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 عملكرد  یرد و اجزاو مصرف كود بر عملك 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 هرزهایعلف كنترل برای كشعلفچند يي آارزيابي كار 
(Cicer arietinum L.) 

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  ناصر جعفرزاده

19 

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

 33 فاطمه شيخو  رمضان سرپرست

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

 زاده،، ثنا قليهوشنگ فرجي
 حميدرضا اوليايي و 

 محمد عظيمي گندماني

43 

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

 و نرگس بيطرف، محمود خدامباشي
 هوشمندالله سعد

51 

 پروتئين ميزان در كينازكربوكسيپيرواتانولفسفو 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، 
 مختار جلالي جوارانجي هيگينز، تي

 ياضيبهزاد قره و
 

65 

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

 و ماندانا پهلواني

77 

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

 

 85 محمد قرباني و فاطمه جعفري

 

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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 فهرست مقالات
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 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
 يبرخي كيولوژيزيو ف يصفات زراع نيط بو رواب يكيژنت یپارامترها يبررس 

 يتحت تنش خشك ينخود كابل یهاپيژنوت

 ي وجيمه ي، مهديافضل يهاد
 حسن فرحبخش

12 

 اياز لوب ييو باززا زاييكالوس (Phaseolus vulgaris L.) با استفاده از 
 ينازک سلول هيلا زنمونهير

 24 يباقر جهيو خد انيعاطفه بخش

 در مراحل مختلف رشد بر  وميو سلن دياس كيليسيسال يپاشاثر محلول
 ميد طينخود تحت شرا كيولوژيزيفصفات  يبرخ

 36 يساجد يو نورعل ينوروز يمجتب

 عملكرد  یبر عملكرد و اجزا تروژنهين ييايميو ش كيولوژيب یاثر كودها
 ميد طيدر شرا يشده نخود زراعاصلاح ارقام

پور، ابوالفضل صباغ نيدحسيس
 يارادتمند اصل و داوود يفيشر

49 

 اكسيدان،آنتي هایمحرک رشد بر فعاليت آنزيم هایتأثير ريزوباكتر 
 Cicer arietinum) نخود رقم چهار ريشه رشد و فيزيولوژيكي خصوصيات

L.لامي( در شرايط ديم استان ا 

فرد، رحيم ناصري، عباس سليماني
 امير ميرزايي، فرشته دارابي و 

 امين فتحي

62 

 قرمز  یلوبيا يمحل هایتيحاصل از جمع دبخشيام یهانيلا يابيارز
(Phaseolus vulgaris L.) 

 77 انيمحمدحسن كوشكي و اكبر مرزوق

 بالنگو  ييدارو اهيدر كشت مخلوط گ نيزم یعملكرد و نسبت برابر يابيارز
(Lallemantia royleana Benth.( و نخود )Cicer arietinum L. تحت )

 هرزیهاعلف طول دوره رقابت ريتأث

 ، يدربند يزديا ميابراه

 ييو الناز مولا يآرش مقصود

90 

 يشيو زا يشيواكنش رشد رو ( گوارCyamopsis tetragonoloba L. به )
 مختلف كاشت هایتراكم ريتحت تأث یاريدر آب آب داسي كيوميهكاربرد 

، محمدرضا وندنينورالد يفرناز احمد
و  ادتيعطاءاله س ديتلاوت، س يمراد

 يمشتط يعل

104 

 يكمّ اتيكاربرد كود آهن بر خصوص یهازمان و روش ،يليتكم یاريآب ريتأث 
 (.Cicer arietinum L) ينخود زراع اهيگ يفيو ك

 ، ي، مختار قباديلقمان احمد
 يو جلال قادر يديمحسن سع

119 

 يتياچيلوب پيعملكرد شش ژنوت یپاسخ عملكرد و اجزا  
(Phaseolus vulgaris L. )وميزوبيبا ر زنيهيما به 

 132 ياله شاكرمو قدرت يخاور يهاد

   



 

 

 

   

   

 اهيو عملكرد گ شهير اتيبر خصوص یارياثرات سوپرجاذب و آب يبررس 
 (.Vigna radiata Lماش )

 دي، عبدالمجنژادليسه ديعبدالمج
 و  ياقتي، هومان ليدامغان يمهدو

 پزشكپور اميپ

149 

 صفات  يبر رشد و برخ نيديو اسپرم نياسپرم يپاشمحلول ريتأث
 ی( تحت تنش شور.Cicer arietinum Lنخود )  يكيولوژيزيف

و  پوري، منوچهر قليآشور يعل
 يدريح يمصطف

163 

 بر رشد، اجزای عملكرد  ميو سلنات سد ميدكلسيكلر توزان،ياثر كائولين، ك
 يليزراعي تحت آبياری تكم نخودو عملكرد 

و  ي، علي سپهرهومن محمدي
 پورصباغ نيدحسيس

178 

 ينخود زراع يفيو ك يكمّ اتيخصوص يبرخ يبررس (Cicer arietinum L. )
 يليتكم یاريو آب تروژنين ريتأث تحترقم عادل 

، مقدميزرنخ ي، عليلخوجم يارازقل
 آهنگر لايو ل يملاشاه يمهد

193 

 یهاپيژنوت ينيگزبِه ( عدسLens culinaris Medikبا تأك )سةيبر مقا دي 
 يمنظور معرفبه يتحمل به تنش خشك دِيو جد يميقد یهاشاخص

 دبخشيام هایپيژنوت

، پارسا ي، مهدييمحمدحسن وفا
 يگنجعل يو عل ياحمد نظام

204 



 

 

 

 

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

حبوبات  .اك دارندحاصلخيزي خ 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 .باشندينهاده مناسب مكم

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

الانه سطحي حدود يكس بر اساس آمار، .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتُن محصول 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت 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 ميپايين
سبب  هاتوجهيكماين  .تحقيقات حبوبات جستجو كردفقر  ويژههب ،هاي مرتبط با توليدگذاريبه سرمايه توجهيبيدر بايد 

كشت حبوبات در اراضي مرغوب  ناي، جايگزيمحصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب تا شده است
اروي اين وضعيت، چالشي بزرگ را فر 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 حياتي 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 مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته ايويژه
هاي شبار بادر شرايط ديم  ادر كشور م 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

 

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

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

صه اين عر 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 ارائه، بر مبناي رهنمود«ايران حبوباتهای پژوهش ةنشري»نشور اخلاق م

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

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

  .ت تحريريه و داوران تنظيم شده استئهي

 

 ت تحريريهئسردبير و هي

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

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

 نمايد.مقاله مي

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

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

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

 .كنند افشاء ويراستاران و نويسندگان

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

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

 ر محرمانه حفظ شوند و در جهت منافع شخصي استفاده نشوند.طوبايد به ،اندكسب شده

  
 داوران

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

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

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

 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 ماحترا ارزيابي فرآيند بودنمحرمانه به بايد داوران بودن:محرمانه 

 صي غير از سردبير بگذارند.شخ اختيار در نويسنده

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

 .كنند اجتناب خود هايقضاوت و هاتوصيه

 :گيري يا بحثي كه پيش ايند. هرگونه نتيجهنم بررسي و شناسايي داده، ارجاع هاآن به نويسنده كه را منابعي 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. ،ي ديگرابين اثر ارسالي و مقاله

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 :نشريه سردبير به سرعتبه را مراتب است موظف شود، خود ثرا 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
 

 حوزة موضوعي، زبان و قالب نشر ، اهداف،معرفي نشريه -الف
وسيلة پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد در اي است با درجة علمي كه بهنشريه« هاي حبوبات ايرانپژوهش»

مدرس، شهيدباهنركرمان، علوم هاي صنعتي اصفهان، تربيتنامة همكاري با شِش دانشگاه كشور شامل دانشگاهقالب تفاهم
طبيعي ساري، به تعداد دو شماره در طبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد شيراز و دانشگاه علوم كشاورزي و منابعبعكشاورزي و منا
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. واع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انحبوبات

 شود.منتشر مي الكترونيكصورت چكيدة مبسوط انگليسي است و به
 

 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 )  توانناد باه  مقالات، ماي . باشند شدهن ديگري ارسال ةو يا همزمان به نشري

(Review Article .باشند )هاي حبوباات  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 يريت نشريهايران در سامانة يكپارچة مد

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

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

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

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

 مطالب مقالات، آزاد است.  

 بان اصلي نشريه، فارسي است و مقالات، حاوي چكيدة مبسوط به زبان انگليسي نيز خواهند بود.ز -5-ب
 

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

 نيب 5/1ةها و فاصلاز لبه متريسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
شود. لازم  پيتاستونه صورت يكو به 11اندازة Times New Romanو قلم انگليسي  12ةانداز B Nazanin ارسيف 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:يز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت شوند، بههاي ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نبخش
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

پاذير  كاررفته در آنها، كاملاً خواناا و تفكياك  بهها بدون كادر باشند و حروف، عناوين و علائم ها 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 كر ازجهت تش ،مور صورت لزد -7-2-ج

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

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

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



 

 

 

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

   .برگردان شوند، اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به ميلادي. Parsa (2007)مانند صورت نام )سال( نوشته شود 
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 چکيده
منظوور بوررورد تنوون ینی،کوی      ترين عامل محدودکنندۀ رشد و عملکرد نخود در کشور است. بهتنش خشکی بزرگ 
ینوت،پ نخود کابلی در قالب دو طرح لات،س 64فولویيک و ف،زيولویيک  و تع،،ن روابط ب،ن صفات زراعی  مور پذيریوراثت
در مزرعوه تحی،یواتی دانشو اه     1394-1395( در شرايط خشکی رخر فصل و رب،اری با دو تکرار در سال زراعی8×8ساده )

رد  اجوزای  اعمال شد. صفات عملک دهیگل درصد50شه،د باهنر کرمان مورد بررسی قرار گرفیند. تنش خشکی در مرحله
شودند. در   گ،وری انودازه ای دانه  شاخص اسپد  فیوسنیز خالص و هدايت روزنه پُرشدندانه  سرعت  پُرشدنعملکرد  دوره 

تنون ینی،کی را بوه   درصد ب،شیرين ضريب13/9و  07/11ها با میادير برگچهدانه و تعداد  پُرشدنشرايط نرمال صفت دوره 
ای دارای ب،شیرين ضوريب تی،،ورات ینی،کوی    فات فیوسنیز خالص و هدايت روزنهخود اخیصاص دادند. در شرايط تنش ص

دانه ب،شویرين   پُرشدن( بودند. تجزيه عل،ت در هر دو مح،ط نرمال و تنش نشان داد که سرعت 76/31و  14/33 ترت،ببه)
دانه   پُرشدنرمال پس از سرعت بر روی عملکرد دانه داشت. در شرايط ن 702/0و  527/0با میادير  ترت،ببهاثر مسیی،م را 

بالاترين اثر مسیی،م را بور   دانه پُرشدنو در شرايط تنش  دوره  دانه پُرشدنو دوره  دانه100وزنصفات تعداد دانه در بوته  
دانوه موی   پُرشودن ای يا سرعت عملکرد دانه داشیند. بر اساس نیايج  گزينش برای صفات ف،زيولویيک مانند هدايت روزنه

 باشد. مؤثرر افزايش عملکرد نخود در شرايط تنش رخر فصل تواند د

 
 ای  هدايت روزنهپذيریوراثت  فیوسنیز خالصتنش خشکی رخر فصل   های کليدی:واژه

 

 1  مقدمه
 تورين مهوم ( يکوی از  .Cicer arietinum Lنخود زراعوی ) 

 در کوول تول،وودات حبوبووات جهووانرود. شوومار موویحبوبووات بووه
 درصد12که از اين میدار  بودن تُم،ل،ون77ش از ب،  2014سال

در می،اس جهانی  از لحوا  تول،ود و    .مربوط به گ،اه نخود است
رتبوه اول توا سوو      ترت،وب بوه سطح زيرکشت در ب،ن حبوبوات  

منخوود مهو   .باشدنخود زارعی می و نخودفرن ی  لوب،ا مربوط به
ار بوطبق رخرين رمار سازمان خوارترين حبوبات در ايران است. 

 2014نخوود ايوران در سوال    تول،ود ملل میحد )فائو(  کشاورزی 
ار و هکیوو 594.489سووطح زيرکشووت توون  261000موو،یدی 

ک،لووگر  در هکیوار تخمو،ن زده    440م،ان ،ن عملکرد دانه رن 
نخوود دارای میودار پوروت ،ن قابول    (. FAO, 2014شده است )

فاده توجهی است و از ديرباز در برنامه غذايی انسوان موورد اسوی   
دارد که جواي زين مناسوبی    را و اين قابل،تگرفیه است قرار می

                                                           
 mohayeji@uk.ac.ir  :نویسنده مسئول *

از طرف دي ر  نخود  .شود پروت ،ن ح،وانی در ج،ره غذايی برای
هوای  همانند دي ر گ،اهان خانواده بیولات با همزيسیی بواکیری 

کننده ن،یروین هوا خصوصوا  در شورايط ديوم بوه خووبی      تثب،ت
و باعث  قرار گرفیه ويژه گند  و جوا غیت بهدر تناوب ب تواندمی

افووزايش عملکوورد گ،اهووان و همچنوو،ن افووزايش بوواروری و      
(. Kanouni & Malhotra, 2003) گوردد حاصولخ،زی خوا    

گ،واه در اغلوب نیواط    ايون  ترين عامل محدودکننوده رشود   مهم
میور  م،لوی 250. کشور ايوران سوالانه حودود   ستجهان خشکی ا

سوو  می،واس بارنودگی    يوک بارندگی دارد که اين م،زان حدود 
کشوور ايوران در زموره     درصد90حدود . شودمیجهان را شامل 

تونش  . (FAO, 2014خشوک قورار دارد )  مناطق خشک و ن،مه
ات مورفولویيووک و دخالووت در  رخووه توویث،رخشووکی از طريووق 

همچوون فیوسونیز  سواخیار عناصور      کب،وش،م،ايی و ف،زيولویي
 تی،،راتی در میابول،سوم   غذايی و جذب تراوايی غشاهای سلولی

(. در اقلو،م  Jaleel et al., 2009) نمايود موی گ،اه ايجاد  رشدو 
نخود به ش،وه سونیی در فصول بهوار کشوت       معیدل و سردس،ر

 پوس از رن و  دهوی گول  مرحلوه در  ربیکم. تنش گرما و شودمی

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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ه تویش بورای ايجواد    امروز. شودمیسبب افت عملکرد محصول 
منجور بوه   ،ز يدر فصول پوا   کشوت نخوود   به سورما و  ارقا  میاو 

 بهبوود تول،ود و عملکورد محصوول    و  مصرف رب کارريیافزايش 
 (.Guler et al., 2001; Mallu et al., 2015) شوده اسوت  

  دهوی گول ی  ون تعداد روز توا  يهاعملکرد دانه نخود  با ويژگی
دار و با تعداد غیف در بوته  تعداد شاخه همبسی ی منفی معنی

خص برداشت و عملکرد ب،ولویيک همبسی ی مثبوت  جانبی  شا
(. افزايش عملکورد نخوود   Meena et al, 2010دارد ) دارمعنی

وابسیه به صفات اصلی نظ،ر تعداد دانه در غویف  تعوداد غویف    
 در بوتووه  شوواخص برداشووت و عملکوورد ب،ولویيووک مووی باشوود  

(Fayyaz & Talebi, 2009) .  هوای  در تحی،یوی روی ینوت،وپ
ب،شویرين اثور مسویی،م بور روی     ود مشخص شد که مخیلف نخ

  دانوه 100وزنو مربووط بوه صوفات     ترت،ببهعملکرد دانه نخود 
باشود و  تعداد دانه در بوته  تعداد غیف در بوته و ارتفان بوته می

اثر مسیی،م منفوی    تعداد روز تا رس،دگی از صفات مورد ارزيابی
همچنو،ن  . (Guler et al., 2001) بور روی عملکورد دانوه دارد   

رقم نخود کابلی نشان داد کوه صوفات مف،ود    15بررسی عملکرد 
 ,.Yucel et alد )نو ای در تول،د دانه نخود دارزراعی سهم ويژه

هدف از پژوهش حاضر  بررسی میوادير تنوون ینی،کوی      .(2006
صفات زراعی و ف،زيولویيکی در دو شرايط نرمال و تنش خشکی 

صفات زراعوی و ف،زيولوویيکی    رخر فصل و رابطه ب،ن عملکرد و
 بود. در شرايط فوق

 

 
 
 

 
 

 هامواد و روش
تووده نخوود کوابلی کوه شوامل دو رقوم       64در اين تحی،ق 

يوک رقوم بوومی       هار رقم بومی اسویان کرموان    ررمان و رزاد
)رذربايجوان  ارانبو يک رقوم بوومی ارس   )اسیان مرکزی(  شازند
 ی،یات کشاورزیمؤسسۀ تح شده ازوت،پ دريافتنی56و  شرقی(
(  8×8در قالب دو طرح لات،س ساده )( بود 1کشور )جدول ديم 
صورت جداگانه در شرايط تنش خشکی رخر فصول و رب،واری   به

هنر تکم،لی با دو تکرار در مزرعه تحی،یواتی دانشو اه شوه،د بوا    
دق،یه طوول شورقی    58درجه و 56کرمان با می،اس جیراف،ايی 

میر از سوطح  1754ا ارتفان دق،یه عرض شمالی ب15 درجه و30
صوورت  کشت به شدند. تکش 1394-1395دريا در سال زراعی
وت،وپ در دو  نهر ی صورت گرفت. روش دسییجوی و پشیه و به

. شود رب روی هر پشیه کشوت  میری در کنار خط داغرديف يک
 4-6حودود   کشوت میور و عموق   سوانیی 10ها فاصله ب،ن رديف

هورز روش  هوای بارزه با علوف میر درنظرگرفیه شد. برای مسانیی
دسیی اسیفاده شود. تونش خشوکی بوا      صورتبهوج،ن زراعی و 

برداشوت  اعموال شود.    دهوی گل درصد50قطع رب،اری از مرحله 
انجوا     ها رس،ده بودندای کرتهبوته درصد90زمانی که حدود 

   گرفت.

