادهای ذههای ذیشتری جهت ذررسی تنوع و ذرنامهذا ژنوتیپ
مورد ارزياذی و ذررسی قرار گرفته و ذرای نتايج ذهترر و ذرا تنروع    

نیز استفاده و نتايج ذا يکديگر مورد  DNAذیشتر، از نشانگرهای 
ارزياذی قرار گیرند. نتايج اير  مطالعره ذیشرتر تفراوت در تعرداد      

ای ضرم  داشرت    هرای ذخیرره  دهد. پروتیی ذاندها را نشان می
بررات هسررتند، ذنرراذراي  الگرروی   چندشررکلی زيرراد، ذسرریار ذاث 

ذخیره ذذر ذه تنهايی يا ذا ساير نشرانگرها   الکتروفورزی پروتیی 
 های گیاهی خواهرد ذرود  معیار مطلوذی جهت شناسايی جمعیت

(Lawerenceet al., 1987در تحقیقی نیز .)Mukhlesur  & 

Hirata, (2004) هرای مختلر  کلرزا را ذرر     فاصله ژنتیکی گونه
ذذر و ذرگ، مطالعره و تنروع    SDS-PAGEندی اسات الگوی ذا
ذر اسات نتايج اير  تحقیرا،   ها را گزارش کردند. ذاندی ذی  آن

الگروی   .ذاند متفاوت روی صفحه ژل آکريل آمید ظراهر شرد  16
هرای مشراذه و در ذرخری ديگرر     ها در ذرخی گروهنواری پروتیی 

  آرمان و هاشر و   ILC-482(. رق 1)شکل کامتً متفاوت ذودند 
ذه ترتی  ذیشتري  و کمتري  تعداد ذاند را داشرتند و ذیشرتري    

و آرمرران ذررود   ILC-482هررایفاصررله ژنتیکرری ذرری  ژنوتیررپ
ذلو دامنره ضرراي  تشراذه از    آمیزی ذا کوماسی(. در رنگ2)شکل
در شررايط ترن  خشرکی     (.1متغیر ذود )جدول  87/0تا  78/0

( و در شررايط  3/0) ILC-482ذیشتري  تشاذه ذی  ارقرام آزاد و  
( مشراهده  55/0ذی  ارقام آزاد و هاشر  )  شرايط آذیاری تکمیلی

جهرت تعیری  همبسرتگی ذری  صرفات      (. 3و  2گرديد )جداول 
 (Mantel-Haenszel)هانزل -از آزمون مانتل مولکولیزراعی و 

داری ذی  صرفات زراعری در   استفاده گرديد که همبستگی معنی
هرای  ذرا داده  تکمیلری شررايط آذیراری   شرايط ترن  خشرکی و   

عبرارتی تنروع    هذر  نشان داد. درصد5در سطح احتمال  مولکولی
 مولکولیهای موجود در سطح مزرعه تنوع موجود در سطح داده
 Kakaeietرا تأيید کرد. نتايج موجود در اي  مطالعه ذرا نترايج   

al, (2009) همخوانی داشت. کلزاهای در ژنوتیپ 

 
 
 

 
 

 SDS-PAGEهای بذر نخود با استفاده از روتئينالگوی نواری پ -1شکل 
 ( رق  هاش 4( رق  آرمان و )3( آزاد، )2، ) ILC-482( رق 1)

Fig. 1. Chickpea protein banding patterns using SDS-PAGE 
(1) ILC-482, (2) Azad, (3) Arman, (4) Hashem 
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 ی پروتئين بذر در چهار رقم نخودهای الکتروفورزضریب تشابه جاکارد بر اساس ویژگی -1جدول 

Table 1. Jaccard’s similarity matrix based on protein marker (Molecular Data) 
 

Hashem Arman Azad ILC-482  
   1 ILC-482 
  1 0.8 Azad 

 1 0.83 0.78 Arman 
1 0.84 0.87 0.87 Hashem 

 

 
 UPGMAدانه ارقام نخود با روش ای ذخيره هایتروفورزی بر اساس باندهای پروتئينهای الکدندروگرام حاصل از تحليل داده -2شکل

 ( رق  هاش (4( رق  آرمان و )3، )( آزاد2، )ILC-482 ( رق 1)
Fig. 2. Dendrogram for Cicer aretinum cultivars based on SDS-PAGE markers via UPGMA method 

(1) ILC-482, (2) Azad, (3) Arman, (4) Hashem 
 

 های زراعی ارقام نخود در شرایط تنش خشکیساس دادهماتریس تشابه جاکارد بر ا -2جدول 
Table 2. Jaccard’s similarity matrix of chickpea cultivars based on agronomy data in drought stress condition 

 

Hashem Arman Azad  ILC-482  
   1  ILC-482 
  1 0.30 Azad  
 1 0.20 0.0 Arman 
1 0.166 1 0.143 Hashem 

 

 های زراعی ارقام نخود در شرایط آبياری تکميلیماتریس تشابه جاکارد بر اساس داده –3جدول 
Table 3. Jaccard’s similarity matrix of chickpea cultivars based on agronomy data in supplementary irrigation 

 

Hashem Arman Azad ILC-482  
   1 ILC-482 
  1 0.166 Azad 
 1 0.25 0.0 Arman 
1 0.143 0.55 0.2 Hashem 

 
 های تحمل به خشکیپلات شاخصبای

های تحمل ذه خشرکی، ارقرام   پتت شاخصدر ذررسی ذای
نسبت ذه ه  تنوع و فاصله دارند و ارقام آرمان و آزاد نسبت ذره  

های تحمل ذره  تقريباً مجاور شاخص ILC-482دو رق  هاش  و 
هرا در  (که نشان از حفظ عملکرد آن3)شکل  خشکی قرار دارند

، مقادير ويژه، سه  تجمعی 4شرايط تن  خشکی است. جدول 
های تحمل ذه خشکی و عملکررد در دو  و ذردارهای ويژه شاخص

دهد. رقر  آرمران در ناحیره چهرارم     شرايط محیطی را نشان می
قرار دارد که دارای مقدار ذاتی مسلفره اول و مقردار کر  مسلفره     

نیرز مشرهود اسرت.     4ذاشد که اي  خصوصیت در جدولم میدو
پتت قرار دارد که دارای میزان ذاتی رق  آزاد در ناحیه يک ذای

مثرال در مرورد شراخص     عنروان ذهذاشد که مسلفه اول و دوم می
HAM ذر اسات هر دو مسلفه میرزان ذراتيی را ذره    4در جدول ،

کره در   ILC-482خود اختصاص داده است. در خصروص رقر    
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دارای میزان ذاتی مسلفره   ،پتت قرار گرفته استناحیه دوم ذای
ذاشد کره در  ( می-115/0( و میزان ک  مسلفه اول )490/0دوم )
پرتت کره   نیز مشهود است. از نمودار چنردمتغیره ذرای   4جدول

امکان مطالعه راذطه ذی  از سه متغیرر را ذره صرورت همزمران     
ها اسرتفاده  تر ژنوتیپزين  دقیاآورد نیز ذه منظور گفراه  می

پرتت  هرای خشرکی اسرتفاده از ذرای    در مطالعه شاخص گرديد.
 Abolhassaniن ذسیاری گزارش گرديده اسرت ) اتوسط محقق

& Saeidi, 2006 Farshadfar & Shutka, 2003; کرره )
 ذاشد.  های تحمل خشکی میدهنده اهمیت مطالعه شاخصنشان

 

 
 های اصلی اول و دومهای مورد مطالعه در ارقام نخود براساس مؤلفهاخصپلات شنمایش بای -3شکل

Fig. 3. View Biplot indices in chickpea cultivars based on main elements of the first and second 
(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance 

Index; TOL: Tolerance; YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 
 
 

 های تحمل به خشکی و عملکرد در دو شرایط محيطیمقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهای ویژه شاخص -4جدول 
Table 4. Eigen values and eigenvectors cumulative share index of drought tolerance and yield in both conditions 

 

YP YS TOL GMP YSI STI YI HAM MP SSI 
 سهم تجمعی

Eigenvectors 

cumulative 

 مقادیر ویژه

Eigen 

values 

 مؤلفه

Component 

0.328 0.344 0.106 0.399 -0.115 0.401 0.344 0.375 0.397 0.115 0.617 61.709 1 

-0.297 0.265 -0.493 0.068 0.490 0.046 0.265 0.184 -0.088 -0.490 0.383 38.274 2 
0.254 0.261 0.085 -0.390 0.156 0.145 0.261 -0.691 0.305 -0.156 0 0.0017 3 

(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance;  
YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 

 

 های تحمل به خشکیهمبستگی شاخص
های تحمرل ذره خشرکی را ذرا     همبستگی شاخص 5جدول

همبسرتگی   HAMو  YIهرای  دهرد. شراخص  يکديگر نشان می
د، نر ( ذا عملکرد در شرايط تن  دار984/0و  1مثبت )ذه ترتی  

همبسررتگی مثبررت ذررا عملکرررد در  HAMهمچنرری  شرراخص 
بسرتگی  هم SSI(. شراخص  984/0شرايط تن  خشرکی دارد ) 

نیرز   MPداشرته و   YSIو همبستگی منفری ذرا    TOLمثبت ذا 
دارد. محققان وضعیت نسربی   STIو GMPهمبستگی مثبتی ذا

را  ها در شرايط تن  و شرايط آذیراری تکمیلری  عملکرد ژنوتیپ
معیارهای مناس  ذررای تحمرل ذره خشرکی پیشرنهاد       عنوانذه

ذرا توجره   (. Blum, 1988; Ganjeali et al., 2008) اندنموده
همبسررتگی مثبررت و  HAMو  YIهررای ذرره ايرر  کرره شرراخص

تروان از  مری  ،ذاتيی ذا عملکرد در شرايط تن  نشان دادندذسیار
عیارهای مناس  ذرای گزين  ژنوتیرپ م عنوانذهها اي  شاخص

 ;Blum, 1988هررای متحمررل ذرره خشررکی ذهررره گرفررت )  

Elshazly & Warboys, 1989.) 
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 های تحمل به خشکیاخصضرایب همبستگی ش -5جدول 
Table 5. Correlation coefficient drought stress tolerance index 

SSI MP HAM YI STI YSI GMP TOL YS YP  
         1 YP 
        1 0.394 YS 

       1 -0.275 0.775 TOL 

      1 0.134 0.916 0.730 GMP 

     1 -0.157 -1** 0.252 -0.790 YSI 

    1 -0.199 0.999* 0.175 0.898 0.758 STI 

   1 0.898 0.252 0.916 -0.275 1** 0.394 YI 

  1 -0.984* 0.961* 0.078 0.972* -0.102 0.984* 0.549 HAM 

 1 0.856 0.753 0.966* -0.447 0.953* 0.425 0.753 0.902 MP 

1 0.447 -0.078 -0.252 0.199 -1** 0.157 1** -0.252 0.790 SSI 

 Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively :** ,* درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ذه ترتی  معنی :*، **

(HAM: Harmonic Mean; YI: Yield Index; GMP: Geometric Mean Productivity; YSI: Yield Stability Index; STI: Stress Tolerance Index; TOL: Tolerance;  

YS: Yield Stress; YP: Yield Potential; SSI: Stress Susceptibility Index; MP: Mean productivity) 
 

 های تحمل به خشکیگزینش بهترین ژنوتيپ
ذعدی، راذطه ذی  سه متغیرر عملکررد در   نمودار پراکن  سه

های تحمرل  ( و نیز شاخصYp( و ذدون تن  )Ysشرايط تن  )
هرای  (. ذرای گرزين  ژنوتیرپ  4نمايد )شکلیذه خشکی را ذیان م

ذات در هر دو محیط از نمرودار سره  متحمل ذه خشکی ذا عملکرد 
ذعدی استفاده گرديد کره در آن عملکررد در محریط ترن  روی     

ها، عملکرد در محیط شرايط آذیاری تکمیلی روی محرور  Xمحور 
Yشده روی محرور  های انتخا ها و يکی از شاخصZ    هرا نمراي

نمودن دن رواذط ذی  اي  سه متغیرر و جردا  داشد. ذرای نشانداده 
( و همچنری   Dو  B)  ،Cهرای ديگرر  از گروه Aهای گروهژنوتیپ

معیراری ذررای    عنروان ذره تشخیص سودمندی شاخص مورد نظرر  
ذره  X-Yهای پرمحصول و متحمل خشکی، سطح انتخا  ژنوتیپ

 Dو  A،B  ،Cوسیله کشریدن خطروط متقراطع ذره چهرار گرروه      
( رقر  آرمران در   YIقسی  گرديد. ذر اسرات شراخص عملکررد )   ت

های تحمل و پاسخ ذره  و از نظر شاخص نمودار قرار گرفت Aگروه
خشکی ذرتر از سايري  ذود. همچنی  تحت هر دو شرايط ترن  و  

 عنروان ذره ذدون تن  خشکی عملکرد ذاتيی تولید کرده است که 
شرود )نمرودار   میذرای تحمل ذه خشکی پیشنهاد  اژنوتیپ کانديد

(. اسرتفاده از نمرودار   دانر ذکر شرده  YIذعدی ذر اسات شاخصسه
های متحمل ذه خشکی در ذعدی ذرای گزين  ژنوتیپپراکن  سه

 Kakaeiet)مطالعات مختل ، تأيید شده است از جمله در کلزا )

al., 2009  و نخود(Farshadfar & Farshadfar, 2003) . 

 

 
 YIبر اساس مدل فرناندز توسط شاخص  هاگزینش ژنوتيپ -4شکل

 هاش -4و  ILC-482 -3آزاد، -2آرمان،  -1
Fig. 4. Selection of genotypes based on Fernandez method the index YI 

1- Arman, 2- Azad, 3- ILC-482 and 4- Hashem 
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 همبستگی صفات در شرایط تنش خشکی
خشرکی را  ، همبستگی صرفات در شررايط ترن     6جدول
 ،طورکره از جردول مرذکور نمايران اسرت     دهد. هماننماي  می

( و نسبتاً ذراتيی  -996/0) صفت عرض کانوپی همبستگی منفی
همچنی  صفت عررض کرانوپی    .ذا صفت تعداد شاخه فرعی دارد

ذاشرد.  ( ذا صفت عرض نیام می-963/0دارای همبستگی منفی )
يط تن  خشرکی  صفت درصد پوکی نیام ذا عملکرد دانه در شرا

ذه عبارت  ؛( نسبتاً ذاتيی است973/0دارای همبستگی مثبت )
ها زيراد اسرت و گررده   درصد پوکی نیام ،ديگر در شرايط خشک
ذذری ذرا  رت گرفته است. صفت تعداد نیام دوافشانی ضعیفی صو

دانرره دارای همبسررتگی منفرری زيررادی اسررت   100صررفت وزن
دارای دانره ذیشرتری   هرا  کند هرچه نیرام ( که ذیان می-951/0)

ياذرد.  هرا کراه  مری   وزن هر کدام از دانره  ،ذه دنبال آن ،ذاشند
دهی کامل دارای همبستگی منفی نسبتاً ذاتيی صفت روز تا نیام

( کره در شررايط   -965/0ذاشرد ) ذا صفت تعداد نیام در ذوته مری 
تن  خشکی گیاه رشرد زايشری را جلروتر انداختره و سرعی در      

ذا عملکرد کمتر( و نهايتاً حفظ ذقرا  را دارد.   تولید دانه )هر چند
 صفات همبستگی مشاهده نگرديد. ذی  ساير
 

 همبستگی صفات در شرایط بدون تنش )اعمال آبياری تکميلی(

( ذرا  951/0صفت عرض نیام همبستگی مثبرت و ذراتيی )  
(، چررا کره هرر چره ارتفراع      7صفت ارتفاع ذوته داشت )جردول  

ترشدن را پیردا مری  تاً نیام فرصت ذزرگذوته و نهاي ،ذیشتر ذاشد
دانه همبسرتگی مثبرت و ذراتيی    100کند. همچنی  صفت وزن

زيرررا  ،( ذررا عملکرررد دانرره در شرررايط کنترررل داشررت  994/0)
دانه يکی از اجزای اصلی عملکرد دانه است. صرفت روز  100وزن
دهی کامل ذا صفت درصد پوکی نیام همبستگی همسرو و  تا نیام

دهی کامرل  . احتماتً افزاي  روز تا نیامشتنددا( 969/0مثبتی )
گیری دانه ذاعث تغییرات در ژنتیک نیام شده و ذاعث عدم شکل

ها شده است. پس احتمراتً هرر چقردر    در نیام و نهايتاً پوکی آن
دهی کامل ذیشتر ذاشد، گیاه ذه علرت افرزاي  تعرداد    روز تا نیام

ذود. ذری  سراير صرفات    ها نخواهد نیام قادر ذه پرکردن همه نیام
 همبستگی خاصی متحظه نگرديد.

 
 

 
 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط تنش خشکی -6جدول

Table 6. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in  

drought stress condition 
 
 

Number of 

2seed pod 

Percent of 

pod null 
100 Seed 

weight 

Width 

canopy 

Pod 

length 

Pod 

width 
  

تعداد نيام 

 دوبذری

درصد پوکی 

 نيام
دانه100وزن    عرض نيام طول نيام عرض کانوپی 

       Seed yield in drought stress 

condition  
عملکرد دانه در شرايط 

 تن  خشکی

       Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

       Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

      Plant height  ارتفاع گیاه 

      Number of plant.m-2 تعداد گیاه در مترمرذع 

     1 Pod width  عرض نیام 

    1 0.441 Pod length  طول نیام 

   1 0.236 -0.963* Width canopy عرض کانوپی 

  1 -0.266 -0.943 -0.405 100 Seed weight  دانه100وزن  

 1 0.336 0.089 -0.013 0.233 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

1 -0.474 -0.951* -0.025 0.865 0.104 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.024 -0.634 -0.130 0.641 -0.143 0.441 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *
* & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 
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 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط تنش خشکی -6جدولادامه 
Continue the Table 6. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in 

drought stress condition 
 

Plant 

height  
Number of 

pod in plant 

Number of 

sub branch 

Seed yield in drought 

stress condition  
  

اهارتفاع گي  
نيام در تعداد 

 گياه

تعداد شاخه 

 فرعی

ش عملکرد دانه در شرایط تن

 خشکی
  

   1  Seed yield in drought stress 

condition  
عملکرد دانه در شرايط 

 تن  خشکی

  1 -0.189  Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

 1 0.678 0.424  Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

1 -0.421 -0.875 0.609 Plant height  ارتفاع گیاه 

0.587 -0.945 -0.689 -0.154 Number of plant.m-2 تعداد گیاه در مترمرذع 

0.910 -0.395 -0.943 0.438 Pod width  عرض نیام 

0.086 0.370 -0.228 0.159 Pod length  طول نیام 

0.913 -0.625 -0.996** 0.278 Width canopy عرض کانوپی 

0.004 -0.126 0.289 0.155 100 Seed weight  دانه100وزن  

0.469 0.495 0.002 -0.973* Percent of pod null درصد پوکی نیام 

-0.313 0.240 -0.009 -0.344 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.355 -0.965* -0.705 -0.524 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  

 

 

 
 

 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط کنترل )اعمال آبياری تکميلی( -7جدول 
Table 7. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in control condition 

 
Number of 

2seed pod 

Percent of 

pod null 
100 Seed 

weight 
Width 

canopy 

Pod 

length 

Pod 

width 
 تعداد نيام   

 دو بذری

درصد پوکی 

 نيام
دانه100وزن  عرض نيام طول نيام عرض کانوپی 

      Seed Yield in supplementary 

irrigationcondition 
عملکرد دانه در شرايط 

 آذیاری تکمیلی

      Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

      Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

      Height plant ارتفاع گیاه 

      Number of plant تعداد گیاه در مترمرذع 

     1 Pod width عرض نیام 

    1 0.637 Pod length طول نیام 

   1 0.073 0.771 Width canopy عرض کانوپی 

  1 -0.729 -0.664 -0.840 Hundred seed weight وزن صد دانه 

 1 0.556 0.127 -0.709 -0.145 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

1 0.458 -0.247 0.483 0.280 0.732 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

0.235 0.696** 0.721 -0.060 -0.831 -0.385 Day to complete poding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  
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 ضریب همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد مطالعه در ارقام نخود در شرایط کنترل )اعمال آبياری تکميلی( -7جدول ادامه 
Continue the Table 7. Correlation coefficient between agronomy traits in Cicer aretinum cultivars under study in 

control condition 
 

Pod 

width 

Number of 

plant.m-2 

Plant 

height  

Number 

of pod in 

plant 

Number 

of sub 

branch 

Seed yield in 

supplementary 

irrigation 

condition  
  

عرض 

 نيام

تعداد گياه در 

 مترمربع
هارتفاع گيا  

تعداد نيام 

 در گياه

تعداد شاخه 

 فرعی

عملکرد دانه در 

بياری شرایط آ

 تکميلی

     1 
Seed yield in supplementary 

irrigation condition 
عملکرد دانه در شرايط 

 آذیاری تکمیلی

    1 -0.155 Number of sub branch تعداد شاخه فرعی 

   1 0.789 0.675 Number of pod in plant تعداد نیام در گیاه 

  1 -0.625 0.378 -0.846 Plant height  ارتفاع گیاه 

 1 0.428 0.345 -0.127 0.008 Number of plant تعداد گیاه در مترمرذع 

1 0.140 0.951* -0.830 0.533 -0.895 Pod width عرض نیام 

0.637 0.712 0.831 -0.100 -0.154 -0.676 Pod length طول نیام 

0.771 -0.522 0.539 -0.948 0.574 -0.758 Width canopy یعرض کانوپ  

-0.840 0.043 -0.794 0.615 -0.056 0.994** 100 Seed weight دانه100وزن  

-0.145 -0.333 -0.310 -0.313 0.757 0.487 Percent of pod null درصد پوکی نیام 

0.732 0.271 0.692 -0.731 0.897 0.352 Number of 2seed pod تعداد نیام دوذذری 

-0.385 -0.368 -0.533 -0.093 0.570 0.671 Day to complete podding دهی کاملروز تا نیام  

 درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال ترتی  معنی: ذه** و *            
        * & **: Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.  

 
ذیشتري  عملکرد در شررايط ترن  خشرکی و شررايط     

ذاشد که مکمل نتايج   آرمان میآذیاری تکمیلی مرذوط ذه رق
 ذاشرد پرتت مری  حاصل از نمرودار سره ذعردی و تجزيره ذرای     

 .(5)شکل
 

 

 
 عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی و بدون تنش خشکی )آبياری تکميلی( -5شکل 

Fig. 5. Seed yield in drought and non-drought stress (supplementary irrigation) condition 
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ای ذذر کره منبرع غرذايی    های ذخیرهرکلی پروتیی طوهذ
شروند، در طرول روير     ها محسو  میارزشمندی ذرای انسان

ذذر، تغییر ماهیت داده و منجر ذه تولید اسریدهای آمینره مری   
هرای  شوند که منبع غذايی جنی  در حال نمو اسرت. پروفايرل  

کی ای ذذر از جمله اذزارهای تعیی  نزديکی ژنتیپروتیی  ذخیره
در سطح مولکولی و حل مشکتت تاکسونومیکی و تبارشناختی 
است. از اي  اطتعرات تراکنون جهرت تفکیرک ارقرام زراعری،       

ژنتیکرری حصررول اطمینرران از تشررخیص صررحیح گونرره و تنرروع
 ,.Raeesilelri et alگیاهان مختل  ذهره گرفته شده اسرت ) 

تروان  های ذذر احتمراتً ذ (. از ذاندهای اختصاصی پروتیی 2015
ها اسرتفاده نمرود. نترايج نشران داد کره      ذرای شناسايی ژنوتیپ

توانررد هررای ذررذر، مرری پررروتیی  SDS-PAGE)الکتروفررورز )
ژنتیکری   روشی ساده و اقتصادی جهت شناسايی تنوع عنوانذه

پتس  مورد استفاده قرار گیرد. ذه علت وجود تنوع ارقام در ژرم
هرای    را جهرت ذرنامره  توان عمل انتخاپتت میدر فضای ذای

اصتحی آتی از ذی  ارقام مرورد مطالعره انجرام داد. ذرر اسرات      
و کمری در اير  مطالعره رقر       مولکرولی های آماری ساير روش

آرمان ذا توجه ذه وجود ذیشتري  اختتف ذا ساير ارقام )جردول  
ذودن عملکررد در  ای و جدول تشاذه جاکارد( و ذاتتجزيه خوشه

، رقمی مناس  ذررای کشرت در منطقره    هر دو شرايط محیطی
گیری کلی ذخ  پروتیینی ذاشد. در خصوص نتیجهتحقیا می

قاذل ذکر است که الگوی پروتیینی ذرذرهای نخرود ذرر اسرات     
ژنتیکی را مشخص حضور و عدم حضور ذاندهای پروتیینی تنوع

نموده و قادر است شناسراگرهای پروتیینری خاصری را معرفری     
ذاشرد.  رقرام مختلر  مرورد اسرتفاده مری     کند که در شناسايی ا

پیشنهاد در خصوص مطالعه حاضر اي  اسرت کره آزمراي  در    
هرای زراعری آينرده در منطقره مرورد مطالعره ذره لحراظ         سال

های ذیشتری مورد هوايی مجدداً ذا ژنوتیپوتغییرات شرايط آ 
مطالعه و ارزياذی قرار گیرد و نیز جهت ذررسی تفاوت ذی  ارقام 

( از SDS-PAGE، عتوه ذر نشانگر پروتیینری ) ولکولیماز نظر 
 ه  استفاده گردد. DNAنشانگرهای 

 

 سپاسگزاری
نرور و مرکرز تحقیقرات ذیولروژی پزشرکی      از دانشگاه پیام

ويژه دکتر علی مصطفايی که هدانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه ذ
ذه نحوی در انجرام اير  گرزارش همکراری نمودنرد، صرمیمانه       

 ردد.گقدردانی می
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Introduction 

Abiotic stress limits crop productivity, and plays a major role in determining the distribution of plant 
species across different types of environments. Chickpea (Cicer arietinum L.) is an important legume crop in 
Iran. Genetic diversity information is crucial for the choice of proper parents to establish new breeding 
programs. A number of molecular techniques have been developed to unveil the genetic potentials of plant 
materials. One of the most important methods for studying genetic diversity is using of Sodium Dodecyl 
Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) analysis of seed protein.SDS-PAGE seems to be a 
reliable molecular marker to investigate the genetic diversity of chickpea genotypes in IRAN. SDS-PAGE is 
practically a reliable method because seed storage proteins are largely independent of environmental 
fluctuation. The main objectives of present research was: (1) to investigate the power of SDS-PAGE markers 
for estimation of genetic diversity among some chickpea genotypes in west of Iran, (2) to investigate the 
genetic relationships between chickpea genotypes and (3) to determine and studying main drought indexes in 
chickpea genotypes could be selected main cultivars in drought and non-drought condition. This information 
will be useful to improve techniques for sampling chickpea genetic variation which might increase efficiency 
of conservation of germplasm. 

 

Materials & Methods 
Field experiment was carried out with four chickpea cultivars, based on randomized complete blocks 

design (RCBD) with three replications at the research farm of the Payame Noor University center of 
Asadabad in two different conditions (Drought conditions and supplementary irrigation) during 2010 
cropping season. The cultivars were taken from Dryland Agricultural Research Institute, Sararood. In this 
study, seed protein profile of four chickpea cultivars include Arman, Hashem, Azad and ILC-482, were 
analyzed by Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE using 12/5% 
polyacrylamide). Protein extraction and gel electrophoresis was done By Laemmle (1970) Method. The 
seeds were powdered separately by liquid nitrogen. Cultivars seed protein were extracted by extraction 
buffer. At end of electrophoresis, protein bands were revealed by Coomassie Brilliant Blue R-250 staining. 
Biplot, 3D Plot, coefficient jaccard, cluster analysis and other analyses were done using the statistical 
software MSTAT-C, NTSYS and SPSS. The data for each cultivar was collected on a plot basis. 

 

Results & Discussion 
SDS-PAGE analysis showed significant differences between four cultivars chickpea at 17 and 25 kilo 

Dalton (kDa) bands. There are strong and weak proteins bands differences between cultivars. On the basis of 
SDS-PAGE results, 28.75 protein bands were observed with the Molecular Weight (MW) of 14 to 100 kDa. 
The presence of protein bands about 17 (kDa) in protein pattern of ILC-482, Hashem and Azad Cultivars and 
the absence of protein bands with approximate molecular weight 14 (kDa) in protein pattern of Arman 
cultivar can be used as protein markers for these chickpea cultivars. The specific proteins bands of seed may 
be used as markers for identification of the genotypes. Correlation between agronomic and molecular traits 
was assessed using Mantel test and significant positive correlation was observed between them. The results 
of drought stress indices and Biplot analysis suggested Arman genotype was the most tolerant. Biplot 
analysis also showed HAM and YI selection indices were the best to identify drought tolerant genotypes. 

                                                           
*Corresponding Author: P.O.Box: 19395-4697, mehdikakaei37@gmail.com  
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Conclusion 
In most cases, an intermediate level of polymorphism have been reported with SDS-PAGE markers, and 

this study showed a considerable amount of polymorphism. We recommend further studies to be conducted 
by using number of chickpea genotypes as well as bigger and DNA molecular markers. Results of this study 
can be used in germplasm management practices, developing plant geneticist and breeders for planning 
future explorations, and crop improvement purposes. 

 
Keywords: Biplot, Jaccard coefficient, Mantel test, Protein Marker, Supplementary irrigation 

 
 

 



 

28 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 28-39 ةصفح ،1398اوّل  ة، نيم1ةشمار 10جلد

 نوع مقاله: پژوهشی

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 10, No. 1, 2019, p. 28-39 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v10i1.60084 

  شیمیايی کود مديريت طريق از (.Cicer arietinum L) نخود عملکرد اجزاي و عملکرد بررسی

 مختلف کاشت هايتاريخ در نیتروژن زيستی و
 

 4یالداغ يدمج و 3یزکیکار یراحم یعل ،2مقدمینخزر یعل ،*1یدعائ یمافر

 کاووس گنبد دانشگاه ی،زراع ياهانگ یاکولوژ یدکتر آموختهدانش -1

 a_nakhzari@yahoo.com ،یزراع ياهانگ یکولوژا ،کاووس گنبد دانشگاه یعلم يئته عضو -2

 alirahemi@yahoo.com ی،زراع ياهانگ فيزیولوژی کاووس، گنبد دانشگاه یعلم يئته عضو -3

 (يوتکنولوژی)ب ياهپزشکیگ ،مازندران يعیطب منابع و یکشاورز آموزش و یکشاورز يقاتتحق مرکز یعلم يئته عضو -4

m_aldaghi@yahoo.com 
 

 04/10/1395 دريافت: تاريخ
 13/03/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 Cicer arietinum) خفود ن مختلف   کاشت هایتاريخ در نیتروژن زيستی و شیمیايی کود تأثیر بررسی منظوربه

L.) در تکفرار  سفه  بفا  تصادفی کامل بلوك طرح قالب در فاکتوريل صورتبه 1394-95 زراعی سال در آزمايشی آزاد، رقم 

 زيسفتی  کفود  ماه(،بهمن13 و ید15) سطح دو در کاشت تاريخ .شد انجام گنبدکاووس دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه
ن در چهار سطح )صفرر،  نیتروژ شیمیايی کود و (تلقیح عدم و مزورايزوبیوم زيستی کود با تلقیح) سطح دو در مزورايزوبیوم

 تعفداد  بوتفه،  ارترفا   بفر  کاشفت  تاريخ عامل که داد نشان نتايج د.بو اوره( منشأ با هکتار در وژننیتر کیلوگرم60و  40، 20
 دی15 تفاريخ  در هفا آن مقفدار  و بود گذارتأثیر بیولوژيک عملکرد و دانه عملکرد بوته، رد دانه و غلاف تعداد بوته، در ساقه
 زيسفتی  کفود  و نیتفروژن  کفود  عامفل  تفأثیر  تحفت  لوژيفک بیو عملکفرد  و دانفه  عملکفرد  بوتفه،  در غلاف تعداد بود. بیشتر

مصفرف   تیمارهفای  داد. قفرار  تفأثیر  تحفت  نیفز  را بوتفه  در دانفه  تعداد مزورايزوبیوم زيستی کود .گرفتند قرار مزورايزوبیوم
 .دادنفد  اختصفا   خفود  بفه  را صفرات  مقفدار  بیشترين مزورايزوبیوم زيستی کود با تلقیح و هکتار در نیتروژن کیلوگرم60

 هکتفار  در نیتفروژن  کیلفوگرم 60 مصفرف  با بود. ماه بهمن13بیشتر از  درصد8/16 ماهدی15عملکرد دانه در تاريخ کاشت 
 .داد اففزايش  درصفد 48/7 را دانفه  عملکفرد  بفاکتری  با تلقیح يافت. افزايش مصرف عدم به نسبت درصد57/9 دانه عملکرد
 بفرای  نیتروژن و محیطی منابع از استراده برای بهتری فرصت زودتر کاشت و باکتری با تلقیح ،نیتروژن از استراده بنابراين
 د.ش دانه عملکرد آن دنبال به و رويشی رشد افزايش موجب کهیطوربه ،دکر فراهم گیاه

 

  مزورايزوبیوم زودتر، کاشت بیولوژيک، عملکرد بوته، ارترا  :هايدواژهکل
 

   1 مقدمه

 هایلگوم ترينمهم زا يکی (.Cicer arietinum L) خودن

 بعفد  اهمیفت  نظر از و باشدمی آسیا جنوب در )حبوبات( ایدانه
 نخففودفرنگی و (Phaseolus vulgaris L). سففبز لوبیففا از
(Pisum sativum L.) تنهفا نه گیاه اين د.دار قرار سوم رتبه در 

 باشفد مفی  مرید نیز خاك سلامت برای بلکه انسان سلامت برای
(Ahmad et al., 2005.) نفو   به زيادی حد تا محصول افزايش 

 آزادسفازی  اسفت.  وابسته ،گیردمی قرار استراده مورد که کودی
 مترففاوت زيسففتی و آلففی ،شففیمیايی کودهففای از غففذايی مففواد
 خفا   معايفب  و مزايفا  دارای کفود  نو  هر حال،اين با ؛باشدمی
 خفاك  حاصفلخیزی  و محصفول  رشفد  موجفب  که باشدمی خود
 از گیاهفان  نیفاز  مفورد  نیتروژن تأمین برای زهامرو .شودمی

                                                           
 farima_doaei@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 برای ابزاری عنوانبه که شودمی استراده شیمیايی کودهای
 مطففرح سففطح واحففد در عملکففرد حففداک ر بففه دسففتیابی

 کفود  از ازحفد بفیش  اسفتراده  امفروزه  کفه  صورتی در .باشندمی
 کیریفت  و عملکفرد  کفاهش  مانند مشکلاتی بروز باعث شیمیايی
 ,Chen) اسفت  گرديفده  خاك و آب منابع دگیآلو و محصولات

 را کودهفا  ايفن  مصفرف  بتواند که کارهايیراه پیداکردن (،2006
 مبففانی از اسففتراده رسففد.مففی نظففر بففه ضففروری ،دهففد کففاهش
 رففع  هایراه از يکی زراعی هاینظامبوم در اکولوژيک یکشاورز
 تفأمین  بفر  علاوه تا ،باشدمی مخاطرات اين کاهش و مشکل اين

 در کشففاورزی یهففاسففامانه پايففداری بففه گیففاه، فعلففی نیازهففای
 راهکارهای  وجز زيستی کود از استراده شود. منجر نیز درازمدت
 باشد.می اهداف اين به دستیابی

 نیففاز از بخشففی يففا تمففام هسففتند قففادر یاهففانگ از برخففی
 نتیجفه  در نیتفروژن  زيسفتی  ت بیفت  طريف   از را خود نیتروژنی

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
file:///E:/phd/chickpea%20%20%20PHD/analysis%20%202/مقاله/95%20%208%2010.docx%23چنن
file:///E:/phd/chickpea%20%20%20PHD/analysis%20%202/مقاله/95%20%208%2010.docx%23چنن
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 گیاهفان  رو،ازايفن  کننفد.  تفأمین  همزيست هایباکتری با تعامل
 از کننفده، غیرت بیفت  گیاهفان  بفه  نسفبت  نیتروژن کنندهت بیت
 ;Ladha et al., 2000) باشندمی برخوردار رقابتی بزرگ امتیاز

Franche et al., 2009.) همزيسففت، هففایبففاکتری جملففه از 
 بفاکتری  بفا  نخفود  گیفاه  ،بفین  ايفن  در که باشندمی هارايزوبیوم

Mesorhizobium کنفد می برقرار همزيستی رابطه (Laranjo 

et al., 2012). شفراي   بفودن نامناسفب  بفه  توجفه  بفا  ،هرحالبه 
 جمعیفت  ،هفا کفش علف   و سفموم  از استراده و اقلیمی و محیطی
 & Ahemad) اسفت  يافتففه کففاهش ريزوسفرری  هففایبفاکتری 

Saghir Khan, 2010.) بفا  نخفود  گیفاه  بفذر  تلقفیح  بررسی در 
 کفه  شفد  گزارش نیتروژن شیمیايی هایکود مصرف و رايزوبیوم
 در اوره کیلفوگرم 70 تفا  50 بفین  نیتروژن شیمیايی کود مصرف
 و توسفعه  رشفد،  هبفود ب به تواندمی کنندهشرو  عنوان به هکتار
 کنفد  کمفک  شفده تلقیح نخود کل عملکرد و فیزيولوژيک صرات

(Namvar et al., 2013.) دارمعنففی اثففر ديگففر، بررسففی در 
 نخفود  گیفاه  تودهيستز و بوته عملکرد بر مزورايزوبیوم از استراده
 Kashfi et al, (2011) (.Biabani et al., 2011) شد گزارش
 نیتفروژن،  )پايفه(  آغفازگر  کفود  مقفدار  يشافزا با که کردند بیان
 بیولوژيفک،  عملکفرد  دانفه،  عملکفرد  ماننفد  نخفود  تاصر برخی
 بوتفه  در غفلاف  تعفداد  و غفلاف  در دانه تعداد برداشت، شاخص
 گیفاه  نمفو  و رشفد  نیتفروژن،  بر علاوه يافت. داریمعنی افزايش
 قفرار  نیفز  کاشفت  تفاريخ  جملفه  از محیطفی  عوامفل  تأثیر تحت
 گیرد.می

 و قفدرت  تعیفین  در اصفلی  عوامفل  از يکفی  کاشفت  تاريخ
 رطوبت( و )دما مختل  محیطی شراي  برابر در محصول توانايی
 نمفو  و رشفد  روی محیطفی  شفراي   ثربودنؤم دلیل به باشد.می
 مهفم  مزرعفه  در گیاهان برای مناسب کشت تاريخ انتخاب ،گیاه
 ,Sokhtesaraee et al .(Said et al., 2012) باشففدمففی

 نیتفروژن  و کاشفت  تاريخ متقابل اثر که کردند گزارش (2013)
 شفاخه  در غفلاف  تعفداد  اصفلی،  سفاقه  در غلاف تعداد اتصر بر

 دارمعنفی  (Glycine max) سفويا  بوتفه  در غلاف تعداد و فرعی
 طفول  یلدل به موقعبه کاشت تاريخ در که کردند بیان هاآن شد.
 دانفه  عملکرد کرد،عمل اجزای افزايش و مناسب نمو و رشد دوره

 سفرك  کفود  نوبفت  يفک  حداقل دادن همچنین و يافت افزايش
 گزارشفی  در باشفد.  داشفته  دانه عملکرد بر م بتی تأثیر توانست
 اواخفر  کاشت هایتاريخ در نخود دانه عملکرد که شد بیان ديگر
 اواخفر  کاشفت  تفاريخ  بفه  نسفبت  زمسفتان  اواس  و اوايل پايیز،

 ,.López-Bellido et al) بفود  بیشتر درصد80 تا 50 زمستان

 زايشفی  و رويشفی  مرحله ترشدنطولانی ،امر اين علت .(2008
 اوايفل  در کاشفت  کفه  شد بیان نیز ديگر پژوهشی در شد. اعلام

 مفاده  عملکفرد  کفاهش  باعفث  زمسفتان  اواخر به نسبت زمستان

 (.Horn et al., 1996) شد نخود گیاه در دانه عملکرد و خشک
 در غفلاف  تعفداد  کفه  داد نشفان  Naseri et al, (2011) نتايج
 تفاريخ  در برداشفت  شفاخص  و دانفه  عملکرد دانه،100وزن بوته،
 داریمعنفی  طفور بفه  مفاه بهمفن 17 بفه  نسبت ماه آبان28 کشت
 فصفل  ابتفدای  در زودتر رشد و استقرار امر اين علت بود. بیشتر
 مسفاعد  شفراي   از بیشفتر  اسفتراده  سفبب  کفه  شد عنوان رشد

 فصفل  اواخفر  در حرارتی و رطوبتی تنش تأثیر اهشک و محیطی
 شد. رشد

 نیتفروژن  مفديريت  و حبوبات بین در نخود اهمیت به نظر
 بفرای  کفافی  نیتفروژن  تأمین منظوربه زراعی هایاکوسیستم در

 سففویهبفف حرکففت و دانففه کیریففت و عملکففرد محصففول، رشففد
 از نیتفروژن  کفود  جفايگزين  منفابع  اسفتراده  بفا  پايدار کشاورزی

 کفود  مفديريت  بررسفی  هدف با پژوهش اين زيستی، کود ملهج
 ربف  مختلف   کاشفت  هایتاريخ در نیتروژن زيستی و شیمیايی
 گنبفدکاووس  منطقفه  در زراعی نخود عملکرد اجزای و عملکرد
 شد. انجام

 

 هاروش و مواد

 زيسففتی و شففیمیايی کففود مففديريت بررسففی منظففوربففه
 Cicer) خففودن بففر مختلفف  کاشففت هففایتففاريخ در نیتففروژن

arietinum L.) مزرعفه  در 1394-95 زراعفی  سال در آزمايشی 

 با گنبدکاووس دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی و آموزشی
 جغرافیايی عرض و شرقی دقیقه11 و درجه55 جغرافیايی طول
 از منطقفه  ارترفا   .درآمفد  اجفرا  به شمالی دقیقه15 و درجه37

 کفوپن،  هفوايی  و آب بندیتقسیم اساس بر و متر46 دريا سطح
 آزمففايش اسففت. خشففکنیمففه و گففرم ایمديترانففه اقلففیم دارای
 سفه  بفا  تصفادفی  کامفل  بلوك طرح قالب در فاکتوريل صورتبه

  .بود تکرار
 مرکفز  از طفرح  ايفن  در اسفتراده  مفورد  نخود آزاد رقم بذر
 تفاريخ  ،آزمفايش  ايفن  در گرديفد.  تهیفه  گنبفدکاووس  تحقیقات
 زيسففتی کففود ه،مففابهمففن13 و مففاهید15 سففطح دو در کاشففت

 و مزورايزوبیفوم  زيسفتی  کود با تلقیح سطح دو در مزورايزوبیوم
 ،0 شفامل  سفطح  چهفار  در نیتروژن شیمیايی کود و تلقیح عدم
 اوره منشفأ  بفا  هکتفار  در خفالص  نیتروژن کیلوگرم60 و 40 ،20
   بود.

 SWRI14 شففدهسففازیخففالص سففويه تحقیفف  ايففن در
 گرديد. تهیه ايران آب و خاك تحقیقات سسهؤم از مزورايزوبیوم

 روز پفنج  مدت به باکتری کلنی نظر، مورد سويه تک یر منظوربه
 درجفه  28±1 دمفای  بفا  انکوبفاتور  در 1YAM کشت محی  در

                                                           
1 Yeast Mannitol Agar 
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 سوسپانسففیون تهیففه بففرای شففد. داده کشففت گففرادسففانتی
 محفی   روی رشفديافته  کلنی تلقیح، مايه عنوانبه مزورايزوبیوم

 مفوردنظر  غلظفت  شد. آوریجمع شدهاستريل آب  توس کشت
 غلظفت  تعیین برای بود. لیترمیلی هر در سلول 910 تلقیح برای
 مففو طففول در ريزوبیففومی سوسپانسففیون جففذب نظففر، مففورد
 .بود 607/0 حدود که شد قرائت نانومتر600

 عم  از مزرعه خاك از گیرینمونه آزمايش، اجرای از قبل
 میفانگین  میفزان  (.1 جفدول ) شفد  نجفام ا متفر سانتی30 تا صرر

 طی در گنبدکاووس سینوپتیک ايستگاه ماهانه دمای و بارندگی
 است. شده آورده 2 جدول در گیاه رشد دوره

 

 گنبدکاووس دانشگاه مزرعه خاک شيمياییفيزیکو خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physicochemical characteristics of farm soil of Gonbad Kavous University 

 

 بافت
 

Texture 

()درصد کل نيتروژن  

Total Nitrogen )%( 

 بر گرم)ميلی فسفر

 کيلوگرم(

Phosphorous (mg.kg-1) 

 رب گرم)ميلی پتاسيم

  کيلوگرم(
Potassium (mg.kg-1) 

()درصد آلی کربن  
O. C. 

(%) 

 الکتریکی هدایت

متر( بر زیمنس)دسی  
EC 

(dS.m-1) 

 اسيدیته
pH 

میلو سیلتی  
Loam Silty 

0.11 21.2 504 1.11 1.2 7.92 

 

 گنبدکاووس سينوپتيک ایستگاه در ماهانه بارندگی و حرارتدرجه ميانگين -2 جدول
Table 2. The mean monthly of temperature and rainfall in synoptic stations of Gonbad Kavous 

 

 دی 

Des-Jan 

 بهمن
Jan-Feb 

 اسفند
Feb-Mar 

نفروردی  

Mar- Apr 
 اردیبهشت
Apr-May  

 خرداد

May-Jun 
C( گراد()سانتی حرارتدرجه

o( Temperature 11.5 8.2 12.8 15.2 22.1 27.0 
 متر()میلی بارندگی

Precipitation (mm)  
43.1 49.4 52.1 65.1 27.8 42.8 

 
 شخم عملیات نو  دو از کاشت بستر سازیآماده منظور به

 رديف   پفنج  دارای کرت هر طرح اين در شد. استراده ديسک و
 بفین  فاصفله  بفود.  متفر سفانتی 25 رديف   فاصفله  به متری شش
 و متفر 5/1 هفا بلفوك  بفین  فاصله و متر يک بلوك هر در هاکرت
 شفد.  درنظرگرفتفه  متفر سفانتی 12 حدود ردي  روی بوته فاصله
 بفذر  دو کپفه  هفر  در نخود، بذور شدن سبز از اطمینان منظوربه
 تا شد تنک برگیچهار مرحله در اضافی گیاهچه و دش داده قرار
 وجفین  برسفد.  مترمربفع  در بوتفه 33 خفود،  اصلی تراکم به گیاه
 منظفور  بفه  شفد.  انجام نوبت دو در دستی روش به هرزهایعل 

 از سوسپانسففیونی ،مزورايزوبیففوم زيسففتی کففود بففا بففذور تلقففیح
 مشفخص  غلظفت  بفا  درصفد  چهار شکر و آب محلول در باکتری

 شفد.  ترکیفب  بفذور  با و گرديد تهیه لیترمیلی هر در سلول910
 ترکیفب  درصفد  چهفار  شکر و آب محلول با نیز تلقیح عدم بذور
 ديگفر  نیم و کاشت زمان در نیمی مرحله، دو در اوره کود شدند.
 توجفه  بفا  بارندگی از قبل دانه پرشدن مرحله در سرك صورتبه
 اسفتراده  نخفود  گیفاه  و بفاکتری  بین همزيستی رابطه کاهش به
 فصفل  طول در مناسب هایبارش به توجه با بررسی اين در شد.
 رشفد،  فصفل  انتهفای  در .شفد  انجفام  ديم صورت به کشت رشد

 در برداشفت  هفا، غلاف شدنخشک و هابوته زردشدن با همزمان
 کاشفت  تفاريخ  دو بفرای  ترتیفب به خردادماه دهم و چهارم تاريخ
 .شد انجام ماهبهمن13 و ماهدی15

 صفورت بفه  کفرت  هر از بوته10 ،عملکرد اجزای تعیین برای
 در غلاف تعداد ،بوته در ساقه تعداد بوته، ارترا  و انتخاب تصادفی
 و بیولوژيففک عملکففرد دانففه،100وزن بوتففه، در دانففه تعففداد بوتففه،
 حفذف  بفا  ،دانفه  عملکرد تعیین برای شد. تعیین برداشت شاخص
 شفد  برداشفت  وسف   رديف   سفه  از مترمربفع  نیم و دو ها،حاشیه

   بود(. شده درنظرگرفته رشد هایشاخص برای مترمربع25/1)
 SAS Ver. 9.1.3 آمفاری  افزارنرم با هاداده تحلیل و تجزيه

 ترفاوت  حفداقل  آزمفون  از هفا میفانگین  مقايسفه  بفرای  شد. انجام
 شد. استراده درصد پنج احتمال سطح در (LSD) دارمعنی

 

 بحث و نتایج
 احتمفال  سفطح  در بوته در ساقه تعداد بر کاشت يختار اثر

 در دانفه  تعفداد  ،بوته در غلاف تعداد ،بوته ارترا  بر و درصد پنج
 يفک  احتمفال  سفطح  در بیولوژيک عملکرد و دانه عملکرد ،بوته
 در غفلاف  تعفداد  بر نیتروژن اثر (.3 )جدول شد دارمعنی درصد
 پفنج  احتمفال  سفطح  در بیولوژيک عملکرد و دانه عملکرد ،بوته
 اثفر  ،3 جفدول  بفه  توجفه  بفا  (.3 )جفدول  شفد  دارمعنفی  درصد

 درصفد  پنج احتمال سطح در بیولوژيک عملکرد بر مزورايزوبیوم
 در دانفه  عملکفرد  و بوته در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد بر و

 مفورد  در متقابفل  اثفر  شفد.  دارمعنفی  درصد يک احتمال سطح
 (.3 جدول) شدن دارمعنی صرات از کدامیچه
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  دانه،100وزن ،بوته در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد اصلی، ساقه تعداد بوته، ارتفاع مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

 مزورایزوبيوم و نيتروژن کاشت، تاریخ تأثير تحت زراعی نخود برداشت شاخص و بيولوژیک عملکرد ،دانه عملکرد

Table 3. Analysis of variation (mean squares) for effect of plant height, number of branch, number of pod per plant, 

number of seed per plant, 100 seed weight, seed yield, biological yield and harvest index in chickpea under planting 

date, nitrogen and Mesorhizobium 
 
 

 شاخص

 داشتبر
Harvest 

index 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

 yield 

 عملکرد

 دانه
Seed 

yield 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 بوته در دانه تعداد
Number of seed 

 per plant 

 بوته در غلاف تعداد
Number of pod 

per plant  

 ساقه تعداد

 اصلی
Number of 

main branch  

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 درجه

 آزادی
df 

 تغييرات منابع
S.O.V. 

ns 5.810 ns 451724 ns 62009 ns 0.088 ns 3.194 ns 6.007 ns 0.345 ns4.668 2 
 بلوك 
 Block  

ns 15.36 24640435** 4440225** 7.045 386.2** 405** 0.747* 703.5** 1 
 کاشت تاريخ

 Planting date  

ns 3.924 1325295* 276031* ns 0.050 ns 3.163 29.23* ns 0.217 ns 6.020 3 
  نیتروژن 

Nitrogen 

ns 16.65 2183253* 805749** ns 4.569 160.4** 38.36** ns 0.153 ns 7.552 1 
  مزورايزوبیوم

Mesorhizobium  
ns 2.383 ns 306887 ns 97358 ns 0.983 ns 18.86 ns 16.34 ns 0.027 ns 4.500 3 P*N 
ns 0.105 ns 44713 ns 93201 ns 1.350 ns 0.076 ns 0.036 ns 0.176 ns 0.795 1 P*M 
ns 1.282 ns 129359 ns 53230 ns 0.566 ns 4.198 ns 2.876 ns 0.100 ns 5.950 3 N*M 
ns 4.413 ns 158674 ns 101285 ns 0.235 ns 11.03 ns 4.778 ns 0.053 ns 2.280 3 P *N*M 

  Errorخطا 30  5.016 0.165  8.516  .9414  1.790  93024  354282  4.585

6.087 6.329 9.197 4.923 10.440 9.117 8.160 3.665  

 تغییرات ضريب

 (درصد)

(%)CV 

ns، * درصد يک و پنج احتمال سطح در دارمعنی داری،معنی عدم ترتیببه :** و 

P، N و M مزورايزوبیوم و نیتروژن کاشت، تاريخ ترتیب:به 

ns, * &**: no Significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

P, N & M: planting date, Nitrogen and Mesorhizobium, respectively 

 
 
 بوته در ساقه تعداد و بوته ارتفاع
 بوتفه  در ساقه تعداد و ارترا  بیشترين ،4 جدول به توجه با
 مفاه دی در دمفا  بالابودن به نظر بود. اول کاشت تاريخ به مربوط
 از بعفد  مفاه دی15 کاشفت  تفاريخ  (2 )جدول ماهبهمن به نسبت
 تفاريخ  و گراد(سانتی درجه4/12 دمای متوس  )با روز20 حدود
 دمفای  متوسف   )بفا  روز25 حفدود  از بعفد  مفاه بهمفن 13 کاشت
 رشفد  دوره شفدن طفولانی  کفرد.  سفبز  گفراد( سانتی درجه97/9

 تفاريخ  وز،ر100 )حفدود  ماهدی15 کاشت تاريخ در گیاه رويشی
 مفاه بهمفن 13 کاشفت  تفاريخ  بفه  نسفبت  (25/1/1395 دهیگل

 نیفاز  تفأمین  دلیل به (7/2/1395 دهیگل تاريخ روز،85 )حدود
 بوتفه  در شاخه تعداد و بوته ارترا  افزايش به منجر گیاه حرارتی
 ففروردين  ماه در دما افزايش به توجه با رتردي کاشت تاريخ شد.

 مفاه دی15 در گیفاه  کاشفت  شد. طی ترسريع آن رشدی مراحل
 غفذايی  مفواد  و یبارندگ از زودتر استقرار دلیل به گیاه شد باعث

 در مخصوصفا   مناسفب  دمفای  همچنفین  و کند استراده یخوببه
 در سفاقه  تعفداد  و بوته رترا ا افزايش به منجر رويشی رشد دوره
   شد. بوته

 Goldani & Rezvani Moghaddam (2007) نتفايج 
 تفاريخ  در بوتفه  در شفاخه  تعفداد  و بوته ارترا  که ادد نشان نیز

 Sokhtesaraee et بفود.  دوم کاشت تاريخ از بیشتر اول کاشت

al., ( 2013) (2007) و Goldani & Rezvani 

Moghaddam یفل دل بفه  کاشفت  در خیرأتف  بفا  که معتقدند نیز 
 تسفريع  گیفاه  نمو و رشد حرارت،درجه افزايش با گیاه شدنمواجه
هبف  ،کنفد مفی  طفی  را تریکوتاه رويشی رشد دوره گیاه و شودمی

 و ارترفا   ،رشفد  ،رويشفی  دوره کفاهش  موجب عمل اين کهطوری
 شود.می بوته در شاخه تعداد
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 ژیکبيولو عملکرد و دانه عملکرد ،بوته در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد بوته، در ساقه تعداد بوته، ارتفاع ميانگين مقایسه -4 جدول

 مزورایزوبيوم و نيتروژن کاشت، هایتاریخ تأثير تحت زراعی نخود
Table 4. Comparison of means of plant height, number of branch, number of pod per plant, number of seed per plant, 

seed yield and biological yield in chickpea under planting data, nitrogen and Mesorhizobium 

بيولوژیک عملکرد  

هکتار( در )کيلوگرم  
Biological yield (kg/ha) 

دانه عملکرد  

ر(هکتا در )کيلوگرم  
Seed yield 

(kg/ha) 

 در دانه تعداد

 بوته
Number of 

seed per plant 

 در غلاف تعداد

 بوته
Number of 

pod per plant 

 اصلی ساقه تعداد
Number of 

main branch 

بوته ارتفاع  

متر()سانتی  

Plant height 

(cm) 

 

کاشت تاريخ      planting data 

10120 a 3620 a 39.85 a 34.91 a 5.10 a 64.94 a 
 ماهدی15

4 Jan.  

8687 b 3012 b 34.18 b 29.10 b 4.85 b 57.28 b 
 ماهبهمن13

1 Feb. 
هکتار( در )کیلوگرم نیتروژن      Nitrogen (kg/ha( 

9075 b 3146 b - 30.48 c - - 0 

9242 b 3227 ab - 30.58 bc - - 20 

9452 ab 3402 a - 33.18 ab - - 40 

9845 a 3479 a - 33.51 a - - 60 

 Mesorhizobium مزورايزوبیوم    

9190 b 3186 b 35.18 b 31.11 b - - شاهد Control  

9617 a 3445 a 38.84 a 32.90 a - - مزورايزوبیوم 
Mesorhizobium 

 ندارند. داریمعنی تراوت ددرص پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترك حرف يک حداقل دارای هاییانگینم ستون، هر در

 For each column, values marked with the same letter are no significantly different at the P≤ 0.05 level according LSD. 
 
 

 بوته رد غلاف تعداد
 کاشفت  تفاريخ  بفه  ربفوط م بوتفه  در غفلاف  تعداد رينتبیش

 کاشفت  تفاريخ  بفه  نسفبت  مفاه بهمفن 13 تفاريخ  بفود.  ماهدی15
 را بوتفه  در غفلاف  تعفداد  در درصفدی 64/16 کفاهش  ماهدی15
 علفت  بفه  گیفاه  رشفد  دوره شفدن طفولانی  (.4 )جدول داد نشان
 تفاريخ  در گیفاه  خفوب  رشفد  و رشفد  دوره طول در پايین دمای
 شفاخه  تعفداد  و گیاه طول افزايش به منجر که ماهدی15 کاشت
 بفا  داد. اففزايش  را بوتفه  در غلاف تعداد (،4 )جدول شد بوته در

 بفا  بوتفه  در غفلاف  تعفداد  دارمعنی و م بت همبستگی به توجه

 تعفداد  اففزايش  بفرای  نیفز  شراي  (،5 جدول ،r=72/0**) ارترا 
 شد. فراهم بوته در غلاف
(2010)Kobrayi et al,  زودهنگفام  کشفت  که معتقدند 
 رطوبتی مساعد شراي  و فصل آخر خشکی از فرار علت به نخود
 گفردد.  هفا غلاف تعداد افزايش به منجر تواندمی فصل ابتدای در

 (2011) و ,López-Bellido et al (2008) بررسففی نتففايج
Naseri et al, گیاه رشد دوره طول کاهش با که داد نشان نیز، 

 .فتيا کاهش بوته در غلاف دتعدا

 

  دانه عملکرد ،بوته در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد بوته، ارتفاع بوته، در اصلی ساقه تعداد بين همبستگی بضرای -5 جدول

 نخود بيولوژیک عملکرد و

Table 5. Correlation coefficients among number of branch, plant height, number of pod per plant, number of seed per 

plant, seed yield and biological yield in chickpea 
 

 بيولوژیک عملکرد
Biological yield 

6 

 دانه عملکرد
Seed yield 

5 

 بوته در دانه تعداد
Number of seed 

 per plant 
4 

 بوته در غلاف تعداد
Number of pod per 

plant  
3 

 بوته ارتفاع
Plant height 

2 

 اصلی ساقه تعداد
Number of 

main branch 
1 

 هاصفت
Traits 

     1 1 
    1 ns 0.21 2 
   1 0.72** 0.33** 3 
  1 0.92** 0.65** ns 0.24 4 
 1 0.95** 0.93** 0.72** ns 0.27 5 
1 0.92** 0.85** 0.88** 0.72** 0.47** 6 

ns ،* درصدپنج و يک  ر در سطح احتمالداداری، معنیترتیب عدم معنی: به** و 
ns, * &**: no Significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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 و بیشفترين  نیتفروژن  هکتفار  در کیلوگرم60 مصرف تیمار
 بفا  (.4 )جفدول  داشفتند  را بوتفه  در غلاف تعداد کمترين ،شاهد
 و ارترفا   نظیر ژيکیمورفولو صرات افزايش با ،4 جدول به توجه
 در غفلاف  تعفداد  نیتفروژن،  مصفرف  با گیاه در اصلی ساقه تعداد
 م بت اثر به نیز Lawlor et al, (2001) يافت. افزايش نیز بوته
 انفدام  بهبفود  طريف   از دانه عملکرد اجزای روی نیتروژن تأمین
  ,Namvar et al(2011) بررسفی  نتفايج  داشفت.  اشاره رويشی
 نیتفروژن  کفود  مصفرف  به نخود گیاه دارمعنی پاسخ از نشان نیز
 غفلاف  تعفداد  بیشفترين  کهیطوربه ،بود بوته در غلاف تعداد در
 مشفابهی  نتیجه شد. حاصل اوره کیلوگرم100 مصرف با بوته در

 شد. گزارش نخود گیاه در نیز Amany (2007) توس 
 تولیفد  بیشفتری  غفلاف  تعفداد  مزورايزوبیوم با بذر تلقیح با
 عوامفل  از يکفی  غفذايی  مفواد  کهاين به توجه با (.4 ل)جدو شد
 & Koocheki) است عملکرد اجزای افزايش يا کاهش در مؤثر

Sarmadnia, 2013) غذايی مواد و نیتروژن باکتری، با تلقیح و 
 تفأمین  رسدمی نظر به لذا ،دهدمی قرار گیاه اختیار در بیشتری
 هفای گفل  تعفداد  افزايش باعث زيستی ت بیت طري  از نیتروژن
 (2011) شفد.  بوتفه  در غفلاف  تعفداد  اففزايش  نتیجه در و بارور

Biabani et al, (2013) وNamvar et al,  کردند گزارش هم 
 شد. بوته در غلاف تعداد افزايش باعث رايزوبیوم با تلقیح که

 
 بوته در دانه تعداد
 مفاه، بهمفن 13 تفاريخ  بفه  نسفبت  مفاه دی15 کاشت تاريخ 
 بفه  نظفر  (.4 جدول) داشت همراهبه را بوته در انهد67/5 افزايش

 در دانفه  تعفداد  بفا  بوتفه  در غلاف تعداد و ارترا  بین همبستگی
 بفا  رشفد  دوره ترشفدن کوتفاه  رسفد مفی  نظفر به (،5 )جدول بوته

 باعفث  (4 جدول) بوته در غلاف تعداد و گیاه هوايی اندام کاهش
 ,Sokhtesaraee et al (2013) شد. بوته در دانه تعداد کاهش

 علفت  را رويشفی  دوره کفاهش  نیفز  ,Kobrayi et al (2010) و
 در ترتیفب  بفه  کاشفت  در تأخیر با بوته در دانه تعداد بودنپايین
 کردند. اعلام نخود و سويا گیاه

 داد اففزايش  را بوتفه  در دانفه  تعفداد  يزوبیفوم مزورا مصرف
 ایاجفز  همفه  روی نیتروژن تأمین کهاين به توجه با (.4 )جدول
 گفذارد مفی  تفأثیر  رويشفی  انفدام  بهبفود  طريف   از دانفه  عملکرد

(Lawlor et al., 2001) باعث تلقیح انجام نیز پژوهش اين در 
 تیمارهففای بففین اخففتلاف هرچنففد ،شففد رويشففی انففدام بهبففود

 عوامل از يکی همچنین، (.4 )جدول نبود دارمعنی مزورايزوبیوم
 افزايشبا  است. بوته در غلاف تعداد بوته، در دانه تعداد در مؤثر
 بوتفه  در دانفه  تعداد ،مزورايزوبیوم مصرف با بوته در غلاف تعداد
 تعفداد  بین دارمعنی و م بت رابطه (.4 )جدول يافت افزايش هم

 ايفن  يفد ؤم نیفز  (r=92/0**) بوتفه  در دانه تعداد و بوته در غلاف
 نتفايج  بفا  همسفو  آزمفايش  ايفن  نتفايج  (.5 )جفدول  است نتیجه

(2008)Togay et al,  (2011) وBiabani et al,  مفورد  در 
   بود. نخود گیاه در رايزوبیوم تلقیح با بوته در دانه تعداد افزايش
 

 دانه عملکرد
 کاشت تاريخ از دانه عملکرد بیشترين ،4 جدول به توجه با
 مفاه بهمفن 13 کاشفت  تاريخ کهطوریبه ،آمد دستبه ماهدی15

 .داشفت  مفاه دی15 کاشت ريختا به نسبت درصدی8/16 کاهش
 روی بر تأثیر با دما مانند محیطی عوامل کاشت، تاريخ تأثیر تحت
 در ایکننفده یفین تع نقش گیاه رشد دوره طول و گیاه نمو سرعت
 ,.Lawlor et al) دارنفد  دانفه  عملکفرد  يفت درنها و گیفاه  انفدازه 

 کاشفت  تفاريخ  م بفت  اثفر  به توجه با نیز پژوهش اين در .(2001
 دمفای  بفا  شفدن مواجفه  دلیل به رشد دوره طول بر ماهدی اواس 
 تعفداد  بوتفه،  در سفاقه  تعفداد  بوته، ارترا  همچون صراتی و کمتر
 همبسفتگی  وجفود  بفه  نظفر  و بوتفه  در دانه تعداد و بوته در غلاف
 (،r=72/0**) بوتفه  ارترفا   بفا  دانفه  عملکرد بین دارمعنی و م بت
 (r=95/0**) بوته در دانه عدادت و (r=93/0**) بوته در غلاف تعداد
 يافت. افزايش دانه عملکرد (،5 )جدول مطالعه اين در

 باشفد مفی  نکته اين يدمؤ نیز 1 شکل در موجود هایرابطه
 اسفتراده  برای بیشتری فرصت ماه،دی15 تاريخ در کاشت با که
 واحفد  هفر  بفا  کفه یطفور بفه  ،شفد  فراهم نیتروژن مانند منابع از

 و 87/6 دانفففه عملکفففرد ،یتفففروژنن کفففود مصفففرف اففففزايش
 بهمففن13 و دی15 کاشفت  تففاريخ در یفب ترتبففه کیلفوگرم 76/4

 عملکفرد  بهتفر  واکفنش  دهنفده نشان بیشتر شیب يافت. افزايش
 .باشدمی اول کاشت تاريخ به دانه

(2008)López-Bellido et al,  ترشففدنطففولانی نیففز 
 لیلفی د را دانه( رسیدگی و دانه )پرشدن زايشی و رويشی مرحله

 و اوايفل  پفايیز،  اواخر کاشت هایتاريخ در دانه بیشتر عملکرد بر
 .دانسفتند  زمسفتان  اواخر کاشت تاريخ به نسبت زمستان اواس 
 عوامففل از را بوتففه در غففلاف تعففداد افففزايش همچنففین هففاآن
 Kobrayi(2010) .نمودند بیان عملکرد افزايش روی گذارتأثیر

et al, بفین  داریمعنف  و م بفت  همبسفتگی  وجفود  که معتقدند 
 کفه  اسفت  آن دهنفده نشفان  دانه عملکرد و بوته در غلاف تعداد
 تعفداد  در تغییر طري  از را نهايی عملکرد تواندیم کاشت تاريخ
 Soleimani et بررسی در .دهد قرار تأثیر تحت بوته در غلاف

al, (2010) اففزايش  بفه  منجفر  بوتفه  در غفلاف  تعفداد  افزايش 
   شد. دانه عملکرد
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 هکتفار(  در کیلفوگرم  60) نیتفروژن  مصرف میزان بالاترين
 ،شفد  شفاهد  بفه  نسبت دانه عملکرد یدرصد57/9 يشافزا باعث
 داریمعنفی  اخفتلاف  هکتفار  در کیلوگرم40 مصرف تیمار با ولی
 در دانفه  تعفداد  تفأثیر  تحت بوته عملکرد (.4 )جدول نداد نشان
 در دانفه  تعفداد  (.Lawlor et al., 2001) است دانه وزن و بوته
 غفلاف  در دانفه  تعداد و بوته در غلاف تعداد تأثیر تحت هم بوته
 و غفلاف  تعفداد  نظیر زايشی اندام تعداد کهاين به توجه با است.
 يافتنفد  اففزايش  دارمعنفی  طفور هب نیتروژن مصرف با دانه تعداد
 عملکفرد  افزايش در یمؤثر عامل که رسدمی نظر به (،4 )جدول
 بفا  پفژوهش  ايفن  در نیز غلاف در دانه تعداد و دانه100نوز بود.

 هفا داده کفه  يافت افزايش مصرف عدم به نسبت نیتروژن مصرف
 بفه  توجه با ،طرفی از است. نشده آورده داریمعنی عدم دلیل به
 عفدم  و گیفاه  کفم  رشفد  یفل دل بفه  رشفد  اولیه مراحل در کهاين

 نیتفروژن  ت بیفت  میفزان  بفاکتری،  بفا  همزيسفتی  رابطه تشکیل
شفرو   عنفوان به نیتروژن کود از توانمی ،رسدمی نظربه ناکافی
 بفرای  لازم کربوهیفدرات  ینتفأم  و رويشی رشد بهبود در کننده
 گیفاه  عملکفرد  اففزايش  همچنفین  و بفاکتری  بفه  گیفاه  از انتقال

 ، ,Sokhtesaraee et al(2013) نمففففود. اسففففتراده
(2008)Caliskan et al, ، (2011) Kashfi et al, (2011) و 

Namvar et al, نیتفروژن  سفرك  و پايه کود کردند گزارش نیز 
 شود.می عملکرد و اولیه رشد بهبود به منجر

 باعفث  گیاهفان  برای نیتروژن کافی مکمل ینتأم هرحالبه
 قفادر  گیفاه  حالت اين در که شودمی گیاه توسعه و رشد افزايش

 شفود می بیشتر هدان عملکرد درنهايت و عملکرد اجزای تولید به
(Namvar et al., 2011.) 

 یدرصفد 48/7 اففزايش  باعفث  مزورايزبیفوم  باکتری تلقیح
 بفه  توجفه  بفا  (.4 )جفدول  شد تلقیح عدم به نسبت دانه عملکرد
 در غلاف تعداد بر داریمعنی اثر مزورايزوبیوم با تلقیح ،4 جدول
 شفمار هبف  عملکفرد  اجفزای  از کفه - بوتفه  در دانفه  تعفداد  و بوتفه 
 Giri & Joshi داشفت.  دانفه  عملکفرد  آن تبفع  بفه  و -روندمی

 در هفا رايزوبیفوم  بهینفه  جمعیفت  از اطمینان برای نیز (2010)
 امفری  را رايزوبیفوم  مؤثر هایسويه با لگوم بذور تلقیح ريزوسرر،
 کفه  کردنفد  گفزارش   ,Togay et al(2008) دانسفتند.  ضروری
 در ايزوبیومر با لقیحت تأثیر تحت یتوجهقابل طوربه دانه عملکرد

 در دانفه  عملکفرد  کفه یطفور به ،گرفت قرار آزمايش سال دو هر
 پفژوهش  نتفايج  ياففت.  اففزايش  يزوبیفوم ار بفا  بفذر  تلقفیح  تیمار

(2013) Verma et al, از اسفففتراده کفففه داد نشفففان نیفففز 
 افزايش موجب موجب آن از استراده عدم به نسبت مزورايزوبیوم

 را هفا رايزوبیوم با تلقیح Romdhane (2007) .شد دانه عملکرد
 دانست. ضروری نخود عملکرد افزايش برای

 
 بيولوژیک عملکرد

 بفر  کاشفت  تفاريخ  تفأثیر  از حفاکی  هاداده میانگین مقايسه
 بیولوژيفک  عملکفرد  ،4 جدول به توجه با بود. بیولوژيک عملکرد

 بفه  نسفبت  یدرصفد 16/14 اففزايش  ماه،دی15 کاشت تاريخ در
 تفاريخ  در دمفا  بفودن مطلفوب  داشفت.  ماهبهمن13 کاشت تاريخ
 درنتیجفه  و رشفد  دوره طفول  افزايش به منجر ماهدی15 کاشت
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 اففزايش  باعفث  نهايفت  در و شفد  زايشی و رويشی صرات بهبود
 Kobrayi et(2010) تحقیقفات  نتفايج  .شد بیولوژيک عملکرد

al,  و Naseri et al, (2011) بیولوژيک عملکرد داد نشان نیز 
 Naseri et al, (2011) .گرففت  قفرار  کاشفت  تاريخ أثیرت تحت
 همچنفین  و رويشفی  رشفد  دوره طفول  اففزايش  که کردند بیان

 تفاريخ  در بیولوژيفک  عملکرد افزايش باعث هابوته خوب استقرار
 شد. زودتر کاشت

 بیولوژيفک  عملکفرد  افزايش باعث نیتروژن مصرف افزايش
 کیلوگرم40 و 60 مصرف بین دارییمعن تراوت حال اين با ،شد
 از يکفی  عنفوان بفه  نیتفروژن  (.4 )جدول نداشت وجود هکتار در

 ،اسففت شففده شففناخته گیففاه توسففعه و رشففد در مهففم عناصففر
 بفر  نیتفروژن  م بفت  تفأثیر  هفا بررسی از بسیاری در کهیطوربه

 مفاده  وزن نتیجفه  در و بفرگ  سفطح  ساقه، تعداد ارترا ، افزايش
 & Soleimani) اسففت شففده گففزارش هففوايی انففدام خشففک

Asgharzadeh, 2010 Walley et al., 2004;.) 
 اففزايش  باعث مزورايزوبیوم با تلقیح ،4 جدول به توجه با 
 عدم تیمار به نسبت هکتار در کیلوگرم427 مقداربه خشک ماده

 و ,Togay et al (2008) بررسفففی تفففايجن .شفففد تلقفففیح
(2010)Salimi et al,  بفر  یفوم ايزوبر بفا  تلقفیح  کفه  داد نشان 

 بفاکتری  نقفش  به توجه با .داشت م بت تأثیر بیولوژيک عملکرد
 گیفاه،  یفاز ن مفورد  نیتروژن ینتأم و نیتروژن ت بیت در رايزوبیوم
 و کفاه  وزن افزايش گیاه، رويشی رشد افزايش باعث آن با تلقیح
 ,.Noroozi et al., 2011; Biabani et al) گیاهی تودهزيست

2011; Verma et al., 2013) دانففه عملکففرد افففزايش و 

 نیفز  بیولوژيفک  عملکفرد  صرات، اين همراه به که شد (4)جدول
   يافت. افزايش
 

 گيرینتيجه
 کاشفت  تفاريخ  در عملکفرد  کفه  داد نشفان  آزمفايش  نتايج

 تلقفیح  و نیتفروژن  کود هکتار در کیلوگرم60 مصرف ماه،دی15
 عدم ماه،بهمن13 کاشت تاريخ به نسبت مزورايزوبیوم باکتری با

 و 57/9 ،8/16 ترتیفب بفه  تلقفیح  عفدم  و شفیمیايی  کود مصرف
 کفود  و نیتفروژن  کفود  از اسفتراده  داشفت.  افزايش درصد48/7

 نیاز مورد نیتروژن از بخشی ینتأم یلدل به مزورايزوبیوم زيستی
 رشفد  دوره طفول  یفل دل بفه  زودتر کاشت تاريخ همچنین و گیاه
 نیتفروژن  و محیطی عمناب از استراده برای بهتری فرصت ،بیشتر
 بوتفه،  ارترفا   اففزايش  موجب کهیطوربه ،دکر فراهم گیاه برای
 و بوته در غلاف تعداد نظیر عملکرد اجزای و بوته در ساقه تعداد
 اففزايش  گیفاه  عملکرد نیز آن دنبال به و شد بوته در دانه تعداد
 سففال در مشففابهی اثففر يبففا تقر نیتففروژن و مزورايزوبیففوم يافففت.
 مصفرف  عفدم  دلیفل  بفه  تلقفیح  صورت اين در داشتند. آزمايش
 اثفر  بعفد  هفای سفال  در اسفت  ممکن اما ،بود ترمطلوب نیتروژن
 تفوان مفی  مشفکل  کفل  در لذا ،باشد رايزوبیوم از بیشتر نیتروژن
 توانمی آزمايش سال برای فق  و دانست مناسب را تلقیح فق 
 ترادهاسف  روی بیشفتر  یاتکفا  است بهتر گرفت. نتیجه چنینينا

 در خصوصفا   اسفت  لازم رويفن ازا باشفد.  داخلی منابع حداک ری
 تفاريخ  بفارش،  نظیفر  داخلی منابع از گیریبهره برای مدي کشت
 رشفد  دوره طفول  در گیفاه  بفرای  را مناسفبی  شراي  که کاشتی
  .شود انتخاب ،کندمی فراهم
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is commonly the most important food seed legume in South Asia. 

Nitrogen is generally a major limiting nutrient for the growth of many plants in many environments. Some 
plants are able to provide all or part of its nitrogen demand through biological nitrogen fixation as a result of 
interaction with symbiotic bacteria. Mesorhizobium have a symbiotic association with chickpea. Planting 
date is one of the important factors which determine the ability of the crop to stand against different 
environmental conditions (air, temperature and humidity) in the field, when environmental conditions are 
conductive for growth and development. Results obtained from other studies clearly have indicated that N 
application and Rhizobium inoculation had significant effects on yield and yield components. The greatest 
values of plant height, number of primary and secondary branches, number of pods per plant, number of 
grains per plant, seed yield and biological yield were obtained from the highest level of N fertilizer (100 kg. 
ha-1 urea) and Rhizobium Inoculation. López-Bellido et al, (2008) reported that early planting date improved 
chickpea yield. 

 

Materials & Methods 
A field experiment was conducted on experimental farm of the Gonbad Kavous University during the 

growing season of 2015-2016. The experimental layout was factorial based on RCBD with three replications 
and three factors. Nitrogen was in four levels (no application, application of 20, 40 and 60 kg nitrogen ha-1). 
Planting dates was in two levels (4th of January and 1st of February) and Mesorhizobium biological fertilizer 
was in two levels (inoculation with Mesorhizobium and no inoculation). Half of nitrogen was used at 
planting and the other half was used during grain filling stage. Seeds in inoculation treatments were 
inoculated with Mesorhizobium, strain SWRI14, which were obtained from the Soil and Fertilizer Research 
Institute, Tehran. The OD’s were adjusted so that the cell concentration was 109 CFU ml-1. Plots (1.5 m × 6 
m) were designed as 5 rows per plot. To determine the yield components, 10 plants were selected and traits 
like plant height, branch numbers, number of pods per plant, number of seeds per plant, 100-seed weight, 
biological yield and harvest index were recorded or calculated. Seed yield was obtained by removing of two 
border lines and 0.5 m of each sides of three middle rows. Comparison of means was performed by LSD test 
for 5% probability level by using SAS statistical software version 9.1.3. 

 

Results & Discussion  
The results showed that planting date had significant effect on traits of number of stems per plant at the 

level of 5%, however for plant height, number of pods per plant, number of seeds per plant, seed yield and 
biological yield were significant at the level of 1%. These traits were higher planting date of 4 Jan. Number 
of pods per plant, seed yield and biological yield were significantly affected by nitrogen at 5% level. The 
greatest values of this trait were obtained from application of 60 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer but did not have 

                                                           
1*Corresponding Author: farima_doaei@yahoo.com 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451


 

39 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی عملکرد ؛و همکاراندعائی 
Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 10, No. 1, 2019, p. 28-39 (Research Article) 

 

significant differences with 40 kg.ha-1 of nitrogen fertilizer. Mesorhizobium influenced the number of pods 
per plant, number of seeds per plant and seed yield at level of 1% and biological yield at the level of 5%. 
Mesorhizobium inoculation increased all traits. The interaction effects of factors were not significant for any 
of the traits. It seems that based on the correlation between these traits with seed yield, yield components had 
a positive and decisive role on seed yield 

 

Conclusion 
The results showed that application of nitrogen fertilizer and Mesorhizobium biofertilizer due to the 

supply of part of required nitrogen of plant, and also early planting date due to more growth period, provided 
better opportunities for capturing the environmental resources and nitrogen. As a result, first planting date, 
use of nitrogen and Mesorhizobium inoculation increased plant growth and seed yield in this study. 

 
Keywords: Biological yield, Early planting date, Mesorhizobium, Plant height 
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 چکيده
 صژدمات  موجژ   زراعژی   بخژش  در ويژه   به کشاورزی تولیدات افزايش منظور به شیمیايی کودهای رويهیب مصرف

 بژر  نیتروژنژه  شژیمیايی  و بیولوژيک کودهای تأثیر بررسی منظوربه شود.می خاک حاصلخیزی در اختلال و محیطیزيست
 و تحقیقژات  مرکژز  اکباتان ايستگا  در 1393-1394 زراعی سال در تحقیقی عدس  هایژنوتیپ عملکرد اجزای و عملکرد
 کامژل  بلژوک  طژر   مبنای بر و فاکتوريل قال  در آزمايش اين شد. انجام همدان استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش
 بژه  نیتروژنژه  شژیمیايی  کود و ريزوچک نیتروکسین  سوپرنیتروپلاس  شاهد  ) کودی تیمار پنج با تکرار چهار در تصادفی
 تژأثیر  کژودی  تیمژار  کژه  داد نشژان  تحقیژ   ايژن  نتايج شد. اجرا محلی( رقم کیمیا  و سوار)بیله رقم سه و رتر(استا عنوان
 بوتژه   ارتفژا   بوتژه   در غژلاف  تعژداد  دهژی  غلاف درصد50 تا روز تعداد دهی گل درصد50 تا روز تعداد نظر از داریمعنی
 تژا  روز تعژداد  دهژی  گژل  درصژد 50 تژا  روز تعژداد  نظر از نیز طالعهم مورد ارقام داشت. دانه عملکرد و تولیدی ةتودزيست

 عملکژرد  و دانژه 100وزن غژلاف   در دانه تعداد تولیدی  تودةزيست بوته  در غلاف تعداد بوته  ارتفا  دهی غلاف درصد50
 میژانگین  مقايسژه  نتايج نشد. دارمعنی بررسی مورد صفات در رقم×کود متقابل اثرات داشتند. آماری دارمعنی اختلاف دانه

 مصرف )عدم شاهد تیمار به مربوط آن کمترين و ريزوچک کود مصرف تیمار به مربوط دانه عملکرد بیشترين که داد نشان
 عملکژرد  و بوتژه  ارتفا    تودزيست یدرصد49 و 16  29 افزايش موج  ترتی  به ريزوچک تیمار اين  بر افزون بود. کود(
 تولیژد  محلژی  رقم عدس به نسبت بالاتری عملکرد سواربیله رقم بررسی  مورد ارقام بین در شد. شاهد تیمار به نسبت دانه
  کرد.

 
 نیتروکسین شیمیايی  کود  دهیغلاف سوپرنیتروپلاس  ريزوچک  کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 فقیژر  مژردم  از بسژیاری  غژذايی  رژيژم  اصلی وجز حبوبات

 مرغوب پروتئین توجهقابل رمقادي زيرا  دهدمی تشکیل را جهان
 يژک  توانژد می غلات با ترکی  در محصولات اين دانه در موجود

 & Parsa) نمايژژد فژژراهم غژژذايی ارزشژژمند زيسژژتی ترکیژژ 

Bagheri, 2008.) عژدس  ايژران  در حبوبژات   بژین  در (Lens 

culinaris L.) کشتزير سطح نظر از نخود از پس گیا  دومین 
 حژدود  گیژا   ايژن  زيرکشژت  سژطح  است. اهمیت دارای تولید و

 کژل  از درصد16/1 معادل که است شد  برآورد هکتار هزار132
 سژطح  کژل  از درصژد 49/18 حژدود  و زراعژی  محصولات سطح

 عژدس  ديژم  اراضژی  سهم میان اين در و است حبوبات برداشت
 کشژور  در ديژم  شرايط در عدس عملکرد میزان است. درصد95

 -Ministry of Jihad -e) اسژژت هکتژژار در کیلژژوگرم558

                                                           
 sabaghpour@yahoo.com نویسنده مسئول:*

Agriculture, 2016.) عملکژرد  بژودن پژايین  در زيادی عوامل 
 تژأمین  عدم عوامل  اين از يکی باشد.می مؤثر کشور در حبوبات

 که رسدمی نظر به است. کشاورزان مزار  در مناس  غذايی نیاز
 شژرايط  بژا  بیشژتری  سازگاری حبوبات  ديگر به نسبت گیا  اين

 در موجژود  هژای محژدوديت  بژه  توجژه  با و داشته کشور اقلیمی
 مژورد  پژروتئین  از بخشژی  تواندمی حیوانی  هایپروتئین تأمین

  .(Sabaghpour, 2015) نمايد تامین را کشور نیاز
 کژه  هسژتند  خژاکزی  هایباکتری مفیدترين از هامريزوبیو

 بیولوژيژک  کژود  يژک  عنژوان  به جهانی سطح در آنها از استفاد 
 ديربژاز  از ایعلوفژه  لگژوم  گیاهان و بوباتح کشت در نیتروژنی
 که است قرن يک از بیش کهاين با است. بود  متداول و معمول
 مولکژولی  نیتژروژن  تثبیژت  در هژا ريزوبیژوم  مفید نقش شناخت

 مهژم  گژرو   اين هایتوانايی خصوص در متأسفانه ولی گذرد می
  اسژتفاد  لگوم گیاهان محدود  در جز به خاکزی هایباکتری از

 تلقژیح  پهوهشژی  در (.Vessy, 2003) است نشد  زيادی عملی
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 آهژن   جژذب  افژزايش  موج  آزوسپیريلوم باکتری با گندم بذر
 مقدار به ترتی  به پتاسیم و فسفر نیتروژن  مس  روی  منیزيم 

 Ardekani et) گرديژد  درصد20 و 14  17  21  18  20  16

al., 2000.) محرک هایباکتری با بذر تلقیح تأثیر بررسی نتايج 
 و عملکژرد  رشژد   هژای شژاخ   بر نیتروژن کود تقسیط و رشد

 بژا  بژذر  تلقیح که داد نشان تريتیکاله مورفولوژيک صفات برخی
 افژزايش  موجژ   کژودی   تقسژیط  و رشژد  محژرک  هایباکتری
 مورفولوژيژک  صژفات  و رشژدی  هژای شژاخ   بهبژود  و عملکرد
 تحقی  در .(Hasanzadeh & Seyedsharifii, 2014) گرديد
 شژیمیايی  کژود  بژا  بیولوژيژک  کودهژای  تلفیقی مصرف ديگری
 مژاد   تولیژد  بژر،   سژطح  شژاخ   گیا   ارتفا  افزايش موج 
 دوام شژاخ   نسبی  رشد سرعت محصول  رشد سرعت خشک 
 گرديژژد ذرت گیژژا  در بژژر، سژژطح نسژژبت و بژژر، سژژطح

(Eydizadeh et al., 2010). Moghimi & Yousefi 

 طريژ   از نیتروکسژین  بیولوژيژک  کود که دندکر اعلام (2013)
 افژزايش  در رشژد  محژرک  هایهورمون تولید و نیتروژن تثبیت

 نیز Shakeri et al, (2012) دارد. مثبتی تأثیر گلرنگ عملکرد
 بژر  داریمعنی اثر نیتروژن شیمیايی کود افزايش که کردند بیان

 اسژژید اولئیژژک  اسژژید درصژژدروغن  عملکژژرد دانژژه  عملکژژرد
 مطالعژژه در .داشژژت کنجژژد در آراشژژیديک اسژژید و ولنیژژکلین

 برتژری  موجژ   بژاکتری  هژای سژويه  با لوبیا انوا  تلقیح ديگری
 و درصژد  ريشژه   در گر  تعداد و وزن دانه  عملکرد چون صفاتی

 گرديژژد تلقژژیح بژژدون تیمژژار بژژه نسژژبت پژژروتئین عملکژژرد
(Mehrpoyan & Shirni Rad, 2011.) اثژرات  آزمايشژی  در 

 (.Cicer arietinum L) نخژود  رقژم  شش بر ريزوبیومی تلقیح
 هژای گژر   کژل  تعژداد  که شد گزارش و گرفت قرار بررسی مورد

 محتژژوی و دانژژه عملکژژرد  دانژژه100وزن گیژژا   هژژر ريزوبیژژومی
 شژاهد  تیمژار  بژا  مقايسژه  در داریمعنی طور به هادانه پروتئین
 .(Elsheik & Hadi, 1999) يافت افزايش
 و انسژان  تغذيژه  در عژدس  گیا  نقش و میتاه به توجه با
 ايژن  خژاک   و گیاهژان  روی بژر  بیولوژيژک  کودهای مفید اثرات

 شژیمیايی  و بیولوژيژک  کودهژای  تأثیر بررسی منظور به تحقی 
 شژدة اصژلا   و محلی ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژنه

 افژزايش  جهژت  بیولوژيژک  کژود  تژرين مناسژ   توصژیه  و عدس
 شد. اجرا سطح واحد در عملکرد

 

 هاروش و مواد
 و کشژاورزی  آمژوزش  و تحقیقژات  مرکژز  در آزمايش اين 
 طژژول بژژا اکباتژژان( ا )ايسژژتگ همژژدان اسژژتان طبیعژژی منژژابع

 جغرافیژژايی عژژر  و شژژرقی دقیقژژه52 و درجژژه48 جغرافیژژايی
 دريژا  سطح از متر1671 ارتفا  با و شمالی دقیقه52 و درجه34
نیمه نو  از منطقه اقلیم گرديد. اجرا 1393-94 زراعی سال در

گژرم  در حرارتدرجه میانگین است. کوهستانی و ردس و خشک
 رد و گژراد سژانتی  درجژه 66/23 مژا   مرداد يعنی سال ما  ينتر

 میژانگین  و گرادسانتی درجه3/2 بهمن يعنی سال ما  سردترين
 درصد75 تا 65 که باشدمی مترمیلی2/298 آن سالیانه بارندگی

 بارنژدگی  باشژد. مژی  بژرف  بصژورت  مژابقی  و بژاران  صورتهب آن
 صژورت  مژا   ارديبهشژت  اول نیمه تا ما  آبان دوم نیمه از عمدتاً

 کاژژ خ از  ژژ مرک اینمونژه  ايشژژ مآز ماژنجا از لژقب گیرد.می
 و فیزيکی تمايشاآز ماژژ نجا تژژ جه و هژتهی نظر ردوژم هژعرمز

 تخصوصیا نتايج يد.دگر منتقژل  آب و خاک بخش به شیمیايی
  ت.ژسا  دژش ئهارا 1 ولجد در عهرمز کخا

 

 همدان اکباتان تحقيقات ایستگاه مزرعه خاک شيميایی و یفيزیک خصوصيات برخی -1 جدول
Table 1. Physicochemical characteristics of farm of Ekbatan research station on Hamedan 

 

 کل نيتروژن

 )درصد(

 جذب قابل فسفر

 گرم( کيلو بر رمگ )ميلی

 جذب قابل پتاسيم

 گرم( کيلو بر گرم )ميلی

 آلی کربن

 )درصد(

  الکتریکی هدایت

 برمتر( زیمنس )دسی

 شاخص

 واکنش
 بافت

Total 

Nitrogen (%) 

Available 
Phosphorous 

)1-(mg.kg 

Available Potassium 
)1-(mg.kg 

O.C. (%) 
EC  

)1-(dS.m 
pH Texture 

0.06 15.2 586 0.62 0.76 8.04 Clay loam 

 
 طژر   قالژ   در فاکتوريژل  آزمژايش  صژورت به تحقی  اين

 در 1393اسژفندما   در تکژرار  چهژار  با تصادفی کامل هایبلوک
 اجرا مزرعه در ديم شرايط در همدان اکباتان تحقیقاتی ايستگا 
 رقژم  فژاکتور  بود. متری چهار خط چهار شامل کرت هر گرديد.
 فژاکتور  و کیمیا رقم و سواربیله رقم محلی  تودة رقم يک شامل
 زيستی کود -2؛ کود( )بدون شاهد -1 شامل سطح پنج در کود

؛ و ريزوچژک  -4؛ نیتروکسژین  زيستی کود -3؛ سوپرنیتروپلاس
 اور ( منشاء با هکتار درکیلوگرم 20) نیتروژن شیمیايی کود -5

 اسپور810 سوپرنیتروپلاس بیولوژيک کود در باکتری غلظت بود.
 ( Bacillus subtilis) سوبتیلیس باسیلوس زند  سلول حاوی و

 و (fluorescens seudomonasP) فلورسژژنس سژژودوموناس

 گیاهان در آن مصرف که است (spp Azospirillum) هایگونه
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 دنبژال  بژه  را عملکرد افزايش ارزن و گندم ذرت  مانند مختلفی
 حاوی نیتروکسین زيستی کود (.,Sharma 2004) است داشته

 ازتوبژژژاکتر نژژژو  از نیتژژژروژن کننژژژد تثبیژژژت بژژژاکتری810

(Azotobacter) آزوسژژپريلیوم و (Azospirillum) کژژه اسژژت 

 غذايی عناصر جذب کردنمتعادل و هوا نیتروژن تثبیت بر علاو 
 گیژا   رشژد  محرک مواد ترشح و سنتز با مصرف کم و پرمصرف

 و رشژد  ب س مختلف آمینه اسیدهای ترشح نیز و اکسین مانند
 Pourakbar et) گردد می گیا  هوايی هایاندام و ريشه توسعه

1999 .,al.) جژژنس از هژژایبژژاکتری710 حژژاوی ريزوچژژک 
 از یباکتر810 و (putida Pseudomonas) پوتیدا سودوموناس

 است (Mesorhizobium ciceri) سیسری مزورايزوبیوم جنس

 اسژژت داشژژته نخژژود عملکژژرد افژژزايش بژژر مثبتژژی تژژأثیر کژژه
(Asgharzadeh et al., 2000). 

 پايداری با و پرمحصول رقمی کیمیا عدس شد اصلا  رقم
 سرد معتدل گرمسیر نیمه مناط  در کشت جهت عملکرد بالای

 ,.Sabaghpour et al) شد معرفی 1388سال در کشور سرد و

دانژه  پرمحصول  رقمی که نیز سواربیله شد اصلا  رقم (.2013
 Fusarium) فوزاريومی پهمردگی بیماری به متحمل و درشت

oxyporum f.sp. lentis) منژاط   در کشژت  جهژت  که است 
 معرفژی  1391سژال  در کشور سرد و سرد معتدل گرمسیر نیمه
 (.Sabaghpour et al., 2017) شد

 اژژ ب   بانندژژ چس لوژژ محل اژژ ب ندژشتهژغشآ از پس هاربذ
 از پژس  شژد  یحتلقژ  بژذرهای  .دژيدندگر طوژمخل تلقیحی د اژم

 نژژژدشد کشت یقژژژهدق15 از بعژژژد يهسژژژا در شژژژدنخشژژژک
(Koutroubas et al., 2009). ايی یشیم کود مصرف تیمار در 

 کشت زمان در هکتار درکیلوگرم 44 میزان به اور  نیتروژن کود
 سژطحی   شخم يک از پس کاشت گرديد. اضافه مزرعه خاک به

 بژا  و متژر تیسژان 30 فاصژله  به کشت خطوط ايجاد و سیکلوتیلر
 مناسژ   رطوبژت  بژا  ديژم  شژرايط  در مترمربع در بوته30 تراکم
  گرفت. انجام 25/12/1393 تاريخ در مزرعه

 صفات از هرزهایعلف کنترل بر علاو  نمو و رشد طول در
 تعژداد  دهژی  غلاف تا روز تعداد دهی گل درصد50 تا روز تعداد
 هژر  در دانژه  عملکرد شد. برداریيادداشت کامل  رسیدن تا روز

 انتهژای  و ابتژدا  از متژر سانتی25 و کناری خط دو حذف با کرت
 برداشژت  مترمربژع 10/2 سژطح  در وسژطی  خژط  دو از کرت هر

شاخه تعداد بوته  ارتفا  صفات از برداریيادداشت برای و گرديد
 تعژداد  بوتژه   در غلاف تعداد فرعی  هایشاخه تعداد اصلی  های
 صژورت هبژ  انتخژابی  بوتژه  پژنج  از انژه د100وزن و غلاف در دانه

 گیژا    تژودة زيسژت  گیژری انداز  جهت گرديد. استفاد  تصادفی
 گژراد سانتی درجه76 دمای در آون در را ها(ريشه جز)به هابوته

 بژرداری يادداشژت  و وزن سژپس  و خشژک  سژاعت 48 مژدت  به
 .SAS. Verو EXCEL افزارنرم از استفاد  با نهايت در گرديد.

 گرفتنژد   قژرار  تحلیژل  و تجزيژه  مژورد  آزمژايش  ایهداد   9.1
 در دانکژن  آزمژون  از اسژتفاد   بژا  هژا میانگین و ترسیم نمودارها

 شدند. مقايسه درصد5 احتمال سطح
 

 بحث و نتایج
 سطح در داریمعنی تأثیر عدس گیا  کودی مديريت تیمار

 داشژت.  دهژی گژل  درصد50 تا روز تعداد صفت روی بر درصد1
 دهژی گژل  درصژد 50 تژا  روز تعداد نظر از نیز سیبرر مورد ارقام

 خصژوص  در رقم×کود متقابل اثرات داشتند. داریمعنی اختلاف
 تیمار میانگین مقايسه نتايج (.2 )جدول نشد دارمعنی صفت اين

 موجژ   نیتروکسژین  بیولوژيک کود مصرف که داد نشان کودی
 روز تعداد نظر از ارقام مقايسه (.2)جدول شد دهیگل در خیرأت
 مرحله به زودتر کیمیا رقم که داد نشان نیز گلدهی درصد50 تا

 مشژابهی  پژهوهش  در (.3)جدول است رسید  گلدهیدرصد 50
 سژاير  از دهژی زودگژل  و عملکژرد  بژالای  پايژداری  بژا  کیمیا رقم

 ,.Sabaghpour et al) بژود  متمژايز  بررسی مورد هایژنوتیپ

 ارقام ساير از رتردي همدان محلی رقم فعلی آزمايش در (.2013
 تحقیقژژات  نتژژايج (.3)جژژدول  رسژژید گلژژدهی  مرحلژژه بژژه

Khodarahmi et al, (2013) وSolemani & 

Asgharzadeh (2010) دارمعنژی  تأثیر از حاکی نخود گیا  در 
  بود. دهیگل درصد50 تا روز تعداد بر مزوريزوبیوم باکتری

 احتمژال  )سژطح  داریمعنژی  تژأثیر  کژودی  مديريت تیمار
 داشت. بندیغلاف درصد50 تا روز تعداد صفت روی بر (رصدد1

غلاف درصد50 تا روز تعداد نظر از استفاد  مورد ارقام همچنین
 داشژتند.  داریمعنژی  اخژتلاف  درصژد 1 احتمال سطح در بندی
 نشژد  دارمعنژی  صژفت  ايژن  مژورد  در رقژم ×کژود  متقابژل  اثرات

 مصژژرف کژژه داد نشژژان میژژانگین مقايسژژه نتژژايج (.2)جژژدول
غژلاف  مرحلژه  وارد ديرتژر  ارقام تمامی تا شد باعث نیتروکسین

 کیمیا رقم نیز بررسی مورد ارقام بین در (.3)جدول شوند بندی
 (.3)جژدول  شژد  بنژدی غژلاف  مرحلژه  وارد ارقژام  ساير از زودتر

 شژژد ارقژژام دهژژیغژژلاف زود موجژژ  سژژوپرنیتروپلاس مصژژرف
 شژرايط  در کشژور  در عژدس  درصد97 کهاين به نظر (.3)جدول

 عوامژل  از يکژی  فصژل  آخژر  خشکی تنش و گرددمی کشت ديم
 ,Sabaghpour) است سطح واحد در عملکرد کاهش در اصلی

 تژنش  خسژارت  میژزان  توانژد مژی  هژا ژنوتیژپ  زودرسی ( 2015
 داد نشژان  پهوهشژی  نتژايج  دهژد.  کژاهش  را فصل آخر خشکی

 تنسب  بودند کرد  رشد نیتروژن تثبیت شرايط در که لوبیاهايی
 بژه  بژود   شد  تهیه غیرآلی طري  از هاآن نیتروژن که آنهايی به

 تحقیقژی  در (.Lodeiro et al., 2000) بودنژد  ترمقاوم خشکی
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 دهیغلاف تاريخ بر داریمعنی تأثیر ريزوبیوم باکتری هایسوش
 دهژی غلاف تا روز تعداد بیشترين کهطوریبه  داشت لوبیاچیتی

 بژه  مربژوط  آن کمتژرين  و Rb 116 سژويه  با ازتوباکتر تلقیح با
  (.Afshari et al., 2013) بود آزوسپیرم رشد محرک باکتری

 احتمژال  سژطح  در داریمعنژی  تأثیر کودی مديريت تیمار
 نظژر  از بررسژی  مژورد  ارقژام  داشت. بوته ارتفا  روی بر درصد1

 داریمعنژژی اخژژتلاف درصژژد1 احتمژژال سژژطح در بوتژژه ارتفژژا 
 دارمعنژی  بوتژه  ارتفژا   روی بژر  رقم×کود متقابل اثرات داشتند.