 

 ژنوتيپ نخود کابلی مورد ارزیابی64اسامی  -1جدول 
Table 1. Name of 64 chickpea Kabuli genotypes 

 

FLIP03-50C FLIP07-4C landRace1 TDS34 

FLIP03-70C FLIP07-6C landRace2 TDS265 

FLIP03-98C FLIP07-8C landrace3 TDS290 

FLIP03-101C FLIP07-26C landrace4 TDS262 

FLIP03-128C FLIP07-33C TDS284 TDS154 

FLIP05-18C FLIP07-45C TDS188 TDS428 

FLIP05-19C FLIP07-46C TDS49 TDS167 

FLIP05-145C FLIP07-52C TDS11 TDS184 

FLIP05-147C FLIP07-65C TDS311 TDS149 

FLIP05-157C FLIP07-75C TDS48 TDS176 

FLIP05-162C FLIP07-81C TDS181 TDS159 

FLIP06-37C FLIP07-110C TDS242 TDS119 

FLIP06-52C FLIP07-127C TDS288 TDS299 

FLIP06-88C FLIP08-38C TDS319 TDS178 

FLIP06-157C Arman TDS59 TDS314 

FLIP07-3C Azad TDS192 TDS296 

 
ها  تعداد صفات مورد بررسی شامل ارتفان بوته  نون برگچه

دهوی   غیف  روز تا دهیگلتعداد شاخه ثانويه  روز تا  ها برگچه
  تعوداد غویف در   دانوه 100وزن روز تا رس،دگی  وزن کل بوتوه  

 شواخص اسوپد    بوته  تعداد دانوه در غویف  شواخص برداشوت     
بوود. صوفت شواخص     فیوسنیز خوالص و ای م،زان هدايت روزنه

گ،وری شود. بورای    میور انودازه  اسپد به وس،له دسی اه کلروف،ول 
نمونوه  10  سه بوتوه انیخواب گرديود و از هور بوتوه       گ،ریاندازه
ها به عنوان شاخص اسوپد  گ،ریاندازهن ،ن گ،ری شد. م،ااندازه

و  ایروزنههدايت صفات برای هر کرت مورد محاسبه قرار گرفت. 
 CIBOL-Scienceتوسوط دسوی اه فیوسونیزمیر     فیوسنیز خالص
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از هر کورت   شدند. گ،ریاندازه CL.340ساخت کشور رمريکا مدل
 گ،وری انودازه گ،ری انیخواب شود. پوس از    سه نمونه برای اندازه

بوودن داده های تجريه واريانس شامل فروض نرمالها فرضداده
 طورح  تجزيوه ها مورد رزمون قورار گرفوت.   ها و هم نی واريانس

و  هوای کامول تصوادفی   بلوو   صوورت بوه ها تجزيه دادهلات،س  
ضوووريب تی،،ووورات  شووواملمحاسوووبه پارامیرهوووای ینی،کوووی 

 يیکوارر ( و 2h)پوذيری وراثت  (CVp)  فنوت،پی (CVg)ینوت،پی
 هوا نربرای صفاتی که م،وان ،ن مربعوات ینوت،وپ     (Rگزينش )

 شد. دار بود  انجا معنی
 . يدمحاسبه گرد 1از رابطه ،کیتنون ینی يبضر

(1)  

انحوراف   Gσ ،کوی  تنون ینی يبضر CVgرابطه  يندر ا که
 ،زن ،پیتنون فنوت . ضريببود صفات ،ان ،نم و  ،کیینی ،ارمع

 محاسبه شد. 2ابطهباتوجه به ر

(2)  

انحوراف   Pσ ،پی فنوت ،،راتتی يبضر CVp رابطه ينا در
در  یعموم پذيریوراثت صفات بود. ،ان ،نم  و ،پیفنوت ،ارمع
 دست رمد.هب 3از فرمول ،قتحی ينا

(3)  

2رابطووه  يوونا در
bh يووانسوار  ی عموووم پووذيریوراثووت 

( ن،وز از  Rينش )گز کارريی،پی بود. فنوت يانسوار و  ،کیینی
 محاسبه شد. 4فرمول 

(4)  

 درصوود10 ينششوودت انیخوواب بوواگز   iرابطووه در ايوون 
 ،وار انحوراف مع  و  یخصوصو  پذيریوراثت (  694/1برابر)
 بود. ،پیفنوت

روابط ب،ن صفات ن،ز بوا اسویفاده از تجزيوه عل،وت موورد       
 Genstat هوای با اسیفاده از برنامهمحاسبات  سی قرار گرفت.برر
 .انجا  شد SPSSو 

 

 نتایج و بحث
 داده ها تجزیه واریانس

 با توجه به عد  وجود مزيوت نسوبی بورای طورح لاتو،س     
تجزيوه واريوانس   هوای کامول تصوادفی     نسبت بوه طورح بلوو    

شد. همچنو،ن بوا    انجا کامل تصادفی  هایطرح بلو  صورتبه
ه به عد  هم نی واريانس خطا در دو مح،ط نرمال و تونش  توج

الوذکر  فووق  براساس رزمون لون تجزيه واريانس برای دو محو،ط 
 جداگانه انجا  گرفت.   صورتبه

های مورد مطالعه در محو،ط  نیايج تجزيه واريانس ینوت،پ
نرمال برای صفات فنولویيک و مورفولویيک تعداد روز تا شواخه 

و  دهوی غویف تعوداد روز توا    دهوی گلد روز تا   تعداثانويهدهی 
ها بود ب،ن ینوت،پ داراخییف بس،ار معنی ب،ان ر  هاتعداد برگچه

و روز توا رسو،دگی بو،ن     ارتفوان بوتوه  اما در صفات  (.2)جدول 
داری مشواهده نشود. در م،وان صوفات     اخییف معنوی  هاینوت،پ

اهده دار مشو اخوییف معنوی   دانوه 100وزنزراعی تنها در صفت 
 پُرشدنها در صفت دوره در صفات ف،زيولویيک ن،ز ینوت،پ .شد

 در. گر وه  دار با يکودي ر نشوان دادنود   دانه اخییف بس،ار معنی
  فیوسنیز خالص اسپد   شاخصدانه پُرشدنصفات سرعت  مورد

هوا  دار بو،ن ینوت،وپ  اخوییف معنوی  ای و م،زان هودايت روزنوه  
 ی ینوت،پ نخوود کوابلی  تعدادروی بررسی يک نشد. در  همشاهد

صفات تعداد شاخه اول،ه و تعداد شواخه  که برای  ه شدنشان داد
هوای موورد بررسوی وجوود     ب،ن ینوت،پ دارثانويه اخییف معنی

 هوا نردر مطالعوه   توا رسو،دگی  روز صفت تعداد اما برای  و دارد
(. ايون  Zali et al., 2011مشواهده شود )   دارغ،رمعنیاخییف 
 رمده در مطالعه حاضر است.دستج بهيد نیايؤنیايج م

 

 در شرایط نرمال کابلیی نخود هالاین مورد مطالعه درصفات تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for studied traits in Kabuli chickpea lines under normal condition 

 

 صفت
Trait 

DSB DF DPS DM PH LN NSP SW NPP 

 ارتکر
Rep. 

0.01 24.5 86.13 7.51 1436.7 7.19 0.25 583.56 2779.78 

 ینوت،پ
Genotype 

**24.23 **59.85 **93.81 ns22.77 ns107.49 **3.98 ns0.037 +47.45 ns261.64 

 خطا
Error 

9.06 11.2 23.58 19.02 96.04 0.75 0.03 34.25 216.13 

 ns  *  درصد1و  5ار در سطوح احیمال دیدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

DSB   روز تا شاخه دهی ثانويهDF  دهیگلروز تا  DPS  دهیغیفروز تا  DM   روز تا رس،دگیPH   ارتفان بوتهLN ها  تعداد برگچهSW دانه100وزن  NPP تعداد غیف در بوته 

DSB: Day to secondary branch, DF: Day to flowering, DPS: Day to pod setting, DM :Day to maturity, PH: Plant height, LN: Leaflet number, SW: 100 

Seed weight, NPP: Number of pod per plant 
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 2ادامه جدول 
Table 2. Continued 

 صفت
Trait 

BY NSPP SY HI SFP SFR SPAD NP SC 

 تکرار
Rep. 

7823.89 15936.9 2.16 0.09 4.88 1.89 813.05 18.18 1400.81 

 ینوت،پ
Genotype 

ns194.63 ns652.56 ns0.04 ns0.006 **58.67 ns0.05 ns68.38 ns4.79 ns291.775 

 خطا
Error 

236.64 559.140 0.06 0.01 25.14 0.05 89.62 5.599 233.373 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

BY   عملکرد ب،ولویيکNSPP   تعداد دانه در بوتهSY   عملکرد دانهHI   شاخص برداشتSFP  دانه   پرُشدندورهSFR  دانه   پرُشدنسرعتSPAD    شاخص اسوپدNP   فیوسونیز

 ایهدايت روزنه SCخالص  

BY Biological yield, NSPP Number of seed per plant, SY Seed yield, HI harvest index, SFP Seed filling period, SFR Seed filling rate, SPAD SPAD 
index, NP Net photosynthesis, SC Stomatal conductance 

 
نیووايج تجزيووه واريووانس در شوورايط توونش نشووان داد کووه  

ی مخیلف در همه صوفات فنولویيوک و مورفولویيوک    هاینوت،پ
و تعداد برگچه اخییف  ارتفان بوتهدو صفت  زمورد بررسی به ج

توجه در ل(. نکیه قاب3)جدول  داشیندبا يکدي ر  دارمعنیبس،ار 
ها بورای صوفت روز   بودن اخییف ب،ن ینوت،پداراين ب،ن  معنی

دار رغم وجود اخوییف غ،رمعنوی  تا رس،دگی در شرايط تنش به
در  بررسوی صوفات زراعوی    در اين صفت در شرايط نرمال است.

در کل،وه   مورد مطالعهی هاینوت،پشرايط خشکی نشان داد که 
  تعوداد دانوه در بوتوه و    يوک عملکورد ب،ولوی  زجُصفات زراعی به

در صووفات  و دار داشووینداخووییف معنووی تعووداد دانووه در غوویف
  فیوسنیر خالص و دانه پُرشدناز لحا  صفت دوره  ف،زيولویيک
 .دار مشواهده شود  اخییف معنوی  هاینوت،پب،ن  ایهدايت روزنه

ینوت،پ نخود کابلی در شرايط تنش خشکی 30در رزمايشی روی
ی بو،ن  دارمعنوی و عملکرد دانه اخوییف   دهیگلصفات روز تا 

 در پوژوهش (. Ganjeali et al., 2011) هوا داشویند  ینوت،وپ 
 هوا نربر روی عملکرد و اجزای عملکرد و قابل،ت تووار    دي ری

عملکوورد صووفات شوواخص برداشووت    هووای نخووودبوو،ن ینوت،ووپ
  تعوداد غویف در بوتوه     دانوه 100وزن  عملکرد دانوه   ب،ولویيک
داشوویند داری نووه در غوویف و ارتفووان اخووییف معنووی تعووداد دا

(Kakaii et al., 2015) . تعوداد  ( صوفات  3طبق نیايج )جدول
شورايط نرموال   در غیف در بوته  عملکورد و شواخص برداشوت    

ولی در شرايط تنش م،وان ،ن    داری نشان ندادنداخییف معنی
د که نخوود گ،واهی رشو    دار بود. از رنجااين صفات معنی مربعات

رب،وواری در انیهووای دوره رشوود سووبب جبووران   نامحوودود اسووت
. بنابراين شودعملکرد و صفات وابسیه به رن در انوان ديررس می

يوافین فصول رشود    تر با ادامهی ضع،فهاینوت،پرسد به نظر می
 های برتر هسیند.قادر به جبران اخییف عملکرد خود با ینوت،پ

 
 

 ی نخود کابلی در شرایط تنشهالاینمورد مطالعه در ات برای صف تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3. Analysis of variance for studied traits in Kabuli chickpea lines under drought stress condition 
 

 صفت
Trait 

DSB DF DPS DM PH LN NSP SW NPP 

 تکرار
Rep. 

0.63 10.12 205.03 124.03 132.37 0.59 0.05 124 371.28 

 ینوت،پ
Genotype 

**10.46 **37.38 **56.5 **16.63 ns54.22 ns1.81 ns0.023 **41.72 *295.24 

 خطا
Error 

4.47 7.51 12.62 8.87 50.08 1.53 0.03 13.93 166.88 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 .مراجعه شود 2برای اخیصارات به جدول 
See Table 2 for abbreviations. 
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 3ادامه جدول 

Table 3. Continued 
 صفت
Trait 

BY NSPP SY HI SFP SFR SPAD NP SC 

 تکرار
Rep. 

339.6 1557.15 0.54 0.08 205.03 0.1 413.64 11.72 1075.45 

 ینوت،پ
Genotype 

ns80.15 ns290.46 **0.12 **0.01 *21.81 ns0.02 ns53.55 **3.16 *317.18 

 خطا
Error 

78.13 209.87 0.05 0.01 12.92 0.02 46.86 1.72 194.06 

ns  *  درصد1و  5دار در سطوح احیمال یدار و معنترت،ب غ،رمعنیبه: ** و 
ns, * and **: indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 .مراجعه شود 2برای اخیصارات به جدول 
See Table 2 for abbreviations. 

 
 برآورد پارامترهای ژنتيکی 

منوابع بوا تنوون     بوه  رگواهی نژادی  بهانیخاب روش  از قبل
صوفات موورد بررسوی بوه      پوذيری وراثوت تع،و،ن   بالا و ینی،کی

در ايون راسویا    کنود. کموک موی   نژادیبه مهنابر موفی،ت ب،شیرِ
که تنون گسیرده شودمیگزينش ب،شیر بر روی صفاتی میمرکز 

جهوت تع،و،ن م،وزان تنوون     ب،شویری دارنود.    پذيریوراثتتر و 
بورای  پارامیرهوای ینی،کوی    ی اين مطالعوه  هاموجود در ینوت،پ

محاسبه دار بود  معنی هانرصفاتی که م،ان ،ن مربعات ینوت،پ 
ضوريب   شوامل  های ینی،کی صفات موورد بررسوی  شد. مشخصه

( و 2h)پذيریوراثت  (CVp)  فنوت،پی (CVg)تی،،رات ینوت،پی

( رموده اسوت.   4نرموال )جودول   در شرايط  (Rگزينش ) کارريی
  دانوه  پُرشودن ه بوه صوفات دور   ترت،وب به CVgترين م،زان بالا

 4/8و  13/9  1/11بوا میوادير    دانوه 100وزنو  هوا تعداد برگچه
م،وزان   هدهنود مربوط بود. ضريب تی،،رات ینوت،پی صفات نشان

 هوا ینوت،وپ  یهای مخیلف است. تنوون بوالا  تنون صفات در لاين
 م،وزان در  و روردامکان بهبوود صوفات در رينوده را فوراهم موی     

 ,.Subhashchandra et al)اسوت   موؤثر انیخواب   یسوودمند 

2009 .) 

 
 نخود کابلی در شرایط نرمالی هالاینپارامترهای ژنتيکی صفات مورد بررسی در برآورد  -4جدول 

Table 4. Estimation of genetic parameters of studied traits in Kabuli chickpea lines under normal condition 
 

 صفات
Traits 

 یواریانس فنوتيپ
Phenotypic 

variance 

 واریانس ژنتيکی

Genotypic 

variance 

 پذیریوراثت
Heritability 

 ضریب تغييرات ژنتيکی
Genotypic 

coefficient of 

variation 

 ضریب تغييرات فنوتيپی
Phenotypic 

coefficient of 

variation 

 گزینش کارآیی
Selection efficiency 

 تعداد روز تا شاخه دهی ثانويه
Days to secondary branch 

16.642 7.587 45.591 3.935 5.828 9.2995 

 دهیگلتعداد روز تا 
Days to flowering 

35.523 24.32 68.477 6.234 7.534 20.406 

 دهیغیفتعداد روز تا 
Days to pod setting 

58.69 35.11 59.830 6.646 8.592 22.918 

 دانه100وزن
100 Seed weight 

40.850 6.605 16.169 8.448 21.010 5.167 

 تعداد برگچه
Leaflet number 

2.3640 1.618 68.443 9.1316 11.037 5.2617 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

41.904 16.767 40.013 11.078 17.514 12.950 

 
رب،واری   ینوت،وپ نخوود در شورايط   20روی بررسیيک در 
عداد غیف در بوته  تعوداد دانوه   صفات عملکرد  ت CVgتکم،لی

  62/28  61/32برابوور بووا  ترت،ووببووه دانووه100وزندر غوویف و 
(. Moucheshi et al., 2010دسوت رمود )  بوه  08/8و  41/25

مربووط بوه    ترت،وب بوه در اين مطالعوه  CVp همچن،ن ب،شیرين
و  درصود 21دانه بوا میوادير    پُرشدنو دوره  دانه100وزنصفات 

در شورايط   (4)جودول   پوذيری وراثوت ورد بود. بورر  درصد5/17
پس و  47/68 میداربا  دهیگلنرمال نشان داد که صفات روز تا 
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روز توا شواخه   و دهوی غیفروز تا ها  تعداد برگچهاز رن صفات 
 59/45و  83/59 44/68 بووا میووادير  ترت،ووببووهدهووی ثانويووه  

در تحی،یوی  به خود اخیصواص دادنود.    را پذيریوراثتب،شیرين 
 انفو به ارت ترت،ببهپذيری عمومی تثترين میدار وراب،شه مشاب
 Yucelتعلق گرفوت )  دهیگلدانه و تعداد روزتا 100  وزنبوته

et al., 2006)پذيریوراثتب،شیرين میدار  سی دي ری. در برر 
و تعداد  دانه100وزندهی ثانويه  به صفات روز تا شاخه ترت،ببه

. نیايج (Hassan et al., 2008اخیصاص يافت ) دهیگلروز تا 
برای صفت پاسخ به گزينش نشوان داد کوه بوالاترين پاسوخ بوه      

ر يدامیو بوا   دهوی گلو روزتا  دهیغیفت روز تا اگزينش به صف
ند کوه بوه  معییدمحییان اخیصاص يافت.  درصد41/20و  9/22

و بهوره ینی،کوی    پوذيری وراثوت نخود بايد برروردهوای   نژادگران
(. Singh et al., 1990) دنو هوم درنظور ب ،ر   با ناشی انیخاب را

 تویث،ر دهد که صوفت کمیور   بالای صفات نشان می پذيریوراثت
 موؤثر عوامل مح،طی است و انیخاب مسیی،م برای صفت مذکور 

 . (Farshadfar & Farshadfar, 2008) باشدمی
های ینی،کی صفات مورد بررسی در شرايط تونش  مشخصه

عمومی در  پذيریوراثتترين بررورد نشان داد که بالا( 5)جدول 
 میووداربووا  دهوویگوولوز تووا رصووفت  بووه شوورايط توونش خشووکی

و  دهوی غیفپس از رن صفات روز تا  وتعلق گرفت  درصد5/66
ب،شیرين  درصد95/49و  48/63با میادير  ترت،ببه دانه100وزن

میودار ضوريب    بالاترين .را به خود اخیصاص دادند پذيریوراثت
ای و ،کووی بووه صووفات ف،زيولویيووک هوودايت روزنووهتی،،وورات ینی

تعلوق گرفوت. ايون     76/31و  14/33فیوسنیز خالص با میوادير  
مطلب ب،ان ر تنون ینی،کی مطلوب در صفات يادشوده اسوت. در   

تورين عوامول در   ای مهوم هوای روزنوه  محودوديت   شرايط تونش 
 ,.Mafakheri et alباشوند ) کواهش فیوسونیز و عملکورد موی    

و  دهوی گول   میاو  طی تونش خشوکی در مرحلوه    (. ارقا2010
دارنوود میوودار فیوسوونیز خووود را بووالا ن ووه مووی    دهوویغوویف

(Rahbarian et al., 2011    از اين رو اسویفاده از ايون تنوون .)
ای و فیوسنیز بوالا  ینی،کی گسیرده و گزينش برای هدايت روزنه

نوژادی بورای   های بوه در شرايط تنش خشکی به پ،شرفت برنامه
کمک شايانی خواهد نمود. لاز  به ذکر اسوت کوه وارثوت   تنش 

ت اصوف ( در میايسه با ساير 08/24و  58/29پذيری اين صفات )
نسبیا  کوم بوود.    دهیغیفو روز تا  تعداد غیف در بوتهاز جمله 

ای بعود از صوفت   بازدهی گزينش مسیی،م بورای هودايت روزنوه   
ا در ايون مطالعوه   ( ر25/19تعداد غیف در بوته بالاترين م،زان )

در حالی که بازدهی گزينش برای صفت فیوسنیز خالص   داشت
بورای اسویفاده    در اين شرايط .رغم اهم،ت رن   شم ،ر نبودبه

-هوا موی  از تنون ینی،کی يادشده گزينش به کمک نشوان ر  مؤثر

تواند روند ايجاد ارقوا  میحمول جديود را بهبوود دهود. در يوک       
اثور بورای هودايت    بزرگ QTL های نخود سهRILمطالعه روی 

 ,.Rehman et alدر شرايط تنش خشکی معرفی شد ) ایروزنه

هوای بورنج   (. همچن،ن در مطاله دي ری روی اينبوردلاين 2011
اثر برای کنیرل م،زان فیوسنیز گوزارش شود   بزرگ QTLهشت 

(Teng et al., 2004 .)   با توجه به تنش رخر فصول در منواطق
ن،ز بايد مد نظور قورار    اد ارقا  زودرسکاشت نخود در ايران ايج

يکوی از صوفات مهوم بورای ايجواد       دهوی گلصفت روز تا  گ،رد.
 کوارريی بوالا و   پوذيری وراثوت  در ايون مطالعوه   زودرسی اسوت. 

گزينش میوسط برای صفت مذکور امکان اصویح ايون صوفت و    
در  دهود. نشان میبا توجه به تنون موجود ايجاد ارقا  زودرس را 

ی هوا ینوت،وپ صفات زراعی  پذيریوراثتن ینی،کی و بررسی تنو
بورای صوفات عملکورد دانوه       CVgنخود پاي،زه در شرايط ديم 

گی و روز توا  دروز توا رسو،      تعداد دانوه در غویف  دانه100وزن
 62/0و  33/0  56/4  9/4  92/22 میوادير  ترت،وب بوه  دهوی گل
بورای   پوذيری وراثت. همچن،ن (Kanouni, 2016) دشزارش گ
 58/65  85/54  26/78  62/75  42/79 ترت،وب بوه ين صفات ا

عووه دي ووری کووه در شوورايط ديووم روی  گووزارش شوود. در مطال
صووفات عملکوورد    CVg  ینوت،ووپ نخووود انجووا  گرفووت   20
 یف در بوتووهدر غوویف و تعووداد غوو   تعووداد دانووهدانووه100وزن
گوووزارش شووود  24/37 و 55/37  56/11  88/47 ترت،وووببوووه

(Moucheshi et al., 2010 .)  ايون   پوذيری وراثوت همچنو،ن
  92/83  98/93در شورايط ديوم برابور بوا      ترت،وب بهصفات ن،ز 

برای  CVg و پذيریوارثتمیدار  دست رمد.به 63/83و  04/83
  صفات عملکرد در اين مطالعه از دو مطالعه پ،شو،ن کمیور بوود   

عملکرد دانه در نخود به طور معمول کمیر از  پذيریوراثتالبیه 
 ,Tabasum et al., 2010گوزارش شوده اسوت )    درصود 50

yadav et al ., 2015 .)بی،ه صوفات ن،وز در ايون     پذيریوراثت
با توجوه   .بود کمیرنسبیا  الذکر نسبت به دو تحی،ق فوق تحی،ق

دانه و تعداد غیف در بوتوه  100بالاتر صفت وزن پذيریوراثتبه 
بوه   صوفات  تووان از ايون  در شرايط تنش نسبت به عملکرد موی 

در گزينش غ،رمسیی،م برای عملکرد تحت شرايط تونش   خوبی
 خشکی اسیفاده کرد.

 
 
 
 



 

18 

 1398 دوممة ني، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی پارامترهای ژنتيکی ؛و همکارانافضلی 

 نخود کابلی در شرایط تنشی هالاینپارامترهای ژنتيکی صفات مورد بررسی در برآورد  :5جدول 
Table5. Estimation of Genetic Parameters for Studied traits in Kabuli Chickpea Lines under Drought Stress Condition 

 صفات
Traits 

 واریانس فنوتيپی
Phenotypic 

variance 

 ژنتيکی واریانس

Genotypic 

variance 

 پذیریوراثت
Heritability 

 ضریب تغييرات ژنتيکی
Genotypic coefficient of 

variation 

 ضریب تغييرات فنوتيپی
Phenotypic coefficient of 

variation 

 گزینش کارآیی
Selection 

efficiency 

 دهی ثانويهروز تا شاخه
Day to secondary branch 

7.466 2.992 40.079 2.445 3.863 5.475 

 دهیروز تا گل
Day to flowering 

22.443 14.937 66.555 4.915 6.025 15.765 

 دهیغیفروز تا 
Day to pod 

34.559 21.9405 63.48616 5.434 6.821 18.660 

 روز تا رس،دگی
Day to maturity 

12.751 3.8787 30.417 1.828 3.3155 5.430 

 دانه100وزن
100 Seed Weight 

27.823 13.898 49.951 14.413 20.394 13.174 

 تعداد غیف در بوته
Number of pod per plant 

231.05 64.182 27.777 27.901 52.938 21.111 

 عملکرد دانه
Seed yield 

14.7077 2.491 16.941 21.448 52.109 3.248 

 شاخص برداشت
Harvest index 

0.0099 0.0049 49.907 23.029 32.598 0.249 

 دانه پرُشدندوره 

Seed filling period 
17.366 4.446 25.603 7.251 14.331 5.334 

 فیوسنیز خالص
Net Photosynthesis 

2.443 0.721 29.58 33.147 61.001 2.307 

 ایروزنهيت هدا
Stomatal conductance 

255.627 61.559 24.08 31.762 64.724 19.251 

 
بررسی روابط علت و معلولی صفات مورد بررسیی در محیيط   

 خشکی  تنشنرمال و 
گا  در هر دو شرايط نرمال بهتجزيه رگرس،ون به روش گا 

 پُرشودن   دوره دانوه 100وزنماندن صفات و تنش منجر به باقی
دانه و تعوداد دانوه در بوتوه در مودل شود.       پُرشدن  سرعت دانه

ارائه شده اسوت.   6نیايج تجزيه عل،ت در شرايط نرمال در جدول
دانوه دارای   پُرشودن سورعت  بر اساس نیايج تجزيوه رگرسو،ون   

سورعت   . همبسوی ی بر عملکرد دانوه بوود   ب،شیرين اثر مسیی،م
ر سوهم اثور   بود که از ايون میودا   923/0دانه با عملکرد  پُرشدن

 پُرشودن . در اثر غ،رمسیی،م سورعت  بررورد شد 527/0مسیی،م 
دانوه   پُرشدن  دوره دانه100وزنبر عملکرد از طريق صفات  دانه

و  -05673/0  087854/0میووادير  ترت،ووببووهو تعووداد دانووه  
بود  422/0با عملکرد  دانه100وزن بود. همبسی ی 365092/0

 غ،رمسویی،م . اثور  بود 218/0که از اين میدار سهم اثر مسیی،م 
دانوه و   پُرشدندانه  سرعت  پُرشدناز طريق دوره  دانه100وزن

 212381/0  010431/0برابر با  ترت،ببه ن،ز تعداد دانه در بوته
 پُرشودن دوره  همبسوی ی . همچن،ن دست رمدهب 001326/0و 

بود که از اين میدار سوهم اثور مسویی،م     027/0دانه با عملکرد 

بود  875/0تعداد دانه در بوته با عملکرد همبسی ی . بود 183/0
 غ،رمسیی،ماخیصاص يافت. در اثر  442/0که سهم اثر مسیی،م 

 435302/0و  -0022/0  000654/0تعداد دانه در بوته میادير 
دانوه و   پُرشودن   دوره دانوه 100وزنمربوط به صوفات   ترت،ببه

سورعت  توجوه  اثور غ،رمسویی،م قابول    .بوود دانه  پُرشدنسرعت 
يد اين مطلب اسوت کوه هور    ؤدانه از طريق تعداد دانه م پُرشدن

هوای ب،شویر و قووی    ه تعداد دانه ب،شیر باشد  در واقع مخوزن 
رفین فیوسنیزی وجود دارد که باعوث بوالا  تری برای انییال مواد 

سرعت انییال مواد به اين مخازن و در نی،جوه افوزايش سورعت    
   گردد.دانه می پُرشدن

نش خشوکی بورای صوفات    تيه عل،ت در شرايط نیايج تجز
دانوه و تعوداد    پُرشودن دانه  سورعت   پُرشدن  دوره دانه100وزن

در شورايط تونش ن،وز    ارائه شده اسوت.   7دانه در بوته در جدول
دانه دارای ب،شیرين اثر مسیی،م بر عملکرد دانوه   پُرشدنسرعت 

ز بود که ا 959/0دانه با عملکرد  پُرشدنسرعت همبسی ی بود. 
 .محاسبه شد 702/0اين میدار سهم اثر مسیی،م 
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 نتایج تجزیه عليت در شرایط نرمال -6جدول 

Table 6. Results of pathway analysis under normal condition 
 

 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 دانه پُرشدندوره 
Seed filling 

period 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

 نه در بوتهتعداد دا
Number of seed per 

plant 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 همبستگی
correlation 

 دانه100وزن
100 seed weight 

 0.010431 0.212381 0.001326 0.218 0.442 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

0.012426 
 

-0.16337 -0.0053 0.183 0.027 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

0.087854 -0.05673 
 

0.365092 0.527 0.923 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

0.000654 -0.0022 0.435302 
 

0.442 0.875 

 
  دانه100وزندانه از طريق  پُرشدنسرعت  غ،رمسیی،ماثر 

برابور بوا میوادير     ترت،ببهدانه و تعداد دانه در بوته  پُرشدندوره 
صوفت  همبسوی ی  . رمد دستبه 243/0و  00055/0  0130/0

بود که از اين میودار سوهم    923/0تعداد دانه در بوته با عملکرد 
تعوداد دانوه در بوتوه از     غ،رمسیی،م. اثر بود 269/0اثر مسیی،م 

دانوه   پُرشودن دانوه و سورعت    پُرشدن  دوره دانه100وزنطريق 
 6346/0و  0316/0  -01383/0برابوور بووا میووادير   ترت،ووببووه
دانوه بوا    پُرشودن صفت دوره  همبسی ی. همچن،ن حاسبه شدم

 اتاثور و  بوود  184/0بود که سهم اثر مسویی،م   249/0عملکرد 
 سهم اندکی را به خود اخیصاص دادند. همبسوی ی  غ،رمسیی،م

سوهم  از رن  091/0بود که میدار  18/0با عملکرد  دانه100وزن
معوادل ن،موی    با باشد )تیرياين صفت بر عمکلرد میاثر مسیی،م 

از طريوق   دانه100وزن غ،رمسیی،م. همچن،ن اثر از همبسی ی(
ساير صفات ن،ز ن،م دي ر همبسی ی را توج،ه نمود. در تحی،وق  

 پُرشدندانه ار طريق سرعت  پُرشدندوره  غ،رمسیی،محاضر اثر 
( منفی بود -163/0دانه بر عملکرد گ،اه نخود در شرايط شاهد )

اما در شرايط تنش خشکی ايون اثور     مطلب فوق است مؤيدکه 
میدار رن   طور که مشخص استرمد. البیه همان دستبهمثبت 

تووان رن را معوادل   پوشی است و میبس،ار کو ک و قابل  شم
 صفر درنظر گرفت.