 بژه  نسژبت  ثژابتی  العمژل عکژس  ارقژام  که دهدمی نشان و نبود
 مربوط بوته ارتفا  بیشترين (.2)جدول داشتند کودی تیمارهای

 ريزوچژک  مصرف کهطوریبه  (3 )جدول بود ريزوچک تیمار به
 شژاهد  تیمژار  بژه  نسژبت  بوته ارتفا  یدرصد16 افزايش موج 

 بژا  (.3 )جژدول  بود شاهد تیمار مربوط بوته ارتفا  ينکمتر شد.
 برداشژت  امکژان  عژدس   شژد  اصژلا   ارقژام  بوته ارتفا  افزايش
 بیشژترين  (.Sabaghpour, 2006) شودمی فراهم بهتر مکانیز 
 نظژر  بژه  کژه  (2)شژکل  بژود  سواربیله رقم به مربوط بوته ارتفا 

 رويژش  دور  و یژنتیک هایويهگی با تواندمی پديد  اين رسدمی
 در بوتژه  ارتفژا   بژالاترين  .باشژد  توجیه قابل هم به نسبت ارقام
 تواندمی که آمد دستهب ريزوچک مصرف به مربوط کودی تیمار

 موجبژات  کژه  باشژد  گیا  با ريزوبیوم مناس  همزيستی دلیلهب
 افژزايش  بوتژه  ارتفژا   و کژرد   فراهم را غذايی مواد بیشتر جذب

 اولین فاصله زيادشدن طري  از عدس رتفا ا افزايش است. يافته
-Majnoon) شژود مژی  پژذير امکژان  خژاک  سژطح  از بژارور  گر 

Hosseini, 2008.) بیولوژيژک  کژود  کاربرد مشابهی تحقی  در 
 شژد  کنجژد  گیژا   در بوتژه  ارتفژا   افژزايش  موجژ   نیتروکسین

(Sajadinik et al., 2011; Kumar et al., 2009.) 
Khodarahmi et al, (2013) و Afshari et al, (2013) 

 در بوتژه  ارتفژا   روی بژر  باکتری هایسوش دارمعنی تأثیر عدم
 Sharmanتحقیقژژات کردنژژد. گژژزارش را لوبیژژاچیتی و نخژژود

 طوربه سوپرنیتروپلاس بیولوژيک کود که داد نشان نیز (2004)
 داد. افزايش را ذرت گیا  ارتفا  داریمعنی

 تعداد رسیدن  تا روز تعداد صفات بر کودی مديريت تیمار
 نداشژت  داریمعنژی  تأثیر فرعی هایشاخه تعداد و اصلی شاخه

 اخژتلاف  صژفات  اين مورد در نیز بررسی مورد ارقام (.2 )جدول
 بررسژی  ايژن  نتژايج  همچنژین  (.2 )جژدول  نداشتند داریمعنی
 (.2 )جدول نبود دارمعنی صفات اين متقابل اثرات که داد نشان

Khodarahmi et al, (2013) هژای سوش دارمعنی تأثیر عدم 
 گژزارش  را نخود گیا  در را رسیدن تا روز تعداد روی بر باکتری
 داریمعنژی  تأثیر Afshari et al, (2013) کهدرصورتی  کردند
 در رسژیدن  تژا  روز تعژداد  روی بژر  ريزوبیوم باکتری هایسوش

   .کردند مشاهد  را لوبیاچیتی
 

 
 

 عدس ارقام در عملکرد یاجزا و عملکرد بر نيتروژنه شيميایی و زیستی کودهای انواع مصرف تأثير ریانسوا تجزیه -2 دولج 

Table 2. Analysis of variance for using effect of different biological and chemical nitrogen fertilizers on yield and yield 

components in lentil cultivar 
  

Mean of squares 
 مربعات ميانگين

  
 تعداد

 ثانویه هایشاخه

 تعداد

 بوته در غلاف

 تعداد 

 غلاف در دانه

  تودةزیست

 هوایی اندام
 دانه عملکرد  دانه100وزن

Source of 

variation 

 تغييرات منابع

df 
Lateral branches 

No. 
 No. Pod

1- plant 
Seed No. 

1-pod 
Biomass 

100 seed 

weight  
Seed yield 

Block بلوک ns0.31 ns0.64 ns0.02 ns0.01 ns20.56 20506.84 

Fertilizer کود ns0.67 **26.04 ns0.01 **0.65 ns4.47 **174625.53 

Cultivar رقم ns0.06 **7.95 *0.02 **0.14 *72.65 **31215.41 

Fertilizer × 

cultivar  
 ns0.80 ns0.70 ns0.01 ns0.01 ns1.94 ns11.9818  رقم×کود

Error 5940.31 21.38 0.02 0.01 1.02 0.42 خطا 

Coefficient 
variation (%)  

 تغییرات ضري 

 )درصد(
16.23 8.08 6.46 6.53 8.93 9.79 

ns ، *درصد1 و درصد5 سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر ترتی به :**و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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 عدس ارقام در عملکرد اجزای و عملکرد بر نيتروژنه شيميایی و زیستی کودهای انواع مصرف تأثير واریانس تجزیه -2 دولج ادامه

Continue of Table 2. Analysis of variance for using effect of different biological and chemical nitrogen fertilizers on 

yield and yield components in lentil cultivar 
 

Mean of squares 
 مربعات ميانگين

  
 درجه

 آزادی

  تا روز

 دهیگل درصد50

 تا روز

 دهیغلاف

 تا روز

 رسيدن
  بوته ارتفاع

 تعداد 

 اوليه هایشاخه

Source of 

variation 
 df تغييرات منابع

Days to 50% 

flowering 
Days to 

podding  
Days to 

maturity 
Plant height  

Main 

branches No. 

Block 3 بلوک ns1.13 ns2.31 *6.47 ns1.05 ns0.07 

Fertilizer 56.37** 76.94** 4 کود ns0.29 **14.70 ns0.06 

Cultivar 12.05** 8.52* 2 رقم ns2.60 **35.94 ns0.05 

Fertilizer × 

cultivar  
 ns90.8 ns3.36 ns1.95 ns1.63 ns0.04 8  رقم×کود

Error 0.07 1.18 1.99 2.11 1.82 42 خطا 

Coefficient 

variation  
 11.70 5.62 1.49 2.17 2.24 - تغییرات ضري 

ns ، *درصد1 و درصد5 سطح در دارمعنیو  دارمعنیغیر ترتی به :**و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

 
  عدس ارقام عملکرد یاجزا بر نيتروژنه شيميایی و زیستی کودهای انواع مصرف تأثير ميانگين مقایسه نتایج -3 جدول

Table 3. Mean comparison for using effect of different biological and chemical nitrogen fertilizers on yield components 

in lentil cultivar  

 انهد100وزن

 )گرم(

 تودةزیست

 توليدی

 در )گرم

 مترمربع(

 دانهتعداد 

 غلاف در

 بوته ارتفاع

 متر( )سانتی

 غلافتعداد 

 بوته در

  تا روز

 دهیغلاف

 روزتا

 درصد50

 دهیگل

 تغييرات منبع 

100 Seed 

weight (g) 
Biomass 
( g.m-2) 

Seed No. 
1-pod 

Plant height 
(cm) 

 No. Pod
1- plant 

Days to 

podding 

Days to 

50% 

flowering  
 Source of Variation 

 Fertilizer کود       

a51.76 c 170 ab 0.99 d17.73 c 10.96 c 66.08 c59.33 شاهد Control 

a 51.38 c178 a 1.04 c 18.77 c 11.14 c 65.00 c 58.25 پلاس نیترو سوپر Super Nitro Plus 

a 51.72 a 222 ab 1.01 ab 20.10 a 14.10 a 70.50 a 64.08 نیتروکسین Nitroxin 

a 52.80 a 219 ab 1.02 a 20.53 a 13.89 b 67.58 b 61.83 چک ريزو Rhizocheck 

a 51.24 b 197 b 0.97 bc19.28 b 12.44 c 65.83 c 58.33 20 20 هکتار در ازتکیلوگرم kg N2/ha 

 Cultivar رقم       

a 53.09 b 188 a 1.04 c 17.92 b 11.80 a 67.80 a 61.10 محلی شاهد Local check 

a 52.66 a 203 b 0.99 a 20.60 a 13.01 ab 66.95 b 60.15 سواربیله Bilesevar 

49.59 b 201 a 0.99 b 19.33 b 12.70 a 66.25 b 59.85 b کیمیا Kimia 

  ندارند. درصد5 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر رک مشت حرف يک حداقل دارای هایمیانگین
Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT. 

 
 احتمژال  سژطح  در داریمعنژی  تأثیر کودی مديريت تیمار

 بژا  ارقژام  اسژت.  تهداشژ  بوتژه  در غژلاف  تعژداد  روی بر درصد1
 اخژژتلاف بوتژژه در غژژلاف تعژژداد نظژژر از درصژژد99 احتمژژال

 صژفت  اين خصوص در رقم×کود متقابل اثر داشتند. داریمعنی
 نیتروکسژین  تیمار که داد نشان نتايج (.1 )جدول نشد دارمعنی

 بوته در غلاف تعداد کمترين شاهد تیمار و بیشترين ريزوچک و
 ترتیژ  به ريزوچک و نیتروکسین مصرف کهطوریبه  داشتند را

 بژه  نسبت بوته در غلاف تعداد یدرصد28 و 37 افزايش موج 
 مربوط بوته در غلاف تعداد بیشترين (.3)جدول شد شاهد تیمار

 (.2 )جژدول  شد ديد  محلی رقم در آن کمترين و سواربیله رقم
 ريزوچژک  و نیتروکسژین  در موجود هایباکتری رسدمی نظر به
 را نخژژود  گیا ایبر وژننیتر همیافر میژژزان شژژه ري محژژیط در
 که شتهدا  گیا شدر بر مثبتی رتأثی طري  ينا از و داد  يشافزا

 Sherifiست.ا  شد بوتژژژه در غژژژلاف ادتعد يشافزا به منجر

 از بوتژژه در غژژلاف تعژژداد بیشژژترين کژژه کژژرد گژژزارش (2013)
 ناي نتايج با که آمد دستهب نخود گیا  در ريزوچک کود مصرف
 Solemani & Asgharzadeh (2010) دارد. مطابقژت  تحقی 
 در کیلژوگرم 25 مصژرف  بژا  همژرا   باکتری تلقیح کردند گزارش
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 به نسبت بوته در غلاف تعداد روی نخود گیا  در سولفات هکتار
 کژه درصژورتی  ايجژاد نمژود    افژزايش  درصد50 ترتی  به شاهد

Khodarahmi et al, (2013) هژای وشس دارمعنی تأثیر عدم 
 گژزارش  را نخژود  گیژا   در بوتژه  در غلاف تعداد روی بر باکتری

 افژزايش  بژر  داریمعنی تأثیر ريزوبیوم مختلف هایسويه .ندکرد
 Afshari et) اسژت  داشژته  لوبیاچیتی در بوته در غلاف تعداد

al., 2013).  تحقیژ   اسژاس  بژر Sajadinik et al, (2011) 
 کنجژد  در کپسژول  دادتعژ  دارمعنژی  افزايش موج  نیتروکسین

   شد.
 غژلاف  در دانه تعداد بر آماری نظر از کودی مديريت تیمار

 سژطح  در صژفت  اين حیث از ارقام اما نداشت  داریمعنی تأثیر
 متقابژل  اثژرات  داشژتند.  داریمعنژی  اخژتلاف  درصژد 5 احتمال

 آمژژاری نظژژر از غژژلاف در دانژژه تعژژداد روی بژژر نیژژز رقژژم×کژژود
 گژزارش  Sabaghpour (1997) .(2 )جژدول  نبژود  داریمعنی
 عوامژل  تژأثیر  تحژت  نخژود  گیا  در غلاف در دانه تعداد که کرد

 & Faraji و Khodarahmi et al, (2013) اسژت.  ژنتیکژی 

Arzanesh (2013) هژای سژوش  دارمعنی تأثیر عدم ترتی  به 
 در دانژه  تعژداد  و نخژود  در غژلاف  در دانه تعداد روی بر باکتری

 Khandan کژه  صژورتی  در کردنژد.  رشگژزا  را کلژزا  خورجین

Bejandi et al, (2010) بژر  ريزوبیژوم  بژا  تلقیح دارمعنی تأثیر 
 کردند. گزارش را نخود در غلاف در دانه تعداد روی

 تژأثیر  کژودی  مژديريت  تیمژار  تحقیژ   اين نتايج براساس
 تژودة زيسژت  وزن صژفت  روی بژر  درصژد 1 سطح در داریمعنی
 سژطح  در  تژود زيسژت  تولیژد  رنظژ  از ارقژام  است. داشته عدس

 در رقژم ×کژود  متقابل اثرات داشتند. داریمعنی اختلاف درصد1
 ريزوچژک  و نیتروکسژین  (.2 )جژدول  نشژد  دارمعنی صفت اين

 شژاهد  بژه  نسژبت  هژوايی  انژدام  ةتودزيست تولید افزايش باعث
 ترتیژ   بژه  ريزوچک و نیتروکسین مصرف کهطوریبه  گرديدند
 بژه  نسژبت   تژود زيسژت  تولید یرصدد29 و 36 افزايش موج 
 کمتژژرين و بیشژژترين (.3)جژژدول شژژد آزمژژايش شژژاهد تیمژژار
 بژود  محلژی  رقم و سواربیله رقم به مربوط ترتی  به تود زيست
 يژا  و گیا  رشد کنند تحريک ترکیبات ترشح و تولید (.3)جدول
 در ريزجانژداران  توسژط  رشژد  کننژد  تنظیم هایهورمون برخی
 از .دهد قرار تأثیر تحت را گیاهان عملکرد و درش تواندمی خاک
 نیتژروژن  کننژد  تثبیژت  بژاکتری  دو شامل نیتروکسین که آنجا

 امکژان  بژذر  بژا  آنها تلقیح با  باشدمی ازتوباکتر( و )آزوسپیريلوم
 شودمی فراهم غذايی عناصر ديگر و نیتروژن از گیاهچه استفاد 

 در کنژد. مژی  رشد یغذاي عناصر نظر از بهتری شرايط در گیا  و
 را گیژژا  بیومژژاس باسژژیلوس  بژژا سژژبز نخژژود تلقژژیح پهوهشژژی

 Sajadinik (.Yousry et al., 1978) داد افزايش درصد9/10

et al, (2011) نیتروکسین زيستی کود با تلقیح که کردند بیان 

 است کرد  ايجاد کنجد بیولوژيک عملکرد در داریمعنی افزايش
 گیژا   اختیژار  در کژافی  نیتروژن که هنگامی که داشتند اظهار و

 گیژا   سژريع  رشژد  بژه  عنصر اين که شودمی موج   گیرد قرار
 عملکرد افزايش کرد گزارش Subba Rao (1988) .کند کمک

 بژا  گنژدم  بذور تلقیح اثر در درصد1 احتمال سطح در بیولوژيک
  شد. موج  را نیتروژن کنند تثبیت هایباکتری

 داریمعنژی  تژأثیر  دانژه 100زنو بژر  کودی مديريت تیمار
 اخژتلاف  دانژه 100وزن نظر از درصد95 احتمال با ارقام نداشت.
 کژه  داد نشژان  بررسژی  ايژن  نتايج همچنین داشتند. داریمعنی
 نبژود  دارمعنژی  صژفت  اين بر آزمايشی فاکتورهای متقابل اثرات

 توسژژط ريزوبیژژوم بژژا تلقژژیح دارمعنژژی تژژأثیر عژژدم (.2 )جژژدول
Khandan Bejandi et al, (2010) و Afshari et al 

 و نخژژود گیژژا  در دانژژه100وزن روی بژژر ترتیژژ بژژه  (2013)
 Solemani & Asgharzadeh اسژت.  شد  گزارش لوبیاچیتی

 مصرف با همرا  مزوريزوبیوم با تلقیح که کردند گزارش (2010)
 گرديد نخود دانه100وزن دارمعنی افزايش موج  روی سولفات

 کژاربرد  .يافژت  افژزايش  درصژد 6 شاهد به بتنس دانه100وزن و
 کژاربرد  و (Sajadinik et al., 2011) کنجژد  در نیتروکسژین 

 (Gupta & Samnotra, 2004) کلزا در آزوسپیريلوم توباکتراز
  گرديد. دانه1000وزن افزايش موج 

 داریمعنی تأثیر دانه عملکرد روی بر کودی مديريت تیمار
 بژا  ارقژام  (.2 )جژدول  سژت ا داشژته  درصژد 1 احتمژال  سطح در

 داریمعنژژی اخژژتلاف دانژژه عملکژژرد نظژژر از درصژژد99 احتمژژال
 رايطشژ  در مختلژف  هژای ژنوتیژپ  در عملکژرد  تفژاوت  داشتند.
 باشژد مژی  ژنتیکژی  اثژرات  تژأثیر  دهنژد  نشژان  يکسان محیطی

Saxena & King, 1987).) روی بژر  رقژم ×کژود  متقابل اثرات 
 دانژه  عملکژرد  بیشژترين  (.2 )جدول نبود دارمعنی دانه عملکرد
 دانه عملکرد کمترين و (کیلوگرم916) ريزوچک تیمار به مربوط

 بژین  در (.1 )شکل گرديد تولید (کیلوگرم615 ) شاهد تیمار در
 سژوار بیلژه  رقژم  از دانژه  عملکرد بیشترين نیز بررسی مورد ارقام

کیلوگرم 756) محلی رقم از کمترين و هکتار( درکیلوگرم 832)
 از آمد دستهب نتايج براساس (.2 )شکل آمد دستبه هکتار( در
 را عملکرد افزايش در تأثیر بیشترين ريزوچک تیمار تحقی  اين

 عملکژرد  درصژد 49 اسژت  شژد   باعژث  کهطوریهب  است داشته
 رشژد  محژرک  هایباکتری نمايد. تولید شاهد به نسبت بیشتری

 ایملاحظهقابل ديرمقا تولید با نیتروژن  زيستی تیتثب بر علاو 
 اکسژین   انژوا   ويژه   بژه  رشژد  کننژد  تحريژک  هژای هورمون از

 تحژت  را انهژ گیا عملکژرد  و نمژو  و رشد سیتوکنین و جیبرلین
 Zahir et (.Karimi & Siddique, 1991) دهندمی قرار تأثیر

al, (2009) محژرک  هژای سژويه  کلیژه  بژا  تلقیح کردند گزارش 
 ,El- Habbasha et al شژد.  گندم عملکرد افزايش باعث رشد
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 شدر توسعه موج  وژننیتر فراهمی که کردند گزارش (2007)
 در و شژد  ،بر سطح بیشتر دوام و شگستر شاخه  تولید  ساقه

 & Solemani شد. کنجد در نهدا دعملکر يشافزا سب  نهايت

Asgharzadeh (2010) بژا  همرا  باکتری تلقیح کردند گزارش 
 عملکژرد  بژالاترين  روی  سژولفات  رهکتا در کیلوگرم25 مصرف

 بژه  شاهد تیمار به نسبت آن میزان که نمود تولید نخود در دانه
 Afshari et al, (2013) داد. نشان افزايش درصد7/48 ترتی 

 بژه  ازتوبژاکتر  بژاکتری  هژای سژويه  تلقیح از را عملکرد بیشترين
 موجژ   کژه  آورد دستهب لوبیاچیتی در Rb116 باکتری همرا 

 در بود. تلقیح بدون تیمار به نسبت یدرصد80 عملکرد افزايش
 توانسژت  بژاکتری  هژای سژويه  با لوبیا انوا  تلقیح ديگری تحقی 

 بژدون  و تلقژیح  )بدون شاهد به نسبت را دانه عملکرد درصد43
 (.Mehrpoyan & Shirni Rad, 2011) دهژد  افژزايش  کژود( 
سژوش  داد نشژان  Khodarahmi et al, (2013) تحقی  نتايج
 داشژته  داریمعنی تأثیر نخود دانه عملکرد روی بر باکتری های

 Ghasemzadeh-Ganjehie & Asgharzadeh اسژژژت.

 ريزوبیژژومی سژژويه تلقیحژژی تیمژژار کردنژژد گژژزارش (2013)
(SWRI12)  نخژژود در عملکژژرد یدرصژژد25 افژژزايش موجژژ 

 بژالاترين  Sherifi (2013) شژد.  تلقژیح  فاقژد  تیمژار  بژه  نسبت
 گژزارش  ريزوچژک  کژودی  تیمار در را نخود انهد عملکرد مقدار
 يگرد ایمطالعه در دارد. مطابقژت  تحقی  اين نتايج با که کردند

 دبرراژژژک هژژژک دژژژش خ ژژژمش فرنگژژیدوژژژنخ  اژژژگی روی بر
 با مقايسه در را نهدا دعملکر صددر35  شدر کمحر یهایباکتر

 نظر به .(Mishra et al., 2010) داد يشازژژژژفا اهدژژژژش
 تثبیت يیآرکا و ارمقد يشافزا با ريزوچک يستیز دوک دژسرمی

  گیا شدر ةتحريککنند یهاريزوبژاکتری  و وژننیتر کژژ يژبیولو
 وژننیتر نچو مهمی یمغذ عناصر به  گیا سترسید يشازژفا با
 باعث بوتژژه ارتفژژا  و بوتژژه در غژژلاف تعژژداد يشافزا و فرژژژفس و
 است. گرديد  عدس در هژندا درژعملک يشافزا

 

 

 
 

 دانه عملکرد نظر از کودی تيمارهای ميانگين مقایسه -1 شکل

Fig. 1. Mean comparison of different fertilizers for grain yield 

  ندارند. درصد5 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر مشترک  حرف يک حداقل دارای هایمیانگین
Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT. 
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 دانه عملکرد نظر از هارقم ميانگين مقایسه -2 شکل
Fig. 2. Mean comparison of different cultivars for grain yield 

  ندارند. %5 احتمال سطح در داریمعنی تفاوت دانکن آزمون اساس بر مشترک  حرف يک حداقل دارای هایمیانگین
Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 

 

 گيرینتيجه
 ريزوچژک  مصرف از عدس عملکرد بالاترين تحقی  اين در

 احتمژالاً  ريزوچژک  بیولوژيک کود آمد. دستهب سواربیله رقم در
 قابلیت و غذايی عناصر فراهمی و فتوستز فعالیت يشافزا موج 
 تثبیژت  توان احتمالاً سواربیله رقم طرفی از و شد  بیشتر جذب

 بژالاتری  ژنتیکژی  پتانسژیل  از ضژمناً  و داشته بیشتری نیتروژن

 لژذا  کنژد.  تولید بیشتری عملکرد است توانسته و بود  برخوردار
 سژوار بیلژه  قژم ر از همژدان  در عدس کشت برای شودمی توصیه

بژه  بیولوژيژک  کودهژای  از اسژتفاد   کهاين ضمن شود  استفاد 
 و داشژته  برتژری  شژیمیايی  کودهژای  بر ريزوچک کود خصوص
 شد. خواهد عملکرد بالاترين تولید موج 
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Introduction 
Excessive application of chemical fertilizers for increasing agricultural production, particularly in the 

agricultural sector, causing environmental damage and disturbance in soil fertility. Lentil is one of the most 
important pulse crop in rainfed area which is grown on 132,000 hectares in 2014-15 cropping season in Iran. 
Major lentil areas (95%) are planted in rain fed condition and are grown in rotation with cereals mainly 
wheat and barley. Mean productivity of lentil 558 kg ha-1 in 2014-15 cropping season in Iran. One of the 
reason for low lentil productivity in Iran, is unfavorable fertilization in lentil farms. Currently biologic 
fertilizers as an alternative option for chemical fertilizer to enhance to soil fertility in the stable agricultural 
production are considered. Rhizosphere beneficial bacteria are commonly called plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) and have been under researchers focus for many years. PGPRs can stimulate plant 
growth through different mechanisms. Solubilization of inorganic phosphate is a characteristic has been 
frequently used for screening these bacteria. The objective of present study was to investigate the effect of 
biological and chemical nitrogen fertilizers on yield and yield components of lentil (Lens culinaris L.) 
cultivars. 
 

Material & Methods  
An experiment was carried out in factorial based on randomized complete block design with four 

replications and five levels of fertilizer treatments (without consumption the fertilizer, Super Nitro Plus, 
Nitroxin, Rhizocheck and 20 kg nutrition fertilizer per hectare) and three lentil varieties (Kimia, Bilesevar 
and local check) in Ekbatan Research Station of Hamedan during 2014-2015. During vegetative and 
reproductive phases, weeds were controlled and data were recorded on days to flowering, days to podding 
days to maturity, plant height, number of primary branches per plant, number of secondary branches per 
plant, biomass, number of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed weight, and seed yield. Data 
were analyzed using the SAS. Ver. 9.1 and figures drew were prepared by EXCEL and means compared by 
using DMRT at the 5% and 1% level.  

 

Results & Discussion 
The results of present research showed that fertilizer treatment was significant effects on days to 

flowering, days to poding, plant height, pod number per plant, biomass and seed yield. But fertilizer 
treatment had not significant effects days to maturity, number of primary branches per plant, number of 
secondary branches per plant and number of seeds per pod. Also the results showed that the cultivars had 
significant difference on days to flowering, days to poding, plant height, biomass, number of pods per plant, 
number of seeds per pod, 100-seed weight, and seed yield. Varieties had not significance different on days to 
maturity, number of primary branches per plant, number of secondary branches per plant. Interaction of 
fertilizer × variety on all characters was not significant. Mean comparison showed that the highest and lowest 
yield belong to Rhizocheck and check respectively. The utilization of Rhizocheck had been in caused 29, 16, 
28 and 49 percent higher biomass, plant height, number of pods per plant and seed yield than check 

                                                            
1 *Corresponding Author: sabaghpour@yahoo.com; Zip Code: 65199-91169; P.O.Box: 887; Hamedan, Iran; Tel: (+98-81) 34374720,  

                                              4373609; Fax: (+98-81) 34373606 
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respectively. Also the results indicated that Bilesevar variety produced the significant and higher grain yield 
(832 kg/ha) than check. Bilesevar variety had the highest biomass, plant height, number of seeds per pod, 
and grain yield. Most of studies have reported that using biological fertilizers have been affected grain yield 
of chickpea, wheat, seasame and bean. According to this study results, it is recommended to inoculate 
Rhizocheck on Bilesevar variety for planting under rainfed condition of Hamedan region. 

 

Conclusions 
One of the most important factor for soil fertility is microorganism ability for production. The result of 

present study showed the highest productivity obtained from Rhizochick application and Bilesevar improved 
lentil variety produced the highest grain yield. Rhizochick may enhance photosynthesis and enhancing 
availability of nutritional elements. Therefore grain yield have been increased. Generally, PGPR promote 
plant growth directly by either facilitating resource acquisition (nitrogen, phosphorus, essential element) or 
modulating plant hormone level. The reduction chemical application will affect decreasing environment 
contamination which is one of the important factor for stability. Therefore it is recommended to plant 
Bilesevar improved lentil variety with Rhizochick inoculation in Hamedan region.  

 
Keywords: Lentil (Lens culinaris L.), Nitroxin, Rhizocheck, Super Nitro Plus 
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 مصرف آب سه رقم نخود در شرايط ديم و آبياري تكميلي كارآييمقايسه عملكرد و 
 

 *جلالی اميرهوشنگ

  اصفهان، استان طبيعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغی،-زراعی علوم تحقيقات بخش پژوهش، استاديار

 ايران اصفهان، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان
 

 10/11/1395افت: تاريخ دري
 11/04/1396تاريخ پذيرش: 
 

 چكيده 
مصرف آب سه رقم  كارآييبه منظور مقايسه دو شيوه كشت ديم و كشت با يك مرحله آبياري تكميلي بر عملكرد و 

انجام شد. تيمارهاي  (اصفهان -رزوه )شهرستان چادگان يكشاورز قاتيتحق ستگاهيدر ا 1393-94نخود پژوهشي در سال 
)آزاد، هاشهم و   و سهه رقهم نخهود    يبه عنوان كرت اصل )ديم و كاشت با يك نوبت آبياري(دو روش كاشت شامل  آزمايشي
كامهل   بلهو   هيه خردشهده بها حهرا پا    يهاكرتبه صورت  در نظر گرفته شدند. آزمايش يفرع هايبه عنوان كرت آرمان(
مصرف آب با  كارآيياز نظر عملكرد، اجزاي عملكرد و انجام شد. نتايج نشان دادند دو روش كاشت ر تكراچهار  در يتصادف

كيلوگرم در هكتهار بهه   8/899و  7/605كميلي به ترتيب با دار داشتند. رقم آزاد در شرايط ديم و آبياري تهم تفاوت معني
 رقهم،  نهو   از نظهر  ( عملكرد بالاتري نسبت به دو رقم ديگر توليد نمهود. صهرف  درصد5داري )در سطح احتمال حور معني
 مقدار آزاد از بيشترين داد و رقم نشان داريمعني افزايش تكميلي آبياري شرايط به نسبت ديم شرايط در برداشت شاخص
ميلي بهه ترتيهب   متر آبياري تكيليمهر  اشم و آرمان به ازاي، ه( برخوردار بود. سه رقم آزاددرصد5/34 برداشت ) شاخص
ي )نسبت به شرايط ديم( توليد كردند. به حهور خصصهه اسهتفاده از رقهم آزاد و     كيلوگرم عملكرد اضاف44/5و  68/4، 88/5

 انجام آبياري تكميلي نسبت به دو رقم ديگر نتايج بهتري دربرداشت. 

 
 شاخص برداشت، نخود ارتفا  بوته، تعداد نيام، هاي كليدي: واژه

 

   1مقدمه 
هاي كشاورزي كشور كهه  ينزمهزار هكتار از 770حدود از 

درصهد سههم   61 ،يابهد يمه ساليانه به كشت حبوبات اختصها   
گههردد بههه صههورت ديههم كشههت مههي   غالبههاًنخههود بههوده كههه  

(Agricultural Statistics, 2014  سطح زيركشت نخهود در .)
ميليون هكتار با عملكهرد متوسهط   98/13نزديك به  2014سال
 (. FAOSTAT, 2016يليون تن بوده است )م73/13

رو در زمينه توليد نخود تهنش  پيشِ يكي از مسائل اساسي
توليد نخهود در ارهر   اي كه در اكثر مناحق، خشكي بوده به گونه

بها محهدوديت    در حي دوره رشد زايشهي  ويژهرحوبت به  كمبود
( و برخهي پژوهشهگران   Lake & Sadras, 2014شهده )  مواجه

 درصهد 45سهم عامل خشكي در كاهش عملكرد نخود را معادل 
. خشكي خها   (Pezeshkpur & Khademi, 2004د )داننيم

حبوبات شده و كاهش  مانع توسعه عادي سامانه ريشه و گره در
محهدوديت جهذب آب و عناصهر     تماس ريشه با خا  منجر بهه 

تسهريع در پيهري    (.Pacucci et al., 2006شهود ) يغهذايي مه  

                                                           
 و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز اميريه، اصفهان، شهر  نويسنده مسئول:*

 باغي و زراعي علوم تحقيقات اصفهان، بخش استان حبيعي منابع
jalali51@yahoo.com 

هها از دلايهل افهت عملكهرد     و شرو  همزمان ريزش نيام هابرگ
در . (Mustafavi et al., 2013وبتي اسهت ) ناشي از تنش رحه 

بهه عنهوان   مرحله پرشدن دانه در گياه نخهود،   هاپژوهشبرخي 
معرفههي شههده   خشههكي تههنشين مرحلههه بههه  تههرحسههاس

(Mohammadi et al., 2007  و برخي ديگهر )   ههر دو مرحلهه
دانه را به عنوان مرحله رشدي حساس گيهاه   پُرشدنو  يدهگل

  (.Malhotra & Saxena, 2002) اندنخود معرفي نموده
واكنش ارقام مختلف نخود به تنش، به زمان و شدت تنش 
بستگي داشته و در ابتداي رشد موجهب كهاهش ارتفها  گيهاه و     

شده و در مراحل انتهايي رشد نخود باعث ريزش گل  دهيشاخه
(. در اراضهي ديهم ايهران    Fang et al., 2010شهود ) يمه و نيام 

هها  كه پهژوهش يدرحال ،است كيلوگرم500عملكرد نخود حدود 
دهد تنها با بهبود عمليات زراعي )حهداقل يهك نوبهت    يمنشان 

افهزايش داد   درصهد 50را تها  تهوان عملكهرد   يمآبياري تكميلي( 
(Soltani et al., 2016 .)ن يي مبنهي بهر دوبرابرشهد   هاگزارش

سبت منفعت به هزينه( نخهود  )ن عملكرد دانه و سوددهي نسبي
بنهدي( نيهز   ي و دانهه دهه گلدو مرحله آبياري تكميلي ) با انجام

 (. Feri & Nemati, 2000وجود دارد )
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م به سرما و مقاوم به بيماري برقبه دليل وجود ارقام مقاو
ههاي  مناحق وسيعي از غرب استان اصفهان )شهرسهتان  1زدگي

چادگان، فريدن، فريدون شههر، خوانسهار، گليايگهان و سهميرم(     
د به صورت ديم )يها ديهم بهه همهراه آبيهاري      مستعد كشت نخو

. پژوهش حاضر بهه منظهور مقايسهه عملكهرد و     اندشدهتكميلي( 
ههاي زراعهي سهه رقهم نخهود )آزاد، هاشهم و آرمهان( در        يژگيو

شرايط ديم و يا يك نوبت آبياري تكميلي در شهرستان چادگان 
 انجام شد.    

 

  هاروشمواد و 

 سههتگاهيدر ا 1393-94يپههژوهش در سههال زراعهه   نيهها
زوه )شهرسهههتان چادگهههان( واقهههع در ر يكشهههاورز قهههاتيتحق
 يشهمال  قهيدق50درجه و32شمال شرق اصفهان ) يلومتريك17
 يهها كهرت  شي( با استفاده از آزمها يشرق قهيدق34درجه و 50و

انجهام   تكرارچهار  در يكامل تصادف بلو  هيخردشده با حرا پا
بياري در اواخهر  ديم و كاشت با يك نوبت آ. دو روش كاشت شد

متهر آب در  يلهي م50دوره نيام دهي در اواخر ارديبهشت )معادل
نخود )هاشهم، آزاد   ديو سه رقم جد ي( به عنوان كرت اصلهكتار

برخهي  در چهار تكرار اجهرا شهد.    يو آرمان( به عنوان كرت فرع
 يهها يژگه يوو  1ي خا  منطقهه آزمهايش در جهدول   هايژگيو

 شده است. نشان داده  1هواشناسي در شكل
 يشه يو در ههر كهرت آزما   انجهام  يكشت به صهورت دسهت  

يسهانت 12 فيه رد يو فاصله رو 30 فيرد نيخط با فواصل ب15
شد )تراكم حدود  ايجاد در تاريخ اول آذر متر چهارر به حول مت
 . بوته در مترمربع(30

 ماه يك شخم مرحله يك شامل زمين سازيآماده عمليات
بود و عمهق   زمين كشيماله و ديسك مرحله يك كشت، از قبل

 يبهذرها متر درنظرگرفته شد. قبهل از كشهت   سانتي5-7كاشت 
بها   (رودسهرا شهده از معاونهت تحقيقهات ديهم     )تهيهه  همه ارقام
ي شهدند. عمليهات وجهين    در هزار ضدعفون دو ليكش بنومقارچ
بهر اسهاس   ي هرز به صورت دستي و در بهار انجهام شهد.   هاعلف
ي به مصرف كودهاي فسهفات و پتاسهيم   نيازآزمون خا   جينتا
نيتهرونن خهالص )از نهو  اوره( در دو     كيلهوگرم 100ولهي   ،نبود

ي اوليه زمين و نصف ورزخا نوبت )نصف قبل از كاشت پس از 
 دو هفته پس از سبز شدن( به خا  اضافه شد.  

 عملكهرد  برداشهت،  زمان در .بود رماهيت اولبرداشت  خيتار
از وسهط   كنهاري  خهط  دو حهذف  بها  ،بيولونيهك  عملكردو  دانه

عملكرد )تعداد بوته در مترمربع، تعداد  ي. اجزاشد انجام خطوط
( نيهام و تعداد دانهه در   نيام، تعداد دانه100وزندر هر بوته،  دانه

                                                           
1 Ascochyta blight 

. شاخص برداشهت  ندشد يريگاندازهاز هر كرت بوته 20بر اساس
شهده از ههر كهرت )پهس از حهذف      بر اساس كل سطح برداشت

 GYكه در آن د گيري شبا استفاده از فرمول زير اندازه ه(يحاش
 عملكرد بيولونيك گياه است: BYعملكرد دانه و 

HI= (GY/BY) ×100 
بها  شهده و  انجهام  يهها ياريه بر اساس تعداد آب يآب مصرف
و بها اسهتفاده از فرمهول زيهر     اينچهي  سهپارشال فلوم استفاده از 

 .  شد گيرياندازه
QC=K H n 

به ترتيب دبي بر حسهب متهر بهر     Hو  QCل در اين فرمو
رانيه و ارتفا  آب در نقطه بالادست پارشال فلوم بر حسهب متهر   

به ترتيب اعداد رابهت   اينچيسهبراي پارشال فلوم  nو  Kبوده و 
 (. Smith, 1981هستند ) 547/1و  1765/0

 بهود  زيهر فرمهول  بهر اسهاس    آب كارآيي مصهرف محاسبه 
(Tanner & Sinclair, 1983) : 

WUE= Y/WC 

 يمقهدار آب مصهرف   WCو  دانهعملكرد  Yفرمول  نيا در
 بها  در شرايط ديم و يك نوبت آبيهاري تكميلهي( اسهت. نتهايج    )

 مقايسهههه و MSTAT-C و SAS افزارههههاينهههرم از اسهههتفاده
 درصهد 5در سهطح آمهاري    LSD آزمهون  از استفاده با ميانگين
 .شد انجام

 

 نتايج و بحث

ال انجام مطالعه بيانگر آن اسهت كهه   آمار هواشناسي در س
بارش اوايل بهار در مقايسه با آمار مشابه بارش درازمدت قهدري  

شهدن بهه اواخهر بههار الگهوي مشهابهي       ولي با نزديك ،بهتر بوده
(. البته به اين نكتهه نيهز بايهد توجهه     2جدول شود )يممشاهده 
ز مدت بيشهتر ا ي اواخر زمستان در الگوي درازهابارشنمود كه 

توانهد نقهش   يمه  هها بارشاين  .بارش در سال مطالعه بوده است
مهمي براي شرو  رشد داشته باشد. سال انجام آزمايش با توجه 

نسهبت بهه    تهر خنهك دمها، سهالي    ينهه كمبه ميانگين بيشينه و 
 ميانگين درازمدت بود.     

 نشهان  3جهدول  در مختلهف  صهفات  واريانس تجزيه نتيجه
ت ديم و كشت با يك نوبت آبياري دو روش كش .است شده داده

جز در رابطه با صفت تعداد شهاخه در بوتهه بهر سهاير     هتكميلي ب
شهده در ايهن   دار داشهت. سهه رقهم اسهتفاده    ير معنهي صفات تأر

آزمايش از نظر صفات ارتفا ، تعداد شاخه در بوته، تعداد دانه در 
( و صهفات  درصهد 5بوته و شاخص برداشت )در سهطح احتمهال   

( درصهد 1انه و تعداد نيام در بوته )در سهطح احتمهال   عملكرد د
ير بهرهمكنش دو تيمهار شهيوه    تهأر نشان دادند.  دارمعنيتفاوت 

، تعداد دانه100وزنجز هكاشت و رقم بر كليه صفات آزمايشي )ب
 بود.  دارمعنيشاخه در بوته و عملكرد بيولونيك( 
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 آزمايش هاي فيزيكی و شيميايی خاک محليژگیوبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil in study location 
 

 بافت
Texture 

 شن )درصد(
Sand (%) 

 سيلت )درصد(
Silt (%) 

 رس )درصد(
Clay (%) 

 هدايت الكتريكی
(1-dS m )EC 

 اسيديته
pH 

 مواد آلی )درصد(
)%(O.C  

Clay-Loam 33 41 26 0.5 7.5 0.58 

 
 

 ساله منطقه آزمايش20تغييرات كمينه و بيشينه دما و ميزان بارش در طول فصل رشد در مقايسه با آمار  -2جدول 
Table 2. The minimum and maximum temperature variations and rainfall rates during the growing season compared 

with the 20-year data 
 

 (Growth seasonفصل رشد )

 
 آبان
Oct. 

 آذر
Nov. 

 دي
Dec. 

 بهمن
Jan. 

 اسفند

Feb. 

 فروردين

Mar. 

 ارديبهشت
Apr. 

 خرداد
May 

 تير
June 

 ساله20كمينه دما 
The minimum temperature for 20 years 

0.15 -5.58 -9.2 -7.35 -1.98 2.14 6.28 9.45 12.82 

 پژوهش سال در دما كمينه
Minimum temperature  in the study year 

6.21 -1.08 -4 -5.16 -1.51 -3.12 4 6.88 11.14 

 ساله20بيشينه دما 
The maximum temperature  for 20 years 

15.37 8.18 4.75 6.45 13.47 17.99 23.14 29.1 32.27 

 پژوهش سال در دما بيشينه
Maximum temperature in the study year 

23.01 12.94 9.49 9.23 10.32 10.45 17.02 22.3 28.23 

 ساله20متوسط بارش 
The average rainfall for 20 years 

48.9 44.4 44.7 53.4 34.19 39.84 15.84 3.65 0.35 

 پژوهش سال متوسط بارش در
Average rainfall in the study year 

8.7 72.6 24.3 10.2 47 64.2 29 20.5 0.7 

 

 

 ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

آزاد م در رقه  متهر سانتي2/28نه تغييرات ارتفا  بوته از دام
در رقم آرمان )كشت با يك نوبهت آبيهاري    6/40)كشت ديم( تا 

اگرچه ارتفا  بوتهه در ههر سهه    . (4جدول د )تكميلي( تغيير كر
رقم در روش كشت با يهك نوبهت آبيهاري تكميلهي نسهبت بهه       

فا  بوته در اما در هر دو روش كشت، ارت ،شرايط ديم بيشتر بود
افهزايش   داريمعنهي رقم آرمان نسبت به دو رقم ديگر بهه حهور   

 داشت. 
ههاي  يژگهي وتوان به يمبخشي از اين تفاوت ارتفا  بوته را 

مربوط به هر رقم مرتبط دانست. ارتفا  رقهم آرمهان در شهرايط    
بوده، در حالي كه اين عهدد   مترسانتي55معمول زراعي بيش از 

اسهت   متهر سهانتي 50و  47و هاشم به ترتيهب   براي دو رقم آزاد
(Shobeiri, 2014  در مقايسهه .)يه  نخهود در شهرايط    ننوت12

ي هها تفهاوت در درجه اول به  هابوتهتنش خشكي، تفاوت ارتفا  
 ,.Zare Mehrjerdi et alنسهبت داده شهد )   هها آنننتيكهي  

ارتفا  بوته كاهش يافته  عموماً(. در شرايط تنش خشكي 2012
ي براي مقابلهه بها   سازوكاربه عنوان  هاگرهش فاصله ميان و كاه

 . (Abrishamchi et al., 2012شود )يماين تنش محسوب 

كاهش حول دوره رشد گياه در شرايط تنش رحهوبتي نيهز   
ن براي كاهش ارتفها   ااز دلايلي ديگري است كه برخي از محقق

حال ه هر (. بShaban et al., 2013) اندنمودهبوته به آن اشاره 
ير تنش رحوبتي بر ارتفا  ساقه به مرحله وقو  تنش بسهتگي  تأر

ير، باعهث افهزايش   تأر يناداشته و آبياري تكميلي ضمن كاهش 
 (.Patel, 2005گردد )يمارتفا  ساقه 

ير آبياري تكميلهي بهر تعهداد شهاخه     حاضر تأردر پژوهش 
ا (. ايهن نتيجهه به   4نبهود )جهدول    دارمعنيفرعي از نظر آماري 

ن تيمارههاي آبيهاري باعهث افهزايش     آيي كه در هاپژوهشنتايج 
 Shaban etمتفهاوت بهود )   ،شهد يمرشد و تعداد شاخه فرعي 

al., 2013 ،Goldani & Rezvani, 2007  علت اين مسهلله .)
 گردد.  يمبه زمان آبياري تكميلي بر

در پژوهش حاضر زمان آبياري تكميلي در اواخر دوره نيام
توليهد شهاخه فرعهي بهراي گيهاه       عمهصً زمهان  و  دهي انجام شد

 -شده )با فرم ايستاگذشته بود. اين امر به ويژه براي ارقام اصصا
 -قهديمي نخهود )بها فهرم خوابيهده     رشدمحدود( نسبت به ارقام 

 نامحدود( صادق است.رشد
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بيولوژيک، تعداد دانه در بوته، تعداد نيام در تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، كارآيی مصرف آب، شاخص برداشت، عملكرد  -3جدول 

 شاخه در بوته در گياه نخودد ، عملكرد دانه و تعدادانه100وزنبوته، 
Table 3. Analysis of variance for characteristics of plant height, water use efficiency, harvest index, biological yield, 

grain number plant-1, pod plant-1, 100 seed weight, grain yield and plant m-2 in chickpea plants 
 

 دانهد عملكر
Grain yield 

 تعداد شاخه در بوته
1-Branch Plant 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 درجه آزادي 
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns 103.11 ns51.1 *18.10 3  بلو Block 

** 170.40 ns 300.01 *90.60 1 روش كاشت Planting manner (A) 

 a(  Error( خطا 3 9.45 600.01 67.19
**1311.30 ns 380.1 * 18.92 2 رقم Cultivar (B) 
** 1105.60 ns 245.3 * 22.64 2 رقم ×روش كاشت (A×B) 

 Error (b) خطا 12 8.15 504.1 120.1

 ( CV%)  ضريب تغييرات  16.18 15.45 9.30

ns: درصد 1دار در سطح : معني**درصد، 5دار در سطح : معني*، دارغيرمعني 
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

 

 بوته،  تجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته، كارآيی مصرف آب، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيک، تعداد دانه در -3جدول ادامه 

 شاخه در بوته در گياه نخودد ، عملكرد دانه و تعدادانه100وزنتعداد نيام در بوته، 
Continue of Table 3. Analysis of variance for characteristics of plant height, water use efficiency, harvest index, 

in chickpea plants 2-, grain yield and plant mweight seed 001, 1-, pod plant1-biological yield, grain number plant 
 

 (MS) ميانگين مربعات

 يی مصرف آبآكار
Water use efficiency 

 دانه100وزن 

100 seed weight 
 عملكرد بيولوژيک
Biological yield 

 برداشت  شاخص
Harvest index 

 تعداد دانه دربوته
1-Grain plant 

 تهدر بو  تعداد نيام
1-Pod plant 

ns 127.10 ns 14.09 ns 124.0 ns 1.08 ns 0.03 *15.13 
** 167.19 * 59.10 ** 2670.36 * 96.10 *1.04 ** 99.86 

71.01 34.37 1753.02 300.01 0.007 10.12 
ns 13.15 ns 204.00 ns 1261.21 * 17.32 * 1.09 **68.01 
* 56.16 ns 270.3 ns 1050.40 ** 11.01 **1.80 **89.1 

27.14 308. 23 1302.1 3.18 0.008 5.31 

12.96 15.41 14.47 14.07 13.04 14.10 

ns: درصد1در سطح  دارمعني: **، درصد5در سطح  دارمعني: *، دارمعنيغير  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively   

 

  

 ملكرد دانهع

رقم آزاد در شرايط ديم و آبيهاري تكميلهي بهه ترتيهب بها      
معنهي در هكتار به حهور   كيلوگرم8/899و  7/605عملكردهاي 

( عملكهرد بهالاتري نسهبت بهه دو     درصد5)در سطح احتمال  دار
(. ارقام هاشم و آرمان در ههر دو  4رقم ديگر توليد نمود )جدول 

در . ي نشهان ندادنهد  دارنيمعروش كشت از نظر عملكرد تفاوت 
پژوهش حاضر يك نوبت آبياري تكميلي به ترتيب در ارقام آزاد، 

ي درصههد53و  5/44، 5/48هاشههم و آرمههان موجههب افههزايش  
هاي سهاير پژوهشهگران كهه    با يافتهج عملكرد دانه شد. اين نتاي

توان عملكهرد نخهود در   يممعتقدند با يك نوبت آبياري تكميلي 
مطابقههت دارد  ،افههزايش داد درصههد50ر را زارهههاي كشههوديههم
(Soltani et al., 2016 مقدار بارش مه .)رر از ارديبهشهت بهه   ؤ

بعد )هم ميانگين درازمدت منطقه و ههم در سهال مطالعهه( بهه     

اي نيست كه بتواند حمايهت كهافي از گيهاه جههت توليهد      اندازه
به همين دليل آبياري . (1عملكرد مناسب به عمل آورد )جدول 

ين بخشي از نياز گياه موجب افزايش عملكرد دانه تأمميلي با تك
رسد در صورت داشتن منهابع آبهي كهافي    يمشده است. به نظر 

تهوان دو مرحلهه آبيهاري تكميلهي پيشهنهاد نمهود. در       يمحتي 
ي و دهه گهل انجام دو مرحله آبياري تكميلي )ها گزارشبرخي از 
 ه و سوددهي نسهبي عملكرد دانن بندي( منجر به دوبرابرشددانه

كيهد  أ(. به هر حال تFeri & Nemati, 2000نخود شده است )
ير مثبت آبياري تكميلي بر عملكهرد دانهه نخهود در سهاير     بر تأر
( Tuba Bicer et al., 2004خورد )يمنيز به چشم  هاپژوهش

، بها  هها دانهه متهر آبيهاري در مرحلهه رشهد     يليم30و انجام تنها 
 Vadezهمراه بوده اسهت )   هادانه يدرصد30افزايش عملكرد 

et al., 2012 .) 
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 تعداد نيام در بوته   
ين اجهزاي عملكهرد گيهاه    ترمهمنيام در بوته يكي از  تعداد

شود. در اين پژوهش تعداد نيام به ترتيهب در  يمنخود محسوب 
 ،شرايط آبياري تكميلهي نسهبت بهه شهرايط ديهم در ارقهام آزاد      

(. 3جدولافزايش يافت ) درصد6/17و  5/15، 19هاشم و آرمان 
ه ويژه در ارقهام  شرايط تنش خشكي در اواخر دوره رشد نخود ب

 آبياري تكميلهي و ها شده شدن و ريزش نيامكابلي موجب عقيم
 ,.Leport et alها بكاهد )تواند از مقدار سقط و ريزش نياميم

رقهم آزاد بهه حهور     ،(. به هر صورت در هر دو نو  كشهت 2006
تعداد نيام بيشتري نسبت به دو رقم ديگر داشت. به  يدارمعني

ير تيمارههاي  تهأر حور مشابه در يك پژوهش به منظهور بررسهي   

 پُرشهدن ي و دهه گلآبياري تكميلي، انجام آبياري در دو مرحله 
عهدد افهزايش داد   68/36عدد بهه   07/21د نيام را از تعدا هادانه
(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012) . ين رحوبهت  تهأم با

( هها بهرگ دهي، عصوه بر اين كه سطح سهبز گيهاه )  در زمان نيام
براي مدت بيشتري حفظ شهده و انتقهال مهواد فتوسهنتزي بهه      

آبهي نيهز كمتهر    يابد، ريهزش نيهام ناشهي از كهم    يمها تداوم نيام
به هر حال تنش رحهوبتي در  (. Jalota et al., 2006شود )يم

زردشدن )پيهري بهرگ(    مولاً بامعدهي كه مراحل نخستين نيام
كاههد  يمه ي نهايي در گيهاه  هااز مجمو  تعداد نيام ،همراه است

(Liu et al., 2003 .) 

 

 عملكرد و اجزاي عملكرد  بر رقم و كشت روش برهمكنش يرتأث مقايسه -4جدول 
Table 4. Comparison of the effect of interaction between planting methods and cultivar on yield and yield components 

 

 روش كاشت
Planting manner 

 رقم
Cultivar 

 ارتفاع بوته  

 متر()سانتی
Plant height (cm) 

 عملكرد دانه

 )كيلوگرم در هكتار(
Grain yield 

)1-(kg ha 

 تعداد نيام

 در بوته 
1-Pod plant 

 تعداد دانه  

 در بوته
1-Grain pod 

 شاخص

 )درصد( برداشت
Harvest index (%) 

  ديم

Rainfed 

 

 آزاد
Azad 

28.2b 605.7a 18.2a 11.1a 34.5a 

 هاشم
Hashem 

30.5b 526.4b 17.4b 9.7b 33.5ab 

 آرمان
Arman 

35.7a 512.9b 17.3b 9.5b 33.2b 

 آبياري تكميلي
Supplementary irrigation 

 آزاد
Azad 

30.5b 899.8a 22.5a 14.0a 32.6a 

 هاشم
Hashem 

32.6b 760.7b 20.6b 12.0b 32.0a 

 آرمان
Arman 

40.6a 785.0b 21.0b 12.1b 32.5a 

 .(درصد5در سطح   LSD)ندارند  دارمعنيمقايسه دو روش كاشت و ارقام در هر روش كاشت، حروف مشابه از نظر آماري تفاوت  در         
         In each planting methods, columns with similar letters are not statistically significant differences (LSD test 5%). 

 

 تعداد دانه در بوته   
در شرايط آبياري تكميلي، تعداد دانه در بوتهه نسهبت بهه    

(. تعهداد دانهه در ارقهام آزاد،    4جهدول  شرايط ديم بيشتر بهود ) 
و  12، 14ي تكميلهي بهه ترتيهب    هاشم و آرمان در شرايط آبيار

و  7/23، 26عدد بود كه نسبت به شرايط ديم بهه ترتيهب   1/12
داد. برخي از پژوهشگران علت كاهش افزايش نشان  درصد3/27

تعداد دانه در بوته را بهه كهاهش تعهداد نيهام در شهرايط تهنش       
تواند از شدت يمرحوبتي نسبت داده و معتقدند آبياري تكميلي 

(. در Anjamshoaa et al., 2011ايهن ارهرات منفهي بكاههد )    
آبياري بر ارقام پژوهشي كه به منظور بررسي سطوا مختلف كم
هاي داراي دانهه  نخود انجام شد، تنش رحوبتي باعث كاهش نيام

 در ارقام نخود شهد و بهالعكس در تيمارههاي بها رحوبهت كهافي      
 Eivaziافزايش يافت ) ،هايي كه داراي دو دانه بودندنيام درصد

et al., 2012آباد دو نوبهت آبيهاري   پژوهشي ديگر در خرم (. در
افهههزايش داد  درصهههد72تكميلهههي، تعهههداد دانهههه در بوتهههه را 

(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012 .)ين ناكافي مواد تأم
فتوسنتزي مورد نياز براي تكامل بهذر و جنهين از دلايهل ديگهر     

 Tubaكاهش تعداد دانه در شهرايط ديهم عنهوان شهده اسهت )     

Bicer et al., 2004 .) 
 

 شاخص برداشت

صرفنظر از نو  رقم، شاخص برداشت در شرايط ديم نسبت به 
(. در شرايط ديم رقهم  4شرايط با آبياري تكميلي بيشتر بود )جدول 

بهالاترين مقهدار شهاخص برداشهت را      5/34آزاد با شاخص برداشت 
داري بالاتر از شاخص برداشت رقهم  داشت و اين مقدار به حور معني

بهود. در شهرايط آبيهاري تكميلهي      2/33با شاخص برداشهت   آرمان
داري بين شاخص برداشت ارقام مشاهده نشد. افهزايش  تفاوت معني
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 شاخسارشاخص برداشت در شرايط ديم به اين دليل است كه رشد 
تحهت  گياهي )كاهش رشد( در اين شرايط بهيش از عملكهرد دانهه    

يط آبيهاري تكميلهي   ير قرار گرفته است. در نقطه مقابهل در شهرا  تأر
از ي هوايي )افزايش رشد( بهيش  هااندامير آبياري بر رشد رويشي تأر
ير آن بر عملكرد دانه بوده و بنابراين شاخص برداشت رابت بهاقي  تأر

مانده و مقادير آن نسبت به شرايط ديم كمتر است. نتهايج مشهابهي   
 & Tadayyonتوسهههط برخهههي محققهههان گهههزارش شهههده )

Ghorbaninejad, 2012)،   با اين تفاوت كه بين دو رقم آزمايشهي
داري از نظهر ايهن نظهر    در آن پژوهش در شرايط ديم، تفاوت معني

آمده در اين پژوهش، در برخي دستهمشاهده نشد. بر خصف نتايج ب
شاخص برداشت در شرايط تنش رحوبتي نسهبت   هاپژوهشديگر از 

 Anjamshoaa etبه شرايط آبياري كامل كاهش نشان داده است )

al., 2011 دوره جهاي  ، تنش رحهوبتي بهه  هاپژوهش(. در اين گونه 
گياه اعمال شهده   رشدي زايشي به حور يكنواخت در كل دوره رشد

است. به هر حال واكنش ارقام مختلهف بهه شهرايط تهنش رحوبهت      
توانند شاخص برداشت متفاوتي نيز يممتفاوت بوده و بر اين اساس 

 (.      Imran et al., 2015داشته باشند )
 

 عملكرد بيولوژيک

ير برهمكنش روش كاشهت و رقهم بهر صهفت عملكهرد      تأر
دار نبود و بين ارقام نيز از اين نظر بيولونيك از نظر آماري معني

ير روش كاشهت بهر   تأر(. 3جدول مشاهده نشد ) دارمعنيتفاوت 
دار بهود  معني درصد1در سطح  عملكرد بيولونيك از نظر آماري

(. مقايسه عملكرد بيولونيك در كشت ديم بها آبيهاري   3ل )جدو
( در درصد53معادل ت )اين صف دارمعنيتكميلي بيانگر افزايش 

ير مثبهت آبيهاري   تهأر (. 1شرايط آبياري تكميلي اسهت )شهكل   
تكميلي بر صفاتي مثل تعداد نيام، تعداد دانهه در نيهام و ارتفها     

بيولونيهك در شهرايط    عملكهرد  دارمعنهي بوته از دلايل افزايش 
آبياري تكميلي بود. به حور مشابه يهك نوبهت آبيهاري تكميلهي     

دار عملكههرد بيولونيهك شههد  بهراي نخهود باعههث افهزايش معنهي    
(Tadayyon & Ghorbaninejad, 2012 افزايش حول دوره .)

انههداز و جههذب تشعشههعات رر سهايه ؤرويشهي و افههزايش عمههر مهه 
ل ديگر افزايش عملكهرد  فتوسنتزي با افزايش سطح برگ از دلاي

بيولونيههك در شههرايط مطلههوب رحههوبتي عنههوان شههده اسههت   
(Anjamshoaa et al., 2011  .) 

 
 

 
 مقايسه عملكرد بيولوژيک در دو شيوه كاشت ديم و آبياري تكميلی -1شكل 

 است. دارمعني تفاوت عدم بيانگر مشابه حروف
Fig. 1. Comparison of biological yield in two methods rainfed and supplemental irrigation plantin 

The same letters indicate no significant difference (LSD test 5%). 
 

 
 دانه100وزن

و همچنهين تفهاوت   ( ير برهمكنش )روش كاشت و رقمتأر
 احتمهال  سطح از نظر آماري در دانه100وزنبر صفت م بين ارقا

ير روش كاشههت بههر تههأر(. 3ول جههددار نبههود )معنههي درصههد5
بهود   دارمعنهي  درصهد 5از نظهر آمهاري در سهطح     دانه100وزن

در شرايط ديم نسبت به شرايط آبياري  دانه100وزن(. 3)جدول 
 معمولاً(. 2( )شكل درصد14داشت ) يدارتكميلي كاهش معني

باعهث عقيمهي و    هها دانهه ي رحوبتي در مرحله تشهكيل  هاتنش
هاي باقيمانده بهه  وند و بنابراين وزن دانهشيمكاهش تعداد دانه 

 Ganjealiيابد )ينمدليل توزيع مواد فتوسنتزي بيشتر، كاهش 

& Nezami, 2008 اما در صورت تداوم شرايط تنش رحوبتي .)
نيهز   هاآنوزن  هادانهشدن ، با چروكيدههادانه پُرشدنتا مراحل 
 (.  Malhotra & Saxena, 2002يابد )يمكاهش 



 

58 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../عملكردمقايسه  ؛جلالی

 
 در دو شيوه كاشت ديم و آبياري تكميلی دانه100وزنمقايسه  -2شكل 

 است. دارمعني تفاوت عدم بيانگر مشابه حروف
Fig. 2. Comparison of 100 seed weight in two methods of rainfed and supplemental irrigation planting 

The same letters indicate no significant difference (LSD test 5%) 

 

 مصرف آب كارآيی

و آبياري تكميلهي )فقهط در    هابارشكه مجمو  درصورتي 
روش كشتي كه آبياري تكميلي در آن انجام شده( مهص  قهرار   

مصرف آب در شرايط ديم در سهه رقهم آزمايشهي     كارآييگيرد، 
داري نداشت و مقدار آن در سه رقهم آزاد، هاشهم و   تفاوت معني

 يبهه ازا  كيلوگرم185/0و  189/0، 218/0برابر  آرمان به ترتيب
(. در شهرايط آبيهاري تكميلهي    5جهدول  هر مترمكعب آب بود )

مصههرف آب  كههارآيييهك مرحلههه آبيههاري( رقهم آزاد بهها   +)بارش
هر متر مكعهب آب نسهبت بهه دو رقهم      يبه ازا كيلوگرم275/0

ن دار نشان داد كه بيانگر استفاده كارآمدتر ايديگر افزايش معني
در مناحق  يمعمول زراع طي. در شرارقم از آبياري تكميلي است
درنظرگرفتن  بامصرف آب نخود  كارآييمختلف استان اصفهان، 

بهه   كيلهوگرم 14/0تا  06/0اي از دامنه درصد32 ياريراندمان آب
 كيلهوگرم 44/0تها   19/0)معادل  است هر مترمكعب داشته يازا

 Dehghan etخهالص( )  يرايهر مترمكعب بر اساس آب يبه ازا

al., 2009). 
مصهرف آب   كهارآيي در صورتي كه مص  محاسهبه بهراي   

فقط آب آبياري باشهد )مهوردي كهه در رابطهه بها روش كشهت       
مصهرف آب در سهه رقهم     كارآيي ،آبياري تكميلي مصداق دارد(
بهه   كيلهوگرم 57/1و  52/1، 79/1آزاد، هاشم و آرمان به ترتيب 

(. ايهن مطلهب بهه آن    5جهدول  د بود )خواه هر متر مكعب يازا
متر يليمهر  اشم و آرمان به ازاي، همعني است كه سه رقم آزاد
عملكهرد   كيلوگرم44/5و  68/4، 88/5آبياري تكميلي به ترتيب 

. به حهور مشهابه در   اندكردهاضافي )نسبت به شرايط ديم( توليد 
 كهارآيي به رابطه مثبهت آبيهاري تكميلهي و افهزايش      هاپژوهش

 يبهه ازا  كيلوگرم2/5تا  2/4اي از مصرف آب اشاره شده و دامنه
كيهد قهرار گرفتهه اسهت     متر آبيهاري تكميلهي مهورد تأ   يليمهر 

(Oweis et al., 2004 .) 
 
 

 يی مصرف آب دو شيوه كاشت ديم و كاشت با آبياري تكميلیآمقايسه كار -5جدول 
 Table 5. Comparison of water use efficiency in two ways of rainfed planting, and planting with  

supplemental irrigation 
 

 مصرف آب كارآيی

Water use efficiency (Kg m-3) 

 آبياري تكميلی
((Supplementary irrigation 

 

 ديم

Rainfed 

 

 رقم 
Cultivar 

 آبياري +بارش
+Irrigation Rainfall 

 آبياري
Irrigation 

0.28 a 1.80 a 0.22 a 
 آزاد

Azad 

0.23 b 1.52 b 0.19 a هاشم 
Hashem 

0.24 b 1.57 b 0.18 a 
 آرمان

Arman 

 .(درصد5 سطح در  LSD) ندارند دارمعني تفاوت آماري نظر از مشابه ي داراي حروفهاستوندر هر روش كاشت              
             In every cultivation way, the columns with same letters are not statistically significant differences. (LSD test 5%). 
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 گيرينتيجه
بر پايه نتايج حاصل از اين پژوهش كشت نخود به ويژه بها  

تواند عملكهرد دانهه را نسهبت بهه     يماستفاده از آبياري تكميلي 
 استفاده از آب را نيهز بهه حهور    كارآييشرايط ديم بهبود داده و 

شهده در ايهن   توجه افهزايش دههد. در بهين ارقهام اسهتفاده     قابل
پژوهش رقم آزاد هم در شرايط ديهم و ههم در شهرايط آبيهاري     

 توصيه باشد.   تواند قابليمتكميلي 

 سپاسگزاري

داند از مسلولين مركز تحقيقهات  يمنويسنده بر خود لازم  
و آموزش كشاورزي و منابع حبيعي اسهتان اصهفهان بهه جههت     

ين اعتبار لازم جههت ايهن پهژوهش سياسهگزاري     تأممكاري و ه
 نمايد.  
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the oldest pulses crops in the world and one of the seven 

Neolithic founder crops in the Fertile Crescent of the Near East. Chickpea cultivars are grown mainly in the 
Mediterranean area, the Near East, Central Asia and America. In Iran, chickpea seeds are usually consumed 
in the form of mature, dry seed after cooking and processing in different ways. A total pulse crop cultivation 
area in Iran is nearly 770000 hectares and 61% of this amount is earmarked for chickpea. The chickpea is a 
good source of carbohydrates and protein, and 83.9% of the total constituent carbohydrates makeup from 
starch. Supplemental irrigation can be practiced to achieve the best yield with the least quantity of water 
available during reproductive periods. The effects of supplemental irrigation in chickpea showed that 
supplemental irrigation would improve chickpea growth and increase yield especially under dryland 
conditions (<500 mm). 

 

Materials & Methods 
This field experiment was conducted at the Rozve Experiment Station, at Agriculture and Natural 

Resources Research Center (32°50´ N, 50°34´ E), Esfahan, Islamic Republic of Iran, 17 Km north of Eastern 
of Chadegan  in one cropping season (2014) on a sandy loam soil (EC=3.78 dS m-1, pH=7.7 and 
OM=0.55%). In rotation before the chickpea, wheat was cultivated. The experiment was conducted as a split 
plot arranged in a randomized complete block design with four replications. Two methods of planting 
included of rainfed and one supplemental irrigation were considered as the main plot and three new varieties 
of peas (Hashem, Azad, and Arman) and local control varieties were subplots. Before planting the seeds of 
all varieties (prepared by the Department of Dryland Research Sara Rud) were sterilized with fungicides 
benomyl 2 per 1000. The weed control was done manually in the spring. Based on soil test results, there was 
no need for phosphate and potassium fertilizers. Water productivity (based on irrigation (WPI) + rainfall (R) 
were computed as: WPI (kgm−3) = Grain yield (kg ha−1)/Irrigation water applied +Rainfall (m3). The data 
were subjected to analysis of variance by SAS and means Fisher’s Protected LSD (5%) was used for mean 
comparison. 

 

Results & Discussion 
Based on this study, two methods of planting in terms of yield, yield components, and water use 

efficiency were significantly different. Plant height ranges changed from 28.2 cm in Azad (rainfed) to 40.6 
cm in Arman (supplementary irrigation). Although plant height in all three experimental varieties in 
cultivation methods with supplementary irrigation was higher than rainfed conditions, but in both methods of 
cultivation, plant height in Arman cultivar significantly increased compared to the other two varieties. 
However, the effect of water stress on plant height depends on the stage of water stress. Plants grown with 
supplemental irrigation has more height than plants grown under dryland conditions. Azad varieties in 
rainfed and supplemental irrigation with 605.7 and 899.8 kg ha-1 respectively, had significantly higher yield 
than other cultivars (P≤5%). Inadequate supply of assimilates required for the development of seeds and 
embryos, is the reason for the decline in grain yield under dryland conditions. Number of pods per plant, is 

                                                           
1 *Corresponding Author: jalali51@yahoo.com 
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one of the most important yield components of chickpea. In this study, the number of pods under rainfed 
conditions was reduced 19, 15.5 and 17.6 percent in Azad cultivars, Hashem and Arman, respectively in 
comparison with supplemental irrigation. Regardless of the variety, harvest index under rain fed conditions 
showed a significant increase compared with supplemental irrigation and Azad cultivar with harvest index 
equal to 34.5, had the highest harvest index. Three varieties of Azad, Hashem, and Arman, for every 
millimeter of supplemental irrigation produced 5.88, 4.86 and 5.44 Kg extra yield (relative to rainfed 
conditions), respectively.  

 

Conclusion 
Based on the results of this study, chickpea cultivation especially with use of supplemental irrigation can 

improve grain yield than dryland conditions. Among the cultivars used in this experiment Azad cultivar both 
in rainfed and supplemental irrigation can be recommended. 

 
Keywords: Chickpea, Harvest index, Number of pods, Plant height 
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 چکيده
آزمايشی به  رايزسانعملکرد لوبیا رقم  اجزایهای رشد بر عملکرد و کنندهتنظیمو  آبیکمبه منظور بررسی اثر تنش 

های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعهه تقیییهات هنرسه ان کشهاورزی     در قالب طرح بلوک خردشدههای صورت کرت
میلهی 120ری بعد از در سه سطح )تنش شديد: آبیا آبیکمبه اجرا درآمد. تیمارهای آزمايش شامل  1394ارومیه در سال 

، و شهاهد:  Aم ر تبخیر از تش ک تبخیهر کهلاس   میلی90، تنش ملايم: آبیاری بعد از Aم ر تبخیر از تش ک تبخیر کلاس 
( به عنوان فاک ور اصلی و تیمهار مقهرک رشهد در پهنح سهطح      Aم ر تبخیر از تش ک تبخیر کلاس میلی60آبیاری بعد از 

پاشی با پاشی با سالسیلیک اسید، پرايمینگ و مقلولرايمینگ با سالسیلیک اسید، مقلول)شاهد، پرايمینگ با آب میطر، پ
 تهثثیر و مقرک رشد  آبیکمسالسیلیک اسید( به عنوان فاک ور فرعی بودند. ن ايح تجزيه واريانس بین صفات نشان داد که 

لاف در بوتهه، تعهداد دانهه در  هلاف،     داری بر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيهک، شهاخب برداشهت، تعهداد  ه     معنی
در هک هار( و کم هرين    کیلهورر  3362میايسه میانگین تیمارها نشان داد که بیش رين ) داشت. ارتفاع بوته و دانه100وزن

آمد. تنش خشکی  دستبهدر هک ار( عملکرد دانه به ترتیب از تیمار آبیاری مطلوب و تنش خشکی شديد  کیلورر 1864)
کهاهش داد.   درصهد 34و  25را به ترتیب بهه میهزان    دانه100وزنسه با آبیاری مطلوب عملکرد بیولوژيک و شديد در میاي

را به  دانه100وزنپاشی و پرايمینگ با اسید سالسیلیک در میايسه با تیمار شاهد )بدون پرايمینگ( عملکرد دانه و مقلول
بوته نیز در شرايط آبیاری مطلوب در میايسه با تنش خشهکی  افزايش داد. تعداد  لاف در  درصد70و  50ترتیب به میزان 

پاشهی و پرايمینهگ بها اسهید سالسهیلیک در میايسهه بها تیمهار شهاهد )بهدون           و در شرايط مقلول درصد25شديد حدود 
تبخیر  م رمیلی60آمده در اين تقییق، آبیاری بر اساس دستبهبا توجه به ن ايح . افزايش يافت درصد35پرايمینگ( حدود 

پاشی و پرايمینگ با اسید سالسیلیک از طريهق افهزايش اجهزای عملکهرد دانهه باعه        و مقلول Aاز تش ک تبخیر کلاس 
 افزايش عملکرد دانه لوبیا ررديد.

 
 پاشیمقلوللوبیا،  ،آبیکم: پرايمینگ، سالسیلیک اسید، کلمات کليدی

 

 1  مقدمه
يی حبوبات از جملهه مقصهویتی هسه ند کهه ارزش  هذا     

ترين منابع  نی از پهروتیین ریهاهی   زيادی داش ه و يکی از مهم
رشد جمعیت در دو دههه اخیهر باعه  شهده اسهت تها        .هس ند

مصرف مواد پروتیینی به ويژه روشت قرمز افزايش چشهمگیری  
يابد. بر اين اساس افزايش تولید حبوبات به عنوان مکمل منهابع  

مهورد توجهه قهرار    پروتیینی در برنامه توسهعه اق صهادی کشهور    
پهروتیین،   درصهد 32تها   18ررف ه است. دانه حبوبات با داش ن 

 ,Majnoon Hoseiniنیش مهمی در رژيم  ذايی مرد  دارد )

                                                           
 gholinezhad1358@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 ةتهرين تولیهد کننهد   (. بر اساس آمهار فها،و، آسهیا بهزر     2009
حبوبههات در جهههان اسههت و سههطح زيرکشههت، میههزان تولیههد و  

ون هک ههار، میلیهه61/30عملکههرد لوبیهها در جهههان بههه ترتیههب  
در هک ار و سهطح زيرکشهت،    کیلورر 866ون تن و میلی52/26

هک هار،  109249میزان تولید و عملکرد لوبیا در ايران به ترتیب 
 ,FAOباشههد )در هک ههار مههی کیلههورر 1869تههن و 204192

لوبیا و به طور کلهی حبوبهات بعهد از رنهد  و بهرنح از       .(2014
ی هسه ند کهه بهه مصهرف     ترين مقصویت کشهاورز جمله مهم

 ,Kocheki & Banayan Avalرسهند ) انسهان مهی   تغذيهه 

مؤثرترين عامل در افزايش تولید باتوجه بهه مقهدوديت    (.1995
ریهاه  نهژادی ايهن   زراعی و بهزمینه به اراضی، انجا  تقیییات در

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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تا با ان خاب و معرفی ارقا  با عملکرد بای و خواص کمهی و   است
 لیههد را در واحههد سههطح افههزايش داد کیفههی مطلههوب ب ههوان تو

(Kocheki & Banayan Aval, 1995).  بهههه رهههزارش
ات بسیار نامطلوبی بر عملکرد و اجزای تثثیر آبیکمپژوهشگران، 

et alSerena -Rosales ,.رههذارد )عملکهرد دانههه لوبیهها مههی 

اعمال تنش خشکی در مرحله رويشی و زايشهی باعه     (.2002
در حالی که مصرف اسهید   ،لوبیا شدکاهش معنادار عملکرد دانه 

سالیسیلیک موجب بهبهود رشهد و عملکهرد دانهه لوبیها ررديهد       
(, 2016et al.Sepehri  دور آبیههاری .)روز سههبب 14و  10

نسهبت   درصهد 92و  31به ترتیب  لوبیاقرمزکاهش عملکرد دانه 
 et Agha Alikhaniروزه( شد ) 7به تیمار بدون تنش )آبیاری 

., 2002alاد میاومت به تنش خشکی در ریاه بهه عنهوان   (. ايج
ترين روش بهرای  ترين و اق صادیبخشی از راهکار تلفییی، عمده

باشهد. يکهی از ترکیبهاتی کهه در ايجهاد      کاهش اثرات تنش مهی 
اسهت،   مهؤثر تقمل و میاومت در برابر تنش خشکی در ریاهان 

( مهی Salicylic acidاسهید ) هورمونی سالیسیلیکترکیب شبه
اسید يک ترکیب فنلی ریهاهی اسهت کهه بهه     د. سالیسیلیکباش

رشد ریاهی شهناخ ه   کنندهتنظیمعنوان يک هورمون ریاهی و 
های دفاعی در برابهر  شده است و نیش آن در ارتباط با مکانیسم

زای زيس ی و  یرزيس ی، به خوبی مشخب شده عوامل اس رس
تنش در های اکسايشی ناشی از است. اين ماده در کاهش آسیب

ههای ضداکسايشهی و ضدتنشهی در    ریاهان و توسهعه مکانسهیم  
اسهید  بهه صهورتی کهه سالیسهیلیک     ،ی داردمؤثرریاهان، نیش 

ههای ناشهی از تهنش    باع  افزايش میاومت ریاه در برابرآسهیب 
شود و رشد و توسعه ریاه را در ايهن شهرايط بهبهود    خشکی می

ههای  (. يکهی از تکنیهک  Hayat & Ahmad, 2007بخشد )می
ها و در ن یجه کارآيی ریهاه  ای که قدرت و اس یرار ریاهچهساده

باشههد بخشههد پرايمینههگ بههذر مههی  را در مههزارع بهبههود مههی 
(Mohammadi & Amiri, 2010ب .)شده پس از ذور پرايم

قرارررف ن در بس ر خود زودتر جوانه زده و در طی زمان کوتهاه 
تر جذب مطلوب ای خود را رس رش داده و باتری سیس م ريشه

کننهده بهه   ههای سهبز ف وسهن ز   آب و مواد  ذايی و تولید بخش
رسهند. تقیهق چنهین شهرايطی بهه لقها        می مرحله اتوتروفی

بهه ریاههان حاصهل از     را ایزيس ی و اکولوژيکی موقعیت ويهژه 
وجهود  ههايی  (. رزارشDuman, 2006د )دهشده میبذور پرايم

ر با سالسیلیک اسهید ممکهن   بذ کردنپرايمکه دارد مبنی بر اين
-ای از فرآيندهای مخ لف در ریاهان نظیر جوانهه است در دامنه

Tayeb, 2005; Pakmehr, 2009; -Elزنهههی بهههذرها )

Shakirova & Sahabutdinova, 2003( سبزکردن ،)Miar 

., 2011et alSadegi  هها ) (، تبادل و ان یال يهونHarper & 

Balke, 1981ف وسههن ز و سههرعت رشههد ،) (., et alKhan 

( اثر داش ه باشد. مقییان در بررسی اثر پرايمینگ بذر بها  2003
بلبلی تقت تنش یک اسید روی برخی صفات لوبیا چشمسالسیل

اعلا  کردند کهه بیشه رين افهزايش در اکصهر صهفات در       آبیکم
میکرومهویر  2700با  لظت  شدهپرايمریاهان حاصل از بذرهای 

(.  2014et alPakmehr ,.د )آمه  دسهت بهه سالسهیلیک اسهید   
هزينه پريمینگ بها اوره  ن ايح آزمايشی نشان داد که تکنیک کم

رهردد  در شرايط مزرعه سبب افهزايش عملکهرد دانهه بهاقلا مهی     
(., 2015al etZarshin Zenosh     مقییهان ديگهری نیهز در .)

پرايمینگ بذر در مزرعه و آبیهاری تکمیلهی بهر عملکهرد و      تثثیر
 کهردن پهرايم انه دو رقم نخود اظهار داش ند که اجزای عملکرد د

شهد.   درصهد 5/13بذر سبب افهزايش عملکهرد دانهه بهه میهزان      
های رشد ریهاهی بهه   های بهینه هورمونپرايمینگ بذر با  لظت

زنی، رشد و عملکهرد مقصهول   ی موجب افزايش جوانهمؤثرطور 
های ریاهی در ههر دو شهرايط تهنش و نرمهال ررديهده      در رونه
(. ن ايح نشهان داده اسهت کهه اعمهال     Lee et al., 1998)است 

 درصهد 50تنش کمبود آب )اعمال تهنش از شهروع رلهدهی تها     
رلدهی و اعمال تنش در مرحله شروع تشکیل نیها  تها تشهکیل    

ها( باع  کاهش عملکهرد در میايسهه بها ریاههان     نیا  درصد50
 بلبلهی چشهم شرايط  یهرتنش )آبیهاری مهنظم( در ریهاه لوبیها      

(Vigna unguiculata L.ررديد و کا )  ربرد اسید سالیسهیلیک
میکرومویر باع  افزايش عملکرد دانهه، شهاخب   450در سطوح 

برداشههت، تعههداد  ههلاف در بوتههه، تعههداد دانههه در  ههلاف و      
 Azhdar Afshariنسبت به تیمار شاهد ررديد ) دانه100وزن

et al., 2016ت تهنش  های آزاد تقه (. با توجه به تولید راديکال
هها توسهط بع هی مهواد شهبه     و توانهايی اکسايشهی آن   خشکی

هورمونی مانند سالسیلیک اسید، بررسی مکانسیم و اثهرات ايهن   
خصوص در لوبیا امهری  همواد تقت تنش خشکی در حبوبات و ب

 تههثثیرضههروری اسههت. لههذا ايههن پههژوهش بهها هههدف بررسههی    
ر اسهید به   و پرايمینهگ بهذر لوبیها بها سالیسهیلیک      پاشیمقلول

 آبهی کهم عملکرد لوبیا معمولی در شرايط تنش  اجزایعملکرد و 
 انجا  ررفت.

 

 هامواد و روش
-پرايمینگ بذر بها سالسیسهیلیک   تثثیربه منظور بررسی  

ریاه بها سالیسهیلیک اسهید بهر      پاشیمقلولاسید و آب میطر و 
آزمايشهی   آبهی کمعملکرد، اجزای عملکرد لوبیا در شرايط تنش 

مزرعههه پژوهشههی هنرسهه ان کشههاورزی، بههه در  1394در سههال
ههای کامهل   در قالب طرح پايه بلوک خردشدههای صورت کرت
شرايط جدارانهه )تهنش خشهکی     سهتکرار و در  سهتصادفی در 

طهول  شديد، تنش خشکی خفیف و آبیاری نرمهال( اجهرا شهد.    
دقییه و عرض جغرافیهايی  2درجه و45جغرافیايی مقل آزمايش 
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م هر مهی  1332و ارتفاع از سطح دريها  دقییه 32درجه و 37آن 
روز 180تا  150شناسی منطیه با داش ن مار هواآبراساس . باشد

ههای رهر  و   ههای سهرد و مرطهوب و تابسه ان    زمس ان خشک،
خشهک مقسهوب مهی   یمهه نرطوب ی خشک و م رژي ءخشک جز

شود. میانگین ماهانه تبخیر و رطوبهت نسهبی منطیهه در طهول     
بوده اسهت.   درصد47م ر و میلی240ه ترتیب حدود ب رشد لوبیا

های فیزيکهی و شهیمیايی خهاک مقهل     به منظور تعیین ويژری
م هری خهاک مزرعهه توسهط     سان ی 30تقییق، از عمق صفر تا 
چند نمونهه برداشهت و پهس از مخلهوط     اورر به صورت تصادفی

کردن مورد تجزيه قرار ررفت. ن ايح حاصل از تجزيه فیزيکهی و  
تهنش بهدين    نشان داده شده است. 1ول شیمیايی خاک در جد

صورت اعمال شد که آزمايش اول در حالت نرمال آبیهاری پهس   
، در آزمايش دو  Aم ر تبخیر از تش ک تبخیر کلاسمیلی60از 

م ر تبخیر از تش ک تبخیهر  میلی90تنش م وسط آبیاری بعد از 
و در آزمايش سو  حالت تهنش شهديد آبیهاری بعهد از      Aکلاس
ررفت. ههر   انجا  Aم ر تبخیر از تش ک تبخیر کلاسمیلی120

به صورتی که در داخل ههر   ،کرت آزمايشی بود پنحتکرار شامل 
تیمهار دو   (؛ شت بهذور معمهولی  )ک تکرار تیمار اول تیمار شاهد

لوبیها بها آب میطهر، بهه صهورتی کهه بهذور         شهده پرايمبذرهای 
-Elساعت در داخل آب میطر در دمای اتها  پهرايم شهدند )   12

Tayeb, 2005) با سالیسهیلیک  شدهپرايمتیمار سو  بذرهای ؛-

سهاعت در مقلهول   12ید، بهه صهورتی کهه بهذرها بهه مهدت       اس
-El) اسید در دمای اتا  قرار ررف ندمول سالیسیلیکمیکرو5/0

Tayeb, 2005)ریاههان بها مقلهول     پاشیمقلولتیمار چهار   ؛
نی کههه اسههید در سههطح مزرعههه زمههامههول سالیسههیلیکمیکههرو1

تیمهار ترکیبهی    ید  لاف کرده بودند و تیمار پنجمتول درصد50
سهاعت در  12رها قبل ازکاشت )بهذرها بهه مهدت    بذ کردنپرايم

درجهه  25اسهید در دمهای   مهول سالیسهیلیک  میکرو5/0مقلول 
ریاههان ايهن    پاشهی مقلهول رراد قرار ررف ند( به همهراه  سان ی

در مرحلههه  اسههیدمههول سالیسههیلیکمیکههرو1کههرت بهها مقلههول 
 ,.Azhdar Afshari et al) دههی بهود   هلاف  درصهد 50

 دو خط کاشت به طهول  ششِ(. هر کرت آزمايشی شامل 2016
م هر و فاصهله بوتهه روی رديهف      یسهان 50م ر و با فاصله رديف 

م ر بود. بعد از کاشهت آبیهاری کهل تیمارهها يکسهان      سان ی15
ها )مرحلهه  تهصورت ررفت و تیمارهای آبیاری بعد از اس یرار بو

 برری به بعد( اعمال شد.   2-4

 
 آزمایش محل خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of site soil 

 پتاسيم
 گرم در)ميلی

 کيلوگرم(
Potassium 

)1-(mg kg 

 فسفر
گرم در )ميلی

 کيلوگرم(
Phosphorus 

)1-(mg kg 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

 کربن

 آلی
Organic 

Carbon 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 آهک
Lime 

(%) 

 رطوبت

 اشباع
Saturation 

moisture 

(%) 

 درصد

 مواد

 خنثی

 شونده
C.C.E 

 اسيدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

 خاک بافت
Soil 

texture 

 عمق

 خاک
 متر()سانتی

Sampling 

depth 
(cm) 

226 5.18 0.10 1.08 26 28 36 - 28 21.6 7.38 0.70 
Loam- clay 

loam 
0-30 

 
بعد از حذف  ریری صفات موردنظر از هر کرتبرای اندازه

بوته به طور تصادفی ان خاب و صفاتی 10اثر حاشیه، تعداد 
مانند تعداد  لاف در بوته، تعداد دانه در  لاف، و ارتفاع بوته 

و عملکرد  دانه عملکرد ریریاندازه منظور بهریری شدند. اندازه
 میانی هایبوته برداشت به اقدا  رسیدری مرحله در بیولوژيک

 تعداد دانه100وزن ریریاندازه منظور به. شد هرکرت از خطوط

 و شمارش تصادفی صورت به دانه تايی100 نمونه چهار

ریری شاخب برداشت از جهت اندازه .شد تعیین دانه100وزن
 س فاده شد.( ا1رابطه )

  1رابطه 

 صههورت کسههرشههاخب برداشههت،  HIکههه در رابطههه بههای 
 باشد.  عملکرد بیولوژيک می مخرج آنعملکرد دانه و 

 بودنهد  آمهده  دستبه شمارش طريق از که هايیداده برای
 تبهديل ( بوتهه  ههر  در  هلاف  تعداد  لاف و در دانه تعداد مانند)

 از اسه فاده  بها  هها داده آماری یلتقل و تجزيه. اعمال شد جذری
 از اسهه فاده بهها نمودارههها رسههم و SAS، MSTATC افههزارنههر 

Excel  در تهوکی  آزمهون  توسهط  نیز هامیانگین میايسه و انجا 
 . ررفت صورت درصد5 سطح

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       
ه اثر تیمارهای مخ لهف خشهکی و   ( مشاهده ررديد ک2)جدول 
دار بهود. میايسهه   های رشد بر ارتفهاع بوتهه لوبیها معنهی    مقرک

 5/47میانگین تیمارهها نشهان داد کهه بیشه رين ارتفهاع بوتهه )      
م ر( مربوط به تیمار بدون تنش خشهکی بهود و کم هرين    سان ی
م ر( را تیمار تنش شديد به خود اخ صهاص  سان ی 2/32میدار )

(. از لقا  تیمارهای مقهرک رشهد نیهز مشهاهده     3داد )جدول 
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م هر( مربهوط بهه    سهان ی  8/51ررديد که بیش رين ارتفاع بوته )
پاشی و پرايمینهگ بها اسهید سالسهیلیک بهود کهه       تیمار مقلول

پاشهی بها سالسهیلیک    داری با تیمار مقلولاخ لاف آماری معنی
اسههید نداشههت و هههردو در يههک رههروه آمههاری قههرار ررف نههد و  

م هر( نیهز مربهوط بهه     سان ی 24ن کم رين ارتفاع بوته )همچنی
(. اثهر مصبهت سالیسهیلیک اسهید بهر      4تیمار شاهد بود )جدول 

ف وسن ز و رشد ریاه، تقهت شهرايط تهنش و کهاهش خسهارات      
های شوری و خشکی و تسريع در رشد مجدد پس ناشی از تنش

از رفع تنش نیز در ریاهان رنهد  تیمهار شهده بها سالیسهیلیک      
 ,Shakirova & Sahabutdinovaد رههزارش ررديههد )اسههی

(. اصویً تنش خشکی باع  کاهش ارتفهاع ریهاه، کهاهش    2003
سطح بر ، میزان کلروفیل و در مجموع رشهد کلهی ریهاه مهی    

(. مقییهان ديگهری نیهز نشهان دادنهد کهه       Zhu, 2002رهردد ) 
 Sabzi etکمبود آب باع  کاهش ارتفاع ریاه در لوبیا ررديهد ) 

al., 2017 که با ن ايح اين تقییق مطابیت دارد. افزايش ارتفاع )
مصبهت   تهثثیر تهوان بهه   بوته با کاربرد سالیسهیلک اسهید را مهی   

سالیسیلک اسید در افزايش تیسیم سلولی در مريسه م ان ههايی   
 ,Amira et al., 2007; Washemساقه و ريشه نسهبت داد ) 

2006.) 

 
 های رشد بر برخی صفات لوبياکنندهتنظيمو  آبیکمهای نتایج تجزیه واریانس اثر تيمار -2جدول 

Table 2. Results of variance analysis of drought stress and growth regulators effect on some traits of bean 
 

 (Mean Squares)  ميانگين مربعات
 درجه

 آزادی
df 

 منابع تغييرات

(S.O.V) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیک

Biological 

yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 دانه100وزن

100 seeds 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed per 

pod 

 تعداد غلاف در

 بوته
Pod per 

plant 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 ( Blockبلوک ) 2 90.02 0.19 0.19 24.34 142632.04 604560.14 18.90

 (Water deficitآبی )کم 2 882.30**  6.41** 1.91** 514.89** 8604479.60** 17602570.38** 412.37**

 (Error aخطای اصلی ) 4 15.34 0.03 0.39 8.93 57562.38 81382.29 12.88

**114.08 **19408347.90 **5075706.12 **1303.23 **1.66 **4.74  **1247.64 4 
 کننده رشد تنظیم

(Growth regulators) 

ns2.83  ns125610.43  ns36452.36  ns17.11  ns 0.26 ns0.15  ns53.12  8 
 کننده رشدتنظیم× آبی تنش کم

Drought stress × Growth 

regulators 
 (Error bخطای فرعی ) 24 31.89 0.07 0.07 11.70 77199.84 178777.3 18.56

 (CV)%ضريب تغییرات  - 14.19 5.96 10.04 11.50 10.37 5.69 12.21

 دار یرمعنی و %5 ، %1 اح مال سطح در دارمعنی اخ لاف ترتیب به :ns و * ،**

**, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. 
 
 

 مطالعه مورد صفات بر آبیکم اثر هایميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Means comparisons of water deficit effect on studied traits  

 بر طبق آزمون توکی است. درصد5دار در سطح اح مال حروف مشابه بیانگر عد  اخ لاف معنی

The common letters indicate non-significant at 5% level of probability based on Tukey’s test. 
 

 تيمار

treatment 

 ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

تعداد غلاف در 

 بوته
Pod per plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Seed per pod 

 دانه100وزن

100 seeds weight 

(g) 

 عملکرد دانه

Grain yield 
(kg/ha) 

عملکرد 

 بيولوژیک

Biological yield 
(kg/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index 
(%) 

 آبیکم
Irrigation  

       

 آبیاری مطلوب

Optimum irrigation  
47.5 a 5.22 a 2.97 a 35.24 a 3362 a 8401 a 39.6 a 

 تنش ملايم خشکی

Moderate drought 
stress 

39.6 b 4.33 b 2.71 ab 30.36 b 2807 b 7599 b 36.6 a 

 تنش شديد خشکی

Severe drought stress 
32.22 c 3.94 c 2.47 b 23.57 c 1864 c 6257 c 29.4 b 
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 اد غلاف در بوتهتعد
با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       

( مشاهده ررديد که اثر تیمارهای مخ لهف خشهکی و   2)جدول 
دار بهود.  های رشد بر تعهداد  هلاف در بوتهه لوبیها معنهی     مقرک

میايسه میانگین تیمارها نشان داد که بیش رين تعداد  هلاف در  
ر بهدون تهنش خشهکی بهود و     عدد( مربوط به تیمها  22/5بوته )

عهدد( را تیمههار تههنش شهديد بههه خههود    94/3کم هرين میههدار ) 
(. به هنگا  کمبود آب، تعهداد زيهادی از   3اخ صاص داد )جدول 

از بین رف ه  ،شدن به  لاف را داش ندهايی که توانايی تبديلرل
و تعداد  لاف در بوته کاهش ياف هه اسهت. سهاير مقییهان نیهز      

ر بوته تقت شرايط تنش خشکی را ناشهی  کاهش تعداد  لاف د
هها دانسهه ند  هها و نیها   ههای زايشهی مصهل رهل    از ريهزش انهدا   

(Boutraa & Sanders, 2001; Mohammadzadeh et al., 

شهده بهر ریهاه لوبیها در مراحهل      اعمهال (. تنش رطهوب ی  2013
 ,Bayatمخ لف رشد موجب کاهش تعداد  لاف در بوته شهد ) 

ای مقرک رشد نیز مشاهده ررديد کهه  (. از لقا  تیماره2008

عهدد( مربهوط بهه تیمهار      53/5بیش رين تعداد  لاف در بوتهه ) 
پاشی و پرايمینگ بها اسهید سالسهیلیک بهود و کم هرين      مقلول

عدد( نیز مربوط به تیمار شاهد بهود   64/3تعداد  لاف در بوته )
اسهید موجهب   لوبیها بها سالیسهیلیک    پاشهی مقلهول  (.4)جدول 
 ,.Amira et alی تعداد  لاف در بوته شد )درصد8/48افزايش 

(. ساير مقییان نیز افهزايش تعهداد  هلاف در بوتهه را بها      2007
 Sepehri etپاشی سالیسیلیک در لوبیها اعهلا  کردنهد )   مقلول

al., 2015; Azhdar Afshari et al., 2016رسد (. به نظر می
يشهه و  کاربرد سالیسیلیک اسید زمینه یز  بهرای رشهد به هر ر   

ههای  جذب آب با کارآيی بیشه ر را فهراهم کهرده اسهت و انهدا      
هوايی در مرحله رشد رويشی به نقو مطلهوب افهزايش ياف هه و    
ریاه توانس ه است تعهداد واحهدهای زايشهی بیشه ری را تولیهد      

 Rajabiنمايد. اين ن ايح با ن ايح ساير مقییان مطابیت داشت )

et al., 2013.)  

 
 مطالعه مورد صفات های رشد برمحرک اثر هایميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Means comparisons of growth regulators effect on studied traits  
 

 تيمار

treatment 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pod per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seed per 

pod 

 دانه100وزن

100 seeds 

weight 

(g) 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 
(kg/ha) 

عملکرد 

 بيولوژیک

Biological 

yield 
kg/ha) 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 
(%) 

 شدهای رمقرک
Growth regulator  

       

 شاهد
Control  

24 c 3.64 d 2.37 b 13 e 1835 d 5313 d 33.99 b 

 پرايمینگ با آب
Priming with water 

32 bc 4.13 c 2.75 ab 23 d 2165 cd 6678 c 32.08 b 

 پرايمینگ با سالیسیلیک اسید

Priming with Salicylic acid  
39 b 4.31 c 2.95 a 30 c 2522 c 7625 b 32.57 b 

 با سالیسیلیک اسید پاشیمقلول

Spraying with Salicylic acid  
51 a 4.87 b 2.71 ab 43 a 3192 b 8504 a 37.12 ab 

 پاشی با سالیسیلیک اسیدپرايمینگ و مقلول

Priming and spraying with 

Salicylic acid 
51.8 a 5.53 a 2.8 a 37 b 3675 a 8976 a 40.57 a 

 بر طبق آزمون توکی است. درصد5دار در سطح اح مال حروف مشابه بیانگر عد  اخ لاف معنی

The common letters indicate non-significant at 5% level of probability based on Tukey’s test. 
 