 
 خشکی تجزیه عليت در شرایط تنش نتایج -7جدول 

Table 7. Results of pathway analysis under drought stress condition 
 

 

 دانه100وزن
100 seed 

weight 

 دانه پُرشدندوره 
Seed filling 

period 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

 اثر مستقيم
Direct effect 

 همبستگی
correlation 

 دانه100وزن
100 seed weight 

 0.02852 0.100386 -0.04089 0.091 0.18 

 دانه پرُشدندوره 
Seed filling period 

0.014105 
 

0.002106 0.046268 0.184 0.249 

 دانه پرُشدنسرعت 
Seed filling rate 

0.01301 0.000552 
 

0.243176 0.702 0.959 

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant 

-0.01383 0.031648 0.634608 
 

0.269 0.923 

 
بذری که به عنوان عملکورد اقیصوادی يوک محصوول      نموّ

 و دانوه  پُرشودن دارای دو مرحله سورعت    شوددرنظر گرفیه می
 ,Kafi & Mahdavi Damghni) باشود دانه می پُرشدندوره 

مودت  و  یینی،کو عوامول  دانه در کنیرل  پُرشدن. سرعت (2000
محو،ط اسوت. همچنو،ن نیوايج      تویث،ر ب،شیر تحت دانه  پُرشدن
تورين  دانوه مهوم   پُرشودن دي ری نشان داد که سورعت  پژوهش 

 باشوودموویدانووه  پُرشوودندوره  يووک ینوت،ووپ در  خصوصوو،ت
(Stallknecht. et al., 2001.)    در اين پژوهش مشوخص شود

دانوه رابطوه منفوی     پُرشودن دانه و مدت  پُرشدنب،ن سرعت که 
-Mohammadaliش دي وووری )برقوورار اسووت. طبوووق گووزار   

Pouryamchi et al., 2012)  تجزيه عل،ت نشان داد که تعداد
دانه در بوته ب،شیرين اثر مسیی،م را بر روی عملکرد دانوه دارد.  
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 داده شد کوه ینوت،پ نخود زراعی نشان  360ای روی در مطالعه
(  تعووداد دانووه در بوتووه 745/0در بوتووه ) فصووفات تعووداد غووی

مسویی،م   ( دارای ب،شیرين اثور 268/0) دانه100وزن( و 386/0)
. طبوق  (Farshadfar et al., 2008) ملکورد دانوه بودنود   بور ع 
 پُرشودن رونود    ی که روی برخی ارقا  نخود انجا  گرفوت تحی،ی
به خود  نمايی روز اول رشد سريع20ر حالت رب،اری کاملدانه د

اداموه   ا  60خطی توا روز   صورتبهگ،رد و پس از رن تیريبا  می
 بوه سورعت در  ولی در هن ا  تونش خشوکی وزن دانوه      يابدمی
  مانود موی يابد و پس از رن تیريبوا  ثابوت   روز اول افزايش می20

ترين عامل در تع،،ن میوسوط  دانه مهم پُرشدندرنی،جه سرعت 
 Mansourifar et) ريدوزن دانه در شرايط تنش به حساب می

al., 2012) .   دانوه را   پُرشودن در واقع ینوت،پی کوه بیوانود دوره
دانوه و   بوه بت برای انییوال سوريع موواد    زودتر تما  کند  در رقا

شود. از اين رو بوه  تر ظاهر میموفق  دانه پُرشدنتکم،ل فرريند 
تووان بوه يکوی از    دانوه را موی   پُرشودن رسد که سورعت  نظر می

پارامیرهای مهم و ارزشمند در فرريند تول،د ارقا  جديد نخود به 
و حسواس  دانه در ارقا  میاو   پُرشدنبررسی روند حساب رورد. 

روز اول 20ن مطلب است کوه ارقوا  میواو  در   به خوبی ب،ان ر اي
دانه سرعت فعال،ت بس،ار بالايی از خود نشان موی  پُرشدندوره 

  شوود میوقوف موی   هانردانه در  پُرشدندهند و پس از رن روند 
دانوه تیريبوا  خطوی     پُرشودن رونود    که در ارقا  حساسدرحالی

 بد.  ياادامه می 60است و تا روز
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Introduction 
Chickpea is one of the most important protein producing crops in the world and drought is the greatest 

limiting factor for its growth. In addition, chickpea plays crucial role in soil fertility because of the nitrogen 
fixation in its roots. The chickpea is mostly grown in semi-arid and arid zones or in the rain fed condition. 
Hence, more than 90% of chickpea growing area is drought prone. Under such conditions, usually the last 
part of reproductive phase of chickpea, faces water deficiency. Generally terminal drought stress is 
responsible for reduction in yield and biomass as well as physiological traits such as CO2 assimilation, 
stomatal conductance, transpiration rate, membrane stability index (MSI) and water use efficiency (WUE). 
In this condition, stress avoidance ability, tolerance or stress escape is essential for drought resistance. 
Significant genetic variation exists in chickpea germplasms for terminal drought stress. Nowadays, different 
breeding methods used for improving chickpea drought tolerance such as Marker assisted selection, omics 
and mutation breeding. Besides these techniques, enough information about traits affected by drought stress, 
their genetic parameters and relationships with economic yield is necessary for breeding programs.  

 

Materials & Methods 
According to estimation of genetic variation, heritability and relationships between agronomic, 

morphological and physiological traits, 64 Kabuli type chickpea genotypes were sown under two normal and 
terminal drought conditions in two-separated 8×8 lattice design in Shahid Bahonar University of Kerman 
during 2015-2016 growing season. Normal irrigation applied until flowering stage. Water withdrawing was 
done at 50% of flowering stage. Agronomic traits such as days to secondary branch, days to flowering, days 
to maturity, plant height, leaflet numbers, seed yield, yield components, harvest index, seed filling period, 
seed filling rate measured. Chlorophyll content measured by the SPAD chlorophyll meter. Stomatal 
conductance and net photosynthesis were measured by CI-340 Handheld Photosynthesis System apparatus 
from Bio-Science Company. Data was analyzed by SPSS ver. 22. Estimation of genetic parameters and path 
analysis were performed for all significant traits in both normal and terminal drought stress.  

 

Results & Discussion 
Analysis of variance for genotypes determined significant differences for day to secondary branch, day 

to flowering, day to pod setting, 100 seed weight and seed filling period in normal condition. Genotypes 
showed significant difference for all traits except number of seeds per pod, biological yield, seed filling rate 
and the SPAD index in stress condition. According to the results of genetic parameter estimation for normal 
condition the highest amount of CVg was belonged to seed filling period, leaflet number and 100 seed 
weight, which were 11.1, 9.13 and 8.4, respectively. The highest amount of heritability in normal condition 
also was belonged to days to flowering and days to secondary branch, which were 68.47 and 68.44, 
respectively. The highest amount of CVg obtained in terminal drought condition for stomatal conductance 
and net photosynthesis, were 33.14 and 31.76 respectively. Stomatal limitation and reduction in 
photosynthesis are the most important factors for loss of yield during stress condition. Therefore, the usage of 
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mentioned genetic diversity may improve future breeding program for drought condition. However, marker 
assisted selection methods might be helpful, according to moderate heritability of these traits (29.58 and 
24.08, respectively). Result of path analysis in normal condition determined that seed-filing period had the 
most magnitude direct effect (0.527) and the large indirect effect (0.365) via number of seeds per plant on 
seed yield. The highest amount of direct effect (0.702) on seed yield belonged to rate of filling in drought 
condition as well. It seems that during terminal progressive drought stress, the ability of filling the seed 
rapidly is the key trait for tolerant genotypes according to limitation in the seeds filling period.  

 

Conclusion  
Terminal drought stress is one of two reasonable factors reducing chickpea yield. The result of analysis 

of variance for genotypes indicated significant differences for days to secondary branch, days to flowering, 
days to pod setting, 100 seed weight and seed filling period in normal condition. In addition to mentioned 
traits, significant difference was achieved for days to maturity, seed yield, and number of pods per plant, 
harvest index, net photosynthesis and stomatal conductance. The highest amount of CVg belonged to seed 
filling period, leaflet number and 100 seed weight. However, highest CVg belonged to stomatal conductance 
and net photosynthesis in drought stress condition. In practice, relatively high genetic variation for these 
traits might be a new insight for improving drought tolerance in chickpea. The high direct and indirect 
effects of seed filling rate on seed yield in path analysis suggested a strong relationship between these 
characters. Moreover, the magnitudes of both direct and indirect effect of seed filling rate via number of seed 
per plant were increased during stress condition. According to the results, some physiological traits such as 
stomatal conductance, net photosynthesis and seed filling rate might be valuable in future breeding 
programs. 

 
Keywords: Heritability, Net photosynthesis, Stomatal conductance, Terminal Drought Stress 
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 چکيده
 ايو   در اسوت   بواززاي   بهینو   دسوتورالمل   وجوود  عدم لوبیا، اصلاح برای ژن انتقال از استفاده جهت بزرگ چالش

 محوور  هوای ريزنلون  اول، آزمايش در گرفت  قرار بررس  مورد لوبیا باززاي  و زاي وسکال بررس  برای آزمايش دو تحقیق
 شوام   گیواه   رشود  کنندهتنظیم تیلار س  در و شده جدا لوبیا الیگودرز و 8لاي  ،4لاي  ازنا، ناز، گل ، رقم شش جنین 

 و TDZکروموووولمی27/2 و BAPمیکروموووول4/44 ترکیووو  ،IAAمیکروموووول57/0 و BAPمیکروموووول11 ترکیووو 
 تیلوار  در و الیگوودرز  و 8لاي  ازنا، ناز، هایرقم در دوم تیلار در زاي کالوس درصدصد شدند  کشت BAPمیکرومول4/44

 در بذور دوم، آزمايش در نشدند  باززاي  ب  قادر آزمايش اي  در هاکالوس آمد  دستب  4لاي  جز ب  هارقم تلام  در سوم
 عرض  سلول  نازک لاي  هایريزنلون  روز،14 از بمد و زده جوان  TDZمیکرومول10 وTDZلمیکروموصفر تیلارپیش دو
 BAPمیکروموول 10 و TDZمیکرومول10 تیلارهای با MSB5محیط ب  و جدا کوتی اپ  از مترمیل 3/0-5/0 ضخامت ب 

 در TDZمیکرومول10 و BAPلمیکرومو10 تیلار و TDZمیکرومول10 تیلارپیش با زاي کالوس درصدصد  يافتند انتقال
 و 8لايو   ازنوا،  ناز، ارقام در TDZمیکرومول10 تیلار با (درصد77) باززاي  میزان بیشتري  آمد  دستب  الیگودرز و 4لاي 

 بهتور  BAPو TDZرشد هایکنندهتنظیم تأثیر تحت سلول  نازک لاي  ريزنلون  ک  داد نشان نتايج آمد  دستب  الیگودرز
 BAPاز ترموثثر  لوبیوا  بواززاي   بورای  TDZرشد کنندهتنظیم هلچنی  باشد  م  باززاي  ب  قادر جنین  ورمح ريزنلون  از

 است  ژنوتیپ ب  وابست  و متغیر نیز TDZبا تیلارپیش تأثیر است 
 

 جنین  محور ،لوبیا نازک سلول  لاي  زاي ،کالوس باززاي ، کليدی: هایواژه

 

 1 2 مقدمه
 و يکسوال   لگووم  يو   (.Phaseolus vulgaris L) لوبیوا 
 لاتوی  آمريکای در پروتئی  اصل  منبع ک  است افشانخودگرده

 Estrada-Navarrete et) شوود م  محسوب شرق  آفريقای و

al., 2007) مقودار  بیشتري  1393-94زراع  سال در ايران در 
 کشواورزی،  )آمارنامو   اسوت  بووده  لوبیا ب  مربوط حبوبات تولید
 بواززاي   بهینو   دسوتورالمل   يو   هنووز  لوبیا وردم در ( 1395
 روش از استفاده جهت بزرگ چالش ي  خود اي  و ندارد وجود
 Veltcheva et) شوود م  محسوب لوبیا اصلاح برای ژن انتقال

al., 2005)  عنووان  بو   جنینو   محوور  فوراوان  کاربرد وجود با 
 بورای  هوا ريزنلونو   ايو   رسود م  نظر ب  باززاي ، برای ريزنلون 
 چنوی   کواربرد  اصول   عیو   نیستند  مناس  لوبیا ب  ژن انتقال

 از مملوولاا  بواززاي   کو   است اي  ژن انتقال برای هاي ريزنلون 
 ,.Mukeshimana et al) گیورد مو   صوورت  مريسوتل   بافت

 ک  هستند چندسلول  أمبد از آمدهدستب  هایشاخ  و (2013

                                                           
 khadijeh@znu.ac.irbagheri. نویسنده مسئول: *

 

 هوای گیاهچو   انتخاب و شده شیلر هایگیاهچ  ايجاد ب  منجر
  (Angenon & Thu, 2011) کننود مو   مشوک   را تراريخوت 

 3تراريخوت  گیاهان باززاي  برای هامروز ک  آمیزیموفقیت روش
 از اسووتفاده و آگروبوواکتريوم بووا ژن انتقووال شووده ارائوو  لوبیووا در

 Dillen et al., 1997; De) باشود مو   غیرمسوتقیم  بواززاي  

Clercq et al., 2002; Zambre et al., 2005)  روش در 
 هوا کالوس اي  از باززاي  سپس و کالوس ايجاد ابتدا غیرمستقیم

 روش رو، ايو   از  (Collado et al., 2013) شوود مو   انجوام 
ريزنلونو   از اسوتفاده  با کالوس( تشکی  )بدون مستقیم باززاي 
 سوازگاری  ژن انتقوال  هوای روش بوا  کو   سلول  نازک لاي  های
 De Carvalho et ) است گرفت  قرار توج  مورد ،دارند بهتری

2000 .,al)  سوولول  نووازک لايوو  سیسووتم (TCL)4  شووام 
 مختلو   هایاندام از ک  است کوچ  هایاندازه با هایريزنلون 
 طوووربوو  و   ( گوو  پريلورديووای جنووی ، بوورگ، )سوواق ، گیوواه

                                                           
3 Transgenic 
4 Thin cell layer  
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 شوود  مو   گرفتو   2(tTCL) عرض  طورب  يا و 1(lTCL)طول 
lTCL  هوای سلول از لاي  ي  مثال طورب ) بافت نوع ي  شام 
 طوور ب  ريزنلون  ک اي  ب  توج  با tTCL اما ،باشدم  (اپیدرم 
 هوای بافوت  از هواي  سولول  شوام   ،شوود مو   داده برش عرض 
 شوده  گفت  منابع برخ  در  (Van K, 1980) باشدم  مختل 

 لوبیوا  بوذر  زنو   جوانو  محیط در TDZتیلارپیش از استفاده ک 
مو   سولول   نوازک  لايو   هایريزنلون  از باززاي  افزايش موج 
تنظویم  غلظوت  و نووع   (De Carvalho et al., 2000) شوود 
 غلظوت  مملوولاا  است  مهم بسیار لوبیا باززاي  برای رشد کننده
 بیافتوود اتفووا  بوواززاي  تووا اسووت لازم TDZو BAPاز بووالاي 

.(Castillo et al., 2015) رشود  بورای  باززاي ، یالقا از بمد 
 از هفتو   دو از بمود  TDZسویتوکنی   غلظوت  کاهش ها،نوساق 
 از اسوتفاده  هلچنوی   اسوت   لازم لمیکرومو1 ب  میکرومول10

 بهبود موج  نیز فنول  ترکیبات بازدارنده عنوان ب  نقره نیترات
  (De Carvalho et al., 2000) شوود مو   هوا  گیاهچو   رشود 
 کنندهتنظیم تیلار تیلار،پیش تأثیر تمیی  تحقیق، اي  از هدف
 مناسو   بواززاي   بو   رسویدن  بورای  مناسو   رقم و گیاه  رشد
 باشد م  ژنتی  مهندس  هایبرنام  در استفاده جهت
 

 هاروش و مواد
 دانشوگاه  کشواورزی  دانشوکده  آزمايشوگاه  در تحقیوق  اي 
 اسوتفاده  موورد  ه گیوا  مواد شد  اجرا 1395-96سال در زنجان
 الیگوودرز،  هاینام با زراع  لوبیا رقم شش شام  تحقیق اي  در
 در کشوت  موورد  لوبیاهای جز ک  8لاي  و 4لاي  گل ، ناز، ، ازنا

 منوابع  و کشاورزی تحقیقات مرکز اداره از و بودند زنجان استان
   شدند  تهی  زنجان طبیم 

 

 محاور  هاای وناه ریزنم باا  باززایی و زاییکالوس اول: آزمایش
  جنينی
 رقوم  و گیواه   رشد کنندهتنظیم تمیی  برای آزمايش اي 
 جنینو   محوور  هایريزنلون  باززاي  و زاي کالوس برای مناس 
 طورح  قالو   در فاکتوري  مورداستفاده، آزمايش شد  انجام لوبیا
 آزموايش  ايو   فاکتورهوای  بوود   تکورار  س  با تصادف  کاملاا پاي 

 رشود  کننوده تنظیم تیلار س  شام  A:فاکتور  :از بودند عبارت
 ،IAAمیکرومووول57/0 و BAPمیکرومووول11 شووام  گیوواه 
 و TDZمیکروموووول27/2 و BAPمیکروموووول4/44 ترکیووو 

 لوبیا  رقم شش شام  Bفاکتور ،BAPمیکرومول4/44
 بو   Tween-20 قطره چند ابتدا در بذرها، ضدعفون  برای

 آب بوا  را بوذرها  کوتواه   مودت  از بمود  و کورده  اضاف  مقطرآب

                                                           
1 Longitude Thin cell layer  
2 Transverse Thin cell layer  

 دقیقو  10 مدتب  درصد3 سديم هیپوکلريت در سپس و شست 
 مقطور آب بوا  بوار  چهار سپس و شدند داده تکان بارچندي  برای

 خوردنود   خیس ساعت20 مدتب  و شدند داده شستشو استري 
 شسوت   استري  مقطرآب با بار س  بذرها دوباره ،مدت اي  از بمد

 قورار  اسوتري   صاف  کاغذ روی بر شدنخش  منظورب  و شدند
 هوم  از بوذر  هوای لپ  بذر، پوست  جداکردن با سپس شدند  داده
 چو  ريشو   حوذف  بوا  و شوود م  آزاد هالپ  از جنی  و شده جدا
 آمد  دستب  جنین  محور 4اولی  هایبرگ و 3اولی 

 MSکشووت محوویط در جنینوو  محووور هووایريزنلونوو 

(Murashige & Skoog, 1962) هووایويتووامی  مخلوووط و 
(1968) Gamborg رشود  کننوده تنظویم  تیلوار  نووع  سو   با و 

 اتاقو   در و شد تنظیم 7/5-8/5 روی محیط pH شدند  کشت
 و روشوناي   سواعت 16 نووری  شورايط  و C1±25° دمای با رشد
 قورار  ثانی ( بر مترمربع بر میکرومول100) تاريک  ساعت هشت

 و BAPیکرومووووولم11 شووووام  تیلووووار اولووووی  گرفتنوووود 
 کشوت  محویط  بو   تیلوار  ايو   در ک  بود IAAمیکرومول57/0
 محور هایريزنلون  و شد اضاف  نیز 3AgNOمیکرومول59/176

 از بمود  و گرفتنود  قورار  محویط  اي  در هفت  س  مدتب  جنین 
 و BAPمیکروموول 43/4 حاوی محیط در هاريزنلون  مدت، اي 
 واکشووت AgNO3میکرومووول59/176 وIAAمیکرومووول7/5

 دوموی   گرفتنود   قرار رشد اتاق  در هفت  چهار مدتب  و شدند
 و TDZمیکرومووول27/2و BAPمیکرومووول4/44 حوواوی تیلووار

 کوو  بووود BAPمیکرومووول4/44 فقووط حوواوی تیلووار سووومی 
 چهوار  مدتب  و شدند کشت آنها در جنین  محور هایريزنلون 
 هوا ريزنلون  مدت اي  از پس و گرفتند قرار رشد اتاق  در هفت 
 شدند  واکشت تازه محیط ب 
 

 نااز   لایه هایریزنمونه با باززایی و زاییکالوس دوم: آزمایش
  سلولی
 تمیوی   ،TDZبوا  تیلارپیش تأثیر تمیی  برای آزمايش اي 
 و زايو  کالوس در مناس  رقم و مناس  رشد کنندهتنظیم تیلار
 شود   انجوام  لوبیوا   عرض سلول  نازک لاي  هایريزنلون  باززاي 
 پايو   طرح قال  در و فاکتوري  صورت ب  استفاده مورد آزمايش
 از نود بود عبوارت  آزموايش  ايو   فاکتورهوای  بوود   تصادف  کاملاا

 و صووفر سووط  دو در TDZ بووا تیلووارپوویش شووام  Aفوواکتور
 گیواه   رشود  کنندهتنظیم تیلار شام  Bفاکتور ،میکرومول10
 و TDZمیکروموووول10 و BAPمیکروموووول10 سوووط  دو در

 لوبیا  رقم شش شام  Cفاکتور
 

                                                           
3 Radicles  
4 Leaflets  
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  سلولی ناز  لایه ریزنمونه از استفاده با P. vulgaris)) زراعی لوبيا باززایی و زاییکالوس در کار انجام مراحل -1شکل

Fig. 1. Scheme for callogenesis and regeneration from tTCLs of P. vulgaris 
 

 بذرهای و شد انجام اول آزمايش با شاب م بذرها ضدعفون 
 تحوت  و ½ MS زنو  جوانو   کشوت  محویط  در شوده ضدعفون 
 بوووا زنووو جوانووو  محووویط شوووام  TDZبوووا تیلوووارپووویش
 حووواوی زنووو جوانووو  محووویط و TDZمیکروموووولصوووفر
 زدنود   جوان  هفت  دو مدتب  و شدند کشت TDZمیکرومول10

 هایگیاهچ  از (tTCLs) عرض  سلول  نازک لاي  هایريزنلون 
میلو  5/0توا   3/0) ضوخامت  ب  کوتی اپ  قسلت از ایهفت  دو

 هوای ويتامی  مخلوط و MS کشت محیط در و شدند جدا (متر
5B  بور  گورم میلو  10گرم بر لیتر نیکوتینی  اسوید،  میل  )ي 

 تحوت  و پیريدوکسوی (  لیتور  بور  گورم میلو   ي  و تیامی  لیتر
 کشووت TDZرومووولمیک10 و BAPمیکرومووول10 تیلارهووای
 نوووری شوورايط و C1±25° دمووای بووا رشوود اتاقوو  در و شوودند
 بور  میکروموول 100) تاريک  ساعت هشت و روشناي  ساعت16

 در تغییورات  و کوار  انجام مراح  گرفتند  قرار ثانی ( بر مترمربع
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 دوره ايو   طوول  در اسوت   شوده  آورده 1شک  در کشت محیط
 دو هوور در هووا ريزنلونوو توسووط تولیدشووده هووایکووالوس تمووداد
 صوورت  بو   دوم آزموايش  در باززاي  میزان هلچنی  و آزمايش
 هوا داده آمواری  تحلیو   و تجزيو   شدند  برداریيادداشت درصد
 افوزار نورم  توسوط  نلودارهوا  رسم و MSTATC افزارنرم توسط

EXCEL شد  انجام 

 

 بحث و نتایج
 جنينی محور هایریزنمونه در زاییکالوس نتایج 

 هفتو   در جنینو   محوور  هایريزنلون  در هاوسکال اولی 
 و بودنود  زرد و طلايو   علودتاا  هوا کالوس  شدند مشاهده چهارم
 ( 2 )شک  داشتند پفک  و نرم حالت اکثراا

 

 
  ؛جداشده جنينی محور هایریزنمونه (A ؛P. vulgaris)) زراعی لوبيا در جنينی محور ریزنمونه با زاییکالوس مختلف مراحل -2 شکل

 BوC ) ؛چهارم هفته در کالوس توليد D) لوبيا جنينی محور ریزنمونه از توليدشده هایکالوس  
Fig. 2. Different stages of callus formation with embryonic axis explants in common bean (P. vulgaris) 

A. The isolated embryonic axis explants; B & C. The Callogenesis in the fourth week;  
D. The calluses produced from embryonic axis explants 

 
 در زايوو کووالوس درصوودبوورای واريووانس، تجزيوو  جوودول
  زراعوو  لوبیووا رقووم شووش در جنینوو  محووور هووایريزنلونوو 

(P. vulgaris) در فاکتورهوا  متقاب  و ساده اثرات ک  داد نشان 
 میوانگی   مقايسو   نتوايج  باشوند  مو   دارممنو   درصدي  سط 
 نشوان  رقوم  و رشود  کنندهتنظیم تیلار نوع متقاب  اثر ب  مربوط
 بو   مربووط  (درصود 100) کوالوس  تولید میزان بیشتري  ک  داد

 و BAPمیکرومووووووول4/44 حوووووواوی تیلووووووار دومووووووی 

 فقوووط حووواوی تیلوووار سوووومی  و TDZمیکروموووول27/2
 باشود مو   4لايو   جز ب  هارقم تلام  در BAPمیکرومول4/44

 ( 3 )شک 
 (4لايو   جز )ب  ارقام هل  ک  داد نشان اول آزمايش نتايج

 هم مشاب  مختل ، کنندهتنظیم تیلارهای در زاي کالوس نظر از
 شوش  زاي کالوس بر سوم و دوم تیلارهای تأثیر کنند م  رفتار
 ( 3 )شک  است بوده مشاب  تقريباا رقم
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  جنينی محور ریزنمونه با زاییکالوس ميزان بر رقم نوع و رشد کنندهتنظيم نوع متقابل اثر ميانگين مقایسه نمودار -3 شکل

 P. vulgaris)) زراعی لوبيا رقم شش در
A: میکرومول11 تیلارBAP میکرومول57/0 وIAA؛ B: میکرومول4/44 تیلارBAP میکرومول27/2 وTDZ ؛C: ولمیکروم4/44 تیلارBAP؛ 

G: ؛ گل  رقمN: ؛ ناز رقمAZ: ؛ ازنا رقمL8:  ؛ 8لايL4:  ؛ 4لايAL: الیگودرز رقم 

  ندارند (ρ<0.01) داریممن  تفاوت آماری نظر از مشاب  حروف دارای هایمیانگی 
Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of plant growth regulator type and cultivar type on callogenesis with 

embryonic axis explants in six common bean cultivars (P. vulgaris) 
A: BAP (11µM)+IAA (0.57µM); B: TDZ (2 27µM) +BAP(44 4µM); C: BAP (44.4µM); 

G: Goli cultivar; N: Naz cultivar; AZ: Azna cultivar; L8: Line 8; L4: Line 4; AL: Aligoodarz cultivar 

Means with the same letter are not significantly different (ρ<0.05). 

 

 

 هووایکننوودهتنظوویم تووأثیر جنینوو  محووور ريزنلونوو  در
 و IAAترکیو   از بهتور  بسیار زاي کالوس بر TDZو BAPرشد

BAP تیلوار  سو   هر در زاي کالوس میزان کلتري  است  بوده 
 شد  مشاهده 4لاي  در

 و Mukeshimana et al, (2013) مطالمووووات در
Sabzikar et al, (2010) مشواب ،  رشد کنندهیمتنظ تیلارهای 

 بواززاي   ب  منجر مطالم  اي  در ک  اندشده نیز باززاي  ب  منجر
 و رقووم متقابوو  اثوور از ناشوو  توانوودموو  نتیجوو  ايوو  کوو  نشوود
 دارممنو   واريوانس  تجزي  جدول در ک  باشد رشد کنندهتنظیم
 ارقوام  بور  ،مشاب  رشد کنندهتنظیم ک  دارد را مفهوم اي  و شده

 باشند  داشت  توانندم  متفاوت هایرتأثی مختل 
 

 سلولی ناز  لایه هایریزنمونه زاییکالوس
 ةلايو  هوای ريزنلون  در دوم هفت  اواخر در هاکالوس اولی 

 از هفت  چهار تا دو مدت در هاکالوس شد  مشاهده سلول  نازک
 (BAPو TDZ) سیتوکینی  حاوی کشت محیط در قرارگرفت 

 لحوا   بو   شوده تشوکی   هایکالوس ( B4 )شک  شدند تشکی 
 ايو   گیوری شوک   رونود  در نداشوتند   يکديگر با تفاوت  ظاهری
 آبودار  و نورم  هایکالوس ريزنلون ، سط  تلام در ابتدا هاکالوس
 حالوت  هوا کوالوس  تدريج  رشد با سپس و شده تشکی  شفاف
 هاکالوس از برخ  زاي کالوس محیط در کردند  پیدا تریسخت
 از اسوتفاده  بوا  کو   درآمدند ایقهوه و تیره رنگ ب  مدت  از بمد

 شد  برطرف زيادی حد تا مشک  اي  نقره نیترات
 در زايو  کوالوس  درصود واريوانس  تجزي  جدول بررس  در
  زراعو   لوبیوا  رقوم  شوش  در سولول   نوازک  لايو   هوای ريزنلون 

((P. vulgaris پویش  نووع  جز )ب  ساده اثرات ک  شد مشخص
 دارممنو   درصدي  سط  در فاکتورها متقاب  تاثرا و (A تیلار
 اثور  بو   مربووط  هایمیانگی  مقايس  بررس  با ( 2)جدول بودند
 نووع  و (B) رشد کنندهتنظیم نوع و (A) تیلارپیش نوع متقاب 
 ب  مربوط زاي کالوس میزان بیشتري  ک  شد مشخص (C) رقم
 و BAPمیکروموول 10 تیلوار  ،TDZمیکروموول 10 تیلوار پیش
 ( 5 )شک  باشدم  الیگودرز و 4لاي  درTDZمیکرومول10
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 در کو  اسوت   شده مشاهده TDZتیلارپیش تأثیر مورد در
 در ول  ،بوده مثبت تأثیر اي  الیگودرز و 4لاي  مث  ارقام برخ 
 نبووده  مثبوت  تنهوا نو   تأثیر اي  ازنا و ناز گل ، مث  ارقام برخ 
 بوا  نتیجو   ايو    تاسو  شده نیز زاي کالوس کاهش موج  بلک 
 توجیو  قابو   رقم در تیلارپیش اثرمتقاب  بودندارممن  ب  توج 
 است 
 

 سلولی ناز  لایه هایریزنمونه در زاییباز نتایج بررسی
 و پونجم  هفتو   در را بواززاي   هوای نشوان   اولی  هاکالوس

، واريوانس  تجزيو   جودول  نتوايج  بررسو   در دادنود   نشان ششم
 رقوم  شوش  در سلول  نازک لاي  هایيزنلون ر در زاي باز درصد
 جوز )ب  ساده اثرات ک  شد مشخص P. vulgaris)) زراع  لوبیا

 نووع  طرفو  س  متقاب  اثر جز)ب  متقاب  اثرات و (تیلارپیش نوع
 بواززاي   میوزان  بر (رقم نوع در رشد کنندهتنظیم در تیلارپیش
 مقايسو   سو  برر با ( 2 )جدول بود دارممن  درصدي  سط  در

 نووع  و (A) تیلوار پویش  نووع  متقاب  اثر ب  مربوط هایمیانگی 
 تیلووارپوویش بوو  مربوووط بوواززاي  میووزان بیشووتري  (C) رقووم
 متقابوو  اثوور در و (5 شووک ) ازنووا رقووم در TDZمیکرومووول10

 بیشوتري   کو   شود  مشخص (C) رقم و (B) رشد کنندهتنظیم
 ازنوا  رقوم  در TDZمیکرومول10 تیلار ب  مربوط باززاي  میزان
 ( 6 )شک  باشدم 

 

 

 

 
 

 P. vulgaris)) زراعی لوبيا در سلولی ناز  لایه ریزنمونه با باززایی و زاییکالوس مراحل -4 شکل

A)  ؛ کوتی اپ  قسلت از شدهجدا سلول  نازک ةلاي هایريزنلونB) میکرومول10 حاوی محیط در شدهتولید کالوسBAP میکرومول10 وTDZ؛ 

C)  هاکالوس از هاگیاهچ  باززاي  
Fig. 4. Different stages of callogenesis and regeneration with tTCLs explants in common bean (P. vulgaris) 

A) The isolated thin cell layer explants from epicotyl; B) Callogenesis in medium supplemented ofTDZ (10µM), BAP (10µM); 

C) Shoot regeneration from callus 
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 P. vulgaris)) زراعی لوبيا رقم شش در سلولی ناز  لایه ریزنمونه با باززایی و زاییکالوس درصدواریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. Anova analysis table of callogenesis and regeneration percentage with tTCLs explants  

in six common bean cultivar (P. vulgaris) 

 تغييرات منبع
S.O.V 

 آزادی درجه
DF 

 مربعات ميانگين
Mean squares 

 زاییکالوس درصد
Callogenesis percentage 

 باززایی درصد
 Regeneration percentage 

 (A )فاکتور تیلارپیش
Pretreatment (A) 