 تعداد دانه در غلاف
با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       

( مشاهده ررديد که اثر تیمارهای مخ لهف خشهکی و   2)جدول 
دار بهود.  های رشد بر تعهداد دانهه در  هلاف لوبیها معنهی     مقرک

بیشه رين تعهداد دانهه در    میايسه میانگین تیمارها نشان داد که 
عدد( مربوط به تیمار بهدون تهنش خشهکی بهود و      97/2 لاف )

عهدد( را تیمههار تههنش شهديد بههه خههود    47/2کم هرين میههدار ) 

(. ساير مقییان نیز نشهان دادنهد تهنش    3اخ صاص داد )جدول 
، دانهه 100وزنتعداد دانه در  لاف، تعداد  لاف در بوته،  آبیکم

لوژيک و شهاخب برداشهت را در لوبیها    عملکرد دانه، عملکرد بیو
(. از لقهها  Soheili Movahed et al., 2017کههاهش داد )

تیمارهای مقرک رشد نیز مشاهده ررديد کهه بیشه رين تعهداد    
عههدد( مربههوط بههه تیمههار پرايمینههگ بهها  80/2دانههه در  ههلاف )

داری بهها سالسههیلیک اسههید بههود کههه اخهه لاف آمههاری معنههی  
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گ بها اسهید سالسهیلیک نداشهت و     پاشی و پرايمینه تیمارمقلول
عدد( نیز مربهوط بهه تیمهار     37/2کم رين تعداد دانه در  لاف )

مقییان رزارش کردند که افزايش  لظت  (.4شاهد بود )جدول 
سالیسیلیک اسید باع  افزايش تعداد دانه در ریهاه عهدس شهد    

(Mohammadi et al., 2010   وزن و تعداد دانهه در ریاههان .)
مویر سالیسیلیک اسید بهه   میلی7/0با  لظت  شدهنخود اسپری

 (.Madah et al., 2007ای افهزايش يافهت )  طور قابل ملاحظه

باعه    آبهی کهم ساير مقییان نیز نشان دادند کهه اعمهال تهنش    
در حهالی کهه    ،شد لوبیاقرمزکاهش تعداد دانه در  لاف در ریاه 

با کاربرد مقلول پاشی سالیسیلیک اسهید ايهن صهفت افهزايش     
(. سههاير Sepehri et al., 2016داری پیههدا کههرد ) عنههیم

باعه  کهاهش    آبهی کهم پژوهشگران نیز بیان داش ند کهه تهنش   
و  43تعداد  لاف و تعداد دانه در  هلاف بهه ترتیهب بهه میهزان      

ی عملکهرد دانهه شهد    درصهد 43و همچنهین کهاهش    درصد44
(Sio-Se Mardeh et al., 2014      کهه بها ن هايح ايهن تقییهق )

اسید موجب بهبهود ان یهال   دارد. همچنین سالیسیلیکمطابیت 
شود مواد ف وسن زی به سمت میصدهای فیزيولوژيک )دانه( می

(Fariduddin et al., 2003     مقییهان رهزارش کردنهد کهه .)
هها شهد   مقدوديت آب در ریاه نخود، باع  افزايش سهیط دانهه  

(Behboudian, 2001  حبوبات از نظر تولید رل، میوه و بهذر .)
دارای ظرفیت بایيی هس ند که فیط بخش کوچکی از آنهها بهه   

شوند و يکی از دیيل اصلی عملکرد کم حبوبهات  دانه تبديل می
دتاً به ريزش رل و میوه مربهوط مهی  کمبود مخزن است که عم

(. افزايش تعداد دانه در  لاف Parsa & Bagheri, 2008شود )
د  هلاف بیشه ر و   توان بهه تعهدا  در شرايط آبیاری مطلوب را می

لهذا هرچهه تعهداد دانهه در  هلاف       ،ها نسهبت داد رشد به ر بوته
تر و بیش ری برای دريافهت  بیش ر باشد ریاه دارای مخزن بزر 

مواد ف وسن زی بوده و افزايش اين صفت باع  افزايش عملکهرد  
(. Rezaei Chiyaneh & Pirzad, 2014دانهه خواههد شهد )   

از طريهق افهزايش ف وسهن ز در     پاشی با اسید سالسیلیکمقلول
ها و در ن یجه ذخیره مواد ف وسهن زی در دانهه، از کهاهش    بر 

کند که با ن هايح ايهن تقییهق    ها جلوریری میتعداد و وزن دانه
 (.Eraslan et al., 2007مطابیت دارد )

 
 دانه100وزن

با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       
که اثر تیمارهای مخ لهف خشهکی و    ( مشاهده ررديد2)جدول 
دار بهود. میايسهه   لوبیها معنهی   دانه100وزنهای رشد بر مقرک

 24/35) دانهه 100وزنمیانگین تیمارها نشان داد که بیشه رين  
رر ( مربوط به تیمار بدون تنش خشکی بود و کم هرين میهدار   

رههر ( را تیمههار تههنش شههديد بههه خههود اخ صههاص داد  57/23)

تیمارهای مقرک رشد نیز مشاهده ررديهد   (. از لقا 3)جدول 
رر ( مربهوط بهه تیمهار مقلهول     43) دانه100وزنکه بیش رين 

رر (  13) دانه100وزنپاشی با اسید سالسیلیک بود و کم رين 
(. ساير مقییان نیز بیان 4نیز مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

-لوبیا مهی  دانه100وزنتنش خشکی موجب کاهش  داش ند که

(. در رند  تنش رطهوب ی موجهب   Emadi et al., 2012شود )
با سالیسهیلیک   پاشیمقلولولی  ،دار وزن دانه شدکاهش معنی

 ,.Sepehri et alاسید سبب افزايش وزن اين صهفت ررديهد )  

(. افههزايش مههاده خشههک تولیههدی تقههت تههنش خشههکی 2016
های ضداکسهیدانی کهه ریهاه را از آسهیب     با ايجاد پاسخ اح مایً
(. Singh & Usha, 2003کنهد، ارتبهاط دارد )  ت مهی مقافظه 
يکی از معیارههای افهزايش عملکهرد و بهه      دانه100وزنافزايش 

-دنبال آن افزايش شاخب برداشت است. مصهرف سالیسهیلیک  

اسید در ریاه ذرت و سويا با افزايش رشد و عملکرد به خصهوص  
دار عملکهرد  عملکرد زايشی و عملکرد دانه موجب افزايش معنی

به تبع آن شاخب برداشت هم شد که با ن ايح تقییق حاضهر   و
(. کههاهش Abdel-Wahed et al., 2006مطابیههت دارد )

دانه با افزايش تنش خشهکی بهه دلیهل کم هر بهودن      1000وزن
-افشانی در انهدا  ای قبل از مرحله رردههای ذخیرهکربوهیدرات

ههای رويشهی، کهاهش دوا  سهطح بهر  و کهاهش طههول دوره       
دانه در تیمار تهنش  1000انه بود که باع  کاهش وزنپرشدن د

دانه با 1000. همچنین از ديگر دیيل کاهش وزنخشکی ررديد
افزايش شدت تنش خشکی، کاهش جذب آب و املاح و کاهش 

هها بهود   ساخت و ان یال مواد ف وسن زی و شیره پرورده به دانهه 
(Gholinezhad et al., 2009مصههرف سالیسههیلیک .) اسههید

مین ثافزايش ف وسن ز بر  و جريان مواد پرورده ریاه و ته سبب 
رهردد کهه م عاقهب آن    هها مهی  مواد پرورده برای پرکهردن دانهه  

 (. Hayat & Ahmad, 2007يابد )افزايش می دانه100وزن
 

 عملکرد دانه
با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       

خشهکی و   ( مشاهده شد کهه اثهر تیمارههای مخ لهف    2)جدول 
(. 2دار بهود )جهدول   های رشد بر عملکرد دانه لوبیا معنیمقرک

میايسه میانگین تیمارها نشان داد کهه بیشه رين عملکهرد دانهه     
در هک ار( مربوط به تیمار بدون تهنش خشهکی    کیلورر 3362)

در هک ار( را تیمهار تهنش    کیلورر 1864بود و کم رين میدار )
(. از لقها  تیمارههای   3ل شديد به خهود اخ صهاص داد )جهدو   

مقرک رشد نیز مشهاهده ررديهد کهه بیشه رين عملکهرد دانهه       
پاشهی و  در هک هار( مربهوط بهه تیمهار مقلهول      کیلورر 3675)

پرايمینگ بها اسهید سالسهیلیک بهود و کم هرين عملکهرد دانهه        
در هک ار( نیز مربوط بهه تیمهار شهاهد )بهدون      کیلورر 1835)
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اری بر آبیکم تثثیریان با بررسی (. مقی4پرايمینگ( بود )جدول 
خصوصیات کمی و کیفی بذر دو توده بومی ریهاه کوشهیا بیهان    

 داری بهر ارتفهاع بوتهه و عملکهرد    معنی تثثیرداش ند که خشکی 
 Soleimani etرهردد ) ریاه دارد و باع  کاهش ارتفاع بوته می

al., 2009  کههه بهها ن ههايح ايههن تقییههق مطابیههت دارد. سههاير )
نیز اظهار داش ند کهه سهرعت ف وسهن ز، مق هوای      پژوهشگران

بهها اسههید  شههدهپههرايمکلروفیههل و عملکههرد دانههه در بههذور لوبیهها 
 نشهده افهزايش يافهت   سالیسهیلیک در میايسهه بها بهذور پهرايم     

(Shekari et al., 2011 بهههذور .)بههها دز  شهههدهپهههرايم
مویر اسید سالیسیلیک مق وای آب نسبی بیش ری میکرو2700

ص دادند که اين امر مقافظت علیه تنش خشکی به خود اخ صا
را بهبود مهی بخشهد و بها افهزايش مق هوای کلروفیهل، سهرعت        

بهها دز  شههدهپههرايمف وسههن ز افههزايش يافههت. بنههابراين بههذور   
میکرومویر اسید سالیسیلیک بیشه رين عملکهرد دانهه را    2700

بهها  پاشههیمقلههول(. Pakmehr et al., 2014داشهه ند )
اسید موجب افزايش عملکرد و تولیهد دانهه ذرت در   سالیسیلیک

 Mehrabian Moghaddam etشرايط تهنش خشهکی شهد )   

al., 2012      تیمار بذور و ریهاه بها سالیسهیلیک اسهید موجهب .)
های آن هی پاسخ حفاظ ی در برابر تنش خشکی با افزايش پاسخ

شود و ضمناً کاهش در تعر  و افزايش ف وسن ز را اکسیدانی می
يی مصهرف آب  آال دارد و در نهايت موجهب افهزايش کهار   به دنب
سهاير   (.Senaratna et al., 2003; Singh, 2003شهود ) مهی 

مقییان نیز اظهار داش ند با افزايش تنش خشکی عملکرد دانهه  
تنش خشکی اح مهایً بها کهاهش     .داری يافتلوبیا کاهش معنی

بهه   ف وسن ز و تولید مواد ف وسن زی باع  کاهش ان یهال مهواد  
 Zadehدانهه و در نهايهت کهاهش عملکهرد دانهه شهده اسهت )       

Bagheri et al., 2015; Sadat Rasti Sani et al., 2014 .)
به دلیل کاهش  آبیکمعلت کاهش عملکرد دانه با افزايش تنش 

ف وسن ز، تولید مواد ف وسن زی و کاهش ان یهال مهواد بهه دانهه     
بنهی بهر اينکهه    ی وجهود دارد م ههاي رزارشبوده است. همچنین 

ای از بذر با سالسیلیک اسید ممکن اسهت در دامنهه   کردنپرايم
El-زنهی بهذرها )  فرآيندهای مخ لهف در ریاههان نظیهر جوانهه    

Tayeb, 2005; Pakmehr, 2009; Shakirova & 

Sahabutdinova, 2003( سبزکردن ،)., et alMiar Sadegi 

(، ,Harper & Balke 1981هها ) (، تبادل و ان یهال يهون  2011
( اثر داش ه باشهد   2003et alKhan ,.ف وسن ز و سرعت رشد )

شهود. از طرفهی   که برآيند آنها باع  افزايش عملکهرد دانهه مهی   
ههای کربنیهک   سالسیلیک اسید سهبب افهزايش فعالیهت آنهزيم    

آنهزيم کربونیهک آنیهدراز     .شهود آنیدراز و نی هرات ردوک هاز مهی   
ربن و آب را کاتهالیز  کربنات به دی اکسهید که  واکنش تبديل بی

کند و میادير کافی دی اکسید کربن در اخ یار روبیسکو قرار می

شهود  دههد و باعه  بهبهود رشهد و عملکهرد دانهه ریهاه مهی        می
(., 2003et alFariduddin .) 

 
 عملکرد بيولوژیک

با توجه به ن هايح تجزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه       
خ لهف خشهکی و   ( مشاهده شد کهه اثهر تیمارههای م   2)جدول 
دار بهود.  های رشهد بهر عملکهرد بیولوژيهک لوبیها معنهی      مقرک

نشهان داد کهه بیشه رين عملکهرد      آبهی کمهای میايسه میانگین
در هک هار( مربهوط بهه تیمهار بهدون       کیلورر 8401بیولوژيک )

در هک ار( را  کیلورر 6257تنش خشکی بود و کم رين میدار )
(. از لقها   3د )جهدول  تیمار تنش شديد به خهود اخ صهاص دا  

تیمارهای مقرک رشد نیز مشاهده شد کهه بیشه رين عملکهرد    
در هک ار( مربهوط بهه تیمهار مقلهول     کیلورر 8976بیولوژيک )

-پاشی و پرايمینگ با اسید سالسیلیک بود کهه اخه لاف معنهی   

پاشی با سالسیلیک اسید نداشهت و ههر دو   داری با تیمار مقلول
ف ند و همچنهین کم هرين عملکهرد    در يک رروه آماری قرار رر

در هک ار( نیز مربوط به تیمار شهاهد   کیلورر 5313بیولوژيک )
ههای مها در ايهن تقییهق بها ن هايح سهاير        ياف ه (.4بود )جدول 
( مطابیت دارد کهه  Zabet & Hoseinzadeh, 2011مقییان )

کهه تهنش   رزارش کردند کاهش ارتفاع ریاه دلیلی است بر ايهن 
هش تیسیمات سلولی ررديهده و رشهد رويشهی    باع  کا آبیکم

لذا عملکرد بیولوژيکی ریاه کهاهش پیهدا    ،ریاه کاهش داده شده
نموده است. ساير مقییان نیز نشان دادند که بها افهزايش تهنش    

داری يافههت ، عملکههرد بیولوژيههک لوبیهها کههاهش معنههیآبههیکههم
(Soheili Movahed et al., 2017    اسهید سالیسهیلیک بهر .)

 Mehrabian Moghaddam etات ساير مقییان )طبق تقییی

al., 2012 ات مصب ی روی عملکرد بیولوژيک، عملکرد تثثیر( هم
دانه، شاخب برداشت ریاهان زراعی داش ه است. همچنین ايهن  

شود که اين ها و تیسیم سلولی میشدن سلولاسید باع  طويل
-مهی  ها از جمله اکسین انجا کنندهتنظیمکار با همکاری ساير 

يعنهی   ،کندشود و رس رش، تیسیم و مر  سلولی را تنظیم می
 Noreen etنمايهد ) در واقع بین رشد و پیری تعادل ايجاد مهی 

al., 2010  مقییههان ديگههری نیههز بههه اثههر مقههافظ ی اسههید .)
انهد  سالسیلیک در برابر تنش خشکی در ریاه لوبیا اشهاره کهرده  

(., 2014et alPakmehr .)   ههای  ش آسهیب اين مهاده در کهاه
ههای  اکسايشی ناشهی از تهنش در ریاههان و توسهعه مکانسهیم     

ی دارد. بهه  مهؤثر ضداکسايشهی و ضدتنشهی در ریاههان، نیهش     
اسهید باعه  افهزايش میاومهت ریهاه در      صورتی که سالیسیلیک

شود و رشهد و توسهعه   های ناشی از تنش خشکی میبرابرآسیب
& Ahmad,  Hayatبخشهد ) ریاه را در اين شرايط بهبود مهی 

(. ساير مقییان افزايش عملکرد بیولوژيک در اثر مقلهول  2007
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پاشهی سالیسهیلیک اسهید را بهه افهزايش ايجادشهده در میهزان        
ف وسهن ز خهالب، بههازده کربوکسیلاسهیون روبیسهکو و فعالیههت     

 et alFariduddin ,.انهد ) ههای ف وسهن زی نسهبت داده   آنهزيم 

2003.) 
 

 شاخص برداشت
جزيهه واريهانس صهفات مهورد مطالعهه      با توجه به ن هايح ت 

( مشاهده ررديد که اثر تیمارهای مخ لهف خشهکی و   2)جدول 
دار بود. میايسهه  های رشد بر شاخب برداشت لوبیا معنیمقرک

میههانگین تیمارههها نشههان داد کههه بیشهه رين شههاخب برداشههت 
( مربوط به تیمار بدون تنش خشکی بود و کم رين درصد6/39)

را تیمار تنش شديد به خهود اخ صهاص داد   ( درصد4/29میدار )
(. از لقا  تیمارهای مقرک رشد نیز مشاهده ررديهد  3)جدول 

( مربهوط بهه تیمهار    درصد57/40که بیش رين شاخب برداشت )
پاشی و پرايمینگ بها اسهید سالسهیلیک بهود و کم هرين      مقلول

( نیز مربوط به تیمار پرايمینهگ  درصد08/32شاخب برداشت )
 تهثثیر ساير پژوهشگران در بررسهی   (.4بود )جدول با آب میطر 

 اجهزای سطوح مخ لف تنش خشکی و نی هروژن بهر عملکهرد و    
قرمز نشان دادند که تهنش خشهکی بهه    عملکرد دو ژنوتیپ لوبیا

داری سبب کاهش تعداد  لاف در بوته، تعداد دانه در طور معنی
، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژيهک، شهاخب   دانه100وزن لاف، 

 ,.Mohammadzadeh et alرداشت و ارتفهاع بوتهه ررديهد )   ب

باشهد. بهه نظهر    ( که با ن ايح اين تقییق در يک راس ا می2013

مصبهت بیشه ری بهر بهبهود      تهثثیر می رسد سالیسهیلیک اسهید   
عملکرد دانه نسبت به عملکهرد بیولوژيهک داشه ه اسهت و ايهن      
. عامل باع  شده شاخب برداشت در اين تقییهق افهزايش يابهد   

های ما با رزارش ساير مقییان در مهورد افهزايش شهاخب    ياف ه
باشههد سالیسههیلیک اسههید هههم سههو مههی تههثثیربرداشههت تقههت 

(Kumar, 2000; Sepehri et al., 2016 .) 
 

 گيرینتيجه
رايهز باعه    در ریهاه لوبیها رقهم سهان     آبهی کماعمال تنش 

دار عملکهرد و اجهزای عملکهرد دانهه شهد. کهاربرد       کاهش معنی
ک رشد هورمون سالیسیلیک اسید هم به صورت پرايمینگ مقر

پاشهی بررهی بها ايجهاد شهرايط مناسهب از طريهق        بذر و مقلول
افزايش ارتفاع بوته، و افزايش اجزای عملکرد مانند تعداد  هلاف  

باعه  افههزايش   دانههه100وزندر بوتهه، تعهداد دانههه در  هلاف و    
کامهل، تهنش   عملکرد دانه ریاه لوبیا در هر سه شهرايط آبیهاری   

رسد ریهاه لوبیها بهه    ملايم و تنش شديد خشکی شد. به نظر می
م هر تبخیهر از تشه ک تبخیهر     میلهی 60از آبیاری با تاخیر بیش 

. واکنش منفی نشان داده و افت عملکرد داشه ه باشهد   Aکلاس
پاشههی بررههی بهها همچنههین کههاربرد پرايمینههگ بههذر و مقلههول 

نش و بهدون تهنش   تواند هم در شهرايط ته  سالیسیلیک اسید می
 آبی موجب افزايش عملکرد دانه رردد.  

 

 منابع

1. Abdel-Wahed, M.S.A., Amin, A.A., and Rashed, M. 2006. Physiological effect of some chemical 
constituents of yellow maize plants. World Journal Agricultural Sciences 2(2): 149-155. 

2. Agha Alikhani, M., Tahmasebi Sarvestani, Z., and Ghafari Khaligh, H. 2002. The effect of water deficit 
stress on yield and yield components of three genotypes of Bean (Phaseolus vulgaris L.). (Abstract). In: 
Abstract Book of the 7rd Iranian Crop Science Congress. August 2002. Karaj Seed and Plant 
Improvement Institute. p. 541. (In Persian). 

3. Amira, M., Hegazi, D., Amal, M., and El-Shraiy, E. 2007. Impact of salicylic acid and paclobutrazol 
exogenous application on the growth, yield and nodule formation of common Bean. Basic and Applied 
Sciences 1(4): 834-840. 

4. Azhdar Afshari, M., Shekari, F., Afsahi, K., and Azimkhani, R. 2016. The effect of leaf application of 
Salicylic acid on dry weight, index harvest, yield and yield components of Bean (Phaseolus vulgaris L.) 
under water deficit stress. Environmental Stress in Crop Science 9(1): 51-58. (In Persian). 

5. Bayat, A.A. 2008. The effect of moisture stress on yield and yield components of new cultivars Bean in 
Khomein. MSc. Thesis Faculty of Agriculture, Hamadan University. (In Persian). 

6. Behboudian, M.H.M, Turner, N.C., and Palta, J.A. 2001. Reactions of chickpea to water stress: yield 
and seed composition. Journal of Science of Food and Agriculture 81: 1288-1291. 

7. Boutraa, T., and Sanders, F.E. 2001. Influence of water stress on grain yield and vegetative growth of 
two cultivars of Bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Agronomy and Crop Science 187: 251-257. 

8. Duman, I. 2006. Effect of seed priming with PEG and K3PO4 on germination and seedling growth in 
Lettuce. Pakistan Journal of Biology Science 9(5): 923-928. 

9. El-Tayeb, M.A. 2005. Response of barley grains to the interactive effect of salinity and salicylic acid. 
Plant Growth Regulation 45: 215-225. 



 

71 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../پرایمينگ بذرتأثير  ؛همکاران و دنير

10. Emadi, N., Balouchi, H.R., and Jahanbin, Sh. 2012. Effect of drought stress and plant density on yield, 
yield components and some morphological characters of pinto bean in Yasouj region. Electronic Journal 
of Crop Production 5(2): 1-17. (In Persian with English Summary). 

11. Eraslan, F., Inal, A., Gunes, A., and Alpaslan, M. 2007. Impact of exogenous salicylic acid on growth, 
antioxidant activity and physiology of carrot plants subjected to combined salinity and boron toxicity. 
Scientia Horticulturae 113: 120-128. 

12. FAO. 2014. Statistics. www.fao.org/stat. 
13. Fariduddin, Q., Hayat, S., and Ahmad, A. 2003. Salicylic acid influences net photosynthetic rate, 

carboxylation efficiency, nitrate reductase activity and see yield in Brassica juncea. Photosynthetica 41: 
281-284. 

14. Gholinezhad, E., Aeenehband, A., Hasanzade Ghorttappe, A., Barnoosi, I., and Rezaei, H. 2009. 
Evaluation of effective drought stress on yield, yield components and harvest index of sunflower hybrid 
Iroflor at different levels of nitrogen and plant population in Urmieh climate conditions. Journal of Plant 
Production 16(3): 1-28. (In Persian with English Summary). 

15. Harper, J.P., and Balke, N.E. 1981. Characterization of the inhibition of K+ absorption in wheat roots 
by salicylic acid. Plant Physiology 68: 1349-1353. 

16. Hayat, S., and Ahmad, A. 2007. Salicylic Acid: Plant Hormone. Springer. p. 97-99. 
17. Khan, W., Prithviraj, B., and Smith, D.L. 2003. Photosynthetic responses of corn and soybean to foliar 

application of salicylates. Plant Physiology 160: 485-492. 
18. Kocheki, A., and Banayan Aval, M. 1995. Pulse Crops. Jahad University of Mashhad. P. 236. 
19. Kumar, H. 2000. Development potential of safflower in comparison to sunflower, sesame and safflower 

Newsletter. Institute of Sustainable Agriculture. Spain 15: 86-89. 
20. Lee, S.S., Kim, J.H., Hong, S.B., Yuu, S.H., and Park, E.H. 1998. Priming effect of rice seeds on 

seedling establishment under adverse soil conditions. Korean Journal of Crop Science 43: 194-198. 
21. Madah, S.M., Falahian, F., Sabaghpour, H., and Chalbian, F. 2007. Effect of salicylic acid on grain 

yield and its components and anatomical structure of pea plants (Cicer arietinum L.). Journal of Basic 
Sciences of Islamic Azad University 1(62): 61-70. (In Persian). 

22. Majnoon Hoseini, N. 2009. Grain Legume Production. Jehad University of Tehran. P. 294. 
23. Mehrabian Moghaddam, N., Arvin, M.J., Khajoyinezhad, Gh., and Maghsodi, K. 2012. Effect of 

salicylic acid on growth, grain and forage yield of maize in drought stress conditions in farm. Seed and 
Plant Improvement Journal 27(2): 41-55. (In Persian). 

24. Miar Sadegi, S., Shekari, F., Fotovat, R., and Zangani, E. 2011. The effect of priming by salicylic acid 
on vigor and seedling growth of canola (Brassica napus) under water deficit condition. Journal of Plant 
Biology 6: 55-70. (In Persian with English Abstract). 

25. Mohammadi, G.R., and Amiri, F. 2010. The effect of priming on seed performance of canola (Brasica 
napus L.) under drought stress. American-Eurasian Journal of Agriculture and Environment 
Science 9(2): 202-207.  

26. Mohammadi, M., Fahimi, H., and Majd, A. 2010. The comparative effects of Salicylic acid and 
Gibberellin on seed germination of the Lentil (Lens culinaris L.). Journal of Biology of Islamic Azad 
University Branch of Garmsar 4(4): 9-12. (In Persian with English Summary).  

27. Mohammadzadeh, A., Majnoon Hoseini, N., Moghaddam, H., and Akbari, M. 2013. Effect of different 
levels of drought stress and nitrogen on yield and yield components of two genotypes of Bean. Iranian 
Journal of Field Crop Science 43(1): 29-38. (In Persian with English Summary). 

28. Noreen, Z., Ashraf, M., and Akram, N.A. 2010. Salt-induced regulation of some key antioxidant 
enzymes and physiobiochemical phenomena in five diverse cultivars of turnip (Brassica rapa L.). 
Journal of Agronomy and Crop Science 196: 273-285. 

29. Pakmehr, A. 2009. Effect of priming by salicylic acid on morphological and physiological traits of 
cowpea (Vigna unguiculata L.) under water deficit. MSc. Thesis Faculty of Agriculture, Zanjan 
University. (In Persian). 

30. Pakmehr, A., Shekari, F., and Rastgoo, M. 2014. Effect of seed priming by salicylic acid on some 
photosynthetic traits of cowpea under water deficit in flowering stage. Iranian Journal of Pulses 
Research 5(2): 19-30. (In Persian with English Summary). 

31. Parsa, M. and Bagheri, A. 2008. Pulses. Jihad-e Daneshgahi Mashhad Publisher. 
32. Rajabi, L., Sajedi, N.A., and Roshandel, M. 2013. Response of yield and yield component of dry land 

chickpea to salicylic acid and superabsorbent polimer. Journal of Crop Production Research 4(4): 343-
353. (In Persian with English Summary). 



 

72 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../پرایمينگ بذرتأثير  ؛همکاران و دنير

33. Rezaei Chiyaneh, E., and Pirzad, A.R. 2014. The effect of salicylic acid on yield, yield components and 
essence of (Nigella sativa L.) in condition of water deficit stress. Iranian Journal of Field Crops 
Research 12(3): 427-437. (In Persian). 

34. Rosales-Serena, R., Kohashi-Shibata, J., Trejo- Lopez, A., Ortiza-Cereceres, C., and Kelly, J.D. 2002. 
Yield and phonological adjustment in four drought-stressed common bean cultivars. Annual Red Bean 
Improvement Crop 45: 198-199. 

35. Sabzi, S., Tahmasebi, Z., and Barari, M. 2017. The effect of irrigation different levels effect on grain 
yield and some traits of Bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Environmental Stress in Crop Science 
10(1): 21-30. (In Persian). 

36. Sadat Rasti Sani, M., Lahouti, M., and Ganjeali, A. 2014. Effect of drought stress on some 
morphophysiological traits and chlorophyll fluorescence of red bean seedlings (Phaseolus vulgaris L.). 
Iranian Journal of Pulses Research 5(1): 103-116. (In Persian with English Summary). 

37. Senaratna, T., Touchell, D., Bunn, E., and Dixon, K. 2003. Acetyl salicylic acid (Asprin( and salicylic 
acid induce multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant Growth Regulation 30: 157-161. 

38. Sepehri, A., Abasi, R., and Karami, A. 2016. Effect of drought stress and salicylic acid on grain yield 
and its component of genotypes of bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Crop Improvement 17(2): 
503-513. (In Persian). 

39. Shakirova, F.M., and Sahabutdinova, D.R. 2003. Change in the hormonal status of wheat seedling 
induced by salicylic acid and salinity. Plant Science 164: 317-322. 

40. Shekari, F., Pakmehr, A., Rastgho, M., Vazayefi, M., and Ghoreyshinasab, M.J. 2011. Effect of salicylic 
acid seed priming on physiological traits bean (Vigna unguiculata L.) under water stress in pod time. 
Agricultural Sciences Journal of Islamic Azad university of Tabriz 4(13): 13-29. (In Persian). 

41. Singh, B., and Usha, K. 2003. Salicylic acid induced physiological changes in wheat seedlings under 
water stress. Plant Growth Regulation 39: 137-141. 

42. Singh, S.H. 2003. Drought resistance in the Race Durango dry bean landraces and cultivars. Agronomy 
Journal 99: 1919-1225. 

43. Sio-Se Mardeh, A., Sadeghi, F., Kanouni, H., Bahramnejad, B., and Gholami, S. 2014. Effect of drought 
stress on physiological traits, grain yield and its components in chickpea (Cicer arietinum L.) 
genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences 16(2): 91-108. (In Persian with English Summary). 

44. Soheili Movahed, S., Esmaeili, M.A., Jabbari, F., and Foladi, A. 2017. Evaluation yield and its 
component some of bean genotypes in water limitation condition of season end. Agroecology Journal 
9(4): 1-12.  

45. Soleimani, M.R., Kafi, M., Ziaee, M., and Shabahang, J. 2009. Effect of limited irrigation with saline 
water on forage of two local populations of Kochia scoparia L. Schrad. Water and Soil 22(2): 307-317. 

46. Washem, M. 2006. Influence of Exogenously Applied Salicylic Acid on Drought Tolerance of 
Hexaploid Wheat. Botany Department of Bitany University of Agriculture Faisalabad. Ph.D. 
Dissertation. 

47. Zadeh Bagheri, M., Javanmardi, Sh., Alozadeh, O., and Kamelmanesh, M.M. 2015. Effects of drought 
on grain yield and some physiological characteristics of red bean genotypes. Plant Ecophysiology 6(18): 
1-11. (In Persian with English Summary). 

48. Zarshin Zenosh, R., Ansari, M.H., and Mostafavi Rad, M. 2015. The effect of chemical and biological 
priming on yield and yield components of Broad Bean (Vicia faba L.). Plant Environmental Physiology 
10(40): 73-83. (In Persian with English Abstract). 

49. Zabet, M., and Hoseinzadeh, A. 2011. Determine the most important traits affecting Vadiata 
wilczekvigna yield using multivariate statistical methods in condition of drought stress and non-stress. 
Iranian Journal of Pulses Research 2(1): 87-98. (In Persian with English Summary). 

50. Zhu, J.K. 2002. Salt and drought stress signal transduction in plants. Annual Review of Plant Biology 
53: 247-316. 



 

73 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../پرایمينگ بذرتأثير  ؛همکاران و دنير

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 10, No. 1, 2019, p. 63-74 (Research Article) 

 

 

 

Effect of different levels of drought stress and growth regulators on yield 

and yield components of common bean (Phaseolus vulgaris L.) 
 

Danir1, S., Sharafi2, S. & Gholinezhad*3, E. 
 

1. M.Sc of Agronomy, Islamic Azad University of Mahabad, siyavashdanirr@yahoo.com 

2. Assistant Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Agriculture Faculty,  

Islamic Azad University of Mahabad, sharafi_1352@yahoo.com 

3. Associate Professor, Department of Agriculture Sciences, Payame Noor University, Tehran, Iran 
 

Received: 22 February 2017 
Accepted: 2 July 2017 

 

DOI: 10.22067/ijpr.v10i1.62772 
 

Introduction 
Legumes have great nutritional value and are an important source of vegetable protein. Population 

growth in recent decades has led to increased consumption of protein, especially red meat. The increase in 
cereal production as supplemental protein sources is considered the country's economic development 
program. Legumes grain have 18 to 32 percent protein and plays an important role in people's diet. Drought 
stress is among the main limiting factors for legumes production, and is able to reduce significantly the 
production of grains, in rainfed areas. Stress inhibits the full expression of the genetic potential of crops and 
thereby reducing the production. Salicylic acid (SA), a plant phenolic compound is known as a plant 
hormone and its role in relation to defense mechanisms against biotic and abiotic stresses, is well known. 
Priming seed is a technique which the seeds before dealing with the ecological condition, will gain ability for 
better germination in terms of physiological and biochemical functioning. The aim of this study was to 
investigate the effect of spraying and priming of beans with salicylic acid on common bean yield and its 
components. It was also tried to determine whether priming or spraying with salicylic acid or both of them 
can induce tolerance drought stress to or not. 

 

Materials & Methods 
This experiment was performed at Research Station of Agricultural School, Urmia, Iran, during 2015-

2016 growing season. The experiment was conducted as split-plot arrangement based on randomized 
complete block design with three replications. Treatments consisted of three levels of drought stress 
including severe drought stress (irrigation after 120 mm evaporation by class A pan), moderate drought 
stress (irrigation after 90 mm evaporation by class A pan), and control (irrigation after 60 mm evaporation by 
class A pan) as the main factor and treatments in five levels (control, priming with distilled water, priming 
with salicylic acid, spraying with salicylic acid, spraying and priming with salicylic acid) as subplots. Each 
experiment consisted of three replication with 5 plots. The first treatment control: conventional planting 
seeds. Second treatment was primed seeds of beans with distilled water. The seeds were primed for 12 hours 
in distilled water at room temperature. The third treatment: was seed priming with salicylic acid, so that the 
seeds for 12 hours in a solution of 0.5 micromoles salicylic acid was used at room temperature. The fourth 
plot: spraying the plants with a solution of 1 micromoles of salicylic acid on the field when the plants 
produced about 50 percent pod. Fifth treatment (v) was a combined treatment, priming the seeds before 
planting (seed for 12 hours in a solution of 0.5 micromoles of salicylic acid at 250C temperature) and 
spraying the plants of the plot with a solution of 1 micromoles of salicylic acid on the field at 50 percent 
poding. After physiological maturity of beans, the crop was harvested and biomass, grain yield, 100 grain 
weight, the number of pods per plant, the number of grains per pods and plant height were measured. The 
data were analyzed with Tukey’s test at 95 percent probability (P≤0.05) using SAS and MSTATC statistical 
software.  
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Results & Discussion 
Analysis of variance showed that grain yield, biological yield, index harvest, the number of pods per 

plant, the number of grains per pod, pod and seed weight, 100 grain weight and plant height were 
significantly affected by drought stress and growth regulators. Mean comparison showed that the maximum 
and minimum of traits were obtained under control (without stress) and severe drought stress, respectively. 
The highest and lowest values of studied traits were obtained by spraying and priming with salicylic acid and 
control (without priming). The highest (3362 kg ha-1) and lowest (1864 kg ha-1) grain yield were obtained 
under control (without stress) and severe drought stress, respectively. Drought stress in comparison with 
optimum irrigation (control) reduced grain yield by 45 percent. Treatment spraying and priming with 
salicylic acid in comparison with control (without priming) increased grain yield about 50 percent. 

 

Conclusion 
According to this research, under Urmia climate conditions, for producing high grain yield of common 

bean, using spraying and priming with salicylic acid can be recommended. 
 

Keywords: Bean, Priming, Salicylic acid, Spraying, Water deficit 
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 چکيده 
-)آبیاری تکمیلی و روابط  اطار    دو راهکار اساسی است. مؤثرهای بهاره در موفقیت زراعت ديم زمان پايان بارندگی

 میکطوريزايی  تلقطی   وجود دارد. برای بررسی هاآن توأم در اعمال افزايیبا اثر هم هان زراعییاعملکرد گريشه( برای بهبود 
 1394و  1393 هایسال در تکرار سهبا  تصادفی کامل پايه طرح بلوک فاکتوريل بر صورت بهدوساله  یآزمايش ديم، نخود

، مطاه يبهشطت ارد20) زمان پايطان بارنطدگی   شامل شتیمارهای آزماي شد. اجراغربی در مرکز تحقیقات کشاورزی آذربايجان
نوبطت   يط   و يم)د یاریآب ( وGlomus intraradicesگونه  و اار  )شاهد تلقی  میکوريزاخردادماه(، 17خردادماه و  سوم
کلسطیم و   فسطرر،  عناصطر دار یمعنط  يشباعط  افطزا   یلیتکم یاریآب ي تحت شرا یکوريزايیم تلقی ( بودند. یلیتکم یاریآب
 بقايطا  عملکطرد  خطرداد، 17بارنطدگی تطا    ادامطه  شطد.  کشطت ديطم   نسطبت بطه   نخطود  دانطه  و پروتئین پتاسیم بقايا، سترخاک
 تکمیلطی  آبیطاری  شطراي   را تحت میکوريزايی گیاهان در نخود هکتار( دریلوگرم ک602) دانه و هکتار(ر دیلوگرم ک1451)

  و بقايطا  کیریطت  کلیططور بطه  .داد بیشتری يشافزا خردادماه( سومو ماهيبهشتارد20) هابارندگی زودهنگام پايان به نسبت
 بهبود یزانر می دبارندگ ياناز زمان پا صرفنظر میکوريزايی تلقی  يافت. بهبود آبیاری نوبت ي  با ديم کشت در نخود دانه
راهکار  دو که داد شانن نتايج بود. مؤثردرصد( 24تا  کشت ديم در درصد و20تا یلی تکم یاریآب )در دانه عملکرد و یریتک

دستیابی به عملکرد مطلطو  درکشطت ديطم نخطود مطی      های اابل اعتمادی برایروش میکوريزايی تلقی  و تکمیلی آبیاری
 باشند.

 

 Glomus intraradicesپروتئین، فسرر، کشت ديم،  پايان بارندگی،کليدی:  یهاواژه

 

  1  مقدمه

 و شدر هدکننودمحد ملاعو ينترمهم از يکی خشکی تنش
 انيرا و نیاد خشط  یمطه نو ش طخ اطقطمن در ناطگیاه دعملکر
 و تشد ع،به نو بستگی خشکی نشطط ت هطب ناطگیاه ست. پاسخا
دارد.  تنش عاوو مرحله و گیاهی گونههمچنططططین  و تنش تمد
 خشطکی  تطنش  خشط ، یمهن و ایمديترانه نواحی در کلیطوربه
 گیطاه  عملکطرد  هکط  غیرزيستی است هایتنش ينترمهم از يکی
تطنش   (.Kafi et al., 2010دهطد ) مطی  ارار تأثیر تحت را نخود

 اثر کطرده و  بوتهکمبود آ  در خاک ابتدا روی تعداد نیام در هر 
. دهدارار می یرسپس اندازه بذر و تعداد دانه در نیام را تحت تأث
تجديطد آبیطاری    ،اگر تنش خشکی به مدت ططوننی ادامطه يابطد   

کنطد  را جبطران نمطی  سطبز   مطاش ده به عملکرد خسارت وارد ش
(Pirzad et al., 2014.) 

                                                           
 دانشطکده  ارومیطه،  دانشطگاه  سطرو،  جطاده  11کیلطومتر  ارومیطه،  نویسنده مسئوول: *

 ،5715944931: کدپسطتی  گیطاهی،  ژنتی  و تولید گروه طبیعی، منابع و کشاورزی
 a.pirzad@urmia.ac.ir ،044-32779558: تلرکس

 اهمیت دانه بانی پروتئین از برخورداری دلیل به حبوبات
دلیطل   ( بطه .Cicer arietinum L) نخطود  .بانيی دارنطد  غذايی
 ،کننده نیتطروژن یتتثبهای میکروارگانیسم با همزيستی اابلیت
 اهمیت حائز زراعی سیستماکو در خاک معدنی عناصر تعادل در
 و بطوده  هکتطار  میلیطون 11 دنیطا  در نخود زيرکشت سط . است
 را رتبه چهارمین هکتار، هزار700 حدود زيرکشت سط  با ايران
 ,.Naseri et al)د دار و ترکیطه  پاکستان هند، از پس جهان در

 بطه  نسطبت  محصطول  ترينحبوبات، مقاوم بین در نخود .(2015
مطی  رشطد  فقیر هایخاک شراي  تحت که است گرما و خشکی
 در هزينطه کطم  محصطول  يط   عنطوان  بطه  نخطود همچنطین  . کند
 Canci) است مطرحخش  یمهنمعتدله  زراعی مناطقی هانظام

& Toker, 2009; Patil et al.,2014  در نواحی خش ، آ .)
ين منبع محدودکننده برای تولید محصطونت کشطاورزی   ترمهم

ی از آ ، بطرای  بطردار بهطره یدن کثررسطان حدااست. بنطابراين بطه   
رود. های زراعی مناطق خش  راهبرد مناسبی به شمار مینظام

بايست بطه راهکارهطای مطديريت کارآمطد     در چنین شرايطی، می
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آيی کطار ی از آ  روی آورد. آبیاری تکمیلی عملیاتی با برداربهره
بانست که برای افزايش تولیطد محصطونت کشطاورزی و بهبطود     

یشت در نواحی خشط  از پتانسطیل بطانيی برخطوردار اسطت      مع
(Oweis & Hachum, 2006 .)در نخطود  تولیطد  کطه  آنجطا  از 

 دوره ططی  در خصطو  بطه  کمبود رطوبطت  اثر در مناطق بیشتر
 در توانطد می آبیاری انجام، بنابراين شودمی محدود زايشی، رشد
 یآبیططاری تکمیلططباشططد.  مططؤثر آن بططاتث نیططز و عملکططرد بهبططود
 بطر  جطدی  تأثیر گیاه رشد بحرانی مراحل در تنش رفع منظوربه

 واوع. (Zaferanieh et al., 2009)دارد  نخود عملکرد افزايش
 خسطارت  تواندمی گیاهان رشد از مراحل برخی در خشکی تنش
 رشد حساس مراحل شناخت روازاين. وارد نمايد ناپذيریجبران
 مطا  توانطد می هاآن نیاز مواع به تأمین و خشکی تنش به گیاهان
 Naseri et)  نمايطد  يطاری  عملکرد حداکثر حصول جهت در را

al., 2015 .) سطط   از زيطادی  آذربايجطان غربطی بخطش    اسطتان 
 آمارنامه اساس بر .گیردیم بردر را کشور نخود تولید و زيرکشت
 و آبطی  نخود زيرکشت سط 1391-1392زراعی سال کشاورزی
استان آذربايجان غربطی   در بهاره و اریانتظ پايیزه، صورتبهديم 

 در (.Agricultural Statistics, 2014) بططود هکتططار66500
 افطزايش  بطرای  بطارش  مکمطل  صورتبه آبیاری از  شراي  برخی
 منطاطق  بطر  حطاکم  شطراي   تحطت  شطود. مطی  گرفتطه  بهره تولید
 بینطی، پطیش  غیراابطل  هطای خش  اغلب در نتیجطه بطارش  یمهن

 تشطديد  خشکی اثرات طوننی خورشیدی عو تشعش بان دماهای
 .شودمی

 هسطتند  بیولوژي  کودهای از ي  گروه میکوريزا هایاار 
 طبیعی یهانظامبوم در گیاهان ريشه محی  اصلی فون جزء که
اهان یگ ازجمله نهاندانگان، بیشتر همزيستی با رابطه و باشندمی
واند تعادل آبی تمی )میکوريزا(ای ريشه-اار  رواب دارند.  زراعی

 گیاهان را در شراي  فاريا  و در تنش خشکی تحت تأثیر اطرار 
شطده بطا   افزايش عملکرد محصول در گیاهطان تلقطی    . علتدهد

در شراي  تنش خشطکی و در نتیجطه    هاآنتعادل آبی  میکوريزا
 ,.Habibzadeh et al)اسطت معدنی  جذ  بیشتر آ  و عناصر

هطای بهطاره در   ايطان بارنطدگی  پ با توجه به زمان متغیطر . (2015
، میطزان و  نخطود های مختلف و تأثیر آن بر رشد و عملکطرد  سال

زمان مناسب آبیاری تکمیلی در جبران خسارت تطنش مترطاوت   
است. از طرف ديگر بخشی از خسارت ناشی از کمبطود آ  آخطر   

بطا مکانیسطم همزيسطتی میکطوريزايی      تواندنخود، میفصل رشد 
سودمندی آبیاری تکمیلی در شراي   آوردندستشود. بهجبران 

عطدم   تلقطی  و ديم با توجه به زمان آخطرين بارنطدگی بهطاره در    
 .بودمیکوريزايی از اهداف اصلی اين پژوهش تلقی  اار  
 

 هامواد و روش
 اين آزمايش دوساله در ايسطتگاه سطاعتلو مرکطز تحقیقطات    

ن کیلطومتری شهرسطتا  27غربطی، وااطع در   آذربايجطان  کشاورزی
دایقطه شطمالی، ططول    43درجطه و  37جغرافیايی  )عرض ارومیه

متر از سط  دريطا(  1329درجه شرای و با ارتراع 45جغرافیايی 
در االطب ططرح    فاکتوريطل  صطورت به 1394و 1393یهاسالدر 
 با سطه تکطرار بطه اجطرا درآمطد. تیمارهطای       تصادفی کامل بلوک

 آزمطططايش شطططامل زمطططان پايطططان بارنطططدگی در سطططه سطططط   
 مايکوريزخردادماه( و همزيستی اار  17و  3ماه، يبهشتردا20)
(G. intraradices)   در دو  ()شطاهد و همزيسططت  در دو سطط

کشطت   بنطدی( و غلاف )در مرحله شروع شراي  آبیاری تکمیلی
محلطی سطرید اطزوين از مرکطز      نخود ديم تطوده  بذور ديم بودند.

ذور در غربی تهیطه شطد. بط   تحقیقات کشاورزی استان آذربايجان
 رديرطی بطه فواصطل    صطورت بطه متطری خطاک و   یسانتعمق پنج 

متطر در دهطه اول   5/4در  4هايی به ابعاد متر، در کرتسانتی30
بوتطه در  18سال کاشته شطدند. بطذور بطا تطراکم     فروردين هر دو 

 امايطه تلقطی  مطايکوريز    ها کاشته شطدند. مترمربع در روی رديف
پزشططکی یططاهگروه شططده از گطط)تهیططه G. Intraradicesشططامل

شطده  ی در زيطر بطذرهای کاشطته   اکپه صورتبه دانشگاه ارومیه(
هطای کنترل علطف  عملیات )پنج گرم در هر کپه( مصرف گرديد.

میزان بارندگی ماهیانه  گرفت. وجین دستی انجام صورتبههرز 
کطه  ايطن  شده است. برای ارائه 1درشکل برای هر دو سال زراعی

ی تیمارهططای آخططرين بارنططدگی در  هططا بططر رو ادامططه بارنططدگی 
 يیهطا حرطا   باشطد،  نداشته یرتأث خردادماه3 ماه ويبهشتارد20

بینطی  بطه پطیش   واحدهای آزمايشی با توجطه  روی در برابر باران
هواشناسی اطرار داده شطد. مقطدار آ  آبیطاری تکمیلطی       سازمان

آن به ظرفیت زراعی بطا   رساندن براساس درصد رطوبت خاک و
 ابطه زيطر محاسطبه و بطه خطاک مزرعطه اشطافه شطد       استراده از ر

(Benami & Ofen, 1984): 
VN = [(FC−WP) × BD × D × (1−ASM) × A]/100 

درصدوزنی رطوبطت درحطد ظرفیطت     FC که دراين رابطه،
 BDدرصد وزنطی رطوبطت در نقططه پژمردگطی،      WPای، مزرعه

 عمطق  D)کیلوگرم بر مترمکعب(،  جرم مخصو  ظاهری خاک
رطوبت خاک مزرعه در زمان ابطل از   ASM)متر(،  توسعۀريشه
. بر اساس توصطیه  است)مترمربع(  مساحت هر کرت  Aآبیاری و

یاه، و با توجه بطه میطزان فسطرر    و گآزمايشگاه تجزيه آ ، خاک 
کیلطوگرم در هکتطار   75، مقطدار  (گرم بر کیلطوگرم میلی 8)خاک 

ک کود فسرره از نوع سوپر فسطراتتريپل ابطل از کاشطت بطه خطا     
 (.1اشافه شد )جدول 
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 ه خاک مزرعه قبل از اجرای آزمایشنتایج تجزی -1 جدول

Table 1. Result of soil analysis before experiment 

 هدایت الکتریکی

EC 
(dS/m) 

 اسيدیته
pH 

 کربن آلی

OC 
(%) 

 فسفر

P 

 پتاسيم

K 
 

 شن

Sand 

 رس

Clay 

 سيلت

Loam 
 بافت خاک

Soil Texture 
(mg/kg) (%) 

 Loam-Clay لومی رسی 46 42 12 410 8 1.08 7.80 0.624

 
مرحلطه  پايطان   درگیری عملکطرد و کیریطت بقايطا )   برای اندازه

هطای  ی( و دانه )مرحله رسیدگی(، در هطر کطرت از رديطف   بندغلاف
ای، مسططاحت يطط  مترمربططع میططانی پططس از حططذف اثططرات حاشططیه

لطوگرم در هکتطار   برداشت شد و عملکرد دانه و بقايطا بطر حسطب کی   
صورت مجطزا درسطايه   های مربوط به هرتکرار بهنمونهتعیین گرديد. 
 ممتطاز دامپزشطکی اسطتان    آزمايشطگاه ، و در شدند آسیا  خش  و
 پطروتئین وکلسطیم  پتاسیم، خاکستر،  رطوبت، میزان غربیآذربايجان

 عناصر تجزيه. (KhosroShahi Asl, 1997) شد گیریها اندازهآن
 روش بطه   A.O.A.Cاسطتاندارد  )بقايطا و دانطه( طبطق    بافت گیطاهی 

( HCl)کلريطدي   ،(3HNO)نیتري های اسید از استراده با تر هضم
 Association ofگرفططت ) صططورت( 4HClO)پرکلريططدي  و

Official Analytical Chemists, 2005  .)  گیطری  بطرای انطدازه
 GEN wayاز دستگاه اسپکتروفتومتر مدل بقاياو  فسرر دانه میزان

 خاکسطتر و  میطزان پتاسطیم،   گیطری ساخت ژاپن و برای انطدازه  630

سطاخت   GBC 932 plus ABاز دستگاه جذ  اتمی مطدل  کلسیم
 درصططد .(KhosroShahi Asl, 1997) ژاپططن اسططتراده گرديططد 
 Vapodest 20مطدل   کجطدال توس  دستگاه  پروتئین دانه و برگ،
برای  .(KhosroShahi Asl, 1997) گیری شدساخت آلمان اندازه

 5/5محاسبه درصد پروتئین دانه نخود درايطن آزمطايش، عطدد ثابطت    
 ,Mosseفططاکتور پططروتئین مططورد اسططتراده ارارگرفططت  عنططوانبططه

1990).) 
(1) 

 100×{وزن نمونه/ )0/00014 × مقدار اسید مصرفشده در تیتراسیون({= درصد نیتروژن

درصد نیتروژن = درصد پروتئین×  5/5   (2)            
 SASافطزار آمطاری  ها با استراده از نرمداده تجزيه واريانس

انجام گرديد. میانگین صرات مطورد مطالعطه بطا اسطتراده از       9.1
آزمون دانکن در سط  احتمال پنج درصطد مطورد مقايسطه اطرار     

 .گرفتند
 

 
 رطوبت نسبی هوا در دو سال آزمایشبارندگی ماهانه، مقادیر بيشينه و کمينه  -1شکل 

Fig. 1. Monthly rainfall, maximum and minimum relative humidity during two of experimental years 

 

 و بحث جیتان
 عملکرد و کيفيت بقایا

نشان داد که در هر دو کشطت ديطم و آبیطاری تکمیلطی      نتايج
شطده بطا اطار  میکطوريزا و     مقادير عملکرد بقايطا در گیاهطان تلقطی    

 رهنگطام يدها تا زمطان اططع بارنطدگی    ا ادامه بارندگیگیاهان شاهد ب
همطواره   حطال نيبااداری افزايش پیدا کرد. معنی طوربه خردادماه17

عملکرد بقايای نخود در شراي  انجطام آبیطاری تکمیلطی نسطبت بطه      

میکطوريزا نسطبت بطه    تلقی  شطده بطا اطار     کشت ديم، و درگیاهان 
بیشترين عملکطرد بقايطا،    کهیطوربهبیشتر بود؛ تلقی  نشده  گیاهان

شططده در همزيسططتی بططا اططار  میکططوريزا و ادامططه از گیاهطان آبیططاری 
آمد که نسبت به کمترين عملکطرد   تسدبه خردادماه17بارندگی تا 

( در کشطت  ماهبهشتيارد20بقايا در پايان زودهنگام بارندگی بهاره )
هده افطزايش عملکطرد مشطا    درصد20حدود نشده تلقی ديم گیاهان 
 (.A-2شد )شکل 
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همزیستی ×( سالAآبياری تکميلی )×ميکوریزا×برهمکنش پایان بارندگی ريتأثمقایسه ميانگين عملکرد بقایای نخودتحت  -2شکل 

 (Cسال )×ی( و پایان بارندگBميکوریزا )
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 2. Means comparison of interaction effect ofrain interrupted×mycorrhiza×supplemental irrigation (A), 

year×mycorrhiza (B) and rain interrupted×year (C) on the chickpea plant residues yield 
Different letters show significant differences at 5% probability level 

 
دسطت آمطد.   در گیاهان همزيست به بقايابیشترين عملکرد 

در سال دوم نسطبت بطه سطال اول     بقايامقادير عملکرد  حالنيباا
های اول و دوم، با در هر دو کشت سال (.B-2)شکل  بود بیشتر

خطرداد مقطادير   17ارديبهشطت تطا   20اطع بارندگی از  تأخیر در
بنابراين همواره داری افزايش پیداکرد؛ معنی طوربه بقاياعملکرد 

بطود.   مقادير عملکرد بقايا در سال دوم نسبت به سال اول بیشتر
شطده در شطراي    اریازگیاهطان آبیط   بقايابیشترين عملکرد  يعنی

کمتطرين   حطال نياابط دسطت آمطد.   بطه  خردادماه17اطع بارندگی 
ايططططان زودهنگططططام بارنططططدگی بهططططاره در پ بقايططططا عملکططططرد

 (.C-2( حاصل شد )شکل ماهبهشتيارد20)
رت صو دنخو مختلف یهانوتیپژ روی که تحقیقیدر
 در يیاهوام ندا به يشهر وزن بانتر نسبت شده مشاهد، گرفت

ي  اشردر نه دابیشططططتر  دعملکرو  هگیاآ   حرظ پتانسیل بانتر
ر اا ين(. همچنطین ا Ganjali et al., 2009) ستا رمؤث تنش
 وندطط ب و تنش ي اشر دوهر در هبی گیادل آتعا بر تواننطد یم ها
شطططوند  عملکطططرد افطططزايش باعططط  و نداربگذ رططططثا نشططططت
(Habibzadeh et al., 2013; Habibzadeh et al., 2015.) 

که اسطتراده از اطار  میکطوريزا     داده است نتايج تحقیقات نشان
رعت رشد گیاه را افزايش داده و بر تخصیص و انتقطال عناصطر   س

با افزايش جذ   کهیطوربهغذايی بین ريشه و سااه اثر داشته، 
هطای هطوايی   ، وزن خشط  انطدام  هطا آنعناصر غطذايی و انتقطال   

 تکمیلطی اثطر   آبیطاری  .(Habibi et al., 2013)افطزايش يافطت   
 ، يط ولوژیلکطرد ب عم کلطش، و  کطاه  دانطه،  بر عملکرد داریمعنی

 در دانطه  تعطداد  و دانطه 1000وزن بوتطه،  ارتراع شاخص برداشت،
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 کطاهش  طريطق  از آ  تطنش  .(Tavakoli, 2003) دارد سطنبله 
 هطدايت  اابلیطت  در کطاهش  هطا، روزنطه  شطدن بسطته  برگ، سط 
 و پروتئین سنتز کاهش کلروپلاست، آبگیری در کاهش ها،روزنه

 محدودشطدن  بطا . گرددمی فتوسنتز فرآيند تقلیل سبب کلروفیل
 نهايتاً و گیاه رشد آ ، کمبود شراي  در فتوسنتزی هایفرآورده
 ;Kafi et al., 2010) شطود مطی  نقصطان  دچطار  آن عملکطرد 

Hopkins & Huner, 2009). 

های دوساله آزمايش نشطان داد کطه   نتايج مقايسه میانگین
تکمیلی  از تیمار میکوريزا و آبیاری بیشترين مقدار خاکستر بقايا

شطده و  ديطم تلقطی    گیاهطان  حالنيبااآمد.  تسدبه در سال اول
نسبت به شطراي    کمتری خاکستر بقايای در هر دو سال، شاهد

شطده،  آبیاری تکمیلی داشتند. آبیاری تکمیلی در گیاهان تلقطی  
درصد نسبت به گیاهان ديطم تلقطی   32 خاکستر بقايا را حداکثر

 (.2)جدول نشده افزايش داد

 
 تکميلی آبياری×ميکوریزا×سال هایبرهمکنش يرتأث تحت بقایای نخود خاکستر ميانگين مقایسه -2جدول

Table 2. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigationon the chickpea plant 

residues ash 

 سال
Year 

 ميکوریزا
Mycorrhiza 

 دیم
Rainfed 

 آبياری تکميلی
Supplemental irrigation 

2014 
Control  10.04 شاهد (g) 12.11 (b) 

G. intraradices 11.00 (f ) 13.22 (a) 

2015 
Control 10.97 شاهد (f ) 11.23 (d) 

G. intraradices 11.09 (e) 11.38 (c) 

 ت.اسدرصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
در  خطرداد 17با ادامه واوع بارندگی تا  بقايا میزان خاکستر

در  مقادير خاکستر بقايطا  حالنيباا .افزايش پیدا کرد هر دو سال
بطه نظطر    درکلیه سطوح بارندگی بیشطتر بطود.   (1393سال اول)

  میکوريزايی و همچنین بهبود شراي  آبیطاری در  رسد تلقیمی
 افططزايش و عناصطر غطذايی   جططذ  بهتطر  متطوالی باعط    دو سطال 
هطا تطا   در شطرايطی کطه بارنطدگی    ژهيط وبه) دوم سال در خاکستر

يعنطی بیشطترين    اواس  خرداد ادامه داشته اسطت( شطده اسطت.   
خرداد ادامه داشطت،  17که بارندگی تا  شرايطی در خاکستر بقايا

مقطدار خاکسطتر    آمد و نسبت بطه کمتطرين   دست اول به ز سالا
ارديبهشطت( در سطال دوم   20) زودهنگام بارندگی پايان در بقايا
 (.3)جدول  نشان داد اختلاف درصد12حدود 

 
 پایان بارندگی×های سالير برهمکنشتأثمقایسه ميانگين خاکستر بقایای نخود تحت  -3جدول

Table 3. Means comparison of interaction effect of year×raininterrupted on the Chickpea plant residues ash 

 Rain interrupted پایان بارندگی 

 سال

Year 

 اردیبهشت 20

10-May 

 سوم خرداد

24-May 

 خرداد 17

07-Jun 
2014 11.26 (d) 11.61 (c) 11.91 (a) 

2015 10.56 (f) 11.20 (e) 11.72 (b) 

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالمشابه بیانگر تراوت معنیغیر حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 پتاسطیم،  کلسیم، گوگرد، روی، مس، چون عناصری جذ 

 آن انتقال و خاک از میکوريزی هایاار  توس  نیتروژن و فسرر
  (Smith & Read, 2008). يابطد افطزايش مطی   میزبطان  گیاه به

 هطای بافطت  در موجطود  مواد معدنی مقدار بیانگر خاکستر درصد
 آبطی شطراي  کطم   در ريشطه  توسط   مواد اين جذ  و بود گیاهی
 ايطن  در خاکسطتر بقايطا   درصطد کطاهش  درنتیجه يابد.می کاهش
 را جطذ   ظرفیطت  میکطوريزا  تلقی  محتمل است. بسیار شراي 
 ايطن  که دهدمی افزايش را میزبان یاهانگ رشد و بخشیده بهبود
 (،.Saccharum officinarum L) نیشطکر  گیاهطان  در موشوع

 Triticum) گنطدم  (،(Vigna radiata (L.) Wilczk مطاش 

aestivum L.یفرنگططططگوجططططه ( و (Lycopersicum 

esculentum L.) اسططت رسططیده اثبططات بططه (Wu & Xia, 

 طريطق  گیطاه از  افطت ب بطه  غطذايی  عناصطر  انتقطال  بهبود (.2004
 اار  هایمیسلیوم گسترش توس  هاريشه جذ  سط  افزايش
 افطزايش  به که گیردمی صورت خاک ایفراريشه خارج فضای به

روی،  کلسطیم،  پتاسطیم،  گطوگرد،  نیتطروژن،  فسطرر،  میزان جذ 
 & Boomsma) شطد  خواهطد  منجطر  آ  انتقطال  و مطس  آهن،

Vyn, 2008.) هطای  اطار   م ووطبیويزر یاکترطب اطب هاطگی ی طتلق
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 و هاطططگی عاطططترار د،رطططعملک ،شدر يشافزا موجبمططايکوريزی 
 )فسرر، پتاسطیم،  جذ  عناصر معدنی ويشه ر در گره  اددطتع

 در ی طططتلق وندطططب ناطططگیاه هطططسبتبطططننیتططروژن(  کلسططیم و
در  موجطب انباشطت عناصطر    د کطه وشططططیم هططعرمز ي ارططش

که اين موشوع در شراي   گرددهای گیاهان تلقی  شده میبافت
ها نسطبت بطه شطراي  تطنش     بارندگی در اثر افزايش سط  ريشه

 (. Saharan & Nehra, 2011) استخشکی چشمگیرتر
ها نشان داد که در شراي  آبیاری مقايسه میانگین داده

میکوريزا، بیشترين مقدار  با اار  شدهتلقی تکمیلی گیاهان 
برتری  باوجود(. A-3را در سال اول داشتند )شکل  کلسیم بقايا

در هر دو سال، کلسیم بقايای گیاهان  شدهآبیاریگیاهان 
با اار  میکوريزا در هر دو سیستم ديم و آبیاری  شدهتلقی 

(. نتايج نشان داد که در شراي  A-3تکمیلی بیشتر بود )شکل 
در  رهنگاميدی در سال اول با اطع بارندگی آبیاری تکمیل

گیاه بیشترين کلسیم بقايای نخود را داشت. با  خردادماه17
کلسیم بقايا افزايش  درصد های بهاره،تأخیر در پايان بارندگی

میزان کلسیم در  هرچندداری در هر دو سال داشت. معنی
 بقايای نخود در سال اول آزمايش بیشتر بود. در کلیه سطوح
اطع بارندگی برای هر دو سال آزمايش، آبیاری تکمیلی باع  

 (.B-3افزايش میزان کلسیم بقاياگرديد )شکل 
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پایان ×سال( و Aآبياری تکميلی )×ميکوریزا×های سالبرهمکنش ريتأثتحت مقایسه ميانگين کلسيم بقایای نخود -3شکل 

 ( Bآبياری تکميلی)×بارندگی

 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی
Fig. 3. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigation (A) and year×rain 

interrupted (B) on the Chickpea plant residues calcium 
  Different letters show significant differences at 5% probability level.  

 
 بقايطا آبیاری تکمیلی مقادير فسطرر   در هر دو کشت ديم و

در سطال دوم کطاهش    میکطوريزا  بطا اطار    شدهتلقی گیاهان  در
در آبیطاری   بقايطا مقطادير فسطرر    ،حطال نيبطاا داری داشت. معنی

 ،گطر يد عبطارت بطه . ه کشطت ديطم بیشطتر بطود    تکمیلی نسبت بط 
 و شططدهآبیططاریگیاهططان  کططه از ی نخططودبقايططابیشططترين فسططرر 

کمتطرين   نسطبت بطه   آمطده  دستبه میکوريزا با اار  شدهتلقی 
 میکطوريزا  نشطده بطا اطار    مقادير فسرر در شراي  ديطم و تلقطی   

ادامططه  (.A–4)شططکل  درصططد اخططتلاف نشططان داد 67حططدود 
دار مقطادير فسطرر   باع  افزايش معنی خردادماه17ا ها تبارندگی

به اتمام زودهنگام بارنطدگی  نسبت کهیطوربهشد،  بقايای گیاه
 (.B -4)شکل  درصدی نشان داد27 ها افزايش

 اطط هملگو در وژنرطط نیت تطط تثبی و هاطگی هطتغذي در سررطف
 ايزرمیکو همزيستی اطب انوطتیطم .کندیم اطيرا را یطمهم شطنق
 داد يشازطططفا را رطططعناص ساير ازهندا نهما به و فسرر  ذطططج
(Smith & Read, 2008.)  بطط غلا هطط يشر اطط ب میکوريزا تلقی 

 فسرر مثل يیاغذ عناصر  جذ يشافزا بطموج یطعزرا ناطگیاه
 سبب و شططده آ   جذ يشافزا و مصططرفکططم رطططعناص برخی و

 ورزیشاک یهانظام در نمیزبا نگیاها درطعملک و شدر در دبهبو
 گزارش شده که اسطتراده از  .(Sharma, 2002) شوندیم ارپايد
 را فسطرر  خصطو  هبط  غطذايی  عناصطر  جطذ   میکوريزا هایاار 
 کطاهش  بطر  میکطوريزا  یهطا اار  اثر مطالعه با. بخشندمی بهبود

 جطذ   طريطق  از هطا اطار   اين که گرديد مشخص تنش خشکی
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نقش اساسطی   ،(کلسیم و منیزيم نیتروژن، فسرر،) غذايی عناصر
 ,.Evelin et al) دنماينط گیطاه ايرطا مطی    در افطزايش عملکطرد  

 گیطاه  بر میکوريزا هایاار  ریتأث بررسی با ایمطالعه در(. 2009
 گطزارش  خشکی شراي  ( تحت.Medicago satival L) يونجه
 مطاکرو  غطذايی  جطذ  عناصطر   میکطوريزايی  گیاهطان  در کطه  شد

 میکطرو  و( کلسطیم  و منیطزيم  گطوگرد،  پتاسیم، نیتروژن، فسرر،)
 خشطکی  تطنش  طی در( آهن و ربُ ،مس روی، مولیبدن، کبالت،)

 گرفطت  اطرار  ریتطأث  تحطت  بطرگ  آ  روابط   و کطرد  پیدا افزايش
(Goicoechea etal., 1997). 

 
A B 

 
 

 (B( واثر پایان بارندگی )Aآبياری تکميلی )×ميکوریزا×برهمکنش سال ريتأثتحت  بقایای نخودمقایسه ميانگين فسفر  -4شکل 
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 4. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigation (A) and rain interrupted 

(B) on chickpea plant residuesphosphorus.  
Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 

بطا اطار     شطده تلقطی  گیاهطان   تکمیلطی  آبیاری شراي  در
سال اول بودند.  دارای بیشترين مقدار پروتئین بقايا در میکوريزا
دو  در هطر  میکطوريزا  با اطار   شدهتلقی گیاهان  بقايای پروتئین

بیشتر بود. در سال  ی برای سال اولآبیاری تکمیل سیستم ديم و

بطا اطار     شدهتلقی  داری بین گیاهاندوم آزمايش تراوت معنی
در کشت ديطم و آبیطاری تکمیلطی     میکوريزا وعدم تلقی  )شاهد(

 (.  4مشاهده نشد )جدول 

 
 آبياری تکميلی×ميکوریزا× برهمکنش سال ريتأثتحت  مقایسه ميانگين پروتوين بقایای نخود -4جدول 

Table 4. Means comparison of interaction effect of year×mycorrhiza×supplemental irrigationon on the chickpea plant 

residues protein percent 

  سال

Year 

 ميکوریزا

Mycorrhiza 

 دیم

Rainfed 

 آبياری تکميلی

Supplemental irrigation 

2014 
Control 11.86 (c) 11.74 (c) 

G. intraradices 12.20 (b) 12.84 (a) 

2015 
Control 9.61 (d) 9.60 (d) 

G. intraradices 9.65 (d) 9.72 (d) 

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
پروتئین بقايای نخود در اططع زودهنگطام    بیشترين میزان

خرداد در هر دو سال 17تا  آمد و ادامه بارش تسدبهها بارندگی
میکطوريزا و هطم در    بطا اطار    شدهتلقی آزمايش، هم در گیاهان 

 درصطد  میکطوريزا باعط  کطاهش   بطا اطار     نشطده تلقطی  گیاهان 
اول پروتئین بقايا شد. البته میطزان تغییطرات پطروتئین در سطال     

ها منجطر بطه   ولی در سال دوم آزمايش ادامه بارندگی ،کمتر بود
 بطا اطار    شطده تلقطی   پروتئین بقايا هم درگیاهان درصد کاهش

میکططوريزا شططد  بططا اططار  نشططدهتلقططی گیاهططان  میکططوريزا و هططم
 (.  5)شکل
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 ميکوریزا× پایان بارندگی× برهمکنش سال ريأثتتحت  مقایسه ميانگين پروتوين بقایای نخود -5شکل 

 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 5. Means comparison of interaction effect of year×rain interrupted×mycorrhiza on the chickpea plant 

residues protein percent 
  Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 بیشطتر  تأمین با میکطوريزا  بطا اطار    شطده تلقی  اهانیدرگ
علوفطه   و دانطه  نیپروتئ انمیز افزايش در ه،گیا زنیاردمو وژننیتر
 ریتطأث  بررسطی  با .(Parsa & Bagheri, 2008) شودمی حاصل
 گیطاه  لطوژيکی فیزيو وشطعیت  و رشطد  بطر  میکطوريزا  یهطا اطار  

Erythrina variegate شد گزارش آبیکم تنش شراي  تحت 
 محتطوی  ،تطوده ستيز داریمعنی طوربه میکوريزايی گیاهان که

 از بططانتری سططااه پططروتئین محتططوی و کاروتنوئیططدها کلروفیططل،
 بطه  اطادر  میکطوريزايی  گیاهان و داشتند غیرمیکوريزايی گیاهان
 بطی آکطم  تطنش  برابطر  در متمقاو افزايش و اسمزی تنظیم حرظ
 (.Manoharan et al., 2010) بودند
 

 عملکرد و کيفيت دانه 
 در هر دو کشت ديم و آبیاری تکمیلی مقادير عملکرد دانه

 رهنگطام يددر اططع   میکطوريزا  بطا اطار    شطده تلقطی  در گیاهان 
داری افزايش پیدا کرد. همواره معنی طوربه خرداد(17) بارندگی

د در شراي  آبیاری تکمیلی نسطبت بطه کشطت    عملکرد دانه نخو
بیشترين عملکرد دانطه از گیاهطان    کهیطوربه ،ديم بیشتر است

در شراي  ادامه بارندگی  شدهآبیاریمیکوريزا  با اار  شدهتلقی 
حطداکثر عملکطرد دانطه،     حالنيباابه دست آمد.  خردادماه17تا 

ر شطراي   داری با گیاهان میکوريزايی کشت شطده د تراوت معنی
اترطا    خردادماه17اتمام بارندگی بهاره  که یزمانديم، نسبت به 
نشان نداد. کمترين عملکرد دانه در پايان زودهنگطام   ،افتاده بود

در شطراي    میکوريزا با اار  نشدهتلقی بارندگی بهاره از گیاهان 
 (.A-6شد )شکل  ديم مشاهده

 اطار  بطا   شطده تلقطی  بیشترين عملکطرد دانطه در گیاهطان    
دست آمد. همچنین مقطادير عملکطرد دانطه در سطال     به میکوريزا

در هطر دو سطال   (. B-6دوم نسبت به سال اول بیشتر بود )شکل
تطا   مطاه بهشطت يارد20در اططع بارنطدگی از    ریتطأخ آزمايشی بطا  

داری افزايش پیطدا  معنی طوربهمقادير عملکرد دانه  خردادماه17
و مقادير عملکطرد دانطه در سطال دوم نسطبت بطه سطال اول        کرد

يعنی بیشترين عملکرد دانه نخطود از اططع بارنطدگی     بیشتر بود.
 زودهنگطام ولطی پايطان    ،آمد به دست خردادماه17ديرهنگام در 
يی با کمترين هادانهمنجر به تولید  ماهبهشتيارد20بارندگی در 

 هططط يشر اططط ب امیکطوريز  ر اططط (. اC-6فسرر دانطه شطد )شطکل    
 و يشیرو شدر و شتهدا همزيستی اناهططططططگی از رییاططططططبس
 ,Smith & Read) دطط هدیطط م يشازطط فا را هطا آن درطط عملک

تطنش   اثطرات نطامطلو    میکوريزا گیاهان با اار  . تلقی (2008
 اار  میکطوريزا  کهیطوربه ،کندتعديل می در گیاهان را خشکی
خطاک   ريز در منافذ خود جیخار هایمیسیلیوم انتشار طريق از
نطدارد،   وجطود  آ  برای جطذ   موئین یهاشهير ورود امکان که
کنطد و در  مطی  منتقطل  گیطاه  و بطه  جطذ   را غذايی عناصر و آ 

 ,Sajedi & Rejali)گردد نتیجه باع  افزايش عملکرد دانه می

2011). 
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A 

 
B C 

  

(، Aپایان بارندگی )×همزیستی ميکوریزیی×برهمکنش آبياری تکميلی ريتأثمقایسه ميانگين عملکرد دانه نخود تحت  -6شکل 

 (Cپایان بارندگی )×( و سالBهمزیستی ميکوریزایی )×سال
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 6. Means comparison of interaction effect of rain interrupted×mycorrhiza×supplemental irrigation (A), 

year×mycorrhiza (B) and year×rain interrupted (C) on the chickpea grain yield 
  Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
ل کشت به سا در هر دو کشت ديم و آبیاری تکمیلی بسته

دانطه   مقطادير پتاسطیم   جيتطدر بطه خرداد 17ها تا با ادامه بارندگی
داری کاهش پیدا کرد. همچنین مقادير پتاسیم دانه معنی طوربه

یطوربه اول کاهش نشان داد، نخود در سال دوم نسبت به سال
تحت شراي  کشت ديم و اتمام  دانهکمترين مقادير پتاسیم  که
خرداد نسبت بطه بیشطترين مقطدار آن    17بارندگی در  رهنگاميد

 دو هططر در (.A-7)شططکل  افططزايش نشططان داد درصططد62حططدود 
 گیاهططان در دانططه پتاسططیم مقططادير دوم و اول هططایسططال کشططت
. کطرد  پیدا افزايش داریمعنی طوربه میکوريزا با اار  شدهتلقی 
 دوم سطال  به نسبت اول سال در دانه پتاسیم مقادير حال نيا با

 شطده تلقی  که ازگیاهان دانه پتاسیم بیشترين میزان بود. بیشتر
بطود، در مقايسطه بطا     آمده دست به اول سال در میکوريزا با اار 

کمترين میطزان پتاسطیم دانطه در همطان سطال آزمطايش حطدود        
 (.B-7شکل) اختلاف نشان داد درصد45

اسیم دانه در تنش خشکی ناشی از اطع آبیطاری  کاهش پت
 Vigna radiata (L.)در مراحل مختلطف رشطد گیطاه مطاش )    

Wilczk   ( گطزارش شطده اسطت )Jafardokht et al., 2015 .)
بنابراين بهبود جذ  پتاسیم در آبیاری تکمیلی )بطا رفطع تطنش    
خشکی( و ايجطاد روابط  میکطوريزايی )بطا بهبطود جطذ  آ  در       

 Smithشطود ) ل پايین آ ( در گیاه مشاهده مطی شراي  پتانسی

& Read, 2008      منطابع زيطادی در انباشطت پتاسطیم دانطه در .)
ولی همبستگی  ،آبیاری تکمیلی گیاهان میکوريزايی وجود ندارد

بین انباشت پتاسیم در دانه با میزان جذ  پتاسطیم و همچنطین   
 Thamrinetمیططزان پتاسططیم بططرگ گططزارش شططده اسططت )   

al.,2014.)  
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A B 

 

 

 (Bهمزیستی ميکوریزایی )× ( و سالAآبياری )×پایان بارندگی×ير برهمکنش سالتأثپتاسيم دانه نخود تحت  درصدمقایسه ميانگين -7شکل 
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 7. Means comparison of interaction effect of year×rain interrupted× supplemental irrigation (A) and 

year×mycorrhiza (B) on the chickpea grain potassium 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 

 
 بطا اطار    شطده تلقی یاهان دانه در گ بیشترين مقدار فسرر

از  آبیطاری تکمیلطی، و کمتطرين مقطدار آن     میکوريزا و ي  نوبت
 هطردو  آمدند. با ايطن وجطود، در   تسدبه نشدهتلقی گیاهان ديم 

 با اطار   شدهتلقی آبیاری تکمیلی گیاهان  سیستم کاشت ديم و
در هطر دو   (.A-8)شطکل   فسرر دانه بیشتری داشطتند  میکوريزا
تطا   مطاه بهشطت يارد20تأخیر در اططع بارنطدگی از   ت با سال کش

داری افطزايش  معنطی  ططور بطه  مقطادير فسطرر دانطه    خردادماه17
مقادير فسرر دانه در سال دوم کشت نسطبت   حالنيباا ؛پیداکرد

. يعنی بیشترين فسرر دانه نخود از اططع  بود به سال اول بیشتر
يطان  ولطی پا  ،آمطد  دسطت بطه  خردادمطاه 17در  رهنگاميدبارندگی 
هايی منجر به تولید دانه ماهبهشتيارد20بارندگی در  زودهنگام

 (.B-8با کمترين فسرر دانه شد )شکل 

 
A B 

 
 

 (B) بارندگی ایانپ×سال و (A) همزیستيميکوریزایی×آبياری برهمکنش ريتأث نخود تحت دانه فسفر ميانگين مقایسه -8 شکل
 است.درصد 5 دار در سط  احتمالحروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 8. Means comparison of interaction effect ofmycorrhiza×supplemental irrigation (A) and year×rain 

interrupted (B) on the chickpea grain phosphorus 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 
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 بطا اطار    شطده تلقی در گیاهان  خرداد17ادامه بارندگی تا 
ی فسططرر دانططه نسططبت بططه اطططع  درصططد37میکططوريزا افططزايش 

هر چند اين افزايش در گیاهطان   ،بارندگی را نشان داد زودهنگام
 (.5تری اابل مشاهده بود )جدولشاهد هم در سطوح پايین

 

 ميکوریزایی همزیستی×بارندگی پایان برهمکنش ريتأث نخود تحت دانه فسفر ميانگين مقایسه -5جدول

Table 5. Means comparison of interaction effect of supplemental irrigation×mycorrhiza on the 

chickpea grain phosphorus 

 ميکوریزا

Mycorrhiza 

 اریبهشت20

10-May 

 خرداد3

24-May 

 خرداد17

07-Jun 

Control  0.36 شاهد (f) 0.41 (e) 0.47 (d) 

G. intraradices 0.54 (c) 0.61 (b) 0.74 (a)  

 است.درصد 5 دار در سط  احتمالغیرمشابه بیانگر تراوت معنی حروف

Different letters show significant differences at 5% probability level. 
 

 را فسرر خصو هب غذايی عناصر جذ  کوريزامی هایاار 
 گیاهطان  بطرگ  واحطد  هطر  در . غلظطت فسطرر  بخشطند یمط  بهبود
 با اطار   نشدهتلقی  گیاهان از بیشتر میکوريزا با اار  شدهتلقی 

 از بهتطر  میکطوريزا  با اطار   شدهتلقی  گیاه چون ،است میکوريزا
 خاک از ررفس جذ  به اادر میکوريزا با اار  نشدهتلقی  گیاهان
 شطده  . مشخص(Neumann & George, 2004) است خش 
 انتشطار  سطرعت  کاهش با خاک رطوبت محتوی کاهش که است
 همطراه  ريشه کنندهجذ  سط  به خاک محی  از غذايی عناصر
 آبطی  وشطعیت  بطا  خطاک  محلطول  از غذايی عناصر جذ  و است
 ,Pessarakli) دارد بطانيی  همبسطتگی  گیطاه  شهير نیز و خاک

1999.) 

با  شدهتلقی در گیاهان  بیشترين مقدار پروتئین دانه نخود
و کمترين مقطدار پطروتئین    تحت آبیاری تکمیلی میکوريزا اار 
 با اطار   شدهتلقی گیاهان  ديم بود. مربوط به گیاهان شاهد دانه

آبیاری تکمیلی پروتئین  سیستم کاشت ديم و هردو در میکوريزا
تطنش کطم   شطدت  افزايش با (.A-9)شکل  دانه بانتری داشتند
بطا   نشدهتلقی میکوريزا و  با اار  شدهتلقی  آبی، هم در گیاهان

 روابط   يابطد. افطزايش مطی   پطروتئین دانطه   درصطد  میکوريزا اار 
جذ  آ  و عناصطر غطذايی    ادرت بر تأثیر طريق از میکوريزايی

(Habibzadeh et al., 2015مانند ) بطر  روی نیتروژن، فسرر و 
 پروتئین بهبود عملکرد موجب اثر گذاشته و دانه پروتئین ددرص
 & Habibzadeh et al., 2013; Oweisگطردد ) مطی  دانطه 

Hachum, 2006.) 
 با اار  شدهتلقی ها نشان داد که گیاهان مقايسه میانگین

 زودهنگطام ی دارنطد و بطا اططع    بطانتر پطروتئین   درصد میکوريزا
بارنطدگی   رهنگطام يدت به اطع بارندگی میزان پروتئین دانه نسب

میطزان پطروتئین    در هر دو سال کشت، (.B-9بیشتر شد)شکل 
نسطبت بطه گیاهطان ديطم      دانه در گیاهان تحت شراي  آبیطاری، 

بیشتر بود. بیشترين افزايش آن مربوط به سطال دوم در شطراي    
بطا اططع    (.C-9بطود )شطکل    درصد36 آبیاری تکمیلی به میزان
تططرين تططنش )طططوننی مططاهبهشططتياردزودهنگططام بارنططدگی در 

پروتئین کشت ديم نسبت بطه شطراي  ادامطه     درصد (شدهاعمال
داری نشان داد. ايطن رونطد افزايشطی در    ها افزايش معنیبارندگی
انجام آبیطاری   (.D-9هم مشاهده شد )شکل  شدهآبیاریگیاهان 

تکمیلی در اراام نخود، کاهش عملکرد ناشی از کمبود آ  را در 
داری بهبود بخشید. ايطن  طور معنیحل مختلف فنولوژي  بهمرا

دانه  پرشدنبهبود عملکرد از طريق افزايش سرعت و طول دوره 
(. Rezaeyan Zadeh et al., 2011بطود )  مطؤثر روی عملکطرد  
 Cedrus deodara) سدر گیاه و میکوريزا یهااار  همزيستی

L.) تجمططع میکططوريزايی، کلونیزاسططیون خشططکی تططنش تحططت 
بطا   نشطده تلقطی   گیاهان با مقايسه در را پروتئین و هااسیدآمینه

 (.Mathur & Vyas, 2000) داد افزايش میکوريزا اار 
 

 یريگجهينت
 نخودآبیاری، عملکرد دانه  بار ينتايج نشان داد که انجام 
در دهد. داری افزايش میصورت معنیرا نسبت به شراي  ديم به
فسططرر، ) بقايططاکیریطت   ری تکمیلططیهطر دو شططراي  ديطم و آبیططا  
 نخطود ( و پطروتئین  فسطرر ) دانطه و  (کلسیم، خاکستر و پروتئین

بیشترين عملکرد بقايا و  .بهبود يافت میکوريزا با اار  شدهتلقی 
میکطوريزا  در تلقی  گیاه نخود با اار   شدهآبیاریدانه از گیاهان 

همطواره   حالنيباا. آمد دستبه خردادماه17در ادامه بارندگی تا 
عملکرد دانه نخود در شراي  آبیاری تکمیلی نسطبت بطه کشطت    

 زودهنگططام پايططان در دانططه عملکططرد ديطم بیشططتر بططود. کمتططرين 
 بطا اطار    نشدهتلقی درگیاهان ( ماهبهشتيارد20) بهاره بارندگی
 و غلظطت  ديطم،  درکشطت  .شد مشاهده ديم شراي  در میکوريزا
شطاهد   و میکطوريزا  با اطار   هشدتلقی  گیاهان در فسرر محتوای

. يافطت  کمبود آ  کاهش لیبه دل میکوريزا( با اار  نشدهتلقی )
 در را فسطرر  محتطوای  و غلظطت  میکطوريزايی  رابطه وجود، بااين
 .داد افزايش نخود
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A B 

 
 

C D 

  

× (، پایان بارندگیAهمزیستی ميکوریزیی )× برهمکنش آبياری تکميلی ريتأثتحت  مقایسه ميانگين پروتوين دانه نخود -9شکل 

 (Dآبياری تکميلی )× ( و پایان بارندگیCآبياری تکميلی )×(، سالBهمزیستی ميکوریزایی )
 .است درصد5دار در سط  احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تراوت معنی

Fig. 9. Means comparison of interaction effect of mycorrhiza×supplemental irrigation (A),  

rain interrupted×mycorrhiza (B), year×supplementalirrigation (C) and rain interrupted×supplemental irrigation (D) 

on the chickpea grain protein 
Different letters show significant differences at 5% probability level. 
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Introduction 
As water supplies decline and/or the cost of water increases, it is clear that producers are being driven 

toward deficit irrigation management, and some level of plant water stress is inevitable. The challenge is to 
define management systems that minimize the negative impact of the expected stress. Chickpea (Cicer 
arietinum L., Fabaceae family), a resistant pulse plant to drought and heat, producesan acceptable yield in 
poor soils. Chickpea is also used as a low-cost product in semi-arid tropical regions of cropping systems. 
Since the chickpea production in most regions is limited caused by lack of moistureparticularly during the 
generative growth stage, irrigation can be effective for improving the performance and its stability. 
Supplemental irrigation has a key role to reduce tensions in the critical stages of plant growth, and also 
compensate the serious yield lost. The occurrence of drought stress in some stages of plant growth could be 
irreparable damages. The recognition of the critical stages of plant growth and water stress when they need 
to meet in order to obtain maximum yield. West Azerbaijan has a large portion of the area under cultivation 
and production of chickpea (66500 ha), especially in rainfed condition. Plant rhizosphere is known to be 
preferred ecological niche for soil microorganisms due to rich nutrient availability. Rhizosphere 
microorganisms (particularly fungi) can improve plant performance under stress environments and, 
consequently, enhance yield. There is considerable evidence to suggest that arbuscular mycorrhizal fungi 
have the potential to increase the tolerance of their host plants to water-deficit stress. The mycorrhizal fungi 
improve profitability nutritional status of host plant due to water and nutrient (especially P) uptake in 
irrigated and rainfed conditions. 

 

Materials & Methods 
A two-year (2014-2015) factorial experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at West Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center. 
Treatments were rain interrupted (10 May, 24May and 7 June), mycorrhizal symbiosis (non-mycorrhizal 
plants and inoculation with Glomus intraradices) and irrigation (rainfed and one supplemental irrigation). 
Plant residues (ash, protein, calcium, potassium and phosphorus) and grain (protein, potassium and 
phosphorus) quality were respectively determined at podding and seed maturity (Association of Official 
Analytical Chemists, 2005; AACC, 2000). Chickpea plant residuesand grain yields were measured by 
harvesting of 1 m2 of each plot. Data were analyzed using SAS9.1 and means were compared by 
Duncan's new multiple range test (MRT) at 5% level of probability. 
 

Results & Discussion 
The combined analysis of 2-year data showed a significant effects of year, rain interruption, mycorrhiza 

and supplemental irrigation on the forage (plant residues) yield and quality (ash, calcium, phosphorus and 
protein), and also significant effect on the grain yield and quality (potassium, phosphorus and protein). 
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Significant interaction effects of year, rain interruption, mycorrhiza and supplemental irrigation on quality of 
plant residuesand grain exhibited varied response of chickpea to these above studied treatments. Means 
comparison indicated that in the studied area one irrigation improved the yield of chickpea grain and plant 
residues. In the current study, it was found that the inoculation of chickpea with G. intraradices regardless of 
irrigation regimes enhanced theplant residues (phosphorus, calcium, ash and protein) and grain (phosphorus 
and protein) quality. Delay in rain (from 10 May to 7 June) increased the performance of chickpea, so the 
highest grain and forage (plant residues) yield were obtained from irrigated mycorrizal plants in continuing 
rainfall until the 7 June. Chickpea grain yield was more under supplemental irrigation than dryland farming. 
The early rain interruption showed a bigger yield loss because of longer stress, but the supplemental 
irrigation compensated a part of this negative effect. The yield compensation in mycorrhizal chickpea plants 
was better than non-mycorrhizal one. Rainfall continued up to 7 June, increased the plant residues (1451 
kg/ha) and grain (602 kg/ha) in irrigated mycorrhizal plants more than earlier rain interruption (10 and 24 
May).  

 

Conclusion 
Generally, quality of rainfed chickpea plant residues and grain were improved by supplemental 

irrigation. Mycorrhizal symbiosis, regardless to rainfall interruption, enhanced the quality of chickpea plant 
residues and grain yield (up to 20 % for supplementary irrigation and 24% for rainfed). Results showed that 
the supplemental irrigation and mycorrhizal symbiosis are reliable techniques to achieve optimal 
performance of rainfed chickpea. 

 
Keywords: Glomus intraradices, Phosphorus, Protein, Rainfed, Rain Interruption 
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 چکيده
 هانیتوکنیس هيپا بر یمونوتراپيا در و دارد یتوموریآنت تیخاص که است يیهانيکموکا جمله از CCL21 کموکاين

 تولیدد  گیاهان، در نوترکیب هایپروتئین تولید جديد فناوری اهمیت به توجه با .باشدیم مؤثر یسرطان یهاسلول هیعل بر
 توجه مورد است، مناسب شیمیايی و معدنی ترکیبات و یتومورآنتی خواص دارای که نخود گیاه در نیز CCL21 پروتئین
 پدروتئین  ايدن  تولید برای آگرواينفیلتراسیون، روش به CCL21 پروتئین موقت بیان از حاضر مطالعه در است. گرفته قرار

 RT-PCR، Real time هایآزمون نتايج نفیلتراسیون،آگرواي از بعد ساعت72 است. شده استفاده نخود گیاه در نوترکیب

PCR، سدط   در بدالايی  میدزان  بدا  نخدود  هایبرگ در شده طراحی ژنی سازه که داد نشان الايزا و بلاتوسترن بلات،دات 
 ايجنتد  ،CCL21 بیدانی  سدازه  انتقدال  و آگرواينفیلتراسیون روش از استفاده با بنابراين است. شده بیان ترجمه و رونويسی
 .باشد نوترکیب هایپروتئین تولید جهت مناسبی گیاه تواندمی نخود که داد نشان

 
 نخود ، ccl21 ژن نوترکیب، پروتئین آگرواينفیلتراسیون، کليدی: کلمات

 

   1 مقدمه
 صددحی  بیددان جهددت میزبددان بهتددرين تراريختدده گیاهددان
 تولیدد  بده  منجدر  زيرا يند،آمی حساب به نوترکیب هایپروتئین
 عندوان هبد  که شوندمی نوترکیبی هایپروتئین و هاژنآنتی ارزان
 مدورد  خدوراکی  صدورت  به ترآلايده حالتی در و تزريقی واکسن
 حاضر حال در (.Kim & Yang, 2010) گیرندمی قرار استفاده
می استفاده بیانی سیستم عنوان به بالا، غذايی ارزش با گیاهانی
 کده  کدرد  مصدر   خام صورت به انتومی را آنها از بعضی شوند،
 یهدا ژنآنتدی  بیدان  .کندمی حذ  را تخلیص و پردازش به نیاز

بادام آووکادو، فرنگی،گوجه موز، سیب، مثل گیاهانی در واکسن
 اسددت شددده گددزارش )داندده( نخددود و سددويا ذرت، زمینددی،

(Mehrotra et al.,2011; Yajun et al., 2012.) 
 ژندی  تفند   و تومفاشدین   ومآگروباکتري کمك به ژن انتقال

 الگدوی  اساس بر .باشندمی تراريخته گیاهان تولید مرسوم هایروش
 پايددار  بیدان  در .دارد وجدود  موقدت  و پايدار بیان روش دو ژن، بیان
 لدذا  ،باشدد  شدهبهینه گیاهی گونه باززايی و بافت کشت شرايط بايد

                                                           
 abagheri@ferdowsi.um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 ;2011) باشدیم برزمان پايدار بیان با تراريخت گیاهان به دستیابی

Koprowski & Yusibov, 2001.Obeme et al.,). طدر   از 
 گیاهدان  در نوترکیدب  هایپروتئین تولید مشکلات به توجه با ديگر

 تغییددرات انتقددال، از پدد  ژن خاموشددی جملدده از پايدددار تراريختدده
وقدت  قنددی،  بدزرگ  و مرکب هایکربوهیدرات ترکیب در نامطلوب
 تولیدد  قابلیدت  بدا  پايددار  تراريختده  اهانگی رده يك تولید گیربودن
 و محیطددیزيسددت مشدکلات  همدده از تددرمهدم  و پددروتئین مطلدوب 
 در کده  اسدت  شدده  سدبب  آن از ناشدی  خطرات و ژن فرار احتمال
روش عندوان  بده  گیاه در ژن موقت بیان هایروش از اخیر هایسال
 شدود  اسدتفاده  نوترکیدب  هدای فدرآورده  تولیدد  بدرای  مناسدب  های
(Wang & Ma, 2012.) آلدودگی  و آگرواينفیلتراسیون روش دو از 
 اسدتفاده  خدارجی  یهدا ژن موقدت  بیان برای گیاهی هایويروس با
 سیسدتمیك  آلدودگی  دلیدل  بده  ويروسدی  هایناقل اگرچه .شودمی
 امدا  کنندد، مدی  ايجاد را نوترکیب پروتئین مقادير بالای تولید امکان

زيسدت  هدای نگراندی  و زرگبد  انددازه  با يیهاژن بیان در محدوديت
 ,.Fischer et al) اسدت  شدده  هدا آن کاربرد کاهش سبب محیطی

2004.)   