1 ns 128.000 ns 272.222 

 (B )فاکتور رشد دهکننتنطیم تیلار
P.G.R treatment (B) 

1 **5168.056 **16989.389 

 (A×B) رشد کنندهتنظیم و تیلارپیش متقاب  اثر

Pretreatment × P.G.R interaction 
(A×B) 

1 **4933.556 **3813.556 

 (C )فاکتور رقم
Cultivar (C) 

5 **8615.822 **4218.156 

 (A×C) رقم و تیلارپیش متقاب  اثر

Pretreatment × Cultivar interaction (A×C) 
5 **1445.033 **1593.122 

 (B×C) رقم و رشد کنندهتنظیم متقاب  اثر

P.G.R × Cultivar interaction (B×C) 
5 **1057.756 **1575.956 

  رقم و رشد کنندهتنظیم و تیلارپیش متقاب  اثر

(B×C×A) 
Pretreatment × P.G.R × Cultivar interaction (A×B×C) 

5 **913.189 ns696.789  

  خطا

Error 
48 218.958 352.833  

               P.G.R: Plant Growth Regulator 
 دارغیرممن  و درصد1 و درصد5 احتلال سط  در دارممن  ترتی ب  :ns و **،*              

             *, ** and ns: Significant at 5% and 1% probability level, non significant respectively 
 
 

 
 

 P. vulgaris)) زراعی لوبيا رقم شش در سلولی ناز  لایه ریزنمونه با باززایی ميزان بر رقم نوع و تيمارپيش نوع متقابل اثر -5 شکل
T0: میکرومول صفر تیلارپیشTDZ ؛T10: میکرومول10 تیلارپیشTDZ ؛G: ؛ گل  رقمN: ؛ ناز رقمAZ: ؛ ازنا رقمL8:  ؛ 8لايL4:  ؛ 4لايAL: الیگودرز رقم 

 ندارند  (ρ<0.05) یدارممن  تفاوت آماری نظر از مشاب  حروف دارای هایمیانگی 
Fig. 5. Interactive effect of pretreatment type and cultivar type on regeneration with tTCLs explants in  

six common bean cultivars (P. vulgaris) 
T0 :Pretreatment 0 µMTDZ; T10 :Pretreatment 10 µMTDZ; G: Goli cultivar; N: Naz cultivar; AZ: Azna cultivar;  

L8: Line 8; L4: Line 4; AL: Aligoodarz cultivar 
Means with the same letter are not significantly different (ρ<0.05). 
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  زاییکالوس ميزان بر رقم نوع و رشد کنندهتنظيم نوع و تيمارپيش نوع متقابل اثر ميانگين مقایسه -3 جدول 
 P. vulgaris)) زراعی لوبيا رقم شش در سلولی ناز  لایه ریزنمونه با

 Table 3. Mean comparison of the interaction effect of pretreatment type, plant growth regulator treatment and 
cultivar on callogenesis with tTCLs explants in six common bean cultivars (P. vulgaris) 

 

 تيمارپيش
Pretreatment 

 رشد کنندهتنظيم تيمار
Plant growth regulator 

 رقم
Cultivar 

 زاییکالوس درصدميانگين
Average callogenesis percentage  

TDZ-0 BAP-10 G 5.100 ±cd 69.7 

TDZ-0 BAP-10 N 1.45 ± bcd72.60 

TDZ-0 BAP-10 AZ 4.06 ± efghi24 

TDZ-0 BAP-10 L8 1.45 ± efgh34.60 

TDZ-0 BAP-10 L4 1.730 ± ab97 

TDZ-0 BAP-10 AL 4 ± def 45.50 

TDZ-0 TDZ-10 G 5.37 ± de50.60 

TDZ-0 TDZ-10 N 4.05 ± hi7.33 

TDZ-0 TDZ-10 AZ 2.30 ± ghi10 

TDZ-0 TDZ-10 L8 2.60 ± i4.67 

TDZ-0 TDZ-10 L4 4.60 ± de52.33 

TDZ-0 TDZ-10 AL 3.30 ± fghi17.66 

TDZ-10 BAP-10 G 2.50 ± efghi26.25 

TDZ-10 BAP-10 N 3.52 ± efg67 37. 

TDZ-10 BAP-10 AZ 0 ± i0 

TDZ-10 BAP-10 L8 3.00 ± hi8.00 

TDZ-10 BAP-10 L4 0 ± a100 

TDZ-10 BAP-10 AL 4.04 ± abc88 

TDZ-10 TDZ-10 G 4.81 ± def45 

TDZ-10 TDZ-10 N 5.5 ± efgh33.20 

TDZ-10 TDZ-10 AZ 0 ± i0 

TDZ-10 TDZ-10 L8 2.72 ± de46.40 

TDZ-10 TDZ-10 L4 0 ± a100 

TDZ-10 TDZ-10 AL 2.75 ± efgh33.05 

TDZ-0 :میکرومولصفر تیلارپیشTDZ ؛TDZ-10: میکرومول10حاوی تیلارپیشTDZ ؛BAP-10: میکرومول10تیلارBAP ؛ 
TDZ-10: میکرومول10تیلارTDZ ؛G: ؛ گل  رقمN: ؛ ناز رقمAZ: ؛ ازنا رقمL8:  ؛8لاي L4:  ؛ 4لايAL: الیگودرز رقم 

 ندارند  (ρ<0.05) یدارممن  تفاوت آماری نظر از مشاب  حروف دارای هایمیانگی 

TDZ-0 :Pretreatment 0 µMTDZ; TDZ-10 :Pretreatment 10 µMTDZ; BAP-10: Treatment 10 µMBAP; TDZ-10: Treatment 10µMTDZ; 

G: Goli cultivar; N: Naz cultivar; AZ: Azna cultivar; L8: Line 8; L4: Line 4; AL: Aligoodarz cultivar 
Means with the same letter are not significantly different (ρ<0.05). 

 

 
 P. vulgaris)) زراعی لوبيا رقم شش در سلولی ناز  لایه ریزنمونه با باززایی ميزان بر رقم نوع و رشد کنندهتنظيم نوع متقابل اثر -6 شکل

B10: میکرومول10تیلارBAP ؛T10 :میکرومول10تیلارTDZ ؛G: ؛ گل  رقمN: ؛ ناز رقمAZ: ؛ ازنا رقمL8:  ؛8لاي L4:  ؛ 4لايAL: الیگودرز رقم 

 ندارند  (ρ<0.05) یدارممن  تفاوت آماری نظر از مشاب  حروف دارای هایمیانگی 

Fig. 6. Interaction effect of plant growth regulator treatment and cultivar on regeneration with tTCLs explants  

in six common bean cultivars (P. vulgaris) 
B10: Treatment 10 µMBAP; T10: Treatment 10µMTDZ; G: Goli cultivar; N: Naz cultivar; AZ: Azna cultivar;  

L8: Line 8; L4: Line 4; AL: Aligoodarz cultivar 

Means with the same letter are not significantly different (ρ<0.05). 
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 علو   می ضو  باززاي  در خوب، زاي کالوس باوجود 4لاي 
 نتیجو   بواززاي   در هوم  و زاي کالوس در هم الیگودرز رقم کرد 
 رقوم  عنووان  بو   را رقوم  ايو   توانم  بنابراي  ،داد نشان بهتری
 .کرد ممرف  رقم شش بی  از مناس 
 De Carvalho et al, (2000) توسوط  کو   ایمطالم  در
 از اسوتفاده  بوا  مشواب  رشود   کننوده تنظیم تیلارهای شد، انجام
 شوده  مسوتقیم  باززاي  ب  منجر سلول  نازک لاي  هایيزنلون ر
 رشد هایکنندهتنظیم از استفاده ک  داد نشان ما نتايج ول  ؛بود

 نوازک  لايو   هایريزنلون  مستقیم باززاي  ب  منجر سیتوکینی 
 اتفا  کالوس یالقا ابتدا بلک  ؛نشد مطالم  مورد ارقام در سلول 
 هفتو (  دو از )بویش  طوولان   مدتب  ها ريزنلون ک  زمان  افتاد 
 رشود  از ،گیرنود مو   قورار  سویتوکنی   بوالای  غلظوت  ممرض در

 سویتوکنی   غلظت کاهش با و آيدم  عل  ب  ملانمت هانوساق 
 ,Malik et al هوای يافتو   بوا  نتیج  اي  افتد م  اتفا  باززاي 

 نشوان  کو   دارد مطابقوت  Capelle et al, (1983) و (1992)
 کو  ايو   از پس TDZممرض در مداوم قرارگیری ب  نیازی دادند
 هلچنوی   نیسوت   ،دادنود  نشان واکنش سیتوکینی  ب  هاکشت
 در مودت  طولان  تیلار تحت بالا غلظت در TDZبازدارندگ  اثر

 باشود  دلی  اي  ب  شايد اي   است شده بیان ريش  و ساق  ايجاد
 تحوت  ترکل مصنوع  هایسیتوکینی  ديگر ب  نسبت TDZ ک 

اسوت   شوده  گفت  هلچنی  و گیردم  قرار گیاه آنزيل  تخري 
 در هوا سویتوکینی   تجلوع  يوا  و سنتز در TDZ است ملک  ک 

 .(Thomas & Katterman, 1986) باشد دخی  بافت کشت

 توأثیر  مورد در جال  نتیج  ريزنلون ، نوع تأثیر مقايس  در
 یطوور ب  ،شد مشاهده 4لاي  در رقم و ريزنلون  نوع متقاب  اثر
 زايو  کوالوس  درصد بیشتري  سلول  زکنا لاي  ريزنلون  در ک 

 جنینو   محوور  ريزنلونو   در کو  درحوال  ، بود 4لاي  ب  مربوط
 رقوم  موورد  در بود  4لاي  ب  مربوط زاي کالوس درصد کلتري 

 سولول   نازک لاي  ريزنلون  در يمن  ؛بود برعکس نتیج  اي  ازنا
 در ک درحال  ،بود ازنا رقم ب  مربوط زاي کالوس درصد کلتري 
 داشوت   را زايو  کوالوس  درصود  بوالاتري   جنین  محور ريزنلون 
  است 

 نوازک  لايو   هوای ريزنلونو   ک  داد نشان مطالم  اي  نتايج
 بو   قادر جنین  محور ريزنلون  از بهتر کوتی اپ  عرض  سلول 
 از مختلفو   گیاهان باززاي  برای TCLريزنلون  هستند  باززاي 
 ,.Van Le et al) هادولپ  ،(Van et al., 1986) هالگوم جلل 

 Lakshmanan et al., 1995; Nhut et) هالپ ت  و (1998

al., 2001) هوای ريزنلونو   اسوت   شده استفاده TCL   فراوانو 
 هلچنی  و سازدم  میسر را گیاه باززاي  و شاخ  تشکی  بالای
 از استفاده رتصو در ک  جوان  تلايز برای موردنیاز زمان کاهش
هفت توا   ب  صورت اي  غیر در هفت  دو زمان اي  TCL سیستم
  يابدم  افزايش هفت  هشت

 کواهش  بور  نقوره  نیتورات  مثبوت  توأثیر  آزمايش دو هر در
 مشاهده هاکالوس شدنایقهوه از جلوگیری و فنولی  ترکیبات

 هوم  نقوره  نیترات کردناضاف  قبل  مطالمات نتايج طبق بر شد 
 باعو   فنولیو   ترکیبوات  کاهش بر علاوه BAPغلظت با هانداز

 در ولو   ،شوود مو   هوا نوسواق   تموداد  رشد در دارممن  افزايش
 شد  مشاهده ضمی  طورب  نتیج  اي  حاضر مطالم 

 

 گيرینتيجه
 الیگوودرز،  رقوم  مطالم ، مورد رقم شش بی  از کل  طورب 

 بوی   از و رض ع سلول  نازک لاي  ريزنلون  ريزنلون ، دو بی  از
 بوی   از و میکرومول10 غلظت با TDZتیلارپیش تیلارها،پیش

 را میکروموول 10 غلظوت  با TDZ رشد، کنندهتنظیم تیلارهای
  کرد  توصی 

 يو   هنووز  لوبیوا  موورد  در ،شود  گفتو   قوبلاا  طورک هلان
 ارقوام  بورای  اسوتفاده  قابو   کو   فراگیور  بواززاي   بهین  سیستم
 توانود مو   مشوک   اي  دلاي  از يک   دندار وجود باشد، مختل 
 ارقوام  ژنوتیپ از باززاي  و زاي کالوس بالای پذيریتأثیر از ناش 
 مطالمووات نتووايج کوو  شووودموو  موجوو  مسووئل  هلووی  باشوود 

 شوده ارائو   هوای هوای دسوتورالمل   و باشند نداشت  تکرارپذيری
 کنند نل  پیدا فراگیر و بهین  حالت

 

 منابع
1. Angenon, G., and Thu, T. 2011. Genetic Transformation. In: A. Pratap and J. Kumar (Eds). Biology and 

Breeding of Food Legumes. CABI., UK, p. 178-192. 
2. Capelle, S.C., Mok, D.W., Kirchner, S.C., and Mok, M.C. 1983. Effects of thidiazuron on cytokinin 

autonomy and the metabolism of N6-(Δ2-Isopentenyl)[8-14C] adenosine in callus tissues of Phaseolus 

lunatus L. Plant Physiology 73(3): 796-802  
3. Castillo, B.M., Rodríguez de la O, J.L., Gallardo, J.O.M and Iturriaga, G. 2015. In vitro plants of common 

bean (Phaseolus vulgaris L.) obtained by direct organogenesis. Journal of Agricultural Science 7(11): 
169-179. 



 

33 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../زایی و باززایی کالوس ؛باقریو بخشيان 

4. Collado, R., Veitia, N., Bermudez-Caraballoso, I., Garcia, L., Torres, D., Romero, C., Lorenzo, J.R., and 
Angenon, G. 2013. Efficient in vitro plant regeneration via indirect organogenesis for different common 

bean cultivars. Scientia Horticulturae 153: 109-116  
5. De Carvalho, M.H.C., Van Le, B., Zuily-Fodil, Y., Thi, A.T.P., and Van, K.T.T. 2000. Efficient whole 

plant regeneration of common bean (Phaseolus vulgaris L.) using thin-cell-layer culture and silver 

nitrate. Plant Science 159(2): 223-232  
6. De Clercq, J., Zambre, M., Van Montagu, M., Dillen, W., and Angenon, G. 2002. An optimized 

Agrobacterium-mediated transformation procedure for Phaseolus acutifolius A. Gray. Plant Cell Reports 

21(4): 333-340  
7. Dillen, W., De Clercq, J., Goossens, A., Van Montagu, M., and Angenon, G. 1997. Agrobacterium-

mediated transformation of Phaseolus acutifolius A. Gray. Theoretical and Applied Genetics 94(2): 151-
158. 

8. Estrada-Navarrete, G., Alvarado-Affantranger, X., Olivares, J., Guille´n, G., Dı´az-Camino, C., Campos, 
F., Quinto, C., Gresshoff, P.M., and Sanchez, F. 2007. Fast, efficient and reproducible 
genetictransformation of Phaseolus spp. by agrobacterium rhizogenes. Nature Protocols 2(7): 1819-
1824. 

9. Gamborg, O.L.C., Miller, R.A., and Ojima, K. 1968. Nutrient requirements of suspension cultures of 
soybean root cells. Experimental Cell Research 50(1): 151-158. 

10. Lakshmanan, P., Loh, C.S., and Goh, C.J. 1995. An in vitro method for rapid regeneration of a 
monopodial orchid hybrid Aranda Deborah using thin section culture. Plant Cell Reports 14(8): 510-
514. 

11. Malik, K.A., and Saxena, P.K. 1992. Regeneration in Phaseolus vulgaris L.: High-frequency induction of 
direct shoot formation in intact seedlings by N6-benzylaminopurine and thidiazuron. Planta 186(3): 384-

389  
12. Ministry of Agriculture Jahad. 2016. Amarnameh Keshavarzi. Available at web site 

http://amar.maj.ir/Portal/Home/Default.aspx?CategoryID=117564e0-507c-4565-9659fbabfb4acb9b. (In 
Persian). 