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 هايیواکسن .است ايران در ومیرمرگ عامل سومین ،سرطان 
 هدای واکسدن  شدامل  اندد، شدده  ساخته سرطان درمان منظور به که

واکسدن  مدورد  در .باشدند می کنندهپیشگیری هایواکسن و درمانی
 معددودی  تعدداد  تاکنون سرطان، درمان برای گیاهی یبنوترک ایه
 يدك  پژوهشدگران  باشند.می بررسی حال در آزمايشگاهی مرحله در

 واکدنش  تواندد مدی  کده  اندکرده تهیه گیاهی پايه با سرطانی واکسن
 بیمدار  يدك  تومدور  خداص  ندو   براساس و کرده فعال را بدن ايمنی
 بددون  سدرطان  درمان به واکسن اين تهیه با واقع در و شود ساخته
 .(Lollini et al., 2006) اندد يافتده  دسدت  جدانبی  عدوار   ايجداد 
 و کرسدتین ويدن  و بلاسدتین ويدن  مانندد  ضدتومورهايی از همچنین

 دسدت هبد  )پريدوش(  روزئدوس  کاتارانتوس گیاه از که آلکالوئیدهايی
 & Sain)) اسدت  شدده  اسدتفاده  خدون  سرطان ماندر در آيند،می

Shema, 2013. پددادتن دريافتنددد پژوهشددگران بددراين عددلاوه 
 هدای سدلول  تشدخیص  بده  قدادر  بدرنج  و گنددم  دانه در ضدسرطان
 بدرای  آيندده  در نیدز  و باشدد مدی  بدزرگ  روده و سینه ريه، سرطان
   (.Watson et al., 2014) است سودمند سرطان درمان تشخیص
 سددرطان، درمددان در ايمونددوتراپی بددرای جديددد شرو يددك 

 باشدد مدی  زيرپوسدتی  صورت به سیتوکنینی یهاژن واکسیناسیون
 نتیجده  در و شدده  سدرطان  مقابدل  در بدن ايمنی افزايش باعث که
 مانندد. مدی  بداقی  سالم هایسلول و رفته بین از سرطانی هایسلول

 خاصدیت  کده  اسدت  هدايی کموکداين  جمله از CCL211 کموکاين
 علیده  بدر  هدا سدیتوکنین  پايده  بر ايمونوتراپی در و دارد یتومورآنتی
 CCL21 .(Ding et al., 2003) باشدمی مؤثر سرطانی هایلسلو
 بدر  CCR7 رندده یگ بده  و شدود یم انیب یمختلف یلنف یهابافت در
 مهداجرت  در رندده یگ نيا .شودیم متصل كیدندرت یهاسلول یرو

 از T یهدا سدلول  خدرو   در زید ن و یلنفد  یهدا اندام به هاتیلنفوس
 شددن  بدال   و یلنفد  یهاغده به اعصاب یطیمح و یرونیب یهابافت
 .Sain & (Shema, 2013) دارد نقددش دندددرتیك هددایسددلول
 به كیدندرت یهاسلول از شده لیتشک که CCL21سرطان واکسن
 یمند يا كيد  یدارا ،ccl21 ژن حامدل  روسيآدندوو  پلاسمید همراه
 .(Mantovani et al., 2006) اسدت  یسدرطان ضد تیفعال با بالقوه
 مورهدا تو جدايگیری  از پ  که است صورت نيا به آن عمل مزیمکان
 انید ب را CCL21نيکموکا ،CCL21دنوآ واکسن ها،سلول درون در
 ءالقدا  طیمح در را یتوموریآنت ینیتوکنیس یمنيا پاسخ که کندیم

   .(Lu et al., 2016) کرد خواهد
 بدالايی  غدذايی  ارزش دارای فراوان خواص علت به نخود گیاه 
 از مناسدب  معددنی  ترکیبات باشد.می مؤثر سرطان درمان در و بوده
 ديسدموتاز  اکسدید  سدوپر  آندزيم  کوفداکتور  عنوان به سلنیوم جمله
 محسدوب  سدرطان ضدد  گیداه  يدك  عندوان  به گیاه اين تا شده باعث

                                                           
1 Chemokine C-C motif ligand 21  

 ايفدا  کبددی  هدای آندزيم  عملکدرد  در مؤثری نقش ترکیب اين .شود
 کمدك  بددن  در زاسدرطان  ترکیبات از برخی زدايیسم به و کندمی
 رشدد  کداهش  نیدز  و التهداب  از مانع سلنیوم اين، بر وهعلا و کندمی
 نقدش  که باشدمی فولات حاوی نخود گیاه همچنین شود.می تومور
 موجددب نتیجدده در و کددرده ايفدا  DNA تددرمیم و سددنتز در مهمدی 
 DNA در جهدش  از ناشدی  سدرطانی  هایسلول تشکیل از ممانعت
 گیداهی  میايیشدی  مدواد  ملده ج از ها،ساپونین اين بر علاوه شود.می

 سدرطانی  هایسلول گسترش و تکثیر از که هستند نخود در موجود
 در بدالا  فیبدر  مصدر   همچنین کنند.می جلوگیری بدن سراسر در
 بدزرگ  روده سرطان خطر کاهش با نخود مانند سبزيجاتی و هامیوه
 يدك  عنوان به که است Cويتامین حاوی نخود گیاه باشد.می مرتبط
 هدای سدلول  از محافظدت  باعدث  و کندمی عمل قوی اکسیدانآنتی
 تداکنون  .(Ware, 2016) شدود مدی  آزاد هدای راديکال برابر در بدن
 گدزارش  نخدود  در اگرواينفیلتراسیون طريق از مختلف یهاژن بیان
 ,.Fontana et al.,1993; Krishnamurthy et al)اسدت  شدده 

2000, Shivani et al., 2010.) 
 پددروتئین بدداارزش جايگدداه بدده جددهتو بددا نیددز پددروژه ايددن در 

 بدده مبددتلا بیمدداران تومددوریآنتددی فعالیددت در CCL21نوترکیددب
 روش بدددا نخدددود گیددداه در ccl21 ژن موقدددت بیدددان سدددرطان،

 سددط  در آن بیددان میددزان و گرفددت صددورت آگرواينفیلتراسددیون
   گرفت. قرار بررسی مورد ترجمه و رونويسی

 

 ها روش و مواد
 بيان سازه طراحی و ترانسژن توالی سازیبهينه

 سدازه  گیاه، و باکتری در ccl21 ژن بیان میزان افزايش جهت
 ژن ايدن  ابتدايی توالی .شد ساخته و طراحی مصنوعی صورتهب ژنی
 تدوالی  و اينتدرون  هدای توالی حذ  از پ  .باشدمی باز جفت1146
 مربدوط  توالی داشت، قرار ژن ابتدای در که پپتید سیگنال به مربوط
 در بدالا  بیدان  بده  دسدتیابی  منظدور  بده  و (AUG) آغازگر کدون به

 (Kozak sequence) بیدانی  دهندده افدزايش  توالی گیاهی، سیستم
 ,Kozak) شدد  اضدافه  ريبوزوم اتصال جايگاه عنوان به 5 انتهای به

 هیسدتیدين  تد   توالی و SEKEDEL نشانه توالی سپ  (.1989
(xHis6) گرديددد افددزوده ژن 3 انتهددای بدده (Wandeltt et al., 

 شرو ، کدون از قبل هایتوالی از کوزاک توالی تعیین برای .(1992
 .(Wang, 2004) گرديدد  استفاده گیاهان در بالا بیان با يیهاژن در
 بدرای  پپتید سیگنال يك عنوان به که SEKEDEL نشانه توالی از

 تولیدد  و پدیچش  بده  کمك جهت ،کندمی عمل آندوپلاسمی شبکه
 پلدی  تد   افدزودن  از هدد   و اسدت  شدده  سدتفاده ا پدروتئین  بهتر

   .باشدمی نهايی مراحل در پروتئین تخلیص به کمك هیستیدين



 

93 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدانايرهاي حبوبات پژوهش .../بررسی بيان  ؛و همکارانبيهقی 

 

 
 نئومایسين ژن :NPTII سنتاز؛ نوپالين ژن پيشبر نواحی: ccl21،. Nos Promoter ژن حاوی pBI121 دوگانه ناقل پلاسميد -1 شکل

 ویروس پروموتور :CaMV35 سنتاز؛ نوپالين ژن پایانبر :Nos Terminator شود؛ می کانامایسين به مقاومت موجب که فسفوترانسفراز

 خاتمه؛ کدون :TGA هيستيدین؛ تگ :6His tag (؛GCAACA) کوزاک بيانی دهندهافزایش توالی :sequence KOZAK کلم؛ گل موزائيک

RB و LB: چپ و راست مرزی های توالی 
Fig. 1. pBI121 binary vector harboring ccl21, Nos Promoter: Nopaline synthase Promotor; NPTII: Neomycin 

phosphotransferase gene which confers kanamycin resistance; Nos Terminator: Nopaline synthase Terminator; 

CaMV35: Cauliflower mosaic virus promoter; KOZAK sequence: The sequence (GCAACA) that increases the gene 

expression level; 6His tag: Histidine Tag; TGA: Stop codon. RB & LB: Right & Left Borders 

 

  بيانی سازه ساخت

 با نظر، مورد توالی سوی دو در برشی سايت دو قراردادن با
 pGH پلاسددمید SacI و BamHI برشددی آنددزيم دو از اسدتفاده 
 اين و شدند داده برش pBI121 پلاسمید و نظر مورد ژن حاوی
 پلاسددمید از GUS قطعدده جداشدددن موجددب مضدداعف هضددم

pBI121 جداشدددن و ccl21 از pGH انجددام از پدد  .گرديددد 
 اتصدال  واکدنش  پلاسدمید،  شددن خطدی  و GUS خدرو   هضم،
(ligation) آنزيم آنزيم توسط T4 DNA Ligase  شدد  انجدام 

 ويژه آغازگرهای با PCR توسط شدهساخته هایسازه .(2)شکل
 گرفتندد.  قدرار  تأيید مورد است، شده آورده 1 جدول در که ژنی
 دوگانده  ناقدل  رد موردنظر ژنی سازه اتصال فرايند طی در سپ 
 ژندی  سدازه  ترتیدب  ايدن  بده  .گرديد در  PBI121 گیاهی بیان

 افدزايش  بدرای  لازم هدای تدوالی  و عناصدر  تمامی حاوی حاصله،
 تدوالی  ،(35S پروموتور) قوی پیشبر يك شامل ژن بیان بازدهی
 ژن) گزينشدگر  نشدانگر  ژن و (nos دهندده خاتمه) دهندهخاتمه
 بود. (بیوتیكآنتی به مقاومت
 

 آگرواینفيلتراسيون انجام و تلقيح مایه تهيه
 GV3101 سدويه  آگروبداکتريوم  هدای کلندی  از هرکدام از
 حرارت و شوک روش از استفاده با که نوترکیب پلاسمید حاوی

 در سداعت 48 مدت به و شد برداشته کلنی يك شدند، تراريخته
 و کانامايسددین لیتددر در گددرممیلددی50 حدداوی LB محددیط
 غلظت رسیدن از پ  .شد داده ريفامپسین لیتر در گرممیلی50

 بدداکتری  سوسپانسددیون ،=5/1OD600 بدده  کشددت محددیط
 در باکتريدايی  پلیت سوپرناتانت، حذ  از پ  و شده سانتريفیوژ
 MgSO4 حاوی مايع LB کشت محیط) اينفیلتراسیون محیط
-morpholin-4-2)) مددولارمیلددیMES 10 مددولار،میلددی10

ylethanesulfonic acid میکرومددولار150 استوسددرينگون و) 

 .شددد تنظددیم =OD600 5/0 در سددلولی تددراکم و شددده معلددق
 اتدا   دمدای  در دقیقه120 مدت به حاصله سوسپانسیون سپ 
 نخود برگ به اگروباکتريوم سوسپانسیون انتقال برای .شد انکوبه
 فاقدد  سرن  از سپ  و شد ايجاد برگ سط  روی بر زخم ابتدا
 ,.Hashemi et al., 2006; Habibi et al) شد استفاده سوزن

 گیداه  بده  بداکتری  انتقدال  از پ  روز سه ژن بیان آنالیز .(2014
  .(Simmons et al., 2009) شد شرو 
 

  Real time PCR و RNA، RT PCR استخراج
 کدل  RNAآگرواينفیلتراسیون، از ساعت72 گذشت از بعد

 Cat. No A101231 تدوس  پدارس  شدرکت  کیت از استفاده با
 بدا  cDNA مکمدل  رشته ،DNase تیمار از بعد و شد استخرا 
 تدوس  پارس (نوکلئوتیدی 20) dT الیگو آغازگر يك از استفاده
 بددا RT-PCR آزمددايش .(Cat.No C101131) شددد سدداخته

 صددورت ubiquitin دار خاندده ژن و ccl21 ويددژه آغازگرهددای
بده  Bio-Rad CFX Manager افدزار ندرم  با Ct مقادير گرفت.
 روش بدا  ΔΔCt- 2 مقدادير  در ژن بیدان  نسدبی  سط  و آمد دست
 محاسدبه  (Livak & Schmittgen, 2001) اشمیتگن و لیواک
 شد.

 

 پروتئين استخراج
 در اگروبدداکتريوم، بددا شدددهتلقددی  هددایبددرگ از گددرم1/0
 بدافر  میکرولیتر800 کردناضافه از بعد و شد پودر مايعنیتروژن 
میلدی  Tris-HCl، 2(=8pH) مدولار میلدی 50 حاوی) استخرا 
 مدولار میلدی  يدك  و NaCl مدولار EDTA ، 5/0(=8pH) مولار

dithiothreitol (DTT)) در دقیقه20 مدت به سانتريفیوژ و g 
 Bradford (1976) روش اسداس  بدر  و جددا  روشناور ،12000
  شد. گیریاندازه کل پروتئین غلظت
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  Real time PCR وPCR مونآز برای استفاده مورد آغازگرهای توالی -1 جدول
 Table 1. Oligonucleotide primers used to PCR and Real time PCR 

 ژن
Gene 

 پيشرو آغازگر
Forward Primer 

 پسرو آغازگر
Riverse Primer 

ccl21-CaMV* 5´ GATGACGCACAATCCCACT 3´ 5´ CCCTTTCCCTTCTTTCCA 3´ 

ccl21** 5´ GGGTTCAACAACTTATGC 3´ 5 CTTTCCCTTCTTTCCAGT 3´ 
ubiquitin*** 5´ CACGGTTCAACAACATCCAG 3´ 5´ TGAAGACCCTGACTGGGAAG3´  

nptII **** 
5´ CACGGTTCAACAACATCCAG 3´ 5´ TGAAGACCCTGACTGGGAAG3´  

  باز( جفت PCR، 385 )محصول ژنی هایسازه يیدأت برای استفاده مورد آغازگر *
 باز( جفت PCR، 103 )محصولReal time PCR هاییبررس برای استفاده مورد آغازگر **

 شدهبیان ccl21 ژن برداریرونوشت سط  مقايسه برای داخلی استاندارد ژن کويیتین،***يوبی
 باز( جفت PCR ، 798 )محصول PBI121 ناقل در ژنی سازه حضور بررسی برای استفاده مورد اغازگر ****

* primers used to verify gene constructs (PCR product: 385 bp)  
** primers used for Real time PCR assey (PCR product: 103 bp) 
***  Internal standard gene for comparison of ccl21 gene transcription level 

****  primers used to verify gene constructs into pBI121 vector (PCR product: 798 bp)  
 

 بلات دات مونآز
 گدذاری نقطده  غشدای  روی پدروتئین  از میکرولیتر دو ابتدا
 خشدك  تدا  شدد  داده قدرار  گرادسانتی درجه37 در غشاء و شده
 کنندده بلوکده  محلدول  بدا  ساعتيك مدت به غشاء سپ  .گردد
(BSA) انجددام از مددانع کنندددهبلوکدده محلددول .شددد انکوبدده 

 مددت  بده  غشداء  سدپ   .شدود مدی  غیراختصاصدی  هدای واکنش
 شدده  انکوبده  کونژوگده  هیسدتیدين  پلدی  بادیآنتی با ساعتيك
 PBST/PBS بدا  مرتبده  سده  و (گدراد سدانتی  درجه 37 دمای)

 .شد انکوبه DAB1 سوبسترای با غشاء سپ  .شد داده شستشو
 کنتدرل  عندوان  بده  تجداری  CCL21 پدروتئین  از میکرولیتر دو

 عندوان  هبد  غیرتراريختده  گیاه پروتئین از مشابهی حجم و مثبت
 .گرفت قرار استفاده مورد منفی کنترل
 

 بلات وسترن و SDS-PAGE آزمون
 میکروگرم15 با درصد15 ژل روی SDS-PAGE آزمايش
 گرفددت صددورت بلددو کوماسددی بددا آمیددزیرندد  و کددل پددروتئین

(Farsad et al., 2016). غشداء  بده  ژل بلاتین  وسترن جهت 
 مونوکلوندال  بدادی آنتدی  از استفاده با و شد منتقل نیتروسلولزی

 گرديد آمیزیرن  DAB سوبسترای و کونژوگه هیستیدين ت 
(Farsad et al., 2016) (.7)شکل  

 

 الایزا آزمون
 هدای بدرگ  در نوترکیدب  پدروتئین  جدذب  میزان نهايت در
 به (،Shoji et al., 2009) شد تعیین الايزا تکنیك با شدهتلقی 
 چاهدك  هر در وتئینیپر عصاره از میکرولیتر100 که ترتیب اين
 تدب  معمدولی  واکسدن  از میکرولیتر100 .شد ريخته الايزا پلیت
 گیاهان از شده استخرا  پروتئین مثبت، کنترل عنوان به برفکی

 منفدی  کنترل عنوان به BSA محلول طورهمین و غیرتراريخته

                                                           
1 Di-aminobenzidine 

 بدا  الايدزا  پلیدت  دادنپوشدش  از بعدد  گرفتند. قرار استفاده مورد
 و کونژوگده  هیسدتیدين  پلدی  بدادی آنتدی  از هاسدتفاد  و ژنآنتی

 تکدرار  سده  در ندانومتر 450 در OD3جذب ،TMB2 سوبسترای
 شد. قرائت
 

 بحث و نتایج
 مدورد  ژن سدازه  توالی واردنمودن منظور به مطالعه اين در
 هضددم واکددنش ، pBI121 دوگاندده بیددانی ناقددل درون بدده نظددر
 (.2)شگل شد انجام مضاعف
 عندوان  بده  نخدود  در ccl21 ژن بیدان  بررسدی  منظدور  به
همسدانه  از پ  شد. استفاده آگرواينفیلتراسیون روش از میزبان
دسدت بده  هایکلونی ،pBI121 بیانی ناقل در ccl21 ژن سازی
 کده  ژنی ويژه آغازگرهای از استفاده با PCR آزمون توسط آمده
 (.3 شکل) گرديد يیدأت اند،شده عنوان 1 جدول در

 

 RNA سطح در ccl21 ژن بيان بررسی

 پیشدرو  ناحیده  بده  مربدوط  بدازی  جفت386 قطعه تکثیر با
 ccl21 ژن از ایناحیده  و 35S پروموتور از قسمتی که پلاسمید
 پرايمدر  بده  مربدوط  بدازی  جفت798 قطعه تکثیر نیز و باشدمی

nptII گرديدد  تأيیدد  نخدود  ژندوم  در نظدر  مدورد  قطعده  حضور 
 حاصل cDNA بازی جفت103 قطعه تکثیر همچنین .(4)شکل
 ،RT PCR آزمددون در شدددهاينفیلتددره هدداینموندده mRNA از

 ژن از (.A5 )شدکل  نمود اثبات را ccl21 ژن از برداریرونوشت
ubiquitin و نمودن کمی جهت داخلی کنترل ژن عنوان به نیز 
 اينفیلترشدده  هدای بدرگ  در cDNA هدای غلظدت  سازیيکسان
 نشدان  B5 کلشد  در طورکده همدان  نهايت در و گرديد استفاده
   گرديد. تکثیر بازی جفت105 قطعه است شده داده

                                                           
2 3,3,5,5′-Tetramethylbenzidine 

3 Optical dencity 
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 Sac I و BamH I برشی آنزیم از استفاده و ccl21 ژن حاوی pGH :B و gus ژن حاوی A PBI121: پلاسميد؛ هضم واکنش -2 شکل
Fig. 2. Digestion of pGH plasmid containing the ccl21 gene and PBI121 plasmid containing the gus gene with BamH I 

and Sac I restriction enzyme.  
 

 
 قطعه تکثير جهت ccl21 اختصاصی آغازگرهای از استفاده با پليمراز ایزنجيره واکنش نوترکيب اگروباکتریوم هایکلنی یيدأت -3شکل

 توس پارس شرکت مولکولی نشانگر :5 ؛ccl21 ژن حاوی مثبت هایکلنی :4و2،3 ؛(NT) منفی شاهد :1 بازی، جفت103

Fig. 3. Verification of recombinant Agrobacterium colonies with PCR by ccl21 primers, 1: Negative Control (NT); 

2,3,4: clonies that has ccl21 gene; 5: Molecular Marker with Pars Tous 
 

 آغازگرهدای  از استفاده با Real Time PCR آزمون نتايج
معنی بیان مبین که داد نشان داخلی کنترل ژن و نظر مورد ژن
 آگروبداکتريوم  بدا  شدهتلقی  گیاهی هایبافت در ccl21 ژن دار
 (.6 شکل) .بود

 

 پروتئين سطح در ccl21 ژن بيان بررسی
 تواندد نمدی  الزامدا   ژن يدك  mRNA هایرونوشت افزايش

 حددود  تنهدا  زيرا ،گردد پروتئین آن بیان بالای سطوح به منجر
 تعیدین  قابدل  mRNA غلظت با پروتئین فراوانی درصد 40-20
 سرعت به ها،پروتئین نهايی غلظت و (Nie et al., 2006) است
 بیدان  بررسدی  جهدت  بنابراين، دارد. بستگی نیز تجزيه و ترجمه
 و بدلات  دات بلات، وسترن هایآزمون از پروتئین، سط  در ژن
 باندد  حضدور  SDS-PAGE آزمدون  نتدايج  شدد.  اسدتفاده  الايزا
 تأيیدد  مدورد  را CCL21 پدروتئین  به مربوط دالتونی کیلو5/15
 بدادی آنتی توسط هم بلات وسترن آزمون (.A 7)شکل داد قرار

 انجدام  (Sigma شدرکت ) هیسدتیدين  پلدی  کونژوگه مونوکلونال
 بدددلات، وسدددترن توسدددط پدددروتئین مولکدددولی وزن .شدددد
 اين موفق بیان بر دلیلی که شد هداد تشخیص کیلودالتون5/15

 در طورکده همدان  (.B 7)شدکل  باشدد می نخود گیاه در پروتئین

لکده  محدل  در مثبتی سیگنال است، شده داده نشان A8 شکل
 که حالی در شود؛می ديده شدهتلقی  گیاه برگ پروتئین گذاری
 مشخصدی  سدیگنال  هیچ وحشی گیاه پروتئین به مربوط لکه در
 پدروتئین  صدحی   تولیدد  از حداکی  نتدايج  ايدن  .شدود نمی ديده

 موقدت  بیدان  طريدق  از نخدود  گیداه  برگ در CCL21 نوترکیب
  .است

 پلددی بددادیآنتددی از اسددتفاده بددا نیددز الايددزا آزمددون نتددايج
 CCL21 نوترکیدب  پدروتئین  که داد نشان کونژوگه هیستیدين

 اسدت  شدده  بیدان  خدوبی هبد  نخدود  شدده اينفیلتره گیاه برگ در
 گیداه  تیمارشدده،  گیداه  از هايینمونه نیز جا اين در (.B 8)شکل
 نتدايج  مقايسه برای مثبت کنترل و (منفی کنترل) وحشی تیپ

 میدزان  شدود، مدی  ديده B8 شکل در طورکههمان .شد استفاده
 وحشی تیپ گیاه از بیشتر بسیار شدهتلقی  ینمونه در ژن بیان
 شدده ی تلقد  هدای بدرگ  در CCL21 بیان بیش از حاکی که بود
 و وحشدی  تیدپ  گیداه  در کده  نداچیزی  واکدنش  .باشدد می نخود

Blank هدای واکدنش  از ناشدی  رسدد مدی  نظر به ،شودمی ديده 
 .باشد الايزا چاهك در غیراختصاصی

 

A                                    B 
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 شاهد :2 ؛توس پارس شرکت مولکولی نشانگر :1 نخود، گياه شدهاینفيلتره هاینمونه در پليمراز ایزنجيره واکنش با ترانسژن حضور یيدتأ -4 شکل

 کانامایسين به مقاومت ژن آغازگرهای از استفاده با ژن حضور تأیيد :4 و 3 ؛(NTنشده) تلقيح نخود برگ از شدهاستخراج DNA نمونه منفی

(nptII) آغازگرهای از استفاده با ژن حضور تأیيد :5 ؛بازی( جفت798 قطعه )تکثير CaMV-CCl21 زی(با جفت 386 قطعه )تکثير 
Fig. 4. PCR analysis for detection of ccl21 gene in infiltrated leaves of chickpea, 1: 100bp Size marker (parstous);  

2: PCR product of wild type plant ((NT); 3 & 4: PCR products of infiltrated plant by nptII primers (798 bp);  
5: PCR product of infiltrated leaves by CaMV-CCl21primers (386 bp) 

  

 
  ،RT-PCRکمی نيمه مقایسه روش با نخود گياه اینفيلترشده هایبرگ در ccl21 بيان یيدأت ccl21 ، (A:) ژن بيان بررسی - 5 شکل

(B:) ژن تکثير ubiqutin داخلی کنترل ژن عنوان به نخود 
Fig. 5. ccl21 gene expression assessment, (A): Verification of ccl21 expression in chickpea of infiltrated leaves with semi 

quantitative RT-PCR, (B): Amplification of chickpea ubiquitin as internal control 

 

 
 Real با نخود شدهاینفيلتره هایونهنم در ccl21 بيان یيدأت :C و Real time PCR، A، B از استفاده با ccl21 ژن بيان بررسی -6 شکل

time PCR؛ control: ژن ubiqutin داخلی کنترل ژن عنوان به 
Fig. 6. ccl21 gene expression assessment, A, B & C: Verification of ccl21 expression in chickpea samples with Real time 

PCR; control: ubiquitin as internal control 

1 2 
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 نشانگر :ladder (،A) درصد SDS-PAGE 15 ژل توسط نخود شدهتلقيح هایبرگ از شدهاستخراج پروتئينی هاینمونه بررسی -7 شکل

 آزمون :B دالتون، کيلو 5/15 باند مشاهده و نخود شدهتلقيح هایبرگ پروتئينی هاینمونه :3 و 2 ،1 ؛توس پارس پروتئينی مولکولی

 پروتئينی هاینمونه :2 و1 ؛توتون مزایيک ویروس مثبت کنترل نمونه :pc نخود، شدهاینفيلتره هایبرگ پروتئينی هاینمونه بلات وسترن

  فرمنتاز pre staine مولکولی نشانگر دالتون، کيلو5/15 باند مشاهده و شدهاینفيلتره هایبرگ
Fig. 7. 15% SDS-PAGE gel analysis of protein samples extracted from chickpea leaves (A), ladder: Protein molecular 

marker (Parstous); 1, 2 & 3: protein samples from chickpea leaves (15.5 KD band), Western blotting of protein 

samples (B), Lane 1 & 2: infiltrated protein samples, (15.5 KD band shows CCL21 molecular weight); pc: positive 

control mosaic virus of tobacco 

 

 

 

 

   
 B A  

 آزمون از استفاده با اگروباکتریوم سوسپانسيون با شدهتزریق نخود هایبرگ در CCL21 نوترکيب پروتئين توليد تأیيد (:A) -8 شکل 

 (:B) غيرتراریخته(، )گياه منفی کنترل نمونه :nt مثبت؛ کنترل نمونه :pc نخود؛ شدهاینفيلتره پروتئينی هاینمونه :A, B & C بلات، دات

  تراریخته، گياه پروتئين :transformed leaf مثبت؛ کنترل :positive control الایزا، آزمون توسط پروتئين توليد بررسی

negative control: (پروتئين) منفی کنترل 
Fig. 8. (A): Protein dot blot for detection of recombinant protein in transformed leaves of chickpea A, B & C: protein 

sample of transgenic plants; pc: positive control; nt: protein sample of non-transgenic plant, B: Quantification of 

recombinant CCL21 protein in transgenic plants by ELISA; positive control; protein sample of transgenic plants; 

protein sample of non-transgenic plant as negative control and Blank 

 
 ظرفیدت  ارزيدابی  جهدت  رايدج  روشدی  موقت، بیان بررسی

 يدا  خداص  پدروتئین  يدك  تولیدد  در گیداهی  مختلدف  هایسلول
 تکنیدك  از هاسدتفاد  با که است مختلف بیانی هایسازه سنجش

 پذير،انعطا  سريع، روش اين .شودمی انجام آگرواينفیلتراسیون
 اجدرا  قابل تمايزيافته هایبافت در و بافت کشت به نیازبی ساده،

 کارآمددی  روش کوتداه  زمدان  در ژن عملکدرد  آنالیز برای و بوده
 et al., 2000; Gidding et al., 2000) باشدددمددی

Bendahmane). سیسدتم  توانايی توان می وقتم بیان روش با 
 زيرا داد، قرار ارزيابی مورد گیاه به دائم انتقال از قبل را ژن بیان
 هزينده  و وقدت  صر  مستلزم دائم تظاهر با تراريخته گیاه تولید

A                                                                                   B 

B                                                                                           A 
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سیسدتم  حدذ   و سیستم بهترين تعیین با ترتیب اين به .است
صدرفه  هزينه و وقت در توانمی ،دارند کمتری يیکارآ که هايی
 سدريع  بیدان  جهدت  تدوان می روش اين از همچنین .کرد جويی
 ايدن  در شدده استفاده تکنیك .کرد استفاده باارزش هایپروتئین
 هدای سیسدتم  ديگدر  بدا  مقايسه در (آگرواينفیلتراسیون) مطالعه
 جملده  از ؛باشدد مدی  مزيت چندين دارای تراريخت، بیان تعیین
 ژن انددازه  در تمحددودي  بدا  ويروسدی  هدای ناقل برخلا  کهاين

 و ایذره بمبداران  از ترساده آن انجام نیست. مواجه شده منتقل
 تراريختی برخلا  و است سريع .باشدمی پروتوپلاست تراريختی
 روی آوری زيدان  اثدر  و شدوند  آندالیز  هاژن دهدمی اجازه پايدار
 شدده  بیدان  آن در ژن که بافتی مقدار .باشند نداشته نمو و رشد
 اسدت  کافی RNA و پروتئین آنالیز انجام برای تموق صورت به
 آزمايشدگاهی  مقیاس در پروتئین تولید برای استفاده پتانسیل و
پدروتئین  از برخی توانمی روش اين وسیله به همچنین دارد. را
 هایگونه در خصوصا  تراريخته گیاهان باززايی به نیاز بدون را ها

 تولیدد  شدوند، می يیباززا سختی به که حبوبات جمله از گیاهی
 زيدادی  مطالعدات  تاکنون (.Leckie & Stewart, 2011 ) کرد
 منظدور  بده  متعدددی  هدای  ژن و است شده انجام نخود روی بر

 اينفیلتراسدیون  اگرو طريق از نخود گیاه در مختلف صفات تولید
 Fontana et al.,1993; Krishnamurthy et) است شده وارد

al.,2000, Shivani et al.,2010.) 
 پدروتئین  تولیدد  زمینه در تحقیق اولین که حاضر مطالعه 

CCL21 پتانسدیل  از اسدتفاده  هدد   با ،باشدمی نخود گیاه در 
 اجدرا  و طراحی نوترکیب پروتئین اين تولید جهت گیاهان بالای

 امکدان  تظداهر  هدای سیسدتم  و پلاسمیدها در که آنجا از گرديد.
 وجود آنها بررسی و سهمقاي و مختلف تنظیمی عناصر جايگزينی
 جهددت را ژن بیددان تنظیمددی عناصددر بهتددرين تددوانمددی دارد،

 گیداه  در نوترکیدب  پدروتئین  تولیدد  میزان بالاترين به دستیابی
 مختلدف  عوامدل  از اسدتفاده  نیدز  تحقیق اين در .نمود شناسايی
 تدرجی   اسداس  بدر  توالی سازیبهینه )نظیر بیانی دهندهافزايش
 راهنمددای پپتیددد و کددوزاک تددوالی از اسددتفاده گیدداهی، کدددون

SEKDEL) پددروتئین بیددان میددزان در زيددادی ثیرتددأ توانسددت 
 پايددار  تراريختده  گیاهدان  تولیدد  جهدت  رو ايدن  از .باشد داشته

 ترکیدب  اين از توانمی CCL21 نوترکیب پروتئین تولیدکننده
 نمود. استفاده پلاسمیدی
 بیدان  امکان ccl21 ژن که شد داده نشان پژوهش اين در 
 بدا  تولیدشدده  نوترکیدب  پدروتئین  اين و داشته را نخود گیاه در

 شناسدايی  قابدل  کونژوگده  هیسدتیدين  ت  بادیآنتی از استفاده
هبد  نظدر  مدورد  ژن بیدان  بررسدی،  اين در کهآنجايی از .باشدمی
 انجدام  مناسب گیاهی میزبان يك عنوان به نخود گیاه در خوبی
 روش از گیدری بهدره  بدا  هکد  شدود مدی  گیدری نتیجه چنین شد،

 را ccl21 ژن از بدالايی  نسبتا  میزان توانمی آگرواينفیلتراسیون
 بده  نوترکیدب  پدروتئین  اين از و نمود تولید اندک زمان مدت در

 خصدوص  بده  انسان ايمنی سیستم تقويت برای فاکتوری عنوان
بهینده  بدا  پروژه ادامه در کرد. استفاده سرطان به مبتلا افراد در

 تراريختده  گیداه  توانمی عدس و نخود به ژن انتقال روش سازی
 شود. بیان آن در ccl21 ژن که نمود تولید پايداری
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Introduction 
Chemokine (C-C motif) ligand 21 (CCL21) has anti-tumor efficacy and used for immunotherapy based 

on cytokinins against cancer cells. Immune potentiating of CCL21 chemokine via DC and stromal cell-based 
approaches for effective recruitment and activation of APC and T cells for promotion of antitumor activity in 
lung cancer was evaluated. Plants are now gaining widespread acceptance as a general platform and as 
bioreactors for the large scale production of recombinant proteins. However, the technique suffers from 
major drawbacks such as low expression level and long time required for the production of the recombinant 
protein in plant tissues. The goal of the present study was to investigate the possibility of expressing the 
CCL21 protein in Cicer arietinum via agroinfiltration. In agroinfiltration, the suspension of Agrobacterium 
tumefaciens harboring the gene(s) of interest is infiltrated into plant leaves using a needle-free syringe. This 
technique has been carried out in a variety of plants with different experimental purposes and it was simple, 
cost effective and rapid procedure. Chickpea contain several minerals and phytochemicals components for 
human health, for example it has selenium, that plays essential roles in liver enzyme function, and helps 
detoxify some cancer-causing compounds in the body, Also selenium prevents inflammation and also 
decreases tumor growth rates. So cheakpea known as a valuable plant for the production of recombinant 
proteins chickpeas also contains folate, which plays a role in DNA synthesis and repair, thus preventing the 
formation of cancer cells from mutations in the DNA. Also it has saponins, which are phytochemicals that 
prevent cancer cells from multiplying and spreading throughout the body. High-fiber intakes from fruits and 
vegetables like chickpeas are associated with a lowered risk of colorectal cancer. Therefore, in this study, 
ccl21 gene of human was synthesized and transiently expressed in Cicer arietinum.  

 

Materials & Methods 
To examine the possibility of expressing the CCL21 protein in Cicer arietinum, a cDNA fragment 

encoding the ccl21 gene was synthesized de novo, modified with a Kozak sequence, a C-terminal hexa-
histidine (6His) tag, and an endoplasmic retention signal (SEKDEL). The construct was subcloned into 
vector pBI121 and Agrobacterium colonies were verificated by PCR test. The resulting ccl21 plasmid was 
agro-infiltrated into Cicer arietinum. The relative gene expression of recombinant plant-produced ccl21 was 
measured by semi quantitatve RT-PCR and quantitative real-time PCR. Guided by the gene expression 
profile, CCL21 protein was extracted after 72 hours. A recombinant CCL21 protein was immunogenically 
detected by conjugated polyhistidine antibody in western blot, dot blot and ELISA assay.  
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Results & Discussion  
The results of PCR assay confirmed presence of the synthetic construct in Agrobacterium clones. Also 

PCR test showed that, this construct was integrated in infiltrated leaves but the gene of interest is not 
integrated in the nuclear genome of plant cell. So, the transgene in plant tissue is higher than pure plasmid as 
control. RT- PCR and Real time PCR assay was also conducted to evaluate the expression of gene. Dot blot 
assay showed that, the protein sample obtained from transformed leaves generated a strong signal which is 
comparable to that of positive control, whereas wild type plant protein was not detectable. Also enzyme-
linked immunosorbent assay (ELISA) and western blot showed that gene construt of ccl21 was expressed 
highly in transcription and translation level. Migration size of protein was detected at 15.5 KD by Western 
blotting. ELISA results showed that the CCL21 was expressed in the transfected leaves in high level.  

 

Conclusion 
This paper is the first research about the transient expression of the chickpea-made CCL21 protein 

where a synthetic sequence was used for its expression. Here, the efficacy of agroinfiltration for expression 
of ccl21 gene in chickpea was illustrated. Agroinfiltration expedites the process of recombinant protein 
expression in plant tissues. Therefore, using agro-infiltration system in chickpea plant was the appropriate 
strategy for ccl21 gene production in the assayed plants. Therefore, this method makes it possible to evaluate 
efficacy of a potential recombinant vaccine in a short time. 

 
Keywords: Agro-infiltration, C-C chemokine ligand 21 (CCL21), Chickpea, Transient gene expression 
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  (Cicer arietinum) نخود هايژنوتیپ برخی زراعی و مورفولوژيکی صفات ارزيابی
 

  2پزشکپور پيام و *1افکار سهيلا
 ایران ،تهران ،نور پيام دانشگاه کشاورزی دانشکده نباتات اصلاح گروه استادیار -1

 لرستان،  طبيعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز بذر، و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات بخش ،پژوهش استادیار -2

 ایران ،آبادخرم کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان
 

 04/05/1395 دريافت: تاريخ
 19/04/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 از يکدی  عندوان  بد   کد   باشدد می 16x=2n=2 کروموزم تعداد با افشانخودگرده گیاهی (Cicer arietinum) نخود

 قالد   در عملکدرد  مختلف پارامترهای برای نخود ژنوتیپ15 ت.اس شده شناخت  جهان در گیاهی پروتئین منبع ترينمهم
 شاخ  تعداد بوت ، ارتفاع مانند صفاتی تحقیق اين در شدند. ارزيابی مزرع  شرايط در تکرار س  با تصادفی کامل بلوک طرح
 غلاف تعداد بذر،دو غلاف دتعدا بذر،تک غلاف تعداد ساق ، در گره تعداد بوت ، در غلاف کل تعداد ثانوي ، شاخ  تعداد اولی ،
 در داند   تعدداد  بوتد ،  در داند   تعدداد  بارور، غلاف تعداد کاه، با دان  کل وزن دان ،100وزن غلاف، پوست  با دان  وزن پوک،
 ارزيدابی  آوریزاد تلاش و برداشت شاخص کاه، عملکرد بیولوژيکی، عملکرد دان ، عملکرد بوت ،تک ساق  خشک وزن غلاف،
 تندوع  دهندهنشان بوت  هر در غلاف تعداد و دان  عملکرد ،دان 100وزن صفات برای داریبسیارمعنی تغییرات وجود شدند.
 هدای ژنوتیپ ک  شد مشخص میانگین مقايس  نتايج اساس بر است. صفات اين برای مطالع  مورد هایژنوتیپ بین ژنتیکی

15G ،8G، 1G 6 وG  8 ژنوتیپ دو هاآن بین رد و دان  عملکرد بالاترين دارای ترتی  بG 15 وG و داند   عملکرد نظر از 
 کد   داد نشدان  علیدت  تجزيد   و گدام ب گام رگرسیون فنوتیپی، و ژنوتیپی همبستگی نتايج هستند. ترينمناس  بیولوژيکی

 داند   عملکدرد  روی را تدثثیر  بیشترين بذرتک غلاف تعداد و پوست ( + )دان  بوت تک غلاف پوست  با دان  وزن دان ،100وزن
 مناسدبی  صدفات  بذرتک غلاف تعداد و دان 100وزن بوت ، تک غلاف پوست  با دان  وزن ک  کرد گیرینتیج  توانمی دارند.
 يکی بالا عملکرد ک اين ب  توج  با باشند.می نخود در بالاتر دان  عملکرد با هايیژنوتیپ گزينش و دان  عملکرد اصلاح برای

 هدای ژنوتیپ ،نخود اصلاح برای بنابراين ،است برتر هایژنوتیپ انتخاب و شناسايی برای کشاورزان اکثر اصلی هایمعیار از
 شوند. استفاده کشاورزان توسط مستقیماً يا گیریدورگ طريق از توانندمی بالا عملکرد با

 
 نخود دان ، عملکرد مورفولوژيکی، صفات ژنتیکی، تنوع علیت، تجزي  واژه:کليد

 

   1مقدمه

 در جهدان  جمعیدت  کد   کدرده  اعدلام  غدذا  جهانی سازمان
 بدرای  است لازم لذا و شودمی نفر میلیارد8 از بیشتر 2030سال

 را جديدی هایروش و هاراهکار جمعیت، اين غذايی مواد تثمین
 ارزشبدا  کدالای  يک نخود (.Motavassel, 2013) گرفت کار ب

 کشور چندين در ربش مصرف برای پروتئین از مهمی منبع و بالا
 میانگین با ،بالا پروتئین با بذرهايی بین در ک  است يافت توسع 

 (،Ghaffari et al., 2014) گیدرد مدی  قدرار  درصد22 پروتئین
مدی  استفاده علوف  عنوان ب نخود دان  و غلاف پوشش همچنین

 حفد   در مهمدی  نقدش  و (Aggarwal et al., 2015) شدود 
 کندد می بازی خشک و ديم مناطق در ويژه ب خاک حاصلخیزی

(Hajibarat et al., 2014.) ديپلوئید گیاه اين (16x=2n=2،) 
 جهددان در مهددم حبوبددات داندد  سددومین و افشددانگددردهخددود

                                                           
 soheila.afkar@gmail.com نویسنده مسئول:*

(Naghavi et al., 2012) نطقد  م در تولید میزان بیشترين با 
 اسدت.  جهدان  تولید از تن میلیون38/10 تا 67/7 حدود با آسیا
 اقتصداد  در مهمی نقش ک  است زمستان  وباتحب جزء گیاه اين

 ,Mohammadi & Talebi) دارد ديدم  منداطق  در کشاوررزی

 محصدولات  سداير  بدا  ارتباط در لگوم اين ک  شده ثابت (.2015
 حاصدلخیز  مناطق در کشاورزی تکامل از بخشی عنوان ب زراعی
 Naghavi et) اسدت  شدده  اهلی پیش سال هزار12 تا هزار10

al., 2012.) از برخدی  بدرای  تندوع  ثانويد   مرکدز  عنوانب  ايران 
 زيدادی  تعداد دارای نخود برای ويژه طورب  و عام طورب  حبوبات

 جغرافیددايی مندداطق در نخددودپلاسددم ژرم از هددايیمجموعدد  از
 ايدران  در نخود تولید (.Ghaffari et al., 2014) است متفاوت

 ژنتیکدی  پاي  با قامار تکامل با است ممکن ک  بوده ناپايدار و کم
 کدرده،  پدذير آسدی   زنده هایتنش ب  نسبت را هاآن ک  ضعیف
 اسدتفاده  علدت  بد   ضدعیف  ژنتیکدی  پاي  با ارقامی باشد. مرتبط
 در خويشدداوند هددایپلاسددمژرم کمددی تعددداد از حددد از بددیش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 Mohammadi) اندشده ايجاد زراعی گیاهان اصلاحهای  برنام

& Talebi, 2015.) انددکی   اصلاحی کارهای ک اين  ب توج  با
 بیشدتری  تحقیقدات  ،است گرفت  صورت ايرانی نخود ارقام روی
 اسدت  لازم ارزشدمند  غدذايی  لگدوم  اين سودمندی افزايش برای

(Naghavi et al., 2012; Aggarwal et al., 2015.) 
 بدرای  اصدلاحی  موضدوعات  ترينمهم از نخود پايداری و عملکرد

 بد  عمددتاً   هاآن اصلاحی برنام  وفقیتم باشند.می محصول اين
 ,.Ramanappa et al) دارد بسدتگی  ژنتیکدی  مندابع  فراواندی 

 نخدود  پلاسمژرم مانند زراعی محصولات ژنتیکی مخزن (.2013
 اصدلاحی  هدای برنام  برای تواندمی ک  بوده ژنتیکی تنوع دارای
 (.Tesfamichael et al., 2015) باشدد  مفیدد  آيندده  و حدال 
 در آگاهی همچنین ژنتیکی، نظر از پلاسمژرم منابع ودنبمتنوع
 ب  تواندمی اقتصادی هایويژگی بین روابط و ژنتیکی تنوع مورد

غربدال  طريق از مناس  اصلاحی استراتژی تدبیر برای اصلاحگر
 پربدارتر  و سدازگارتر  هایژنوتیپ گسترش برای انتخاب و کردن
 ,.Ramanappa et al., 2013; Hajibarat et al) کند کمک

 هدای روش از تدوان می ژنتیکی خصوصیات تعیین برای (. 2014
 تددا مورفولددوژيکی هددایويژگددی مثددل سددنتی از اعددم مختلفددی

 Hajibarat et) کرد استفاده بیوشیمیايی و مولکولی ایهروش

al., 2014.) چنددين  نتیجد   ک  است کمی متغیر دان  عملکرد 
 نمددو و رشددد مراحددل در فیزيولددوژيکی و بیوشددیمیايی فراينددد
 اصدلی  هددف  (.Tesfamichael et al., 2015) اسدت  محصول

 يدک  اگرچد   ،اسدت  عملکدرد  افدزايش  اصدلاحی  هایبرنام  اکثر
 طريدق  از بدالا  عملکدرد  بدا  محصدولاتی  اصلاح در عمده موفقیت
قابدل  محدوده ولی ،است آمدهدستب  لاسمپمژر از ساده انتخاب
 و هیبريداسیون طريق از عملکرد در بیشتر افزايش برای توجهی
 تحقیقی در (.Ramanappa et al., 2013) دارد وجود انتخاب
 صددفت15 ژنتیکددی تنددوع ارزيددابی در واريددان  تجزيدد  نتددايج

 ژنوتیدپ  اثدر  ک  کرد مشخص گندم ژنوتیپ35 در مورفولوژيکی
 است دارمعنی درصد1سطح در شده گیریاندازه صفات تمام در
(Babaie Zarch et al., 2013.) صدفات  واريان  تجزي  نتايج 

 کد   دهدد مدی  نشدان  کدابلی  نخود توده105 در شدهگیریاندازه
 بد   برداشدت  شداخص  و اولید   هدای شداخ   تعدداد  بوت ، عملکرد
 داشدتند.  نخدود  هدای تدوده  بدین  در را تغییرات بیشترين ترتی 

 کددانوپی عددر  و برداشددت شدداخص صددفات بددا داندد  عملکددرد
 & Fazeli) داشدددت داریندددیمع و مثبدددت همبسدددتگی

Chegamirza, 2011.) صددفت هفددت واريددان  تجزيدد  در 
 ارزيدابی  هدای ژنوتیدپ  بدین  در داریمعنی تفاوت مورفولوژيکی،

 کد   اسدت  ژنتیکی تنوع دهندهنشان ک  داشت وجود نخود شده
 بگیددرد قددرار رداریبددهبهددر مددورد انتخدداب طريددق از تواندددمددی

(Hajibarat et al., 2014.) ارقدام  ژنتیکدی  تندوع  ررسدی ب در 

 بدرای  بداقلا  اصدلی  جمعیدت  سد   بدین  توجهیقابل تفاوت باقلا،
 ,.Backouchi et al) شددد مشددخص مورفولددوژيکی صددفات

 صدفات  برخدی  ژنتیکدی  تندوع  بررسدی  بدرای  ایمطالع  (.2015
 مشدخص  و شد انجام عدس هایتوده فنولوژيکی و مورفولوژيکی

 خدوبی  تندوع  عملکدرد  نظدر  از مطالع  مورد هایتوده ک  گرديد
 عملکدرد  بدا  مثبتدی  رابطد   ک  بود صفاتی جمل  از ارتفاع دارند.
 صددفات بددین مثبتددی همبسددتگی همچنددین و داشددت داندد 

 برداشددت تددا روز تعددداد و گلدددهی تددا روز تعددداد مورفولوژيددک
 توجد   مدورد  ارتباطدات  ايدن  بايسدتی  کد  یطورب  ،شد مشاهده
 از هددف  (.Naroui et al., 2008) بگیدرد  قدرار  گدران اصدلاح 
 مهدم  هدای ويژگدی  ژنتیکدی  تندوع  بررسدی  تحقیدق،  اين اجرای
 و دان  عملکرد با مختلف صفات بین روابط مورفولوژيکی،-زراعی

 مدورد  هدای ژنوتیدپ  ندژادی بد   برنام  در مؤثر صفات از استفاده
 .باشدمی نخود مطالع 
 

 هاروش و مواد
 بررسی مورد ژنتيکی مواد و کشت شرایط

 تحقیقاتی مزرع  در 1393-94 زراعی سال در مطالع  اين
 و کشداورزی  آمدوزش  و تحقیقدات  مرکز چنگائی، سراب ايستگاه
 (،1 )جدول نخود ژنوتیپ15 از استفاده با لرستان طبیعی منابع
 قالد   در کشدور  ديدم  کشاورزی تحقیقات سس ؤم از شده تهی 
 آمد.در ااجر مرحل  ب  تکرار س  با تصادفی کامل هایبلوک طرح

 ديسدک  دو یزه،پداي  شدخم  شدامل  ترتی  ب  زمین تهی  عملیات
 بدود.  (Leveler) لدولر  توسط زمین تسطیح سپ  و عمودبرهم

 کیلدوگرم 20و (5O2P) فسدفر  کیلدوگرم 50مبندای  بدر  پايد   کود
 از قبدل  و محاسدب   خداک  آزمدون  اسداس  بدر  هکتار در نیتروژن
 لدوط مخ خداک  با ديسک توسط و پخش مزرع  سطح در کاشت
 عفدونی ضدد  خداکزی،  هدای بیماری بروز از پیشگیری جهت شد.
 نسدبت  بد   تیرام کاربوکسی کشقارچ توسط کاشت از قبل بذور
 اواخدر  در نوبدت  دو در هدرز  هدای علدف  شدد.  انجدام  هزار در دو

  شدند. وجین دست توسط ارديبهشت اوايل و ماه فروردين
 

 گيریاندازه مورد صفات
 کدرت  هدر  از تصادفی طور ب  ت بو پنج رسیدگی هنگام در
 بوتد ،  ارتفداع  شدد:  گیدری انددازه  زيدر  صفات و انتخاب آزمايشی

 بوتد ،  در غلاف کل تعداد ثانوي ، شاخ  تعداد اولی ، شاخ  تعداد
 بدذر، دو غدلاف  تعدداد  بدذر، تک غلاف تعداد ساق ، در گره تعداد
 بوتد ، تدک  دان  وزن غلاف، پوست  با دان  وزن پوک، غلاف تعداد
 داند   تعداد بارور، غلاف تعداد ،هکا با دان  کل وزن دان ،100وزن
 عملکرد بوت ،تک ساق  خشک وزن غلاف، در دان  تعداد بوت ، در

 تدلاش  و برداشت شاخص ،کاه عملکرد بیولوژيکی، عملکرد دان ،
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 داند   عملکدرد  و بیولدوژيکی  عملکدرد  تعیین ورظمن ب  آوری.زاد
 اثدرات  حدذف  از بعدد  کدرت  هدر  از مترمربدع 8/1 معادل سطحی
خشدک  از پد   شدده برداشدت  هایبوت  شد. برداشت ایحاشی 
 داند   تفکیک شدند. توزين بیولوژيکی عملکرد تعیین برای شدن

 و توزين هادان  سپ  و شد انجام دستی صورتب  کلش و کاه از
 عملکدرد  بد   داند   عملکدرد  نسبت از استفاده با برداشت شاخص

   شد. محاسب  بیولوژيکی

 
 مطالعه مورد هایژنوتيپ -1 جدول

Table 1. Studied genotypes 

ژنوتيپ شماره  

Genotype number 

ژنوتيپ نام  

Genotype name 

 رشد تيپ

Growth type 

G1 SEL.S.P.L.k3-87 ،رسمیان ايستاده* 

G2 SEL.S.P.L.k4-87 ،رسمیان ايستاده 

G3 SEL.SPL.K10-87 ،رسمیان ايستاده 

G4 SEL.SPL.K14-87 ،رسمیان ايستاده  

G5 SEL.SPL.K17-87 ،رسمیان ايستاده  

G6 SEL.SP.L.K18-87 ،رسمیان ايستاده  

G7 FLIP05-46C ،رسمیان ايستاده  

G8 FLIP03-17C ،رسمیان ايستاده  

G9 FLIP05-18C ،رسمیان ايستاده  

G10 SEL.SP.L.K20-87 ،رسمیان ايستاده  

G11 FLIP05-22C رسمیان ستاده،اي  

G12 SAR80J910K13-87 ،رسمیان ايستاده  

G13 SEL.SP.L.K2-87 ،رسمیان ايستاده  

G14 AZAD ،رسمیان ايستاده  

G15 ADEL ،رسمیان ايستاده  

رسمیان و ايستاده ها،ژنوتیپ هم  رشدی تیپ * 
Growth type of genotypes: erect & intermediate 

 
 استفاده مورد آماری هایروش

 هدا داده تحلیدل  و تجزي  ها،داده بودننرمال آزمون از پ 
 سطح در دانکن روش ب  میانگین مقايس  واريان ، تجرية شامل
 تجزيدة  و همبسدتگی  ضدراي   بدرآورد  رگرسدیون،  تجزية ،05/0

 Path2 و SPSS، Minitab17، SAS 9.1افزارهاینرم با علیت
 شد. انجام

 

 بحث و نتایج
 ميانگين مقایسه و سواریان تجزیه

 بدین  داریمعندی  تفداوت  کد   داد نشدان  واريدان   تجزي 
 و داند   عملکرد دان ،100وزن صفات برای مختلف هایژنوتیپ
 داریمعنی اختلاف صفات ديگر برای و دارد وجود غلاف تعداد
 ژنتیکی تنوع دهندهنشان تغییرات اين (.2 )جدول نشد مشاده
 ب  مربوط صفات و عملکرد برای مطالع  مورد هایژنوتیپ بین

 نخدود  ی هدا ژنوتیدپ  بدین  داریمعندی  تفداوت  اسدت.  عملکرد
(Cicer arietinum L.) عملکرد برای کوسووا مختلف مناطق 

 در آمدده دسدت ب  نتايج با ک  شد مشاهده دان 100وزن و دان 
 بدد (.Aliu et al., 2016) دارد همخددوانی آزمددايش ايددن

 ژنتیکدی  تندوع  وجدود  ب  مؤثر اصلاحی روش يک وجودآوردن

 ب  بستگی صفت يک ژنتیکی اصلاح در موفقیت و دارد بستگی
 دارد صدفت  آن بد   مربدوط  ژن خزاند   در موجود تنوع ماهیت

(Ebrahimi et al., 2011.) در شدده مشداهده  ژنتیکدی  تنوع 
 پتانسدیل  داند ،  عملکدرد  بدرای  مطالعد   مورد هایژنوتیپ بین
 و گسترده سازگاری با هاژنوتیپ ينبهتر تعیین برایپلاسم ژرم
 از يکدی  دان  عملکرد همچنین .دهدمی نشان را محیط با ويژه

 بدرای  ارقدام  گدزينش  و شناسدايی  بدرای  اساسدی  هایشاخص
 ,.Mallu et al باشدد مدی  کشداورزان  و نهايی کنندهاستفاده

 تواندد مدی  نخدود  عملکدرد  يیآکدار  کد   شده مشخص .2014

 ديگددر طدرف  از و شددود تعیدین  وتدد ب در غدلاف  تعددداد توسدط 
 بددرای توانندددمددی بیشددتر غددلاف تعددداد بددا هددايیژنوتیددپ

 بالا عملکرد آوردندستب  برای زودرس ارقام با هیبريداسیون
 علدت  ب  تواندمی بوت  در غلاف تعداد همچنین شوند. استفاده
 ،خداک  دسترسدی  قابدل  غدذايی  مدواد  و رطوبدت  بدرای  رقابت

 از يکدی  داند   وزن دهد. کاهش را بذر هانداز ک  باشد فاکتوری
 ايدن  بدرای  دارمعندی  تفاوت ک  بوده نخود در صفات ترينمهم

 علدت  بد   اسدت  ممکن بررسی مورد هایژنوتیپ بین در صفت
 انددازه  کد   باشدد  غلاف پرشدن زمان و غلاف اندازه در تفاوت
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 نتايج (.Mallu et al., 2014) دهندمی قرار تثثیرتحت را بذر
 15G هدای ژنوتیدپ  کد   داد نشان (4 )جدول میانگین مقايس 

،8G، 1G 6 وG  عملکرد از هاژنوتیپ ساير ب  نسبت ترتی  ب 
 و 15G هدای ژنوتیپ ک درحالی ،بودند برخوردار بیشتری دان 
8G بودندد.  کدرده  تولید را بیولوژيکی عملکرد مقدار بیشترين 

 لکردعم بیشترين همزمان تولید برای 15G و 8G هایژنوتیپ
 بیشدترين  شددند.  شدناخت   هاژنوتیپ برترين بیولوژيکی و دان 

 15G و 8G ژنوتیدپ  در ترتی  ب  ،دان 100وزن و غلاف تعداد
 اخدتلاف  نخدود  مختلف هایژنوتیپ بررسی نتايج شد. مشاهده
 دهدد می نشان دان  عملکرد برای هاژنوتیپ بین در داریمعنی

(Ahmad et al., 2012; Chegamirza et al., 2012; 

Tesfamichael et al., 2015)  تثيیدد  ذکرشده تحقیقات ک
 بدر  مبتندی  و بدوده  آزمدايش  اين در آمدهدستب  نتايج کننده
 بدا  مدرتبط  صدفات  و دان  عملکرد برای بالا ژنتیکی تنوع وجود
 مطالعد   مدورد  هایژنوتیپ بین شدهمشاهده تنوع باشد.می آن

 هدای برنامد   در نظدر  مدورد  صدفات  اصدلاح  برای خوبی فرصت
 هامیانگین مقايس  نتايج از استفاده با و کندمی فراهم اصلاحی

 بدرای  والددين  عندوان بد   را بالا دان  عملکرد با ارقامی توانمی
 برد. کار ب اصلاحی کارهای
 

 صفات بين همبستگی
مانددا  بد   فتوسدنتزی  مواد تخصیص نتیج  گیاه عملکرد

 منبدع  بین متعادل روابط طريق از ک  بوده گیاه اقتصادی های
 بدین  صدحیح  موازند   ديگر بعبارت يا ،شودمی حاصل مخزن و

 مطلدوب  هدای عملکدرد  بد   دسدتیابی  مهم عامل مخزن و منبع
 گدزينش،  هایبرنام  انجام در (.Vaghar et al., 2010) است

 صدفات  و داند   عملکدرد  ارتبداط  از اطلاعدات  و آگداهی  داشتن
 صدفت  داند   عملکدرد  باشدد. می مهم بسیار ديگر مورفولوژيکی

 دسدت بد   صفت زيادی تعداد متقابل اثر از ک  است ایپیچیده
 ارزيابی، جهت باشد.می محیط و ژنوتیپ تثثیر تحت ک  آيدمی

 برآورد ،عملکرد اجزای نسبی سهم تعیین و دان  عملکرد بهبود
مدی  هددف  اين ب  رسیدن برای مناسبی ابزار ساده همبستگی

 از حاصدل  نتدايج  (.Mohammadi & Talebi, 2015) باشدد 
 ک  داد نشان صفات بین ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی تجزي 

 ،pr=1) داند  100وزن صدفات  با دان  عملکرد صفت همبستگی
99/0=gr،) بوتد   در غدلاف  کل تعداد (973/0=pr، 99/0=gr) 

 دان  کل وزن (،pr، 99/0=gr=906/0) بذرتک غلاف کل تعداد
 بیولدوژيکی  عملکدرد  (،pr، 938/0=gr=939/0) بوت تک کاه با
(939/0=pr، 938/0=gr،) 944/0) بوتدد  در داندد  تعددداد=pr، 

99/0=gr) 871/0) غددددلاف پوسددددت  بددددا داندددد  وزن و=pr، 
989/0=gr) عملکدرد  صدفات  با اما ،است دارمعنی و بالا بسیار 
 ،pr=-/596) %1 سدطح  در داریمعندی  و منفی همبستگی کاه

542/0-=gr) .فندوتیپی  و ژنتیکدی  هایهمبستگی معلاي دارد، 
 بدودن کمدی  علدت  بد   کد   داشت تفاوت مقدار نظر از و مشاب 
 ايدن  هدا آن بر محیط ملاحظ  قابل تثثیر و مطالع  مورد صفات

 همبسدتگی  ضري  مقدار بالابودن .است انتظار مورد اختلافات
 نظر مورد صفات بر محیط کم تثثیر فنوتیپی ب  نسبت ژنوتیپی

 با (.Bakhshipour et al., 2013) برعک  و دهدمی نشان را
 داند   عملکرد ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی بالابودن ب  توج 

 کدل  تعدداد  بوتد ،  در غدلاف  کل تعداد دان ،100وزن صفات با
 بدرای  بوتد   در داند   تعداد و بیولوژيکی عملکرد بذر،تک غلاف

 هدای معیدار  عندوان بد   صفات اين ب  بايد دان  عملکرد افزايش
 همبسدتگی  ديگدر  طدرف  از کدرد.  توج  گزينش برای مناسبی
 نشدان  بیولوژيکی عملکرد و دان  عملکرد بین دارمعنی و مثبت
 کد   يابند بهبود همزمان توانندمی اقتصادی صفات ک  دهدمی
 دارد. همخددوانی Tesfamichael et al. (2015) نتددايج بددا

 گیاه در کمی صفات بین گیهمبست ضري  مورد در مطالعاتی
 عملکرد بین داریمعنی و مثبت همبستگی ک  داد نشان نخود
 Rezaeian) بوت  در غلاف تعداد و بیولوژيکی عملکرد با دان 

Zadeh et al., 2011; Ebrahimi et al., 2011; 

Tesfamichael et al., 2015) داند  100وزن (Rezaeian 

Zadeh et al., 2011) بوتد   در  داند  تعدداد  و (Rezaeian 

Zadeh et al., 2011; Ebrahimi et al., 2011)  وجدود 
 شداخص  صدفت  دارد. همخدوانی  تحقیدق  اين نتايج با ک  دارد

 تعداد صفت بارا  دارمعنی و مثبت همبستگی بالاترين برداشت
 بیدانگر  برداشت شاخص (.pr=718/0) داد نشان بذرتک غلاف
 بدديهی  .اسدت  مخدزن  بد   بعمن از شدهساخت  آلی مواد میزان
 سدبز  هدای اندام از بیشتری فتوسنتزی مواد میزان هرچ  است
 شدود مدی  دان  عملکرد افزايش سب  ،شود منتقل دان  ب  گیاه

(Fazeli & Chegamirza, 2011.)  و فندوتیپی  همبسدتگی 
 کاه با دان  کل وزن صفات با بیولوژيکی عملکرد صفت ژنوتیپی
 ،pr=939/0) دانددد 100وزن (،pr، 99/0=gr=1) بوتددد تدددک
938/0=gr،) 813/0) بوتد  تدک  غدلاف  پوست  با دان  وزن=pr، 
977/0=gr،) 939/0) بوتددد تدددک سددداق  خشدددک وزن=pr، 
746/0=gr،) گیاه ارتفاع (812/0=pr، 996/0=gr،) داند   تعداد 
 اولیدددد  شدددداخ  تعددددداد (،pr، 99/0=gr=901/0) بوتدددد  در
(667/0=pr، 99/0=gr) 930/0) بوتد   در فغدلا  کدل  تعدداد  و 

=pr، 99/0=gr) عملکدرد  صفت با اما ،بود دارمعنی و بالا بسیار 
 (pr، 953/0=gr=-567/0) دارمعندی  و منفدی  همبسدتگی  کاه

 و بدالا  همبسدتگی  کد   صدفاتی  از کلدی  طدور  ب  .وجود داشت
باشدند،   داشدت   بیولدوژيکی  عملکرد و دان  عملکرد با دارمعنی
 عملکدرد  بهبدود  برای شايد و کردعمل بینیپیش برای توانمی
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 صددفاتی، چنددین در مثبددت افددزايش هرگوندد  و کددرد اسددتفاده
 دهد.می افزايش را نخود بیولوژيکی عملکرد و دان  عملکرد

 

 گامبهگام رگرسيون تجزیه
 متغیدر  عندوان بد   داند   عملکرد گامب گام رگرسیون تجزي  در

 شددند.  گرفت  نظر در مستقل متغیر عنوانب  صفات بقی  و (Y) تابع
 داند ، 100وزن صفات ک  داد نشان گامب گام رگرسیون تجزي  نتايج
 ضدري   بدا  بوتد  تدک  غلاف پوست  با دان  وزن و بذرتک غلاف تعداد
 کردندد  توجید   را دان  عملکرد تغییرات بیشترين درصد100 تبیین

مدی  مشداب   همبستگی ضراي  از آمدهدستب  نتايج با نتايج اين ک 

 داند   وزن (،X1) دان 100وزن (،Ys) دان  عملکرد ب  توج  با شند.با
 معادلد   (X3) بدذر تک غلاف تعداد و (X2) بوت تک غلاف پوست  با

   آمد: دستب  زير
Ys= -0/14+ 29/99***X1 -0/012*X2 +0/013*X3 

 رگرسدیونی  معادل  در 2R= 100دارمعنی تبیین ضري  وجود
 داند   عملکدرد  افدزايش  در صدفات  نايد  بودنمؤثر دهندهنشان فوق
 بدذر تدک  غلاف تعداد و دان 100وزن ک  داد نشان نتايج است. نخود
   شوند.می دان  عملکرد افزايش باعث

 

 

 نخود هایژنوتيپ مورفولوژیک صفات واریانس تجزیه -2 جدول

 Table 2. Mean squares (MS) of ANOVA morphological traits in Cicer arietinum 
 

 تغييرات منبع
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

   MS مربعات ميانگين

 کاه عملکرد
Straw yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 بذردو غلاف کل تعداد
Number of two-seed 

pod 

 زادآوری تلاش
Productivity effort 

 در دانه تعداد

 غلاف
Number of 

seed/pod 

 

 غلاف کل تعداد

 پوک
Number of 

empty pod 

 Rep. 2 314387* 7ns 2.03ns 0.179ns 0.3ns 0.04ns تکرار

 Genotype 14 70946ns 36.57ns 0.68ns 0.834ns 0.58ns 1.17nsژنوتیپ

 Error 28 57782 42.21 0.87 1.07 1.11 0.6خطا

       Total 44کل

 تغييرات منبع
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df  

   MS مربعات ميانگين

 در دانه تعداد

 بوته
Number of 

seed/plant 

 کل تعداد

 بوته در غلاف
Number of 

pod/plant 

 در گره تعداد

 ساقه
Number of 

node/stem 

 بذر کل تعداد

 غلاف تک
Number of 

one seed pod 

 پوسته با دانه وزن

 بوته تک غلاف
Pod weight 

(seed+shell) 

 با دانه کل وزن

 بوته تک کاه

Total weight 

(seed+straw) 

 عملکرد

 بيولوژیکی

Biological yield 

 **Rep. 2 646.5ns 1787.7** 11.15ns 875.3* 649.08** 985.8** 887183 تکرار

 Genotype 14 469.8ns 407.6 ns 9.29ns 344.7ns 144.94ns 325.7ns 293103nsژنوتیپ

 Error 28 304.7 296.3 4.79 228.7 94.98 167.4 150625خطا

        Total 44کل

 تغييرات منبع
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df  

   MS مربعات ميانگين

 بوته ارتفاع
Plant height 

 شاخه تعداد

  اوليه

Number of 

primary 

branch 

 خشک وزن

 بوته تک ساقه
Dry weight of 

stem/plant 

 شاخه تعداد

 ثانویه
Number of 

secondary 

branch 

 دانه100وزن
100-seed 

weight 

 غلاف تعداد

 بارور

Number of 

filled pod 

 

 دانه عملکرد

Seed yield 

 **Rep. 2 17.65 ns 2.75 * 2.04ns 2.2ns 4.35** 2.47* 4.35 تکرار

 *Genotype 14 49.31 ns 1.19ns 1.15ns 1.02ns 1.25* 1.31* 1.25ژنوتیپ

 Error 28 26.93 0.68 0.84 0.75 0.59 0.55 0.59خطا

        Total 44کل

sn ،*  درصد 1 و درصد5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر :**و 
 ns, *, **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
  

 در فتوسددنتز از اسددتفادهدهنددده نشددان ،داندد  بددالا 100وزن
 داند   ملکدرد ع دارمعندی  و بالا همبستگی دلیل اين و است دسترس

 ديگدر  نتايج با اين ک  باشدمی دان 100وزن و بوت  در غلاف تعداد با
(Saleem et al., 2002) از يکددی داندد 100وزن دارد. مطابقددت 

 وزن و کیفیددت ريددزی، و درشددتی دهندددهنشددان و عملکددرد اجددزای
 تقريبداً  ژنتیکدی  خصوصیت يک نینچهم .باشدمی هادان  مخصوص

 Mirzaei) شود واقع نیز محیط تثثیر تحت تواندمی ک  است یکمّ

Heidari et al., 2011.) صددفات میددان روابددط مطالعدد  در 
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 بلوچسدتان  و سیسدتان  اسدتان  گنددم  بدومی  هایتوده مورفولوژيک
 صدفت  کد   داد نشدان  گامب گام روش ب  گان چند رگرسیون تجزي 
 Naroui et) دارد داند   عملکدرد  روی تثثیر بیشترين دان 100وزن

al., 2008) نتدايج  بررسدی  شدامل  ديگدر  تحقیقدات  در همچنین و 
 دسدی  و کدابلی  نخدود  هایژنوتیپ در گامب گام رگرسیون از حاصل

(Dashtaki et al., 2012،)   تجزيد   و صدفات  همبسدتگی  مطالعد 
 ديدم  نخدود  عملکرد اجزای و عملکرد روی بر تکمیلی آبیاری علیت

(Nasri et al., 2012،) شدرايط  تحدت  لوبیدا  تیکدی ژن تنوع بررسی 
 مشدخص  (Keshavarznia et al., 2013) خشدکی  تنش و نرمال
 کد   داشدت  داند   عملکدرد  بدر  مثبتدی  تدثثیر  داند  100وزن ک  شد

 ايدن  بد   توج  با است. تحقیق اين در آمدهدستب  نتايج کنندهتثيید
 بدر  انتخداب  داند   عملکدرد  افزايش جهت ک  شودمی استنباط نتايج
 تعدداد  و بوتد  تدک  غدلاف  پوسدت   بدا  دان  وزن دان ،100وزن مبنای
 در ذکرشدده  صدفات  رودمدی  انتظار و بود خواهد مؤثر بذرتک غلاف
 باشند. داشت  عملکرد بینیپیش در را سهم بیشترين مدل

 
 

 عليت تجزیه
 نشدان  (3 )جدول گیاه دان  عملکرد علیت تحلیل و تجزي 

 و مسدتقیم  تاثدرا  بیشدترين  دارای داند  100وزن صفت ک  داد
 مستقیم اثرات اين چون و باشدمی صفت اين بر (002/1مثبت)

 انتخداب  بدود،  جهدت  يدک  در و داشدت   مطابقدت  همبسدتگی  با
   باشد. مفید تواندمی صفت اين طريق از مستقیم

 بوتد   در غدلاف  پوسدت   بدا  داند   وزن مسدتقیم غیدر  اثرات
 داند  100وزن طريق از (908/0) بذرتک غلاف تعداد و (873/0)

 طددوربدد  ذکرشددده صددفات کدد  معنددی بدددين باشددد،مددی مثبددت
مدی  عملکرد افزايش موج  دان 100وزن افزايش با غیرمستقیم

 غدلاف  تعدداد  و بوتد   در غدلاف  پوست  با دان  وزن صفت شوند.
 طدور بد   امدا  ،دارندد  بدذر  تولیدد  بدر  پدايینی  مستقیم اثر بذرتک
 تثثیر دان 100وزن افزايش توسط دان  عملکرد روی مستقیمغیر
 بدالايی  کدارايی  دان 100وزن صفت دهدمی نشان ک  گذارندمی
   دارد. دان  عملکرد اصلاح برای

 دانه عملکرد صفت برای عليت تجزیه -3 جدول

Table 3. Path analysis for seed yield trait 
 

 

 صفات
Traits 

 
 

 

مستقيم اثر  
Direct effect 

مستقيمغير اثر  

Indirect effect 

همبستگی ضریب  

Correlation Coff 

دانه100وزن  

100- seed weight 

غلاف پوسته با دانه وزن  

Pod weight (seed+shell) 

بذرتک غلاف تعداد  

Number of one-seed pod 

دان 100وزن  

100- seed weight 
1 1.002 - -0.004 0 

غلاف پوست  با دان  وزن  

Pod weight (seed+shell) 
0.871 -0.005 0.873 - 0 

بذرتک غلاف تعداد  

Number of one-seed pod 
0.906 0 0.908 -0.004 - 

 
طدور مسدتقیم   شود ک  انتخاب برای صفاتی ک  ب پیشنهاد می

مستقیم روی عملکرد دان  تثثیر دارند و باعث افزايش عملکدرد  و غیر
نتايج تجزي  علیت اين آزمايش، بر اسداس  ب  ک  با توج  -دان  شده 

ف در بوتدد  و صددفات وزن داندد  بددا پوسددت  غددلاف، تعددداد غددلا    
تواند باعث افدزايش عملکدرد داند     انجام گیرد ک  می -دان 100وزن

 (873/0) بوتد   در غدلاف  پوست  با دان  وزن مستقیمغیر اثراتشود. 
مدی  مثبدت  داند  100وزن طريق از (908/0) بذرتک غلاف تعداد و

 افدزايش  با مستقیمغیر طورب  کرشدهذ صفات ک  معنی بدين باشد،
 بدا  داند   وزن صدفت  شوند.می عملکرد افزايش موج  دان 100وزن

 بدر  پدايینی  مسدتقیم  اثر بذرتک غلاف تعداد و بوت  در غلاف پوست 
 توسدط  داند   عملکدرد  روی مسدتقیم غیر طورب  اما ،دارند بذر تولید

 صدفت  هدد دمدی  نشدان  کد   گذارندد می تثثیر دان 100وزن افزايش
پیشدنهاد   دارد. دان  عملکرد اصلاح برای بالايی يیآکار دان 100وزن
مسدتقیم  طور مسدتقیم و غیر شود ک  انتخاب برای صفاتی ک  ب می

روی عملکرد دان  تثثیر دارند و باعدث افدزايش عملکدرد داند  شدده      

اب بدر  با توج  ب  نتايج تجزي  علیت اين آزمدايش، انتخد   .انجام گیرد
اساس صفات وزن دان  بدا پوسدت  غدلاف، تعدداد غدلاف در بوتد  و       

اند باعث افزايش عملکرد داند  شدود. در بررسدی    تومیدان  100وزن
بدا توجد  بد      (Saleem et al., 2002های نخود در تحقیقی )لاين

دار و مثبت عملکرد دان  با تعداد غدلاف در بوتد  و   همبستگی معنی
داندد  از طريددق 100غیرمسددتقیم بددالای وزن داندد  و اثددرات100وزن

داند  نقدش   100تعداد غلاف در بوت ، پیشنهاد شدد کد  صدفت وزن   
مهمی در عملکرد دان  دارد ک  تثيیدکننده نتايج ايدن آزمدايش مدی   

هدای  باشد. وجود تنوع ژنتیکی وسیع بدرای عملکدرد داند  ژنوتیدپ    
امکدان    ,Tesfamichael et al(2015)شدده توسدط   کابلی ارزيابی
هدای خداص و   هايی بدا عملکدرد بدالا بدرای سدازگاری     تولید ژنوتیپ

آمدده در ايدن تحقیدق    دستدهد ک  با نتايج ب گسترده را نشان می
هدای  گیدری بدین ژنوتیدپ   رگهمخوانی دارد. در گیداه نخدود از دو  

 شده برای افزايش سازگاری بد  شدرايط آب و هدوا و خداک    گزينش
 جديدد  هايی برای شرايط محیطدی موجود، همچنین گسترش لاين
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 بد   توجد   بدا  (.Ramanappa et al., 2013) کرد استفاده تواندمی
ژنوتیدپ  انتخداب  و شناسايی برای اصلی هایشاخص از يکی ک اين
 بندابراين  باشدد، مدی  بدالا  عملکدرد  کشداورزان  اکثدر  بدرای  برتر های

 طريدق  از نخدود  اصدلاح  بدرای  تواندد مدی  بالا عملکرد با هایژنوتیپ
 شوند. استفاده کشاورزان توسط مستقیماً يا گیریدورگ
 

 گيرینتيجه

 نتدايج  و صفات برای مطالع  مورد هاینوتیپژ تنوعب   توج  با
 کد   علیدت  تجزي  و گامب گام رگرسیون همبستگی، تحلیل و تجزي 

 کدل  تعداد و غلاف پوست  با دان  وزن دان ،100وزن صفات داد نشان
مدی  محسدوب  داند   عملکرد بر مؤثر زایاج ترينمهم بذرتک غلاف
 داند   عملکدرد  در اخدتلاف  احتمدالاً  کد   گفدت  تدوان مدی . لذا شوند

 صدفات،  ايدن  بدین  از اسدت.  صفات اين در تفاوت علت ب  هاژنوتیپ
 اثدر  و همبسدتگی  بدالای  يردمقدا  بد   توجد   بدا  دان 100وزن صفت

 بهبددود روی بددر تواندددمددی علیددت تجزيدد  در آن مثبددت و مسددتقیم
 بد   هدای برنامد   در مطلدوب  هدای ژنوتیپ گزينش يا و دان  دعملکر
 .باشد توصی  قابل انتخاب برای مبنايی عنوانب  نژادی

 
 نخود هایژنوتيپ مورفولوژیکی صفات ميانگين مقایسه -4جدول

Table 4. Mean comparison for morphological traits of chickpea genotypes

 ژنوتيپ
Genotype 

وتهب ارتفاع  
Plant height (cm) 

 اوليه شاخه تعداد
Number of 

primary branches 

 ثانویه شاخه تعداد
Number of 

secondary 

branches 

 بوته در غلاف کل تعداد
Number of total 

pod per plant 

G1 45.20± 3.64 abc 2.76± 0.23 bc 4.1± 1.1 ab 58.7± 16.1 abc 

G2 42.10± 1.95bc 2.93± 0.34 abc 3.36± 0.63 ab 38.33± 8.09 c 

G3 44.30± 2.5 abc 2.53± 0.46 c 5.67± 0.88 ab 53± 8.74 abc 

G4 45.77± 1.86 abc 3.06± 0.29 abc 4.53± 1.44 ab 55± 10.2 abc 

G5 40.63± 3.71bc 2.96± 0.88 abc 12.83± 6.77 a 50± 14.5 abc 

G6 45.97± 2.03 abc 3.1± 0.66 abc 5.73± 1.44 ab 60± 16. 4 abc 

G7 42.10± 1.50 bc 2.3± 0.17 c 2.67± 0.67 b 36.67± 2.33 c 

G8 48.65± 0.37 ab 4.02± 0.33 a 8.55± 0.14 a 76± 1.73 a 

G9 40.73± 6.65 bc 2.73± 0.29bc 7.17± 1.95 a 63.7± 18.7 abc 

G10 37.20± 1.59 c 2.96± 0.2 abc 4.37± 1.1 ab 40.7± 10.7 bc 

G11 40.96± 0.49 bc 2.63± 0.52 bc 4.86± 0.94 ab 45.3± 10.2 abc 

G12 40.30± 1.15bc 2.96± 0.2 abc 4.63± 2.02 ab 51.3± 13. 4 abc 

G13 48.50± 5.48 ab 3.15± 0.08 abc 5.65± 0.95 ab 50.5± 7.22 abc 

G14 40.63± 2.23 bc 3.3± 0abc 5.3± 2.76 ab 48± 13.7 abc 

G15 52.45± 1.07 a 3.6± 0 abc 7.3± 0.17 ab 74± 1.73 ab 

 

 

4ادامه جدول   
Continue of Table 4 

ساقه در گره تعداد  
Number of node 

per stem 

  غلاف کل تعداد

بذرتک  
Number of  

one-seed pod 

پوک غلاف کل تعداد  
 Number of 

empty pods  

هبوتتک ساقه شکخ وزن  
Dry weight of stem 

(g) 

 غلاف پوسته با دانه وزن

بوتهتک  
Pod weight 

(seed+shell) (g) 

20.43± 0.72 ab 48.3± 12.1 abc 2.33± 0.88 abc 15.33± 3.54 ab 32.07± 7.13 abc 

16.03± 1.47 c 28.33± 7.88 c 6± 2.52 ab 11.4± 1.97 b 19.47± 4.18 bc 

19.96± 0.82 abc 48.33± 6.17 abc 3.67± 2.67 abc 16.57± 3.06 ab 25.53± 3.78 abc 

20.37± 1.21 ab 45.33± 5.46 abc 2.67± 0.67 abc 14.9± 3.06 ab 27.63± 5.89 abc 

18.53± 3.09 abc 41.3± 11.2 abc 1± 0 c 13± 4.25 ab 22.5± 7.21 abc 

18.4± 0.58 ab 49.3± 14.2 abc 2.67± 0.67 abc 18.97± 5.9 ab 30.6± 8.66 abc 

20.97± 1.66 ab 30.33± 2. 4 bc 2± 0.57 bc 34.8± 19.1 ab 16.97± 0.57 c 

22.65± 1.36 a 60± 2.89 ab 6± 1.5 ab 21.32± 0.04 ab 38.7± 2.66 a 

20.87± 1.67 ab 60± 11.6 ab 7.33± 2.33 a 17.87± 5.29 ab 31.87± 6.77 abc 

20.43± 0.86 ab 38± 10.3 abc 1± 0 c 12.07± 3.42 ab 18.67± 4.57 c 

19.97± 1.04 abc 38.3± 10.7 abc 3.33± 1.2 abc 12.2± 1.08 ab 32.5± 16.5 abc 

18.67± 0.88 abc 43.7± 10.5 abc 5.33± 1.33 ab 13.27± 2.23 ab 24.9± 4.13 abc 

20.25± 1.01 ab 37± 11 abc 4± 1 abc 18.3± 2.42 a 26.45± 5. 4 abc 

17.73± 0.46 bc 41.7± 12. 4 abc 5.33± 1.76 ab 13.07± 3.06 ab 18.9± 4.32 c 

22.65± 0.37 a 66± 1.15 a 2.5± 0.26 abc 24.4± 0.34 abc 38.25± 1.88 ab 
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  Continue of Table 4 -4ادامه جدول 

 ژنوتيپ
Genotype 

 عملکرد کاه

 )گرم(
Straw yield (g) 

 وزن کل دانه با کاه
Total weight 

(seed+straw) per 

plant (g) 

لکرد دانه عم  
Seed yield (g.m-2) 

 عملکرد بيولوژیکی 
Biological yield 

(g.m-2) 

G1 805± 96 ab 43.6± 6.97 ab 716± 154 abcd 1308± 209 ab 

G2 950± 149ab 37.1± 5.92b 438± 75cd 1113± 178 b 

G3 860± 219 ab 46.57± 3.01 ab 589± 95 abcd 1379± 90.2 ab 

G4 667± 149 ab 46.17± 9.77 ab 611± 125 abcd 1385± 293 ab 

G5 634± 201ab 42.8± 15.2ab 561± 185bcd 1283± 455ab 

G6 716± 190 ab 56.2± 14.1 ab 700± 197 abcd 1685± 424 ab 

G7 882± 83.2 ab 33.63± 3.22 b 378± 26.7 d 1009± 96.7 b 

G8 578± 96.6 ab 63.65± 3.32 a 864.8± 53. 3 a 1909.8± 96.06 a 

G9 509± 122 b 54.3± 14.9 ab 717± 161 abc 1628± 446 ab 

G10 644± 248 ab 32.03± 8.78 b 430± 89.1cd 961± 264 b 

G11 902± 261 ab 35.73± 6.84 b 434± 99.1 cd 1072± 205 b 

G12 1011± 142a 42.33± 5.42ab 544± 106abcd 1270± 163ab 

G13 705± 96.1 ab 51.95± 7.19 ab 588± 95.3 abcd 1559± 216 ab 

G14 964± 80.5 ab 37.63± 6.61 b 433± 90.2 cd 1129± 198 b 

G15 690± 0 ab 65.2± 0.75 a 871.5± 45.9 ab 1956± 22.5 a 
 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant 

 تعداد غلاف بارور
Number of filled 

pod 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

دانه )گرم(100وزن  
100- seed weight 

 

65± 18 abc 14± 3.21 ab 42.08± 7.27 ab 23.87± 5.15 abcd 

42.33± 3.38c 17.67± 3.76a 38.16± 3.03b 14.6± 2.5cd 

59.7± 10.1 abc 12± 3.21 abc 39.95± 1.34 ab 19.63± 3.17 abcd 

62± 14 abc 5± 2 c 42.08± 3.27 ab 20.37± 4.18 abcd 

56.7± 17.8abc 6.33± 2.19bc 43.63± 3.48 ab 18.7± 6.15bcd 

69.2± 18 abc 8.67± 0.88 abc 47.2± 6.68ab 23.33± 6.56 abcd 

37± 4 c 6.67± 1.2 bc 40.76± 3.56 ab 12.6± 0.89 d 

87.5± 8.95 ab 10± 1.53 abc 41.91± 4.79 ab 28.83± 1.78 a 

81.3± 19.5 abc 5± 1.15 c 47.18± 2.59 ab 23.9± 5.38 abc 

44.67± 8.74 bc 11± 3.61 abc 43.2± 2.54 ab 14.33± 2.97 cd 

53± 14.4 abc 5.33± 1.76 c 41.05± 1.23 ab 14.47± 3.3 cd 

53.7± 14.4bc 6± 2.52bc 45.51± 3.65 ab 18.13± 3.53abcd 

56± 4.62 abc 4.67± 1.86 c 41.01± 2.09ab 19.6± 3.18 abcd 

49± 11.8 abc 10.67± 5.7 abc 40.73± 0.33 ab 14.43± 3.01 cd 
77± 2.89 a 10± 0 bc 51.68± 0 a 29.05± 1.53 ab 

 .باشند می دارمعنی تفاوت فاقد ،هستند مشترک حرف يک در ک  ستون هر اعداد                
                      Values within individual columns indicated by at least one equal letter are not significantly different at 0.05 probability level. 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is a winter crop and mostly self-pollinated with chromosome number 

2n=2x=16 that it is known as one of important source of vegetable protein in the world. It is found that 70% 
of the total world’s chickpea production belongs to the Asian region. India, Turkey, Pakistan, and Iran are 
the major countries in Asia that produce chickpea. Iran is an important center of chickpea diversity but the 
productivity of chickpea in Iran is variable and low, which may be related to limiting climatic factors, water 
availability, genotype and little breeding work in Iranian chickpea cultivars. The presence of genetic 
diversity among genotypes indicates the genotypes are a valuable resource to increase product quality and 
productivity. Analysis of genetic diversity can provide practical information for selection of parental material 
in plant breeding programs and gene-bank management. The objectives of this study were to evaluate genetic 
variation among chickpea genotypes and to determine the relationships among agronomic traits with seed 
yield using analysis of variance, comparison of means, correlation coefficient, step-wise regression and path 
analysis. 

 
Materials & Methods 

The experiment was conducted in the city of Khorramabad 2014-2015, in latitude 33 degrees 36 minutes 
north and longitude 47 degrees and 40 minutes east of the Greenwich meridian is located. Its height from sea 
level is 1200 meters. Fifteen chickpea genotypes were supplied from Dryland Agricultural Research 
Institute, Iran and studied for various yield parameters under field conditions in a randomized complete 
block design with three replications. in present study 21 morphological characteristics such as plant height, 
number of primary branches, number of secondary branches, number of total pod per plant, number of node 
per stem, number of one-seed pod, number of two-seed pod, number of empty pod per plant, pod weight 
(seed+shell), seed weight per plant, 100- seed weight, number of filled pod, seed yield, number of seed per 
pod, number of seed per plant, biological yield, straw yield, harvest index, total seed weight (seed+straw), 
dry weight of stem and productivity effort were evaluated. 

 
Results & Discussion 

The analysis of variance showed highly significant variations (p≤0.01) among genotypes for seed weight 
per plant, 100-seed weight, seed yield and number of pod per plant characters. According to the mean 
comparison results, it was found that G8, G9, G1 and G6 genotypes have the highest seed yield respectively 
and G8, G9 and G13 genotypes have the highest biological yield. The correlation analysis results revealed 
that seed yield has a highly significant relationship with 100-seed weight, seed weight per plant, the number 
of pod per plant, the number of one-seed pod, the number of seed per plant and weight of pod (seed+shell) 
but there is a negative correlation between seed yield and straw yield. Also, there is positive and significant 
correlation between biological yield and total seed weight (seed+straw), 100-seed weight, pod weight 
(seed+shell), seed weight per plant, dry weight of stem, plant height, the number of seed per plant, the 
number of primary branches and the number of total pod per plant. Results of stepwise regression analysis 
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for seed yield as a dependent variable and the other traits as independent variables showed that 100% of total 
variation of seed yield justified by the number of one-seed pod, pod weight (seed+shell) and 100-seed weight  
traits. The path analysis confirmed that weight of pod (seed+shell) has the maximum positive direct 
influence on seed yield plant and 100-seed weight and number of one-seed pod also exhibited a considerable 
indirect effect on the seed yield through the weight of pod (seed+shell). Finally, the results of simple 
correlation, stepwise regression and path analysis in this experiment showed the 100-seed weight, weight of 
pod (seed+shell) and number of one-seed pods had the greatest effect on seed yield.  
 

Conclusion 
With regard to the result of mean comparison, it can be concluded that G8 and G9 genotypes from the 

studied genotypes are better based on seed yield and biological yield. Also, stepwise regression and path 
analysis results showed that pod weight (seed+shell), 100-seed weight and one-seed pod traits would be the 
appropriate selection criteria for better seed yield in chickpea. 

 
Keywords: Cicer arietinum, Genetic variation, Morphological characterization, Path analysis, Seed yield 

 



 

114 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 10, No. 1, 2019, p. 114-125 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v10i1.64836 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 114-125 ةصفح ،1398اوّل  ة، نيم1ةشمار 10جلد

 له: پژوهشینوع مقا

 
 رفولوژيک و فیزيولوژيک ارقام لوبیاچیتیوهاي ماثر تنش خشکی بر برخی ويژگی

 (Phaseolus vulgaris L.)   
 

 4یباقر يرضاعل و 3یگلدان ی، مرتض*2ی، محمد کاف1یقلندر يهسم
 انیرمشهد، ا یدانشگاه فردوسدانشکدة کشاورزی ، اگروتکنولوژیگروه  ی،زراع ياهانگ يزیولوژیف یدکتر یدانشجو -1

somaye.ghalandari@yahoo.com 
 یران، امشهد یدانشگاه فردوس ياهی،گروه بقولات پژوهشکدة علوم گ يوستةپ یعلم يئتعضو هو  یدانشکدة کشاورز یاگروتکنولوژاستاد گروه  -2

 goldani@um.ac.ir، یرانمشهد، ا یدانشگاه فردوس ی،زدانشکده کشاور یاگروتکنولوژگروه  ياردانش -3

 یرانا يد،اقل دانشگاه آزاد یعلم يئتهعضو  -4
 

 04/04/1396تاريخ دريافت: 
 23/05/1396تاريخ پذيرش: 

 

 چکيده
باشيد و  ميي  خشكنيمهدر نواحي خشك و  ت  زراعيمحصولا عملکرد محدودكنندهين عوامل ترمهمامروزه از  آبيكم

به منظور بررسي اثير تينش خشيکي بير      .هاي محيطي استكاهش رشد در اثر تنش خشکي به مراتب بيشتر از ساير تنش
تصادفي در گلخانه گروه زراعت دانشگاه فردوسي مشهد  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهارقام لوبيا آزمايشي گلداني 

 درصيد 50و  درصيد 75، درصيد 100 تيممين اجرا شد. فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش، رژيم رطوبتي در سه سطح )
شيامل   لوبييایيتي تيمار شاهد، تنش خشکي ملايم و تنش خشکي شديد( و سه رقيم   دهندهنشان ترتيببه ظرفيت زراعي

تلاش، خمين و صالح بودند. نتايج نشان داد اثر تيمار آبياري و رقم بر ارتفاع بوته، وزن شاخساره، وزن ريشه، نسبت ريشيه  
دار بيود.  اي، عملکيرد دانيه و عملکيرد بيولوژييك م نيي     نيه ها، هدايت روزبه شاخساره، محتواي آب نسبي، نشت الکتروليت

. بيا كياهش مايدار آب    دست آمدتلاش به رقمشاهد و از  مارياز ت ياريآب هايميرژ نيدر ب شهيوزن شاخساره و ر نيشتريب
امل مشاهده اي كه بيشترين مادار كلروفيل در تيمار آبياري كمصرفي، در مرحله زايشي كلروفيل نيز كاهش يافت، به گونه

شد. در بين ارقام نيز بيشترين ميزان كلروفيل در رقم صالح مشاهده شيد. محتيواي آب نسيبي در شيرايش تينش خشيکي       
در بيين ارقيام نييز     .كياهش نشيان داد   نسيبت بيه شياهد     درصد7/30و در شرايش تنش خشکي شديد  درصد9/9متوسش 

هيا  ان آب برگ همبستگي مستايم با افزايش نشت الکتروليتبيشترين مادار آب نسبي در رقم صالح ثبت شد. كاهش ميز
و در شرايش تنش خشکي شديد  درصد24 ء،هاي غشاداشت، به نحوي كه در شرايش تنش خشکي متوسش نشت الکتروليت

 ايبود. كمترين ميزان نشت در بين ارقام در رقم صالح مشاهده شد. كاهش مادار آبياري باعث شد هدايت روزنه درصد37
نسبت به شاهدكاهش يابد. رقم صالح در بيين   درصد3/53و  درصد3/33 ترتيببهدر شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

هاي آبياري، بيشترين عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. كاهش آب مصيرفي باعيث   ارقام و آبياري كامل در بين رژيم
نسبت به تيميار بيدون تينش     درصد6/71و  درصد1/36 ترتيبهبشد عملکرد دانه در شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

اي نسيبت  خشکي كاهش يابد. رقم صالح از نظر صفاتي از جمله عملکرد دانه، محتواي آب نسبي، كلروفيل و هدايت روزنيه 
رسيد  نظير ميي  ها نيز در اين رقم كمتر از ساير ارقام بيود و بيه   به دو رقم ديگر برتري نشان داد. همچنين نشت الکتروليت

 تحمل بيشتري به تنش خشکي داشته باشد.

 
 ايآبياري، محتواي آب نسبي، نشت الکتروليت، هدايت روزنهكم کلمات کليدی:

 

  1  مقدمه
شيود   يمحسوب مي  ايحبوبات  در دن ينترمهم از يکي ايلوب

(Broughton et al. 2003 )نيپيروت   درصد20-25 يكه دارا 
آن  جهياني  كشيت رياست. سطح ز درات يكربوه درصد50-56و 

م يياد   يهکتييار بييوده كييه بييا عملکييرد  ونيييليم27بييالب بيير 

                                                            
 m.kafi@um.ac.irنویسنده مسئول: *

 دارد ديي تين تول  ونيي ليم5/15گرم در هکتار مجموعيا  لويك568
(FAOSTAT, 2015.)   دركشور ما لوبيا با توليد سالانه حيدود

هزارهکتيار و  100كشت سيالانه حيدود   هزار تن، سطح زير200
 ,FAO STATهکتيار )  كيليوگرم در 2000متوسيش عملکيرد   

ننده بخش مهمي از پروت ين كتمميناله(، س10، ميانگين 2015
هياي  زميين  درصيد 13مورد نيازجم ييت كشيور اسيت. حيدود     

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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توليد سالانه حبوبات  كشور مت لق  درصد41زيركشت حبوبات  و 
 (.Agriculture Statistic, 2015باشد )به لوبيا مي
ازدياد  محدودكنندهمل ين عواترمهمامروزه يکي از  آبيكم

مي باشد و كاهش رشد  خشكنيمهمحصو  در نواحي خشك و 
در اثر تنش خشکي به مراتب بيشتر از ساير تنش هاي محيطي 

 ;Kafi & Mahdavi Damghani, 2007) ديگيير اسييت

Rodriguez, 2006 ) .كننيده منياطق   با توجه به وس ت نگران
حت كشيور( و  كل مسا درصد90در ايران ) خشكنيمهخشك و 

تمهييدات   نيياز بيه   همچنين كياهش دسترسيي بيه منياب، آب،     
. اسيت مناسبي براي استفاده بهينه از آب در بخيش كشياورزي   

يدر مصرف آب م ييجوبا صرفه ياريآبكم يها مياستفاده از رژ
كشيت و  ريسطح ز شيدر افزا راهبرد مناسب كيبه عنوان  واندت

 (.Jalilian et al., 2001) باشدكشت  ياصلاح الگو
 ك،ييييآناتوم رات يييييتغ جييياديا قييييكمبيييود آب از طر

مختلي    هياي بر جنبه ييايميوشيو ب كيولوژيزيف ك،يمورفولوژ
 Chaves etگذارد )يم تمثير اهيعملکرد گ ليرشد و نمو و پتانس

al., 2009)شيدن  بسيته  نيد يكمبود آب، نخست فرآ شي. در شرا
 ردپيذي يمي  رت وصي  آب اتيلاف  از ممان يت  منظيور  بيه  هيا روزنه

(Lawlor et al., 2002)   يد تيي كه به دنبيا  آن كياهش ت ب
سپس كاهش  .دهديم يرو يكانوپ يدما شيو افزا دكربنياكس

نشييت  زانيييدر م شافييزاي و هييابييرگ يآب نسييب يدر محتييوا
 ,.Aown et al) شوديمشاهده م هاي غشاي سلوليتيالکترول

2012 .) 
ارتفياع بوتيه و    يمشخص شده است كه در اثر تنش خشک

 ,.Emadi et al) ابيد ييكياهش مي   ايي در لوب يت داد شاخه فرع

2012 .)Ramirez & Kelly (1998)  گزارش كردند كه وزن و
تحت تينش  . ابدييكاهش م يدر اثر تنش خشک ايقطر ساقه لوب

خشييکي، غشيياء سييلولي پايييداري خييود را از دسيييت داده و در  
ميواد محلييو  از    ،صورت  قرارگرفتن برگ در ييك محييش آبيي   

وسيله ارزيابي هيابد، لذا پايداري غشاء بهاي آن تراوش ميسلو 
 (. Sairam et al., 2002شود )ها از آن ت يين ميتراوش يون
 يآب برگ در اثر تنش خشک زانيكمبود آب، م شيدر شرا

شدن روزنيه  آب برگ باعث بسته ليو كاهش پتانس افتهيكاهش 
امر به نوبيه   نيكه ا گردديم ايوزنهر تيكاهش هدا جهيو در نت

كياهش   جيه يكربن و در نت داكسييد فراهميخود باعث كاهش 
 ,.Bota et alشيود ) يسرعت فتوسنتز و مت اقبا كاهش رشد م

از كمبود  ياز صدمات  ناش يريشگيپ كارهاياز راه يکي (.2004
 .Pastenes et alباشيد ) ميي  هيا بسيتن روزنيه   اهيان يآب در گ

تينش و عيدم    شيدر شرا ايلوب پيدو ژنوت ايج ماايسهنت (.2005
در  ايروزنيه  تيهداكاهش تنش آب نشان داد كمبود آب باعث 

 Rosales) نبيود  کسيان يشدت  كاهش  يول ،شد پيهر دو ژنوت

et al., 2012 .)Karimzadeh et al., (2016)  گزارش كردند
 يلوبييایيت هاي اي ژنوتيپآبياري باعث كاهش هدايت روزنهكم
اي در كيياهش هييدايت روزنييه درصييد هييا بيييان كردنييدآند. شيي

هاي مورد بررسي يکسان نبود. با توجه به مطاليب بييان   ژنوتيپ
شده آزمايش حاضر با هدف بررسي اثير سيطوح مختلي  تينش     
خشکي بر پارامترهاي مختل  مورفولوژييك و فيزيولوژييك سيه    

 رقم لوبيا انجام شد.

 

 هامواد و روش
در سيطوح مختلي    لوبييا   رقيم  نياب بهتير به منظور انتخ

 كاملاًدر قالب طرح  ليبه صورت  فاكتور يشيآزما ،يتنش خشک
سيه   در عاميل او  آبيياري   انجيام گرفيت.  در سه تکرار  تصادفي
 مي(، تنش ملايزراع تيشاهد )رطوبت در حد ظرف شامل سطح

 تيي ظرف درصيد 50) دي( و تينش شيد  يزراع تيظرف درصد75)
 و صيالح  نيخمي ، تلاش م لوبيا شاملرقسه م و عامل دو( يزراع

ي برگي سيه از مرحليه  تيمارهاي آبيياري   اعما شد. درنظرگرفته 
در گلخانيه   شيآزميا شروع شد و تا آخر دوره رشد ادامه داشت. 