13. Mukeshimana, G., Ma, Y., Walworth, A.E., Song, G.Q., and Kelly, J.D. 2013. Factors influencing 
regeneration and Agrobacterium tumefaciens-mediated transformation of common bean (Phaseolus 

vulgaris L.). Plant Biotechnology Reports 7(1): 59-70  
14. Murashige, T. and Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco 

tissue cultures. Physiologia Plantarum 15(3): 473-497. 
15. Nhut, D.T., Van Le, B., Tanaka, M., and Van, K.T.T. 2001. Shoot induction and plant regeneration from 

receptacle tissues of Lilium longiflorum. Scientia Horticulturae 87(1): 131-138  
16. Sabzikar, R., Sticklen, M.B., and Kelly, J.D. 2010. In vitro regeneration and morphogenesis studies in 

common bean. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 100(1): 97-105  
17. Thomas, J.C., and Katterman, F.R. 1986. Cytokinin activity induced by thidiazuron. Plant Physiology 

81(2): 681-683  
18. Van K, T.T. 1980. Control of morphogenesis by inherent and exogenously applied factors in thin cell 

layers [Plants, de novo buds, roots]. International Review of Cytology 32: 291-311. 
19.Van, K.T.T., Lie-Schricke, H., Marcotte, J., and Trinh, T. 1986. Winged bean [Psophocarpus 

tetragonolobus (L.) DC.]. In: Y.P.S. Bajaj (Ed). Biotechnology in Agriculture and Forestry Vol. 2. Crop 
I. Springer-Verlag, Berlin, p. 556-567. 

20.Van Le, B., Jeanneau, M., Sadik, S., Tu, S., Vidal, J., and Van, K.T.T. 1998. Rapid plant regeneration on 
a C4 dicot species: Amaranthus edulis. Plant Science 132(1): 145-154. 

21.Veltcheva, M., Svetleva, D., Petkova, S., and Perl, A. 2005. In vitro regeneration and genetic 
transformation of common bean (Phaseolus vulgaris L.) problems and progress. Scientia Horticulturae 
107(1): 2-10. 

22. Zambre, M., Goossens, A., Cardona, C., Van Montagu, M., Terryn, N., and Angenon, G. 2005. A 
reproducible genetic transformation system for cultivated Phaseolus acutifolius (tepary bean) and its use 
to assess the role of arcelins in resistance to the mexican bean weevil. Theoretical and Applied Genetics 

110(5): 914-924  
 

http://amar.maj.ir/Portal/Home/Default.aspx?CategoryID=117564e0-507c-4565-9659fbabfb4acb9b


 

34 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../زایی و باززایی کالوس ؛باقریو بخشيان 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 10, No. 2, 2019, p. 24-35 (Research Article) 

 

 

Callogenesis and regeneration of common bean (Phaseolus vulgaris L.) 

by using thin cell layer explants 
 

Bakhshian1, A. & Bagheri2*, Kh. 
 

1. MSc. Student of Agriculture Biotechnology, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture,  

University of Zanjan, a.bakhshian@znu.ac.ir 

2. Assistant Professor, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture,  

University of Zanjan 
 

Received: 7 March 2017 
Accepted: 17 December 2017 

 
DOI: 10.22067/ijpr.v10i2.62582 

 

Introduction  
Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important species of the legume. This plant is a very 

important source of vegetable protein, especially in those regions of the world in which animal proteins are 
scarce. However, breeding can not add certain genes that do not exist naturally in the P. vulgaris gene pool. 
Due to this limitation of plant breeding, new trait improvement approaches such as interspecific horizontal 
gene transfer via genetic engineering need to be utilized in order to complement the limitations encountered 
by conventional breeding of this crop. Still, there is not an optimized protocol for beans regeneration and this 
is a big challenge for bean breeding through genetic engineering 

 

Material & Methods  
In this study, two experiments were conducted to evaluate callus induction and regeneration in bean. 

Seeds of P. vulgaris were washed thoroughly with distilled water and tween-20 (10%). Subsequently they 
were surface sterilized with 70% ethanol for 2 min followed by sodium hypochloride (3%) for 15 min. After 
five rinses with sterile distilled water, they were allowed to germinate aseptically on half strength Murashige 
and Skoog (MS) medium. In the first experiment, induction of callus and regeneration were investigated in 
six common bean cultivars with embryonic axis explants under the influence of TDZ, BAP and IAA plant 
growth regulators. The sterile seeds were soaked for 20 hours, embryogenic axes were isolated from seeds 
and cultured on MS medium with different growth regulators including BAP (11µM) and IAA (0/57µM), 
BAP (44/4µM) and TDZ (2/27µM), BAP (44/4µM). In the second experiment, sterile seeds germinated 
under the pretreatments medium (free TDZ, 10µM TDZ) and then, after 14 days, Transverse thin cell layer 
explants (with 0.3-0.5 mm thick) were excised from epicotyls. For induction of regeneration, explants were 
transferred to solid MS medium supplemented with 20 g/lit sucrose, B5 vitamins and 10µM TDZ  or 10µM 
BAP. After 14 days, TDZ concentration reduced to 1μM in the TDZ (10µM) treatment and BAP (10µM) 
treatment remained intact. After 28 days, all samples were transferred to medium MSB5+ BAP (10µM) + 
AgNO3 (10 µM). After 48 days, all samples were transferred to MSB5+ BAP (1µM) + GA3 (3 µM) + AgNO3 

(10 µM) and after 62 days,  all samples were transferred to MSB5+ NAA (1µM) + AgNO3 (10 µM). During 
this period the callogenesis and regeneration rate were recorded. 

 

Results & Discussion  
The results of first experiment showed that the highest callus production (100%) related to BAP 

(44/4µM) + TDZ (2/27µM) and BAP (44/4µM) treatments in all cultivars except Line 4. Based on the 
results, callus induction in all varieties (except Line 4) were same in various growth regulator treatments. In 
embryogenic axes explant, the effect of BAP and TDZ on callus induction was much better than IAA. 
Second  experiment data showed that most callus induction in the pretreatment of the seedlings by TDZ 
(10µM), treatment by TDZ (10µM) and BAP (10µM) in Line 4 cultivar and Aligudarz was in next rank. 
Most regeneration achieved in the pretreatment TDZ (10µM) and treatment by TDZ (10µM) in Azna, Naz, 
Line 8 and  Aligudarz cultivars. The regeneration of Line 4 was weak despite the good callogenesis. From 
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the 6 cultivars, Aligudarz showed better results in callogenesis and regeneration. It can be concluded that 
TDZ is better than BAP for regeneration in tTCLS explants of bean.  In both experiments, the positive effect 
of silver nitrate on the reduction of phenolic compounds were observed. Based on previous studies, the 
combination of BAP and AgNO3 at the same concentrations(10µM) significantly raised the number of 
developed shoots, but unfortunately in our study the same result was not observed and the effect of AgNO3 
on shoot development was weak. 

 

Conclusion 
Unlike previous studies, cytokinin used in this study, did not lead to direct regeneration of bean. The 

results showed that high concentrations of the cytokinin is lead to callus induction in tested varieties. It was 
observed that a prolonged exposure to high TDZ concentration had an inhibitory effect on further 
development of shoots and by reducing the concentrations of TDZ, regeneration will occur. The results also 
showed that transverse thin cell layers explants from epicotyl are able to regenerate under the influence of 
TDZ and BAP better than embryonic axis explants. Regeneration severely is affected by genotype, maybe 
that's why still, there is not an optimized protocol for bean regeneration. 

 
Keywords: Callogenesis, Embryonic axis, Phaseolus vulgaris, Regeneration, Thin Cell Layer 
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 چکيده
 ديو،   شوراي   در سولنیو   و اسوی   سالیسویلیک  پاشوی محلوو   به نخود فیزيولوژيک صفات واکنش بررسی منظوربه
 شو    اجورا  1393سوا   در تکرار چهار در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريلپلاتاسپلیت صورتبه آزمايشی
 گور  میلی200 و 100 هایغلظت با پاشیمحلو  مصرف  )ب ون سطح سه در اسی  سالیسیلیک شامل بررسی مورد عوامل

 رشو   مختلو   مرحلوه  سوه  در هکتوار  در گور  18 میوزان  به پاشیمحلو  و مصرف )ب ون سطح دو در سلنیو  و لیتر( در
 نسبی محتوای اسی  سالیسیلیک و سلنیو  پاشیمحلو  با که داد نشان نتايج بود  ايشی(ز با توأ  رويشی و زايشی رويشی 

 میوزان  و افزايش هاکارتنوئی  و aکلروفیل محتوای اسی  سالیسیلیک مختل  مقادير پاشیمحلو  با يافت  افزايش برگ آب
 اثور   داد افوزايش  شواه   بوه  نسوبت  را aکلروفیل محتوای سلنیو  پاشیمحلو  يافت  کاهش داریمعنی طوربه يونی نشت

 و اسوی   سالیسویلیک  لیتر در گر میلی100 سلنیو   هکتار در گر 18 پاشیمحلو  با که داد نشان تیمارها دوگانه متقابل
 محتووای  سولنیو    مصورف  ب ون و اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  همچنین و سلنیو  مصرف ب ون

 سالیسویلیک  تیمارهوای  پاشوی محلو  با  داد نشان افزايش درص 3/32 و 4/29  4/26 ترتیببه شاه  به تنسب bکلروفیل
 شو    حاصول  بوازآوری  و تولاش  و غلاف برداشت شاخص بیشترين زايشی و رويشی رش  مرحله دو هر در سلنیو  و اسی 
 مرحله دو در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 و سلنیو  هکتار در گر 18 توأ  پاشیمحلو  با داد نشان کلی نتايج

  يافت  دست دي، شراي  در مطلوب عملکرد به توانمی فیزيولوژيکی صفات بهبود طريق از زايشی و رويشی
 

 يونی نشت نخود  آب  نسبی محتوای س ي،  سلنیت گیاهی  هایرنگ انه :کليدی هایواژه

 

   1 مقدمه
  شوود می محسوب دنیا در حبوبات ترينمه، از يکی نخود

 در (درص 9/28 تا 5/23) بالا پروتئین داشتن علتهب آن اهمیت
 نخوود  ايوران   در  (Mafakheri et al., 2011) باشو  موی  دانه

 معموولاً  و شوود می تولی  خشکنیمه و خشک مناطق در عم تاً
 آب کمبوود  تونش  افوزايش  با رسی گی و گل هی مرحله طی در

  (Talebi et al., 2013) شودمی مواجه
 تحمول  افوزايش  بورای  کشواورزی  در مختلفوی  هایروش 
 جملوه  آن از دارد  وجوود  زيسوتی غیر هایتنش برابر در گیاهان

 سازگار آلی ترکیبات با پاشیمحلو  و بذر پرايمینگ به توانمی
 سالیسویلیک  امینه  هایاسی  بتائین  گلايسین پرولین  قبیل از

 سولنیو    قبیول  از عناصوری  و (Hussain et al., 2008) اسی 
بوه  سولنیو   نموود   اشاره (Epstein, 2009) سیلیسیو  و روی

  ايون  وجوود  بوا  ؛نیسوت  گیاهان برای ضروری عنصر يک عنوان

                                                           
 arak.ac.ir-sajedi@iau-n نویسنده مسئول: *

 گیاهان در سلنیو  مفی  نقش بیانگر که دارد وجود هايیگزارش
 Abul-Soud) شووری  قبیل از زن هغیر هایتنش شراي  تحت

& Abd-Elrahman, 2016)   بوالا  حورارت درجوه (Balal et 

al., 2016) خشکی تنش و (Nawaz et al., 2015) باش  می 
 فیزيولووژيکی  هایفراين  از تع ادی در شرکت طريق از سلنیو 

 Djanaguiraman) آب وضوعیت  حفظ قبیل از بیوشیمیايی و

et al., 2005)  گیواهی  هوای رنگ انه افزايش (Malik et al., 

 (Balal et al., 2016) فتوسونتزی  دسوتگاه  تنظوی،  و (2012
 ش ه گزارش کن  می حفاظت غیرزن ه هایتنش برابر در را گیاه
 سونتز  افوزايش  طريوق  از پوايین  هایغلظت در سلنیو  که است

 نشاسته هی رولیز و سنتز کربن  تثبیت فتوسنتزی  هایرنگ انه
 باعث بالا اديرمق در ولی  ده می افزايش را گیاه رش   ساکارز و

 شودمی هاکربوهی رات سنتز کاهش و کلروفیل محتوای کاهش
-Han) گوردد موی  فراه، گیاه رش  کاهش زمینه طريق اين از و

Wens et al., 2010)  کوه  اسوت  شو ه  گوزارش  اين  بر علاوه 
 گنو    قبیول  از زراعوی  گیاهوان  عملکورد  بهبوود  باعوث  سلنیو 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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(Nawaz et al., 2015)  برنج (Wang et al., 2013) ذرت و 
(Chilimba et al., 2012) شود می  

 از وسویعی  دامنوه  بور  توثثیر  پتانسویل  اسوی   سالیسیلیک 
 روی همچنووین و دارد را گیاهووان در متووابولیکی هووای واکوونش
 باشوو مووی موورثر گیوواه آبووی روابوو  و فتوسوونتزی هووایپووارامتر

(Fariduddin et al., 2003.) کواربرد  کوه  اسوت  ش ه گزارش 
 افوزايش  خشوکی  تونش  به را گیاهان مقاومت اسی  لیسیلیکسا

 هووا پووروتئین افووزايش (.Hussain et al., 2008) دهوو مووی
 اسوی   سالیسویلیک  مه، اثرهای قن ها  و فتوسنتزی هایرنگیزه

 باشو  موی  تونش  مقابل در زمینیسیب گیاه مقاومت افزايش در
(Hadi and Balali, 2010)  ازیسو فعا  در اسی  سالیسیلیک 

 خوالص   فتوسنتز عتسر تحريک ها زانتوفیل ها کارتنوئی  سنتز
 آب  مصورف  کوارآيی  داخلوی   کوربن  اکسوی  دی غلظت افزايش
 ,.Fariduddin et al) کنو  می شرکت تعرق و ایروزنه ه ايت

2003; Khan et al., 2003)  کووه اسووت شوو ه گووزارش 
 سوه  در مولارمیلی7/0 غلظت در اسی  سالیسیلیک پاشیمحلو 
 یامحتووو و غشووا  پايوو اری شوواخص افووزايش باعووث مرحلووه

 شوووو  MCC441 ژنوتیوووو  نخووووود در هوووواکارتنوئیوووو 
(Ramezannezhad et al., 2013)   کوه  اسوت  شو ه  گوزارش 

 در اسوی   سالیسیلیک کیلوگر  بر گر میلی100 با پاشیمحلو 
محلوو   همچنین ش   غلاف تع اد افزايش باعث رويشی مرحله
 تعو اد  صفات بهبود باعث گل هی زمان در مق ار همین با پاشی
 گیواه  در هوا گرهوک  وزن و خواک  نیتوروژن  درص  بوته  در دانه

  (Rezazadeh, 2011) شو   خشوکی  تونش  شوراي   در نخوود 
 اسی  سالیسیلیک مولارمیلی75/0 و 5/0 با نخود بذر تیمارپیش
 قو رت  شاخص و چهساقه طو  زنی جوانه سرعت افزايش باعث
 Jami) گرديو   تواتوره  اللوپاتیوک  عصواره  بوالاترين  در هچهگیا

Moieni et al., 2016.) بررسوی  آزمايش اين از ه ف بنابراين 

 مراحوول در سوولنیو  و اسووی  سالیسوویلیک پاشوویمحلووو  تووثثیر
 بود  دي، شراي  در نخود فیزيولوژيک صفات بر رش  مختل 

 

  هاروش و مواد
 و اسوی   سالیسویلیک  پاشوی محلو  تثثیر بررسی منظور به
 در نخوود  فیزيولوژيکی صفات بر رش  مختل  مراحل در سلنیو 
 فراهوان   شهرسوتان  مرکوزی   اسوتان  در آزمايشوی  ديو،  شراي 
 دقیقوه 50 و درجوه 49 جغرافیوايی  مختصات با عزيزآباد روستای

 ارتفوا   بوا  شومالی  عور   دقیقوه 25 و درجوه 34 و شرقی طو 
 شو    اجرا 1392 -1393زراعی سا  در دريا سطح از متر1770

 1ج و  در آزمايش اجرای دوره طو  در منطقه اقلیمی شراي 
 است  ش ه ارائه

 و فیزيکووی خصوصوویات تعیووین منظوووربووه کشووت از قبوول
 بورداری نمونوه  مزرعوه  مترسانتی 0-30 عمق از خاک شیمیايی

 بوه  آزموايش  ايون  ( 2 )جو و   شو   ارسا  آزمايشگاه به و انجا 
 تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريلاسپلیت صورت

 رش  مراحل شامل آزمايش مورد عوامل ش   اجرا تکرار چهار در
 هفتوه  يک دهی شاخه شرو  زمان در پاشیمحلو  سطح سه در

 هفتوه  يوک  و دهوی شواخه  شرو  مرحله دو هر و گل هی از قبل
 سوه  در اسی  سالیسیلیک و اصلی عامل عنوان به گل هی از قبل