 نسيبي  گيراد و رطوبيت  يدرجه سيانت  15-35 يبا دما ياشهيش
در هر تکرار براي هير تيميار دو گليدان    . اجرا شد درصد75-60
حياوي  متير و  يسيانت 30و ارتفياع   20با قطر دهانيه   وانه اياست
بيذر بيا فواصيل     پينج در هير گليدان   و  يليوم كيلوگرم خاک 10
كشت شد و پس از آن در همه گلدان  يبه صورت  سطح کساني

براي ت ييين مييزان آب    .ندشد ياريآب يزراع تيها در حد ظرف
يش ظرفيت مورد نياز هر گلدان در هر بار آبياري در ابتداي آزما

زراعي خاک مورد نظر مشخص شد. براي اين كار پنج گلدان بيا  
ي اب و درون هر كدام به مييزان مسياو  وزن و اندازه يکسان انتخ

از خاک تهيه شده براي آزمايش پر شد و به اندازه كيافي بيا آب   
كه فايش آب از طرييق   شد اشباع شده و در زير نايلون قرار داده 

ها يادداشت شد و زماني عت وزن آنسا8ثالي خارج گردد و هر 
با توزين گلدان ها ميزان آب در  ،كه منحني خروج آب ثابت شد

 ظرفيت زراعي مشخص شد و دو سطح ديگير تينش بير مبنياي    
 ي از ظرفيت زراعي اعما  گرديد.درصد

بوتيه در   دوت داد  ها،بوته پس از سبزشدن و استارار كامل
ييك گليدان   . ندحذف شد هيو با شده گذاشته يرا باقهرگلدان 
گييري  انيدازه هاي تخريبي و گلدان ديگر بيراي  گيريبراي نمونه

مرحليه  در  مارهيا، ياز اعميا  ت  پيس عملکرد درنظرگرفتيه شيد.   
 هانشت الکتروليتآب برگ،  ينسب يمانند محتوا يصفات زايشي

(Valentovic et al., 2006و ) اي بيا اسيتفاده از   هدايت روزنه
ين تير جوان( با استفاده از LCA4) فتوسنتز يريگدستگاه اندازه

 گيري شد. اندازه يافتهتوس ه كاملاًبرگ 
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 & Smart) آب بيرگ  ينسيب  يمحتيوا  يريگجهت اندازه

Bingham, 1974)، از حلاييه برگييي  پيينج برداشييت قييياز طر
كه ب د يطوربه ؛استفاده شد هابوته افتهيبرگ توس ه نيترجوان
در آب ماطير بيه ميدت      يبرگي  يهيا سيك يوزن تير، د  نياز توز
 درجه سلسيوس( و شيرايش تارييك  25در دماي اتاق ) ساعت12

شيده در آون در  نيتيوز  يهيا نمونيه  و شد نياشباع و سپس توز
سياعت قيرار گرفتيه و    24گراد بيه ميدت    يدرجه سانت85 يدما
آب بيرگ طبيق    ينسيب  يشيد. محتيوا   نييها ت آن خشكوزن
 :(Rosales et al., 2012) دست آمدبه 1رابطه

(1) 
 ینسب آب یوزن تر(= محتوا-خشکوزنوزن اشباع / -خشکوزن) ×100

 (2006)هيا از روش  گييري نشيت الکترولييت   براي انيدازه 
Valentovic  .از هير گليدان    منظور ابتدا نيا يبرااستفاده شد

 يافتيه تهييه و  توس ه كاملاًين برگ ترجوانپنج ديسك برگي از 
 يحاو ا يدر و رگ با آب ماطر شستشو شد وب يهاسپس نمونه

بيه ميدت     اهي ا يو .شده قرار گرفتريبارتاطآب دو تريليليم50
 تيسيپس هييدا و قيرار گرفتييه   شييگاهيآزما يسياعت در دميا  24
متيير مييد  ECهيير نمونييه بييا اسييتفاده از دسييتگاه   يکيييالکتر

Genway شيد  گيرياندازه (EC1.)  نشيت   گييري انيدازه  يبيرا
هيا در اتيوكلاو بيا    ا يي ا در اثر مرگ سيلو ، و هتيكامل الکترول

 ايه يدق20بيه ميدت     ربا2/1گراد و فشار يدرجه سانت110 يدما
هييا نمونييه يکيييالکتر تيسيياعت هييدا24و پييس از  هقييرار گرفتيي

نشت  درصد 2رابطهسپس با استفاده از  (.EC2) شد گيرياندازه
 :(Sairam, 1994) محاسبه شد ماريهر ت يهاتيالکترول

(2) EC= (EC1/EC2)*100 
ميزان سبزينگي نسيبي نييز ييك بيار در مرحليه قبيل از       

( بييا R8غييلاف ) پُرشييدن( و يييك بييار در مرحلييه R5گلييدهي )
صييورت  بييهMinolta-502اسييتفاده از دسييتگاه اسييپد مييد   

وزن  و گيري شد. ارتفاع بوتيه، وزن شاخسياره  غيرتخريبي اندازه
ه ها برداشت شدوتهب ،گيري شد. پس از رسيدگيريشه نيز اندازه

سياعت قيرار   48درجه سلسيوس به مدت  70و در آون در دماي 
 گيري شد. ها اندازهگرفت و سپس وزن كل بوته و وزن دانه

بيودن  هاي حاصل پس از انجام آزمون نرما داده ،در پايان
و ماايسيات    SASافيزار ها تجزيه واريانس با استفاده از نيرم داده

( LSDدار )از آزمون حداقل اختلاف م نيها با استفاده ميانگين
 MSTATCافيزار  با استفاده از نيرم  درصددر سطح احتما  پنج

 صورت  گرفت. 

 

 نتایج و بحث
ها نشان داد اثر آبياري نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

و اثر رقم در سطح احتما   درصددر سطح احتما  يك

(. در بين 1جدو  دار است )بر ارتفاع بوته م ني درصدپنج
هاي آبياري، بيشترين ارتفاع بوته در شرايش بدون تنش رژيم

خشکي )شاهد( و در بين ارقام مورد بررسي بيشترين ارتفاع 
(. در شرايش تنش 2جدو  بوته در رقم تلاش، ثبت شد )

و  درصد8 ترتيببهخشکي متوسش و شديد، ارتفاع بوته 
ارتفاع  نيتفاوت  بنسبت به شاهد كاهش نشان داد.  درصد4/21

 Hashemi Jazi & Danesh (2004) توسش ايلوب ارقامبوته 
تنش خشکي عاملي محدودكننده و مهم  گزارش شده است. زين

نمو  در فاز ابتدايي رشد و استارار گياه است. فرايند رشد و
ها و تمايز است و اين شدن سلو شامل تاسيم سلو ، طويل

ها به فشار آماس، به كمبود آب علت وابستگي آنمراحل به
نتايج نشان داد  (.Sikuku et al., 2010بسيار حساس هستند )

 (.1جدو  آبياري و رقم قرار نگرفت ) تمثيرقطر ساقه تحت 
اثيير آبييياري و رقييم بيير وزن شاخسيياره و ريشييه در سييطح 

(. بيشيترين وزن  1جيدو   دار بيود ) م نيي  درصيد احتما  ييك 
هاي آبياري از تيميار شياهد و در   شاخساره و ريشه در بين رژيم

دسيت آميد   هاي مورد بررسي از ژنوتييپ تيلاش بيه   بين ژنوتيپ
(. وزن شاخساره در شرايش تينش خشيکي متوسيش و    2جدو  )

نسبت به تيمار شياهد   درصد1/70و  درصد1/30 ترتيببهشديد 
همچنيين وزن ريشيه نييز در شيرايش تينش       .كاهش نشيان داد 

 درصيد 8/73و  درصيد 9/48 ترتييب بيه خشکي متوسش و شديد 
گيزارش   گيران پيووهش كاهش نشان داد. شاهد  يمارنسبت به ت

انيدام   خشيك وزنكردند كه با افيزايش شيدت  تينش خشيکي،     
 Rasti Sani etداري كياهش يافيت )  طور م نيي هوايي لوبيا به

al., 2014). ًكاهش فتوسينتز، افيزايش ميواد بازدارنيده      احتمالا
هيا )اكسيين و سييتوكينين( در تينش     رشد و كياهش هورميون  
اندام هوايي را  خشكوزني است كه رشد خشکي از جمله عوامل

(. كاهش وزن ماده Hayat & Ahmad, 2007دهد )كاهش مي
-ها ميي خشك به دليل كاهش رشد گياه و پيري و ريزش برگ

در بررسيي   گرانپووهش(. Bhatt & Srinivasa, 2005باشد )
اثر كمبود آب بر مورفولوژي و فيزيولوژي سه رقيم بيرنج تحيت    

اندازه ريشه با كاهش محتوي آب خاک  كه تندشرايش ديم درياف
ها مشاهده كردند كه آن .(Sikuku et al., 2010كاهش يافت )

و طيو  ريشيه بيرنج كياهش      خشيك وزنبا افزايش كمبيود آب  
 يافت.

رقيم بير   ×نتايج نشان داد اثر آبياري و بيرهمکنش آبيياري  
(. بيشيترين  1جيدو   دار بيود ) نسبت ريشه به شاخساره م نيي 

نسبت ريشه به شاخسياره در رقيم خميين و در شيرايش تينش      
در حالي كه كمترين نسيبت ريشيه    ،خشکي شديد مشاهده شد

دست هبه شاخساره از رقم صالح در شرايش تنش خشکي شديد ب
شکي متوسش نسبت ريشه بيه  (. در شرايش تنش خ1شکل آمد )
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و  درصيد 1/36 ترتييب بيه هاي صيالح و تيلاش   شاخساره در رقم
در حالي كه اين  ،كاهش يافتشاهد  يمارنسبت به ت درصد9/28

نسبت در رقم خمين در شرايش تنش خشکي متوسيش تغيييري   
نشان نداد. در شرايش تنش خشکي شديد نييز واكينش ارقيام از    

اي كيه ايين   به گونه ،يکسان نبودنظر نسبت ريشه به شاخساره 
( و در ارقيام تيلاش و   درصيد 5/42نسبت در رقم صالح كاهش )

(. درصييد1/25و  درصييد83 ترتيييببييهخمييين افييزايش يافييت )

در بررسي دو ژنوتيپ لوبيا در شرايش تنش خشکي  گرانپووهش
گزارش كردند كه با افزايش سطح تنش خشيکي، نسيبت وزنيي    

 Rasti Saniو ژنوتيپ افزايش يافت )ريشه به شاخساره در هرد

et al., 2014). ريشه به اندام هوايي )انيدام جيذب   نسبت بالاتر
كننده آب( توان گيياه را بيراي   كننده آب نسبت به اندام مصرف

 & Ganjealiبخشيد ) افزايش تحميل بيه خشيکي بهبيود ميي     

Bagheri, 2011.) 
 

 های آبياریارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن شاخساره، وزن ریشه و نسبت ریشه به شاخساره ارقام لوبياچيتی در رژیمتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for height, shoot and root weight and root/shot ratio of bean cultivars in irrigation 

regimes 

 SOV منابع تغيير
 درجه آزادی

DF 

 ارتفاع
Height 

 قطر ساقه

Stem diameter 
 وزن شاخساره

Shoot weight 
 وزن ریشه

Root weight 

 نسبت ریشه به شاخساره

Root/Shoot weight 
 *Irrigation (I) 2 575** 0.14ns 12** 0.5** 0.04 آبياري
 Cultivar (C) 2 359* 0.13ns 3.3** 0.09** 0.01ns رقم
 *I*C 4 96ns 0.26ns 0.23ns 0.01ns 0.03 رقم×آبياري
 Error 18 61 0.2 0.11 0.005 0.009 خطا

 CV (%)  11.7 11.1 15.6 10.7 14.3 ضريب تغييرات 

ns،درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريو م ن دارغيرم ني ترتيب به: ٭٭ و ٭ 

ns,* and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 های مختلف آبياری و ارقام لوبياچيتیارتفاع بوته، وزن شاخساره و وزن ریشه در رژیم ميانگين -2جدول 

Table 2. Means of height, shoot and root of bean cultivars and irrigation regimes  

 
 Traits صفات

 Cultivar  مرق  Irrigation  آبياری

 FC 75%FC 50%FC  Saleh Talash Khomein 
 Height (cm) 74.1a 68.2b 58.3c  69.1b 71.8a 59.7c متر(ارتفاع )سانتي

 Shoot weight (g/plant) 3.29a 2.30b 0.98c  2.84a 2.11b 1.63c وزن شاخساره )گرم در بوته(

 Root weight (g/plant) 0.904a 0.462b 0.237c  0.704a 0.516b 0.383b وزن ريشه )گرم در بوته(

 (.LSD=0.05) داري ندارندهاي داراي حرف مشترک در هر ردي  اختلاف م نيميانگين ،در هر ستون

Means with the same letters in each row are not significantly different, using LSD, p≤0.05. 
 

  
 های آبياری( ارقام لوبياچيتی در رژیمدرصدنسبت ریشه به شاخساره ) -1شکل 

 (.LSD=0.05) داري ندارندهاي داراي حرف مشترک اختلاف م نيميانگين

Fig. 1. Root/shoot ratio of bean cultivars in irrigation regimes 
Means with the same letters are not significantly different, using LSD, p≤0.05. 
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اثر آبياري و رقم در مرحله رشد زايشي بر محتيوي نسيبي   
(. با 3جدو  دار بود )م ني درصدكلروفيل در سطح احتما  يك

در مرحله زايشي كلروفيل نيز كياهش   كاهش مادار آب مصرفي
يل در تيميار آبيياري   اي كه بيشترين مادار كلروفبه گونه ،يافت

در بين ارقام نيز بيشترين ميزان كلروفيل در  .كامل مشاهده شد
رقم صالح مشاهده شد كه با رقم تيلاش از نظير آمياري تفياوت      

 داري نداشت )م ني

(. نتييايج نشييان داد در شييرايش تيينش خشييکي  4 جييدو 
 درصد4/12 ترتيببهرحله زايشي متوسش و شديد كلروفيل در م

 كاهش داشت. درصد3/31و 
و اثر رقم در سيطح   درصداثر آبياري در سطح احتما  يك

دار بيود  بر محتيواي آب نسيبي بيرگ م نيي     درصداحتما  پنج
هياي آبيياري بيشيترين محتيواي آب     (. در بين رژييم 3جدو  )

در بين ارقام نيز  .دست آمددر تيمار آبياري كامل بهنسبي برگ 
بيشترين ميزان محتواي آب نسبي در رقم صالح مشياهده شيد   

 كه با رقم تلاش از نظر آماري در يك گروه قرار داشت )

(. محتييواي آب نسييبي بييرگ در شييرايش تيينش 4جييدو  
ر شيرايش تينش خشيکي شيديد     و د درصد9/9خشکي متوسش 

طيور  كاهش نشان داد. مايدار نسيبي آب بيرگ بيه     درصد7/30
مستايم با آمياس ياختيه و پتانسييل آب گيياه ارتبياد دارد. از      

آماس برگ، در ارتباد مستايم با توسي ه و تاسييم    طرف ديگر
سلولي است و بدين ترتيب ارتباطي بين ميزان نسبي آب بيرگ  

 ,Yadav & Bhushanدارد )و مياده خشيك تولييدي وجيود     

هاي انجيام شيده مشيخص شيده اسيت كيه       (. در بررسي2001
 RWC، وليي نيه هميشيه، ارقيام ماياوم بيه خشيکي از        م مولاً

 Schonfeldبالاتري در شرايش تنش خشکي برخوردار هستند )

et al., 1988     طيور  (. محااان بييان كردنيد كيه كمبيود آب بيه

هيد  اي لوبيا كاهش ميهآشکاري محتواي آب نسبي را در برگ
(Turkan et al., 2005    در مطال ه اثر تينش كمبيود آب بير .)

دنبا  كمبيود آب  گياه عدس، كاهش محتواي آب نسبي برگ به
 (.Salehpour et al., 2009گزارش شد )

هيا در سيطح احتميا     اثر آبياري و رقم بر نشت الکتروليت
(. كياهش مييزان آب باعيث    3جيدو   دار بيود ) م ني درصديك

به نحوي كيه در شيرايش تينش     ،ها شدافزايش نشت الکتروليت
و در شيرايش   درصيد 7/24هيا  خشکي متوسش نشت الکترولييت 

افزايش نشان داد. كمترين ميزان  درصد37تنش خشکي شديد 
 نشت در بين ارقام در رقم صالح مشاهده شد )

ييق افيزايش تولييد ميواد     (. تينش خشيکي از طر  4 جدو 
كننده غشاء مانند پراكسيد هيدروژن باعث تخريب غشاء تخريب

يابيد.  هيا افيزايش ميي   سلولي شده و در نتيجه نشت الکترولييت 
افزايش پراكسيداسيون یربي و بيه دنبيا  آن كياهش پاييداري     

 & Sairamهيا در گنيدم )  ييت غشياء و افيزايش نشيت الکترول   

Saxena, 2000( لوبيييا )Turkan et al, 2005 و عييدس  )
(Salehpour et al., 2009.گزارش شده است ) 

ها نشان داد اثر آبياري نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
دار م نيي  درصيد اي در سطح احتما  يكو رقم بر هدايت روزنه

(. كاهش ميزان آب آبياري باعث كياهش هيدايت   3جدو  بود )
اي اي كه بيشترين هدايت روزنيه ( به گونه2شکل اي شد )روزنه

در شرايش آبياري شاهد بدست آمد و كاهش مادار آبياري باعث 
ديد شد هدايت روزنه در شيرايش تينش خشيکي متوسيش و شي     

كاهش يابيد. در بيين ارقيام     درصد3/53و  درصد3/33 ترتيببه
اي در رقم صالح مشاهده شد كيه از نظير   بيشترين هدايت روزنه
 داري با رقم تلاش نشان نداد. آماري تفاوت  م ني

 
 های آبياریای ارقام لوبياچيتی در رژیمهتجزیه واریانس کلروفيل، محتوای آب نسبی، نشت الکتروليت و هدایت روزن -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of chlorophyll, RWC, electron leakage and stomatal of bean cultivars in irrigation 

regimes  

منابع 

 تغيير
S.O.V 

درجه 

 آزادی
DF 

کلروفيل در مرحله 

 قبل از گلدهی

Chlorophyll at 

before 

flowering 

کلروفيل در 

 پُرشدنمرحله 

 غلاف

Chlorophyll at 

pod filling stage 

محتوای 

 آب نسبی

RWC 

نشت 

 الکتروليت

Electrolyte 

leakage 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 

conductance 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 Irrigation آبياري

(I) 2 32.4ns 240.6** 1343** 1407** 163** 43.5** 114.5** 

 Cultivar رقم

(C) 2 5.9ns 31.7** 364* 144** 19** 8.3** 12.3** 

 **I*C 4 0.22ns 3.1ns 25.8ns 25.2ns 0.41ns 0.1ns 12 رقم×آبياري

 Error 18 26.9 5.8 32.8 22.1 3.2 0.2 1.1 خطا

ضريب 

 تغييرات 
CV (%)  18.7 8.6 8.5 5.8 15.8 12.5 8.2 

ns،درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريو م ن دارغيرم ني ترتيب به: ٭٭ و ٭ 

ns,* and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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های آبياری و ارقام های رژیمت الکتروليتهای محتوی نسبی کلروفيل در مرحله زایشی، محتوای آب نسبی و نشميانگين -4جدول 

 لوبياچيتی

Table 4. Means of chlorophyll, RWC and electrolyte leakage of bean cultivars and irrigation regimes  

 آبياری Traits صفات

Irrigation 
 رقم 

Cultivar  

  FC 75%FC 50%FC  Saleh Talash Khomein 
 ف(  غلا پُرشدنكلروفيل )

(SPAD) 
Chlorophyll (pod filling) 

(SPAD) 
32.8a 28.7b 22.5c  29.8a 28.2ab 26.1b 

 RWC (%) 78.1a 70.3b 54.2c  73.0a 67.5ab 62.1b (%)محتواي آب نسبي 

 Leakage (%) 66.4c 82.8b 91.0a  76.0b 80.2ab 84.0a (%)نشت الکتروليت 

 (.LSD=0.05) داري ندارندردي  اختلاف م ني هاي داراي حرف مشترک در هرميانگين

Means with the same letters in each row don’t have significant difference, using LSD, p≤0.05. 
 

 
 های آبياریای ارقام لوبياچيتی و رژیمهدایت روزنه -2شکل 

 (.LSD=0.05) داري ندارندنياختلاف م  ،هاي داراي حرف مشترکميانگين

 باشد.روف كویك مربود به ارقام ميحروف بزرگ مربود به تيمارهاي آبياري و ح

Fig. 2. Stomatal conductance of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 

Lower case letters indicates cultivars differences and upper case letters indicate irrigation differences. 
 

هاي لوبييا  آبياري بر ژنوتيپدر بررسي اثر كم گرانپووهش
اي گزارش كردند محيدوديت آب باعيث كياهش هيدايت روزنيه     

. (Karimzadeh et al., 2016هاي مورد بررسي شيد ) ژنوتيپ
داري بيين هيدايت   ها بيان كردند همبستگي م بيت و م نيي  آن

 اي و عملکرد دانه وجود داشت.روزنه
دار نتايج نشان داد اثر آبياري و رقم بر عملکرد دانه م نيي  
(. رقم صالح در بين ارقام و آبياري كاميل در بيين   3جدو  بود )
کرد دانيه را بيه خيود اختصياص     اري، بيشترين عملهاي آبيرژيم

(. كاهش آب مصرفي باعث شد عملکيرد دانيه در   3شکل دادند )
و  درصيد 1/36 ترتييب بيه شرايش تنش خشکي متوسش و شديد 

نسبت به تيمار بدون تينش خشيکي كياهش يابيد.      درصد6/71
هيا نشيان داد اثير    جزيه واريانس دادههمچنين نتايج حاصل از ت

رقيم بير عملکيرد بيولوژييك     ×آبياري، رقم و برهمکنش آبيياري 
(. در هيير سيه رژيييم آبيياري عملکييرد   3جيدو   دار بييود )م نيي 

اميا ايين    ،بيولوژيك رقم صالح از دو ژنوتييپ ديگير بيشيتر بيود    
شيکل  دار بود )ش خشکي متوسش م نيتفاوت  تنها در تيمار تن

(. در شرايش تنش خشکي متوسش عملکرد ارقام صالح، تيلاش  4
نسبت  درصد5/40و  درصد3/36، درصد5/12 ترتيببهو خمين 

به شرايش بدون تينش خشيکي كياهش يافيت. مايادير كياهش       
، درصيد 41کي شديد نيز عملکرد بيولوژيك در شرايش تنش خش

در ارقام صيالح، تيلاش و خميين     ترتيببه درصد44و  درصد36
بود. تفاوت  در عملکرد بيولوژيك و دانيه ارقيام لوبييا كيه تحيت      

ها در ساير پووهش ،تنش رطوبتي متوسش تا شديد قرار داشتند
(. Rosales-Serna et al., 2002نيييز گييزارش شييده اسييت )
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ای و افزایش نشت یت روزنهکاهش محتوای آب نسبی، هدا
رساانی باه بافات   ها در اثر تنش خشکی، باعث آسیبالکترولیت

های گیاه و کاهش فتوسانتز و در نتیهاه کااهش تولیاد مااده      
 خشک و عملکرد دانه شده است.

بررسی ضرایب همبستگی نشان داد همبساتگی مببات و   
فیا   دار بین ارتفاع بوته با وزن شاخساره، وزن ریشه، کلرومعنی

ای وجاود  در مرحله زایشی، محتوای آب نسبی و هادایت روزناه  
دار بین ارتفاع بوتاه باا   همچنین همبستگی منفی و معنی دارد.

(. در واقع بیشاتربودن  5جدول ها مشاهده شد )نشت الکترولیت

ترباودن  نهبهی دهندهنشانای و محتوای آب نسبی هدایت روزنه
باشد و شرایط آبی بهینه در نهایات باعاث   وضعیت آبی گیاه می

ریشاه و شاخسااره شاده اسات. همچناین       خشاک وزنافزایش 
داری باین وزن داناه باا    مشخص شد همبستگی مببت و معنای 

غلاف، محتوای آب نسابی و   پُرشدنمیزان سبزینگی در مرحله 
باودن  در واقاع بهتر (. 5وجاود داشات )جادول    ای هدایت روزنه

باودن آب بارای رشاد و تولیاد در     شرایط رطوبتی گیاه و فراهم
 نهایت به تولید وزن دانه بیشتری منهر شده است.

 
 های آبياریوزن دانه ارقام لوبياچيتی و رژیم -1شکل 
 (.LSD=0.05) داری ندارندتلاف معنیاخ ،های دارای حرف مشترکمیانگین

 باشد.روف کوچک مربوط به ارقام میحروف بزرگ مربوط به تیمارهای آبیاری و ح

Fig. 3. Seed weight of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 

Lower case letters indicates cultivars differences and upper case letters indicate irrigation differences. 
 

 
 های آبياریتوده ارقام لوبياچيتی و رژیموزن زیست -2شکل 

 (.LSD=0.05) داری ندارنداختلاف معنی ،های دارای حرف مشترکمیانگین

Fig. 4. Biological yield of bean cultivars and irrigation regimes 
Means with the same letters do not have significant difference, using LSD, p≤0.05. 



 

121 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر تنش خشکی  ؛و همکارانقلندری 

 

 ضرایب همبستگی پيرسون بين صفات مورد بررسی -5جدول 
Table 5. Pearson correlation coefficient of evaluated traits 

  
 ( ارتفاع1

Height 
 ( قطر ساقه2

Stem diameter 
 ( وزن شاخساره3

Shoot weight 
 ( وزن ریشه4

Root weight 

 ( نسبت وزن ریشه به شاخساره5

Root/Shoot weight 
 دهی(( کلروفيل )قبل از گل6

Chlorophyll (pre-flowering)[SPAD] 

1 1.00 
     

2 0.33 1.00 
    

3 0.67** 0.15 1.00 
   

4 0.52** 0.07 0.84** 1.00 
  

5 -0.40* -0.08 -0.58** -0.18 1.00 
 

6 0.10 -0.19 0.44* 0.38 -0.29 1.00 

7 0.63** 0.25 0.84** 0.75** -0.45* 0.38 

8 0.62** 0.23 0.88** 0.73** -0.49* 0.44* 

9 -0.52** -0.15 -0.84** -0.86** 0.29 -0.21 

10 0.57** 0.11 0.87** 0.85** -0.37 0.28 

11 0.68** 0.17 0.93** 0.83** -0.41* 0.36 

12 0.42* -0.01 0.72** 0.75** -0.16 0.28 

 

 Continue oh table 5 -5ادامه جدول 

  
 غلاف( پُرشدن( کلروفيل )7

Chlorophyll (pod filling) 
 ( محتوای آب نسبی 8

RWC 
 ( نشت الکتروليت9

Leakage 
 ایدایت روزنه( ه10

Stomatal conductance  

 ( عملکرد دانه11

Seed yield 

 ( عملکرد بيولوژیک12

Biological yield 
1 

    
  

2 
    

  

3 
    

  

4 
    

  

5 
    

  

6 
    

  

7 1.00 
   

  

8 0.74* 1.00 
  

  

9 -0.78** -0.74** 1.00 
 

  

10 0.76** 0.81** -0.95** 1.00   

11 0.82** 0.9** -0.88** 0.91** 1  

12 0.69** 0.66** -0.79** 0.8** 0.86** 1 

 درصددر سطوح احتما  پنج و يك داريم ن ترتيب به: ٭٭ و ٭

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 گيرینتيجه
صالح از نظر صفاتي از جمليه محتيواي آب    لوبيایيتيرقم 

تيوده و وزن دانيه   وزن زيسيت  ،ايهدايت روزنه ،، كلروفيلنسبي
نسبت به دو رقم ديگر برتري داشت. كياهش نسيبت ريشيه بيه     
شاخساره آن هم حکايت از درک كمتر تنش خشيکي داشيته و   
مواد فتوسنتزي كمتري به ريشه اختصاص داده اسيت. بيه نظير    

ر رسد اين رقم شرايش محدوديت آب را نسبت به دو رقم ديگمي

ها نيز در ايين  بهتر تحمل كرده باشد. همچنين نشت الکتروليت
رقم كمتر از ساير ارقام بود و اين امر دليلي بير حفيت تمامييت    

باشيد.  در شرايش تنش خشکي نسبت به دو رقم ديگر ميي  ءغشا
دهد كه توده و وزن دانه نشان ميوزن زيست البته كاهش شديد

از نظير اقتصيادي    احتمالاً ياري سنگين در اين گياهاعما  كم آب
 صرفه نباشد.بهمارون
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Introduction 
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important food legume and is an important source of 

calories, protein, dietary fiber, and minerals for human nutrition. In addition, it provides an essential source 
of protein for more than 300 million people worldwide including Iran. Drought is one of the most important 
abiotic stress factors that limits plant growth and results in significant seed yield reductions in around 60% of 
global bean production areas. Acclimation to water deficit in crops is the result of a series of integrated 
events. Upon exposure to drought stress, plants exhibit a wide range of responses at the whole-plant, cellular 
and molecular levels. At the whole-plant level, the effect of drought stress is usually perceived as a decrease 
in photosynthesis and growth, which is associated with alterations in carbon and nitrogen metabolisms. The 
reduction in the photosynthetic activity is due to several coordinated events, such as stomatal closure, 
chlorophylls cleavage and the reduced activity of photosynthetic enzymes. Stomatal closure is probably the 
most important factor controlling carbon metabolism, but the relative role of other limitations on 
photosynthesis depends on the severity of water deficit. The aim of this experiment was to determine the 
effect of different moisture stress levels on morph-physiological attributes of three common bean genotypes. 
 

Materials & Methods 
In order to evaluate the effect of moisture stress on some morphological and physiological traits of 

common bean genotypes, a greenhouse experiment was conducted as factorial design. The experimental 
factors included irrigation (100% FC; as control, 75% FC; as moderate drought stress and 50% FC; as severe 
drought stress) and three common bean cultivars (Saleh, Talash and Khomein). The experiment was 
performed at FUM (Ferdowsi University of Mashhad) glass house in 2015 with three replications. Pots 
(diameter 20 cm, height 30 cm) were filled with ten Kg of loamy soil and five seeds were planted in each of 
them. After emergence and establishment of seedlings, two plants were remained in each pot. Irrigation 
treatments were started at 4th leaf stage and continued up to the end of experiment. Plant height, stem 
diameter, shoot and root weight, root/shoot ratio, greenness, leaf relative water content, electrolyte leakage, 
stomatal conductance, biological and seed weight were measured. Data were analyzed using SAS software 
and least significant difference test (LSD) was used for mean comparisons at 0.05 level in MSTATC 
software. 

 

Results & Discussion 
The effect of Irrigation and genotype on plant height, shoot and root weight, chlorophyll at reproductive 

stage, relative water content, electrolyte leakage and stomatal conductance were significant. Also the 
interaction effect of irrigation×genotype on root/shoot ratio was significant. Drought stress decreased plant 
height by 8% and 21.4% in moderate and severe drought stress respectively. Shoot weight decreased by 
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30.1% (moderate drought stress) and 70.1% (severe drought stress) and root weight decreased by 48.9% 
(moderate drought stress) and 73.8% (severe drought stress) compared to control. The root/shoot ratio 
decreased under moderate drought stress in all genotypes but under severe drought stress, root/shoot ratio 
were increased in Talash and Khomein genotypes. Drought stress decreased chlorophyll content, so that 
under moderate and severe drought stress chlorophyll content decreased by 12.4% and 31.3%, respectively 
compare to control. Among genotypes, Saleh accumulated higher leaf chlorophyll content. The relative water 
content and stomatal conductance declined under drought stress treatments but electrolyte leakage was 
increased under drought stress treatments. Relative water content decreased by 9.9% and 30.7% under 
moderate and severe drought stress conditions, respectively compared to control. Under moderate and severe 
drought stress conditions stomatal conductance reduced by 33.3% and 53.3% respectively compared to 
control. Electrolyte leakage increased by 24.7% under moderate drought stress condition and 37% under 
severe drought stress condition compared to control. Also higher relative water content, stomatal 
conductance, and lower electrolyte leakage was observed in Saleh genotype. The highest seed yield among 
cultivars was found in Saleh and the highest seed weight was observed in complete irrigation regime.   

 

Conclusion 
Based on our results, Saleh genotype produced more seed, biomass, relative water content, chlorophyll, 

stomatal conductance and lower electron leakage, therefore, it seems that this genotype is more tolerant to 
moisture stress. However, generally, bean plant seems susceptible to drought, and it might not be feasible to 
impose high levels of drought stress on this crop. 

 
Keywords: Deficit irrigation, Electrolyte leakage, Relative water content, Stomatal conductance 
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  ايران در مختلف زراعی هاينظام در (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا تولید انرژي بودجه ارزيابی
 

 5غدیری عادل و 4خمری عيسی ،*2پوراصغری محمدرضا ،1شهقلی حسن
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 چکيده
 (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا مختلف ارقام در نهاده مصرف مختلف هایشدت انرژی بودجه ارزيابی منظوربه
 یایلوب یقاتتحق یمل يستگاها در تکرار سه با یتصادف کامل یهابلوک يهپا طرح با خردشده یهاکرت صورتبه آزمايشی

 پُرنهاده و نهادهمتوسط نهاده،کم تلفیقی، اکولوژيک، شامل نهاده مصرف مختلف هایشدت شد. اجرا ینخم در واقع کشور
 رقم لوبیاچیتی ،Ks-31169 امیدبخش لاين لوبیاقرمز درسا، رقم لوبیاسفید) لوبیا مختلف ارقام و اصلی یهاکرت عنوانبه

 و ورزیخاک عملیات دفعات شامل نهاده مصرف مختلف هایشدت شدند. درنظرگرفته فرعی هایکرت عنوانبه صدری(
 مجموع خروجی، انرژی مجموع ابتدا انرژی هایشاخص ارزيابی برای بود. آبیاری و بذر سموم، کود، کاربرد مختلف مقادير
 ،مخصوص انرژی خالص، انرژی نرژی،ا کارآيی هایشاخص سپس و گیریاندازه ،کاه انرژی و دانه انرژی ورودی، انرژی

 اکولوژيک، زراعی هاینظام در ورودی انرژی مقدار شد. ارزيابی جاری و مصرفی ،تولیدی انرژی شدت انرژی، فشردگی
 و هکتار در مگاژول57390 و 37118 ،24260 ،32432 ،14121 ترتیب به پُرنهاده و نهادهمتوسط نهاده،کم تلفیقی،

 شد. زده تخمین هکتار در مگاژول60142 و 46417 ،33824 ،51382 ،40135 ترتیب به هاظامن اين در خروجی انرژی
 3/3 میزان به ترتیببه صدری رقم اکولوژيک نظام به مربوط کمکی انرژی محیطیزيست کارآيی و انرژی کارآيی بیشترين

 اين نتايج است. داشته کارآيی افزايش رصدد169 و 155 ترتیببه صدری رقم پُرنهاده نظام با مقايسه در که بود 5/3 و
 هانظام ساير به نسبت مصرفی انرژی شدت و تولیدی انرژی شدت کاهش وجود با اکولوژيک زراعی نظام داد نشان مطالعه
 خدمات پايدار کشاورزی سمت به حرکت اما است؛ داشته همراه به را اکولوژيک کشاورزی خدمات ارزش کل کاهش

 داشت. خواهددربر را سالم غذای تولید و تولیدی نظام سلامت حفظ همچون یبیشتر غیربازاری
 
 محیطیزيست کارآيی تلفیقی، هایسیستم حبوبات، پذير،تجديد انرژی کليدی: کلمات
 

 1مقدمه
 هاآن در که هستند گیاهان از جوامعی زراعی یهاستمیس

 و غیذا  بیه  الکتريسییته،  و فسیلی هایسوخت خورشیدی، انرژی
 ,.Koocheki et al) شیوند میی  تبیديل  انسان نیاز مورد الیاف

 طبیعیی،  یهیا سیتم یس برخلاف زراعی یهاستمیس در (.1996
 یجیا بیه  انرژی از یتوجهقابل مقادير تودهزيست برداشت هنگام
 خصوصیات از .شودمی هدايت آن از خارج به سیستم در ذخیره

 کیاهش  يی،غیذا  میواد  چرخش کاهش زراعی یهاستمیس ديگر
 بیا  مقايسیه  در ثبیات  کیاهش  و جمعییت  تنظییم  یهیا مزیمکان

 در میديريت  اعمیال  بیه  توجیه  بیا  که است طبیعی یهاستمیس
 کیرد  اقیدام  هیا آن رفیع  جهیت  در تیوان یمی  زراعی یهاستمیس

                                                           
 m_asgharipour@uoz.ac.ir نویسنده مسئول:*1 

 

(Koocheki & Hosseini, 1994.) اخییر،  دهیه  چنیدين  طی 
 هیای کود مصیرف  بیه  نییاز  رمحصیول، پُ ارقام از استفاده ضرورت

 مبارزه جهت شیمیايی سموم نیز و خاک تقويت جهت شیمیايی
یبی  (.Koocheki et al., 1995) اسیت  داده افزايش را آفات با

 بیود  نخواهد ريپذامکان نامحدود طوربه هایانرژ اين تأمین شک
 به طرفی از نیست. میسر نیز فعلی سطح در هاآن تأمین ادامه و

 ،هیا نهاده قیمت افزايش نینهمچ و محیطیزيست آلودگی علت
 صیرفه بیه  مقرون اقتصادی، و محیطیزيست نظر از هاآن مصرف
 غیذا،  تولییدی  یهیا نظیام  در .(Qiu et al., 2007) بود نخواهد
 یهیا یانیرژ  از یبیردار بهیره  و هیا نهیاده  مصرف کارآيی افزايش
 خاصیی  اولويیت  از خیارجی  یهیا هنهیاد  بیه  اتکاء یجابه داخلی

 راسیتا  ايین  در (.Locke et al., 2002) بیود  دخواهی  برخوردار
 یهیا روش بیه  متکیی  کشیت  الگوهیای  و مصرفی انرژی کارآيی

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 خواهید  اکولیوژيکی  تولیدات یهاافتیره اساس ،نهادهکم زراعی
 کیه  فعلیی  زراعی یهانظام (.Sedighi & Rousta, 2003) بود

 مختلیف  یهیا جنبه از ،هستند بیرونی یهانهاده به متکی کاملاً
 همیین  بیه  (.Koocheki et al., 1995) باشیند یم ريپذبیآس

 ايین  در جديیدی  یهیا دگاهيی د 21قرن به ورود آستانه در دلیل
 بیشیتر  کیارآيی  قالیب  در هیا دگاهيی د ايین  .انید شدهمطرح رابطه
 اقتصیاد  طبیعیی،  منیابع  و سیت يزطیمحی  از حفاظیت  ،هیا نهاده

 باشیند میی  طرحم غذايی امنیت و غذا تأمین نهايتاً و اکولوژيکی
(Behbahani, 2012.) کارآيی تولیدی نظام هر در ترديد بدون 

 اهیداف  از تولیید  کیارآيی  بالابردن و اولیه اصول از انرژی مصرف
  (.Mahdavi-Damghani et al., 2006) باشدمی اساسی

Clements et al, (1995) نمودنید،  بیان خود تحقیق در 
 انیرژی  درصد18 (،.Zea mays L) ذرت پُرنهاده کشت نظام در

 حیالی  در اين .است بوده هرز هایعلف کنترل به مربوط ورودی
 پُرنهاده نظام سوميک ارگانیک، نظام ورودی انرژی کل که است
 مقايسییه در Zare-Faizabad & Koocheki (2000) بییود.
 Triticum) گنیدم  در اکولوژيیک  و متیداول  زراعیی  هیای نظام

aestivum L.) هیای نظیام  در عملکیرد  اگرچیه  که نمودند بیان 
 ايین  ولیی  بیود،  هیا نظام ساير از کمتر ارگانیک و نهادهکم زراعی
 آزمايشیی  در بودنید.  برخیوردار  بیالاتری  انرژی کارآيی از هانظام

 در متیداول  و ارگانییک  هیای نظیام  انیرژی  کارآيی بررسی جهت
 و (.Solanum tuberosum L) زمینیی سییب  ذرت، محصولات

 در انیرژی  کیارآيی  کیه  شد بیان آمريکا آيداهوی يالتا در گندم
 نظیام بیه  نسیبت  درصید 29-70 بین گندم و ذرت ارگانیک نظام

 .(Pimental et al., 1983) است داشته افزايش متداول

 بیه  وابسیتگی  کیاهش  زراعیی،  هیای نظام تمامی در امروزه
 بیديهی  آيید. میی  شیمار  به اساسی اهداف از ایيارانه هایانرژی
 زراعیی  هیای نظیام بیوم  در تولیید  هیای پتانسیل شناسايی ،است

بهیره  افیزايش  بیه  شايانی کمک علمی تحقیقات پايه بر مختلف
 از يکیی  انیرژی  مصیرف  کیه  آنجیايی  از نمود. خواهد تولید وری

 )اکولوژيییک، تولییید مختلییف هییاینظییام در مهییم هییایضییروت
 آيید، میی  شیمار  بیه  (پُرنهیاده  و تلفیقیی  نهاد، متوسط ،نهادهکم

 اقتصاد چرخه به بزرگی کمک انرژی کارآمد سیستم يک معرفی
 در محیدودی  اتمطالع تاکنون که آنجا از کرد. خواهد کشاورزی

 کشور در لوبیا تولید مختلف هایسیستم در انرژی مصرف مورد
 انیرژی  بودجیه  ارزيیابی  منظیور بیه  مطالعه اين ،است شده انجام
 شد. انجام لوبیا مختلف ارقام در نهاده مصرف مختلف هایشدت

 

 روش و مواد
 واقیع  کشور لوبیای تحقیقات ملی ايستگاه در پژوهش اين

 دقیقه05 و درجه50جغرافیايی موقعیت با خمین، شهرستان در
 و شیمالی  دقیقیه 63 و درجه33 جغرافیايی عرض و شرقی طول

 اجیرا  1394-95زراعیی  سال در دريا سطح از متر2/498 ارتفاع
 دمیای  طمتوسی  و مترمیلی5/310 بارندگی لهسا30میانگین شد.

 اسیاس  بر باشد.می گرادسانتی درجه4/12 منطقه اين در سالانه
 اسیت.  سیرد  و خشیک نیمیه  خمیین  اقلییم  آمبیرژه  بنیدی طبقه

 در تیمارهییا اعمییال از قبییل آزمییايش محییل خییاک خصوصیییات
  است. شده ارائه 1جدول

 
 متر(سانتی30 عمق )تا تيمارها افزودن از قبل آزمایش اجرای محل خاک یهاویژگی -1 جدول

Table 1. Location of experimental soil before adding treatments (up to depth of 30 cm) 
EC 

1-dSm pH N 
% 

P 
1-kg mg 

K 
1-kg mg 

Zn 
1-kg mg 

Mn 
1-kg mg 

Fe 
1-kg mg 

Cu 
1-kg mg 

O.C.  
% 

 خاک بافت

soil texture 

 Clay loam رسی لوم 0.51 1.37 2.68 7.68 1.18 280 14.5 0.07 7.54 1.9

 
 پايیه  طیرح  قالیب  در خردشده یهاکرت صورتبه آزمايش

 تیمارهیای  شید.  اجیرا  تکیرار  سیه  بیا  تصیادفی  کامیل  یهابلوک
 شیامل  تولیید  مختلیف  هیای سیسیتم  از بودنید  عبیارت  آزمايش

 انعنیو بیه  پُرنهیاده  و نهیاده متوسط نهاده،کم تلفیقی، اکولوژيک،
 درسا، رقم لوبیاسفید )شامل لوبیا مختلف رقم و اصلی یهاکرت

 صیدری(  رقم لوبیاچیتی ،Ks-31169 امیدبخش لاين لوبیاقرمز
 مصرف مختلف هایشدت اعمال شیوه فرعی. هایکرت عنوانبه

 ;Zare & Shahbazi, 2005) موجیود  منیابع  اسیاس  بر نهاده

Ghadiri, 2010; Sayadi et al., 2010)  گرديید.  ابانتخی 
 مختلیف  هاینظام در زراعی مديريت و مصرفی هاینهاده میزان

 خیط  چهار شامل آزمايشی واحد هر است. شده ارائه 2جدول در
 منظیور به بود. متر5/0 خطوط فاصله با متر ششِ طول به کشت

 فاصیله  زراعیی،  هیای مديريت از يک هر اثر اختلاط از جلوگیری
 هیر  درون اصیلی  هیای کیرت  نبیی  فاصیله  و متر دو تکرارها بین

 میاه خرداد14 تیاريخ  در کاشیت  شید.  درنظرگرفته متر دو تکرار،
   شد. انجام مترسانتی پنج عمق با 1394سال
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 لوبيا نهاده مصرف مختلف هایشدت در زراعی عمليات و مصرفی هاینهاده ميزان -2 جدول
Table 2. Quantity of input and farming management in different energy intensity of bean 

                                                                                                                          Cropping systems زراعی هاینظام   

 اکولوژیک
Ecological 

 تلفيقی
Integrated 

 نهادهکم
Low input 

 دهنهامتوسط
Medium input 

 پُرنهاده
High input 

 مصرفی نهاده

Consumer inputs 

 Plow (No.) )تعداد( شخم 2 1 1 1 1

 زمين تهيه عمليات
Land preparation 

operations 

 Disk (No.) )تعداد( ديسک 2 2 1 1 -

 Leveler (No.) )تعداد( لولر 2 1 - 1 -

 Border (No.) )تعداد( مرزبند 1 1 1 1 1

 m (Seed Density-2( مترمربع( در )دانه تراکم 45 50 45 60 60

 Urea (ha kg-1) اوره  225 150 75 150 -

 کود

Fertilizer 

- 100 50 100 150 
Single  (ha kg-1) ساده سوپرفسفات

superphosphate 

 sulfate Potassium (ha kg-1) پتاسیم سولفات  15 10 5 10 -

 iron Chelated )1-ha (kgآهن لاتک  7.5 5 2.5 5 -

 Animal manure (ton /ha) حیوانی کود - - - 15 40

 هرزهایعلف با مبارزه Herbicide application (No.) )تعداد( شیمیايی 2 2 1 1 -
Weed control 3 1 2 1 - تعداد( دستی وجین( Hand weeding (No.) 

 Pest control (if applicable) (No.) )تعداد( زنيا صورت در آفات با بارزه 3 2 1 1 -

 Irrigation intervals (day) روز(به )فواصل مصرفی آب ميزان 4 5 7 5 7

      

 
 انیرژی  مجمیوع  ابتیدا  انیرژی  هیای شیاخص  ارزيیابی  برای
 محاسیبه  کاه انرژی دانه، انرژی ورودی، انرژی مجموع خروجی،

 انییرژی خییالص، رژیانیی انییرژی، کییارآيی هییایشییاخص بعیید و
 و مصیرفی  ،تولییدی  انیرژی  شیدت  انیرژی،  فشردگی ،مخصوص

 بیه  مربوط کاه و دانه انرژی گیریاندازه برای شد. ارزيابی جاری
 منظیور  حاشیه اثر عنوان به کناری رديف دو آزمايشی، کرت هر

 بیا  )البتیه  وسیطی  رديیف  دو از فقیط  هیا برداری نمونه و گرديد

 پنج انتخاب با رديف( هر انتهای و تدااب از مترسانتی50 احتساب
 از پیس  انتخیابی  های نمونه .گرفت صورت تصادفی طور به بوته

 بیا  و گرديده آسیاب استاندارد شرايط طبق آون در شدنخشک
 میاده  در موجود انرژی مقدار مترکالری بمب دستگاه از استفاده
 و خروجیی  مجمیوع  انیرژی  پايیان  در شید.  محاسیبه  آن خشک
 Koocheki) گرديد محاسبه زير هایمعادله از تیمار هر ورودی

& Hosseini, 1994.) 
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 ورودی هایانرژی محاسبه روش
هبی  آلاتماشیین  انرژی میزان محاسبه آلات:ماشين انرژی الف(

 & Koocheki) شید  محاسبه زير هایمعادله طريق از کاررفته

Hosseini, 1994.) 

 
  مصرفی بذر انرژی ب(

 (11) معادله

 

 مصرفی کود انرژی ج(
 مصیرفی،  کود در موجود نظر مورد عنصر میزان به توجه با
 خییالص کییود کیلییوگرم يییک سییاخت بییرای لازم انییرژی میییزان

 گرديید  محاسیبه  کیلوکیالری( 3190 فسیفر  و 17600 )نیتروژن
(Koocheki & Hosseini, 1994.) میورد  در مثیال  عنیوان به 

   اوره: کود
 (13 و 12 )معادله 
 

 

 

 شدهمصرف سموم و هاکشعلف انرژی د(
 کیش علیف  غیرموثر و مؤثره ماده کیلوگرم هر ساخت برای

  که درنظرگرفته انرژی کیلوکالری10000 و 27170 ترتیببه

 
 میؤثر غییر  میؤثره  مواد را سموم درصد80 و 20 ترتیببه معمولاً
 (.Koocheki & Hosseini, 1994) دهدمی تشکیل

 
 

 اریآبي آب انرژی ه(
 اسیتخراج  جهت شده،مصرف قدرت بايد ابتدا منظور بدين

 زيیر  فرمیول  از را سیاعت  يک طی پمپ توسط چاه، داخل از آن
 (.Koocheki & Hosseini, 1994) کرد محاسبه
 (14 )معادله

 
 
 
 

E سیاعت  يک در شدهمصرف قدرت (1-KWh؛) Q  پمیپ  دبیی 
(1-.sec2m؛) H ؛اه(چی  در موجود آب )عمق دينامیکی کل بار P 

 دمیای  و دريا سطح )در محل به مربوط ضريب e1 آب؛ دانسیته
 بار وجود عدم از اطمینان ضريب e2 (؛است 1 معادل درجه 15

 پمپ. راندمان Np (؛درصد95) انتقال راندمان nT اضافی؛
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 لوبيا لفمخت ارقام در نهاده مختلف هایشدت در ورودی نرژی کل از ورودی انرژی انواع -3 جدول
Table 3. Energy input types from total energy inputs in different intensity of energy consumption in different bean varieties 

 اکولوژیک

Ecological 

 کل از درصد

% of 

total 

 تلفيقی

Integrated 

 کل از درصد

% of 

total 

 نهادهکم

Low 

input 

 کل از درصد

% of 

total 

 متوسط

Medium-input 

 کل از درصد

% of 

total 

 پرُنهاده

High 

input 

 کل از درصد

% of 

total 

 رقم

Varieties 
 انرژی نوع

Type of energy 

7754 58 12483 39 10617 45 15428 42 20527 41  Sadri صدری 
 مستقیم انرژی

Direct energy  
رساد 40 20116 41 15099 43 10382 38 12154 53 7520  Dorsa 

7389 50 11972 36 10252 41 14917 40 19887 39 Ks-31169 

5717 42 19602 61 13138 55 21344 58 29611 59  Sadri صدری 
 غیرمستقیم انرژی

Indirect energy  
 Dorsa درسا 60 30159 59 21972 57 13846 62 20230 47 6571

7411 50 20853 64 14545 59 22595 60 30707 61 Ks-31169 

3818 28 3026 9 3159 13 3000 8 2820 6  Sadri پذير تجديد انرژی صدری 

Renewable 

energy  
 Dorsa درسا 7 3368 10 3627 16 3867 11 3654 33 4671

5512 37 4277 13 4565 18 4250 11 3916 8 Ks-31169 

9653 72 29058 91 20596 87 33772 92 47317 94  Sadri ناپذير تجديدانرژی صدری 

Non-renewable 

energy  
 Dorsa درسا 93 46905 90 33443 84 20361 89 28729 67 9418

9288 63 28547 87 20230 82 33260 89 46677 92 Ks-31169 

13472 100 32086 100 23755 100 36772 100 50138 100  Sadri ورودی انرژی کل صدری 
Total energy 

input 

 Dorsa درسا  50274  37071  24228  32384  14091

14800  32825  24796  37511  50594  Ks-31169 

44413 

 

52515 

 

38500 

 

40198 

 

64884 

 

 Sadri خروجی انرژی کل صدری 

Total energy 

output 

 Dorsa درسا 56692 46520 30785 48425 37613
38380 53206 32186 52534 60851 Ks-31169 

 آب و انسانی نیروی :شامل تجديدپذير انرژی -3، شیمیايی مواد و کودها ،بذر شامل: غیرمستقیم انرژی -2 ،آبیاری آب و آلات ماشین سوخت پمپ، موتور سوخت انسانی، نیروی: شامل مستقیم انرژی -1
 شیمیايی مواد و کودها آلات،ماشین سوخت پمپ، موتور سوخت :شامل تجديدغیرقابل انرژی -4، آبیاری

1- Direct energy: Includes human labor, diesel, and electricity; 2- Indirect energy: Includes seeds, fertilizers, manure, chemicals, machinery and irrigation;  
3- Renewable energy: Includes human labor, seeds, manure and irrigation; 4- Non-renewable energy: Includes diesel, chemical, fertilizers, machinery. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EUEمگیاژول در   2، انرژی خروجی؛ 1يی کاربرد انرژیآ، کار(
وری ، بهیره )مگیاژول در هکتیار(؛    3، انرژی ورودیهکتار(؛ 

                                                           
1 Energy Use Efficiency 
2 Energy output 
3 Energy input 

حصول زراعیی تولیدشیده بیه مگیاژول انیرژی      )کیلوگرم م 4انرژی
، انیرژی  )کیلوگرم در هکتار(؛  5، عملکرد محصولورودی(؛ 
)مگاژول در  7انرژی خالص)مگاژول بر کیلوگرم(؛  6مخصوص
)ريیال در   9، کل هزينه تولیید ؛ 8، فشردگی انرژیهکتار(؛ 

، انییرژی تولیدشییده ؛ 10، شییدت انییرژی تولیییدیهکتییار(؛ 
، انیرژی  ؛ 11، شیدت انیرژی مصیرفی   )مگاژول در هکتار(؛ 

؛ 12، شیدت انیرژی جیاری   شده )مگیاژول در هکتیار(؛   مصرف
تغیییر   ،13محیطیی انیرژی کمکیی   کارآيی زيست ،

 .15محیطی خالصانرژی زيست،   ؛14مواد آلی

                                                           
4 Energy Productivity 
5 Crop Yield 
6 Specific Energy 
7 Net Energy 
8 Energy Intensity 
9 Total Cost of Production 
10 Energy Intensity of Production 
11 Consumed Energy Intensity 
12 Current Energy Intensity 
13 Environmental Efficiency of Support Energy 
14 SOM change 
15 Net Environmental Energy 
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 بحث و نتایج
 زراعیی  نظام در خروجی و ورودی هایانرژی تحليل و تجزیه

 لوبيا مختلف ارقام اکولوژیک
 هیای نظام در ورودی هایانرژی مقدار به مربوط هایداده

 سیت. ا شیده  ارائیه  3 جیدول  در لوبییا  مختلیف  ارقیام  یتولید
 بیذر  نهیاده  بیه  مربیوط  ورودی انرژی مقدار بیشترين ترتیببه

 رقیم  در الکتريسیته  (،درصید 33) Ks-31169 امیدبخش لاين
 استهلاک و ساخت و سوخت آلات،ماشین (،درصد20) صدری
 و درصید( 17 و 17 ،17 ترتییب )به صدری رقم در آلاتماشین
 همشیاهد  (درصید 3) درسیا  و صیدری  رقیم  در کارگری نیروی
 بیه  مربیوط  ورودی انیرژی  مقیدار  کمتیرين  کهدرحالی ؛گرديد
  امییدبخش  لاين در (درصدصفر و 1) دامی کود و آبیاری نهاده

Ks-31169 ايین  در اسیت  بیذکر  لازم (.1 )شکل شد محاسبه 
 است. نشده استفاده شیمیايی سموم و کود هاینهاده نظام

انییرژی  مگییاژول14800و  14091، 13472در مجمییوع 
مگیاژول انیرژی   38380و 37613، 44413در هکتار و  ودیور

 ترتیب در ارقام مختلیف صیدری، درسیا و   در هکتار بهخروجی 
محاسبه اکولوژيک تولید  در نظام Ks-31169 لاين امیدبخش

بیشترين مقدار انرژی مستقیم و تجديدناپذير مربیوط بیه    شد.
م و مسیتقی درصد( و انرژی غیر72و  58ترتیب رقم صدری )به

ترتییب  )بیه  Ks-31169 تجديدپذير مربوط به لاين امیدبخش
هیای انیدازه  (. در بیین شیاخص  3جدول درصد( بود )37و  50

انیرژی خیالص    (،30/3شیده بیشیترين کیارآيی انیرژی )    گیری
کیلیوگرم  201/0) وری انرژیبهرهمگاژول در هکتار(، 30941)

مربیع(،  مگاژول در متیر  29/3مگاژول(، شدت انرژی جاری )در
 مگیاژول در مترمربییع(، کییارآيی 44/4شیدت انییرژی تولیییدی ) 

 محیطیی زيسیت  (، انیرژی 5/3کمکیی )  انیرژی  محیطیزيست
مگاژول در هکتار( مربوط به رقم صدری بیود؛  33202خالص )

 مخصیوص  انیرژی  اين در حالی اسیت کیه بیشیترين شیاخص    
 فشیییییردگی انیییییرژی مگیییییاژول در کیلیییییوگرم(،  38/6)
 شییدت انیییرژی مصیییرفی ر ريیییال( و مگییاژول بییی 00024/0)
-Ks مربیوط بیه لايین امییدبخش     (مگاژول بر مترمربع48/1)

. نظام تولیدی اکولوژيیک بیا تکییه بیر     (4)جدول بود  31169
های طبیعی و استفاده از نییروی انسیانی کیاهش ورودی   نهاده

همراه داشته اسیت، هرچنید   هآلات را بهای شیمیايی و ماشین
د نسبت به نظام پُرنهاده کمتر بود، امیا  که در اين نظام، عملکر

هییای درصییدی کییارآيی انییرژی و کییاهش آلییودگی27افییزايش 
 Stolze etداشت. در همین راسیتا   همراهبهمحیطی را زيست

al. (2000)       تیا   21بییان نمودنید سیسیتم ارگانییک کیاهش
درصدی انرژی ورودی را نسبت به سیستم پُرنهیاده گنیدم   43

اظهیار داشیتند    Halberg et al. (2000)را به همراه داشت. 

از انرژی کمتری به ازای هیر   های ارگانیک معمولاًکه در روش
هشود. بر اساس نتايج بواحد تولید در واحد سطح استفاده می

 افیت  بیه  تولید کاهش که توان بیان نمودآمده چنین میدست
 زراعیت  سیسیتم  انرژی کارآيی افزايش و عملکرد دارغیرمعنی

 تولیید  کاهش با انرژی کارآيی بیشترين نتیجه در و انجامدمی
 .شد حاصل

 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 تلفيقی ارقام مختلف لوبيا

-آمده در نظام زراعی تلفیقیی میی  دستهبراساس نتايج ب

هیای ورودی در نظیام   توان چنین بیان نمیود کیه بیین نهیاده    
اوره کود های بیشترين میزان مربوط به نهاده ترتیبتلفیقی به

آلات، سیاخت و اسیتهلاک   درصد در رقیم صیدری، ماشیین   35
درصید( و  13آلات و سیوخت در همیه ارقیام يکسیان )    ماشین

 درصد در لاين امییدبخش 11و  10ترتیب الکتريسیته و بذر به
Ks-31169      مشاهده شد. اين در حالی اسیت کیه ايین نظیام

اکولوژيک از نظر نیروی کارگری و کود حیوانی نسبت به نظام 
 (.2 کاهش چشمگیری داشته است )شکل

در مجمیوع  شود، مشاهده می 3گونه که در جدول همان
، 52515و  انیرژی ورودی  مگاژول32825و  32384، 32086
ترتییب در ارقیام   بیه  مگاژول انرژی خروجی53206و  48425

( در Ks-31169 لايیین امیییدبخش مختلییف )صییدری، درسییا و
بیشترين مقدار انرژی ورودی  محاسبه شد.تلفیقی تولید  نظام

درصید( و تجديدناپیذير   58هیای مسیتقیم )  مربوط بیه انیرژی  
درصد( در رقم صدری مشاهده شد. قابیل ذکیر اسیت کیه     91)

های غیرمستقیم و تجديدپذير کمترين مقیدار از انیرژی   انرژی
ترتیییب کییه بییهطییوری هورودی را بییه خییود اختصییاص داد، بیی

لايین   مگاژول در هکتیار( در 4277و  20853بیشترين مقدار )
و  64مشییاهده شیید کییه هییر کییدام    Ks-31169 امیییدبخش

دهنید  درصد از انرژی ورودی به اين نظیام را تشیکیل میی   13
(، 64/1) کییارآيی هییای(. بیشییترين مقییدار شییاخص3جییدول )

 وریبهیییرهمگیییاژول در هکتیییار(، 20429) انیییرژی خیییالص
مگیییاژول(، شیییدت انیییرژی جیییاری    کیلیییوگرم در101/0)
 انیرژی  محیطیی زيسیت  مربع(، کیارآيی مگاژول در متر637/1)

مگاژول 22264خالص ) محیطیزيست ( و انرژی69/1کمکی )
(. همچنیین  5در هکتار( در رقم صدری مشاهده شد )جیدول  

شییدت انییرژی و  )خروجییی( شییدت انییرژی تولیییدیبیشیترين  
مگیاژول  28/3و  32/5ترتیب درسا بهدر رقم  مصرفی )ورودی(

مربع و بیشترين انرژی مخصوص و فشردگی انیرژی در  در متر
مگییاژول در 96/10ترتیییب بییه Ks-31169 لايیین امیییدبخش

(. 4دست آمد )جدول مگاژول در ريال به00048/0کیلوگرم و 
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های از انرژی ،رقم صدری با دارابودن طول دوره رشدی بیشتر
ی و الکتريسته بیشتری نسبت به سیاير ارقیام   آب، نیروی انسان

برخودار بوده است و احتمالاً بیه همیین دلییل مییزان انیرژی      
شیده در ايین رقیم نسیبت بیه      ورودی و تجديدناپذير محاسیبه 

در  Ozkan et al, (2004)سیاير ارقیام کمتیر بیوده اسیت.      
های مختلف زراعی بیان نمودنید کیه   پژوهشی بر روی سیستم

عنیوان  آلات بیه قی مصرف کیود اوره و ماشیین  در سیستم تلفی
هیا از  ها لحاظ شده و استفاده کارآمید از آن ترين نهادهپرانرژی

ها در بهبود عملکیرد انیرژی سیسیتم   ترين روشجمله مطلوب
 آيد.  شمار میهای زراعی به

 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 نهاده ارقام مختلف لوبياکم

هیای  های ورودی مربوط به نهادهبیشترين میزان از نهاده
آلات، ساخت و استهلاک ماشیین درصد(، ماشین23کود اوره )

درصید( در رقییم  11درصید( و الکتريسییته ) 16آلات، سیوخت ) 
(. همچنین بیشترين میزان انیرژی نهیاده   3صدری بود )شکل 

 درصید( مشیاهده  16) Ks-31169 بذر نیز در لاين امییدبخش 
-سوپرفسفات، نیروی کارگری، علیف  هاشد. از بین ساير نهاده

 ورودی هیای از انیرژی  سهمکمترين کش، و آبیاری کش، آفت
 (.3)شکل  را به خود اختصاص دادند در هر سه رقم

انییرژی  مگییاژول24796و  24228، 23755در مجمییوع 
مگاژول انیرژی  32186و  30785، 38500و در هکتار  ورودی

 ترتیب در ارقام مختلیف صیدری، درسیا و   تار بهدر هک خروجی
محاسیبه  نهیاده  کمتولید  در نظام Ks-31169 لاين امیدبخش

بیشترين مقدار انیرژی مسیتقیم و تجديدناپیذير در رقیم     شد. 
درصیید( و انییرژی غیرمسییتقیم و 87و  45ترتیییب صییدری )بییه

و  59ترتییب  )بیه  Ks-31169 تجديدپذير در لاين امییدبخش 
(. بیر اسیاس نتیايج شیاخص    3جدول هده شد )درصد( مشا18

انیرژی  (، 67/1) کیارآيی  بیشترين مقیدار  شدهگیریهای اندازه
کیلیوگرم  099/0) وریبهرهمگاژول در هکتار(، 14745) خالص

 مربیع(، مگاژول در متر621/1شدت انرژی جاری ) ،مگاژول(در
 ، کییارآيی(مگییاژول در هکتییار85/3) شییدت انییرژی تولیییدی 

 محیطیی زيسیت  ( و انیرژی 71/1کمکی ) انرژی یمحیطزيست
مگاژول در هکتیار( در رقیم صیدری مشیاهده     16775خالص )

شیدت   در شیاخص  Ks-31169 شد. از طرفی لاين امیدبخش
مگاژول در متر مربع( و رقم درسا نییز در  48/2) انرژی مصرفی

مگییاژول در کیلییوگرم( و 88/12شییاخص انییرژی مخصییوص ) 
مگاژول در ريال(، بیشترين مییزان  00045/0فشردگی انرژی )

گونه که در (. همان4انرژی را به خود اختصاص دادند )جدول 
نهاده از نظر مصرف مشاهده می شود، نظام زراعی کم 2جدول

انرژی در بین ساير نظام ها رتبه چهارم را به خیود اختصیاص   
نهیاده از نظیر عملکیرد    داده است. هر چند که نظام زراعی کم

و  هیای انیرژی  کمتیری داشیت، امیا بیا کیاهش نهیاده      راندمان 
روز( از نظر کیارآيی مصیرف انیرژی در     7افزايش دور آبیاری )

 ,Nassi et alرتبیه سیوم بیین پینج سیسیتم قیرار گرفیت.        

 در انیرژی  مطالعیه کیارآيی   عنیوان  تحت تحقیقی در (2011)
 هیای مختلیف  میديريت  تحیت  ایمديترانیه  زراعی هایسیستم

 مرسیوم  سیسیتم  بیه  نسیبت  نهادهکم سیستم هک نمودند بیان
هیای ورودی کمتیری داشیتند. ايین کیاهش      عملکرد و انیرژی 

هیای  هیای ورودی، افیزايش کیارآيی را بیرای ايین نظیام      انرژی
 Erda et al, (2007) داشیت. در همیین راسیتا   تولیدی دربیر 

 Beta vulgarisگزارش نمودند که کارآيی انرژی چغندرقند )

L. بود. آنها علت بیالابودن کیارآيی مصیرف     75/25( در ترکیه
انرژی در چغندرقنید را در مصیرف پیايین انیرژی و همچنیین      

 بالابودن معادل انرژی هر واحد محصول تولیدی بیان کردند.
 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی
 نهاده ارقام مختلف لوبيا  متوسط

نهیاده  ظام زراعی متوسطآمده در ندستهبراساس نتايج ب
های ورودی در بیین ارقیام   توان بیان نمود که از بین نهادهمی

مختلف بیشترين مییزان انیرژی ورودی مربیوط بیه کیود اوره      
درصیید( و 15آلات )درصیید(، سییاخت و اسییتهلاک ماشییین30)

  درصیید( در رقییم صییدری و لايیین امیییدبخش   15سییوخت )
Ks-31169  رژی ورودی بیذر  (. بیشترين میزان ان4بود )شکل

و الکتريسته در بیین ارقیام مختلیف نظیام تولییدی بیا نهیاده        
 درصد( بود.  10متوسط مربوط به رقم صدری )

انییرژی  مگییاژول37511و  37071، 36772در مجمییوع 
مگاژول انیرژی  52534و  46520، 40198و در هکتار  ورودی

لايین   ترتییب در ارقیام صیدری، درسیا و    به در هکتار خروجی
محاسیبه  نهیاده  متوسطتولید  نظامدر  Ks-31169 خشامیدب
، Ks-31169 هريک از ارقام لوبییا لايین امییدبخش   سهم  شد.

درصیید(، 42و  41، 40) از انییرژی مسییتقیمدرسییا و صییدری 
و  10، 11) تجديدپییذيردرصیید(، 58و  59، 60غیرمسییتقیم )

از کیییل  درصییید(92و  90، 89)پیییذير ناتجديددرصییید( و 8
رقم صیدری بیشیترين   (. 3)جدول  باشدمی های ورودیانرژی

-Ks و لاين امیدبخش پذيرناتجديدو  مستقیممیزان از انرژی 

را به  تجديدپذيرمستقیم و بیشترين میزان انرژی غیر 31169
بیشترين میزان  4خود اختصاص دادند. بر اساس نتايج جدول 

مگیاژول  15023) انرژی خیالص (، 4/1انرژی ) کارآيی شاخص
مگییاژول(، شییدت کیلییوگرم در084/0) وریبهییرهار(، در هکتیی

مربع(، شدت انیرژی مصیرفی   مگاژول در متر4/1انرژی جاری )
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 انیرژی  محیطیی زيسیت  مربیع(، کیارآيی  مگاژول در متر75/3)
مگیاژول  15023خالص ) محیطیزيست ( و انرژی4/1کمکی )

و بیشیترين مییزان    Ks-31169 در هکتار( در لاين امیدبخش
مگیاژول در کیلیوگرم(،   99/14انرژی مخصیوص )  هایشاخص

مگاژول در ريیال( و شیدت انیرژی    00053/0فشردگی انرژی )
مربع( در رقیم صیدری مشیاهده    مگاژول در متر75/3تولیدی )

در پژوهشی تحت عنوان بررسی  Hatirli et al, (2006)شد. 
 گل عملکرد و ورودی انرژی بین ارتباط و مصرف انرژی الگوی

شییمیايی   انیرژی  کیه  گزارش نمودند (.Rosa hybrid Lرز )
شیده را بیه   ها بیشترين مقدار انرژی مصرفدر بین ساير نهاده

از  جز کیود حییوانی تقريبیاً   هخود اختصاص داد. در اين نظام ب
های انرژی استفاده شد. اين نظام از لحاظ انیرژی  تمامی نهاده

بیا بیه خیود   ورودی جايگاه دوم را در بین پنج نظام تولیدی لو
اختصیاص داد و همییین امیر کییاهش کیارآيی انییرژی را در بییر    

 داشت.
 

نظام زراعیی  های ورودی و خروجی در تجزیه و تحليل انرژی

 پُرنهاده ارقام مختلف لوبيا
های ورودی بیشیترين مییزان   در اين نظام در بین انرژی

درصید(، سیاخت و اسیتهلاک    33مربوط بیه نهیاده کیود اوره )   
درصید( و الکتريسییته   15درصید(، سیوخت )  15)آلات ماشین

  درصیید در لايیین امیییدبخش8درصیید در صییدری و درسییا و 9)
Ks-31169 ) طیور يکسیان مشیاهده    هکه در هر سه رقم ببود

شیید. بیشییترين میییزان انییرژی ورودی بییذر مربییوط بییه لايیین  
درصید( و بیشیترين مییزان انیرژی     6) Ks-31169 امیدبخش

درصد( مربوط 16د( و ماشین آلات )درص9ورودی الکتريسته )
 (.  5به رقم صدری بود )شکل 

 مگیاژول 50594و  50274، 50138ترتیب بهدر مجموع 
مگیاژول  60851و  56692، 64884و در هکتار  انرژی ورودی

 ترتییب در ارقیام صیدری، درسیا و    در هکتار بهانرژی خروجی 
. براسییاس نتییايج محاسییبه شیید Ks-31169 لايیین امیییدبخش

، Ks-31169 هريک از ارقام، لايین امییدبخش  سهم ، 3ل جدو
-، از انرژی غیر41و  40، 39 از انرژی مستقیمدرسا و صدری 

و از  6و  7، 8 تجديدپییذير، از انییرژی 59و  60، 61مسییتقیم 
هیای  از کیل انیرژی   درصید 94و  93، 92پیذير  ناتجديدانرژی 

ز قابل ذکر است که رقم صدری بیشترين مییزان ا . بودورودی 
 Ks-31169 و لايین امییدبخش   پذيرناتجديدو  مستقیمانرژی 

را بیه خیود    تجديدپیذير مسیتقیم و  بیشترين میزان انرژی غیر

بیشیترين   ،در بین ارقیام مختلیف   .(3)جدول اختصاص دادند 
مگییاژول در 14746خییالص ) (، انییرژی29/1کییارآيی انییرژی )

 ژیانیر  مگیاژول(، شیدت  کیلیوگرم در  08/0وری )هکتار(، بهره
تولییدی   انیرژی  مربیع(، شیدت  مگاژول در متیر 294/1جاری )

 انیرژی  محیطیی زيسیت  ، کیارآيی (مربیع مگاژول در متر49/6)
مگیاژول  16489خیالص )  محیطیزيست ( و انرژی3/1کمکی )

گونیه کیه در   صدری مشاهده گرديد. همیان  در هکتار( در رقم
 Ks-31169 شییود، لايیین امیییدبخشمشییاهده مییی 8جییدول 
مگیاژول در ريیال(   00061/0انرژی ) میزان فشردگی بیشترين
مگییاژول در مترمربییع( و رقییم 06/5مصییرفی ) انییرژی و شییدت

مگیاژول در  76/14)مخصیوص   درسا بیشیترين مییزان انیرژی   
 (.8را به خود اختصاص دادند )جدول  (کیلوگرم

گیزارش   Rathke et al, (2002در همیین رابطیه نییز )   
درصد انرژی ورودی بیه  50 تا 40کردند که کودهای شیمیايی 

در  Rajabi (2010)شیوند.  های زراعی را شیامل میی  سیستم
و آبییاری   8/54تحقیقی بیان نمود که عملیات تهیه زمین بیا  

ها به خود اختصاص درصد بالاترين سهم را در بین نهاده7/16
 دادند.

 

 ی  ريگجهينت
 های مورد مطالعه، نظام اکولوژيیک از نظیر  در میان نظام
 انیرژی جیاری، کیارآيی    وری انرژی، شیدت کارآيی انرژی، بهره

خیالص   محیطیی زيسیت  کمکی و انیرژی  انرژی محیطیزيست
ها در سطح بالاتری قرار داشت. اين نتیايج  نسبت به ساير نظام

دهنده سازگاری اين نظام با طبیعت است. اين در حیالی  نشان
 (خروجیی )تولییدی   انرژی است که نظام پُرنهاده از نظر شدت

هیا در  نسیبت بیه سیاير نظیام     (ورودی) مصرفی انرژی و شدت
 نظیام  دو ورودی هیای سطح بالاتری قرار گرفت. مقايسه انرژی

کییه سیسییتم پُرنهییاده  دهییدمییی نشییانپُرنهییاده  و اکولوژيییک
درصد انرژی ورودی بیشتری نسبت به اکولوژيک داشیته  272

ردو نظیام  ی بر میزان کیارآيی هی  ریچشمگثیر أکه همین امر ت
داشته است. از راهکارهیای پیشینهادی بیرای کیاهش مصیرف      

هیای شیخم حیداقل يیا     توان به اسیتفاده از سیسیتم  انرژی می
هیای فسییلی،   های جايگزين سوختکاهشی، استفاده از انرژی

نمودن انرژی انسیانی و  ها، لحاظسازی مصرف انواع نهادهبهینه
 .اشاره نمودای )تیپ( استفاده از سیستم آبیاری قطره
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 لوبيا مختلف مارقا در اکولوژیک زراعی نظام به ورودی انرژی کل از ورودی های انرژی از یک هر سهم -1 شکل

Fig. 1. Share of each input energy from total energy of ecological farming systems in different been varieties 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 های ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی تلفيقی در ارقام مختلف لوبياسهم هر یک از انرژی -2شکل 

Fig. 2. Share of each energy input from total energy of integrated farming systems in different beean varieties 
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 نهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی کمسهم هر یک از انرژی -3شکل 

Fig. 3. Share of each energy input from total energy of low input farming systems in different beean varieties 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی متوسطسهم هر یک از انرژی -4شکل 

Fig. 4. Share of each energy input of the total energy of medium-input farming systems in different beean varieties 
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 رنهاده در ارقام مختلف لوبياهای ورودی از کل انرژی ورودی به نظام زراعی پُسهم هر یک از انرژی -5شکل 

Fig. 5. Share of each energy input of the total energy of high-input farming systems in different bean varieties 

 

 لوبيا مختلف ارقام در نهاده مختلف هایشدت شده گيریاندازه یهاشاخص -4 جدول
Table 4. The indices measure different intensities inputs on different bean varieties 

 اکولوژیک

Ecological 
 تلفيقی

Integrated 
 نهادهکم

Low-input 
 متوسط

Medium-input 
 نهادهپُر

High-input 
 نهاده مختلف یهاشدت

Different intensities inputs 
3.30 1.64 1.62 1.09 1.29  Sadri صدری 

انرژی کارآيی  

Energy use efficiency 2.67 1.50 1.27 1.25 1.13 درسا  Dorsa 

2.59 1.62 1.30 1.40 1.20 Ks-31169 

30941 20429 14745 3426 14746  Sadri صدری 
  انرژی خالص

 Net energy (MJ ha-1) 23522 16041 6557 9449 6418 درسا  Dorsa 

23580 20382 7389 15023 10257 Ks-31169 

0.201 0.101 0.099 0.067 0.080  Sadri صدری 
وری انرژیبهره   

Energy productivity (kg MJ) 0.164 0.091 0.078 0.076 0.068 درسا  Dorsa 

0.157 0.100 0.080 0.084 0.074 Ks-31169 

3.297 1.637 1.621 1.093 1.294  Sadri صدری 
 شدت انرژی جاری

Current energy intensity (MJ m2) 2.669 1.495 1.271 1.255 1.128 درسا  Dorsa 

2.593 1.621 1.298 1.400 1.203 Ks-31169 

4.98 9.95 10.12 14.99 12.56  Sadri صدری 
صوصانرژی مخ   

Specific energy (MJ kg-1) 6.11 10.96 12.88 13.10 14.76 درسا  Dorsa 

6.38 9.98 12.58 11.84 13.55 Ks-31169 

0.00022 0.00046 0.00043 0.00050 0.00058  Sadri صدری 
  فشردگی انرژی

Energy intensiveness (MJ R) 0.00023 0.0004780 0.00045 0.00053 0.00060 درسا  Dorsa 

0.00024 0.0004775 0.00044 0.00052 0.00061 Ks-31169 

4.44 5.25 3.85 4.02 6.49  Sadri شدت انرژی تولیدی صدری 

Energy intensity of production 
(MJ m2) 

 Dorsa  درسا 5.67 4.65 3.08 4.84 3.76

3.84 5.32 3.22 5.25 6.09 Ks-31169 

1.35 3.21 2.38 3.68 5.01  Sadri صدری 
  شدت انرژی مصرفی

Intensity of energy use (MJ m2) 1.41 3.24 2.42 3.71 5.03 درسا  Dorsa 

1.48 3.28 2.48 3.75 5.06 Ks-31169 

3.5 1.69 1.71 1.14 1.3  Sadri کمکی انرژی محیطیزيست کارآيی صدری  
Environmental performance of 

energy subsidies 
 Dorsa  درسا 1.16 1.25 1.35 1.6 2.8

2.7 1.68 1.38 1.40 1.24 Ks-31169 

33202 22264 16775 5229 16489  Sadri صدری 
خالص محیطیزيست انرژی  

Environmental net Energy (MJ ha) 25783 17876 8587 9449 8161 درسا  Dorsa 

25840 22217 9419 15023 12000 Ks-31169 
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Introduction 
Reducing dependence on auxiliary energy is the basic objective in all farming systems. Based on 

scientific research, potential production of different agricultural ecosystems assists to improve the efficiency 
of production. Since energy consumption is one of the most important necessities in different production 
systems (ecologic, low-input, medium-input, high-input and integrated), introduction of an efficient system 
of agriculture will contribution to the economic cycle of agriculture. So far, a few studies have been 
conducted to evaluate energy consumption of different production systems of beans in Iran, therefore this 
study examine energy budget of different input intensity for bean varieties. There have been many attempts 
to define agricultural sustainability in recent decades; In fact, the concepts of sustainable agriculture have 
been common since the late twentieth century. But in the first decades of this century it was used as 
synonymous with terms such as organic agriculture, ecological, precision agriculture, biodynamic, organic 
and low input agriculture. The main objectives of sustainable agriculture are optimal production of food with 
increased quality and quantity, conserving water and soil conservation and increased economic benefits for 
farmers, agricultural activity accordance with ecological processes and environmental protection, the use of 
appropriate technologies, non-deployment of harmful inputs to the environment, as well as human health and 
animal.  

 

Materials & Methods 
The experimental design was a split plot with five intensities of inputs: ecologic, low-input, medium-

input, high-input and integrated comprising the main treatments, and different bean varieties (navy bean cv. 
Dorsa, kidney bean cv. Ks-31169 and pinto bean cv. Sadri) as sub-treatments that were applied with three 
replications. The experiment was conducted in 2016 in National Bean Research Station at Khomeyn, Iran. 
Based on the energy equivalents of the inputs and outputs, energy use efficiency, energy productivity, 
specific energy, energy intensiveness, net energy and energy intensity of production were calculated. 

 

Results & Discussion 
The total energy input for ecologic, low-input, medium-input, high-input and integrated system was 

14121, 32432, 24260, 37118 and 57390 MJ ha-1, respectively. The total energy output for ecologic, low-
input, medium-input, high-input and integrated systems was estimated as 40135, 51382, 33824, 46417 and 
60142 MJ ha-1, respectively. Averaged over five evaluated systems and three varieties of bean, the greatest 
and the least direct energy used in ecologic system of Sadri and integrated system of Ks-31169 (58% vs. 
36%), indirect energy used in integrated system of Ks-31169 and ecological system of Sadri (64% vs. 42%), 
renewable energy used in ecological system of Ks-31169 and high-input system of Sadri (37 vs. 6) and non-
renewable energy used in high-input system of Sadri and ecological system of Ks-31169 (94 vs. 63). The 
greatest energy efficiency and environmental efficiency of support energy was observed in ecologic system 
of Sadri (3.3 and 3.5, respectively), indicating 155 and 169 percent greater efficiency compared with the 
high-input system of Sadri. Zare-Faizabad and Koocheki (2000) compared conventional and ecological 
systems of wheat and concluded that yield of low-input and organic system is lower than other systems, but  
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efficiency of energy is higher in this system. In a study to evaluate the energy efficiency of organic and 
conventional systems in corn and wheat reported that energy use efficiency of organic system was 29-70 
percent greater than conventional system. Ozkan et al. (2004) on their study on different agronomic systems 
reported that, in integrated management systems urea fertilizer and machinery are the most important inputs 
and efficient use of them are essential to improve energy use efficiency of these systems. Nassi et al. (2011) 
stated that low-input systems had less energy inputs compared to conventional systems. This decrease in 
input energy resulted in greater energy use efficiency in these systems.  

 

Conclusion 
It could be concluded that ecologic system improved ecosystem service, especially non-market service 

in comparison with other systems. Although reduction of energy intensity of production (output energy) and 
energy intensity of consumption (input energy) reduced total value of the services in ecological agriculture, 
however moving toward sustainable and ecologic agriculture resulted in more non-market services such as 
health maintenance system of production and the production of healthy food. 

 
Keywords: Environmental efficiency, Integrated systems, Pulse crops, Renewable energy 
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 چکيده
 اين   از استفاده رسدمی نظر به و کند ايفا نگیاها تغذيه و رشد در مهمی نقش تواندمی کمپوست نظیر آلی کودهای

 بنر  کمپوسنت  کود اثر بررسی منظور به راستا، اي  در دهد. کاهش را محیطی هایتنش از ناشی منفی اثرات تواندمی کود
 عدس گیاه برگی محلول پروتئی  و پرولی  محتوای اکسیدان،آنتی هایآنزيم فعالیت فتوسنتزی، فیزيولوژيکی، خصوصیات

 شنرايط  در تکنرار  سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايشی آبیکم تنش شرايط در (گچساران رقم)
 ،95:5 ،100:0) خنا   و کمپوسنت  از سنط   پنن   شنامل  آزمايش تیمارهای درآمد. اجرا به 1395 سال در گلخانه محیط
 ملاينم  تننش  ،زراعنی(  ظرفینت  درصند 75) تنش بدون آب کمبود تنش سط  سه و وزنی( درصد65:35 و 75:25 ،85:15

 اسنتفاده  تنش بدون شرايط در که داد نشان نتاي  .بود زراعی( ظرفیت درصد25) شديد تنش و زراعی( ظرفیت درصد50)
 برگنی،  هنای سلول غشاء پايداری نسبی، آب محتوای دارمعنی افزايش موجب وزنی درصد35 و 25 سطوح در کمپوست از

 فعالینت  برگنی،  پنرولی   و پنروتئی   محتنوای  آب، مصنر   کارآيی روزنه، زير 2CO خالص، فتوسنتز ،IIتوسیستمف کارآيی
 مخلنو   از اسنتفاده  شديد، و ملايم آبی تنش شرايط در شد. شاهد با مقايسه در ديسموتاز سوپراکسید و کاتالاز هایآنزيم

 ،درصند 3/3) نسنبی  آب محتنوای  دارمعننی  افنزايش  بنه  منجنر  ترتیب به (65:35) وزنی درصد نسبت با خا  و کمپوست
 (،درصند 77/58 ،درصد3/65) خالص فتوسنتز (،درصد3/9) روزنه زير 2CO (،درصد4/5) سلول غشاء پايداری (،درصد17/6

 محتنوای  (،درصند 3 حندود  ملاينم  تننش  شنرايط  )در پنرولی   محتوای (،درصد47/22 ،درصد13/12) آب مصر  کارآيی
 تننش  شنرايط  )در کاتنالاز  (،درصد7/3 ،درصد9/18) پراکسیداز هایآنزيم فعالیت +(،درصد9/7 ،صددر8/18) کل پروتئی 
 اين   نتناي   طبن   بر شد. شاهد سطوح به نسبت (درصد5/12 ،درصد3/1) سوپراکسیدديسموتاز و (درصد7/3 حدود ملايم

 گیناه  گلدانی کشت در آبی تنش شرايط بهبود منظور به وزنی درصد35 سط  در ويژهبه کمپوست کود از استفاده مطالعه،
 شود.می توصیه عدس

 

 آلی کودهای ،اکسیدانیآنتی فعالیت خالص، فتوسنتز محیطی، هایتنش:کليدی هایهواژ

 

   1 مقدمه
 بشنر  تغذينه  در را نقنش  تنري  مهنم  غلات از بعد حبوبات

 نیناز  عمنده  حینوانی،  پنروتئی   منناب   کمبنود  دلینل به و داشته
 شننودمنی  تننيمی  حبوبنات  خصوصنناً گیناهی  مننناب  از پنروتئی  

(Parsa & Bagheri, 2008). عنندس (Lens culinaris 

Medik) حبوبنات  یخنانواده  از و يکساله گیاهی (Fabaceae) 
 در مهمنی  نقنش  پنروتئی ،  درصند 32-18 داشنت   بنا  که است
 .(Oweis et al., 2005) دارد انسنان  نیاز مورد پروتئی  تيمی 

 اسنترالیا،  هنند،  ترتینب  بنه  عندس  ولیدکنندهت عمده کشورهای

                                                           
 armandnezam@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 عندس  درصد73 از بیش مجموع در که باشندمی ترکیه و کانادا
 تولید مجموع با ايران فائو، آمار اساس بر و کنندمی تولید را دنیا

 در عندس  هنای تولیدکنننده  ينازدهم  رده در تن  79800حدود 
 مننناط  در معمننولاً عنندس (.FAO, 2014) دارد قننرار جهننان

 آب و نزولات کمبود با اغلب که جايی دنیا، خشكنیمه و شكخ
 بخنش  ساله همه بنابراي ؛ شودمی کشت هستند، مواجه آبیاری
 شنوند منی  مواجنه  خشنکی  تننش  با عدس مزارع از توجهیقابل

(Oweis et al., 2005).  خوزسننتان اسننتان در مشننکل اينن 
 استفاده منظوربه گیاه، اي  کشت که دلیل اي  به است، ترجدی

 انجنا   سنال  انتهنای  هنای ماه در خا  در شدهذخیره رطوبت از
 پنراکنش  و مقندار  عندس،  تولیند  منناط   از بسیاری در و شده

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:rigi@bkatu.ac.ir
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 در گیاهنان  و اسنت  نامناسب بسیار رشد فصل طول در بارندگی
 رشند  مرحلنه  در و متنناوب  خشنکی  تنش با رويشی رشد دوره

-می مواجه توأ  صورت به اگرمو انتهايی خشکی تنش با زايشی

 آبننی تنننش بنننابراي  .(Ahmadpour et al., 2016) شننوند
 اسنتان  در گیناه  اين   آمینز موفقیت تولید کنندهتهديد تري مهم

 )رقنم  عندس  کنه اين   بنه  توجنه  بنا  و رودمی شماربه خوزستان
 مطالعنات  امنا ، اسنت  خشنکی  بنه  متحمنل  ارقنا   از گچساران(
 عوامنل  تنري  ممهن  از آب کمبنود  کنه  کردنند  گنزارش  متعددی
 گیناه  اين   در عملکردی و لوژيکیفیزيومورفو خصوصیات کاهش

 & Hosseini et al., 2011; Ahmadpour) شودمی محسوب

Hosseinzadeh, 2017).  
 ارتبنا   زراعنی  گیاهنان  عملکنرد  اجنزای  و محصول تولید
طوریبه دارد، بیوشیمیايی و فیزيولوژيك خصوصیات با مستقیم

 فتوسننتز  نظینر  صفاتی دارمعنی کاهش آبی تنش شرايط در که
 جنذب  سنلول،  غشناء  پاينداری  برگی، کلروفیل محتوای خالص،
 بنر   نسنبی  آب محتوای و IIفتوسیستم کارآيی غذايی، عناصر
 گرددمی گیاهان اي  در محصول تولید دارمعنی کاهش به منجر

(Ganjeali et al., 2011; Amiri et al., 2017). سنوی  از 
 تولیند  افزايش آبی، تنش شرايط در بافتی آسیب تري مهم ديگر
 پراکُسنیدهیدروژن،  سوپراکُسنید،  ماننند  فعال اکسیژن هایگونه

 اسنننت اکُسنننیداتیو تننننش ايجننناد و هیدروکسنننیل راديکنننال
(Abrishamchi et al., 2012). فعنال  اکسنیژن  مختلف انواع 

 سنلول  غشناء  و نوکلئینك  اسیدهای ها،پروتئی  به جدی آسیب
 هنايی ويژگنی  طبیعنی  طنور  بنه  هاواکنش اي  که کنندمی وارد
 سننتز  و آنزيمنی  فعالینت  ينونی،  انتقنال  غشناء،  سنیالیت  چون

 در و ایهسنته  DNA تخريب باعث و داده کاهش را هاپروتئی 
 ;Unyayar et al., 2005) شنوند منی  سنلولی  منر   نهاينت 

Ahmadpour et al., 2016). بنا  مقابلنه  و سنازش  منظنور  به 
آنتنی  دفناع  سیسنتم  گیاهنان،  در اکسنیداتیو  تنش منفی تاثرا

 و کسننیدازپراُ کاتننالاز، )نظیننر آنزيمننی صننورت بننه اکسننیدانی
 پرولی ، )آسکوربات، غیرآنزيمی و غیره( و ديسموتاز سوپراکُسید
 فعنال  غینره(  و کاروتنوئیندها  و محلول هایپروتئی  گلوتاتیون،

 هنای گونه سازینثیخ و حذ  به اقدا  بالا کارآيی با که هستند
  .(Ahmadpour et al., 2016) کنندمی فعال اکسیژن

 هنای گونه علیه دفاعی مرحله اولی  ديسموتاز سوپراکسید
 آنننزيم اينن  فعالیننت نتیجننه در و اسننت اکسننیژن گننرواکنننش

 شنود. منی  تبنديل  اکسنیژن  و هیدروژن پراکسید به سوپراکسید
 راکسنیدازها پ وسنیله  بنه  شنده  تولیند  هیدروژن پراکسید سپس
 پراکسنیدازها  .(Abrishamchi et al., 2012) شنود می تجزيه
بنه  کننند، منی  محافظت 2O2H نفوذ برابر در هاسلول از معمولاً
 آبیکم شرايط در آنزيم اي  فعالیت در ناگهانی افزايش کهطوری

 اسنت  گیناه  در 2O2H زيادی بخش ايجاد و تجم  دهنده نشان
(Helal & Samir, 2008). اکسنیدانی آنتنی  آننزيم  يك تالازکا 

 کناهش  و هنا پراکسنیزو   در شده تولید 2O2H حذ  در و است
 عهده بر مهمی نقش اکسیژن گرواکنش هایگونه تخريبی اثرات
 بننه متحمننل گیاهننان .(Abrishamchi et al., 2012) دارد
-آنتنی  هنای آننزيم  فعالینت  افزايش بر علاوه محیطی، هایتنش

 محلول هایپروتئی  و پرولی  سنتز بیشتر یتواناي از اکسیدانی،
-سلول در موجود آب حفظ و اسمزی پتانسیل کاهش منظور)به

 غشنناء بیشننتر پايننداری از آن متعاقننب و تنننش( شننرايط در هننا
 طرين   از آب کمتنر  هندررفت  آن، نتیجن   که هستند برخوردار
 .(Bender Özenç, 2008) باشدمی سلولی غشاهای
 کناهش  بنا  ارتبنا   در آب کمبنود  شتنن  اثرات به توجه با
 راهکارهننای اتخناذ  عندس،  گینناه محصنول  و عملکنرد  دارمعننی 
 بسنیار  دهند،  بهبنود  را تننش  اي  منفی اثرات بتواند که مناسب
 زائند  منواد  آلنی،  هنای زبالنه  کمپوسنت  از استفاده دارد. اهمیت
 آلنی  مناده  حفنظ  و افزايش بر علاوه خا ، در جانوری و گیاهی
 گیاهنان،  نیناز  منورد  غنذايی  عناصر تيمی  و  خا بهبود خا ،
 افنزايش  و مناسنب  زهکشی آب، دارینگه ظرفیت افزايش باعث
 در مناسنب  راهکناری  توانند منی  کنه  شودمی خا  فرج و خلل
 در زراعنی  گیاهنان  مورفوفیزيولنوژيکی  خصوصیات بهبود جهت

 ;Chaoui et al., 2003) رود شنمار  بنه  آبنی  تننش  شنرايط 

Mylavarapu et al., 2009). تبنديل  بنرای  روشنی  کمپوست 
 فرآينندی  در کنه  باشند  منی  اسنتفاده  قابل مواد به آلی ضايعات
 Lakhdar et) شوندمی تولید ارگانیك مواد بازيافت از و هوازی

al., 2009). فسفر، ،نیتروژن نظیر غذايی عناصر میزان بالابودن 
 عنلاوه  بنه  و آلنی  هنای کود ساير با مقايسه در کلسیم و پتاسیم
 ديگنر  از منگننز  و مس روی، آه ، مانند میکرو عناصر دارابودن
 ;Marinari et al., 2000) اسنت  کمپوسنت  کودهنای  مزايای

Hargreaves et al., 2008). ربن  آلنی  هنای کنود  ثیريت مطالعه 
 مؤيد خشك هایزمی  در خا  بیوشیمیايی و شیمیايی خواص

 کرب  کیفیت و کمیت کمپوست،ورمی و کمپوست که است اي 
 آنزيمنی  هنای فعالینت  و میکروبی سابیوم ،فسفر ،نیتروژن آلی،
 ;Gajalakshmi & Abbasi, 2002)دهند منی  افنزايش  را کل

Lakhdar et al, 2009; Hosseinzadeh et al., 2016). 
 و پاينه  بیوشیمیايی، و فیزيولوژيکی خصوصیات که آنجا از
 تشکیل را راعیز گیاهان عملکردی و مورفولوژيکی صفات اساس
 کناهش  آبی، تنش تحت صفات اي  در کاهش بنابراي  دهد،می

 پنژوهش  اين   انجنا   از هند   دارد. دنبنال بنه  را محصول تولید
نسنبت  در شنهری  تر زباله کمپوست کود از استفاده اثر بررسی
 )محتنوای  فیزيولوژيکی عوامل تري مهم بر خا  با مختلف های
 کارآيی کل، کلروفیل برگی، هایسلول غشاء پايداری نسبی، آب



 

143 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../تأثير کود کمپوست ؛و همکاراناحمدپور 

 مصر  کارآيی و خالص فتوسنتز روزنه، زير II، 2COفتوسیستم
 و پنرولی   محتنوای  برگنی،  عناصنر  )غلظنت  بیوشیمیايی و آب(

 و پراکسننیداز کاتننالاز، هننایآنننزيم فعالیننت برگننی، پننروتئی 
 شنود  مشنخص  تا است آبیکم شرايط در ديسموتاز(سوپراکسید

 را آب تنش از ناشی منفی اثرات تواندمی کود اي  از استفاده آيا
 دهد. بهبود

 

 هاروش و مواد
 اثنرات  بهبنود  در کمپوسنت  کنود  کاربرد ارزيابی منظور به
 و فیزيولنوژيکی  خصوصنیات  بنر  آبنی کنم  تننش  از ناشنی  منفی

 صنورت  بنه  آزمايشنی  گچساران(، )رقم عدس گیاه بیوشیمیايی
 در تکننرار سننه بننا تصننادفی کنناملاً طننرح قالننب در فاکتوريننل

 شنند. انجننا  بهبهننان الأنبینناء خنناتم دانشننگاه در 1395سننال
 مختلف هاینسبتالف(  عبارت بودند از: بررسی مورد تیمارهای

 75:25 ؛85:15 ؛95:5 ؛100:0 سنط   5 در خا  و کمپوست از
 گننر ، 2500:0 معننادل  ترتیننب  )بننه  وزنننی  درصنند 65:35 و

 و گنننننر 1875:625 ،گنننننر 2125:375 ،گنننننر 2375:125
 اسنتفاده  مورد کود و خا  خصوصیات که بود (گر 1625:875

 از کمپوسنت  کنود  اسنت.  شده ذکر 1جدول در آزمايش اي  در
 تننش  تیمنار  ب( شند.  تهیه تهران در زبده کاران آرمان شرکت

)بنه  شنديد  تننش  و ملاينم  تنش تنش، بدون سط  سه در آبی

 بانتخنا  کنه  زراعنی(  ظرفیت درصد25 و 50 ،75 معادل ترتیب
 سناير  نتناي   و مقندماتی  هنای آزمنايش  مبننای  بنر  سنطوح  اي 

 حجننم بننا هننايیگلنندان آزمايشننی واحنند هننر بننود. محققننان
 بنا  آزمايشنی  تیمارهنای  طبن   کمپوسنت  کود بود. کیلوگر 5/2

 شد. ريخته گلدان در کیلوگر 5/2 میزان به و شد مخلو  خا 
 کشناورزی  تحقیقناتی  ايسنتگاه  از شده تهیه عدس گیاه بذرهای

 دينش پتنری  در نامینه  قوه تعیی  و ضدعفونی از پس گچساران،
 گلندان  هر از قسمت چهار در زدهجوانه بذر چهار و شدند کشت
 يافنت.  تقلینل  گیاهچنه  سنه  به رشدی مرحله در و شدند کشت
 ترتینب  شنب  و روز حنرارت درجنه  با گلخانه شرايط در هاگلدان

 اعمنال  نظنور م بنه  گرفتنند.  قنرار  گرادسانتی درجه +20 و +25
 اين   بنر  و شند  اسنتفاده  وزننی  رطوبت درصدروش از آبی تنش
انندازه  هرگلندان  در اشباع و خشك خا  وزن ترتیب به اساس
 خنا   و آب از شنده اشباع گلدان وزن کسر با سپس شد. گیری
 و شند  تعینی   زراعی ظرفیت در شدهنگهداری آب مقدار خشك

 Ganjeali et) شندند  محاسنبه  مبننا  اي  بر مختلف تیمارهای

al., 2011; Hosseinzadeh et al., 2016).  روز10 سنپس 
 روی بر تنش مختلف سطوح ای(،گیاهچه )مرحله کاشت از پس
 ادامنه  زايشنی  رشد دوره پايان تا و شد اعمال بررسی مورد ارقا 
 پس روز65) دهیغلا  مرحله انتهای در هانمونه برداشت يافت.

 شد. انجا  کاشت( از

 
 آزمایش در استفاده مورد کمپوست کود و خاک خصوصيات برخی -1 جدول

Table 1. Some of soil and compost fertilizer characteristics used in the experiment 
آلی ماده  

Organic 

matter 

(%) 

کل نيتروژن  
Total N 

 (%) 

 منيزیم
Mg 

(%) 

 پتاسيم
K 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 آهن
Fe 

(%) 

مکلسي  
Ca 
(%) 

ن/کرب  

 نيتروژن
C/N 

الکتریکی هدایت  
Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

 اسيدیته
pH 

 خصوصيات

Properties 

21.3 3 1.3 1.5 1.3 0.6 5.5 21.4 2.5 7.08 
 کمپوست

Compost  

12.1 1.5 0.05 0.4 0.01 0.002 1 17.4 1.4 7.40 
 خا 
Soil 

 
 کننارآیی و غشنناء پایننداری نسننبی، آب محتننوای سننن ش
 IIتمفتوسيس

 Bian) روش از بر  نسبی آب محتوای گیریاندازه برای

& Jiang, 2008) بنر   از گنر  5/0 کنه طنوری به شد، استفاده 
 شند.  ورغوطه آب در ساعت48 برای و برداشت گیاه سو  و دو 

 دسنتمال  بنا  آرامنی  به هاآن سط  و خارج آب از هابر  سپس
 بنه  آون در اهن بنر   انتها در گرديد. توزي  و شد خشك کاغذی
 سننجش  بنا  شندند.  وزن مجدداً سپس و خشك ساعت48 مدت

 هنر  برای صفت اي  (1) معادله طري  از فوق وزنی هایشاخص
 شد. تعیی  تیمار

 RWC (FW-DW/TW-DW) = 100×      (1) معادله
 تنر  وزن FW آب، نسنبی  محتنوای  RWC معادله، اي  در
 حالننت در بننر  وزن TW و بننر  خشننك وزن DW بننر ،

 منظنور  بنه  تیمنار  هنر  از بنر   گر 2/0 است. کامل رژسانستو
 دو داخل و شد برداشت برگی هایسلول غشاء پايداری سنجش

 شدند. گذاشته مقطر آب لیترمیلی10 حاوی آزمايش، لوله گروه
 مناری  بن   در دقیقنه 30 مدت به آزمايش هایلوله از بخش يك

(Model WNB 14, Memmert Instrument, Germany) 
بن   در دقیقنه 10 مندت  بنه  ديگنر  بخش و گرادسانتی درجه40

 کناهش  از پنس  شندند.  داده قنرار  گنراد سانتی درجه100 ماری
 بنه  هنا نموننه  الکتريکی هدايت محیط، دمای حد تا هالوله دمای
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 ,Model RS232)الکتريکنی  هندايت  سننجش  دستگاه وسیله

AZ Instrument Corp, Taiwan) بنا  سنپس  و گینری اندازه 
 ,Sairam & Saxena) روش مطناب   (2) معادلنه  از دهاسنتفا 

   شد. محاسبه شاخص اي  (2001
   (2) معادله

 ء= شاخص پایداری غشا
  1  (C 40° دمای در آب الکتریکی هدایت / C 100° دمای در آب الکتریکی هدایت)

 کلروفینل  دستگاه یلهوس به m/Fv(F II(فتوسیستم کارآيی
 ,.Pocket PEA, Hansatech, Instruments Ltd)فلوريمتر

King’s Lynn, Norfolk, England)  از استفاده با شد. انجا 
 مندت  بنه  نظنر  منورد  بنر   سط  دستگاه، مخصوص هایگیره
 رابنط  اتصنال  بنا  سنپس  گرفت. قرار تاريکی شرايط در دقیقه20

 تیمار هر در اتوماتیك صورت به m/FvF نسبت بر ، به دستگاه
 منوردنظر  عندد  عننوان  بنه  کنل  گی مینان  و شد خوانده بارششِ

 گرديد. يادداشت
 

 فتوسنتزی خصوصيات سن ش
 بننر  گننازی تبننادلات سنننجش دسننتگاه از اسننتفاده بننا

(KR8700 system, Korea Tech Inc. Suwon., Korea) 
 )آسیمیلاسنیون  خنالص  فتوسنتز نظیر فتوسنتزی صفات برخی

2CO،) فتوسننتز  نسنبت  خودکار صورت )به آب مصر  کارآيی 
 مرحلنه  در برگنی درون 2CO و دسنتگاه(  توسط تعرق به خالص
 که مرکزی بخش يك از دستگاه اي  شد. گیریاندازه دهیغلا 

 قرارگیری محل که بر  اتاقك يك از و هاداده پردازش مسئول
 اين   تعینی   اسنت.  شنده  تشکیل است، گیاه سالم و جوان بر 

 دو  هنای بر  روی بر يکنواخت شرايط رعايت منظور به صفات
 بود. تیمار هر در تکرار سه میانگی  اساس بر و شد انجا  سو  و

 متنر کلروفینل  دسنتگاه  از اسنتفاده  بنا  برگنی  کلروفینل  شاخص
(CCM-200 plus, Opti-Sciences Inc, NH., USA) بر و 

 بود. تیمار هر در تکرار10 میانگی  مبنای
 

 برگی محلول پروتئين و پرولين سن ش
 ,Bates et al 1973)) روش از رولی پ سنجش منظور به
 چهنار   بر  از بر  بافت گر يك که صورت بدي  شد، استفاده

 سنايیده  حجمنی  درصد3/3 اسید سولفوسالیسیلیك در پنجم و
 سنرعت  با گرادسانتی درجه4 دمای در دقیقه10 مدت به و شده

میلنی 2 بعند  مرحلنه  در گرديد. سانتريفیوژ دقیقه در دور4000
-میلنی 2 همراه به آمدهدستهب برگی عصاره رويیلولمح از لیتر

 شندند.  مخلنو   گلاسنیال  اسنتیك  اسید و هیدري ناي  از لیتر
 درجنه 100مناری ب  در ساعت يك مدت به آزمايش لوله سپس
 تولوئ ، لیترمیلی4 نمودن اضافه از پس و گرفت قرار گرادسانتی
 گینری انندازه  شند.  قرائنت  ننانومتر 520 در نموننه  جنذب  میزان

 .شند  انجنا   (Lowry, 1951) روش بنه  برگنی  محلول پروتئی 

 دسننتگاه توسننط نننانومتر660 مننوج طننول در هننانمونننه جننذب
 ,Model SPEKOL 2000, Analyticjena) اسپکتروفتومتر

Germany) نموننه  هنر  در موجنود  پروتئی  غلظت شد. خوانده 
 و شند  تعینی   گناوی  سنر   آلبنومی   استاندارد منحنی کمك با

 محاسنبه  بنر   خشك وزن گر بر گر میلی حسب بر آن رمقدا
 گرديد.
 

 اکسيدانآنتی هایآنزیم فعاليت سن ش
 هنای بنر   از اکسنیدان آنتی هایآنزيم فعالیت گیریاندازه

 آننزيم  فعالینت  سننجش  بنرای  شد. انجا  هشتم و هفتم ششم،
 با مولار2/0 استات تامپون لیترمیلی2 ريشه، بافت در پراکسیداز

 بنزيندي   لیتنر میلنی 1/0 و درصد3/0 اکسیژنه آب لیترمیلی2/0
 مخلنو   ينخ  حمنا   در درصند 50 متانول در محلول مولار02/0

 و شند  اضنافه  آن به آنزيمی عصارة لیترمیلی1/0 سپس و شدند
 در هنا نموننه  ننوری  جنذب  دقیقنه 3 مدت به ثانیه30 هر سپس
 آننزيم  وينژه  فعالیت نهايت در و شد رسم نانومتر530 موج طول

 گنر  میلنی  هنر  ازاء بنه  دقیقه در آنزيم واحد تغییرات حسب بر
 مینزان  گیریاندازه برای (.Holy, 1972) شد محاسبه پروتئی 
 Candlee) اسکاندلیوس و کندلی روش از کاتالاز آنزيم فعالیت

& Scandalios, 1984) بنافر  تنر یلیلیم5/2 ابتدا شد. استفاده 
 درصند 3 اکسیژنه آب لیترمیلی3/0 و مولار05/0 میپتاس فسفات

 از لیترمیلی2/0 بلافاصله و شدند مخلو  يکديگر با يخ حما  در
 در جنذب  تغییرات منحنی شد. افزوده آن به برگی آنزيم عصاره
 بنرای  شند.  بررسنی  دقیقنه 4-3 مدت به نانومتر240 موج طول

 روش از ديسننموتاز سوپراکسننید آنننزيم فعالیننت گیننریاننندازه
Beauchamp & Fridovich (1971)  بندي   شند.  اسنتفاده 

 سپس و شد هیته مولارمیلی50 فسفات بافر محلول ابتدا منظور
 نیتروبلوتترازولیننو  مننولار،میلننیEDTA 1/0 ريننز بنناتیترک
(NBT) 75،ريبنوفلاوي   منولار، میلنی 13 متینونی   میکرومولار 
 شندن اضنافه  بنا  نهايت در گرديد. اضافه ترتیب به میکرومولار،4

 واکننش  فلورسننت  لامن   روشنايی تحت عصاره کرولیترمی100
 طنول  در هانمونه جذب دقیقه15 گذشت از پس و شودمی آغاز
 شند.  قرائنت  اسنپکتروفتومتر  دسنتگاه  توسنط  نانومتر560 موج

 NBT ننوری  احیناء  مهار نانومتر،560در هانمونه جذب اختلا 
 را هنا نموننه  در موجنود  ديسنموتاز  سوپراکسید آنزيم حضور در

 بنر  آنزيمنی  فعالینت  جذب، اختلا  اي  از استفاده با داد. نشان
 در گننر ()میلننی کننل پننروتئی  مقنندار در آنننزيم واحنند حسننب
 شد. محاسبه عصاره میکرولیتر100
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 هاداده تحليل و ت زیه
 MSTAT-C افزارنر  از استفاده با آماری تحلیل و تجزيه

 در دانک  ایامنهچندد آزمون از استفاده با هامیانگی  مقايسه و
p) درصد95 اطمینان سط    شد. انجا  (0.05

 

 بحث و نتایج
 فيزیولوژیک خصوصيات
 کناربرد  متقابنل  اثرات که داد نشان هاداده واريانس تجزيه

 نسبی محتوای بر داریمعنی تيثیر آبیکم تنش و کمپوست کود
 در m/FvF سننبتن سننلول، غشنناء پايننداری ،(RWC) بننر  آب

درون 2CO خنالص،  فتوسنتز و درصديك خطای احتمال سط 
 مقايسه (.3 و 2 )جدول داشت درصد5 احتمال سط  در سلولی

 تننش  بدون شرايط در که داد نشان متقابل اثرات در هامیانگی 
 وزننی  درصند 35 و 25 سنطوح  از استفاده ملايم، آبیکم تنش و

 نسنبی  آب محتنوای  دارمعننی  افنزايش  به منجر کمپوست کود
 تننش  و تننش  بدون شرايط در شاهد سطوح با مقايسه در بر 
 زراعنی(  ظرفینت  درصند 25) شنديد  تنش شرايط در شد. ملايم
 کمپوسنت  سنطوح  ساير با مقايسه در وزنی درصد35 سط  تنها

 دهد افزايش را آب نسبی محتوای داریمعنی صورت به توانست
  (.4 )جدول

 
 آبیکم تنش و کمپوست کاربرد مختلف سطوح در عدس گياه فيزیولوژیک خصوصيات ریانسوا ت زیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of compost application and water stress on some of physiological parameters of lentil 

 تغيير منابع

S.O.V 

 آزادی درجه

Degree of 

freedom 

 نسبی آب محتوای

Relative 

water content 

 سلول غشاء پایداری

Cell membrane 

stability 

 کارآیی

 IIفتوسيستم

PSII 

efficiency 

2CO  
 برگیدرون

Intracellular 

2CO 

 خالص فتوسنتز

Net-

photosynthesis 

 آب مصرف کارآیی

Water use 

efficiency 

 Compost (a) 4 **0.001 **0.0004 **0.0001 **1844.782 **4.306 **61.765/کمپوست
آب تنش  /Water stress (b) 2 **0.033 **0.022 **0.025 **65063.022 **340.032 **1417.362 

تنش×کمپوست / a×b 8 **0.0002 **0.0003 **0.0001 * 372.489 *1.591 **9.155 
آزمايش خطای / Error 30 0.0001 0.00001 0.0002 276.872 0.762 2.224 

تغییرات ضريب / CV (%) - 0.74 1.11 0.95 3.50 7.76 4.32 
ns،  * ، **: درصد1 و 5 احتمال سط  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه 

ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
 

 آبیکم تنش و کمپوست کاربرد لفمخت سطوح در عدس گياه بيوشيميایی خصوصيات واریانس ت زیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of compost application and water stress on some of biochemical parameters of lentil 

 تغيير منابع

S.O.V 
 آزادی درجه

Degree of freedom 
 پرولين
Proline 

 برگ محلول پروتئين
Leaf protein content 

 پراکسيداز
POX 

 کاتالاز
CAT 

 دیسموتاز سوپراکسيد
SOD 

 Compost (a) 4 **0.030 **122.176 **0.002 **0.0007 **0.006/کمپوست
 Water stress (b) 2 **1.262 **205.744 **1.622 **0.005 **0.632/ تنش آب

تنش×کمپوست / a×b 8 *0.002 **8.458 *0.001 *0.0004 **0.003 
آزمايش خطای / Error 30 0.007 1.530 0.001 0.00001 0.0003 

تغییرات ضريب / CV (%) - 1.28 1.72 1.79 0.69 1.83 
ns،  *  ،**: درصد1و  5دار در سط  احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه 

ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
RWC کنه  اسنت  مهنم فیزيولنوژيکی رهایپارامت از کیي 
 دهدمی ننشان آب کمبود تنش بنه تحمل بنا بالايی همبستگی

 در خشننکی تنننش بنننه مقاومننت شننناخص عنننوان بننه آن از و
 بنه  گیناه،  بنالاتر  RWC کهطوریبه شود،می استفاده تحقیقات

 تننش  شنرايط  در آب بیشتر مقادير حفظ در بر  توانايی معنی
 کنناهش دلايننل از يکننی .(Rahbarian et al., 2011) اسننت

RWC کناهش  و ريشنه  رشند  در تنيخیر  آب کمبود شرايط در 
 اسنت  شنده  گنزارش  خنا   از آب جنذب  منظنور  به آن فعالیت

(Tartoura, 2010).  شنرايط  در کنه  کردنند  گنزارش  نامحققن 

 گیرنند، منی  قنرار  تيثیر تحت عدس گیاه هایريشه آبیکم تنش
 تننش  شرايط در عدس ارقا  یرو بر مطالعه يك در کهطوریبه

 نظینر  ريشنه  خصوصنیات  از بسیاری که شد مشاهده آب کمبود
 و 25 تننش  شنرايط  در ريشنه  خشك وزن و حجم سط ، طول،
 دارد داریمعنننننی کنننناهش زراعننننی ظرفیننننت درصنننند50

(Ahmadpour et al., 2016). کمبنود  هنای تننش  شرايط در 
 کناهش  ريشنه،  توسنط  آب جنذب  کناهش  بنر  علاوه شديد آب

 اختلال سبب که افتدمی اتفاق ريشه هایسلول در آب پتانسیل
 ,.Rahbarian et al) شنود منی  چنوبی  آونند  در آب انتقال در
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 و فیزيکنی  خصوصیات بهبود با رسدمی نظر به بنابراي  .(2011
 آبنی کنم  از ناشی منفی اثرات کاهش در توانمی خا  شیمیايی

 فعالینت  زايشافن  بنا  کمپوسنت  نظینر  آلی کودهای داشت. نقش
 داریهن نگ ظرفینت  و کناتیونی  تبادل ظرفیت ها،میکروارگانیسم

 محیطی هایتنش شرايط در خا  فیزيکی خواص بهبود در آب
 .(Chanda et al., 2011) دارنند  سنزايی هبن  نقش آبیکم مانند

 در دسنترس  قابنل  آب کنه اين   بنر  عنلاوه  کودها اي  از استفاده
 پتانسیل نسبی افزايش به جرمن دهد،می افزايش را ريشه محیط

 چنوب  آوند در آب انتقال مسیر حفظ و ريشه هایسلول در آب
 ;Chanda et al., 2011) شنود منی  هنوايی  انندا   بنه  ريشه از

Amiri et al., 2017). 

 
 آبی تنش و کمپوست مختلف سطوح تأثير تحت عدس گياه فيزیولوژیک خصوصيات ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of physiological characteristics of lentil under different levels of compost and water stress 

 کمپوست تيمارها/

 وزنی( )درصد

Treatments/Compost 

(Wt%) 

نسبی آب محتوای  
Relative water content 

(%) 

 غشاء پایداری

 سلول
Cell membrane 

stability 
 

 کارآیی

 IIسيستمفتو

PSII efficiency 

2CO برگیدرون 
 بر 2CO مول )ميکرو

 مول(
2CO Intracellular 

 )2(CO molμ(
)1–mol 

 خالص فتوسنتز
 بر مول )ميکرو

 ثانيه( بر مترمربع
Net-

photosynthesis 
)1–s 2–m molμ( 

 مصرف کارآیی

 آب
Water use 

efficiency 

زراعی( ظرفیت درصد75) آبیکم تنش بدون  / Non stress (75% field capacity) 

 Control/ 0.694 bc 0.449 b 0.862 bc 513.6 bc 12.46 b 40.10 cشاهد

5% 0.698 b 0.450 b 0.857 c 515.7 bc 12.92 b 40.93 c 

15% 0.711 b 0.475 a 0.870 abc 534.4 ab 15.35 a 46.07 b 

25% 0.732 a 0.478 a 0.878 ab 556.7 a 15.45 a 48.23 ab 

35% 0.738 a 0.479 a 0.884 a 548.5 a 15.47 a 50.23 a 

زراعی( ظرفیت درصد50) ملايم آبیکم تنش  / Moderate water stress (50% field capacity) 

 Control/ 0.658 e 0.418 e 0.830 d 478.7 d 7.23 c 30.17 eشاهد

5% 0.664 de 0.421 de 0.832 d 477.5 d 6.92 c 31.83 de 

15% 0.670 de 0.425 cd 0.836 d 488.1 cd 7.45 c 33.23 d 

25% 0.677 cd 0.426 c 0.837 d 500.9 cd 11.85 b 33.60 d 

35% 0.680 cd 0.429 c 0.835 d 504.4 cd 11.95 b 33.83 d 

 Severe water stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش 

 Control/ 0.616 f 0.389 f 0.792 e 395.9 f 4.68 d 22.43 gشاهد

5% 0.617 f 0.390 f 0.790 e 389.8 f 4.93 d 25.63 f 

15% 0.622 f 0.391 f 0.788 e 412.9 ef 5.18 d 27.13 f 

25% 0.625 f 0.390 f 0.782 e 390.1 f 7.25 c 27.27 f 

35% 0.654 e 0.393 f 0.790 e 432.7 e 7.43 c 27.47 f 

 .ندارند داریمعنی اختلا  (P≤0.05) دانک  ایچنددامنه آزمون مطاب  ،باشندمی مشتر  حر  يك دارای حداقل که هايیمیانگی  ،ستون هر در: *
The means with one same letter in each column are not significantly differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 
 در وزننی  درصند 35 و 25 ،15 سطوح در پوستکم کاربرد

 داریمعننی  صنورت  بنه  ملاينم،  آبنی  تنش و تنش بدون شرايط
 ،داد افنزايش  شناهد  بنه  نسبت را برگی هایسلول غشاء پايداری

 تیمارهنای  بنی   مقايسنه  در شنديد  تنش شرايط در کهحالی در
 تنش (.4 )جدول نشد مشاهده داریمعنی تفاوت کمپوست کود

 اساسنی  تغیینرات  به منجر بالا هایشدت در صوصخبه خشکی
 و وجهنی شنش  سناختار  )ايجناد  شنده  غشناء  فسفولیپیدهای در

 غشاء حالت اي  در که دار(منفذ ساختار به غشاء ساختار تبديل
 قرارگنرفت   صنورت  در و داده دسنت  از را خنود  پايداری سلولی
 تنراوش  آن هنای سنلول  از محلول مواد آبی محیط يك در بر 
 آن از هنا ينون  تراوش ارزيابی وسیلههب غشاء پايداری لذا يابد،می

 در آب کمبنود  .(Bayoumi et al., 2008) شنود منی  تعینی  
 افنزايش  و اکسنیداتیو  تننش  ايجاد به منجر ريشه اطرا  محیط

 (ROS) اکسنیژن  گنر واکننش  هنای گونه نظیر مخرب ترکیبات
 شماربه سلول غشاهای تخريب عوامل تري مهم از يکی که شده
 بنر  متعدد تحقیقات در .(Ahmadpour et al., 2016) رودمی

 در هنا،  ROS افنزايش  بنر  علاوه که شد مشاهده زراعی گیاهان
 نقنش  هنا سنلول  در تنورگر  فشنار  کناهش  خشکی تنش شرايط

 دارنند  رشند  کناهش  و سنلولی  غشناءهای  تخريب در مستقیمی
(Bayoumi et al., 2008; Abrishamchi et al., 2012). از 

 افنزايش  خنا   بنه  کمپوسنت  نظیر آلی کودهای افزودن مزايای
منی  کنه  اسنت  هنومیکی  مواد و مغذی عناصر دسترسی قابلیت
 موجنب  ريشنه،  اطنرا   محنیط  اسمزی پتانسیل کاهش با تواند

 محنیط  در آب بیشنتر  حفنظ  نهاينت  در و آب پتانسنیل  کاهش
 آزمايشی در .(Pritam & Garg, 2010) شود )ريزوسفر( ريشه

 شنرايط  در نخنود  روی بر و شوری تنش شرايط در لوبیا روی بر
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 کمپوستورمی و کمپوست کاربرد که شد گزارش خشکی تنش
 و )نیتروژن غذايی عناصر و آب نگهداری ظرفیت افزايش دلیلبه

 گنردد منی  ريشنه  سط  و طول دارمعنی افزايش به منجر فسفر(
(Beyk Khurmizi et al., 2010; Amiri et al., 

 بندون  شنرايط  در کنه  داد نشنان  نتاي  مطالعه اي  در .(2017
 توانسنت  اسنتفاده  منورد  کمپوسنت  سطوح ملايم، تنش و تنش

 دهد. بهبود را غشاء پايداری شاخص
 شنرايط  در کنه  داد نشنان  هنا داده مینانگی   مقايسه نتاي 

 مقايسنه  در کمپوسنت  وزنی درصد35 سط  آبی،کم تنش بدون
 نسنبت  دارمعنی افزايش به منجر وزنی صددر5 و شاهد تیمار با
m/FvF زراعنی  ظرفینت  درصد25 و 50 تنش شرايط در اما ،شد 

 وجنود  بررسنی  منورد  کمپوست سطوح بی  داریمعنی اختلا 
 تنهنايی  بنه  آبنی کم تنش اثرات بررسی با ديگر طر  از نداشت.
 دارمعننی  کناهش  به منجر شديد و ملايم تنش که شد مشاهده
 شند  تننش  بندون  شنرايط  بنا  مقايسنه  در IIیسنتم فتوس کارآيی
  (.4 )جدول

سال در (m/FvF )نسبت II فتوسیتم کارآيی سنجش شیوه
 روش ينك  عنوانبه گیاهی اکوفیزيولوژی مطالعات در اخیر های

 اسنت  گرفته قرار بسیار توجه مورد غیرتخريبی و حساس سري ،
 یاهگ مقاومت و گیاه فتوسنتزی عملکرد برای مناسبی شاخص و
 تنش .(Rasti Sani et al., 2014) است محیطی هایتنش به

 الکتنرون  انتقنال  زنجینره  در پراننرژی  نناقلی   تجمن   با خشکی
 هنای کمنپلکس  تخرينب  آزاد، هنای راديکال تشکیل فتوسنتزی،
 پپتیند )پلنی  1D پنروتئی   تخرينب  ننور،  کنننده جم  پروتئینی
 ،کسنیژن ا آزادکنننده  کمنپلکس  و (PSII در موجود ساختمانی

 m/FvF نسنبت  کناهش  و II (PSII)فتوسیستم به آسیب موجب
 m/FvF نسنبت  کناهش  .al et (Rahbarian,. (2011 شنود می

 لوبیا، نخود، نظیر مختلف گیاهان در خشکی تنش شرايط تحت
 ;Rasti Sani et al., 2014) شند  گنزارش  نینز  گنند   و ذرت

Amiri et al., 2017). کودهای با ارتبا  در مختلفی مطالعات 
 اين   از اسنتفاده  کنه  انند داده نشنان  کمپوستورمی و کمپوست

 کننارآيی و فتوسنننتزی فعالیننت حفننظ در تواننندمننی هنناکننود
 در درگیرشنونده  ننوری  سیسنتم  اولنی   عنوان )به IIفتوسیستم
 باشننند داشننته نقننش فتوسنننتزی( الکتننرون انتقننال زنجیننره

(Bender Ozenç, 2006; Hosseinzadeh et al., 2016). 
 نظیننر آلننی کودهننای افننزودن کننه دادننند نشننان محققننان اينن 

 اریهدنگ ظرفیت افزايش با خا  به کمپوستورمی و کمپوست
 هنا، روزننه  شدنکمتربسته موجب مغذی عناصر ريشه، رشد آب،

 چوب آوند در غیرفعال انتقال حفظ سلولی، درون 2CO افزايش
 اي  در دد.گرمی روبیسکو آنزيم کربوکسیلازی فعالیت افزايش و

 شنرايط  در وزننی(  درصند 35) کمپوست کود از استفاده مطالعه

 به نسبت را IIفتوسیستم کارآيی توانست و بود مؤثر تنش بدون
 دهد. افزايش شاهد

 بنا  ارتبنا   در تننش  و کمپوسنت  متقابل اثرات بررسی در
2CO بدون شرايط در که داد نشان نتاي  برگی هایسلول درون 

 داریمعنی صورت به وزنی درصد35 و 25 سطوح آبی،کم تنش
 شنرايط  در امنا  ،دادنند  افزايش را صفت اي  شاهد با مقايسه در

 در نداشنت.  وجنود  تیمارها بی  داریمعنی اختلا  ملايم، تنش
 بنه  نسنبت  کمپوست وزنی درصد35 سط  شديد، تنش شرايط
 داریمعننی  افنزايش  وزننی،  درصند 15 سط  جزبه سطوح ديگر
 فتوسننتز  با مرتبط هایداده میانگی  مقايسه (.4 ل)جدو داشت
اضافه تنش، بدون شرايط در که داد نشان عدس گیاه در خالص
 وزننی  درصد35 و 25 ،15 سطوح در خا  به کمپوست نمودن
 سناير  بنا  مقايسنه  در برگنی  فتوسننتز  دارمعنی افزايش به منجر
 و 25 تیمارهنای  شديد، و ملايم تنش شرايط در اما ،شد سطوح

 صنفت  اين   دارمعننی  افنزايش  موجب کمپوست وزنی درصد35
 (.4 )جدول گرديد

 و لوبینا  نخنود،  قبینل  از حبوبنات  روی بر متعدد مطالعات
 2CO غلظت آبیکم تنش تيثیر تحت که است داده نشان عدس
 هنا روزننه  شندن بسنته  واسنطه  بنه  خالص فتوسنتز و برگیدرون
 Rasti Sani et al., 2014; Ahmadpour et)يابدمی کاهش

al., 2016; Amiri et al., 2017).  بنا  نینز  مطالعنه  اي  نتاي 
 شنديد  خشنکی  تننش  کنه  طوری به ،داشت مطابقت فوق نتاي 

 2CO غلظننت و فنوسنننتز نننر  دارمعنننی کنناهش بننه منجننر
 در گیاهنان  شند.  تننش  بندون  شنرايط  با مقايسه در برگیدرون
 از گیریجلنو  و بنر   آب حفنظ  جهنت  آبنی کنم  تننش  شرايط

منی  کناهش  شندت  بنه  را تعنرق  ها،روزنه بست  با آن هدررفت
 کناهش  علنت به چوب آوند در آب صعود فرآيند درنتیجه دهند،
 بر آبیکم تنش منفی اثرات و ديده آسیب تعرق از حاصل مکش

 Hosseinzadeh et) شودمی نمايان بیشتر فتوسنتزی سیستم

al., 2016). هنای مکانیسم از که گیاهانی که معتقدند محققان 
 تنظیم منظور به هاروزنه شدنبازوبسته کنترل برای تریمدآکار

 آبیکم تنش شرايط بهتر تحمل به قادر ،هستند برخوردار تعرق
 دارننند فتوسنننتزی سیسننتم در بیشننتری ثبننات نیننز و بننوده

(Rahbarian et al., 2011). کننه کردننند گننزارش محققننان 
 برخنی  جمعینت  افنزايش  هبن  منجنر  کمپوسنت  کنود  از استفاده

 کنننده تثبینت  هنای بناکتری  نظینر  خنا   هنای میکروارگانیسم
 ريشنه  بنا  همزيسنت  میکنوريزايی  جمعینت  نینز  و اکتینومیست

-میکروارگانیسنم  .(Marinari et al., 2000) شنود می گیاهان

 بننه خننود متابولیسننم بننرای میکننوريزا قننار  مثننل خننا  هننای
 در قندها تجم  دلیل همی  به دارند، نیاز گیاه هایکربوهیدرات

 هنای اسنمولیت  از قندها کهاي  به توجه با و يافته افزايش ريشه
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 تنظنیم  جهنت  در توانند منی  بنابراي  شوند،می محسوب سازگار
 اثرات بهبود به منجر و کند ايفا نقش ريشه محیط اسمزی فشار
 2CO شندن  فنراهم  و هاروزنه شدنکمتربسته مانند تنش منفی
 در .(Bender Ozenç, 2006) شنود  فتوسننتز  رایبن  نیاز مورد

 خنا   و کمپوست مخلو  از استفاده اثرات روی بر که آزمايشی
 از استفاده که داد نشان نتاي  شد، انجا  گیاهان کشت بستر در

 هنای میکروارگانیسم فعالیت افزايش به منجر خا  در کمپوست
 تنيمی   در کنه  شد آزمايش محیط 2CO غلظت افزايش و خا 

2CO باشد داشته مهمی نقش تواندمی فتوسنتزی  (Marinari

et al., 2000). از اسنتفاده  کنه  رسند می نظر به کلی، حالت در 
 ورود )نظینر  ایروزننه  هنای محندوديت  کاهش با کمپوست کود

2CO حفظ نوری، تنفس کاهش فتوسنتزی، اولیه ماده عنوان به 
 نقنش  توانند می چوب( آوند در غیرفعال انتقال و تعرق مکانیسم
 باشد. داشته فتوسنتزی سیستم عملکرد و ثبات در مهمی

معننی  تنيثیر  آبنی کنم  تنش و کمپوست کود متقابل اثرات
 (.2 )جندول  دارد عندس  گیناه  در آب مصنر   کنارآيی  بر داری
 ملاينم،  آبیکم تنش و تنش بدون شرايط در که داد نشان نتاي 

 دارمعننی  شافنزاي  بنه  منجنر  وزننی  درصد35 و 25 ،15 سطوح
 شناهد  سنطوح  به نسبت برگی هایسلول در آب مصر  کارآيی
 زراعی(، ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش شرايط در شدند.
 بنه  شناهد  بنا  مقايسنه  در بررسی مورد کمپوست سطوح تمامی

 دادننند افننزايش را آب مصننر  کننارآيی داریمعنننی صننورت
 بیارزينا  جهنت  مناسنبی  شاخص آب مصر  کارآيی (.4)جدول
 و شودمی محسوب زراعی گیاهان در آب کمبود تنش به تحمل

 تعرق میزان به (2CO )تثبیت خشك ماده تولید نسبت طري  از
کنم  تننش  اثر در .(Bayoumi et al., 2008) شودمی سنجش

 کناهش  به مربو  که يابدمی کاهش گیاه مصرفی آب مقدار آبی
-می آب بجذ در گیاه توان کاهش و ريشه محیط آب پتانسیل

 خنا   به آلی کودهای افزودن .(Johnson et al., 2002) باشد
-میکروارگانیسم توسط که شده هیومیك اسید افزايش به منجر

 خنا   سناختار  اصنلاح  در مهمنی  بسنیار  نقش و شده تولید ها
 اسید هایمولکول .(Gajalakshmi & Abbasi, 2002) دارند

 هنای کنانی  بنا  و کننند منی  عمل آلی چسب يك شبیه هیومیك
-منی  ايجناد  را پیوستههمبه ایشبکه و داده پیوند تشکیل خا 

 فضنای  ايجناد  تنر، درشنت  هنای گراننول  تولید بر علاوه که کنند
 ريشنه  رشند  و هنوا  بیشنتر  نفوذ ها،میکروارگانیسم برای مناسب
 کننننند ذخینننره نینننز را آب از زينننادی حجنننم تواننننندمنننی

(Bolandnazar et al., 2007).  اسننید هیومیننك بنننابراي 
 آب، داریهن نگ ظرفینت  افزايش با تواندمی کمپوست در موجود

 دهننند بهبنننود زراعنننی گیاهنننان در را آب مصنننر  رانننندمان

(Bolandnazar et al., 2007). محققنان  ،ديگنر  تحقیقات در 
 از هنايی میکروارگانیسنم  حاوی کمپوست کود که کردند گزارش
 ريشنه  بنه  آب ورود سط  افزايش باعث که است میکوريزا قبیل
 حفنظ  و غنذايی  عناصنر  بیشنتر  جذب برای را گیاه توان و شده

 هنا، روزنه بیشتربازماندن آن اصلی پیامد که داده افزايش رطوبت
 نهاينت  در و تولیندی(  خشنك  )مناده  خنالص  فتوسننتز  افزايش
 ,Gajalakshmi & Abbasi)اسنت  آب مصر  کارآيی افزايش

2002; Bender Özenç, 2008). 
 

 بيوشيميایی خصوصيات
 آبیکم تنش کمپوست، که داد نشان هاداده واريانس آنالیز

 محتنوای  بنر  داریمعننی  اثنر  يکنديگر  بنا  هنا آن متقابل اثرات و
 کننش برهم اثر (.3 )جدول دارد برگی محلول پروتئی  و پرولی 
 25 تیمارهنای  آبی، تنش بدون شرايط در که داد نشان تیمارها

 دارمعننی  افنزايش  بنه  منجنر  تکمپوسن  کنود  وزنی درصد35 و
 تننش  شرايط در شد. شاهد سط  با مقايسه در پرولی  محتوای
 محتنوای  شناهد  بنا  مقايسه در وزنی درصد35 سط  تنها ملايم،
 تنش شرايط در داد. افزايش داریمعنی صورت به را پارامتر اي 

 (.5 )جندول  نداشت وجود تیمارها بی  داریمعنی تفاوت شديد،
 برگنی  محلول پروتئی  محتوای که دهدمی نشان 5جدول نتاي 
 درصند 50 و 75 ترتیب به ) ملايم تنش و تنش بدون شرايط در

 بنه  نسبت سطوح تمامی در کمپوست کاربرد با زراعی(، ظرفیت
 شنديد،  آبیکم تنش شرايط در داشت. داریمعنی افزايش شاهد

 در وزنننی درصنند35 و 25 ،15 سننطوح در پننروتئی  محتننوای
 داشت داریمعنی افزايش وزنی درصد5 سط  و شاهد با سهمقاي

 (.5 )جدول
 سنرما،  و اگرمن شنوری،  خشنکی،  نظینر  محیطی هایتنش

 گیاهنان  در پروتئیننی  ترکیبنات  از يکسری بیان افزايش موجب
 Rahbarian et al., 2011; Lakhdar et) شنوند منی  زراعنی 

al., 2009). ترکیبننات اينن  کننه اسننت داده نشننان تحقیقننات 
 دارنند،  تنش شرايط با سازگاری ايجاد در مهمی نقش پروتئینی

 عننوان  بنه  پنرولی   و کنل  پروتئی  محتوای افزايش کهطوریبه
 اسنمزی  تنظنیم  در اساسنی  نقنش  اسمزی، هایکنندهمحافظت

 اين   افنزايش  بنابراي  دارند، گیاهان در آب کمبود شرايط تحت
 آبنی کنم  تننش  از ناشی تخريبی اثرات کاهش به منجر ترکیبات

دهیندري   .(Abrishamchi et al., 2012) شودمی گیاهان در
 هنايی پروتئی  همچنی  و هامتابولیت سنتزکننده هایآنزيم ها،
 هنای )پنروتئی   شنوند منی  درگینر  سلولی آسیب به پاسخ در که

 ريشنه  در محلنول  هنای پنروتئی   تنري  مهنم  از حرارتی(، شو 
 .(Rahbarian et al., 2011) باشند.می
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 آبی تنش و کمپوست مختلف سطوح تأثير تحت عدس گياه بيوشيميایی خصوصيات ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Comparison of biochemical characteristics of lentil under different levels of compost and water stress 

 کمپوست تيمارها/
وزنی( )درصد  

Treatments/Compost 

(Wt %) 

 پرولين
(تر وزن گرمبر مول )ميکرو  

Prolin 
(FW1-g μmol) 

نپروتئي محتوای  
 گرمبر گرم)ميلی

خشک( وزن  
Protein content  

DW)1-g (mg 

پراکسيداز فعاليت  
ميلی یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرم  
POX Activity 

(enzyme per mg protein) 

کاتالاز فعاليت  
 یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرميلیم  
CAT Activity 

(enzyme per mg 

protein) 

 دسوپراکسي فعاليت

 دیسموتاز

 یک در آنزیمی )واحد

پروتئين( گرمميلی  
SOD Activity 

(enzyme per mg 

protein) 

زراعی( ظرفیت درصد75) آبیکم تنش بدون  / Non stress (75% field capacity) 

 Control/ 5.88 f 62.38 g 1.508 d 0.438 e 0.740 iشاهد
5% 5.96 ef 68.10 f 1.517 d 0.438 e 0.762 h 

15% 6.01 ef 69.28 ef 1.526 d 0.444 d 0.764 gh 

25% 6.04 e 70.71 de 1.519 d 0.447 cd 0.769 gh 
35% 6.08 e 72.08 cd 1.532 d 0.451 c 0.773 g 
زراعی( ظرفیت درصد50) ملايم آبیکم تنش  / Moderate water stress (50% field capacity) 

 Control/ 6.27 d 63.07 g 1.752 c 0.464 b 0.868 fشاهد
5% 6.33 cd 71.53 d 1.750 c 0.465 b 0.873 ef 

15% 6.39 bcd 73.58 bc 1.771 c 0.465 b 0.873 ef 

25% 6.40 bcd 74.41 b 2.076 b 0.466 b 0.876 ef 
35% 6.46 abc 74.95 b 2.083 b 0.481 a 0.879 e 
 Severe water stress (25% field capacity) / زراعی( ظرفیت درصد25) شديد آبیکم تنش 

 Control/ 6.53 ab 72.86 bcd 2.148 b 0.478 a 1.077 dشاهد
5% 6.55 a 72.77 bcd 2.151 b 0.479 a 1.111 c 

15% 6.56 a 77.06 a 2.156 b 0.482 a 1.205 a 

25% 6.58 a 78.05 a 2.224 a 0.483 a 1.194 b 
35% 6.60 a 78.65 a 2.227 a 0.483 a 1.212 a 

 .داری ندارنداختلا  معنی (P≤0.05)ای دانک  مطاب  آزمون چنددامنه ،باشندهايی که حداقل دارای يك حر  مشتر  میمیانگی  در هر ستون،: *
The means with one same letter in each column are not significantly differences at P≤0.05 according to Duncan's test. 

 
 خاصننیت دلیننل بننه تنننش تحننت هننایسننلول در پننرولی 
 اطنرا   در آب هنای مولکنول  جنايگزي   اسنت  قنادر  هیدروفیلی
 و گنردد  غشنايی  هنای مولکنول  و هنا پروتئی  اسیدها، نوکلئیك
 کننندیمنن محافظننت سننلول غشنناء سنناختار از وسننیله بنندي 

.(Bayoumi et al., 2008)کننود کنناربرد مزايننای ديگننر از 
 گیناه  بنرای  دسنترس  قابنل  نیتروژن افزايش خا  در کمپوست

 قبینل  از خنا   میکروبی هایجمعیت افزايش آن علت که است
 جمعینت  همچننی   و اکتینومیسنت  نیتروژن، هایکنندهتثبیت

 & Gajalakshmi) است گیاهان ريشه با همزيست میکوريزايی

Abbasi, 2002; Bender Özenç, 2008).  منواد  از نیتنروژن 
 و شنود می محسوب پروتئینی ترکیبات بیوسنتز برای لاز  اولیه

 ماهینت  پنرولی   و برگنی  محلنول  پنروتئی   کنه اين   به توجه با
 در برگی کل پروتئی  و پرولی  افزايش بنابراي  دارند، نیتروژنی
 افنزايش  بنا  سنتقیم م ارتبنا   ،اسنتفاده  منورد  کمپوست سطوح

 نتننايجی در دارد. گینناه توسننط آن جننذب و خننا  در نیتننروژن
 افنزايش  به منجر کمپوست از استفاده که شد گزارش نیز مشابه
 Mylavarapu et) گنردد می خا  در کل نیتروژن و آلی ماده

al., 2009).  

 تنيثیر  آبنی کنم  تننش  و کمپوست کود که داد نشان نتاي 
 )پراکسیداز، برگی اکسیدانآنتی هایزيمآن فعالیت بر داریمعنی
 آبنی کم تنش (.3 )جدول دارند ديسموتاز( سوپراکسید و کاتالاز
 در آننزيم  اين   فعالینت  دارمعنی افزايش به منجر ملايم و شديد

 منورد  کمپوسنت  سنطوح  بی  شد. تنش بدون شرايط با مقايسه
 ،نشند  مشاهده تنش بدون شرايط در داریمعنی اختلا  بررسی

 وزننی  درصد35 و 25 سطوح ملايم، و شديد تنش شرايط در ماا
 پراکسنیداز  آننزيم  فعالینت  دارمعننی  افنزايش  موجب کمپوست

 5جندول  بنه  توجنه  بنا  (.5 )جندول  شد شاهد سطوح به نسبت
 بنه  منجنر  زراعنی  ظرفیت درصد50 و 25 تنش که شد مشاهده
 سوپراکسننید و کاتننالاز هننایآنننزيم فعالیننت دارمعنننی افننزايش

 آننزيم  فعالینت  شند.  تنش بدون شرايط با مقايسه در يسموتازد
 و 25 ،15 سنطوح  تنيثیر  تحنت  تننش،  بندون  شرايط در کاتالاز

 وزننی  درصد5 و شاهد سط  به نسبت کمپوست وزنی درصد35
 سنط   ملايم، آبیکم تنش شرايط در داشت. داریمعنی افزايش

  اين  فعالینت  داریمعننی  صنورت  بنه  کمپوست وزنی درصد35
 در داد. افنزايش  کمپوسنت  سنطوح  سناير  با مقايسه در را آنزيم

 از داریمعننی  اخنتلا   زراعنی  ظرفینت  درصد25 تنش شرايط
 منورد  کمپوسنت  تیمارهنای  بنی   کاتنالاز  آننزيم  فعالینت  لحاظ
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 هنا داده میانگی  مقايسه نتاي  (.5 )جدول نداشت وجود بررسی
 مآنننزي فعالیننت بننر تنننش و کمپوسننت متقابننل اثننرات در

 و شنديد  تننش  شنرايط  در کنه  داد نشنان  سوپراکسیدديسموتاز
 در بررسنی  منورد  کمپوسنت  سنطوح  کلینه  آبی،کم تنش بدون

 آننزيم  اي  فعالیت داریمعنی صورت به شاهد سطوح با مقايسه
 وزننی  درصند 35 سط  ملايم، تنش شرايط در دادند. افزايش را

 آننزيم  فعالینت  دارمعننی  افزايش به منجر شاهد سط  به نسبت
 کمپوسنت  سطوح ساير با کهحالی در شد، سوپراکسیدديسموتاز

 (.5 )جدول نداشت داریمعنی تفاوت استفاده مورد
 دهنند، منی  کناهش  را اکسنیداتیو  تننش  که هايیمکانیسم

 کننند منی  ايفنا  آبنی کنم  تننش  بنه  تحمل بهبود در مهمی نقش
(Abrishamchi et al., 2012). تننش  بنا  مقابله برای گیاهان 

 تواننند می که هستند کارآمدی دفاعی سیستم دارای اکسیداتیو،
 ينا  و برده بی  از را (2O- و 2O2H، -OH )نظیر آزاد هایراديکال
 سیسنتم  اين   .(Abrishamchi et al., 2012) کننند  خنثنی 
 سوپراکسننید شننامل اکسننیدانآنتننی هننایآنننزيم شننامل دفنناعی

 غیره و (CAT) کاتالاز ،(POX) پراکسیداز ،(SOD) ديسموتاز
 و هنا روزنه بست  آبی هایتنش به گیاهان پاسخ اولی  باشند.می

 منجر هاروزنه بست  .(Porsa et al., 2001) است تعرق کاهش
 تجمن   و بنر   مزوفینل  هنای سنلول  در 2CO غلظت کاهش به

NADPH پذيرنده عنوان به اکسیژن حالت اي  در که گرددمی 
 O)2-( سوپراکسنید  اديکنال ر و کنند منی  عمل هاالکترون نهايی
تننش  شنرايط  در .(Rahbarian et al., 2011) شودمی ايجاد
 کنه  شند  مشنخص  عندس  گیاه ارقا  روی بر شديد آبیکم های
آنتنی  هنای آننزيم  سنازی فعنال  جهنت  نیناز  منورد  عناصر برخی

 سیسنتم  درنتیجه يابد،می کاهش آه  و منیزيم مانند اکسیدان
 گیناه  مقاومنت  و نیسنت  کارآمد واکسیداتی تنش برابر در دفاعی
 ,.Ahmadpour et al) يابدمی کاهش شدت به تنش به نسبت

 کننود از اسننتفاده ويژگننی تننري برجسننته و تننري مهننم .(2016
 فسنفر،  نیتنروژن،  مثنل  غنذايی  عناصر میزان بالابودن کمپوست
 منس  روی، آهن ،  مانند میکرو عناصر و منیزيم کلسیم، پتاسیم،

 اسنت  حیوانی و شمیايی کودهای ساير با سهمقاي در از منگنز و
(Hargreaves et al., 2008).  گرفنت  نتیجنه  توانمی بنابراي 

 مغنذی  عناصنر  برخنی  قراردادندردسترس با کمپوست کود که

(Fe, Mn, Mg) همنوپروتئی   پروسنتتیك  گنروه  عنوان به که
 مطنرح  ديسنموتاز  سوپراکسنید  و پراکسیداز کاتالاز، نظیر هايی

 ,.Helal & Samir, 2008; Ahmadpour et al)هسنتند 

 نقنش  اکسیدانیآنتی دفاع سیستم دارمعنی افزايش در ،(2016
 کمپوسنت  کنود  از اسنتفاده  گفنت  تنوان می کلی حالت در .رددا

دردسنترس  بنا  اکسنیدانی آنتنی  هنای آننزيم  سازیفعال بر علاوه
 هنا، روزننه  شدنکمتربسته به منجر گیاه نیاز مورد آب قراردادن
 انتقنال  و تعنرق  هنای مکانیسنم  حفنظ  خالص، فتوسنتز افزايش

 تنننش کنناهش نهايننت در کننه شننده چننوب آوننند در غیرفعننال
 ,Bender Özenç) دارد دنبننالبننه را گیاهننان در اکسننیداتیو

2008; Hosseinzadeh et al., 2016). 

 

 گيرینتي ه
کنم  تنش بدون شرايط در که داد نشان پژوهش اي  نتاي 

 صنفات  تمنامی  در کمپوسنت  وزنی درصد35 و 25 سطوح آبی،
 شناهد  سنط   بنر  پراکسنیداز  آننزيم  فعالینت  جزبه بررسی مورد
 و ملايم آبیکم تنش با گیاه کشت بستر که زمانی داشت. برتری
 بررسنی  مورد صفات کلیه در دارمعنی کاهش شد، روروبه شديد
 سنطوح  در خصنوص  بنه  خا  به کمپوست کود افزودن داد. ر 
 آب )محتنوای  بررسی مورد صفات اکثر در وزنی درصد35 و 25

 کنارآيی  خنالص،  فتوسننتز  ،سنلول  غشناء  پاينداری  بر ، نسبی
 محلنول  کنل  پنروتئی   محتنوای  پنرولی ،  محتنوای  آب، مصر 
 و کاتنالاز  پراکسنیداز،  اکسنیدان آنتنی  هنای آنزيم فعالیت برگی،

 بهبنود  بنه  منجنر  ملايم تنش شرايط در ديسموتاز( سوپراکسید
 آبنی کنم  تنش شرايط در شد. آبیکم تنش از ناشی منفی اثرات

 وزنننی درصنند35 سننط  زراعننی(، ظرفیننت درصنند25) شننديد
 کنارآيی  نسنبی،  آب محتوای دارمعنی افزايش موجب کمپوست
 پروتئی  محتوای ،برگیدرون 2CO خالص، فتوسنتز آب، مصر 
 قايسهم در ديسموتاز سوپراکسید و پراکسیداز آنزيم فعالیت کل،
 کناربرد  توانمی مطالعه اي  نتاي  به توجه با شد. شاهد سط  با

 در وزننی  درصند 35 و 25 سطوح در را شهری ترزباله کمپوست
 پیشنهاد عدس گیاه برای آبیکم تنش منفی اثرات بهبود جهت
  .داد
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris M. cv. GACHSARAN) has a high percentage of protein content, in comparison 

with animal protein so it is an important food source especially for people on low incomes and in developing 
countries. Lentil is a crop grown all over the world and is compatible with different climatic conditions; from 
temperate to thermal and humid to arid. Water stress is the most critical environmental factor that limits crop 
production. Yield reductions reported from different parts of the world caused by drought stress average at 
more than 50%. Responses of plants to moisture deficiency in soil are different and depend on the intensity 
and period of stress. These responses are of two types: 1- Moisture deficiency in low intensity leads to 
transpiration reduction, disruption of water translocation from roots to shoots, reduction of the 
photosynthetic products which ultimately lowers crop and morphological traits. 2- Moisture deficiency in 
high intensity that produces reactive oxygen species (ROS) in plants; it has a detrimental effect on D1 protein 
of PSII, electron transport and production of high-energy molecules such as ATP and NADPH. In recent 
decades, bio-fertilizer appli Study on the effects of organic fertilizer such as compost demonstrated that 
using this fertilizer can increase nitrogen in the soil by about 42%, phosphorus by about 29% and potassium 
by 57% cation has become a common method for improving land affected by drought. In comparison with 
other organic fertilizers, compost consists of high levels of nutrients such as nitrogen, phosphorus, 
potassium, calcium and magnesium, as well as micronutrients such as iron, zinc, copper and manganese. 
Compost is rich in humic compounds and researchers speculate that the hormone-like activities of humic 
substances play a role in amelioration of water deficit stress. Agricultural land in Iran is facing water 
shortage and lentil is an economically valuable crop that has a significant role in the human diet. The aim of 
this study was to investigate reducing the negative effects of water stress with compost fertilizer application. 

 

Materials & Methods 
In order to evaluate the effects of compost fertilizer on physiological and biochemical indices of lentil 

under water stress, a factorial experiment based on completely randomized design was conducted with three 
replications in 2016 at the Khatam-Alanbia University of Technology. Treatments consisted of five levels 
compost fertilizer and soil ratio (0:100, 5:95, 15:85, 25:75 and 35:65) and three levels of water stress non-
stress (75% of field capacity), moderate stress (50% of field capacity) and severe stress (25% of field 
capacity). The internal leaf CO2 concentration (ppm), net-photosynthesis (μmol m-2 s-1) and water-use 
efficiency (kg mm-1 ha-1) were measured on the central sector of the youngest fully-expanded leaf and non-
detached young. Measurements were performed between 9:00 and 11:00 am using a portable infrared gas 
analyzer (KR8700 system; Korea Tech Inc. Suwon., Korea). Evaluation of the Fv/Fm ratio was 
determined for lentil plants using a portable chlorophyll fluorometer (Pocket PEA, Hansatech, Instruments 
Ltd., King’s Lynn, Norfolk, England). Proline assay was determined according to the method cited in of 
Bates et al. (1973). Leaf soluble protein was measured by the Lowry method. Peroxidase enzyme (EC 
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1.11.1.7, POX) activity was measured by Holy protocol. To measure activity of catalase enzyme (EC 
1.11.1.6, CAT), the Candlee & Scandalios (1984) method was used. The method cited in Beauchamp & 
Fridovich (1971) was applied for measuring superoxide dismutase activity (EC 1.15.1.1, SOD). 

 

Results & Discussion 
All of the physiological traits were mainly affected by severe water stress. Results showed that under 

non-stress, compost fertilizer application (25 and 35 Wt %) resulted in a significant increase in all studied 
traits. Under moderate and severe stress, application of compost (35 Wt%) significantly increased RWC 
(3.3%, 6.17%), Cell membrane stability (5.4%), leaf CO2 consenteration (9.3%), net-photosynthesis 
(58.77%, 65.3%), WUE (12.13%, 22.47%), proline (3%), total protein (18.8%, 7.9%), POX (3.7%, 18.9%), 
CAT (3.7%) and SOD (1.3%, 12.5%). Compost containing high levels of nutrients, plant hormones, and with 
good water storage capacity leads to improved uptake of nutrients that serves to reduce the detrimental 
effects of drought stress. Humic and fulvic acids and other organic acids found in compost, as well as the 
frequency of nutrients, especially nitrogen can stimulate physiological traits.  

 

Conclusion  
In summary, due to the structural properties and mineral nutrients in compost it has several advantages 

compared to cultivation in the soil alone. This study demonstrated that the addition of compost to soil (25 
and 35 Wt%) increased RWC, Cell membrane stability, leaf CO2 consenteration, net-photosynthesis, WUE, 
proline, total protein, POX, CAT and SOD. The use of compost in the soil increased N content of soil leads 
to increased proline and protein biosynthesis in plants, and these compounds have the role of protecting 
osmosis (compatible osmolyte) in water deficit conditions. Using the ratio of 35:65 (compost:soil) presented 
the most effective levels of compost for reducing the negative impact of water deficit stress. 

 
Keywords: Antioxidant enzyme activity, Environmental stresses, Net-photosynthesis, Organic fertilizers 
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 چکيده
 و مصهر   جهذ،   کهارآيی  مطالعهه  همچنین و آن اجزای و عملکرد بر نیتروژن مختلف مقادير تأثیر بررسیمنظور به

 سهه  بها  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در خردشده هایکرت صورتبه ايشیآزم ديم  عدس رقم دو نیتروژن وریبهره
 اصهلی  فاکتور گرديد. اجرا 1394-95 زراعی سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار
 عدس رقم دو شامل فرعی رفاکتو و هکتار( در کیلوگرم80 و 40  0) اوره منبع از نیتروژن کود مختلف سطوح آزمايش اين
 کهاربرد  عدم شرايط در ترتیببه دانه100وزن و غلا  در دانه تعداد بیشترين که داد نشان نتايج بود. رباط( و )بیرجند ديم
 کهود  کیلهوگرم 40 تیمهار  شهد.  حاصهل  رباط رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار و بیرجند رقم و نیتروژن کود

 بیولوژيک عملکرد هکتار(  در کیلوگرم۲3/338) دانه عملکرد بوته  در غلا  تعداد حداکثر بیرجند رقم و ارهکت در نیتروژن
بههره  بهاتترين  داد. اختصاص خود به را نیتروژن جذ، کارآيی و تودهزيست نیتروژن میزان هکتار(  در کیلوگرم68/3۲91)

 مهاده  کیلهوگرم 48/33) تهوده زيسهت  و خهاک(  نیتروژن برکیلوگرم هدان کیلوگرم39/3) دانه عملکرد اساس بر نیتروژن وری
 تیمار با داریمعنی اختلا  که آمد دستبه بیرجند رقم و نیتروژن کود از استفاده عدم شرايط در خاک( کیلوگرمبر خشک
 مصهر   میهزان  در جويیصرفه نظورمبه حاصله نتايج به توجه با نداشت. بیرجند رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40
 بیرجند رقم از استفاده و هکتار در اوره کود کیلوگرم40 مصر  آن  مصر  زيادی از ناشی منفی تبعات از جلوگیری و کود
 مطلو، مطالعه  مورد منطقه در ديم صورتبه عدس کشت برای آن( بودنديررس به توجه )با بهینه کاشت تاريخ رعايت با
  رسد.می نظربه

 
 نیتروژن مصر  کارآيی نیتروژن  جذ، کارآيی رباط  رقم بیرجند  رقم کليدی: هایواژه

 

  1  مقدمه
 از يکهی  عنوانبه (.Lens culinaris Medic) عدس گیاه

 تغذيهه  در پهروتیین  عمده منبع سرمادوست  حبوبات ينترمهم
 اغلهب  ايران در که (Miguele et al., 2005) بوده دام و انسان
 تثبیهت  توانهايی  علت به گیاه اين گردد.می کشت ديم صورتبه

 بها  تنهاو،  در و شده خاک حاصلخیزی افزايش موجب نیتروژن 
 بهبهود  جو  و گندم مانند غلاتی خصوصا زراعی گیاهان از برخی

 & Bagheri) داشهت  خواههد  دنبهال بهه  را عملکهرد  پايداری و

Parsa, 2009.)  ايهههران در عهههدس تکشههه زيهههر سهههط 
 و درصهد 7/94 ديم اراضی سهم که شده برآورد هکتار155700

 کشهور  در عدس تولید میزان باشد.می آبی کشت صورتبه بقیه
 میزان کل از درصد1/0 معادل که شده برآورد نهزارت80ُ حدود

                                                            
 banayan@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 تولیههد میههزان کههل از درصههد8/15 و زراعههی محصههوتت تولیههد
 آبهههی اراضهههی رد کشهههور عهههدس عملکهههرد اسهههت. حبوبهههات
 در کیلههوگرم476 ديههم اراضههی در و هکتههار در کیلههوگرم1195
 (.MAJ, 2015) است شده گزارش هکتار

 هسهتند  مؤثر عدس عملکرد بودنپايین در مختلفی عوامل
 عهدم  و بهومی  ارقهام  عملکهرد  پايین پتانسیل هاآن ينترمهم که

 نامناسهب  توزيهع  يها  حهدوديت م جملهه  از زراعیبه نکات رعايت
 (.Sabaghpour et al., 2013) اسهت  آن مورد در کود مصر 
 متوسهط  عملکهرد  و پروتیین درصد۲5 حدود بودن دارا با عدس
 نیتههروژن کیلههوگرم5/37 تقريبهها هکتههار در دانههه کیلههوگرم750
 یلوگرمک۲/۲8 و (5O2P) فسفرخالص کیلوگرم5/10 ( N) خالص
Azad & ) کنهد می برداشت زمین هکتار يک از (O2K) پتاس

Gill, 1989.)  
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به زراعی گیاهان تولید در غذايی عنصر ينترمهم نیتروژن
 بیش و دارد وجود جا همه در تقريباً آن کمبود که آيدمی شمار
 Feiziasl) اسهت  رشهد  محدودکننده عامل ديگری عنصر هر از

et al., 2014.) ،گیهاهی  متابولیسهم  در نیتروژن شرکت و جذ 
 خصوصهیات  و رطوبهت  دمها   ماننهد  محیطهی  عوامهل  بهه  بیشتر
 مجهدد  انتقهال  قهدرت  و ريشه خصوصیات جمله از گیاه ژنتیکی
 مصهر   مديريت مشکلات موضوع اين که دارد بستگی نیتروژن
 ,.Feiziasl et al) کندمی دوچندان ديم شرايط در را نیتروژن

 ناشهی  آلی مواد کمبود دلیل به خشک و گرممناطق در (.2014
 نیتهروژن  کمبهود  گیهاهی   باقیمانهده  فقهدان  و سهريع  تجزيه از

-می کمتر  خاک اولیه نیتروژن مورد اين در و شودمی احساس

 تعهادل  عهدم  درنتیجهه  ؛نمايهد  تأمین را گیاه نیتروژن نیاز تواند
 غذايی مواد جذ، در را تتیاختلا تواندمی خاک در غذايی مواد
  (.Bagheri et al., 1997) آورد وجودبه

 موجهب  داریمعنی طوربه حبوبات در نیتروژن کود مصر 
 کهود  مصهر   )عهدم  شهاهد  بها  مقايسهه  در دانه عملکرد افزايش

 ,.Mohammadzadeh et al) اسهههت شهههده نیتهههروژن(

2012.)Kumar et al, (1993)  اربردکه  بها  کهه  کردند گزارش 
 دانهه  عملکهرد  و غلا  تعداد هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم۲0

 ,Togay et al يافهت.  افهزايش  ایملاحظهه  قابهل  طوربه عدس

 و 40  ۲0 )صههفر  نیتههروژن سههطوح تههأثیر بررسههی بهها (2005)
 آمونیوم  )نیترات نیتروژن ترکیب چهار و هکتار( در کیلوگرم60

 عدس روی بر سال دو در آلی( نیتروژن و اوره مونیوم آ سولفات
 منبهع  از هکتهار  در نیتهروژن  کیلوگرم40 مصر  با که دريافتند
 يافهت.  افهزايش  داریمعنی طوربه دانه عملکرد آمونیوم  سولفات

Nakhzari Moghadam & Ramroudi (2003) بررسهی  در 
 شهان ن عهدس  عملکرد اجزای و عملکرد بر سرک نیتروژن میزان
 تأثیر عملکرد و عملکرد اجزای از يک هیچ بر نیتروژن که دادند
 ,Mohseni Mohammadjanloo et al نداشهت.  داریمعنهی 

 هکتهار  در نیتروژن کیلوگرم50 مصر  که دادند نشان (2012)
 دانهه  عملکهرد  و بوتهه  در دانهه  تعهداد  بوتهه   در غلا  کل تعداد
 داد. افزايش داریمعنی طوربه را عدس
 افهزايش  در دارنیتهروژن  کودههای  شماربی مزايای وجود اب
 هها آن حد از بیش مصر  زراعی  گیاهان عملکرد و تولید رشد 
 آلهودگی  افهزايش  موجهب  فرسهايش  و آبشويی طريق از تواندمی
 طبهق  بهر  گردد. هاهزينه افزايش و سطحی و زيرزمینی هایآ،

 نیتروژنهه  کهود  درصد60 تا 40 حدود تنها شدهانجام برآوردهای
 خهار   خهاک  از کشاورزی محصول طريق از خاک به شدهاضافه
 بها  نیهز  مقهدار  ايهن  البته (.Koocheki et al., 2015) شودمی

 باقیمانهده  میهزان  نتیجه  در يابد.می کاهش کود کاربرد افزايش
 مصهر   کهارآيی  کاهش بر علاوه و يابدمی افزايش خاک در کود

 بیشتر آلودگی موجب و شود شسته یراحت به تواندمی نیتروژن 
 کلهی   طهور بهه  (.Coque & Gallais, 2007) گردد آبی منابع
 نههاده  واحهد  ههر  ازای بهه  تولیدشهده  محصول مقدار به کارآيی
 نیتهروژن  وریبههره  يها  زراعی کارآيی شود.می گفته شدهمصر 
 در نیتهروژن  واحهد  ازای بهه  تولیدشده دانه عملکرد عنوانبه نیز

 فیزيولوژيهک  فاکتور دو حاصلضر، که گرددمی عريفت دسترس
 يها  مصهر   کهارآيی  و نیتهروژن  بازيافهت  يا جذ، کارآيی شامل
 میهزان  جهذ،   کهارآيی  باشهد. مهی  نیتروژن فیزيولوژيک کارآيی

 نیتههروژن واحههد ازای بههه گیههاه توسههط شههدهجههذ، نیتههروژن
 بهه  تولیدشده دانه عملکرد میزان مصر  کارآيی و دسترسقابل
 Moll et) باشهد مهی  گیاه توسط شدهجذ، نیتروژن واحد ازای

al., 1982.) 
Joudi et al, (2011) ژنوتیپ چهار روی بر ایمطالعه در 

 و زراعی کارآيی بر نیتروژن کود سطوح تأثیر دادند نشان عدس
 Mohseniنبهههههود. دارمعنهههههی نیتهههههروژن بازيافهههههت

Mohammadjanloo et al, (2012) مصهر   کهه  دادند نشان 
 جههذ، دانههه  نیتههروژن درصههدهکتههار در نیتههروژن کیلههوگرم50

 انهدام  نیتروژن درصد و دانه در پروتیین درصد دانه  در نیتروژن
 کهود  مصهر   عهدم  بهه  نسبت داریمعنی طوربه را عدس هوايی

 داد. افزايش نیتروژن
 عناصهر  مصهر   و جهذ،  کهارآيی  بهبود کهاين به توجه با

 هههایآلههودگی علههت بههه زراعههی هههایبههومکشههت در ذايیغهه
 و طبیعهی  منابع به اضافی نیتروژن ورود از ناشی محیطیزيست

 و بهوده  ضهروری  امهری  هها  آن تعهادل  خهوردن بهرهم  نتیجه در
 عناصهر  کهافی  تهأمین  کهه  مسهیله  اين درنظرگرفتن با همچنین
بهه  کودهها  دقیهق  مصر  کمک به عدس گیاه نیاز مورد غذايی
 بهبهود  و محصهول  میهزان  افزايش باعث فقیر هایخاک در ويژه

 حاضهر  تحقیهق  از ههد   گرديد  خواهد نیتروژن مصر  کارآيی
 تهأثیر  تحت ديم عدس رقم دو عملکرد اجزای و عملکرد ارزيابی
 جهذ،   کهارآيی  بررسی همچنین و نیتروژن کود مختلف مقادير
 سط  نبهتري تعیین برای نیتروژن وریبهره نهايت در و مصر 
 بود. مطالعه مورد منطقه برای رقم و کودی

 

 هاروش و مواد
 کشههاورزی دانشههکده تحقیقههاتی مزرعههه در تحقیههق ايههن
 شهر  جنهو،  کیلهومتری 10در واقهع  مشههد   فردوسهی  دانشگاه
 طهول  و شهمالی  دقیقه16 و درجه36 جغرافیايی عرض با مشهد

 سط  از متر985 ارتفاع و شرقی درجه36 و درجه59 جغرافیايی
 بارنهدگی  متوسهط  شهد.  انجهام  1394-95زراعهی  سهال  در دريا

 در سهاتنه  مطلق دمای حداقل و حداکثر و مترمیلی۲86 ساتنه
 آ، باشد.می گرادسانتی درجه-8/۲7 و 4۲ ترتیببه منطقه اين
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 باشهد. مهی  خشهک  و سرد آمبرژه روش براساس منطقه هوای و
 فصهل  طهول  در را آزمايش محل هواشناسی مشخصات 1 شکل

 مطالعهه  مهورد  زراعهی  سهال  در و تیرماه( تا )اسفند عدس رشد
  دهد.می نشان مشهد هواشناسی ايستگاه برای

 

 

 
 رشد فصل طول در مشهد هواشناسی ایستگاه روزانه حداقل و حداکثر دمای دما، ميانگين :ب روزانه، تشعشع و بارندگی :الف -1 شکل

 1394-95 زراعی سال طی عدس
Fig. 1. a: Daily precipitation and solar radiation; b: daily mean, maximum and minimum temperature of Mashhad 

meteorological station during the lentil growing season in 2015-2016 
 
 

بلوک طرح قالب در خردشده هایکرت صورتبه آزمايش
 کود آن در هک شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل های

 و 40 )صفر  سط  سه در اصلی عامل عنوانبه نیتروژن
 عنوانبه ديم عدس ارقام و اوره منبع از هکتار( در کیلوگرم80

  شد. درنظرگرفته بیرجند( و )رباط سط  دو در فرعی عامل
 انجهام  1394ماه اسفند اوايل در زمین سازیآماده عملیات

 عمودبرهم ديسک دوبار سپس و شخم ابتدا که صورتبدين ؛شد
 آزمهايش   اجرای از قبل گرفت. صورت تسطی  لولر با و شد زده
تجزيهه  انجام جهت مزرعه خاک متریسانتی30 تا صفر عمق از

 در آن نتهايج  کهه  شهد  بهرداری نمونهه  شهیمیايی  و فیزيکی های

 تیمهار  زمهین  سازیآماده از پس است. شده داده نشان 1 جدول
 از پیشهگیری  جهت گرديد. اعمال هذکرشد هاینسبت در کودی
 توسهط  کاشت از قبل بذور ضدعفونی خاکزی  هایبیماری بروز
 عهدس  کشت شد. انجام هزار در دو نسبت به بنومیل کش قارچ
 در و خهاک  متهری سهانتی  سهه  عمهق  در 1394اسفندماه19 در

 وطخطه  فاصهله  گرفهت.  صهورت  متر4 در 5/1 ابعاد با هايیکرت
 کاشههت خطههوط روی هههابوتههه صههلهفا و متههرسههانتی۲5 کاشههت

 طهی  در دستی صورتبه هرزهایعلف وجین بود. مترسانتی5/۲
 از رشهد  فصهل  طهول  در همچنهین  و گرفهت  صورت رشد فصل
 نشد. استفاده کشیآفت و کشعلف گونههیچ
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 تحقيقاتی مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical particular of research station soil 

 خاک بافت کلاس

Soil texture class 

 ذرات درصد
Particle percent 

 گرم)ميلی نيتروژن

 (کيلوگرمبر
Nitrogen  

(mg kg-1) 

 آلی ماده

 )درصد(

Organic matter 

(%) 

 الکتریکی هدایت

 اشباع عصاره

 متر( بر زیمنس )دسی
EC (dS m-1) 

 اسيدیته
pH شن 

Sand 

 سر
Clay 

 سيلت
Silt 

 Loamy 39.84 12.74 47.42 15.52 0.96 0.58 7.45لومی

 

 ههر  درصد50 وقوع زمان اساس بر فنولوژيک مراحل زمان
 رويشهی(   )رشهد  گلهدهی  تا سبزشدن سبزشدن  مراحل از يک

 کهرت  ههر  بهرای  زايشی( )رشد فیزيولوژيک رسیدگی تا گلدهی
 پايان در عملکرد  اجزای تعیینمنظور به گرديد. ثبت و مشخص
 و برداشت کرت هر از تصادفی طوربه بوتهپنج  تعداد رشد فصل
 دانهه 100وزن و غهلا   ههر  در دانهه  تعهداد  بهارور   غهلا   تعداد
 و بیولوژيهک  عملکهرد  دانهه   عملکهرد  شهد.  ثبهت  وگیهری  اندازه

 رديهف  )يهک  ایحاشیه اثرات حذ  از پس نیز برداشت شاخص
 برداشت با کرت( هر پايین و بات از متر منی و طر  هر از کناری
 گرديهد.  تعیهین  کهرت  هر وسط از مربع مترسه  معادل سطحی

 ههای نمونه ابتدا هوايی  هایاندام نیتروژن درصدتعیین منظوربه
 کاتهالیزور   و سهولفوريک  اسهید  با هضم از پس و آسیا، گیاهی
 کجلهدال  روش توسهط  حاصهل  عصاره در موجود نیتروژن درصد

 نیتهروژن  کهارآيی  مختلف هایشاخص محاسبه شد.گیری ندازها
 يک معادتت طبق Bingham et al, (2012) مطالعه اساس بر
 شد. انجام زير صورتبه پنج تا

NupE= Noff/ Ns                                                    1  
NutEb= B/ Noff                                                    ۲  
NutEs= Sw/ Noff                                                   3  
NUEb= B/ Ns                                                      4  

NUEs= Sw/ Ns                                                     5  
 نیتروژن  )بازيافت( جذ، کارآيی NupE معادتت  اين در

offN هکتار(  در )کیلوگرم تودهزيست در موجود نیتروژن میزان 
sN کهه  هکتهار(  در )کیلهوگرم  خهاک  در موجود نیتروژن میزان 

 در )کیلهوگرم  مصهرفی  نیتهروژن  و خهاک  اولیهه  نیتروژن شامل
 نیتهروژن  )فیزيولوژيک( مصر  کارآيی bNutE ؛باشدمی هکتار(

 )کیلهوگرم  تهوده زيست عملکرد B ؛تودهيستز عملکرد حسب بر
 بهر  نیتهروژن  )فیزيولوژيهک(  مصهر   کارآيی sNutE ؛هکتار( در

 ؛هکتهار(  در )کیلهوگرم  دانهه  عملکهرد  wS ؛دانهه  عملکرد حسب
bNUE عملکهرد  حسهب  بر نیتروژن استفاده کارآيی يا وریبهره 

 نیتهروژن  اسهتفاده  کهارآيی  يها  وریبههره  sNUE و تهوده زيست
  باشد.می دانه عملکرد حسببر

 نیتهروژن  درصهد  حاصلضر، از تودهزيست نیتروژن میزان
 نیتهروژن  میهزان  محاسهبه  شد. تعیین تودهزيست خشکوزن در

 مخصوص وزن و متریسانتی30 عمق اساس بر خاک در موجود
 گرفت. صورت مکعب( متر سانتی در گرم55/1) خاک ظاهری

 و SASافزارنرم از استفاده اب هاداده آماری تحلیل و تجزيه
 احتمهال  سهط   در LSD آزمهون  بها  تیمارهها  میهانگین  مقايسه
  گرفت. صورت درصدپنج

 

 بحث و نتایج
 عملکرد و عملکرد اجزای

 نیتهروژن  کهود  کهه  داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 غههلا   در دانههه تعههداد بههر (p≤ 0/05) داریمعنههی تههأثیر
 مورد رقم دو بین داشت. بیولوژيک و نهدا عملکرد  دانه100وزن

 اخهتلا   دانهه  عملکهرد  و بوتهه  در غهلا   تعهداد  نظر از مطالعه
 نظهر  از و (p≤ 0/05) درصهد پهنج  احتمهال  سهط   در داریمعنی
 در برداشهت  شهاخص  و بیولوژيهک  عملکرد غلا   در دانه تعداد
 متقابهل  اثهر  داشهت.  وجود (p ≤ 0/01) درصديک احتمال سط 
 عملکهرد  و غهلا   در دانهه  تعهداد  بهر  نیهز  رقهم  و ژننیتهرو  کود

 تعهداد  بهر  و (p≤ 0/01) درصهد يهک  احتمال سط  در بیولوژيک
 در برداشت شاخص و دانه عملکرد  دانه100وزن بوته  در غلا 
 (.۲ )جدول بود دارمعنی (p≤ 0/05) درصدپنج احتمال سط 

 تیمهار  در 47/33 میانگین با بوته در غلا  تعداد بیشترين
 کمتهرين  و بیرجنهد  رقهم  و هکتهار  در نیتروژن کود کیلوگرم40

 نیتروژن کود کیلوگرم80 تیمار در 60/17 میانگین با آن میزان
 بهین  اخهتلا   (.a-۲ )شهکل  شهد  حاصهل  رباط رقم و هکتار در

 تعهداد  بهر  نیتهروژن  کهود  اثهر  دارنبودنمعنی به توجه با تیمارها
 بهوده  رقهم  دو بهین   اخهتلا  از ناشهی  (۲ )جدول بوته در غلا 
 بیرجنهد  رقهم  نیتهروژن  کود سطوح تمامی در کهیطوربه است 
-۲)شکل داشت رباط رقم به نسبت باتتری بوته در غلا  تعداد

a.) تعداد بین داریمعنی و مثبت همبستگی مطالعات برخی در 
 شهده  گهزارش  عهدس  زايشهی  رشهد  دوره طول و بوته در غلا 
 افهزايش  سبب زايشی رشد دوره طول افزايش کهیطوربه  است
 ,Manova & Manara) است شده عدس بوته در غلا  تعداد

1988; Hosseini et al., 2011 ) صهفت  ايهن  بهاتتربودن  لذا 
 ايهن  بهاتتر  زايشی رشد دوره طول به احتمات بیرجند رقم برای
 (.3 )جدول گرددمی مربوط رباط رقم به نسبت رقم
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 عدس عملکرد و عملکرد اجزای بر رقم و نيتروژن کود راث واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for effects of nitrogen fertilizer and cultivar on yield components and yield of lentil 

 تغيير منابع

Source of variation 

 درجه

 آزادی
df 

 مربعات ميانگين
Mean of Squares 

 در فغلا تعداد

 بوته

Pod no. per 

plant 

 در دانه تعداد

 غلاف
Seed no. per pod 

 دانه 100 وزن
100 seed 

weight 

 عملکرد

 دانه
Seed yield 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest index 

 تکرار
Replication 

2 ns 36.42 ns 0.002 ns 0.105 ns 454.30 ns 24578.87 ns 0.76 

 نیتروژن دکو
Nitrogen fertilizer 

2 ns 28.32 * 0.035 * 0.188 * 8530.45 *692404.28 ns 1.28 

 a خطای
Error a 

4 63.77 0.002 0.079 1166.26 44619.51 2.11 

 رقم
Cultivar 

1 * 435.13 **0.142 ns 0.062 * 8986.94 **8417619.07 **317.46 

 رقم × نیتروژن کود

Nitrogen fertilizer × 
cultivar 

2 * 29.01 **0.042 * 0.018 * 2962.68 **719876.49 *9.80 

 b خطای
Error b 

6 54.1 0.002 0.023 1388.68 64708.12 1.46 

 )درصد( تغییرات ضريب
Coefficient of variation 

(%) 
- 29.52 3.75 6.13 14.79 13.42 8.05 

 دارغیرمعنی :ns ؛درصديک و پنج احتمال سطوح داریمعنی ترتیببه: ** و *
*,**: Significant at 5 and 1% probability levels, ns: Non-significant 

 
 

 
 دانه عملکرد (d و دانه100وزن (c غلاف، در دانه تعداد (b بوته، در غلاف تعداد (a بر: رقم و نيتروژن کود متقابل اثر -2 شکل

Fig. 2. Interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar on: a) pod no. per plant, b) seed no. per pod, c) 100 

seed weight and d) and seed yield 
 ندارند. داریمعنی تفاوت درصدپنج احتمال سط  در LSD آزمون براساس هستند  مشترک حرو  دارای که هايیمیانگین

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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 رباط و بيرجند رقم دو فنولوژیکی مراحل زمانی فواصل ميانگين -3 جدول
Table 3. The duration of the phenological stages of Birjand and Robat cultivars 

 رشدی مرحله

Growth stage 

 بيرجند رقم 

Birjand cultivar  
 رباط رقم

Robat cultivar 

 رشد روز درجه 

GDD 

 روز تعداد

Days  
 رشد روز درجه

GDD 

 روز تعداد

Days 
 شدن سبز تا کاشت

Planting to emergence 
 88.43 14 

 
74.79 12 

 گلدهی تا شدن سبز

Emergence to flowering 
 669.98 54.22 

 
583.86 50.33 

 رسیدگی تا گلدهی

Flowering to maturity 
 679.35 33.22 

 
538.27 28 

 برداشت تا کاشت

Planting to harvesting 
 1437.77 101.44  1196.91 90.33 

 
 عهدم  شهرايط  در (40/1) غهلا   در دانهه  تعهداد  بیشترين

 اخهتلا   کهه  شهد  حاصهل  بیرجنهد  رقم و شیمیايی کود مصر 
 رقهم  و کتهار ه در نیتهروژن  کود کیلوگرم40 تیمار با داریمعنی
 در نیهز  (1) صهفت  ايهن  مقدار کمترين نداشت. (33/1) بیرجند
 دسهت بهه  ربهاط  رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار
 طهول  افهزايش  بها  که معتقدند نامحقق برخی (.b-2 )شکل آمد
 يابههدمههی افههزايش نیههز غههلا  در دانههه تعههداد زايشههی  دوره
(Monteith, 1977 ) طويهل  زمهان  از ورهد طهول  بهین  اين در

 در بذر تعداد بر تأثیر بیشترين دارای دانه پُرشدن تا غلا  شدن
 اخهتلا   شهايد  لهذا  ( Bagheri et al., 1997) اسهت  غلا  هر

 و نیتهروژن  کهود  مصهر   علت به تیمارها بین زايشی دوره طول
 است. شده نتايج اين بروز سبب رقم دو ژنتیکی تفاوت

 کیلهوگرم 40 تیمهار  در (گرم70/۲) دانه100وزن بیشترين
 تیمهار  بها  کهه  آمهد  دسهت به رباط رقم و هکتار در نیتروژن کود
 سهط   يک در بیرجند رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40
 دارمعنی و منفی همبستگی به توجه با (.c-2 )شکل گرفت قرار
(r= -0/46) مهی  ( 4 )جدول دانه100وزن و غلا  در دانه تعداد

 بهه  و غهلا   در کمتر دانه تعداد تشکیل به را امر اين علت توان
 ههای دانه به يافته انتقال فتوسنتزی مواد سهم افزايش آن دنبال
 مطالعهات  برخهی  داد. نسهبت  تیمارهها  ساير به نسبت تیمار اين

 دانههه100وزن افههزايش سههبب را دانههه کنههد رشههد دوره توسههعه
 مولهد  ههای سلول تقسیمات بیشتر که اندکرده بیان و انددانسته

  افتد.می اتفا  دوره اين در آندوسپرم

 
 عدس عملکرد و عملکرد اجزای بين همبستگی ضرایب -4 جدول

Table 4- Correlation coefficients between yield components and yield of lentil 
 

 متغير

Variable 

  غلاف تعداد

 بوته در
Pod no. per 

plant 

  دانه تعداد

 فغلا در
Seed no. per 

pod 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 عملکرد

 دانه
Seed 

yield 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 برداشت شاخص
Harvest 

index 

 بوته در غلا  تعداد
Pod no. per plant 

1 
     

 غلا  در دانه تعداد
Seed no. per pod 

0.39ns 1 
    

 دانه100وزن
100 seed weight 

-0.01ns -0.46 * 1 
   

 دانه عملکرد
Seed yield 

0.69** 0.20 ns 0.23 ns 1 
  

 بیولوژيک عملکرد
Biological yield 

0.67 ** 0.56 * -0.07 ns 0.77 ** 1 
 

 برداشت شاخص
Harvest index 

-0.51 * -0.7 ** 0.34 ns 0.45 * -0.89 ** 1 

 دار: غیرمعنیnsصد؛ درداری سطوح احتمال پنج و يکترتیب معنی: به**و  *
*,**: Significant at 5 and 1% probability levels, ns: Non-significant 
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تغذيهه  تهنش  جمله از دلیل هر به دوره اين شدنکوتاه لذا
 در کمتهری  ههای سهلول  تولیهد  و تقسهیم  در اخهتلال  باعث ای

 مطالب به توجه با (.Saeidipour, 2010) شد خواهد آندوسپرم
 بیرجنههد رقههم در دانههه پُرشههدن دوره بههودنطههوتنی شههدهبیههان
 غلا  در دانه تعداد باتبودن باوجود است شده سبب (3)جدول

 بیرجنهد   رقهم  و هکتهار  در نیتهروژن  کهود  کیلوگرم40 تیمار در
 زيههادی آزمايشههات باشههد. بههات تیمههار ايههن در دانههه100وزن

 هههایسههلول تعههداد بههین مثبتههی و نزديههک بسههیار همبسههتگی
 اسهههت داده نشهههان را دانهههه وزن يههها عملکهههرد و دوسهههپرمآن
(Hashemidezfooli et al., 1998.)  دانهه 100وزن کمتهرين 

 دسهت بهه  بیرجنهد  رقم و نیتروژن کود مصر  عدم تیمار در نیز
 داشهت  را غهلا   در دانهه  تعهداد  بیشهترين  که (c-2 )شکل آمد

 (.b-2 )شکل
 بیرجنهد  رقهم  و هکتهار  در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار
 هکتهار  در کیلوگرم۲3/338 میانگین با را دانه عملکرد بیشترين

 تیمارهها  سهاير  بها  داریمعنهی  اختلا  که داد اختصاص خود به
 طهور بهه  حبوبهات  در نیتهروژن  کهود  مصر  (.d-2 )شکل داشت
 شهاهد  بها  مقايسهه  در دانهه  عملکهرد  افزايش موجب داریمعنی
 ,.Hatami et al) اسهت  شهده  نیتهروژن(  کهود  مصهر   )عهدم 

 در گیهاه  تهر سهريع  اسهتقرار  سهبب  نیتروژن کود وجود (.2009
 شهد.  خواههد  گیاه ارتفاع افزايش و رويشی رشد افزايش مزرعه 

 تثبیهت  کهه ايهن  از قبهل  تها  و ابتهدا  در نیتروژن وجود همچنین
 نیتروژن  گیرد صورت گیاه در ريشه هایگرهک توسط نیتروژن
 (.Kashafi et al., 2011) دنمايه مهی  تهأمین  راآن نیهاز  مهورد 

Mohseni Mohammadjanloo et al, (2012)  نشهان  نیهز 

 را دانهه  عملکرد هکتار  در نیتروژن کیلوگرم50 مصر  که ادندد
 )عهدم  شهاهد  و هکتهار  در نیتروژن کیلوگرم۲5 سط  به نسبت
 مطالعهه  در داد. افزايش داریمعنی طوربه نیتروژن( کود مصر 

Joudi et al, (2011)  تیمهار  در دانهه  عملکهرد  بیشهترين  نیهز 
 بوته در غلا  تعداد آمد. دستبه هکتار در نیتروژن کیلوگرم45

 محسهو،  عملکرد تعیین در خصوصیت ينترمهم و ترينحساس
 Tiwari) دارد دانه عملکرد با را همبستگی بیشترين و شودمی

& Vyas, 1994; Ghahghaei et al., 2010) اين نتايج با که 
 در عملکهرد  بهاتبودن  علت لذا  (4 )جدول است منطبق حقیقت

مهی  را بیرجنهد  رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار
 دانهه 100وزن آن بهر  علاوه و بیشتر بوته در غلا  تعداد به توان
 ,Murari et al (.c-2 )شههکل داد نسههبت تیمههار ايههن بههاتتر

 کهههه شهههتنددا بیهههان Younis et al, (2008) و (1988)
 دانه عملکرد دهنده تشکیل اجزای از يکی عنوانبه دانه100وزن
  دارد. دانه عملکرد بر مثبت مستقیم اثر عدس  در

 کیلهوگرم 68/3۲91 میهانگین  با بیولوژيک عملکرد حداکثر
 رقهم  و هکتهار  در نیتهروژن  کهود  کیلوگرم40 تیمار در هکتار در

 وجهود  دلیهل  به ارتیم اين در (.a-3 )شکل آمد دستبه بیرجند
 تها  داشهته  فرصهت  گیهاه  رويشهی   رشد دوران در کافی نیتروژن
بهه  ههوايی  اندام رشد و دهد افزايش را خود برگ سط  شاخص
 بیرجنهد  رقهم  نیتروژن  کود سطوح تمام در گیرد. صورت خوبی
 آن بها  و بهود  ربهاط  رقهم  بهه  نسهبت  باتتری دانه عملکرد دارای

 بهه  توانهد مهی  امهر  ايهن  (.a-3 )شکل داشت داریمعنی اختلا 
 طول بیشتربودن و رباط رقم به نسبت بیرجند رقم بودنديررس
 (.3 )جدول باشد مربوط رقم اين رويشی رشد دوره

 
 

 
 برداشت شاخص (b و بيولوژیک عملکرد (a بر: رقم و نيتروژن کود متقابل اثر -3 شکل

Fig. 3. Interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar on: a) biological yield and b) harvest index 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سط  احتمال پنج LSDهايی که دارای حرو  مشترک هستند  براساس آزمون میانگین

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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 تیمهار  در درصد71/۲0 میانگین با برداشت شاخص بیشترين
 کهه  (b-3)شکل آمد دستبه رباط رقم و نیتروژن کود مصر  عدم

 سهاير  در (.a-3 )شکل بود دارا را بیولوژيک عملکرد میزان کمترين
 بهه  را برداشهت  شاخص باتترين رباط رقم نیز نیتروژن کود سطوح
 و مثبت همبستگی برداشت شاخص (.6 )شکل ددا اختصاص خود
-معنهی  و منفی همبستگی و (r=0/45) دانه عملکرد با داریمعنی

 بها  لهذا  (.4 )جهدول  داشهت  (r= -0/89) بیولوژيک عملکرد با داری
 بیولوژيهک  عملکهرد  بها  برداشت شاخص بیشتر همبستگی به توجه
 ملکهرد ع به رباط  رقم باتتر برداشت شاخص گرفت نتیجه توانمی

 (.a-3 )شکل گرددمی مربوط رقم اين ترپايین بیولوژيک

 
 نيتروژن وریبهره

 تهأثیر  نیتهروژن  کهود  که داد نشان داده واريانس تجزيه نتايج
 جهذ،  کهارآيی  و تودهزيست نیتروژن میزان و درصدبر داریمعنی

 وریبههره  بهر  و (p ≤ 0/05) درصهد پهنج  احتمال سط  در نیتروژن
 احتمهال  سهط   در دانهه  و تهوده زيسهت  عملکرد اساس بر نیتروژن

 نظهر  از مطالعهه  مهورد  رقهم  دو بهین  داشت. (1p ≤ 0/0) درصديک
 مصهر   کارآيی نیتروژن  جذ، کارآيی توده زيست نیتروژن میزان

 اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبههره  و دانهه  عملکهرد  اساس بر نیتروژن
 شهد.  هدهمشها  (1p ≤ 0/0) داریمعنی اختلا  تودهزيست عملکرد

 بهر  نیتهروژن  مصهر   کهارآيی  بر نیز رقم و نیتروژن کود متقابل اثر
 اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبههره  و دانه و تودهزيست عملکرد اساس
 میهزان  بهر  و (p ≤ 0/05) درصهد پنج احتمال سط  در دانه عملکرد
 اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبهره و جذ، کارآيی توده زيست نیتروژن
 (1p ≤ 0/0) درصهد يهک  احتمهال  سهط   در تهوده زيسهت  عملکرد

 (.5 )جدول بود دارمعنی

 
 اساس بر نيتروژن وری بهره و مصرف جذب، کارآیی توده،زیست نيتروژن ميزان بر رقم و نيتروژن کود اثر واریانس تجزیه -5 جدول

 عدس دانه و تودهزیست عملکرد

Table 5. Analysis of variance for effects of nitrogen fertilizer and cultivar on nitrogen content of biomass, nitrogen 

uptake, utilization and use efficiency based on biological and seed yields of lentil 

 تغيير منابع

Source of variation 

 درجه

 آزادی
df 

 مربعات ميانگين

Mean of Squares 

 نيتروژن ميزان

 تودهزیست
Nitrogen content of 

biomass 

 نيتروژن جذب کارآیی
Nitrogen uptake 

efficiency 

 نيتروژن مصرف کارآیی
Nitrogen utilization 

efficiency 
 

 نيتروژن وریبهره

Nitrogen use efficiency 

زیست عملکرد

 توده

Biological 

yield 

 عملکرد

 دانه
Seed 

yield 
 

زیست عملکرد

 توده

Biological 

yield 

 عملکرد

 دانه
Seed 

yield 
 تکرار

Replication 
2 ns2.958 ns 0.002 ns1.442 ns0.101 

 
ns 4.612 ns 0.117 

 نیتروژن کود
Nitrogen fertilizer 

2 *2366.958 *0.294 ns39.101 ns0.950 
 

**240.307 **3.550 

 a خطای
Error a 

4 242.815 0.021 57.434 0.695 
 

4.383 0.149 

 رقم
Cultivar 

1 **11035.418 **1.113 ns0.431 **27.615 
 

**894.501 ns1.017 

 رقم × نیتروژن کود
Nitrogen 

fertilizer×Cultivar 
2 **1954.513 **0.179 *22.700 *1.727 

 
**112.875 *0.266 

 b خطای
Error b 

4 119.03 0.007 8.11 0.403 
 

7.362 0.187 

 )درصد( تغییرات ضريب
Coefficient of 

variation (%) 
- 16.49 13.07 9.54 14.22 

 
14.8 17.84 

 
 در ترتیببه تودهزيست نیتروژن میزان کمترين و بیشترين

 تیمهار  و بیرجند رقم و هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار
 (.a-4 )شهکل  آمد دستبه رباط رقم و نیتروژن کود کاربرد عدم
 نیتهروژن  میهزان  ینبه  بهاتيی  همبسهتگی  کهه ايهن  بهه  توجهه  با

 دلیهل  ( 6 )جدول داشت وجود تودهزيست عملکرد و تودهزيست
 بهه  تهوان مهی  را تیمهار  ايهن  تودهزيست نیتروژن میزان باتبودن
 Rostami (.7 )جهدول  داد نسبت آن باتتر تودهزيست عملکرد

 را داریمعنهی  ارتباط ذرت  روی بر خود مطالعه در نیز (2008)
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 در کهرد.  مشهاهده  شهده جهذ،  نیتهروژن  نمیهزا  و عملکرد بین
 نیتههروژن میههزان بیرجنههد رقههم نیتههروژن  کههود سههطوح تمههامی
 رقهم  زيهرا  (.a-4 )شهکل  داشهت  ربهاط  رقهم  بهه  نسبت بیشتری

 تهوده زيسهت  عملکهرد  نیتهروژن  کهود  سطوح تمامی در بیرجند
 (.a-3 )شکل داشت رباط رقم به نسبت باتتری

 
 

 
  نيتروژن جذب کارآیی (b و تودهزیست نيتروژن ميزان (a بر: رقم و نيتروژن کود متقابل اثر -4 شکل

Fig. 4. Interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar on: a) nitrogen content of biomass and b) nitrogen 

uptake efficiency 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سط  احتمال پنج LSDهايی که دارای حرو  مشترک هستند  براساس آزمون میانگین

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

 

 بر تروژنين یور بهره و مصرف جذب، کارآیی ،تودهزیست تروژنين زانيم شده،مصرف تروژنين کود مقدار نيب همبستگی بیضرا -۶ جدول

 عدس دانه و تودهزیست عملکرد اساس

Table 6. Correlation coefficients between nitrogen fertilizer, nitrogen content of biomass, nitrogen uptake, utilization 

and use efficiency based on seed and biological yields of lentil 

 متغير

Variable 

  نيتروژن دکو

Nitrogen 

fertilizer 

 دانه عملکرد

Seed yield 

زیست عملکرد

 توده

Biological 

yield 

زیست نيتروژن ميزان

 توده
Nitrogen content of 

biomass 

NupE bNutE bNUE sNutE sNUE 

  نیتروژن کود
Nitrogen fertilizer 

1 
        

 دانه عملکرد
Seed yield 

0.14 ns 1 
       

 تودهزيست کردعمل
Biological yield 

0.01 ns 0.77** 1 
      

 تودهزيست نیتروژن میزان
Nitrogen content of biomass 

0.06 ns 0.85** 0.94** 1 
     

NupE -0.40 ns 0.69** 0.87** 0.86** 1 
    

bNutE -0.14 ns -0.45 ns -0.19 ns -0.49* -0.29ns 1 
   

bNUE -0.51* 0.50* 0.82** 0.69** 0.93** 0.01 1 
  

sNutE -0.14 ns -0.58* -0.88** -0.86** -0.77** 0.37 -0.69** 1 
 

sNUE -0.80** 0.44 ns 0.43 ns 0.39 ns 0.75** -0.06 0.78** -0.23 ns 1 

NupE  bNutE  bNUE  sNutE و sNUE: توده زيست عملکرد اساس بر نیتروژن وریبهره توده يستز عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی نیتروژن  جذ، کارآيی ترتیببه 

 دانه عملکرد اساس بر نیتروژن وریبهره دانه  عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی
 on based efficiency use ogennitr yield, biological on based efficiency utilization nitrogen efficiency, uptake nitrogen :NUE and sNutE ,bNUE ,bNutE NupE,

biological yield, nitrogen utilization efficiency based on seed yield and nitrogen use efficiency based on seed yield, respectively 
 دار: غیرمعنیnsدرصد؛ داری سطوح احتمال پنج و يکترتیب معنی: به**و  *

*,**: Significant at 5 and 1% probability levels, ns: Non-significant 
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 نیتهروژن  کیلوگرم19/1 با نیتروژن جذ، کارآيی بیشترين
 کود کیلوگرم40 تیمار در خاک نیتروژن کیلوگرمبه گیاهی اندام

 در (.b-4 )شهکل  آمهد  دستبه بیرجند رقم و هکتار در نیتروژن
 کمتهرين  هکتهار  در نیتهروژن  کود کیلوگرم80 تیمار رقم دو هر

 (.b-4 )شهکل  داد اختصهاص  خهود  بهه  را نیتروژن جذ، کارآيی
 مصر  بیشتر مقادير در نیتروژن بیشتر جذ، برای گیاه توانايی

 شههرايط و گیههاه درون متههابولیکی فرآينههدهای تحههت نیتههروژن
 کهه  آنجهايی  از (.Jafariani et al., 2010) باشهد مهی  محیطی
 نیتهروژن  جهذ،  کارآيی کاهش پژوهشگران  از برخی نظر طبق
 گیهاه  ريشهه  توانايی عدم دلیل به نیتروژن مصر  افزايش اثر در

 ( Sowers et al., 1994) نیسهت  معهدنی  نیتروژن جذ، برای
 از نیتهروژن  ههدررفت  موجب نیتروژن زيادتر مصر  احتماتً لذا

 موجهب  يتنها در و است شده هردو يا و تصعید آبشويی  طريق
 ,Rochester et al اسههت. گرديههده جههذ، کههارآيی کههاهش

 بهر  نیتروژنهه  کهود  سهطوح  و بقهوتت  تهأثیر  بررسی در (2001)
 کهه  نمودنهد  بیان پنبه گیاه در نیتروژن جذ، و مصر  کارآيی
 کهارآيی  شهود   مصهر   اقتصادی بهینه حد از باتتر نیتروژن اگر

 آزمايشهی  در Zhang et al, (2012) يابد.می کاهش آن جذ،
 بهه  صهفر  از مصهرفی  کهود  افهزايش  که دادند نشان پنبه روی بر

معنهی  طهور به را نیتروژن جذ، کارآيی هکتار در کیلوگرم300
 نیز اسفرزه دارويی گیاه روی بر آزمايشی نتايج داد. کاهش داری
 مصهر   مقدار با تودهزيست نیتروژن جذ، کارآيی که داد نشان
 در (.Asadi et al., 2013) اشهت د عکهس  رابطهه  نیتروژن کود

 جهذ،  کهارآيی  دارای بیرجنهد  رقم نیتروژن  کود سطوح تمامی
 تیمهار  در امها   بهود  ربهاط  رقهم  بهه  نسهبت  بهاتتری  تودهزيست
 دو بهین  داریمعنهی  اختلا  هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم80
 Rostami (2008)مطالعهه  در (.b-4 )شهکل  نداشت وجود رقم
 کههود سههطوح کلیههه در ذرت ديههررس رقههم جههذ، کههارآيی نیههز

  بود. زودرس رقم از بیشتر نیتروژن
 عملکهرد  اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی میزان بیشترين

 و بیرجند رقم و نیتروژن کود کاربرد عدم شرايط در تودهزيست
 هکتهار  در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار در آن میزان کمترين

 و منفهی  همبسهتگی  (.a-5 )شهکل  شهد  حاصهل  بیرجنهد  رقم و
 عملکهرد  اسهاس  بهر  نیتهروژن  مصهر   کهارآيی  بهین  داریمعنی
 وجهود  (r= -0/49) تهوده زيسهت  نیتهروژن  میهزان  و تودهزيست
 دلیهل  شهده   مشهاهده  همبستگی به توجه با (.6 )جدول داشت

 تهوده زيسهت  عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی باتبودن
 همچنهین  و بیرجنهد  رقهم  و نیتهروژن  کود کاربرد عدم تیمار در

 تودهزيست عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی بودنپايین
 را بیرجنهد  رقهم  و هکتهار  در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار در

 میزان باتترين و ترينپايین يافتن اختصاص به ترتیببه توانمی
 (.a-4 )شکل داد نسبت تیمارها اين به تودهزيست نیتروژن

 بها  دانه عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی بیشترين
 در گیهاهی  اندام نیتروژن کیلوگرمبر دانه کیلوگرم4۲/6 میانگین
 )شهکل  شهد  حاصهل  رباط رقم و نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار
5-b). و تحريهک  رويشهی  رشهد  نیتهروژن   زيادتر مصر  با زيرا 
 مهواد  و ذخیهره  رويشهی  هایبافت در ننیتروژ از زيادتری میزان

 ,Asadi et al اسهت.  شده منتقل هادانه به کمتری فتوسنتزی

 میهزان  بیشترين اسفرزه گیاه روی بر ایمطالعه در نیز (2013)
 عهدم  تیمهار  در را دانه عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی
 سهاير  بها  داریمعنی اختلا  که آوردند دستبه نیتروژن کاربرد
 کهارآيی  ربهاط   رقهم  نیتهروژن  سطوح تمامی در داشت. تیمارها
 )شکل بود دارا را باتتری دانه عملکرد اساس بر نیتروژن مصر 

5-b.) در شهده جذ، نیتروژن مقدار بین عکس رابطه به توجه با 
 کهه  رسدمی نظربه چنین نیتروژن  مصر  کارآيی با تودهزيست
 دلیل به تواندمی رباط رقم نیتروژن مصر  کارآيی افزايش دلیل

 کهاهش  نتیجهه  در و بیرجنهد  رقم به نسبت آن بودن ترزودرس
 تیمهار  ايهن  ترپايین تودهزيست نیتروژن میزان و نیتروژن جذ،
 بهین  (r= -0/86) داریمعنهی  و منفهی  همبسهتگی  زيهرا  باشهد. 
 نیتهروژن  میزان و دانه عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی
 (.6 )جدول داشت وجود تودهزيست

 بیشهترين  بیرجنهد  رقهم  و نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار
 میهانگین  بها  را تهوده زيست عملکرد اساس بر نیتروژن وریبهره
 خهود  بهه  خاک نیتروژن کیلوگرمبر خشک ماده کیلوگرم48/33

 کههود کیلههوگرم40 بهها داریمعنههی اخههتلا  کههه داد اختصههاص
 تیمارهها  بقیهه  بها  امها  اشت ند بیرجند رقم و هکتار در نیتروژن
 بههه توجههه بهها (.c-5 )شههکل داد نشههان داریمعنههی اخههتلا 
 بر نیتروژن وریبهره بین (r= 0/93)  دارمعنی مثبت همبستگی

 ( 6 )جهدول  نیتروژن جذ، کارآيی و تودهزيست عملکرد اساس
 شده بیان تیمار دو جذ، کارآيی بودن باتتر به تواندمی امر اين

 افهزايش  بها  c-5 شهکل  بهه  توجهه  بها  (.b-4 شکل) باشد مربوط
 اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبههره  رقهم  دو هر در مصرفی  نیتروژن
انجهام  ههای همبسهتگی  نتايج يافت. کاهش تودهزيست عملکرد
 بهین  (r= -0/51) دارمعنی و منفی همبستگی از حاکی نیز شده

 مقهدار  و تهوده زيسهت  عملکرد اساس بر نیتروژن مصر  کارآيی
 وریبههره  کهاهش  (.6 )جهدول  بهود  شهده  مصر  نیتروژن کود

 بسهیاری  مطالعهات  در مصهرفی  کهود  مقهدار  افزايش با نیتروژن
 ;Drycoot & Christenson, 2003) اسهت  شهده  گهزارش 

Noshad et al., 2012.) عناصر به گیاه که زمانی کلی  طوربه 
 مثبهت  واکهنش  خاک به هاآن افزايش برابر در دارد  نیاز غذايی

 مقهادير  بهه  آن واکنش گیاه  نیاز تدريجی رفع با دهد.می شانن
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 بنهابراين  (.Tousi et al., 2014) گهردد می کمتر کودی بیشتر
 تمهامی  در شهود. مهی  کمتهر  گیهاه  نیاز رفع با نیتروژن وریبهره

 بهر  نیتهروژن  وریبههره  نظر از بیرجند رقم نیتروژن کود سطوح

 ربهاط  رقم به نسبت باتتری سط  در تودهزيست دعملکر اساس
 در نیتهروژن  کود کیلوگرم40 و صفر سط  دو در اما  گرفت قرار

 (.c-5 )شکل داشت وجود داریمعنی اختلا  رقم دو بین هکتار
 

 
 اساس بر نيتروژن مصرف کارآیی b(NutE، b)( تودهزیست عملکرد اساس بر نيتروژن مصرف کارآیی (a بر: رقم و نيتروژن کود متقابل اثر -5 شکل

 s(NUE( دانه عملکرد اساس بر نيتروژن وریبهره b(NUE،  d)( تودهزیست عملکرد اساس بر نيتروژن وریبهره s(NutE، c)( دانه عملکرد

Fig. 5. Interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar on: a) nitrogen utilization efficiency based on 

biological yield (NutEb), b) nitrogen utilization efficiency based on seed yield (NutEs), c) nitrogen use efficiency based 

on biological yield (NUEb), d) nitrogen use efficiency based on seed yield (NUEs) 
 داری ندارند.درصد تفاوت معنیدر سط  احتمال پنج LSDد  براساس آزمون هايی که دارای حرو  مشترک هستنمیانگین

Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 
 عملکهرد  اسهاس  بهر  نیتهروژن  مصر  کارآيی کهآنجايی از
 دو بهین  بررسی مورد روژننیت کود سطوح تمامی در تودهزيست
 بهودن بهات  دلیل ( a-5 )شکل نداد نشان داریمعنی اختلا  رقم
 آن بهاتتر  نیتروژن جذ، کارآيی به بیرجند رقم باتی وریبهره

 ,Sinebo et al ديگهر  طهر   از (.b-4 )شهکل  گرددمی مربوط

 بهتهری  و تهر سهريع  استقرار که ارقامی که دارند عقیده (2002)
 مزيهت  ديگهر  ارقام با مقايسه در نیتروژن وریبهره ظرن از  دارند
 قبل را خاک شدهمعدنی نیتروژن توانندمی ارقام اين زيرا دارند 

 جهذ،  شهود   خار  گیاه دسترس از شدنشسته اثر در کهاين از
 ابتهدای  هفتهه  چنهد  بهرای  فقط وریبهره میزان چنانچه و کنند

 رقهم  بهه  نسبت س()زودر رباط رقم گیرد قرار مدنظر رشد فصل
 طهول  کهه ايهن  به توجه با ولی دارد. ارجحیت )ديررس( بیرجند
 رشد دوره بودنترطوتنی نهايتاً است  متفاوت رقم دو رشد دوره
 از بیشتر رقم اين نیتروژن وریبهره که گرديد باعث بیرجند رقم
 وریبههره  بهرآورد  بهرای  مناسب هایشیوه اکثر باشد. رباط رقم

 بها  مهرتبط  فرآيندهای و محصول تولید گیاه  به تهوابس نیتروژن
 Noulas et al, (2004) (.Pathak et al., 2008) اسهت  آن
 بهه  تواننهد مهی  زراعی  گیاهان مختلف ارقام که دارند عقیده نیز

 نیتهروژن   مصهر   و مجهدد  انتقال جذ،  میزان در تفاوت دلیل
 باشند. داشته متفاوتی نیتروژن وریبهره
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 اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبههره  میزان مترينک و بیشترين
 دانهه  کیلهوگرم 57/1 و 39/3 میهانگین  بها  ترتیببه دانه عملکرد

 نیتروژن کود کاربرد عدم تیمارهای در خاک نیتروژن کیلوگرمبر
 رقهم  بهرای  دو ههر  هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم80 مصر  و

 مصهر   افزايش رقم دو هر در که یطوربه  آمد دستبه بیرجند
 عملکهرد  اساس بر نیتروژن وریبهره کاهش سبب نیتروژن کود
  دارمعنههی و منفههی همبسههتگی (.d-5 )شههکل گرديههد دانههه

(r= -0/80) و دانهه  عملکهرد  اسهاس  بهر  نیتهروژن  وریبهره بین 
 باشهد مهی  امهر  ايهن  مؤيهد  نیهز  شهده مصر  نیتروژن کود مقدار
 عناصر مصر  دمور در نزولی بازده قانون به توجه با (.6 )جدول
 تهأثیر  مصهرفی  کهود  اولیهه  واحهدهای  کهه ايهن  بهر  مبنی غذايی

 افهزايش  نیتهروژن  مصهر   چهه  هر دارند  عملکرد روی بیشتری
 در (.Ameri et al, 2008) يابهد مهی  کهاهش  آن وریبهره يابد 

 بها  نیتهروژن  مصهر   کهارآيی  کهاهش  نیهز  مطالعهات  از بسیاری
 Koocheki) اسهت  شده گزارش مصرفی نیتروژن کود افزايش

et al., 2015; Uribelarrea et al., 2007.) بهر  ایمطالعه در 
 کیلهوگرم 135 بهه  90 از نیتروژن مصر  افزايش برنج گیاه روی
 کیلوگرم6/5 به 9/8 از نیتروژن وریبهره کاهش باعث هکتار در

 (.Timsina et al., 2001) گرديهد  نیتهروژن  کیلهوگرم بهر  دانهه 
Jafariani et al, (2010) سهورگوم  روی بهر  ایمطالعهه  در نیز 

 مصهرفی  نیتهروژن  کهود  افهزايش  بها  را نیتروژن وریبهره کاهش
  نمودند. گزارش

 

 گيرینتيجه
 هکتار در نیتروژن کود کیلوگرم40 تیمار کهاين به توجه با

 نیتهروژن  وریبههره  و جذ، کارآيی دانه  عملکرد بیرجند رقم و
 در جهويی صرفهمنظور به داشت  تیمارها ساير به نسبت تریبات

 زيهادی  از ناشهی  منفی تبعات از جلوگیری و کود مصر  میزان
 از اسهتفاده  و هکتار در اوره کود کیلوگرم40 مصر  آن  مصر 
 مهورد  منطقهه  در ديهم  صورتبه عدس کشت برای بیرجند رقم

 رقهم  بودنديررس به توجه با اما رسد.می نظربه مطلو، مطالعه 

 وجهود  خشهکی  بها  دانه پرشدن مرحله برخورد احتمال بیرجند 
 تهاريخ  رعايهت  مطالعهه  مهورد  منطقهه  در کهاربرد  برای لذا دارد.
 است. الزامی بهینه کاشت
 و وریبههره  بهین  دارمعنهی  و مثبت همبستگی به توجه با
 و وریبهههره دارمعنههی ارتبههاط عههدم و نیتههروژن جههذ، کههارآيی
 کهه ايهن  درنظرگهرفتن  بها  همچنهین  و نیتهروژن  صر م کارآيی
 همبسهتگی  نیتهروژن  مصر  کارآيی با مقايسه در جذ، کارآيی
 داشهت  بیهان  توانمی داشت  دانه عملکرد با داریمعنی و مثبت
 نحهو  بهه  و بهوده  برخهوردار  بیشتری اهمیت از جذ، کارآيی که

 شهان ن را نیتهروژن  از اسهتفاده  برای گیاه بیولوژيک توان بهتری
 دنبهال  بهه  اسهت  بهتهر  گیهاه  ايهن  اصلاح جريان در لذا دهد.می

 کننهد مهی  جذ، بیشتری کارآيی با را نیتروژن که باشیم ارقامی
 ههای آلهودگی  کهاهش  و نیتهروژن  وریبههره  بهبهود  بهر  علاوه تا

  نمايیم. عمل نیز آن عملکرد افزايش جهت در محیطی
مهی  را پژوهش اين در عدس عملکرد بودنکمتر نهايت در
 در ويهژه به و رشد فصل طی در بارندگی میزان بودنکم به توان

 توزيهع  دلیهل  به ما کشور در داد. نسبت گیاه اين زايشی مرحله
 طهول  در ديهم  محصهوتت  بارنهدگی   زمهانی  و مکهانی  نامناسب
 موجهب  که شوندمی مواجه خشکی تنش با رشد مختلف مراحل
 آ، وریبههره  يشافهزا  لهذا   گهردد. می محصول عملکرد کاهش
 گیهاه  بهر  وارده ههای تهنش  کهاهش  در مؤثر راهکارهای از باران
 زمهان  در محصهول  کاشهت  و تکمیلهی  آبیاری انجام بود. خواهد
 اسهت  زمینه اين در شده پیشنهاد مديريتی هایروش از مناسب

 کمهک  ديهم  شهرايط  در گیهاه  اين عملکرد بهبود به تواندمی که
 نمايد.
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medic.) is an important grain legume adapted to cool climates. It is cultivated on 

155700 hectares in Iran with 94.7 % of this area under rainfed conditions. The average lentil yield in Iran is 
1195 and 476 kg per hectare in irrigated and rainfed farms, respectively. Low productivity is due to use of 
local varieties, which have low yield potential, and poor agronomic management practices applied by the 
farmers such as limitation or inappropriate distribution of fertilizer. Nitrogen is an essential element for the 
growth of crops and its deficiency exists almost everywhere. It is the limiting factor in the crop growth more 
than any other element, unless use the nitrogen as a fertilizer. Despite the numerous advantages of nitrogen 
fertilizers, excessive consumption of nitrogen can cause pollution of surface and ground water through 
leaching and erosion and also increases costs. According to an adequate supply of nutrient elements by 
careful use of fertilizers, especially in poor soils, yield increases and nitrogen use efficiency improves. The 
objective of this study was evaluation of yield of two lentil cultivars under the influence of nitrogen fertilizer 
and also, investigation the nitrogen uptake, utilization and use efficiency to determine the best level of 
nitrogen fertilizer and cultivar for the study area. 
 

 Materials & Methods 
The experiment was conducted as split plot based on randomized complete blocks design with three 

replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during growth season 
2015-16. Nitrogen fertilizer (in three levels i.e. 0, 40 and 80 kg per hectare) and cultivar (Birjand and Robat) 
were in main plots and sub plots, respectively. Nitrogen fertilizer was applied as urea to the plots before 
sowing. The sowing date was 9th March in 2016. Sampling was done at harvest time and included pod 
number per plant, seed number per pod, 100 seed weight, seed yield, biological yield and harvest index. 
Percentage of biomass nitrogen were measured with the Kjeldahl method and the efficiency index calculated 
by using the following equation:  

NupE= Noff/ Ns  
NutEb= B/ Noff  
NutEs= Sw/ Noff  
NUEb= B/ Ns  
NUEs= Sw/ Ns                                                                                                                             
Where NupE is the nitrogen (N) uptake efficiency, Noff is the N in above ground dry matter, Ns is the soil 

N supply, NutEb is the N utilization efficiency based on biomass basis, B is the total above ground biomass 
at harvest, NutEs is the N utilization efficiency based on seed yield, Sw is the seed weight, NUEb is the N use 
efficiency based on biological yield, NUEs is the N use efficiency based on seed yield. Data were analyzed 
with the SAS software; obtained averages compared with LSD test at the 5% level. 

                                                            
1 *Corresponding Author: banayan@um.ac.ir 
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Results & Discussion 
The results showed that the interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar was significant on 

yield components, seed and biological yield. 40 kg nitrogen fertilizer per hectare and Birjand cultivar showed 
that maximum of pod number per plant (33.47), seed (338. 23 kg per hectare) and biological yield (3291.68 
kg per hectare). Maximum of seed number per pod and 100 seed weight were obtained in treatment of non-
use of nitrogen fertilizer and Birjand cultivar and treatment of 40 kg nitrogen fertilizer per hectare and Robat 
cultivar, respectively. Interaction effect between nitrogen fertilizer and cultivar was significant on nitrogen 
content of biomass, nitrogen uptake, utilization and use efficiency based on seed and biological yields. 40 kg 
nitrogen fertilizer per hectare and Birjand cultivar showed that maximum of nitrogen content of biomass and 
nitrogen uptake efficiency. The highest nitrogen use efficiency based on seed yield (3.39 kg seed per kg Ns) 
and biological yield (33.48 kg biomass per kg Ns) were obtained in treatment of non-use of nitrogen 
fertilizer and Birjand cultivar that the difference was no significant with the treatment of 40 kg nitrogen 
fertilizer per hectare and Birjand cultivar. Analysis of correlation showed that, yield and nitrogen use 
efficiency had positive and significant correlations with the pod number per plant and nitrogen uptake 
efficiency, respectively. Also, there was positive and significant correlation between nitrogen uptake 
efficiency and yield. 
 

Conclusion 
The results of this study indicated that treatment of 40 kg nitrogen fertilizer per hectare and Birjand 

cultivar are able to achieve maximum yield and nitrogen use efficiency. However, Birjand cultivar is a late 
cultivar and requires the optimum planting date for cultivation in this region. According to the observed 
correlations, breeding of this plant should be cultivars that they absorb nitrogen with more efficiently, so that 
in addition to improving nitrogen use efficiency and reducing environmental pollution also yield increase. 

 
Keywords: Birjand cultivar, Nitrogen uptake efficiency, Nitrogen utilization efficiency, Robat cultivar 
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 چکيده

 صتور  بته  زمايشتی آ کتاهو   و نختودفرنیی  مخلتو   کشتت  هاینسبت و نیتروژن سطوح کاربرد اثر بررسی منظوربه
 اجترا  1393-94زراعتی  ستا   در کتاوو   گنبت   دانشیاه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل
 هنُ در کاشت الیوی و هکتار درکیلوگرم 50 و 25 صفر  سطح: سه در خالص نیتروژن شامل بررسی مورد هایعامل گردي .
 و 67  50  33 افتزاي   مخلو  کشت کاهو درص  67 و 50  33 جايیزين مخلو  کشت نخودفرنیی  خالص کشت سطح:
 دانه تع اد بوته  در غلاف تع اد ارتفاع  بر داریمعنی اثر نیتروژن و کاشت الیوی بود. کاهو خالص کشت و کاهودرص  100
 محلتو   کربوهیت را  درص   ئین پروتدرص   بوته  در غلاف وزن بوته  عملکرد  دانه100وزن بوته  در دانه تع اد غلاف  در
 تعت اد  امتا   بتود  نختودفرنیی  خالص کشت و جايیزين از بی  افزايشی هایتیمار در بوته ارتفاع داشت. کل عملکرد و دانه
 ختالص  و جايیزين تیمارهای در بوته در غلاف وزن ودانه 100وزن بوته  در دانه تع اد غلاف  در دانه تع اد بوته  در غلاف
 داریمعنتی  تفتاو   صتفا   اکثتر  مورد در هکتار در نیتروژنکیلوگرم 50 و 25 مصرف تیمار دو بین بود. افزايشی از بیشتر

 بی  نخودفرنیی جایبه کاهو درص 33 جايیزين تیمار و نخودفرنیی خالص کشت تیمار در پروتئیندرص   نش . مشاه ه
 67 افزاي  و نخودفرنیی جایبه کاهو درص 67 جايیزين لو مخ تیمار در محلو  کربوهی را درص   بود. تیمارها ساير از
 جتايیزين  تیمتار  در نختودفرنیی  بوتته  عملکترد  حتا    هتر بته  بود. تیمارها ساير از بی  نخودفرنیی به کاهودرص  100 و

 گرم44/27 و 25/30 با ترتیببه نخودفرنییدرص  50 و کاهودرص  50 همچنین و نخودفرنییدرص  33 و کاهودرص  67
 بته  نستبت  عملکترد  افتزاي   افزايشتی   مخلو  کشت تیمارهای خصوصبه و تیمارها کلیه در بود. ديیر تیمارهای از بی 
 ش . مشاه ه نخودفرنیی خالص کشت

 
 جايیزين کشت محلو   کربوهی را  غلاف  پروتئین درص   کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 جملته  از کشتیتک کشاورزی مشکلا  اخیر هایسا  در
 هتای زمتین  تولیت   تتوان  کاه  همچنین و خاک و آب آلودگی
 بتاروری  و ثبتا   حفظ به پی  از بی  را نامحقق توجه زراعی 
 & Bedoussac) است کرده معطوف کشاورزی تولی  هاینظام

Justes, 2010). حفتتظ و پايتت اری ايجتتاد هتتایروش از يکتتی 
 کشتت  از دهاستتفا  کشتاورزی  هتای نظتام بتوم  در تولیت   سلامت
 زراعتی  هتای شیوه از يکی عنوانبه مخلو  کشت است. مخلو 

 افتزاي   ( Raei et al., 2011) اکولوژيتک  اهت اف  بتا  راستاهم
 و (Mushagalusa et al., 2008) منتتاب  مصتترف کتتارآيی
 همتراه بته  را (Darbaghshahi et al., 2012) عملکرد پاي اری
 در کته  استت  پايت ار  یکشاورز هاینظام از يکی شیوه اين دارد.

                                                           
 raftarielham70@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 شتود متی  اجترا  توستعه درحتا   و يافتته توسعه کشورهای بیشتر
(Maffei et al., 2003.) عنتوان به مخلو  کشت اين  بر علاوه 

 ايجتاد  نظیتر  اهت افی  کشتاورزی  در پايت ار  هاینظام از اینمونه
 و کمتی  افتزاي   منتاب    از بیشتر برداریبهره اکولوژيک  تعاد 
 هرزهایعلف و هابیماری آفا   خسار  کاه  و عملکرد کیفی

 بته  هتا کت  آفت به کشاورزان وابستیی کاه  کن .می دنبا  را
 اهت اف  از يکتی  آن  بازارپسن ی و محصو  کیفیت حفظ شر 
 Fernandez) استت  پايت ار  کشتاورزی  در مخلو  کشت اصلی

Aparicio et al., 2007.)  
 علاوه ديیر اهانگی با لیومینوز تیره گیاهان مخلو  کشت

 در شود.می خاک حاصلخیزی موجب زمین  از بهینه استفاده بر
 بته  هتا لیتوم  وستیله هبت  ش هتثبیت نیتروژن کاشت  سیستم اين

 پايت اری  بته  توانت  متی  و شتود متی  منتقتل  هاآن همراه گیاهان
 ,.Banik et al) کنت   کمتک  نهتاده  کتم  کشاورزی در عملکرد

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 کشتت  Najafi & Keshtehgar (2014) بررستی  در .(2006
 صتحیح  استفاده بر علاوه غیرحبوبا  گیاهان با حبوبا  مخلو 

 افزاي  باعث کار  نیروی و زمین مثل مناب  از عادلانه و بهینه و
 و سطح واح  در کل وریبهره تقويت و سطح واح  در وریبهره
 Coriandrum) گشتنیز  مخلتو   کشت پژوهشی در ش . زمان

sativum L.) یلهشتنبل  و (Trigonella foenum-graecum 

L.) نیتتروژن  درصت   و هتا آن بیولوژيک عملکرد بر مثبتی تأثیر 
 (.Bigonah et al., 2014) داشتت  گشتنیز  گیتاه  تتوده زيستت 
 ستويا  جتايیزين  مخلتو   کشتت  مختلف الیوهای بررسی نتايج

(Glycine max L.) معمولی ارزن و (Panicum miliaceum 

L.) غتلاف  تعت اد  بر داریمعنی اثر مخلو  کشت که داد نشان 
 داشتتت ستتويادانتته 100وزن و بوتتته در دانتته تعتت اد بوتتته  در
(Ahmadvand & Hajinia, 2015.)  در غتلاف  و دانته  تعت اد 

 ستويا  بوتته  ارتفتاع  و بیولوژيک عملکرد اقتصادی  عملکرد بوته 
 و (.Phaseolus vulgaris L) لوبیتا  مخلو  کشت تأثیر تحت
 Alizadeh et) گرفت قرار (.Ocimum basilicum L) ريحان

al., 2010.) (2013) بررسی در Yildirim & Turan سیستم 
 ثیرأتت  بوتته  وزن بتر  کشتتی تتک  بتا  مقايسته  در مخلتو   کشت

 کته  داد نشتان  سیر و کاهو مخلو  کشت بررسی نتايج گذاشت.
 بتا  ستیر  رديتف  دو مخلتو   کشتت  در کتاهو  عملکترد  میانیین

 از بیشتتر  کتاهو  رديتف  متتر ستانتی 50 بین هفاصل مترسانتی20
  (.Amoli, 2012) بود خالص کشت

 در ایتغذيته  مشکلا  ترينمعمو  از يکی نیتروژن کمبود
 گیتاه  رشت   مختلتف  مراحتل  در نیتتروژن  مصرف است. گیاهان
 رشت   بتا  ستس   و کتم  اولیه مراحل در آن مق ار است. متفاو 
 دهتی میوه تا دهیگل نزما در که طوریبه  ياب می افزاي  گیاه

 بتا  (.Koocheki & Soltani, 1998) رست  می خود ح اکثر به
 چهتار  در هکتتار  در نیتتروژن کیلتوگرم  30 میزانبه اوره کاربرد
 میتزان  نختود   بنت ی غتلاف  پايتان  تتا  گل هی از مختلف مرحله
  (.Palta et al., 2005) يافت افزاي  نخود دانه پروتئین
 مخلتتو  کشتتت زمینتته در  کانتت اطلاعتتا  بتته توجتته بتتا

 نیتاز  عت م  وجتود  با کاوو  گنب  منطقه در کاهو و نخودفرنیی
 زودتتر  تخلیته  و هتا آن زودتتر  برداشتت  و آبیاری به گیاه دو اين

 کتود  تأثیر بررسی مطالعه اين از ه ف بع ی  کشت برای زمین
 دو عملکترد  بر گیاه دو اين مخلو  کشت هاینسبت و نیتروژن
 کیفتتی و کمتتی صتتفا  برختتی و زمتتین ریبرابتت نستتبت گیتتاه 

 بود. نخودفرنیی

 

 هاروش و مواد
 کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صور به آزماي 

 کتاوو   گنب  دانشیاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی
 محتل  جغرافیتايی  طتو   گردي . اجرا 1393-94 زراعی سا  در

 و درجته 37 آن عتر   و شترقی  دقیقته 11 و درجه 55 آزماي 
 براستا   و متتر 46 دريتا  سطح از ارتفاع است. شمالی دقیقه15

 و گترم ایم يترانته  اقلیم دارای کوپن  هوايی و آب بن یتقسیم
 .است خشکنیمه

 قبتل  مزرعه  خاک فیزيکوشیمیايی مشخصا  تعیین برای
 و تهیته  ختاک  نمونته  چنت   یمترسانتی0-30 عمق از کاشت از

 کته  شت   ارسا  آزمايشیاه به نمونه يک نهايت در و ش  مخلو 
 است. ش ه آورده 1 ج و  در خاک تجزيه نتايج

 
 آزمایش محدوده در کاووس گنبد دانشگاه مزرعه خاک مشخصات -1 جدول

Table 1. Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 

 خاک بافت
Soil texture 

 آلی ماده

Organic matter  

(%) 

 الکتریکی هدایت

EC (dS.m-1) 

 اسيدیته
pH 
- 

 پتاسيم
K 

 (mg/kg) 

 فسفر
P 

(mg/k) 

 نيتروژن
N (%) 

 عمق

 بردارینمونه
Depth 

sample 

(cm) 
لومی سیلتی  Silt-loam 0.78 0.77 7.94 409 11 0.08 0-30 

 
 مصترف  و مصترف  ع م شامل سطح سه در نیتروژن عامل

 اوره منبتت  از ختتالص نیتتتروژن هکتتتار درکیلتتوگرم 50 و 25
 ختالص  کشتت  شتامل  ستطح  نته  در کاشتت  الیوی ودرص  46

 و فرنیتی نختود  درصت  67 جتايیزين  مخلو  کشت نخودفرنیی 
 کتتاهو  درصتت 50و نختتودفرنیی درصتت 50 کتتاهو  درصتت 33
 مخلتتو  کشتتت کتتاهو  درصتت 67 و نختتودفرنیی درصتت 33

 درصت  100 و کتاه  درصت  33 و نختودفرنیی  درص 100افزايشی

 و نختتودفرنیی درصتت 100 کتتاهو  درصتت 50 و نختتودفرنیی
 و کتاهو  درصت  100 و نختودفرنیی  درصت  100 کاهو  درص 67

  بود. کاهو خالص کشت
 آستیرو  رقتم  و فرانستوی  ستفی   کاهوی از بررسی  اين در

 ستا   در آزمتاي   زمین کهاين به نظر ش . استفاده نخودفرنیی
 در شتخم  عملیتا   بتا  یاهتان گ بقايای بود  گن م زيرکشت قبل
 آمتاده  و شت   زده ديسک زمین شخم  از پ  ش . م فون خاک
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 چهتار  ختالص  کشتت  در کاشت هایرديف تع اد گردي . کاشت
 صتور  بته  ختط  چهتار درصت   50 جايیزين مخلو  کشت خط 
 مخلتتو  کشتتت در نختتودفرنیی  -کتتاهو-نختتودفرنیی-کتتاهو

 درصت  33 و کتاهو  درصت  33 و نختودفرنیی  درص 67 جايیزين
 -کتاهو  صتور  بته  ختط  5 شتامل  کاهو درص 67 و نخودفرنیی
 -نختودفرنیی  و نختودفرنیی  - کتاهو  –نخودفرنیی -نخودفرنیی

 افزايشتی  مخلتو   کشتت  در و کتاهو  -نخودفرنیی -کاهو -کاهو
 فاصتتله بتته میتتان در يتتک صتتور بتته و ختتط هشتتت شتتامل

 زمتان  در بتود.  متتر  سته  هارديف طو  بود. هم از مترسانتی15
 مصتترف هکتتتار در تريستتل سوپرفستتفا کیلتتوگرم 100 شتتتکا

بن ی)بسته فرانسوی کاهوی و آمريکايی نخودفرنیی بذر گردي .
 3) کتاهو  )نشتای  گیتاه  دو هتر  کشتت  شت .  تهیه گنب  از ش ه(
 کتود  .ش  انجام 1393ماهآذر اواخر در نخودفرنیی( بذر و برگی(

 ارهتا تیم در شت ه تعیتین  میتزان  بته  توجته  بتا  ختالص  نیتروژن
 کتود  شت .  مصترف  (درصت  50 يتک  )هتر  سرک و پايه صور به

 نیتتروژن  تثبیتت  کاه  با همزمان دانه پرش ن زمان در سرک
 فاصله خالص  کشت در ش . مصرف (1394 ماه فروردين )اواخر
 بتتترای و متتتترستتتانتی20 کتتتاهو بتتترای رديتتتف روی بوتتتته

 متتراک  ترتیتب  اين به ش . درنظرگرفته مترسانتی10نخودفرنیی
 ,Biabani) مترمرب  در بوته33/33 نخودفرنیی و 67/16 کاهو

 بتذور  شت .  انجتام  نشتایی  صتور  بته  کتاهو  کشتت  بود. (2008
 کشتت  هتا رديتف  روی بتر  متتر ستانتی  سه عمق در نخودفرنیی

 برگتی 3-4 مرحلته  در کته  شت   کاشته بذر دو کسه هر در ش ن .
 اقیبت  بوتته  يتک  کسه هر در و حذف نخودفرنیی اضافی هایبوته
 هترز هتای علف با اما  نش  آبیاری زمین رش  دوره طو  در مان .
 نختودفرنیی  ستبز  غلاف برداشت ش . مبارزه رش  دوره طو  در
 بتا  بتازار  بته  عرضهقابل و پررنگ سبز رنگ و دانه پرش ن از پ 
 وستط  هتای رديف طرف دو از مترنیم و حاشیه هایرديف حذف
 بوتته   در غتلاف  تع اد بوته  ارتفاع صفا  تعیین برای ش . انجام
 عملکترد   دانته 100وزن بوته  در دانه تع اد غلاف  در دانه تع اد
 پتنج  تعت اد  کربوهیت را    و پتروتئین  بوته  در غلاف وزن بوته 
 وزن تعیتین  برای ش . انجام لازم هایگیریان ازه و انتخاب بوته

 تتا  گتراد ستانتی  درجته 70 دمای در و خرد هانمونه بوته  خشک
 الکتريکتی  اون داخل در ساعت(48 )ح ود ثابت وزن به رسی ن
 شت ه خشتک  یهادانه ابت ا کیفیت  تعیین برای ش ن . داده قرار

 هتر  از گترم 1 مقت ار  ستس   و ن درآم  پودر صور به و آسیاب
 هتای دستتیاه  از استتفاده  با دانه ینئپروت درص  و انتخاب کر 

 ونیتراستتیت دستتتیاه و کجلتت ا  ریتتتقط  1015متت   هضتتم
 کته  گرديت   تعیتین  (سوی  کشور Tecator شرکت) 1030م  
انت ازه  شت .  استتفاده  AOAC (2003) روش از کتار  ايتن  برای
   ش . انجام هوفريتر و هچ روش براسا  کل کربوهی را  گیری

 Ver. 9.1آماری افزارنرم از استفاده با هاداده آماری تجزيه

SAS حت اقل  آزمتون  از هتا میتانیین  مقايسته  بترای  ش . انجام 
 استتفاده درصت   پتنج  احتما  سطح در (LSD) داریمعن تفاو 
   ش .

 

 بحث و نتایج
 نخودفرنگی عملکرد اجزای و عملکرد

 کشتت  اثتر  دارشت ن معنتی  از حاکی واريان  تجزيه نتايج
 دانته  پتروتئین درص   جز به بررسی مورد صفا  کلیه بر مخلو 

 و غتلاف  در دانه تع اد رب نیتروژن تأثیر بود.درص  يک سطح در
 ستطح  در صتفا   بقیته  بتر  ودرصت   پنج سطح دردانه 100وزن
 صتفا   از کيت هتیچ  مورد در متقابل اثر بود. دارمعنیدرص  يک
   (.2)ج و  نش  دارمعنی

 افتزاي   نخودفرنیی بوته ارتفاع نیتروژن مصرف افزاي  با
 بتر  ننیتتروژ  تتأثیر  به توانمی را امر اين دلیل (.3)ج و  يافت
 رقابتت  و بیشتتر  فتوستنتزی  مواد تولی  گره میان طو  و تع اد
 ستاقه  ارتفتاع  افتزاي   بته  منجر احتمالاً که دانست هاساقه بین
 گنت م  بتر  نیتتروژن  تأثیر بررسی با نیز ,Ali et al (2003) ش .
(Triticum aestivum)  مصترف  اثتر  در را ساقه ارتفاع افزاي 

 کردن . گزارش نیتروژن
 مخلتو   کشتت  تیمتار  بته  مربتو   بوتته  ارتفتاع  نيبیشتر

 بتود  مترسانتی72/89 با نخودفرنیی به کاهو درص 100 افزاي 
 افزايشی مخلو  کشت ديیر هایتیمار با داریمعنی اختلاف که
 جتتایبتته کتتاهو درصتت 67 جتتايیزين مخلتتو  کشتتت تیمتتار و

 بترای  ایگونهبرون رقابت افزاي  (.4)ج و  ن اشت نخودفرنیی
 عامتل  تتوان متی  را افزايشتی  هایتیمار در خصوصبه ورن جذب
 دانستت   تیمارهتا  ايتن  در نخودفرنیی بوته ارتفاع افزاي  اصلی
 علتت بته  نتور  جتذب  برای رقابت گیاهی  جمعیت افزاي  با زيرا

 بتودن پتايین  ياب .می افزاي  بوته هر توسط دريافتی نور کاه 
 کشتت  و یینختودفرن  ختالص  کشتت  هتای تیمار در بوته ارتفاع
 کاه  به توانمی را نخودفرنیی بالایدرص  با جايیزين مخلو 
 بته  کاهو  مستقیم رش  به توجه با داد. نسبت هابوته بین رقابت
 مخلتو   کشت در نخودفرنیی برای یبیشتر فضای رس می نظر

 بوتته  ارتفتاع  لتذا   شت   فراهم نخودفرنیی کم رديف با جايیزين
 بررستی  در يافتت.  افتزاي   ینختودفرنی  خالص کشت به نسبت

(2010) Ahlawat & Gangaiah بتا  مخلتو   در زراعی نخود 
 بته  نستبت  یبیشتتر  ارتفاع نور جذب برای رقابت خاطربه کتان
 داشت. خالص کشت

کیلتوگرم  25 و 50 مصترف  تیمتار  در بوتته  در غلاف تع اد
 بتود.  نیتتروژن  مصترف  عت م  تیمتار  از بتی   هکتار در نیتروژن
 کتود  مصترف  عت م  تیمتار  بته  هتم  بوتته  در لافغ تع اد ح اقل
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 بوتته  در غتلاف  تعت اد  افتزاي   (.3 )ج و  بود مربو  نیتروژن
 تتأثیر  بته  احتمتالاً  تتوان متی  را نیتتروژن  سطح افزاي  با همراه
 افتزاي   دلیتل بته  غتلاف  در دانته  تشتکیل  و لقتاح  در آن مثبت

 یفراهمت  داد. نسبت غلاف به غذايی مواد بهتر انتقا  و فتوسنتز
 کتانوپی  توستعه  افتزاي   سبب احتمالاً نیتروژن متعاد  سطوح
 کته  شت ه  گیاه جذب یبیشتر تشعشعی انرژی نتیجه در و ش ه
 در غلاف تع اد جمله از عملکرد اجزای افزاي  به منجر امر اين
 مشتابهی  نتايج نیز .Ramroodi et al (2008) است. ش ه گیاه
 گتزارش  (.Lens culinaris L) عت    بتر  نیتتروژن  تأثیر از را

   کردن .

درصتت  33 و 50  67 تیمارهتتای در بوتتته در غتتلاف تعتت اد
 واقت    در بتود.  ديیر تیمارهای از بی  نخودفرنیی جایبه کاهو

 رشت   نوع به توجه با نخودفرنیی رش  برای شرايط بودنمطلوب
 اصتلی  عامتل  توانمی را نخودفرنیی رديف تع اد کاه  و کاهو

 رقابتت  علتت به احتمالاً فرنیینخود بوته رد غلاف تع اد افزاي 
 مخلتو   کشتت  هایتیمار در (.4)ج و  دانست هابوته بین کم

 مخلتو   کشتت  هایتیمار از ترکم بوته در غلاف تع اد افزايشی 
 هتا بوته بین رقابت تراکم  افزاي  ها تیمار اين در بود. جايیزين

   يافت. کاه  نییفرنخود بوته در غلاف تع اد لذا  کرد بیشتر را

 
  نيتروژن و کاشت الگوی تأثير تحت نخودفرنگی کيفی و کمی صفات برخی (مربعات ميانگين) واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of some quality and quantity traits of pea under planting pattern and nitrogen 

تغيير منابع  
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
df 

 ارتفاع

 بوته

Plant 

eight  

 غلاف تعداد

 بوته در

Number 

of Pods 

per plant 

 دانه تعداد

 غلاف در

Numbe

r of 

Seeds 

per 

pods 

 دانه تعداد

 بوته در 

 Number 

of seeds 
 per plant 

 دانه100وزن

100-

seed  
weight 

عملکر

 بوته د
Plant 

yield 

 غلاف وزن

 بوته در

Pod 

weight 

per plant 

 درصد

 پروتئين
Protein 
percent 

 کربوهيدرات

 محلول
Soluble 

carbohydrates 

 عملکرد
 Yield 

 Replication 2 ns7.152 ns1.062 ns0.019 ns17.20 ns0.133 ns0.264 ns0.833 ns 0.093 ns 14.04 50666441 تکرار

مخلو  کشت  

Intercropping (I) 
7 **57.21 **21.09 **0.770 **849.8 **38.64 **268.4 **597.7 *4.415 **82.56 **2156575662 

  نیتروژن
Nitrogen (N) 

2 **133.5 **15.37 *0.597 **606.3 *53.43 **255.9 **540.4 **19.27 **129.4 **421899496 

مخلو  کشت  × 

 (I × N) نیتروژن
14 ns0.782 ns1.503 ns0.034 ns28.91 ns1.751 ns9.852 ns21.83 ns0.211 ns18.88 ns4613909 

 Error 46 15.76 2.252 0.169 60.54 11.3 13.63 28.82 1.495 22.99 24429175 خطا

 تغییرا  ضريب

 )درص (
CV (%) 

- 4.60 16.79 8.97 18.79 6.26 16.75 16.56 5.63 7.41 11.89 

 
ns، * درص يک و درص پنج تما اح سطح در دارمعنی و دارمعنی تفاو  وجود ع م ترتیببه :** و 

 ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

 
  نيتروژن مصرف تأثير تحت نخودفرنگی کيفی و کمی صفات برخی ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of some quality and quantity traits of pea under nitrogen consumption 

 کل عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(
Total 

yield 

(kg. ha-1) 

 کربوهيدرات درصد

 محلول
Percent soluble 

carbohydrates 

 درصد

 پروتئين
Protein 

percent  

 غلاف وزن

 بوته در

 )گرم(

Pod 
weight 

per 

plant(g) 

 عملکرد

 بوته غلاف

 )گرم(
Plant 

pod 
 yield 

(g) 

دانه 100وزن
100 seed 

weight (g) 

 دانه تعداد

 بوته در
Number of 

seeds per 

plant 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number of 

seeds per 

pods 

 در غلاف تعداد

 بوته

Number of 

pods per 

plant 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

plant 

height 

(cm) 

 صفات
Traits 

 

 نيتروژن

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Nitrogen 

)1-(kg.ha 
37432c ab64.8 b20.73 c27.67 c18.80 b52.04 c36.29 b4.42 b8.12 b83.65 0 
41935b a66.95 a21.93 b32.40 b22.01 ab53.98 b41.53 ab4.59 a8.96 a86.73 25 
45311a b62.31 a22.48 a37.16 a25.33 a54.98 a46.34 a4.74 a9.72 a88.28 50 
2699 2.79 0.71 3.12 2.15 1.95 4.52 0.23 0.87 2.30 LSD (%5) 
 .باش می LSDآزمون اسا  بردرص  پنج احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دهن هنشان غیرمشابه حروف

Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 
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 کاشت الگوی تأثير حتت زمين برابری نسبت و نخودفرنگی کيفی و کمی صفات برخی ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of some quality and quantity traits of pea and land equivalent ratio under planting pattern 

 زمين برابری نسبت

Land equivalent ratio 
 عملکرد

 کل

 )کيلوگرم

 در

 هکتار(
Total 

yield 

)
1-

ha (kg 

 درصد

 کربوهيدرات

 محلول
Percent 

soluble 

carbohydrates 

 درصد

 پروتئين
Protein 

percent  

 وزن

 غلاف

 بوته در 

 )گرم(

Pod 

weight 

per 

plant 

(g) 

 عملکرد

 بوته

 )گرم(
Plant 

yield 
 (g) 

 دانه100وزن
100 seed 
weight 

(g) 

 تعداد

 در دانه

 بوته
Number 

of seeds 

per 

plant 

 تعداد

 دانه

 در

 غلاف

Number 

of seeds 

per 

pods 

 تعداد

 غلاف

 بوته در

Number 

of pods 

per 

plant 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

plant 

height (cm) 

 Traits صفات

 

 کاشت نسبت
 Planting pattern 

 کل
Total 

 کاهو
Lettuce 

 نخودفرنگی
Pea 

- - - e11759 d60.83 a22.94 bc35.18 cd23.79 ab53.18 44.13bc 4.60bcd 9.52b 82.48c 
 نخودفرنیی خالص کشت 
 Sole cropping of pea  

 

1.08 1.08 0.69 d33224 d62.96 ab22.56 b36.45 bc24.50 ab54.65 48.37b 4.87ab 9.86ab 83.55bc 
 درص 33 جايیزين مخلو  کشت

نخودفرنیی جایبه کاهو  
33% lettuce instead of pea  

1.11 1.11 0.57 c41063 d61.99 bc21.7 ab40.10 ab27.44 a55.67 47.87b 4.75abc 10.10a 84.21bc 
 درص 50 جايیزين مخلو  کشت

نخودفرنیی جایبه کاهو  
50% lettuce instead of pea 

1.1 1.1 0.42 b48048 a68.49 c21.17 a44.57 a30.25 a56.19 56.92a 5.07a 11.16a 87.03ab 
 درص 67 جايیزين مخلو  کشت

نخودفرنیی جایبه کاهو   
67% lettuce instead of pea 

1.23 1.23 0.88 d32054 cd63.39 bc21.69 cd30.85 de20.91 ab54.47 39.76cd 4.41cd 9.01bc 87.12ab 
 درص 33 افزاي  مخلو  کشت

نخودفرنیی به کاهو   
100% pea + 33&% lettuce 

1.24 1.24 0.77 c38654 bcd63.83 bc21.56 de27.22 ef18.73 ab53.55 34.38de 4.45cd 7.76cd 87.28ab 
 درص 50 افزاي  مخلو  کشت

نخودفرنیی به کاهو  
100% pea + 50% lettuce 

1.29 1.29 0.68 b46198 ab68.1 c21.1 ef24.01 gh16.42 bc51.63 30.96e 4.24d 7.35d 88.35a 
 درص 67 افزاي  مخلو  کشت

 نخودفرنیی به کاهو
100% pea + 67% lettuce  

1.48 1.48 0.59 a65615 abc67.93 c20.99 f20.87 g14.34 c49.97 28.70e 4.28d 6.70d 89.72a 
 درص 100 افزاي  مخلو  کشت

  نخودفرنیی به کاهو

 100% pea + 100% lettuce  

- - - a61473 - - - - - - - - - کاهو خالص کشت 
Sole cropping lettuce  

   4675 4.55 1.16 5.09 3.50 3.19 7.38 0.39 1.42 3.76 LSD(%5) 

 .باش می LSDآزمون اسا  بردرص  پنج احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دهن هنشان غیرمشابه حروف

Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

 
 تعت اد  ينبیشتتر  ,Zarifpour et al (2014) بررستی  در
 ستبز  زيتره درص  80 تیمار به مربو  زراعی نخود بوته در غلاف

(Cuminum cyminum L.) ايتن  کته  بتود  نختود درصت   20 و 
 در نتور  افتزاي   و نختود  ایگونته درون رقابت کاه  به افزاي 
 .ش  داده نسبت کانوپی

 در دانته  تعت اد  ينبیشتتر  کته  داد نشتان  میانیین مقايسه
 در نیتتروژن گرم کیلتو 50 مصرف تیمار به مربو  74/4 با غلاف
 بتا  هکتتار  در نیتروژنکیلوگرم 25 مصرف تیمار با که بود هکتار
 غلاف در دانه تع اد کمترين ن اد. نشان داریمعنی تفاو  59/4
   (.3 )ج و  آم  دستبه نیتروژن مصرف ع م تیمار از

 از بتتی  جتتايیزين تیمارهتتای در غتتلاف در دانتته تعتت اد
 (.4)جت و   بتود  ودفرنیینخت  خالص کشت و افزايشی هایتیمار
 کتاهو  و فرنیتی نخود هایبوته بین رقابت افزاي  رس می نظربه
 در دانته  تع اد کاه  باعث افزايشی مخلو  کشت هایتیمار در

 ايتن  در تتراکم  افتزاي   واقت    در شت .  هتا تیمتار  ايتن  در غلاف
 واحت   در نختودفرنیی  بوتته  تعت اد  بتودن ثابتت  وجود با هاتیمار
 کشتت  هتای تیمار در کهدرحالی  ش  رقابت اي افز باعث سطح

 درصت  67 و نختودفرنیی  درص 33 خصوصبه جايیزين مخلو 
 توجته  با فرنیینخود هایبوته بهتر رش  برای کافی فرصت کاهو
 با غلاف در دانه تع اد ينبیشتر ش . فراهم کاهو عمودی رش  به
 دو بتا  داریمعنتی  تفتاو   کته  شت   مشاه ه تیمار اين در 07/5

 بررستتی در ن اشتتت. جتتايیزين مخلتتو  کشتتت ديیتتر تیمتتار
(2009)Gill et al,  بتا  مخلتو   کشتت  در گن م در دانه تع اد 

 بیشتتر  عت د 405 خالص کشت به نسبت که بود ع د635 نخود
 از استتفاده  و هتا ريشته  گستترش  دانته   تع اد افزاي  دلیل بود.
 فستفر  همچتون  غتذايی  مواد خصوصبه خاک از بیشتری حجم
  ش . رشگزا

 تعت اد  و بوتته  در غتلاف  تعت اد  از متأثر بوته در دانه تع اد
 مصترف  تیمتار  در صتفت  دو ايتن  افتزاي   استت.  غلاف در دانه
 در دانه تع اد ينبیشتر ش  باعث هکتار در نیتروژنکیلوگرم 50
 در دانته  تع اد کمترين باش . تیمار اين به مربو  34/46 با بوته
 بتود  نیتتروژن  مصترف  عت م  متار تی بته  مربتو   29/36 بتا  بوته

   (.3)ج و 
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 در غتلاف  در دانته  تعت اد  و بوتته  در غلاف تع اد بالابودن 
 درصت  67 و نخودفرنیی درص 33 جايیزين مخلو  کشت تیمار
  شت   تیمتار  ايتن  در بوتته  در دانته  تع اد افزاي  باعث نیز کاهو
 92/56 بتا  تیمتار  ايتن  در بوته در دانه تع اد ح اکثر کهطوریبه
 مخلتتو  کشتتت ديیتتر تیمارهتتای (.4 )جتت و  شتت  شتتاه هم

 تیمارهتای  بته  نستبت  یبیشتر بوته در دانه تع اد هم جايیزين
 مخلتو   کشتت  هتای تیمتار  در داشتن . افزايشی مخلو  کشت

 غتلاف  در دانته  تعت اد  و بوتته  در غتلاف  تع اد کاه  افزايشی 
 نختودفرنیی  تتراکم  کاه  ش . بوته در دانه تع اد کاه  باعث
 دلیتل بته  جتايیزين  مخلتو   کشت تیمارهای در سطح واح  در

 نتوع  همچنین و مجاور هایرديف در همنوع گیاه حضور کاه 
 اختیتار  در بیشتتری  فضتای  کته  )مستتقیم(  مجتاور  گیتاه  رش 

 را هتا بوتته  بتین  ایگونهدرون رقابت میزان  داد قرار نخودفرنیی
 (2015) شت .  صتفت  اين افزاي  به منجر امر اين و داد کاه 

Ahmadvand & Hajinia مخلتو   کشتت  الیوهای بررسی با 
 (.Panicum miliaceum L) معمتولی  ارزن و ستويا  جايیزين
 در را بوتتته در دانتته تعتت اد و بوتتته در غتتلاف تعتت اد ينبیشتتتر
 بررسی در کردن . گزارش (50:50) ارزن و سويا برابر هاینسبت

(2010) et al,  Alizadeh  لوبیتا (Phaseolus vulgaris L.) 
 یبیشتتر  بوتته  در دانه تع اد خالص کشت از  مخلو  کشت در

 کرد. تولی 
 تأثیر نیتروژن کود مصرف که داد نشان هامیانیین مقايسه

 حتت اکثر داشتتت. نختتودفرنییدانتته 100وزن بتتر داریمعنتتی
 مصتترف تیمتتار بتته گتترم98/54 بتتا نختتودفرنییدانتته 100وزن
 تفتاو   تیمار اين که داشت تعلق هکتار در نیتروژنکیلوگرم 50

 بتتا هکتتتار در نیتتتروژنکیلتتوگرم 25 کتتاربرد بتتا داریمعنتتی
دانتته 100وزن حتت اقل و ن اشتتت گتترم98/53دانتته 100وزن

 تعلتق  نیتتروژن  مصترف  ع م تیمار به گرم04/52 با نخودفرنیی
 بررستی  با et al, (2001 Yazdi-Samadi) (.3 )ج و  داشت
 دانته 1000وزن حت اکثر  که  کردن بیان ع   بر نیتروژن تأثیر
 بتا  مقايسته  در هکتتار  در نیتتروژن کیلوگرم 50 مصرف با ع  
  آم . دستبه هکتار در نیتروژنکیلوگرم 100 و صفر سطوح

 بته دانته  100وزن بالاترين که داد نشان هامیانیین مقايسه
 جتتایبتته کتتاهو درصتت 67 جتتايیزين مخلتتو  کشتتت تیمتتار

 ديیتر  تیمارهتای  بتا  کته  شتت دا تعلق گرم19/56 با نخودفرنیی
 کشتت  و نختودفرنیی  ختالص  کشتت  و جايیزين مخلو  کشت
 اختتلاف  نختودفرنیی  بته  کتاهو درص  50 و 33 افزاي  مخلو 
 مخلتو   کشتت  تیمارهتای  در تراکم افزاي  ن اشت. داریمعنی

 را نختودفرنیی  بوتته  هتر  توستط  نتور  دريافت بعاًط که افزايشی
 ايتن  بته  و کرد نامناسب انهد پرش ن برای را شرايط  داد کاه 
 بتین  ایگونته درون رقابت کاه  يافت. کاه  دانه وزن ترتیب

 کشتت  در (.Helianthus annuus L) آفتتابیردان  هتای بوتته 
 کنجتت  و (Phaseolus calcaratus) لوبیتتاقرمز بتتا مخلتتو 

(Sesamum indicum L.) در و شت   رويشی رش  بهبود سبب 
 شترايط  در آفتتابیردان  تزیفتوستن  متواد  تجمت   و تولی  نتیجه
 بهبتود  بته  منجتر  امتر  ايتن  کته  يافتت  افتزاي   رديفتی  مخلو 
 (.Koocheki et al., 2016) ش  دانه1000وزن

 هکتتتار در نیتتتروژنکیلتتوگرم 50 تیمتتار در بوتتته عملکتترد
 کتود  مصرف ع م تیمار به هم بوته عملکرد ح اقل بود. ح اکثر
 متعاد  سطح شرايط در درواق  (.3 )ج و  بود مربو  نیتروژن

 زايشتی  مرحلته  وارد مناستبی  رويشی رش  با گیاه نیتروژن کود
 زايشتی   هتای انت ام  مناستب  حمايت موجب امر اين که شودمی

 وزن آن دنبتا  بته  و شودمی پرش ن حا  در هایغلاف خصوصاً
   ياب .می افزاي  دانه

 بتود.  افزايشی از بی  جايیزين هایتیمار در بوته عملکرد
 باعتث  جتايیزين  هتای تیمتار  در بوتته  در دانته  تعت اد  بودنزياد

 بته  بوتته  عملکترد  ح اکثر (.4 )ج و  ش  بوته عملکرد افزاي 
 جتتایبتته کتتاهو درصتت 67 جتتايیزين مخلتتو  کشتتت تیمتتار

 مخلو  کشت تیمار با که داشت تعلق گرم25/30 با نخودفرنیی
 گترم 44/27 بتا  نختودفرنیی  جتای بته  کتاهو  درص 50 جايیزين
 در فرنیتی نختود  نستبت  کتاه   بتا  ن اشت. داریمعنی فاختلا
 ختالص   کشتت  بته  نستبت  جتايیزين  مخلتو   کشت هایتیمار
 بته  منجر امر اين و يافت کاه  هابوته بین ایگونهدرون رقابت
 & Ahmadvand (2015) بررستی  در شت .  صفت اين افزاي 

Hajinia مخلتو   کشتت  تیمتار  در ستويا  بوتته  در غلاف تع اد 
   بود. خالص کشت از بی 

 يک وزن و بوته در غلاف تع اد از متأثر بوته در غلاف وزن
 در بوته در غلاف وزن که داد نشان میانیین مقايسه است. غلاف
 بتود.  (گرم16/37) ح اکثر هکتار در نیتروژنکیلوگرم 50 تیمار
 مصترف  عت م  تیمار به (گرم67/27) بوته در غلاف وزن  ح اقل
 مصترف  مقت ار  افتزاي   (.3 )جت و   بتود  مربتو   نیتروژن کود

 ستبب  کل در که ش  غلاف در دانه تع اد افزاي  سبب نیتروژن
 ,Panbekar et al (2014) شت .  بوتته  در غتلاف  وزن افتزاي  
 باقلا در بوته در غلاف وزن بر نیتروژن مصرف که کردن  گزارش

(Vicia faba L.) غتلاف  وزن ينبیشتر و داشت داریمعنی اثر 
 نیتتروژن  مصترف درصت   100 تیمتار  از گترم 3/140 بتا  بوته در

 ش . حاصل
 مخلتو   کشت هایتیمار در بوته در غلاف تع اد زيادبودن

 (.4 )جت و   شت   بوتته  در غتلاف  وزن افتزاي   باعتث  جايیزين
 جتايیزين  مخلتو   کشتت  تیمتار  به بوته در غلاف وزن ح اکثر

 که تداش تعلق گرم57/44 با نخودفرنیی جایبه کاهو درص 67
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 جتتایبتته کتتاهو درصتت 50 جتتايیزين مخلتتو  کشتتت تیمتتار بتتا
   ن اشت. داریمعنی اختلاف (10/40) نخودفرنیی
 داد افزاي  را دانه پروتئیندرص   نیتروژن مصرف افزاي 

 مصترف  بتا  (درصت  48/22) دانته  پتروتئین  حت اکثر  کهطوریبه
 تیمتار  بتا  که آم  دستبه هکتار در خالص نیتروژنکیلوگرم 50

 داریمعنتی  تفاو  هکتار در خالص نیتروژنکیلوگرم 25 مصرف
 از نیتتروژن  واردا  مقت ار  احتمتالاً  نیتروژنتی   کودهای ن اشت.
 هتا کربوهیت را   بتا  مقايسته  در را دانته  بته  رويشی هایقسمت
درصت   و دانته  نیتتروژن  غلظتت  افتزاي   موجتب  و داده افزاي 

 بتا  Achakzai & Bangulzai (2006) استت.  شت ه  پتروتئین 
 باعتث  نیتتروژن  افتزاي   کته  کردن  گزارش نخودفرنیی بررسی
 نیتتروژن  مصترف  افتزاي   گرديت .  دانته  پروتئیندرص  افزاي 
 طتوری بته   داد کاه  را آب در محلو  هایکربوهی را درص  

 مصترف  تیمتار  در ستبز  دانته  محلتو   کربوهیت را  درصت    که
 حت اکثر رصت   د95/65 با هکتار در خالص نیتروژنکیلوگرم 25
 ن اشت داریمعنی اختلاف نیتروژن مصرف ع م تیمار با که بود

 ستطح  گیتاه  دستتر   در نیتروژن میزان افزاي  با (.3 )ج و 
 افزاي  رش  سرعت و فتوسنتز سرعت کلروپلاست  تع اد برگ 
 گیتاه  در کربوهیت راتی  ذختاير  افتزاي   بته  منجر و کن می پی ا
 میتزان  حت اکثر  بته  گیتاه   را کربوهی ذخاير کهزمانی شود.می
درصت    بر داریمعنی تأثیر نیتروژن بیشتر افزاي   رسی ن  خود

 & Sarmadnia) گتذارد نمتی  آب در محلو  هایکربوهی را 

Koocheki, 2013.) 
 کشتت  تیمتار  به متعلق سبز دانه پروتئیندرص   ينبیشتر

 مخلتو   کشتت  تیمتار  بتا  کته  بود 94/22 با نخودفرنیی خالص
 تفتتاو  کتتاهو درصتت 33 + نختتودفرنیی درصتت 67 ينجتتايیز
 کشتت  تیمتار  در پتروتئین درصت    بتالابودن  ن اشت. داریمعنی
 باش . نخودفرنیی توسط بیشتر نیتروژن تثبیت به مربو  خالص

(2014)Nazari et al,  کشتت  تیمتار  در پروتئین کاه  علت 
 نیتتروژن  افزاي  سبب که لیوم گیاه يک فق ان را ذر  خالص
 & Eskandari (2009) دانستتتن .متتی گتترددمتتی ختتاک

Ghanbari مخلو  کشت در که دادن  گزارش رابطه اين در نیز 
 پروتئین کمترين  (Vigna sinensis) بلبلی چشم لوبیا و ذر 
 عملکترد  بتالاترين  و ذر  ختالص  کشتت  تیمتار  بته  مربو  خام

 کربوهی را  ينبیشتر .بود مخلو  کشت تیمارهای در پروتئین
 درصت  33 جتايیزين  مخلتو   کشت به متعلق سبز دانه  محلو

 نختتودفرنیی ختتالص کشتتت و کتتاهو درصتت 67 + نختتودفرنیی
 بتا  داریمعنی اختلاف که بوددرص  83/60 و 49/68 با ترتیببه

 و کتاهو  درص 67 + نخودفرنیی درص 100 مخلو  کشت تیمار
 کتاهو  درص 100 + نخودفرنیی درص 100 مخلو  کشت تیمار
   (.4 و )ج  ن اشت

 مصتتترف تیمارهتتتای از عملکتتترد کمتتتترين و ينبیشتتتتر
 بتا  ترتیتب بته  نیتتروژن  کود کاربرد ع م و هکتار درکیلوگرم 50

 بتا  (.3 )جت و   آمت   دستت بته  هکتار در تن 37432 و 45311
 اتمسفر نیتروژن کنن هتثبیت گیاه يک نخودفرنیی کهاين وجود
 ستطح  هتر   ارمقت  داشت. عملکرد بر زيادی تأثیر نیتروژن است 

 کشت جمله از  بود کاشت الیوی تیمار نُه برای مصرفی نیتروژن
 شت   باعتث  امتر  ايتن  افزايشی. مخلو  هایکشت و کاهو خالص
 بته  نیتتروژن  تثبیتت  لذا  باش  زياد نیتروژن به تیمارها اين نیاز

 تتأمین  ع م گربیان امر اين نبود. مناسب بالا تولی  برای تنهايی
 افتزاي   مثبتت  تتأثیر  است. بیولوژيک تثبیت طريق از نیتروژن
 مقتادير  بررستی  بتا  ذر  علوفته  خشک وزن بر نیتروژن مصرف
 هکتتتار در نیتتتروژنکیلتتوگرم 150 و 120  90  60  30 صتتفر 
 Baser) استتت شتت ه گتتزارش کتتود مصتترف عتت م بتته نستتبت

Kouchebagh et al., 2012). 

 کته  داد نشتان  کاشت الیوی تیمارهای در عملکرد مقايسه
 درص 100 افزايشی مخلو  کشت تیمار به کل عملکرد ح اکثر

 کتاهو  ختالص  کشتت  تیمتار  و کتاهو  درصت  100 + نخودفرنیی
 داشتت  تعلتق  هکتتار  درکیلتوگرم  61473 و 61565 با ترتیببه

 بته  نسبت تیمارها اين در عملکرد بالابودن دلايل از (.4 )ج و 
 تیمتار  رد بتود.  کتاهو  و نختودفرنیی  بتالای  تراکم خالص  کشت
 بود هکتار درکیلوگرم 11759 عملکرد نخودفرنیی خالص کشت
 فضتايی  آراي  و ایريشه سیستم بود. تیمارها ساير از کمتر که

 از استتفاده  افتزاي   بته  منجر مخلو  کشت در گیاهان متفاو 
 کشتت  بررستی  بتا  محققتان  برختی  گردي . دستر  قابل مناب 

 به نسبت را مخلو  تکش در عملکرد افزاي  باقلا و جو مخلو 
 بتا  .(Agegnehu et al., 2006) کردنت   گتزارش  کشتتی تتک 

درصت   75 و 50  25 افتزاي   مخلتو   کشتت  تیمارهای بررسی
 تتراکم  افزاي  با   (.Zea mays L) ذر  به لوبیا مطلوب تراکم
 افتزاي   بتا  يافتت.  افزاي  کل عملکرد  درص 75 به 25 از لوبیا

 & Morgado) يافت افزاي  مه عملکرد نیتروژن  کود مصرف

Willey, 2006.)  
 افزايشتی  مخلتو   کشت هایتیمار در زمین برابری نسبت

 ح اکثر بود. خالص و جايیزين مخلو  کشت هایتیمار از بی 
 + نختودفرنیی  درصت  100 تیمتار  به متعلق زمین برابری نسبت
 برابتری  نستبت  ح اکثر (.4)ج و  بود 48/1 با کاهو درص 100
 + نختودفرنیی  درصت  100 تیمتار  بته  متعلتق  ودفرنیینخ زمین
 کتاهو  زمتین  برابتری  نستبت  حت اکثر  و 88/0 با کاهو درص 33

 بتا  کتاهو  درصت  100 + نختودفرنیی  درصت  100تیمار به متعلق
 اتفتا   گیتاه  دو سبز برداشت دلیلبه احتمالاً امر اين بود. 89/0
 بتاز  بالا  راکمت دلیلبه هابوته بین زياد رقابت وجود با زيرا  افتاد
 بنتابراين   ش . تولی  یبیشتر عملکرد افزايشی تیمارهای در هم
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 کتاهو  و نختودفرنیی  مخلتو   کشت زمین  برابری نسبت نظر از
 بتالاترين  ,Hosseini et al (2003) بررستی  در بتود.  مناستب 
 و ارزندرصت   50 مخلو  کشت تیمار از 37/1 با را LER مق ار
 گتزارش  اورهکیلتوگرم  200 مصرف و بلبلیچشم لوبیادرص  50

 تختم  کت وی  مخلتو   کشتت  مخلو   کشت بررسی در کردن .
 Vigna) متاش  و کنجت   بتا  (.Cucurbita pepo L) کاغتذی 

radiata L. R. Wilczek.) مقتت ار LER تیمارهتتا تمتتام در 
 و دارد مطابقتت  حاضتر  آزمتاي   نتیجته  بتا  که بود يک از بالاتر
 ختالص  کشتت  بتا  مقايسته  در مخلو  کشت برتری دهن هنشان
 (.Rastgoo et al., 2015) است

 

 گيرینتيجه
 هکتتار  در نیتروژنکیلوگرم 50 و 25 مصرف تیمار دو بین

 امتر  ايتن  نشت .  مشتاه ه  داریمعنی تفاو  صفا  اکثر مورد در

 طريتق  از نیتتروژن  به گیاه نیاز از بخشی تأمین دلیلبه احتمالاً
 دو بتین  از بتود.  مربتو   بیومرايزو با نخودفرنیی گیاه همزيستی

 عملکترد  کمتتر  تتراکم  وجتود  بتا  کاهو کاهو  و نخودفرنیی گیاه
 ويژگتی  نوع به توانمی را کاهو بیشتر تولی  کرد. تولی  یبیشتر
 داد. نستبت  کتاهو  بوته وزن و ش هبرداشت قسمت گیاه  ژنتیکی
 و نختودفرنیی  بته  کاهودرص  100 افزاي  مخلو  کشت تیمار
 ختالص  کشتت  تیمتار  و عملکترد  حت اکثر  اهوکت  ختالص  کشت

 مصترف  افتزاي   بتا  کردن . تولی  را عملکرد ح اقل نخودفرنیی
 و ينبیشتتر  يافتت.  افتزاي   گیتاه  دو هتر  عملکرد نیتروژن  کود

 درکیلتوگرم  50 مصترف  تیمارهتای  از ترتیببه عملکرد کمترين
 نستبت  حت اکثر  آم . دستبه نیتروژن کود کاربرد ع م و هکتار
 بته  کتاهو درصت   100 افزايشتی  تیمتار  بته  متعلتق  زمین ریبراب

 کشتت  زمتین   برابتری  نستبت  نظر از بنابراين  .بود نخودفرنیی
 بود. مناسب کاهو و نخودفرنیی مخلو 
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Introduction  
The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called intercropping and 

it is a common feature in traditional farming of small landholders. It provides farmers with a variety of 
returns from land and labour, often increases the efficiency with which scarce resources are used and reduces 
the failure risk of a single crop that is susceptible to environmental and economic fluctuation. This approach 
is increasing agricultural production per unit area by growing more than one crop in a year. Intercropping 
will be successful when competition for sources is less than competition within a species. Plants in the 
mixture can be chosen in a way that a species benefits from environmental changes caused by other species 
in mixed cultures directly. Intercropping inhibits the growth and development of weeds and leads to 
increased production. Since the system will reduce the pesticide use, environmental pollution will be also 
less proportionally. According to studying the intercropping of peas and lettuce in Gonbad Kavous despite 
the lack of need for the plant to irrigate and harvest earlier and unloading earlier land for cultivation next, 
objectives of the present study were to study the effect of nitrogen fertilizer and planting ratios mixture two 
plants on the performance of the plant, LER and some qualitative and quantitative characteristics of the pea. 

 

Materials & Methods 
In order to study the effect of nitrogen rates and planting patterns of pea and lettuce on quality and 

quantity of green pea seeds, a factorial layout based on a Randomized Complete Block Design was 
conducted with three replications at Gonbad Kavous University during 2014-2015 growing season. The 
treatments of planting pattern were included 9 levels of sole pea, 67% pea + 33% lettuce, 50% pea + 50% 
lettuce, 33% pea + 67% lettuce, 100% pea + 33% lettuce, 100% pea + 50 % lettuce, 100% pea + 67% lettuce, 
100% pea + 100% lettuce and sole lettuce and nitrogen factor was included three levels of non-application 
and application of 25 and 50 kg N/ha. Row spacing was 30cm. Density of pea was 33.3 plants/m2 and lettuce 
was 16.7/m2. For analysis variance of data software of SAS Ver.9.1.3 were used and treatment mean 

differences were separated by the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 

Results & Discussion 
The results showed that planting patterns and nitrogen rates had significant effect on plant eight, number 

of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, seed weight per 
plant, pods weight per plant, protein percent, solution carbohydrate percent and total yield. Plant eight in 
additive intercropping was more than replacement intercropping but number of pods per plant, number of 
seeds per pod, number of seeds per plant, 100-seed weight, seed weight per plant and pods weight per plant 
in replacement treatments and sole cropping of pea was more than additive treatments. Protein percent in 
sole cropping of pea and replacement intercropping of 67% lettuce instead of pea was greater than other 
treatments. At least percent of protein obtained from additive intercropping and replacement intercropping of 
50 and 67% lettuce instead of pea. Solution carbohydrate percent in replacement intercropping of 67% 
lettuce instead of pea and additive intercropping of 100% pea + 67% lettuce and additive intercropping of 
100% pea + 100% lettuce was more than other treatments. However, plant yield of pea in treatment of 67% 
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lettuce and 33% pea and 50% lettuce and 50% pea with 30.25 and 27.44 respectively, was greater than other 
treatments. Land equivalent ratio in intercropping treatments was greater than sole cropping. The maximum 
land equivalent ratio with 1.48 belonged to additive intercropping of 100% pea + 100% lettuce. Therefore, 
intercropping of pea and lettuce especially in additive series was appropriate. 

 

Conclusion 
Of the two plants of pea and lettuce, lettuce plant produced more yield than pea plant in all treatments. 

Additive treatment of 100% lettuce to pea and lettuce sole crop with 61565 and 61473 kg/ha produced the 
maximum yield and pea sole crop with 11759 kg/ha produced the minimum total yield. With increasing of 
nitrogen fertilizer consumption, yield was increased. Protein percent in sole cropping of pea and replacement 
intercropping of 67% lettuce instead of pea was greater than other treatments. 

 
Keywords: Intercropping, Percent protein, Replacement cropping, Soluble carbohydrates 
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 مشهد ديم شرايط در نخود هايژنوتیپ عملکرد اجزاي و عملکرد بر بذر تراکم و کاشت تاريخ اثر ارزيابی
 

 4زادهعباس مهدی و 3دادمند محمد ،2اهری زادهصادق داود ،*1خداشناس عليرضا

 رضوی، خراسان طبيعی منابع و شاورزیک آموزش و تحقيقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقيقات بخش محقق زراعی، گياهان اکولوژی دکترای -1

 ایران مشهد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان

 ایران مراغه، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان کشور، دیم کشاورزی تحقيقات سسهؤم علمی هيئت عضو -2

 ایران مشهد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان ،رضوی خراسان طبيعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقيقات مرکز ارشدکارشناس -3

 رضوی خراسان کشاورزی جهاد سازمان ارشد، کارشناس -4
 

 26/01/1396 دريافت: تاريخ
 18/07/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 صذور  بذه  آزمايشذی  بذذر   تراکم و کاشت تاريخ به ديم نخود محلی هایتوده برخی و ارقام واکنش ارزيابی منظوربه
 ايسذگااه  در 1394 -1395زراعذی  سذا   در تکذرار  سذه  با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در خُردشده دوبار هایکر 

 )انگظذار   پايیز انگهای در کشت سطح دو با کاشت تاريخ درآمد. اجرا به مشهد در طرق طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقا 
 و سذارا   جذم   رقذم  سذه  شذامل  نخذود  ژنوتیپ پنج و اصلی کر  عنوانبه اسفندماه  دوم )نیمه کشاورزان معمو  کشت و

 کذر   عنذوان بذه  مگرمربذع  در بذذر 50 و 40 بذذر  تراکم دو و فرعی کر  عنوانبه قوچان و نیشابور محلی توده دو و بینالود
 کذه  داد نشذان  گايجن بود. مگرمیلی276 آزمايش انجام زراعی سا  طی یبارندگ میزان د.بودنآزمايش تیمارهای فرعی-فرعی
 و کاشذت  هذای تذاريخ  بذی   داریمعنذی  اخگلاف دانه عملکرد و دانه100وزن جمله از بررسی مورد صفا  از بسیاری نظر از

 نسبت که بود هکگار در کیلوگرم860 او  کاشت تاريخ در عملکرد دانه میانای  دارد. وجود بررسی مورد نخود هایژنوتیپ
 تیمارهذای  مگقابذل  اثذر  داشذت.  یتوجهقابل برتری هکگار در کیلوگرم380 با دوم کاشت تاريخ در دانه عملکرد میانای  به

 عملکذرد دانذه   و بیولوژيذ   عملکذرد  برداشذت   شذاخ    دانه100وزن بوته  ارتفاع غلاف  در دانه تعداد بر نیز بررسی مورد
 و 900  1038 عملکذرد دانذه   بذا  ترتیذب بذه  ابورنیشذ  توده و جم و سارا  ارقام تولیدی  دانه کمیت مبنای بر بود. دارمعنی
 عملکذرد  افذزايش  درصذد 146 و درصذد 144  درصد837 با ترتیببه و انگظار شرايط در کشت برای هکگار در کیلوگرم908
 علذت  بذه  باشذد   موردتوجذه  نیذز  بازارپسذندی  چنانچذه  امذا   داشگند برتری ها ژنوتیپ ساير بر دوم  کاشت تاريخ به نسبت
 گذرم 8/26 و 9/25 دانذه 100وزن بذا  ترتیذب به سارا  و جم ارقام   گرم7/17 دانه100وزن) نیشابور توده در هاانهد بودنريز
  بذود  مگفذاو   کاشذت  تذاريخ  تغییر به ارقام واکنش مطالعه اي  نگايج اساس بر بود. خواهند مناسب کاشت تاريخ اي  برای

 قرار نظرمدّ رقم آن اکولوژيکی نیازهای تامی  امکان و رشدی عاد  بايد منطقه  هر در کاشت برای رقم انگخاب در بنابراي 
  نداد. نشان ارزيابی مورد صفا  بر یتوجهقابل تأثیر بذر تراکم گیرد.

 
 ديم کشاورزی کاشت  تاريخ نخود  ارقام کليدی: های واژه

 

  1 مقدمه
 زراعذی  محصذوت   از يکی arietinum L.) (Cicer نخود
 و شده شناخگه ایتغذيه ارزشمند هایويژگی با  حبوبا خانواده
 اسذت  علوفذه  و دام خذوراک  انسذان   تغذيذه  بذرای  مهمذی  منبع

(Fang et al., 2011).  مهذم  زراعذی  محصذو   سذومی   نخذود 
 بعذد  که است اصلی غذايی محصوت  از يکی و حبوبا  خانواده

 بقوت  بی  در را زيرکشت سطح بیشگري  نخودفرنای و لوبیا از
 در حبوبذا   گذروه  محصذو   تري مهم و دارد جهانی سطح در و

                                                            
 و کشذاورزی  تحقیقذا   مرکذز  طذرق   راهپلذی   روبروی مشهد  نویسنده مسئول:*

  488 پسذذگی:   صذذندوق91735 پسذذگی: کذذد رضذذوی  خراسذذان طبیعذذی منذذابع
khodashenas48@yahoo.com  

 ;Yau, 2005 اسذذت آفريقذذا شذذما  و آسذذیا مرکذذز و غذذرب

Fernández-García et al., 2013)). ازدرصذذد 90بذذا  تقري 
 و شذود می انجام ديم صور به جهان سطح در نخود گیاه کشت
 میلیذون 10 بذه  ت  میلیون6/6 از گذشگه سا 30 طی آن تولید
 ,CGIAR, 2017 Kumar & Abbo) است. يافگه فزايشا ت 

 نخذود   زيرکشذت  سذطح  گسذگرش  هذای علذت  از يکی . ;2011
  اسذت  شذده  ذکر کشاورزی هاینظام پايداری به تمايل افزايش
 باعذ   زراعی محصوت  ساير با تناوب در توانندمی حبوبا  زيرا

 ,.Fernández-García et al) شذوند  خذاک  نیگذروژن  بهبذود 

 و هذا بیماری شد  کاهش شامل تناوب در نخود اثرا  . 2013
 منذاط   در عمومذا   اگرچذه  اسذت   دسگرسقابل نیگروژن افزايش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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  .Kirkegaard & Hunt, 2010) اسذت  کمگذر  اثذر  اي  خش 
 مقذدار  بذه  نیگذروژن  تثبیذت  به قادر نخود که است شده گزارش
 معمذو   مقذدار  اگرچذه  اسذت   خذاک  در کیلذوگرم 140 از بیش
 است هکگار در کیلوگرم20-60 گیاه اي  توسط نیگروژن تثبیت

(López-Bellido et al., 2011 . در جمعیت رشد به توجه با 
 پراهمیذت  جايااه کشور  غذايی نیاز می أتلزوم  و آتی هایسا 

 اصذلاح  تغذيذه   اقگصذادی   لحذا   از نخذود  خصذو  به حبوبا 
 باشذذدمذذی محسذذوس بسذذیار تنذذاوب و زراعذذی هذذایزمذذی 

(Sabaghpour et al., 2010 .   کشذورهای  اغلذب  در حبوبذا 
 محسذوب  پروتئینذی  منذابع  تذري  مهذم  جملذه  از توسذعه درحا 
 خام پروتئی  میزان داشگ  با نخود حبوبا   میان در و شوندمی
 غلا  در موجود پروتئی  برابر سه تا دو که درصد23 تا 17 بی 
 تذأمی   را کشذور  زنیا مورد پروتئی  از بخشی تواندمی باشد می
 . Zaferanieh et al., 2009) کند

 خشذکی  معذر   در موردکشذت  منذاط   در معمذوت   نخود
 اسذت  مواجذه  تولید عمده محدوديت عنوانبه رشد فصل انگهای

(Fang et al., 2011  ايذ   عملکذرد  بذر  معموت  کاشت تاريخ و 
 رشذدی  دوره و شذرايط  بذر  زيرا  دارد یتوجهقابل تأثیر محصو 

 ایمديگرانه نواحی اغلب در . Yau, 2005) گذاردمی تأثیر هگیا
 افگذد می اتفاق زمسگان در عمدتا  بارندگی که نزدي  شرق نیز و
 سذنگی  روش در نخذود   است خش  و گرم معموت  هاتابسگان و
 به و شودمی کشت بارندگی فصل پايان نزدي  و بهار ابگدای در
 خذاک  آب ذخیذره  بذه  بسگهوا عمدتا  محصو  که است معنا اي 
 . Yau, 2005) کند محدود را تولید پگانسیل تواندمی که است
 رسیدگی و گلدهی بی  زمان نخود  رشد دوره در کلیدی مرحله
 و بذات  دمذای  دارای هذای مذاه  طذی  بیشگر مرحله اي  .است دانه

 شذود  مذی  واقع ایمديگرانه نواحی در خاک سطح از زياد تبخیر
 حذالی  در ايذ   .شذد  خواهذد  دانه عملکرد کاهش باع  بنابراي 
قابذل  زمسذگان  و پذايیز  در نخود ایمديگرانه نواحی در که است
 شذود مذی  کشذت  بهذار  ابگدای در سنگی طور به اما  است کشت

(Fernández-García et al., 2013 . در نخذود  کاشذت  زمان 
 بحرانذی  تولید موفقیت برای بنالادش غرب شما  در ایمنطقه
 ديرهناذام  کشذت  کذه  اسذت  شذده  گذزارش  .است شده بیارزيا

 کذه  دهدمی قرار پايی  هایحرار درجه معر  در را هاگیاهچه
 بذه  را رويشذی  رشذد  دوره و کندمی محدود را تودهزيست تولید
 به منجر که ایگونه به  دهدمی گسگرش حداکثر دماهای سمت
 دشذو مذی  دانذه  عملکذرد  بذرای  تذنش  ايجذاد  و خالی هایغلاف

(Vance et al., 2014 . رقذم  دو عملکذرد دانذه   آزمايشذی  طی 
 تذاريخ  چهار طی زدگی برق بیماری به مگفاو  مقاومت با نخود 
 تذاريخ  و زمسذگان  نیمذه  زمسذگان   ابگذدای  پايیز  انگهای کاشت
 نگذايج  و گرفذت  قذرار  بررسذی  مذورد  زمسگان آخر سنگی کاشت

 نیمذه  و ابگدا و يیزپا آخر کاشت تاريخ عملکرد دانه که داد نشان
   زمسذگان  آخذر  ديرهناذام  کاشذت  تذاريخ  با مقايسه در زمسگان

 تفذذاوتی اولیذذه کاشذذت تذذاريخ دو و بذذود بیشذذگردرصذذد 80-50
 & López-Bellido et al., 2008.  Mousavi) نداشذگند 

Pezeshkpour (2006) سذه  در را نخذود  ژنوتیذپ  سه واکنش 
 سذیر گرمنیمذه  منطقذه  در بهذاره  و زمسگانه پايیزه  کاشت تاريخ
 نمودنذد  گذزارش  و داده قرار بررسی مورد لرسگان اسگان جنوب
 دانذه  پرشدن مرحله شدنمصادف و کاشت زمان در تأخیر با که
 فصذل  انگهذای  در بذات  نسبگا  هایحرار درجه و خشکی تنش با

 میذزان  بذه  ترتیببه نخود دانه عملکرد و تودهزيست تولید رشد 
 کذاهش  نمحققا اي  گزارش طب  .يافت شکاهدرصد 89 و 66

 دانذذه100وزن کذذاهش و  درصذذد60) بوتذذه در غذذلاف تعذذداد
  .است داشگه عملکرد کاهش در را نقش بیشگري   درصد32)

Haghparast & Maleki Farahani (2013) يذ   طی 
 نخذود  ژنوتیذپ  سذه  روی پاشذی محلذو   و خشکی تنش مطالعه
 ژنگیکذی   لحذا   بذه  نخذود  ارقذام  کلی طور به که داشگند اعلام
 انذداز سذايه  قطذر  و بوته ارتفاع دهی شاخه میزان در هايیتفاو 
 و پاشذی محلذو   بذه  نسبت مخگلفی هایواکنش باع  که دارند
 بذه  هاشذم  رقم که رسدمی نظر به چنی  .شودمی خشکی تنش
 و ارتفذذاع ارقذذام  سذذاير بذذه نسذذبت رويشذذی رشذذد حالذذت لحذذا 
 خشکی تنش به رقم اي  حساسیت اام  دارد بیشگری دهیشاخه
 آن انذداز سايه و دهیشاخه که طوری به بود ارقام ساير از بیشگر
 Sedaghat Khahi) يافذت.  بیشذگری  کاهش تنش به پاسخ در

et al., (2011 مورفولوژيذ   و فنولوژيذ   صذفا   بررسذی  طی 
 مذورد  هذای  ژنوتیذپ  تفاو  که داشگند اعلام نخود هایژنوتیپ
 سبزشذدن   تذا  کاشذت  )شذامل  نمو مراحل طو  نظر از آزمايش
 تذا  دهذی غذلاف  و دهذی غذلاف  تذا  گلذدهی  گلدهی  تا سبزشدن
 تعذداد  بوتذه   ارتفاع )شامل مورفولوژي  هایويژگی و رسیدگی 
 بذوده  دارمعنذی  بوتذه   در هاشاخه طو  مجموع و بوته در شاخه
 سذه  بررسذی  طی Mousavi & Pezeshkpour (2006). است

 بذذا گريذذت محلذذی تذذوده کذذه داشذذگند عذذلاما نخذذود ژنوتیذذپ
 هاشذم  رقذم  و دانه عملکرد بیشگري  هکگار در کیلوگرم88/967
 خذود  بذه  را دانذه  عملکرد کمگري  هکگار در کیلوگرم44/578 با

 سذازگاری  بذه  گريت محلی توده عملکرد برتری .دادند اخگصا 
 ديررسی به هاشم رقم کمگر عملکرد و محیطی شرايط با بیشگر

 شذده  داده نسذبت  هذوايی  و آب شذرايط  بذا  آن سازگاری عدم و
 ژنوتیذپ 81 ارزيذابی  طذی  Zaferanieh et al., (2009). اسذت 
 بذی   که نمودند گزارش مشهد در پايیزه کشت شرايط در نخود

 و دارد وجذود  یتذوجه قابل تفاو  عملکرد دانه نظر از هاژنوتیپ
 اسذت.  مگغیذر  مگرمربذع  در گذرم 3/201 تذا  3/23 از تفذاو   اي 

 بر شديد تأثیر طري  از را نخود تولید تواندمی زدگیبرق بیماری
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 در زدگذی بذرق  مديريت .کند محدود بذر کیفیت و عملکرد دانه
 بذه  کذش  قارچ مگعدد مصرف شخم  تناوب  با عمدتا  کانادا غرب
 گیذرد مذی  صور  بیماری گسگرش برای مطلوب شرايط در ويژه
(Chang et al., 2007 . بیمذاری  ايذ   خسذار   هشکذا  برای 

 بذه  نسذبت  زدگذی بذرق  بیماری به مقاوم يا مگحمل ارقام کشت
 ,.Radicetti et al) اسذت  شذده  هتوصذی  ارزشمندتر ارقام ساير

2012 .  
 داشذگه  نخذود  تولیذد  بذر  ایعمده تأثیر تواندمی بذر میزان

 محذل   بذذر   انذدازه  رقم  به توجه با شدهتوصیه بذر مقدار .باشد
 حذرار  درجذه  و بذاران  نظیذر  محیطذی  شذرايط  و خاک رطوبت
 در عملکذرد دانذه   و بوتذه   )تذراکم  بذر میزان بی  است. مگفاو 
 از ناشی منافع .است شده گزارش مثبگی ارتباط مگعدد مطالعا 
 کذاهش  هذرز  هذای علذ   بذا  رقابت افزايش شامل بات بوته تراکم
 Chang) اسذت  برداشذت  ارتفاع افزايش و خاک سطح از تبخیر

et al., 2007.  (Mousavi & Ahmadi (2009 طذذی 
 نگیجذه  آرمان رقم نخود کاشت تاريخ و بذر تراکم روی آزمايشی
 و 50 به مگرمربع در بوته25 از کاشت تراکم افزايش که گرفگند
 یدرصذد 27 و 24 افذزايش  سذبب  ترتیببه مگرمربع در بوته75

 کاشذت  تراکم افزايش اما  شد سطح واحد در نخود دانه عملکرد
عملکذرد   دارمعنذی  افذزايش  باعذ   مگرمربع در بوته75 به 50 از

 و 40  25 بذذر  تذراکم  سذه Yau (2005) . نارديذد  نخذود  دانذه 
 و داد قذرار  بررسذی  مذورد  ديذم  شرايط در را مگرمربع در بذر55
 نخذود  عملکذرد  بر داریمعنی تأثیری بذر تراکم که داشت اعلام
 و تذر بذزر   بذذور  مگرمربذع  در بذذر 25 تراکم که آنجا از و ندارد

 López et گرفذت.  قرار توصیه مورد  نمود تولید بازارپسندتری

al., (2008) نخذود  عملکرد دانه بر جزء تري مؤثر را بوته تراکم 
 در را آرمان رقم نخود Bayat et al, (2012) اند.نموده گزارش
 میذذزان بذذا همذذدان شذذرايط در بوتذذه40 و 30  20 هذذایتذذراکم
 هذدف  بذا  و آزمذايش  انجذام  سذا   در مگذر میلی8/384 بارندگی
 مذورد  رقذم  ايذ   بوتذه  تراکم و کاشت تاريخ بهگري  به دسگیابی
 یدارمعنی تأثیر بوته  تراکم که داشگند اظهار و قرارداده بررسی

 داشذت.  برداشت شاخ  و دانه عملکرد بوته  در غلاف تعداد بر
 در بوتذه 30 متذراک  در آرمذان  رقذم  عملکرد دانه آزمايش اي  در

 & Kanouni داشذذت. برتذذری دياذذر تذذراکم دو بذذر مگرمربذذع

Nemati-Fard (2013) در بوتذه 45 و 35  25 تذه بو تراکم نیز 
 اسگان ديم شرايط در کابلی نخود ژنوتیپ دو روی بر را مگرمربع
 تعیی  برای مگرمیلی5/445 سالیانه بارندگی میزان با کردسگان
 و داده قذرار  ارزيذابی  مذورد  مناسذب  بوتذه  تراکم و کاشت تاريخ
 گذزارش  مناسذب  اسذگان  اي  برای را مربع مگر در بوته35 تراکم
  نمودند.

 در رضذوی  خراسذان  اسذگان  در ديم نخود زيرکشت سطح
 اسذذت بذذوده هکگذذار8935 معذذاد  1391-1392زراعذذی سذذا 

(Anonymous, 2013 . جايااه در محصو  اي  اهمیت به نظر 
 تناوب در آن مثبت نقش و خش  مناط  برای ويژهبه ای تغذيه

 واحذد  در عملکذرد دانذه   بهبود هرگونه ديم  زراعی محصوت  با
 و مناسب کاشت تاريخ ارقام  هایويژگی شناخت از ناشی سطح
 زيرکشت سطح گسگرش به منجر تواندمی بوته مطلوب تراکم يا
تثبیت هایباکگری وجود به توجه با شود. ارزشمند محصو  اي 

 حاصذلخیزی  در گیذاه  ايذ   نخذود   ريشه در هوا نیگروژن کننده
 نیذز  دور هذای زمذان  از و دارد مؤثری نقش زراعی تناوب و خاک
 Sabaghpour) است بوده مرسوم غلا  با تناوب در آن کشت

et al., 2010 . طذور  بذه  ای مديگرانذه  ديم کشاورزی نواحی در 
 منظذور بذه  و سذبزيجا   ساير يا گندم با تناوب در نخود معمو 
 هذای بیمذاری  زنذدگی  چرخذه  شکسذگ   و خاک نیگروژن بهبود

 Radicetti et) شذود می کشت غلا  خانواده زراعی محصوت 

al., 2012 . بذه  آن ورود و محصو  اي  زيرکشت سطح توسعه 
 رضذوی  خراسذان  اسگان ديم کشاورزی محصوت  تناوبی چرخه
 از ناشذذی کذذه را اسذذگان ديذذم زراعذذی محصذذوت  پذذايی  تنذذوع

 و بخشدمی بهبود است  بارندگی عمدتا و اقلیمی هایمحدوديت
 داشذت.  خواهد اسگان ديم  محصوت تولید روند بر مثبگی تأثیر
 و سازگار ديم نخود ارقام معرفی و شناسايی هدف با مطالعه اي 
 مناسذب  بذر تراکم و مطلوب کاشت تاريخ تعیی  بات  عملکرد با
 افذزايش  و زيرکشذت  سذطح  گسذگرش  اساسذی  مبذانی  عنوانبه

 شد. انجام محصو  اي  سطح واحد در عملکرد دانه
 

 ها روش و مواد
 واکذذنش ارزيذذابی و عملکذذرد دانذذه  قايسذذهم منظذذوربذذه
 بذذر   تذراکم  و کاشت تاريخ به ديم شرايط در نخود هایژنوتیپ
 طذرح  قالذب  در خردشذده  دوبذار  هذای کذر   صور به آزمايشی
 1394-95زراعذی  سا  در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
 مشذهد  در طرق طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقا  ايسگااه در
 انگظذار  کشذت  سذطح  دو شذامل  کاشذت  تذاريخ  مذد. درآ اجرا به
 اسذفندماه   دوم )نیمه کشاورزان معمو  کشت و  6/10/1394)

 شذامل  نخود ژنوتیپ پنج و اصلی کر  عنوانبه  17/12/1394
 آبی  شرايط برای شدهتوصیه )رقم بینالود و جم سارا   رقم سه
 دو و فرعذی  کذر   عنذوان بذه  قوچان و نیشابور محلی توده دو و

 تراکمدرصد 25) 50 و ديم  شرايط برای شده)توصیه 40 تراکم
 ارزيابی مورد فرعی-فرعی کر  عنوانبه مگرمربع در بذر بیشگر 
 گذاوآه   از اسذگفاده  شذامل  ورزیخذاک  عملیذا   گرفگنذد.  قرار

 از پذ   .درآمد اجرا به سا  همان در و بود ديس  و برگرداندار
 هکگذار  در کیلوگرم100 مبنای بر خاک در پايه کودهای مصرف

http://sppj.spii.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=H.+Kanouni
http://sppj.spii.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=M.+Nemati-Fard
http://sppj.spii.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=M.+Nemati-Fard
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 جهت زمی  پگاسیم  سولفا  و اوره آمونیوم  فسفا  کودهای از
 کذر   هذر  شذدند.  مشذخ   هذا کر  و آماده بذور رديفی کشت
 مگرسانگی25 فاصله و مگر چهار طو  به کاشت خط شِش شامل
تراکم برای ترتیببه مگرسانگی8 و 10 حدود بذر فاصله با و بود
 داشذت   عملیذا   در شذد.  کشت مگرمربع در بذر50 و 40 های
 خذوار غلاف کرم آفت علیه بر و شد وجی  دست با هرزهایعل 
 دو کلرپیريفذوس  کذش آفت از اسگفاده با کاشت تاريخ دو هر در

 کاشذت  تاريخ گلدهیدرصد 50 حدود مراحل در سمپاشی نوبت
 شذد.  انجذام  دوم کاشذت  تذاريخ  گلذدهی درصد 70 حدود و او 

 رسذیدگی  و غلافذدهی  گلدهی  رويشی  رشد لشام نمو مراحل
 کر  هر هایبوتهدرصد 50نمو مرحله مبنای بر نیز فیزيولوژي 

 از بوتذه  پنج محصو  رسیدگی از پ  .(Yau, 2005) شد ثبت
 هذای غذلاف  بوتذه   در غذلاف  تعذداد  گیریاندازه جهت کر  هر

 کل سپ  و گرديد برداشت غلاف در دانه تعداد و ديدهخسار 
 از پ  و برداشت دست با مگرمربع شِش حدود مساحت اب کر 

 .شذد  تعیذی   سذطح  واحد در عملکرد دانه دانه  و کاه جداسازی
 آمذاری  تحلیذل  و تجزيذه  مورد SAS(8.2) آماری افزارنرم با نگايج
 شد. مقايسه دانک  آزمون با هامیانای  و گرفت قرار

 

 بحث و نتایج
 هوایی و آب شرایط
 رضذذوی  خراسذذان اسذذگان شناسذذیهوا گذذزارش اسذذاس بذذر
 1394-1395زراعذذذی سذذذا  در مشذذذهد بارنذذذدگی میذذذانای 

 بذوده  مگذر میلذی 276 میذزان  بذه  و درازمد  میانای  از بیشگر 
 بخذذش و بذذود مگفذذاو  سذذا  ايذذ  در بارنذذدگی توزيذذع اسذذت.
 در بارنذدگی  میذزان  افگاد. اتفاق بهار فصل در آن از یتوجهقابل
  3/47 ترتیببه 1394-1395 عیزرا سا  بهار و زمسگان پايیز 
 هذوای  دمذای  زراعذی  سذا   اي  در بود. مگرمیلی6/164 و 1/64

 معمو  هایيخبندان بود  معمو حدّ از باتتر زمسگان در مشهد
 افگاد. اتفاق باران صور به هابارندگی و نداد رخ زمسگانه
 

 نمو مراحل
 مذورد  نخذود  هایژنوتیپ برای شدهثبت نمو مراحل حدود

 اسذت.  آمذده  1 جذدو   در مخگلذ   هایکاشت تاريخ در رسیبر
 طذی  نظذر  از هذا  تذوده  و ارقذام  گرددمی ملاحظه که گونههمان
 در تفذاو   ايذ   و دهنذد  مذی  نشذان  تفذاو   فنولوژيکی مراحل
 دياذر  عبذار   بذه  است ملاحظه قابل نیز رشدی حساس مراحل
 و کاشذت  هذای  تاريخ برای زايشی رشد هایدوره تداوم و شروع
 بذر  کاشت تاريخ که است شده گزارش است. بوده مگفاو  ارقام

 دانه  پرشدن دوره رسیدگی  و گلدهی تا روز بیولوژي   عملکرد
 بوتذه  ارتفاع و بر  سطح شاخ  گلدهی  زمان در خش  وزن

 1 جذدو   اطلاعذا   .(Yau, 2005) دارد داریمعنی تأثیر نخود
 را زايشذی  شذد ر جم رقم او  کاشت تاريخ در که دهد می نشان
 رقذم  و نیشذابور  تذوده  و نمذوده  آغذاز  هاژنوتیپ ساير از ترسريع
 رشذد  بینذالود  رقذم  مقابل در داشگند  قرار بعدی رتبه در سارا 
 آغاز زودرس رقم به نسبت توجهقابل تفاو  با و ديرتر را زايشی
 زودرس گذروه  مشذابه  قوچذان  توده نموی مراحل ساير در نمود.
 نمذو  مراحل پايان تا هاژنوتیپ ساير با بینالود رقم تفاو  اما بود
 بذود   دياذر  ایگونذه  به شرايط دوم کاشت تاريخ در يافت. ادامه

 قوچذان  و نیشذابور  هذای  تذوده  و جذم  رقم رشدی دوره واکنش
 و داد نشذان  ديررسذی  نیذز  بینذالود  رقذم  و بود او  تاريخ مشابه
 عمذلا  و نداشت تمايزی قابل دهی غلاف و گلدهی مرحله تقريبا
 داشذت  رويشذی  رشذد  بیشذگر  برداشذت  تا کاشت زمانی دوره در

 نیفگذاد   اتفذاق  نیذز  ها بوته همه در و محدود زايشی رشد )دوره
 نکگذه  امذا  دانست. او  تاريخ مشابه تقريبا نیز را آن توان می که
 دوم کاشذت  تذاريخ  در کذه  اسذت  سارا  رقم مورد در توجهقابل

 ديار عبار  به داشت  او  کاشت تاريخ با مگفا  کاملا واکنشی
 نمذوی  مراحذل  همذه  در او  کاشذت  تذاريخ  در کذه  اي  وجود با

 کاشذت  تذاريخ  در امذا  داشت زودرس هایژنوتیپ مشابه رفگاری
 ارقذذام از ديرتذذر بسذذیار آن گلذذدهی و داد نشذذان ديررسذذی دوم

 واکنشذی  ديار بیان به بود  بینالود ديررس رقم مشابه و زودرس
 گلذدهی  شذروع  بذرای  زمسگانه غلا  سرمايی ازنی تامی  مشابه
 بذوده  مشذابه  ارقذام  بذرای  محیطذی  شرايط که آنجا از داد. نشان
 زايشذی  مرحلذه  بذه  ورود بذرای  رقذم  اي  رسد می نظر به است 
 مرحلذه  آن  رفذع  از پذ   و سذرمايی   نیذاز  )احگمات دارد نیازی
 و فگوپريذود  محذیط   حذرار  درجذه  نمود. خواهد آغاز را زايشی

 گلذدهی  زمذان  بذر  که هسگند محیطی مهم عوامل رنالیزاسیونو
 رقذم  . Wang et al., 2015) هسذگند  مذؤثر  زراعذی  محصوت 

 و شذد  وارد گلذدهی  مرحلذه  بذه  دير دوم کاشت تاريخ در سارا 
 ايیگرمذ تنش با مرحله اي  کهاي  ضم  نداشت  فراوانی گلدهی
 در وّنمذ  از حساسذی  مرحلذه  گلذدهی  بذود.  همراه نیز فصل آخر

گذرده  شذان   بر که است زراعی محصوت  اغلب زندگی چرخه
 بر   توسعه مانند زراعی محصوت  هایواکنش ساير و افشانی
 ,.Wang et al) دارد تذأثیر  غذذايی  مذواد  جذذب  و ريشذه  رشد

 باعذ   توانذد مذی  زايشذی  رشذد  دوره طی حرارتی تنش . 2015
 عذدم  ی گلذده  زمذان  .گذردد  نخذود  در عملکرد دارمعنی کاهش

 در اخذگلا   و مذاده  و نذر  هذای انذدام  نمذو  بی  زمانی هماهنای
 حرارتذی  تذنش  اثرا  تري مهم گل  ماده و نر هایاندام کارکرد
 بندیدانه بندی غلاف بر که هسگند نخود زايشی رشد دوره طی
 ,.Devasirvatham et al) گذارنذد مذی  تذأثیر  دانذه  عملکرد و

 اعما  و آبیاری قطع با خانه گل شرايط در آزمايشی طی . 2012
 رقذم  دو برای زايشی رشد شروع از قبل مرحله در خشکی تنش
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 در گذل  تولیذد  کذابلی    )تیپ آلماز و ديسی  )تیپ راپولی نخود
 و داد نشذان  کاهش شاهد به نسبتدرصد 50 حدود تنش تیمار

 ترتیذب بذه  آلمذاز  و راپولی رقم دو برای نیز بوته در عملکرد دانه
 ,.Fang et al)يافت کاهش شاهد با مقايسه دردرصد 38 و 31

 نخذود  فنولذوژی  انطباق به انگظاری و پايیزه هایکشت . (2011
 همچنی  .کندمی کم  مطلوب رطوبگی رژيم و حرار درجه با

 شذود می ترطوتنی گلدهی از قبل مرحله هاکاشت تاريخ اي  در
 دوره .دکنذ مذی  پیذدا  رويشذی  رشد برای بیشگری فرصت گیاه و

 طذو   و حرار درجه کاهش با شرايط اي  در گیاه رويشی رشد
 بذا  و تذر طذوتنی  نیز زايشی رشد دوره علاوهبه .شودمی آغاز روز

 بهذاره  کشذت  بذه  نسذبت  تریمناسب رطوبگی و حرارتی شرايط
 . Mousavi & Pezeshkpour, 2006) شودمی مواجه

 
  نخود هایژنوتيپ نموی مراحل وقوع تا تقریبی روز تعداد –1 جدول

Table 1. Days to occurrence of developmental stages of chickpea genotypes 

 کاشت تاریخ

Sowing date 
 ژنوتيپ

Genotype 
 سبزشدن تا کاشت از

Planting to emergence 

 تا شدن سبز از

From emergence to 

گلدهیدرصد 50  

50% Flowering 

دهی غلافدرصد 50  

50% Pod 

development 

فيزیولوژیک رسيدگی  

Physiological maturity 

6/10/1394 

2015 Dec. 27 

 Saral  50 71 85 100 سارا 
 Jam  50 69 85 100 جم
 Binalood  50 75 88 109 بینالود

 Neyshaboor نیشابور توده

landrace 
50 70 85 100 

 قوچان توده

Quchan landrace 
50 72 85 100 

17/12/1394 

2016 Mar. 8 

 Saral  21 50 61 71 سارا 
 Jam  21 39 50 67 جم
 Binalood  21 54 * 62 ** 73 بینالود

 Neyshaboor نیشابور توده

landrace 
21 39 49 65 

 قوچان توده

Quchan landrace 
21 39 50 65 

 بسیارکم  غلافتشکیل  **  بسیارکم گلدهی *
 *Low flowering; ** Very poor podding  

 
 عملکرد دانه اجزای و عملکرد و بوته ارتفاع

 مطالعه مورد صفا  اغلب که داد نشان آماری تجزيه نگايج
 تأخیر با و  2 )جدو  شد واقع کاشت تاريخ دارمعنی تأثیر تحت
 دانذه  تعداد . 3 )جدو  دادند نشان داریمعنی کاهش کاشت در
 تأثیر تحت که دبودن صفگی دو  هزدآفت غلافدرصد  و غلاف در

  ندادند. نشان داریمعنی تغییر کاشت تاريخ
 مگذر سذانگی 8/41 او  کاشت تاريخ در بوته ارتفاع میانای 

 دوم کاشذذذت تذذذاريخ در بوتذذذه ارتفذذذاع میذذذانای  بذذذر و بذذذود
 ارتفذاع  . 3 )جذدو   داشذت  داریمعنی برتری  مگرسانگی5/31)

 تذر راحذت  را ماشذی   با رداشتب زمسگانه کاشت تاريخ در بیشگر
 عنذوان بذه  بوتذه  در غلاف تعداد نظر از .(Yau, 2005) سازدمی
 هذا کاشذت  تذاريخ  تفذاو   نیذز  عملکرد دانذه  مهم اجزای از يکی
 در صذفت  اي  میانای  که ایگونه به  بود دارمعنی و توجهقابل
 تاريخ برابر دو به نزدي  بوته  در غلاف 5/15) او  کاشت تاريخ
 میذذانای   .3 )جذذدو  بذذود بوتذذه  در غذذلاف 1/8) دوم تکاشذذ
 بذر  و بود گرم6/22 او  کاشت تاريخ در نخود ارقام دانه100وزن

 در تولیذدی  نخذود  کیفیذت  و کمیذت  بر مؤثر جزء اي  میانای 
 پرشذدن  داشت. داریمعنی برتری  گرم8/18) دوم کاشت تاريخ
 و گرفگذه  رارقذ  بذات  دمذای  تأثیر تحت نخود بذر اندوسپرم نهايی
 احگمذالی  علذت . گذردد مذی  چروکیذده  يذا  کوچ  بذور به منجر

 از بعذد  حرارتی تنش طی بذر کوچ  اندازه يا کوچ  اندوسپرم
 بذه  فگوسذنگزی  مذواد  مجدد اخگصا  که است اي  افشانیگرده
 هاکربوهیدرا  از مهمی بخش عموما  چون و يابدمی کاهش دانه
 بنابراي   گیرندمی قرار فادهاسگ مورد حبوبا  دانه پرشدن برای
 ,.Devasirvatham et al) گذاردمی تأثیر دانه تعداد و وزن بر

 دارمعنذی  تذأثیر  تحذت  نیذز  برداشذت  شذاخ   میانای  . 2012
 کاشذت  تذاريخ  دردرصذد  7/34 از و گرفت قرار کاشت در تأخیر
 تفذاو   يافذت.  کذاهش  دوم کاشذت  تذاريخ  دردرصد 23/ به او 

 و توجذه قابذل  نیز کاشت تاريخ دو در بیولوژي  عملکرد میانای 
 میذانای   بذا  او  کاشذت  تاريخ صفت  اي  نظر از و بود دارمعنی
 دوم کاشت تاريخ بر هکگار در کیلوگرم2405 بیولوژي  عملکرد

 برتذری  بذه  توجه با داد. نشان برتری هکگار  در کیلوگرم1382)
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 کاشذت  يختذار  در عملکذرد  اجزای از بسیاری میانای  چشمایر
 عنذوان بذه  عملکرد دانه میانای   دوم کاشت تاريخ به نسبت او 

 میذذزان بذذه او  کاشذذت تذذاريخ در صذذفا  ايذذ  مجمذذوع برآينذذد
 کذه  ایگونذه  بذه   بذود  دوم کاشذت  تذاريخ  از بیشگر یتوجهقابل

 بذذه 860 از کاشذذت در تذذأخیر بذذا عملکذذرد دانذذه  میذذانای 
 کذه  اسذت  شذده  گذزارش  يافذت.  کذاهش  درهکگار کیلوگرم380

 کمگر دانه علت به و خشکی تنش تأثیر تحت نخود عملکرد دانه
 نخذود  هذای ژنوتیپ از تعدادی در ترکوچ  یهادانه و غلاف در

 در تذأخیر  بذا  که شرايطی  (Fang et al., 2011) يافت کاهش

 اصذلی  هذای علذت  از و شذده  مشاهده نیز مطالعه اي  در کاشت
 منجر بهاره کاشت تاريخ ایمطالعه طی بود. عملکرد دانه کاهش

 وجذود  بذا  و شد بوته ارتفاع کاهش و هابوته گلدهی در تأخیر به
 تذاريخ  در دانذه  و بیولوژي  عملکرد اما  بیشگر برداشت شاخ 
 بذذرها  همچنذی  بذود.   پايیزه کاشت تاريخ از کمگر بهاره کاشت
 عملکذرد درصذد  36 زمسذگانه  کاشذت  تذاريخ  و دبودنذ  ترکوچ 
 ,Yau) نمذود  تولیذد  بهذاره  کاشذت  تذاريخ  بذه  نسذبت  بیشگری

2005). 

 
 نخود عملکرد اجزای و عملکرد بوته، ارتفاع بر بذر تراکم و رقم کاشت، تاریخ اثرات مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean squares of planting date, cultivar and seed density effects on plant height, yield and yield components of 

chickpea 

 عملکرد

 دانه

Seed 

yield 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

 دانه100وزن

100 

seeds 

weight 

 غلاف درصد

 زدهآفت

Infested 

pod (%) 

  دانه تعداد

 غلاف در

No. of 

seed per 

pod 

  غلاف تعداد

 بوته در

No. of 

pod per 

plant 

 ارتفاع

 هبوت

Plant 

height 

 درجه

 آزادی
df 

 تغييرات منابع
Source of variations 

59194 332408 82.3 1.7 133 0.14 5 59.7 2 
 تکرار

Replication 

*3455482 15685150 * 1895 * 212 ** 1772 ns 0.6 ns 815 ** 1581 ** 1 
 کاشت تاریخ

Sowing date 

98097 361943 57.2 4 113 0.06 8.1 12.2 2 
 اول تباهاش

Error a 

355641 ** 530797 ** 945 ** 152 ** 37 ns 0.38 ** 200 ** 274 ** 4 
 رقم

Cultivar 

243505 ** 444036 ** 657 ** 14.3 ** 46 ns 0.22 ns 43 ** 21 ** 4 
 کاشت تاریخ × رقم

cultivar×sowing date 

11889 45511 17.4 0.86 80 0.07 7.2 5.3 16 
 دوم اشتباه

Error b 

12094 ns 272099 * 9.1 ns 0.2 ns 0.3 ns 0.02 ns 32 * 5.4 ns 1 
 بذر تراکم

Seed density 

683 ns 7135 ns 1 ns 0.0002 ns 159 ns 0.0008 ns 0.23 ns 0.004 ns 1 

 کاشت تاریخ×بذر تراکم

Seed density× sowing 

date 

29075 * 145443 * 8.7 ns 2.6 * 127 ns 0.05 ns 3.8 ns 1.02 ns 4 
 رقم×بذر تراکم

Seed density×cultivar 

ns 11769 102322 ns 0.84 ns 1.9 ns 40 ns 0.02 ns 5.9 ns 1.7 ns 4 

 رقم×کاشت تاریخ×بذر تراکم

Seed density× 

cultivar×sowing date 

8571 38735 7.4 0.75 58 0.03 5.1 3.5 20 
 سوم اشتباه

Error c 

14.9 10.4 9.4 4.2 25.9 24.6 19.3 5.1  
 )درصد( تغییرات ضریب

C.V (%) 
 تیمارها داریمعنی عدم ودرصد 1 و درصد5 سطوح در دارمعنی دهندهنشان ترتیببه :ns و ** * 

*,** and ns: Significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively 
 

 تذاريخ  دارمعنذی  أثیرتذ  تحت زدهآفت هایغلاف درصدپنج
 در کذه  گونذه همذان  امذا   نارفذت  قرار بذر تراکم و رقم و کاشت
 ايذ   نظذر  از کاشذت  تاريخ دو تفاو   شودمی ملاحظه 3 جدو 
 کاشذت  تذاريخ  در آفذت  خسذار  درصد  و است توجهقابل صفت
 دوم کاشذت  تذاريخ  بذه  نسذبت درصذد  74 میذانای   طور به او 

عملکذرد   خسار   میزان اي  ودوج با گرچه  است يافگه افزايش
 برتذری  دوم کاشذت  تذاريخ  بذه  نسذبت  او  کاشت تاريخ در دانه
 Ghorbani et al., (2012) مطالعذه  نگذايج  داشت. گیریچشم
 کشذت  در نخذود  خذوار پیلذه  آفذت  خسار  افزايش از حاکی نیز

 برابذر  پذنج  میذزان  به و هاکاشت تاريخ ساير به نسبت زودهناام
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 کاشذذت تذذاريخ ايذذ  در عملکذذرد دانذذه جذذود و ايذذ  بذذا امذذا  بذذود
 خسذار   که اي  فر  با بنابراي  داد. نشان افزايشدرصد 6/61

 و انگظذار  کشذت  هذم  باز است  بیشگر او  کاشت تاريخ در آفت
 خواهذد  برتذری  دوم کاشذت  تذاريخ  بذر  او  کاشت تاريخ شرايط
 و آفذت  ايذ   مناسذب  کنگذر   صذور   در کذه  اي  ضم  داشت 
 کاشذت  تاريخ در عملکرد دانه به که سهمی آن  خسار  کاهش
 برابذر  5/1 حذدود   شذد  خواهد افزوده غلاف تعداد مبنای بر او 
 از نسذبگی  برابذر  5/1 کذه ايذ   توجذه  با و بوده دوم کاشت تاريخ

 عملکذرد دانذه   تفاو  بود  خواهد او  کاشت تاريخ عملکرد دانه
 يافت. خواهد افزايش پیش از بیش کاشت تاريخ دو

 شذاخ    دانذه 100وزن بوتذه   در غلاف تعداد بوته  ارتفاع
 کذه  هسذگند  صذفاتی  عملکرد دانه و بیولوژي  عملکرد برداشت 
 در گرفگنذد.  قذرار  بررسی مورد هایژنوتیپ دارمعنی تأثیر تحت
 و بیشذگري   مگذر سانگی3/43 میانای  با بینالود رقم بررسی اي 
 را بوتذه  رتفذاع ا کمگذري   مگرسانگی1/32 میانای  با سارا  رقم
 بوتذه   در غلاف تعداد نظر از  .3 )جدو  دادند اخگصا  خودبه

 داریمعنذی  برتذری  بوته در غلاف2/17 میانای  با نیشابور توده

 در غذلاف 4/7 میانای  با بینالود رقم و داشت هاژنوتیپ ساير بر
 دانذذه100وزن داد. نشذذان را صذذفت ايذذ  مقذذدار کمگذذري  بوتذذه
 جم رقم و داد نشان یدارمعنی تفاو  سیبرر مورد هایژنوتیپ

  گذذرم7/16) کمگذذري  نیشذذابور تذذوده و  گذذرم3/25) بیشذذگري 
 نیذز  برداشذت  شذاخ   نظذر  از د.بودنذ دارا را صفت اي  میانای 
 بذا  نیشذابور  تذوده  کذه  ایگونهبه  بود مگفاو  هاژنوتیپ واکنش

 میذذانای  بذذا بینذذالود رقذذم و بیشذذگري درصذذد 2/36 میذذانای 
 دادند. اخگصا  خود به را صفت اي  مقدار کمگري درصد 9/14

 و توجذه قابذل  نیذز  هذا ژنوتیپ بیولوژي  عملکرد میانای  تفاو 
 کیلذوگرم 2172) بیشگري  جم رقم بررسی اي  در بود. دارمعنی
 هکگذار   در کیلذوگرم 1682) کمگذري   بینذالود  رقم و هکگار  در

 میذانای    .3 جذدو  ) دادند نشان را بیولوژي  عملکرد میانای 
 داریمعنذی  اخذگلاف  نیذز  بررسی مورد هایژنوتیپ عملکرد دانه

 بذا  ترتیذب بذه  جذم  رقذم  و نیشذابور  تذوده  کذه  ایگونهبه داشت 
 بینذالود  رقم و بیشگري  هکگار در کیلوگرم761 و 764 میانای 

 را عملکذرد دانذه   میذانای   کمگذري   کیلذوگرم 345 میذانای   با
   .3 )جدو  دبودندارا

 

 نخود هایژنوتيپ بررسی مورد صفات روی آزمایشی تيمارهای اثر ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Comparison of mean of treatments effect on studied traits of chickpea genotypes  
 عملکرد دانه

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Seed yield 

(kg/ha) 

 بيولوژیک عملکرد

 ر(هکتا در )کيلوگرم

Biological yield 

(kg/ha) 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

(%) 

 دانه100وزن

 )گرم(

100 seeds 

weight (g) 

 غلاف درصد

 زدهآفت

Infested 

pod (%) 

 دانه تعداد

 غلاف در

No. of 

seed per 

pod 

  غلاف تعداد

 بوته در

No. of 

pod per 

plant 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

Plant 

height 

(cm) 

 ارتيم

Treatment 

 کاشت تاریخ        

Sowing date  

860 A 2405 A 34.7 A 22.6 A 35.5 A 0.77 A 15.5 A 41.8 A 
6/10/1394 

2015 Dec. 27 

380 B 1382 B 23.5 B 18.8 B 20.4 A 0.56 A 8.1 B 31.5 B 
17/12/1394 

2016 Mar. 8 

        
 ژنوتيپ

Genotype 
581 B 1738 C 25.9 B 22.5 B 27.8 A 0.47 A 8.2 CD 32.1 C  ساراSaral  

761 A 2172 A 34.2 A 25.3 A 31.6 A 0.83 A 12 BC 39.8 B جمJam  

345 C 1682 C 14.9 C 21.2 B 31.3 A 0.48 A 7.4 D 43.3 A بینالودBinalood  

764 A 2053 AB 36.2 A 16.7 C 28.9 A 0.75 A 17.2 A 34.8 C 
 نیشابور توده

Neyshaboor landrace 

649 AB 1823 BC 34.2 A 17.6 C 27.5 A 0.8 A 14.1 AB 33.2 C 
 قوچان توده

Quchan landrace 

        
 بذر تراکم

Seed density  

634 A 1961 A 29.5 A 20.7 A 30.1 A 0.68 A 12.5 A 36.9 A 
 مگرمربع در بذر40
2-seed.m 40 

606 A 1826 B 28.7 A 20.6 A 28.6 A 0.65 A 11 B 36.3 A 
 مگرمربع در بذر50
2-seed.m 50 

 ندارند. داریمعنی تفاو  دانک  ایچنددامنه آزمون اساس بر  باشند مشگرک حرف ي  حداقل دارای که سگون هر در يیهامیانای  *

* Means of each column with at least one common letter, are not significantly different, based on Duncans multiple range test. 
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 تعذداد  بوتذه   ارتفذاع  بذر  کاشت تاريخ و ژنوتیپ مگقابل اثرا 
 و بیولوژي  عملکرد برداشت  شاخ   دانه100وزن بوته  در غلاف

 بذا  بوتذه  ارتفذاع  بیشگري  بررسی اي  در بود. دارمعنی عملکرد دانه
 مگذري  ک و او  کاشذت  تذاريخ  در و بینالود رقم به مگرسانگی3/49

 تذاريخ  در قوچذان  و نیشذابور  هذای توده و سارا  رقم به بوته ارتفاع
 اخگصذا   مگرسانگی7/28 و 3/28  7/28 با ترتیببه و دوم کاشت
 نیذز  هاغلاف تشکیل ارتفاع بوته  ارتفاع بر علاوه . 4 )جدو  داشت
 مکذانیزه  برداشذت  بذرای  که بود بیشگر ارقام ساير از بینالود رقم در

 رقم برای بوته در غلاف تعداد بیشگري  رسد. می نظر به رتمناسب
 بوتذه  هذر  در غذلاف 5/19 تعذداد  به و او  کاشت تاريخ در نیشابور
 در بوتذه  هر در غلاف1/1 با بینالود رقم صفت اي  نظر از .شد ثبت
 بسذیار  هذا غذلاف  اي  .داد نشان را مقدار کمگري  دوم کاشت تاريخ

 نارديذد  ایعملکرد دانذه  به منجر عملا  و شد تشکیل نیز ديرهناام
 ارقذام   عملکذرد دانذه   از مهذم  جزء اي  ديار عبار  به  .4 )جدو 
 بذرای  ارقام انگخاب در بايد و پذيردمی کاشت تاريخ از زيادی تأثیر
 گذرم 8/26 دانذه 100وزن بذا  جم رقم باشد. توجه مورد کاشت دوره
 تیمذار  دو در را صذفت  ايذ   مقذدار  بیشذگري   او  کاشت تاريخ در

 ايذ   مقذدار  کمگذري   نیشابور توده و داد اخگصا  خودهب آزمايش
 نکگذذه .داد نشذذان دوم کاشذذت تذذاريخ در را  گذذرم7/15) صذذفت
 بیشذگري   کاشذت  تاريخ دو هر در جم رقم که است اي  توجهقابل
 وجذود  بذا   .4 )جذدو   بود دارا ارقام ساير به نسبت را دانه100وزن
 بیشذگري   او  کاشت تاريخ در سارا  رقم برداشت شاخ  که اي 
 دوم کاشذت  تذاريخ  در اما  بود آزمايش اي  در  درصد6/40) مقدار

 شذذاخ  مقذذدار کمگذذري  البگذذه .داد نشذذان چشذذمایری کذذاهش

 کاشذت  تذاريخ  دردرصذد  6/2 میزان به و بینالود رقم برای برداشت
تذوده  و جم رقم برداشت شاخ  رسدمی نظر به .گرديد ثبت دوم
 تذأثیر  تحذت  کمگذر  دياذر  رقم دو به نسبت قوچان و یشابورن های
 تذأثیر  تحذت  نیذز  بیولوژيذ   عملکرد است. شده واقع کاشت تاريخ
 میذانای   بذا  جذم  رقذم  .گرفذت  قذرار  کاشذت  تذاريخ  و رقم مگقابل
 در کیلوگرم983 با سارا  رقم و بیشگري  هکگار در کیلوگرم2560
 بذرهمکنش  دادند. نشان را بیولوژي  عملکرد مقدار کمگري  هکگار
 داد قذرار  داریمعنی تأثیر تحت را عملکرد دانه رقم و کاشت تاريخ
 مخگلذ   هذای کاشذت  تذاريخ  در ارقذام  بذی   یتوجهقابل اخگلاف و

 کیلذوگرم 1038 بذا  سذارا   رقذم  کذه  ایگونذه  بذه   گرديد مشاهده
 حذدود  بذا  بینالود رقم و بیشگري  او  کاشت تاريخ در عملکرد دانه

 کمگذري   دوم کاشذت  تذاريخ  در هکگار در عملکرد دانه گرمکیلو30
 آزمذايش  ايذ   در گرچه  .4 )جدو  دادند نشان را صفت اي  مقدار
 بررسی مورد هایتوده و ارقام همه عملکرد دانه کاشت در تأخیر با

 و  درصذد 88) سذارا   ارقام برای کاهش اي  اما  است يافگه کاهش
   است. بوده مقدار بیشگري   درصد95 )حدود بینالود

 تحذت  را بیولوژيذ   عملکرد و بوته در غلاف تعداد بذر تراکم
 . 2)جذدو   نداشذت  داریمعنذی  اثر صفا  ساير بر و داد قرار تأثیر

 مگرمربذع  در بذذر 40 تذراکم  در نیذز  صذفت  دو اي  مقدار بیشگري 
 بذر  رقذم  و بذذر  تذراکم  مگقابذل  اثذرا    .3 )جذدو   گرديذد  حاصل
 شذد  دارمعنذی  عملکذرد دانذه   و بیولوژيذ   دعملکذر   دانه100وزن

 عملکذرد  مگرمربذع  در بذذر 50 تذراکم  در نیشذابور  توده  .5 )جدو 
 در بذذر 40 تذراکم  بذه  نسذبت  بیشذگری  عملکذرد دانذه   و بیولوژي 
 داشت. مگرمربع

 
 نخود مطالعه مورد صفات روی ژنوتيپ و کاشت تاریخ متقابل اثرات –4 جدول

Table 4. Interaction of planting date and genotype on studied traits of chickpea  

  عملکرد دانه

 هکتار( در )کيلوگرم

Seed yield 

(kg/ha) 

 بيولوژیک عملکرد

 هکتار( در )کيلوگرم

Biological yield 

(kg/ha) 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index (%) 

 دانه100وزن

 )گرم(

100 seeds 

weight (g) 

 بوته ارتفاع

 (متر)سانتی

Plant height 

(cm) 

 در غلاف تعداد

 بوته

No. of 

pod per 

plant 

 ژنوتيپ

Genotype 

 کاشت تاریخ

Sowing 

date 

1038 A 2493 A 40.6 A 25.9 A 35.5 D 13.2 BCD  ساراSaral  

6/10/1394 

2015 Dec. 27 

900 AB 2560 A 33.6 AB 26.8 A 45.7 B 13.9 BCD جمJam  

661 AB 2340 ABC 27.2 B 23.9 A 49.3 A 13.7 BCD بینالودBinalood  

908 AB 2490 AB 35.3 AB 17.7 BC 41.2 C 19.5 A 
 نیشابور توده

Neyshaboor landrace 

795 AB 2101 ABC 36.8 AB 18.5 BC 37.2 D 17.1 AB 
 قوچان توده

Quchan landrace 
124 CD 983 D 11.1 C 19.2 B 28.7 E 3.1 E  ساراSaral  

17/12/1394 

2016 Mar. 8 

623 AB 1743 ABCD 34.8 AB 23.9 A 34 D 10.1 D جمJam  

30 D 1023 D 2.6 C 18.5 BC 37.3 D 1.1 E بینالودBinalood  

621 ABC 1616 CD 37.2 AB 15.7 C 28.3 E 14.9 ABC 
 نیشابور توده

Neyshaboor landrace 

504 BC 1545 CD 31.6 AB 16.8 BC 28.7 E 11.1 CD 
 قوچان توده

Quchan landrace 
 داری ندارند.ای دانک  تفاو  معنیبر اساس آزمون چنددامنه  در هر سگون که دارای حداقل ي  حرف مشگرک باشند یها* میانای 

* Means of each column with at least one common letter, are not significantly different, based on Duncans multiple range test. 
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 نخود مطالعه مورد صفات روی بذر تراکم و ژنوتيپ متقابل اثرات –5 جدول
Table 5. Interaction of genotype and seed density on studied traits of chickpea 

  عملکرد دانه

 هکتار( در )کيلوگرم

Seed yield (kg/ha) 

  بيولوژیک عملکرد

 هکتار( در )کيلوگرم

Biological yield (kg/ha) 

 )گرم( دانه100وزن

100 seed weight (g) 
 ژنوتيپ

Genotype 
 بذر تراکم

Seed density 

579 D 1676 B 23.1 B  ساراSaral  

 مگرمربع در بذر40
2seed/m 40 

 

785 AB 2228 A 25.9 A جمJam  

351 E 1646 B 20.8 C بینالودBinalood  

664 BCD 1807 B 16.6 E 
 نیشابور توده

Neyshaboor landrace 

651 BCD 1774 B 17.3 E 
 قوچان توده

Quchan landrace 
583 D 1800 B 22 BC  ساراSaral  

 مگرمربع در بذر50
2seed/m 50 

 

737 ABC 2116 A 24.8 A جمJam  

340 E 1717 B 21.5 C بینالودBinalood  

865 A 2299 A 16.8 E 
 نیشابور توده

Neyshaboor landrace 

647 CD 1872 B 18 D 
 قوچان توده

Quchan landrace 
 ندارند.داری ای دانک  تفاو  معنیبر اساس آزمون چنددامنه  در هر سگون که دارای حداقل ي  حرف مشگرک باشند يیها* میانای                              

                     * Means of each column with at least one common letter, are not significantly different, based on Duncans multiple range test. 

 

 گيرینتيجه
 تذاريخ  بذر  انگظذار  کاشت تاريخ که است آن از حاکی نگايج

 در عملکذرد دانذه   کمی برتری بر علاوه دارد. برتری بهاره کاشت
 نسذبت  انگظار کشت در نیز دانه100وزن میانای  انگظار  کشت
 بازارپسندی و کیفیت و يافگه افزايشدرصد 2/20 بهاره کشت به

بذزر   یهادانه هاکنندهمصرف است. بخشیده بهبود را محصو 
 از بیشذگر  بزرگگذر  یهذا دانذه  بهای و دهندمی ترجیح را نخود تر
 بذرای  ريزدانذه  نخودهذای  فذروش  گاهی و است کوچ  هایدانه

 نظر از بنابراي  .(Yau, 2005) شودمی کلمش بسیار کشاورزان
 تاريخ برای نیشابور توده و جم و سارا  ارقام تولیدی دانه کمیت
مذی  نظر به قوچان توده و بینالود رقم از ترمناسب انگظار کاشت
 عمومذذا  درشذذت دانذذه ارقذذام کذذه ايذذ  بذذه توجذذه بذذا امذذا  رسذذند

 در اسذت   ريزدانذه  نیشذابور  تذوده  و دارنذد  بیشگری بازارپسندی

قابذل  انگظذار  شذرايط  در کشذت  برای سارا  و جم ارقام مجموع
 نشذان  کاشذت  تذاريخ  به ويژه واکنش سارا  رقم هسگند. توصیه
 و شذد  وارد زايشذی  مرحلذه  بذه  تذأخیر  بذا  بهاره کشت در و داد

 شذرايط  بذه  توجه با رسدمی نظر به .داشت کمگری عملکرد دانه
 نذوعی  از ناشی تواندمی کنشوا اي  ها توده و ارقام برای يکسان
 نکگذه  ايذ   و باشد گل ظهور برای سرمايی  )احگمات  نیاز تامی 
 نشان را کاشت تاريخ هر برای مناسب رقم انگخاب در دقت لزوم
 آخذر  در انگظذاری  کشذت  علگی هر به چنانچه بنابراي  دهد.می
 کاشت  تاريخ به ارقام واکنش تفاو  علت به نیافت  تحق  پايیز
 مذورد  هایتوده و ارقام بی  از اسفندماه نیمه کاشت تاريخ برای

 تذراکم  بررسذی  اي  در بود. خواهد توصیه مورد جم رقم بررسی
 کمگر بذر مصرف بنابراي   نداد نشان عملکرد دانه بر تأثیری بذر
 رسد.می نظر به مناسب مگرمربع در بذر40 تراکم و
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is a pulse crop with high nutritional properties and is an important source 

for food, feed and forage. It is a drought-tolerant crop that is mainly cultivated in dryland farming and able to 
fix nitrogen at least 20-60 kg/ha. Nitrogen fixation and other characteristics of this crop are the reasons for 
expansion of chickpea cultivated land and use of this crop in rotation with other crops. It has been reported 
that planting date, cultivar and seed density have the important effects on quantity and quality of chickpea 
seed. Traditionally chickpea is planted in early spring in mostly cultivated land in Mediterranean regions and 
specially in our country and Khorasan Razavi province, while this crop could be cultivated in autumn or 
early of winter and reported that these planting dates had improved seed yield. Diverse cultivars of dryland 
chickpea with special characteristics have been introduced in our country that have the ability to adopt in 
dryland regions and increase the yield in unit area of dryland cultivation. Also has been reported that seed 
density affects on chickpea yield in dryland conditions. With attention to these matters, the aim of this 
experiment was determination of optimum planting date, introduction of proper chickpea cultivars and seed 
density for improvement of seed yield and developed chickpea cultivated land in dryland conditions of 
khorasan Razavi provinces. 

 

Material & Methods 
In order to evaluate the effects of planting date and seed density on three cultivars and two landraces of 

chickpea, an experiment with split-split plot in randomized complete block design with three replications 
was conducted on Torogh agricultural and natural resources research station in 2015-2016. Treatments 
included of two planting dates, end of autumn (2015 Dec. 27) and usual planting date (2016 Mar. 8) as main 
plot, five genotypes of chickpea, included of Saral, Jam, Binalood cultivars and Neyshaboor and Ghouchan 
landraces as sub plot and two seed density of 40 and 50 seed/m-2 as sub-sub plot. After moldboard plow and 
disc, base fertilizer added to soil and plots determined. Each plot included of 6 row with 4 meter length and 
25 centimeter row width. Weeding was made by hand and pest control was made by pesticides. Growth 
stages recorded weekly and in ripening stage, 5 plants harvested from each plot for determining of yield 
components and then whole plant of each plot harvested for seed yield determination. 

 

Results & Discussion 
Results showed that besides of yield and yield components, growth stage of studied genotype was 

affected by planting dates. Saral cultivar that was early maturity in first planting date, in second planting date 
was late. Also results showed that most of studied traits significantly were affected by planting date and with 
delay in planting date they significantly reduced. There was significant differences between planting dates 
and studied chickpea genotypes for many traits such as plant height, number of pod per plant, harvest index, 
biological yield, 100seed weight and grain yield. Mean grain yield of first planting date was 860 kg/ha that 
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had significant advantage to second date (360 kg/ha). Jam cultivar and Neyshaboor landrace with mean yield 
of 761 and 764 kg/ha had the greater mean grain yield than other cultivars in two planting dates, but Jam and 
Saral cultivars and Neyshaboor landrace with grain yield of 1038, 900 and 908 kg/ha, respectively in first 
planting date, had the most yield and Binalood cultivar in second date with 30 kg/ha had the least seed yield 
among cultivars in this experiment. 
 

 

Conclusion 
 First planting date (27 Dec. 2015) improved the quantity and quality of produced grain in all cultivars 

and therefore is preferred to traditional planting date (8 Mar. 2016) and recommended. In the end of autumn 
planting date Saral and Jam cultivars and Neyshaboor landrace are best for cultivation from quantity aspect 
of grain production but if marketing is considered, because of small grain of Neyshaboor landrace (100seed 
weight was 17.7 g), Jam and Saral cultivars with 100seed weight of 25.9 and 26.8 g, respectively are 
appropriate for first planting date. In this study reaction of cultivars to planting date was differed and this 
point must be considered in selection of cultivars for each planting date. Seed density had not significant 
effect on the most important traits and therefore lower density will be recommended. With this 
considerations, chickpea has the potential as a useful crop in rotation with other dryland crops. 

 
Keywords: Chickpea cultivars, Dryland agriculture, Planting date 
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 (.Cicer arietinum L) ديم نخود مزارع هرزهايعلف تلفیقی مديريت بررسی
 

  4یموسو ميسيدکر و 3یآبادیحاج يیقاآ منصور ،2ويسی مژگان ،*1 یاحمد عبدالرضا

 آبادخرم ،لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده ،یگياهپزشک گروه ،هرزیهاعلف مديريت يارانشد -1

  قات،يتحق سازمان کرمانشاه، استان یعيطب منابع و یکشاورز قاتيتحق مرکز ،یپزشکاهيگ قاتيتحق بخش استاديار -2

 movassi2002@yahoo.com ،رانيا کرمانشاه، ،یکشاورز جيترو و آموزش

 mansour.aghaei33@gmail.com ،لرستان دانشگاه کشاورزی، دانشکده هرز،هایعلف مديريت آموختهدانش -3

  لرستان، استان یعيطب منابع و یکشاورز قاتيتحق مرکز ،یپزشکاهيگ قاتيتحق بخش استاديار -4

 skmousavi@gmail.com ،رانيا لرستان، ،یکشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان
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 30/08/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 مراار   هررز هرا  علرف  کنترر   جهت هارديف بین کولتیواتورزنی با تلفیق در کشعلف چند کارآيی بررسی منظوربه
 تصادفی کامل ها بلوک طرح قالب در پلاتاستريپ صورتبه کرمانشاه استان در 1393-94زراعی سا  در آزمايشی نخود،
 فرعی عامل و کولتیواتور( کاربرد عدم و )کولتیواتورزنی کولتیواتور عملیات شامل اصلی عامل آمد. در اجرا به تكرار چهار در

 ها میاان به ترتیببه پاراکوآت و بیوزينمتر  اياوکسافلوتل، پیريديت، لینورون، متالین،پند  ها کشعلف کاربرد شامل
 کره  داد نشران  نتراي   بودنرد.  وجرین  دوبرار  شاهد و هكتار در مؤثره ماده کیلوگرم05/0 و 42/0 ،48/0 ،5/1 ،67/0 ،82/0
 و 29 برا  ترتیرب بره  پراراکوات  و لینرورون  و بیشرترين  ،درصرد 75 و 78 با ترتیببه اياوکسافلوتل و پیريديت ها کشعلف
 و کولتیواترور  + پیريرديت  کولتیواترور،  + وجرین  تیمارهرا   .داشرتند  را هرزها علف کل تراکم کنتر  کمترين ،درصد34

 دادنرد.  اختصرا   خرود  بره  را نخرود  دانره  عملكرد بیشترين ش،افااي درصد58/40 ،46/44 ،83/44 با ترتیب به پیريديت،
 افراايش  را نخرود  دانه عملكرد درصد34 و 18/37 ترتیببه اياوکسافلوتل و کولتیواتور + اياوکسافلوتل تیمارها  همچنین
 آمار  دارمعنی ثیرتأ اياوکسافلوتل، و پیريديت ها کشعلف کاربرد تیمارها  به کولتیواتور افاودن داد نشان نتاي  دادند.
 کاربرد نخود، دانه عملكرد افاايش جهت در تیمار ترينمناسب نداشت. نخود عملكرد افاايش و هرزها علف کاهش نظر از

 تعرداد  دانره،  عملكرد نظر از اياوکسافلوتل کشعلف کاربرد و بود هكتار در مؤثره کیلوگرم5/1 میاان به پیريديت کشعلف
 داشت. پیريديت کشعلف با آمار  دارمعنی اختلاف نخود بوته خشکوزن و غلاف

 
 مكانیكی کنتر  ،تلفیقی کنتر  غلاف، ،دانه عملكرد ،کشعلف کليدی: هایواژه

 

   1مقدمه
 از دانره  در زيراد  پرروتیین  از برخروردار   دلیرل به حبوبات

 قابلیرت  دلیرل  بره  گیاهان اين برخوردارند. بالايی غذايی اهمیت
 در مولكرولی،  نیتررونن  کننرده تثبیرت  ها کتر با با همايستی
 اهمیرت  حرازا  زراعی ها نظامبوم در خاک معدنی عناصر تعاد 
 آمرار  اسرا   برر  (.Kumar & Abbo, 2001) هسرتند  ا ويژه
 جهرران، در نخررود برداشررت حسرر  فررازو سررو  از شرردهارازرره

 (.FAO, 2015) باشرد  مری  2014 سرا   در هكتار13981218
 سرا   در هكترار  455538 ايرران  در ديرم  خودن زيرکشت س ح
 آن درصرد 4/26 میراان  ايرن  از کره  باشرد مری  1393-94زراعی
عری میراان   زرا سرا   همرین  در است. کرمانشاه استان به متعلق

 کره  اسرت  شرده  بررآورد  ترن  هراار 193تولید نخرود در کشرور   

                                                           
 ahmadi1024@gmail.com نويسنده مسئول:*

 Ahmadi) باشرد می کرمانشاه استان به متعلق آن درصد4/19

et al., 2016.) 
 تولیرد  محدودکننرده  عوامل ترينمهم از يكی هرزها علف

 حرذف  نیازمنرد  گیاه اين در تولید ظرفیت حصو  هستند. نخود
 س ح و کند اًنسبت رشد دلیل به خودن است. هرزها علف رقابت
 بررا رقابررت در انرردکی توانررايی رشررد اوايررل در محرردود بررر 
 و اکمتررر تررداخل، دوره طررو  افرراايش بررا. دارد هرررزهررا علررف
 خ ی صورتبه نخود عملكرد و افاايش هرزها علف خشکوزن
 (.Heshmatnia & Armin, 2016) يابدمی کاهش دارمعنی و

 موجرب  شرراي   برخری  در نخرود  ماار  در هرزها علف حضور
 .(Tepe et al., 2011) شرود مری  عملكررد   درصرد 90 کاهش

 تررا 48 ايررران در نخررود محصررو  برره هرررزهررا علررف خسررارت
 ,.Mohammadi et al) اسرت  شرده  زده تخمرین  درصد4/66

2005.) 
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 نقرش  اقتصراد   صررفه  وکرارآيی   دلیرل  بره  هرا کشعلف
 Mckey et). کننرد مری  ايفرا  هرزها علف مديريت در محور 

al., 2002) در نخرود  زراعرت  در شرده ثبت ها کشعلف تعداد 
 ريرديت پی .اسرت  محردودتر  ايران کشور در و محدود دنیا س ح
 بره  ايرران  در نخود برا  1377سا  در که است کشیعلف تنها
 اياوکسرافلوتل  کرش علرف  .(Veisi, 1998) اسرت  رسریده  ثبت
(SC240%) رنگدانره  مهارکننرده  ،1فلكس مرلین تجارتی نام با 

مهارکننرده  شریمیايی  گرروه  در کرش علف اين .است کاروتنوزید
 قرار زاکسیژنا د  پیروات فنیل هیدروکسی –4 يا HPPD ها 
 لیتر درگرم 240 و اياوکسافلوتل لیتر درگرم 240 حاو  و دارد
  (.,Anonymous 2015) باشدمی2سیپروسولفامید کنندهايمن

 اياوکسافلوتل کشعلف رويشیپس اربردک بررسی، يک در
 نخرود،  هررز ها علف تراکم دارمعنی کاهش موجب کرمانشاه در

 اسرتان  در (.Veisi, 2001) شرد  کنترر   بدون شاهد به نسبت
 فومسافن و اياوکسافلوتل رويشی پس کاربرد تیمارها  لرستان،

 و کردنرد  کنترر   را هررز هرا  علرف  درصرد 99 و 5/96 ترتیببه
 نخرود  مراار   هررز هرا  علف کاهش نظر از تیمارها ترينمناسب
 تلفیرررق اسرررترالیا، در (.Mousavi et al., 2010) بودنرررد
 را کنترر   بهتررين  ،سافلوفناسریل  + بیوزينمتر  ها کشعلف
 نیا نخود عملكرد و است هداشت 3صحرايی  بابونه هرزعلف رو 
 کره درحرالی  اسرت،  هبرود  بیشرتر  تیمارهرا  ساير به نسبت آن در

 + لینرورون  و فلومیوکسرازين  + لینرورون  کشری علرف  تیمارها 
 داشرتند  صرحرايی  بابونره  هرزعلف رو  ناچیا  تأثیر ايمازاتاپیر

(Mahoney, 1984.) کراربرد  تیمار و هرزها علف وجین تیمار 
 همرراه  هكتار در کیلوگرم75/0 میاان به متالینپند  کشعلف
 است هداشت هند در را عملكرد میاان بیشترين ،وجین بار يک با
(Patil et al., 2002.) میرراان بیشررترين ديگررر، بررسرری در 

 میراان  بره  نمترالی پنرد   تیمرار  بره  متعلرق  نخود، دانه عملكرد
پنرد   طرور همرین  و وجرین  همرراه  به هكتار در کیلوگرم25/1

 ,.Kumar et al) برود  اتیرل پری  کوزیاالوفرو   همراه به متالین

 و متررالینپنررد  کررشعلررف کرراربرد پاکسررتان، در (.2015
 دانره  عملكررد  دارمعنری  افاايش موجب متولاکلر + متالینپند 
 Abbas et) شرد  بوتره  هر در شاخه تعداد و غلاف تعداد نخود،

al., 2016.) و فسرفر  ،نیتررونن  جرذ   میاان بالاترين طرفی از 
 مترالین پند  کاربرد ترکیب تیمارها  در نخود گیاه در پتاسیم

  (.Singh et al., 2017) است شده مشاهده وجین دوبار و

                                                           
1 Merlin flex 

2 cyprosulfamide 

3 Anthemis cotula 

 مترداو   هرا  روش از يكری  هرا رديرف  بین کولتیواتورزدن
 ممكرن  عمرل  ايرن  .است رديفی نگیاها در هرزها علف کنتر 
 را باشرند  نداشرته  زنیجوانه امكان که  هرزها علف بذور است
 تكثیرر  موجرب  کره ايرن  يرا  و دهرد  قررار  زنری جوانره  معرض در
 ازدياد هاغده و هارياوم توس  که شود ا چندساله هرزها علف
 کولتیواترورزنی  که آنجا از (.Radicetti et al., 2012) يابندمی
 و کندمی کنتر  را جو  داخل هرزها علف صرفاً ها،رديف بین
 هررز هرا  علرف  کرل  برر  کاملی کنتر  تواندنمی دلیل همین به

 جرو   داخرل  هررز هرا  علف کنتر  تیمارها  بین باشد، داشته
 پشرته  رو  هرزها علف کنتر  تیمارها  و کولتیواتور( )توس 
 زراعری  صرفات  یبرخر  و عملكرد بر تأثیر نظر از وجین( )توس 
 Bakhtiari) رددا وجررود دارمعنرری اخررتلاف نخررود گیرراه

Moghadam et al., 2012). کولتیواترور  اعمرا   گاارشری  در 
 عملكررد  افراايش  موجب وجین، همراه به کشت ها رديف بین
 (.Bazzazi et al., 1995) اسرت  شرده  مراغره  در نخرود  دانره 
 ضرمن  ،کرش علرف  مصررف  و هرا رديف بین کولتیواسیون تلفیق

 مصررف  بره  نیاز وجینی، گیاهان در م لو  عملكرد به ستیابید
 (.Swanton et al., 1996) دهدمی کاهش را کشعلف

 نخرود  مراار   در کاربرد برا  شدهثبت ها کشعلف تعداد
 طرفری  از است. محدودتر ايران کشور در و محدود دنیا س ح در

 نرام  بره  نخرود  بررا   رسریده  ثبرت  به کشعلف يک فق  وجود
 اسرت  شرده  باعر   آن نبودندردستر  و بودنگران و ريديتپی
 متحمرل  هررز هرا  علف وجین بابت زياد  هاينه کشاورزان که

 وسری،،  سر ح  در تولیرد  بررا   گاينره  بهتررين  طرفی از شوند.
 باشرد  مری  هررز هرا  علف تلفیقی مديريت کارگیر هب و توسعه

(Buhler, 2002.) کررارآيی  بررسرری آزمررايش ايررن از هرردف
 برا  هرا کرش علرف  ايرن  تلفیرق  طرور همرین  جديد، ها کشعلف

 هرزها علف بهینه کنتر  منظوربه ،هارديف بین کولتیواتورزنی
 باشد.می نخود دانه عملكرد افاايش و

 

 هاروش و مواد
 کولتیواتورزنی و مختلف ها کشعلف تأثیر بررسی منظوربه
 بوتره  هرا  یويژگر  و عملكررد  و هرزها علف رو  بر هارديف بین
 هرا  بلروک  طرح قالب در پلات استريپ صورتبه آزمايشی نخود،
مارعه در 1393-94 زراعی سا  در تكرار چهار در تصادفی کامل
 اسرتان  از دروفرامران(  )من قره  کرمانشراه  شهرسرتان  در واق، ا 

 عرررض و دقیقرره16 و درجرره47 جغرافیررايی طررو  بررا کرمانشرراه
 دريرا  سر ح  از ارتفا  متر1374 و دقیقه19 و درجه34 جغرافیايی

 شرامل  فرعری  عامرل  و زنیکولتیواتور شامل اصلی عامل شد. اجرا
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SC)  لینورون کشعلف نخود( کشت از )قبل 1کاشتپیش کاربرد

پیش کاربرد هكتار، در مؤثره ماده کیلوگرم67/0 میاان به (45%
 و هررز هرا  علف سباشدن از قبل و نخود کشت از )پس 2رويشی
 میرراان برره (WP 70%) بیرروزينمتررر  کررشلررفع نخررود(
 کرش علف رويشیپیش هكتار،کاربرد در مؤثره ماده کیلوگرم42/0

 در مرؤثره  مراده  کیلوگرم82/0 میاان به (EC 33%)متالینپند 
 مرحلره  در و نخرود  سباشردن  از )پس 3رويشیپس کاربرد هكتار،
 بره  (EC 60%)پیريديت کشعلف (هرزها علف برگیچهار تا دو

 رويشری پرس  کراربرد  هكترار،  در مرؤثره  مراده  کیلوگرم5/1 میاان
 ماده کیلوگرم48/0 میاان به (EC 60%) اياوکسافلوتل کشعلف
 SL) پراراکوآت  کرش علرف  رويشری پرس  کاربرد هكتار، در مؤثره

 دوبرار  وشاهد هكتار در مؤثره ماده کیلوگرم05/0 میاان به (20%
 بودند. دستی وجین

 سررابقه دارا  زمینری  1393سررا  يیاپرا  در منظررور بردين 
 عملیات انجام از پس شد. انتخا  هرزها علف به کافی آلودگی
 برا  شرده آمراده  هرا  کررت  اسفندماه، در بذر بستر و زمین تهیه

 کررت  هرر  ابعراد  گرديرد.  کشرت  پنوماتیرک  کرار  بذر از استفاده
 کشرت،  هرا  رديرف  فواصرل  شد. درنظرگرفته متر 8×3 آزمايش

 کررت  هرر  برود.  مترمرب، در بذر45 کاشت تراکم و مترسانتی60
 کره طور هب گرديد، تقسیم قسمت دو به طولی نظر از آزمايشی
 آن شراهد  عنروان  بره  و نشرده  سمپاشی کرت هر بالايی قسمت
 گرديرد.  تیمرار  اعما  آن پايین قسمت و شد درنظرگرفته کرت

 برا  مارعره  کرل  در هررز هرا  علرف  نسربی  وفور و تراکم شاخص
 نیمرره در متررر 5/0 × 5/0 کرروادرات دو انررداختن از هاسررتفاد

 Minbashi) شرد  تعیرین  آزمايشری  هرا  کررت  نشدهپاشیسم

Moeini et al., 2008; Veisi et al., 2014). 
 با MATABI مد  پشتی پاشسم از استفاده با پاشیسم

 انجام هكتار در آ  لیتر300 پاشش با شده کالیبره ا شره ناز 
 کرش شن توس  خاک با کاشتپیش ها کشلفع اختلاط شد.
 در ILC482رقرم  نخرود  کاشرت  شد. انجام 10/12/93 تاريخ در

 تیمارهرا   مبنرا   بر پاشیسم گرفت. صورت 12/12/93 تاريخ
 هرا  تراريخ  در رويشری پرس  و رويشری پریش  صورتبه ذکرشده

 نیا هارديف بین کولتیواتورزنی .شد انجام 6/2/94 و 17/12/93
 پاشری، سرم  آخررين  از پس روز30 شد. اعما  9/2/94 تاريخ در

 دو از برردار  نمونره  برا  هرزها علف خشکوزن و تراکم ارزيابی
 خسرارت  و گرفرت  صرورت  کررت  هرر  در متر 5/0 × 5/0 کادر
 شرراخص اسررا  بررر هرررزعلررف و نخررود رو  هرراکررشعلررف

                                                           
1 Preplanting 

2 Preemergence 

3 Post emergence 

 در ،100 ترا  صرفر  دامنه در خسارت )درصد EWRC4استاندارد
 گیاه رو  سوز گیاه اثرات فقدان گويا  صفر عی،زرا گیاه مورد
 مرورد  در زراعری،  گیراه  کامرل  نرابود   منالره  به 100 و زراعی
بری  معنرا   به 100 و کامل نابود  معنا  به صفر هرزها علف

 ; Mousavi et al., 2010) شرد  ارزيرابی  کش(علف تأثیربودن

Sandral et al., 1997.) بره  نسبت هرزها علف کاهش درصد 
 (.2)فرمو  شد محاسبه زير صورتبه عملكرد بدون شاهد

(2) 
)(100

yweednospra

weedsprayyweednospra
reduction


  

 برا  کرت هر میانی رديف پن  برداشت با نخود دانه عملكرد
 شِرش  مسراحت  به طرف( هر از متر5/0) ا حاشیه اثرات حذف

 اجراا   و مورفولونيرک  صرفات  تعیین شد. گیر اندازه مترمرب،
 در کررت  هرر  از تصادفی انتخا  با بوته10 مبنا بر نیا عملكرد
 گیرر  انردازه  مرورد  صفات گرفت. صورت نهايی برداشت مرحله
 و بوتره  هرر  در غرلاف  تعرداد  دانره،  عملكررد  بوتره،  ارتفا  شامل
 رسریدگی  از بعرد  رشد، فصل انتها  در بود. بوتهتک خشکوزن

 رديرف  پرن   برداشرت  برا  نخرود  عملكررد  محصو ، فیايولونيكی
 اثرر  درنظرگررفتن  با نشده، و شدهپاشیسم نیمه کرت ره میانی
انردازه  مترمربر،  ششِ مساحت به طرف( هر از متر5/0) حاشیه
 محاسربه  شراهد  به نسبت نخود عملكرد درصدسپس شد. گیر 
 (.1 )فرمو  گرديد

(1)  
)(100%

ayYieldnospr

ayyieldnosprYieldspray
Yield


  

 برا  واريرانس  آنرالیا  طريق از آزمايش نتاي  تحلیل و تجايه
 مقايسره  بررا   گرفرت.  صرورت  SAS (9.1)افراار نرم از ادهاستف

 سر ح  در دانكرن  ا چنددامنره  آزمرون  از تیمارها بین میانگین
   شد. استفاده درصد5 احتما 
 

 بحث و نتايج
 صرحرايی  پیچرک  و ترره سلمه ،خرو تاج که داد نشان نتاي 
 (.1 )جدو  داشتند مارعه در را نسبی وفور و تراکم بیشترين

 

 هرزهایعلف خشکوزن و تراکم
 اصلی( )عامل کولتیواتورزنی تیمارها  بین داد نشان نتاي 

 از فرعری(،  )عامل مختلف ها کشعلف کاربرد بین طورهمین و
 دارمعنری  اخرتلاف  ترره سرلمه  هررز علف خشکوزن و تراکم نظر

 مقايسه (.3 )جدو  دارد وجود ،درصد5 احتما  س ح در آمار 
 درصرد 5 احتمرا   سر ح  در دانكرن  آزمون ا اس بر هامیانگین
 جمعیرت  کاهش باع  هارديف بین کولتیواتورزدن که داد نشان
 (.4 )جدو  است شده آزمايشی ها کرت در ترهسلمه

                                                           
4 European Weed Research Committee 
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  غالبيت ترتيببه نخود مزرعه هرزهایعلف -1 جدول

Table 1. Weeds based on dominance in chickpea field  
 د()درص نسبی فراوانی

Relative frequency %Relative 

 تراکم
)2(plant/m Density 

 خانواده
Family 

 فارسی نام
Persian name 

 علمی نام
Scientific name 

11.38 23.94 Amaranthaceae خرو تاج Amaranthus retroflexus L. 

10.57 18.53 Chenopodiaceae ترهسلمه Chenopodium album L. 

9.76 16.82 Convolvulaceae پیچک Convolvulus arvensis L. 

8.94 8.29 Fabaceae بیان تلخ Sophora alopecuroides L. 

8.94 3.47 Asteraceae کاسنی Cichorium intybus L. 

8.94 2.29 Asteraceae وحشی گلرنگ Carthamus oxycantha M.B.  

8.13 4.41 Asteraceae گندم گل Centaurea balsamita Lam. 

8.13 3.76 Dipsaceae سرشكافته Cephalaria syriaca (L.) Roemer & Schultes 

7.32 0.94 Fabaceae ماشک Vicia assyriaca Boiss. 

7.32 1.41 Rubiaceae راخ تی بی Galium tricornutum Dandy. 

5.69 0.59 Asteraceae صحرايی بابونه Anthemis cotula L. 

4.88 0.41 Poaceae خودرو گندم Triticum aestivum L. 

 
 (،3 )جردو   کرش علرف  و کولتیواتور متقابل اثر به توجه با
 در ترره سلمه کنتر  رو  بر يكديگر با دو اين تلفیق مثبت تأثیر

 و متررالینپنررد  لینررورون، تیمارهررا  در میررانگین مقايسررات
 داده نشران  بررسی يک (.4 )جدو  است مشاهده قابل پاراکوآت

 دوبررار همررراه برره کشررت از قبررل غرراز پنجرره از هاسررتفاد کرره
 عملكررد  بیشرترين  نخود زراعت در هارديف بین کولتیواتورزدن

 (Khattak & Khan, 2005).اسرت  داشرته  همراه به را نخود

 برا  ترتیرب بره  لینرورون  و مترالین پند  پاراکوآت، ها کشعلف
 هررا کررشعلررف و تررأثیر کمترررين درصررد1/59 و 5/52 ،5/43

 و 9/95 ،98 برا  ترتیببه بیوزينمتر  و پیريديت افلوتل،اياوکس
 هررز هرا  علرف  کراهش  بر را تأثیر بیشترين کنتر  درصد9/97

 اياوکسرافلوتل  کشعلف کاربرد ا م العه در (.4)جدو  داشتند
 کراهش  باعر   رويشری، پریش  و رويشری پرس  صرورت  دو هر به

 شرد  کنترر   بردون  شراهد  بره  نسربت  هررز هرا  علرف  دارمعنی
(Veisi, 2001). بره  مترالین پنرد   کشعلف ديگر، تحقیقی در 

 برا  آن تلفیرق  بلكه کند، کنتر  را هرزها علف نتوانست تنهايی
 & Kaur) شرد  آن ترأثیر  افراايش  باعر   روز45 از پس وجین

Kumar, 2016.) همرراه  بره  هارديف بین کولتیواتور از استفاده 
 ترتیرب بره  بیوزينمتر  و اياوکسافلوتل پیريديت، ها کشعلف
 و داد کراهش  را ترره سرلمه  جمعیت درصد55/98 و 6/99 ،100

 نداشت هاکشعلف اين تنها  کاربرد با آمار  دارمعنی اختلاف
 بره  هرا کرش علرف  ايرن  که دهدمی نشان مسیله اين (.5 )جدو 
 و هسرتند  مارعه در هرزها علف مناسب کنتر  به قادر تنهايی
 باعر   کولتیواترورزنی  کهدرحالی ند،دار وسیعی کشیعلف طیف
 لینرورون  و مترالین پنرد   پاراکوآت، ها کشعلف تأثیر افاايش
 آمرار   دارمعنری  اختلاف هاکشعلف اين منفرد مصرف با و شد

 برر  دار معنری  ترأثیر  کولتیواترور  همچنرین  (.4 )جدو  داشت
 بررر بیرروزينمتررر  و اياوکسررافلوتل پیريررديت، تررأثیر افرراايش
 تررأثیر افرراايش باعرر  امررا نداشررت، ترررهسررلمه خشررکوزن
 کراهش  برر  لینرورون  و مترالین پنرد   پراراکوآت،  ها کشعلف
 تلفیرق  ديگر، ا م العه در (.5 )جدو  شد ترهسلمه خشکوزن
 و پیريرديت  کرش علرف  کراربرد  کاشرت،  تراريخ  تغییر روش سه

 تا را نخود مارعه غالب هرزها علف ها،رديف بین کولتیواتورزنی
 (.Jafarzadeh, 2004) کرد کنتر  درصد67

 کره  داد نشان پیچک هرزعلف تراکم واريانس تجايه تاي ن
 دارمعنی اختلاف کولتیواتور عدم و کولتیواتورزنی تیمارها  بین

میانگین مقايسه (.3 )جدو  دارد وجود درصد5 س ح در آمار 
 داد نشران  درصرد 5 احتما  س ح در دانكن آزمون اسا  بر ها
 بره  نسربت  پیچک تراکم درصدکاهش نظر از تیمارها بهترين هک

 همرراه  بره  وجرین  و دسرتی  وجین تیمار پاشی،سم بدون شاهد
 را پیچرک  درصرد 90 و 100 ترتیرب به که است بوده کولتیواتور
 کراهش  درصرد 37/14 با لینورون را تأثیر کمترين و کرد کنتر 
مناسرب  .(5 )جردو   اسرت  داشته کنتر  بدون شاهد به نسبت
 بره  پیريرديت  پیريرديت،  تیمارها  وجین، از پس تیمارها ترين
 برا  ترتیرب بره  مترالین پنرد   و اياوکسرافلوتل  کولتیواتور، همراه
 شراهد  بره  نسبت کاهشدرصد13/36 و 7/36 ، 94/36 ،87/44
 کرش علف وجین، از پس که داد نشان نتاي  بودند. کنتر  بدون

 پیچرک  ترراکم  برر  را ر کنتر  بیشرترين  درصد9/40 با پیريديت
 تیمارهررا  در تررأثیر کمترررين کررهدرحررالی اسررت، داشررته

 کولتیواتررور، + پرراراکوآت بیرروزين،متررر  لینورون+کولتیواتررور،
 شرد  مشراهده  پراراکوات  و کولتیواترور  + بیروزين متر  لینورون،
 برا  کرش علف تلفیق تیمارها  در پیچک خشکوزن (.4 )جدو 



 

199 

 1398نيمة اول ، 1ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی مديريت ؛و همکاراناحمدی 

 ايرن  امرا  برود،  تنهايی به هاکشلفع کاربرد از بیشتر کولتیواتور
 آن از حراکی  نتراي   شرد.  دارمعنری  بیروزين متر  در فق  تأثیر
 مارعره  س ح در پیچک تراکم افاايش باع  کولتیواتور که است
 موجرب  سر حی  هرا  شرخم  و چیا  ديسک، کلی طور به شد.

 ديرم  کشرت  ها سیستم در .شوندمی صحرايی پیچک گسترش
 سیسرتم  از استفاده صحرايی پیچک مديريت روش ترينمناسب
 (.Ali et al., 2016) باشرد  مری  کشعلف همراه به شخم بدون
 کنترر   جهت کولتیواتور زدن از است که شده ذکر تحقیقی در

 ق عرات  شرود مری  باعر   چون ،کرد پرهیا بايد صحرايی پیچک
 ,.Doyle et al) بانرد  جوانره  دوبراره  و شرده  پراکنرده  ريشره 

 دار معنری  تفاوت قندچغندر مارعه در بررسی يک در (.2005
 خشرک وزن و ترراکم  نظرر  از شرخم  عدم و شخم تیمارها  بین

خراک  عدم با صحرايی پیچک خشکوزن و نشد مشاهده پیچک
 ورز خراک  با چغندر عملكرد و داد نشان بیشتر  کاهش ورز 

 ,Mighani & Karaminejad) داشررت بیشررتر  افرراايش

2015.) 
 دارمعنی صورتبه خرو تاج تراکم که ددا نشان هاارزيابی

 و هرراکررشعلررف کولتیواتررور، تررأثیر تحررت درصررد5 سرر ح در
 اياوکسرافلوتل،  هرا  کرش علرف  گرفت. قرار دو اين تأثیرمتقابل

 با کولتیواتور با همراه و منفرد صورتبه پیريديت و بیوزينمتر 
 آمررار  دارمعنرری اخررتلاف دسررتی وجررین تیمررار بررا و يكررديگر
 هررا کررشعلررف کررهايررن برره دارد اشرراره نترراي  ايررن ند.نداشررت

 تواننرد مری  تنهرايی بره  پیريرديت  و بیروزين متر  اياوکسافلوتل،
 از اسرتفاده  به نیاز و دهند کاهش را خرو تاج م لوبی درس ح

 کراهش  موجرب  کولتیواتور کاربرد (.5 )جدو  نیست کولتیواتور
 نداشرت   آمرار  دارمعنری  ترأثیر  امرا  شد، خرو تاج خشکوزن

 پیريرديت  دستی، وجین پیريديت، تیمارها  کاربرد (.4 )جدو 
 + اياوکسررافلوتل کولتیواتررور، + دسررتی وجررین کولتیواتررور، +

 کرراهش بیشررترين کولتیواتررور + بیرروزينمتررر  و کولتیواتررور
 نشران  کنترر   بردون  شراهد  به نسبت را خرو تاج خشکوزن
 (.5 جدو  ) دادند

 نشران  هررز ها علف کل تراکم ها میانگین مقايسه نتاي 
 شرد.  دارمعنری  درصرد 5 احتما  س ح در کولتیواتورزنی که داد

 و کرش علف متقابل اثر و تنهايی به هاکشعلف کاربرد همچنین
 شردند  دارمعنری  درصرد 1 و 5 احتمرا   درسر ح  کولتیواتورزنی

 برا  ترتیرب به اياوکسافلوتل و پیريديت ها کشعلف (.3 )جدو 
 بودنرد.  وجرین  از پرس  تیمارهرا  برترين کاهش، صددر75 و 78
 اياوکسرافلوتل  برا  کراهش  درصرد 71 برا  بیروزين متر  کشعلف

 درصرد 29 با لینورون (.4)جدو  نداشت آمار  دارمعنی اختلاف
 گراارش  کره درحرالی  ،(4)جردو   بود تیمار ترينضعیف کاهش،
 در کیلروگرم 2 و 5/1 مقردار  بره  لینرورون  کرش علرف  است شده
 کشرت  در م لروبی  س ح در هرزها علف کاهش موجب هكتار
  . (Bazzazi & Faghih,1994) شد مراغه در نخود

 و کررشعلررف متقابررل تررأثیر میررانگین مقايسرره بررسرری
 تلفیررق کرره داد نشرران درصررد5 احتمررا  سرر ح در کولتیواتررور
مترر   و اياوکسرافلوتل  پیريرديت،  هرا  کرش علف با کولتیواتور
 کرل  تراکم کنتر  نظر از آمار  دارنیمع اختلاف موجب بیوزين
 لینرورون،  مرورد  در ترأثیر  ايرن  کره درحرالی  ،نشرد  هرزها علف

 نتراي   ايرن  (.5 )جردو   برود  دارمعنری  متالینپند  و پاراکوآت
 و اياوکسرافلوتل  پیريرديت،  کشری علف طیف که دهد می نشان
 ايجراد  دارمعنی تأثیر کولتیواتور زدن و بوده وسی، بیوزينمتر 
 است. نكرده

 
 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصدواريانس تجزيه -2 جدول

Table 2. Analysis of variances of percent weed population and dry weight reductions  
 

 خروستراکم تاج
A. retroflexus population 

 ترهتراکم سلمه
C. album population 

 درجه آزادی
d.f 

Source of variances منابع تغيير 

44.9ns ns7.1 3 Replication تكرار 

773.39* 1427.6** 1 Row cultivator (R) کولتیواتور 

59.67 16.84 3 Error خ ا 

6548.34** 7070.46** 6 Herbicide (H) کشعلف 

76.39 6.55 18 Error خ ا 

148.31** 149.07** 6 H ×R کشعلف×کولتیواتور 

31.25 6.43 18 Error خ ا 

7.4 10.22  cv% درصد( ضريب تغییرات( 

                    ns، * درصد1 و درصد5 احتما  س ح در اردمعنی و دارمعنیعدم ترتیببه :**و 
                    ns, * and **: No significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصدواريانس تجزيه -2 جدول ادامه
Continue of Table 2. Analysis of variances of percent weed population and dry weight reductions 

هرزهایتراکم کل علف  
Total weed  

density 

خشک پيچک صحرايیوزن  

C. arvensis  

dry weight 

 خروسخشک تاجنوز
A. retroflexus  

dry weight 

 ترهخشک سلمهوزن

C. album  
dry weight 

 تراکم پيچک صحرايی 
C. arvensis population 

3.435ns ns5.369 160.13ns 115.79ns 19.48ns 

217.84* 10.013** 326.653ns 5185.76ns 837.47* 

14.54 76.379 140.11 97.52 75.93 

5323.07** 6623.04** 4136.68** 4442.83** 6851.32** 

10.8 61.15 136.78 85.38 53.86 

86.43** 80.36ns 793.84** 1159.37** 95.47ns 

7.76 29.8 128.31 75.1 50.78 

4.56 12.9 16.93 13.83 11.44 

                    ns ،* درصد1و  درصد5ار در س ح احتما  ددار و معنیمعنیترتیب عدم: به**و 
                    ns, * and **: No significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصد بر هاکشعلف اثرات ميانگين مقايسه -3 جدول
Table 3. Effect of herbicdes on percent weed population and dry weight reductions 

 )درصد( خشکوزن کاهش 
Dry weight reduction (%) 

 

Treatments صحرايی پيچک خشکوزن تيمار   

C. arvensis 

dry weight 

  خروستاج خشکوزن
A. retroflexus  

weight dry 

 ترهسلمه خشکوزن
C. album 

weight dry 

 

36.72a 67.07a 74.19b  Without Cultivator کولتیواتور عدم 

35.8a 71.9a 91.69a  Cultivator کولتیواتور 

11.9f 36.26d 69.74b  Linuron لینورون 

24.43d 58.84b 96.3a  Isoxaflutole لاياوکسافلوت  

21.39de 79.76b 98.2a  Metribuzin  بیوزينمتر  

15.95ef 48.71c 53.92c  Paraquat پاراکوآت 

34.21c 55.64c 57.5c  Pendimethalin  متالینپند  

42.57b 95.19a 99.42a  Pyridate پیريديت 

100a 81.34b 100a  Hand weeding وجین 

 .هستند دارمعنی اختلاف فاقد درصد5 احتما  س ح در دانكن ا چنددامنه آزمون براسا  ،ستون هر در مشابه حروف با ها میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 

 

 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصدبر هاکشعلف اثرات ميانگين مقايسه -3 جدولادامه 
Continue of Table 3. Effect of herbicdes on percent weed population and dry weight reductions 

 )درصد( جمعيت کاهش  
Population reduction (%) 

Treatments تيمار 
 هرزهایعلف کل 

Total weed density 

 صحرايی پيچک تراکم

 C. arvensis 

population 

 خروستاج تراکم
A. retroflexus 

population 

 ترهسلمه تراکم
C. album  

population 

 59.66b 39.9a 71.81b 69.75b Without Cultivator کولتیواتور عدم 

 63.27a 29.36b 79.25a 81.77a Cultivator کولتیواتور 

 29f 9.2d 37.25c 59.18b Linuron لینورون 

 75.04bc 29.85c 99.46a 98.3a Isoxaflutole لاياوکسافلوت  

 71.86c 14.91d 94.93a 97.94a Metribuzin  بیوزينمتر  

 34.06e 15.95d 45.98bc 43.54b Paraquat پاراکوآت 

 43.83d 26.78c 52.9b 52.57b Pendimethalin  متالینپند  

 78.11b 40.9b 98.18a 95.88a Pyridate پیريديت 

 98.33a 95a 100a 96.88a Hand weeding وجین 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5در س ح احتما  ا  دانكن ها  با حروف مشابه در هر ستون، براسا  آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 
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 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصد بر فرعی و اصلی عامل متقابل ريثتأ -4 جدول
Table 4. Effect of main and secondary factors interactions on percent weed population and dry weight reductions 

 )درصد( خشکوزن کاهش
Dry weight reduction (%) 

   

صحرايی پيچک خشکوزن  

C. arvensis 

dry weight 

 خروستاج خشکوزن
A. retroflexus 

 weight dry 

 ترهسلمه خشکوزن

C. album 

weight dry 

 Treatments تيمار 

13.1e 24.89f 51.86c  Linuron لینورون 

27.67cd 83.62ab 100a  Isoxaflutole اياوکسافلوتل 

14.32e 74.71bc 100a  Metribuzin  بیوزينمتر  

16.47e 42.01ef 29.24d  Paraquat پاراکوآت 

36.86bc 46.58de 38.74cd  Pendimethalin يمتالینپند  

47.26b 97.68a 99.47a  Pyridate پیريديت 

100a 62.7a 100a  Hand weeding وجین 

20.72d 47.63de 87.61ab  Linuron + cultivation (C) لینورون+کولتیواتور 

21.19de 88.07ab 100a  Isoxaflutole + C  یواتور+کولت اياوکسافلوتل  

28.47cd 84.82ab 100a  Metribuzin + C  واتور+کولتی بیوزينمتر  

15.43e 55.42de 78.6b  Paraquat + C  کولتیواتور + پاراکوآت  

31.55cd 64.7cd 76.26b  Pendimethalin + C اتورپنديمتالین+کولتیو  

42.88b 92.7a 99.38a  Pyridate + C ور+کولتیوات پیريديت  

100a 100a 100a  Hand weeding + C  وجین+کولتیواتور 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5ا  دانكن در س ح احتما  ها  با حروف مشابه در هر ستون، براسا  آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 

 
 

 هرزهایعلف خشکوزن و جمعيت کاهش درصد بر فرعی و اصلی عامل متقابل يرتأث -4 جدول ادامه
Continue of Table 4. Effect of main and secondary factors interactions on percent weed population and dry weight 

reductions 

 )درصد( جمعيت کاهش 
Population reduction (%) 

  

 
 هرزیهاعلف کل تراکم

Total weed 

density 

 صحرايی پيچک تراکم
 C. arvensis  

population 

 خروستاج تراکم
A. retroflexus 

population 

 ترهسلمه تراکم
C. album 

population 

Treatments تيمار 

 22.59i 9.82d 26.29d 32.45c Linuron لینورون 

 75.94bcd 36.7b 98.91a 97.03a Isoxaflutole افلوتلاياوکس  

 71.76d 15.32cd 92.20a 97.33a Metribuzin  بیوزينمتر  

 27.48h 16.85cd 37.69c 26.57c Paraquat پاراکوآت 

 42.4ef 36.13b 49.58b 49.34b Pendimethalin پنديمتالین 

 77.42bc 44.87b 98.03a 91.77a Pyridate پیريديت 

 96.66a 90a 100a 93.76a Hand weeding وجین 

 35.41g 28.58c 48.22b 57.91b Linuron + cultivation (C) لینورون+کولتیواتور 

 74.14cd 23.01c 100a 99.58a Isoxaflutole + C  یواتور+کولت اياوکسافلوتل  

 71.97d 14.51cd 97.67a 98.55a Metribuzin + C  واتور+کولتی بیوزينمتر  

 40.63f 15.06cd 54.28b 60.52b Paraquat + C  کولتیواتور + پاراکوآت  

 45.26e 17.44cd 56.22b 55.8b Pendimethalin + C اتورپنديمتالین+کولتیو  

 78.79b 36.94b 98.33a 100a Pyridate + C ور+کولتیوات پیريديت  

 100a 100a 100a 100a Hand weeding + C  وجین+کولتیواتور 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5ا  دانكن در س ح احتما  اسا  آزمون چنددامنهها  با حروف مشابه در هر ستون، برمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 
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 نخود رشد و عملکرد
 دارمعنری  تأثیر هارديف بین کولتیواتورزنی نتاي ، براسا 

 در غلاف تعداد و بوته ارتفا  بر درصد5 احتما  س ح در آمار 
 کراربرد  بین متقابلی دارمعنی تأثیر همچنین .نداشت نخود بوته
 صرفت  دو ايرن  رو  برر  هرا رديرف  برین  کولتیواترور  و کشعلف

 ترأثیر  و کرش علرف  هرا، رديرف  بین کولتیواتور اما نشد. مشاهده
 درصرد 5 احتمرا   س ح در آمار  دارمعنی تأثیر دو اين متقابل

 داشرتند  نخرود  بوتره  خشرک وزن و نخرود  دانره  عملكرد رو  بر
 برین  شرخم  کراربردن هبر  ايتالیرا  در بررسری  يک در (.6 )جدو 
 کراهش  باعر   نخرود  زنری جوانره  از پرس  روز 50 و 25 هارديف
 ,.Radicetti et al) شرد  دانره  عملكررد  افاايش و هرزها علف

 شرخم  ديسرک،  اعمرا   کره  شده اشاره ديگر بررسی در (.2012
 و عملكررد  برر  دار معنی تأثیر کشت از قبل کولتیواتور و عمیق
 (.Emenky et al., 2010) ندارد نخود بوته ها ويژگی

 در هرا کرش علرف  ساده اثرات ها میانگین مقايسه بررسی
 عملكررد  در افراايش  بیشرترين  داد نشان درصد5 احتما  س ح
 افراايش  درصد52/42 با پیريديت کشعلف کاربرد به نخود دانه

 دوبرار  تیمار با که داشت اختصا  کنتر  بدون شاهد به نسبت
 اياوکسرافلوتل  کرش علرف  کاربرد نداشت. دارمعنی تفاوت وجین
 تیمرار  برا  کره  داد افراايش  را نخرود  دانره  عملكرد درصد57/35

 اشرت. د (درصرد 5 سر ح  )در آمرار   دارمعنی اختلاف پیريديت
 کره  داد نشران  غربری آذربايجران  در بررسری  يک از حاصل نتاي 
 رويشری پس صورتبه اياوکسافلوتل و پیريديت کشعلف کاربرد
  درصرد 62 و 100 میراان  بره  عملكرد افاايش موجب ترتیببه

 پرايیاه  کشرت  در  درصرد 47و 52 و انتظرار   کشرت  در نخود
 ,Jafarzadeh & shimi) شردند  وجرین  بدون تیمار به نسبت

 نخرود  دانه عملكرد درصد4/31 بیوزين،متر  کشعلف (.2001
 کرش علرف  بره  متعلق نخود دانه عملكرد کمترين داد. افاايش را

 بردون  شراهد  به نسبت افاايش درصد83/14 میاان به پاراکوآت
 افراايش  موجب پیريديت کشعلف کاربرد (.7)جدو  بود کنتر 
 شراهد  بره  نسربت  رصدد97/41 میاان به نخود بوته خشکوزن
 قررار  آمرار   گرروه  يرک  در دسرتی  وجین با و شد کنتر  بدون
 درصرد 3/34 برا  اياوکسرافلوتل  کرش علرف  و (7 )جردو   گرفت

 بررا آمررار  دارمعنرری اخررتلاف نخررود بوترره خشررکوزن افرراايش
 و پراراکوآت  زمینره،  ايرن  در را ترأثیر  کمتررين  داشت. پیريديت
 خرود  بره  افراايش  درصد23/22و 6/13 با ترتیببه متالینپند 

 تیمارها  در نخود بوته ارتفا  افاايش بیشترين دادند. اختصا 
 و اياوکسرافلوتل  وجرین،  پیريرديت،  هرا  کرش علرف  کراربرد  با

 درصرد 94/20 و 3/21 ،34/21 ،73/21 ترتیرب بره  بیوزينمتر 
 مشراهده  آنهرا  برین   دارمعنری  تفراوت  که شد مشاهده افاايش
 برره متعلررق نخررود بوترره ارتفررا  يشافرراا درصرردکمترررين نشررد.

 غرلاف  تعرداد  افراايش  بیشترين بود. درصد1/19 با متالینپند 
 دسرتی  وجرین  و (درصرد 3/84) پیريرديت  تیمارهرا   بره  نخود
 آمرار   دارمعنری  اخرتلاف  هرم  با که داشت تعلق (درصد7/67)

 برا  ترتیرب بره  بیوزينمتر  و اياوکسافلوتل کهدرحالی نداشتند،
 دسرتی  وجین و پیريديت با غلاف تعداد افاايش ددرص58 و 59

 (.7 )جدو  داشتند. آمار  دارمعنی اختلاف
 عملیرات  و کشعلف عامل دو ها میانگین مقايسه ارزيابی
 تیمارهرا   کره  داد نشران  درصرد 5 احتما  س ح در کولتیواتور
 ترتیرب به پیريديت و کولتیواتور + وجین کولتیواتور، + پیريديت

 بره  نسبت نخود دانه عملكرد افاايش درصد6/43 و 5/44 ،8/44
 دارمعنری  تفراوت  تیمارها اين بین و داشتند کنتر  بدون شاهد
 و اياوکسرافلوتل  وجرین،  تیمارهرا   (.8 )جردو   نداشرت  وجود

 نخرود  دانره  عملكررد  افاايش موجب کولتیواتور + اياوکسافلوتل
  نترراي (.8 )جرردو  شرردند درصررد2/37 و 34 ،2/37 ترتیررببرره

 شخم و وجین بین دارمعنی متقابل تأثیر که داده نشان تحقیقی
 برین  کولتیواترور  و وجرین  برین  طورهمین کشت، از قبل سنتی
 دارد وجررود نخررود عملكرررد رو  بررر تررأثیر نظررر از هررارديررف

(Emenky et al., 2010). کولتیواتور، + پیريديت تیمار کاربرد 
 تیمارهرا   داد. شافرااي  را نخرود  بوتره تک خشکوزن درصد42

 برا  ترتیرب بره  کولتیواتور + اياوکسافلوتل و اياوکسافلوتل کاربرد
 تیمرار  برا  آمرار   دارمعنی اختلاف افاايش، درصد9/34 و 7/33

 داد نشران  برالا  در ذکرشده نتاي  داشتند. کولتیواتور + پیريديت
 نخرود،  دانره  عملكررد  افاايش برا  اياوکسافلوتل و پیريديت که

 بره  هرا کرش علف اين کاربرد بین زيرا ندارد، کولتیواتور به نیاز 
 نظرر  از هرا رديرف  برین  کولتیواترورزنی  برا  هاآن تلفیق و تنهايی
 دارمعنری  اخرتلاف  ،بوتره ترک  خشکوزن و دانه عملكرد افاايش
 کراربرد  کره اسرت   شرده  ذکر ا م العه در نشد. مشاهده آمار 
 شرخم،  بردون  ها سیستم در شدهتوصیه انتخابی ها کشعلف

 کراهش  و دهری سرود  افراايش  و نخرود  عملكررد  افاايش موجب
 از قبرل  عمیرق  )شخم سنتی ها روش به نسبت آن ها هاينه
 (.Dixit et al., 2015) شروند  مری  دسرتی(  وجرین  و کشرت 

 کولتیواترور،  + اياوکسافلوتل پیريديت، اياوکسافلوتل، تیمارها 
 و 2/21 بررین کولتیواتررور + وجررین و کولتیواتررور + پیريررديت

 يكرديگر  برا  و دادنرد  افراايش  را نخرود  بوته ارتفا  درصد65/21
 تعرداد  بیشرترين  (.8 )جردو   نداشرتند  آمار  دارمعنی اختلاف
 پیريررديت (،درصررد3/86) وجررین تیمارهررا  برره متعلررق غررلاف

 + پیريرديت  و (درصرد 3/85) کولتیواتور + وجین (،درصد3/83)
 اياوکسرررافلوتل، رهرررا تیما برررود. (درصرررد87) کولتیواترررور

 + بیرروزينمتررر  و کولتیواتررور + اياوکسررافلوتل بیرروزين،متررر 
 تعرداد  درصرد 2/58 و 6/59 ،6/57 ،67/58 ترتیببه کولتیواتور،

 (.8 )جدو  دادند افاايش را نخود غلاف
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 هررز هرا  علف انجمن )استاندارد چشمی ارزيابی اسا  بر
 و مترالین پنرد   لینرورون،  هرا  کرش علف گرفته، صورت اروپا(
 سروز ، گیراه  درصرد 2/17 و 20 ،30 برا  ترتیرب به بیوزينمتر 

 دارمعنی اختلاف يكديگر با و زدند نخود به را خسارت بیشترين
   داشتند. آمار 

 
 نخود زراعی گياه رشد و عملکرد واريانس تجزيه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance chickpea yield and growth  

  سوزیگياه

Phytotoxicity 
 دانه عملکرد

Grain yield 

 بوته هر در غلاف تعداد
Number of pods per plant 

  بوتهتک خشکوزن
Dry weight per plant 

 بوته ارتفاع
Plant height 

 آزادی درجه
d.f 

 تغيير منابع
Source of variances 

0.732 3.06ns 11.8ns 3.20ns 0.50ns 3 تكرار 
      Replication 

0.13 143.07* 27.99ns 43.59* 
0.49ns 

 کولتیواتور 1 

      Cultivator (C) 

1.076 5.405 22.758 2.75 0.552 3 
 خ ا

Error 

 کشعلف 6 **3.66 **952.81 **6392.40 **932.22 902.842

      Herbicide (H) 
 خ ا 18 0.53 3.021 15.222 1.77 0.748

      Error 
0.509 17.79** 10.53ns 11.94** 0.75ns 6 کشعلف×کولتیواتور 

      H × C 
 خ ا 18 0.37 2.62 15.02 1.38 0.723

      Error 
 تغییرات ضريب  18.4 5.45 7.63 7.06 8.23

      Cv% 
                    ns ،* درصد1درصد و 5ار در س ح احتما  ددار و معنیمعنیترتیب عدم: به**و 

                    ns, * and **: No significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
 
 
 

 نخود زراعی گياه رشد و عملکرد افزايش درصد سوزی،گياه درصد بر مختلف هایکشعلف تأثير -6 جدول
Table 6. Effect of different herbicides on percent phytotoxicity, improving yield and growth of chickpea 

 )درصد( نخود زراعی گياه رشد و عملکرد افزايش 
Improving yield and growth of chickpea (%) 

  

 سوزی)درصد(گياه
Phytotoxicity 

(%) 

 دانه عملکرد
Grain yield 

 بوته هر در غلاف تعداد
Number of pods 

per plant 

  بوتهتک خشکوزن
Dry weight per 

plant 

 بوته ارتفاع
Plant height 

Treatments تيمار 

14.45a 28.48b 50.85a 28.79b 20.73a Without Cultivator کولتیواتور عدم 

14.34a 31.39a 52.31a 30.55a 20.91a Cultivator کولتیواتور 

30a 21.87d 14.23e 22.54d 20.1bc Linuron لینورون 

13.63d 35.57b 59.13b 34.28b 21.29a Isoxaflutole اياوکسافلوتل 

17.25c 31.39c 57.91b 30.12c 20.94ab Metribuzin  بیوزينمتر  

3.25e 14.83f 33.18c 13.6e 20.36bc Paraquat پاراکوآت 

20.2b 20.35e 25.86d 22.23d 19.99c Pendimethalin  متالینپند  

2f 42.52a 84.27a 41.97a 21.73a Pyridate پیريديت 

- 41.6a 86.69a 42.99a 21.34a Hand weeding وجین 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5ا  دانكن در س ح احتما  ها  با حروف مشابه در هر ستون، براسا  آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 
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 نخود زراعی گياه رشد و عملکرد افزايش درصد بر کولتيواتور و کشعلف متقابل تأثير -7 جدول
Table 7. Interaction of the effect of herbicide and cultivation on percent improving yield and growth of chickpea 

 افزايش عملکرد و رشد گياه زراعی نخود )درصد( 
Improving yield and growth of chickpea (%) 

    

 دانه عملکرد
Grain yield 

 بوته هر در غلاف تعداد
Number of pods per plant 

 بوتهتک خشکوزن
Dry weight per plant 

 بوته ارتفاع
Plant height 

Treatments تيمار 

19.86fg 11.53f 20.15e 19.92d Linuron لینورون 

33.96bc 58.67b 33.68b 21.27ab Isoxaflutole اياوکسافلوتل 

30.63cd 57.6b 29.28c 20.25cd Metribuzin  بیوزينمتر  

13.44i 34.26c 12.56f 20.61bcd Paraquat پاراکوآت 

18.7gh 24.62e 19.92e 19.95d Pendimethalin  متالینپند 

43.6a 83.26a 41.89a 21.62a Pyridate پیريديت 

37.18b 86.37a 44.08a 21.49ab Hand weeding وجین 

23.88e 16.92f 24.93d 20.28cd Linuron+cultivator (C) لینورون+کولتیواتور 

37.18b 59.58b 34.89b 21.31ab Isoxaflutole + C یواتور+کولت اياوکسافلوتل  

32.15d 58.21b 30.96c 21.65a Metribuzin + C  واتور+کولتی بیوزينمتر  

16.22gh 32.1cd 14.65f 20.11d Paraquat + C رکولتیواتو + پاراکوآت  

22.01ef 27.09de 24.54d 20.04d Pendimethalin + C واتورپنديمتالین+کولتی  

44.46a 85.28a 42.04a 21.84a Pyridate + C ور+کولتیوات پیريديت  

45.83a 87.02a 41.9a 21.18abc Hand weeding + C  وجین+کولتیواتور 

 دار هستند.درصد فاقد اختلاف معنی5ا  دانكن در س ح احتما  ها  با حروف مشابه در هر ستون، براسا  آزمون چنددامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5%. 

 
 بیوزينمتر  کشعلف به نسبت نخود مختلف ارقام تحمل
 به تحمل نظر از نخود ننوتیپ300 م العه يک در است. متفاوت

 هشرت  میران  ايرن  از که شدند بررسی بیوزينمتر  و ايمازاتاپیر
 شرد  داده تشرخیص  بیروزين مترر   کرش علرف  به متحمل گونه
(Gaur et al., 2013.) میراان  بره  اياوکسرافلوتل  کرش لرف ع 
 در (.7 )جردو   داشرت  نخرود  رو  برر  سروز  گیاه درصد6/13

 ترأثیر  اياوکسرافلوتل  کشعلف که است شده اشاره ديگر بررسی
 پرژوهش  .(Veisi, 2001) نردارد  نخود رو  بر مشخصی منفی

Datta et al., (2007) اين مؤيد نیا نخود هرزها علف رو  بر 
 ايرن  از ناشری  سروز  گیاهاست که  شده شارها اما است. موضو 
 برالا  pH و پرايین  آلری  مرواد  محتوا  با ها خاک در کشعلف
 از وسریعی  دامنره  کنترر   (.Wicks et al., 2000) دارد وجود
 و سراز مشركل  هررز هرا  علرف  برخی کنتر  بر ،پهن ها گونه

 هررا ويژگرری از خشررک نسرربتاً شررراي  در حترری بررالا،کررارآيی 
 (.Anonymous, 2015) است وکسافلوتلايا کشعلف

 کشری علرف  طیرف  دلیرل  به داد نشان آزمايش کلی نتاي 
 ،دارنررد اياوکسررافلوتل و پیريررديت کررشعلررف دو کرره وسرریعی
 و هررز هرا  علرف  کراهش  نظرر  از دار معنری  ترأثیر  کولتیواتور

 اياوکسرافلوتل  کرش علرف  نداشت. هاآن رو  بر عملكرد افاايش
 و غرلاف  تعرداد  دانره،  عملكرد نخود، رو  بر سوز گیاه دلیل به
 داشت. پیريديت کاربرد تیمار به نسبت کمتر  بوته خشکوزن
 در را هررز هرا  علرف  کره اين وجود با نیا بیوزينمتر  کشعلف
 نخرود  رو  بر سوز گیاه دلیل به اما داد، کاهش مناسبی س ح
 هررا کررشعلررف نبررود. برخرروردار بخشرریرضررايتکررارآيی  از

 در کمری  ترأثیر  تنهرايی  بره  پراراکوآت  و لینرورون  الین،متپند 
 ترأثیر  ايرن  کولتیواترور  با همراه اما ،داشتند هرزها علف کاهش

 تیمارهرا  ايرن  در دانه عملكرد و يافت افاايش دارمعنی صورتبه
   بود. پايین نخود رو  بر هاکشعلف اين سوز گیاه دلیل به

 تیمرار  ترينناسبم پیريديت، کشعلف کاربرد کلی طور به
 مارعره  هررز هرا  علرف  کنترر   و دانه عملكرد افاايش جهت در

 اياوکسرافلوتل  کرش علرف  بررسری  ايرن  در همچنین، بود. نخود
 شرود مری  پیشرنهاد  کرد. کنتر  را هرزها علف از وسیعی طیف
 ايرن  مصررف  زمینره  در بیشتر  ها بررسی آينده تحقیقات در
پرس  و رويشری )پریش  دکراربر  متفراوت  هرا  زمان در کشعلف

  شود. انجام مختلف، مقادير و رويشی(
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Introduction 
Chickpea is important due to its grain high protein. Chickpea is weak to compete with weeds because of 

the retard growth at the early stages. Therefore, weed control at this time plays an important role to gain high 
production. Chickpea is being grown in both dry land and irrigated systems, and growers in both systems are 
finding weed control to be a major obstacle to profitable production. Weed control is essential for maximum 
seed yield and seed quality. Selection of the herbicide plus cultivator between rows can effectively control 
weeds. Herbicide due to efficiency and cost savings play a basic role in weed management. Application of 
Isoxaflutole controlled weeds in chickpea fields with very low phytotoxicity on chickpea. But the risk of 
crop injury from Isoxaflutole has been reported to be greatest in soils with low organic matter content and 
high pH. The only herbicide registered for chickpea in Iran, is pyridate in 1998.Considering the importance 
of agriculture chickpea in Kermanshah and high cost of hand weeding in the fields, this study was projected 
to achieve the most appropriate herbicides in combination with mechanical methods (row cultivator), in 
order to optimally control weeds and increase the yield of chickpea. The objective of this research was to 
identify efficacious chemical weed-control plus cultivation options for rainfed production of chickpea in 
Kermanshah. 

 
Materials & Methods 

The experiment was carried out as strip plot based on complete randomized block design with four 
replications during 2014-2015 in Kermanshah province. The main factor included inter-row cultivation and 
without inter-row cultivation and the sub factor consisted of applications of Linuron (pre planting), 
Isoxaflutole (post emergence), Metribuzin (pre emergence), Paraquat (post emergence), Pendimethalin (pre 
emergence), Pyridate (post emergence) at rates 0.67, 0.48, 0.42, 0.05, 0.82, 1.5 kg a.i./ha respectively and 
hand weeding. Chickpea (ILC482) were sown on March 3th placing 45 seeds m-2 in rows 0.6 m apart. All 
herbicides were sprayed with an Elegance 18 electric knapsack sprayer equipped with flooding nozzle and 
calibrated to deliver 300 L/ha of spray solution at a pressure of 2.5 bar. Herbicides were applied in one-half 
of each plot, and the other half kept as its control. The inter-row cultivation was applied on April 29th 2014.  
Percent weed population and biomass reduction in all treatments was measured separately for each weed 
species by counting the number of weeds 30 days after treatment within two fixed 1m2 quadrates that were 
dropped in the treated and untreated halves of each plot. The data were subjected to the analysis of variance 
using SAS. Means were compared using Duncan's Multiple Range test at P=0.05 level of significance. 
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Results & Discussion 
Results showed that cultivation between rows reduced population of Lambs quarters and Redroot 

Pigweed significantly. Linurin and Paraquat could not provide acceptable biomass and population reduction. 
But Pyridate, Isoxaflutole and Metribuzin could control satisfactorily weeds. None of herbicide treatments 
could reduce Field binweed populations satisfactorily, so that the highest population reduction was observed 
in Lambs quarters (100%) where sprayed with Metribuzin. Percent total weed density reduction by pyridate 
and Isoxaflutole was highest (78% and 57%). Metribuzin reduced total weed density by at least 71%. Hand 
weeding plus cultivation, Pyridate plus inter-row cultivation and pyridate, caused chickpea grain yield to 
increase by 44.83%, 44.46%, 40.58% respectively compared with weedy check. Isoxaflutole plus inter-row 
cultivation and Isoxaflutole caused chickpea grain yield to increase 37.18% and 34% respectively. The 
highest chickpea phytotoxicity (30%) was achieved where Linuron applied.  

 
Conclusion 

Overall results showed that pyridate at rate 1.5 kg a.i./ha is a suitable option for control of weeds and 
increasing the chickpea grain yield. The results also showed that inter-row cultivation had no significant 
effect on weed reduction and grain yield by pyridate and Isoxaflutole. In this study, isoxaflotle controlled a 
wide range of weeds. It is suggested that further studies be carried out on the use of this herbicide at different 
times of application (pre emergence and post emergence) and different amounts. 

 
Keywords: Grain yield, Herbicide, Integrated control, Mechanical control, Pod 
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 19، شمارة پياپی: 1398اوّل ة، نيم1ةشمار 10مشخصات داوران جلد
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز امام یحیی دکتر

 عالی گنابادمجتمع آموزش امیری محمدبهزاد  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ایزدی ابراهیم دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد یبیابان عباس دکتر

 پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد  پُرسا حسن مهندس

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد تدین محمودرضا  دکتر

 دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد چنیانی منیره دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خرمدل سرور  دکتر

 طبیعی خراسان رضویمرکز تحقیقات کشاورزی و منابع دشتی د مجی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز دورانی ابراهیم دکتر

 عالی شیروانمجتمع آموزش ذاکر تولایی فاطمه دکتر 

 دانشگاه شهیدباهنر کرمان ذوالعلی جعفر دکتر

 سینای همداندانشگاه بوعلی سپهری علی دکتر

 دانشگاه شهید مدنی آذربایجان سرابی وحید دکتر

 طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع سیاهمرگویی آسیه دکتر 

 مراغه -مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور زاده اهریصادق داود دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه همدان پورصباغ سیدحسین  دکتر

 نور سبزواردانشگاه پیام عزیزی الهام دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد شیروان زادهعظیم مرتضی کترد

 دانشگاه بیرجند فلاحی حمیدرضا دکتر

 نور مرکز تهراندانشگاه پیام نژادقلی اسماعیل دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز کاظمینی سید عبدالرضا دکتر

 دستانمرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کر کانونی همایون دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد زاده سورشجانیکریم الههدایت دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد گلدانی مرتضی دکتر

 دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان آبادیمحسن غلامرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهیدباهنر کرمان نژادمحمدی قاسم دکتر

 مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور )دانشجوی دکتری( محمودی اکبرعلی هندسم

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مرعشی سید حسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مشتاقی نسرین دکتر

 پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی تهران مهدوی دامغانی عبدالمجید دکتر

 پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد نباتی جعفر کترد

 پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد وصال سعیدرضا دکتر

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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