 پاشوویمحلووو  اسووی   سالیسوویلیک مصوورف ن)بوو و سووطح
 و لیتور(  در گور  میلوی 200 و 100 غلظوت  با اسی  سالیسیلیک

 بوه  سولنیو   پاشوی محلوو   و مصرف )ب ون سطح دو در سلنیو 
 عامول  عنوان به س ي،( سلنیت منبع از هکتار در گر 18 میزان
 قبول  سوا   در آزموايش  محول  زموین  ش ن   درنظرگرفته فرعی
 توسو   14/7/92 تاريخ در زمین شخ، عملیات بود  آيش تحت

 از قبول  شو    انجا  یمترسانتی 20-25 عمق در قلمی گاوآهن
 کوود  هکتار در کیلوگر 50 خاک  آزمون نتیجه اساس بر کاشت
 و اضافه زمین به تريپلفسفاتسوپر هکتار در کیلوگر 40 و اوره
 صوورت هبو  کشت عملیات ش   مخلوط خاک با ديسک وسیله به
 ش   انجا  ماهبهمن اواخر در ظاریانت

 مو يريت  از آن بوذر  کوه  بود آزاد رق، کشت  مورد ژنوتی 
 بور  کاشت تراک، گردي   تهیه فراهان شهرستان کشاورزی جهاد
 عموق  در هابذر و گرفت صورت هکتار در بذر کیلوگر 50اساس

 و متور سوانتی 30 هوا ردي  بین فاصله ش ن   کشت مترسانتی 6
 بوه  کورت  هور    شو  گرفتهدرنظر مترسانتی10 هاتهبو بین فاصله

 متور سانتی 50 هاکرت بین فاصله ( 5×3) مربعمتر 15 مساحت
 از مرحلوه  اولین ش   درنظرگرفته متر دو تکرار دو بین فواصل و

 دو  توواريخ در سوولنیو   و اسووی  سالیسوویلیک پاشوویمحلووو 
 سوومپاش از اسووتفاده بووا رويشووی مرحلووه در 1393ارديبهشووت

 مرحله دومین ارديبهشت17 تاريخ در ش   انجا  پشتی ریموتو
   ش   انجا  گل هی از قبل هفته يک تیمارها  پاشیمحلو  از

 نشوت  بورگ   آب نسوبی  محتوای صفات گیریان ازه برای
 شو    انجوا   تکرار سه از بردارینمونه گیاهی هایرنگ انه و يونی
 از بوتوه  پنج گل هی مرحله در کلروفیل میزان گیریان ازه برای
 ايون  برای ش   منتقل آزمايشگاه به بلافاصله و برداشت کرت هر

 درصو  80 اسوتون  لیتور میلوی 20 در توازه  بورگ  گر 5/0 منظور
 گرفت  قرار استفاده مورد ش ه صاف و سابی ه
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 1392-1393 زراعی سال در هواشناسی آمار -1 جدول

Table 1. Meteorological data in 2013-2014 cropping year  
 

 بارندگی

 متر(ميلی)

Precipitation 
(mm) 

 نسبی رطوبت ميانگين

 )درصد(

Mean of relative 

humidity (%) 

 حرارت درجه ميانگين

گراد()سانتی  

Mean of temperature 

(˚C) 

 حرارتدرجه حداکثر ميانگين

 گراد()سانتی

Mean of maximum 

temperature (˚c) 

 حرارت هدرج حداقل ميانگين

 گراد()سانتی
Mean of minimum 

temperature (˚c) 

 

 سال و ماه
Months & Year 

 

48.9 74 -8.1 -3.3 12.9- January 92دی 

48.9 71 -7.6 -1.5 13.8- February 92بهمن 

2.6 32 -7.2 13.2 -1.3 March  92اسفن 

95 42 14.8 22.3 7.4 April 93فروردين 

19.5 39 17.9 25.54 10.3 May 93ارديبهشت 

0 26 23.3 31.6 15 June 93خرداد 

0.1 28 27.6 35.3 20 July 93تیر 

0.1 24 27.0 35.5 18.6 August 93مرداد 

1.6 33 23.7 32.2 15.3 September 93شهريور 

 
 
 

 آزمایش محل خاک ییايميش و یکیزيف مشخصات -2 جدول

Table 2. Physical and chemical soil properties of the experimental site 
 

 شن

Sand 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 آلی کربن
OC 
(%) 

 سلنيوم
Se 

(mg/kg) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 ميپتاس

K 

(ppm) 

 کل نيتروژن

N 
(%) 

 اسيدیته
pH 

 تیهدا

 یکیالکتر
EC 

(dS/m) 

 خاک عمق

Soil depth 

(cm) 

37.4 36.2 26.4 0.68 0.18 10.6 250 0.07 7.6 1.1 0-30 

 
 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با کلروفیل نوری غلظت

 گیوری انو ازه  نانومتر 663 و 645  510  480 هایموج طو  در
 روابو   از هوا کارتنوئی  و bکلروفیل  aکلروفیل مق ار سپس ش  
 :(Arnon, 1949) ش ن  محاسبه زير

 1 رابطه
1000×V/W ([D645) 2.69- (D663)12.7 =] (mg/g fw) 

Chlorophyll a  
 2 رابطه

1000×V/W ([D663) 4.68- ( 22.9 (D645=] (mg/g fw) 
Chlorophyll b 

 3 رابطه
1000×V/W ([D510) 1.49- (7.6 (D480=] (mg/g fw) 

Carotenoids 
 نوور  جذب :D ش ه صاف محلو  حج، :V  فوق رواب  در

 بر نمونه تر وزن :W  680 و 663  645 510 هایموج طو  در
   باشن  می گر بحس

 مربوط اع اد چون کارتنوئی ها محتوای صفت خصوص در
 کوچوک  بسویار  واريوانس  تجزيوه  جو و   در مربعات میانگین به

 ضرب 1000ع د در هاداده همه مشکل اين رفع برای لذا  بودن 

 تجزيوه  جو و   در ج يو   اعو اد  و شو ن   تجزيوه  هوا داده و ش 
 اعو اد  هوا  میوانگین  يسوه مقا جو و   در ولوی   ش  هارائ واريانس
  شون   گزارش واقعی اع اد تا ش  تقسی، 1000 بر حاصله

 سولو   يونی نشت میزان و برگ آب نسبی محتوای صفات
برگ از برگچه15 کرت هر از ش   گیریان ازه گل هی مرحله در

 نوايلون  داخول  در و ج ا بوته پنج از بوته وس  فعا  و بالغ های
 گرديو   تووزين  و منتقول  آزمايشوگاه  به بلافاصله و ش  داده قرار
 مو ت  بوه  و شو   شسوته  کاملاً هابرگچه سطح سپس  تر( )وزن
-انو ازه  جهوت  هوا نمونه ش ن   داده قرار مقطر آب در ساعت24

 بوه  هابرگچه نهايت در گردي ن   توزين مج داً اشبا  وزن گیری
 خشوک  تا ش  داده قرار درجه75 آون داخل در ساعت48 م ت
 شو   محاسوبه  زيور  رابطوه  از برگچوه  آب نسوبی  وایمحت  شون 

(Turner, 1981): 
  4 رابطه

100





WdWs

WdWf
RWC
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 تور  وزن :Wf  بورگ  آب نسبی محتوای :RWC  فوق رابطه در
 برگچووه اشووبا  وزن :Ws و برگچووه خشووک وزن :Wd برگچووه 

  باشن می
 Lutts et al., (1996) روش اساس بر هابرگ يونی نشت

 پونج  از برگچوه 15 کرت هر زا منظور اين برای ش   گیریان ازه
لولوه  در و داده شستشو مقطر آب با ابت ا هانمونه  ش  ج ا بوته
 آنهوا  بوه  مقطور  آب لیترمیلی20 و ش ن  داده قرار داردرب های
 مو ت  بوه  گوراد سوانتی  درجوه 25 دمايی شراي  در و ش  اضافه
 دسوتگاه  بوا  محلو  الکتريکی ه ايت ش ن   داده قرار ساعت24

ECش  گیریازهان  متر (1EC ) میوزان  گیوری انو ازه  منظور به 
 و اتووکلاو  در دقیقوه 20 مو ت  بوه  هانمونه  الکترولیت نشت کل

 هو ايت  مجو داً  و گرفتنو   قورار  گوراد سوانتی  درجوه 120 دمای
 بور  يوونی  نشوت  درصو   شو    گیریان ازه آنها (2EC) الکتريکی

 :گردي  محاسبه زير فرمو  اساس
 5 رابطه

 

 Jabari et توس  ش هارائه رابطه از ازآوریب تلاش شاخص

al, (2007) تقسوی،  از بوازآوری  تولاش  آن در که ش  محاسبه 
 گیواه  کول  خشوک  وزن بر )غلاف( زايشی ان ا  کل خشک وزن

 هوای دانوه  وزن نسوبت  از غولاف  برداشوت  شواخص  ش   حاصل
 غولاف(  پوشوش  + )دانوه  غولاف  کول  وزن بوه  غولاف  در موجود
   ش   محاسبه
 بورای  شو    انجوا   93 /29/3 تواريخ  در برداشوت  عملیات 

 از غوولاف عملکوورد و زيسووتی عملکوورد دانووه  عملکوورد محاسووبه
 تجزيوه  برای ش   انجا  بردارینمونه مربعمتر دو معاد  سطحی

 هامیانگین همقايس انجا  برای و SASافزارنر  از هاداده تحلیل و
 درصو  5 احتموا   سوطح  در دارمعنوی  اختلاف ح اقل آزمون از

   ش   استفاده
 

 بحث و نتایج
 برگ آب نسبی محتوای
 رشو ی  مرحلوه  و سلنیو  اسی   سالیسیلیک تیمارهای اثر

 دارمعنوی  درصو  1 احتما  سطح در برگ آب نسبی محتوای بر
 نسبی آب محتوای بیشترين که داد نشان نتايج ( 3 )ج و  ش 
 سالیسویلیک  و سولنیو   پاشیمحلو  که ش  حاصل زمانی برگ
محلوو   بوا  گرفوت   صوورت  زايشی و رويشی مرحله دو در اسی 
 محتوای اسی   سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 و 100 پاشی
 درصو  7/42 و 18 ترتیوب  بوه  شواه   بوه  نسبت برگ نسبی آب

 هکتووار در گور  18 پاشوویمحلوو   بووا همچنوین  يافووت  افوزايش 

 درصو  31 شواه   بوه  نسوبت  بورگ  نسبی آب محتوای سلنیو  
 بووا خشووکی  توونش شووراي  در ( 5 )جوو و  داد نشووان زايشافوو

 س ي، سلنات منبع از سلنیو  لیتر در گر میلی40 پاشیمحلو 
 نسوبی  محتوای ذرت  گیاه رش  دوره طو  در مرحله دو طی در
 يافوت  افوزايش  مطلووب  شوراي   بوه  نسوبت  درص 30 برگ آب

(Nawaz et al., 2016)   
 غلظوت  در اسی  لیکسالیسی کاربرد که است ش ه گزارش

 نخود گیاه در افشانیگرده از بع  تنش شراي  در مولارمیلی5/1
 هووایژنوتیوو  در بوورگ آب نسووبی محتوووای افووزايش باعووث

ICC4958 و C315  ش (Patel et al., 2011). موی  نظر به-

 سالیسویلیک  خوارجی  کواربرد  آب  کمبود تنش شراي  در رس 
 گوزارش  نمايو   موی  کموک  گیاه در آب وضعیت تنظی، به اسی 
 هوای واکونش  از وسویعی  دامنه اسی  سالیسیلیک که است ش ه

 در هوا واکونش  ايون  کوه  کن می کنتر  را گیاهان در متابولیکی
 ,.Hayat et al) باشون  موی  گیواه  داخل آب وضعیت با ارتباط

2010)   
 

 یونی نشت درصد
 نشوت  درص بر سلنیو  اثر داد نشان واريانس تجزيه نتايج 
 مقايسه ( 3 )ج و  ش  دارمعنی درص 1 احتما  سطح در يونی

 يوونی  نشت میزان بیشترين که داد نشان سلنیو  تیمار میانگین
 کمتورين  و سولنیو   مصورف  عو    تیمار از درص 57/82 معاد 
 در گور  18 مصورف  تیمار از درص 86/75 برابر صفت اين میزان
 در گور  18 پاشوی محلوو   بوا  يعنوی ؛ ش  حاصل سلنیو  هکتار
 درصو  8/8 شواه   بوه  نسوبت  يوونی  نشت درص  سلنیو   هکتار
   ( 5 )ج و  يافت کاهش

 سولنیو   بوا  تیمارشو ه  گیاهوان  در کوه  است ش ه گزارش
 بوه  نسوبت  سولو   از يوونی  نشوت  و پلاسومايی  غشوای  تخريب
   (Broadley et al., 2010) ياب می کاهش شاه  گیاهان

 اکسی انیآنتی واصخ دارای سلنیو  که است ش ه گزارش
 سوبب  خشوکی  و شووری  تنش جمله از تنش شراي  در و بوده

 چرب اسی های  گرددمی اکسیژن آزاد هایراديکا  سازیخنثی
 اکسی  سرعت به و دارن  اکسیژن به زيادی حساسیت لیپی ها و

 فسوفولیپی ی  غشوا   يوک  سولولی  غشا  که آنجايی از شون  می
 و سولولی  غشوا   تخريوب  سوبب  آن با اکسیژن واکنش باش  می

 افوزايش  بوا  سلنیو  شود می سلو  بیرون به هاالکترولیت ترشح
 و فعا  اکسیژن پاکسازی سبب اکسی انآنتی هایآنزي، فعالیت

موی  سولولی  غشا  هایچربی اکسی اسیون در کاهش نتیجه در
  (Xue et al., 2001). گردد

100
2

1
(%) 

EC

EC
EL
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 نخود در هشدگيریاندازه صفات واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of chickpea measured traits 
 

محتوای 

 کارتنوئيدها

Carotenoid 

content 

محتوای 

 bکلروفيل

Chl. b 

content 

محتوای 

 aکلروفيل

Chl. a 

content 

 درصد 

 نشت یونی

Electrolyte 

leakage 

محتوای نسبی 

 آب
Relative 

water 

content 

درجه 

 آزادی
Df 

 تغيير منابع
S.O.V 

ns 3.09 ns 0.0007 ns 0.004 1002.97** 4.26** 2 Replication تکرار 

ns 1.04 ns 0.002 ns 0.008 ns 219.90 4.92** 2 
Growth stage 

(GS) 
 مرحله رش 

3.83 0.001 0.005 55.06 0.25 4 Error  اشتباه اصلی 

* 20.62 ns 0.004 0.12**  ns 86.58  1152.42** 2 
Salicylic Acid 

(SA) 
 سالیسیلیک اسی 

ns 0.015 ns 0.003 0.47** 608.42** 1961.07** 1 Selenium (Se)  سلنیو 
ns 0.501 ns 0.0003 ns 0.003 ns 64.49 ns 1.10 4 GS×SA    سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

ns 2.46 ns 0.0009 ns 0.001 ns 19.84 ns 10.19 2 GS×Se   سلنیو  ×مرحله رش 

ns 14.32 0.42** ns 0.01 ns 81.12 ns 14.58 2 SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی 

ns 3.57 ns 0.003 ns 0.002 ns 22.87 ns 1.67 4 GS×SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

4.37 0.002 0.005 32.11 6.91 30 Error b اشتباه فرعی 

24.73 12.47 9.50 7.15 5.86 - CV (%) ريب تغییرات )درص (ض 

ns * درص 1 و درص 5 احتما  سطح در دارمعنی دار معنی ع   ترتیب به :** و  
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 
 

 نخود درشده گيریاندازه صفات واریانس تجزیه -4جدول
Table 4. Analysis of variance of chickpea measured traits 

 

 عملکرد دانه

Grain yield  

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield  

شاخص تلاش و 

 بازآوری 
Productivity 

index  

 غلاف شاخص برداشت
Harvest index  

of pod 

درجه 

 آزادی
df 

 تغيير منابع
S.O.V 

ns 10823.55 ns 443901. ns 158.64 ns171.97  3 Replication تکرار 

ns 231034.37 ns 291784.9 202.05* 334.05 * 2 Growth stage (GS)  مرحله رش 

69495.03 94710.2 38.24 60.29 6 Error  اشتباه اصلی 

361977.6** 413150.8** 310.93** ns 39.18 2 Salicylic Acid (SA)  سالیسیلیک اسی 

442917.7** 802488.2** 203.34** 86.68* 1 Selenium (Se)  سلنیو 

4100.97* 79715.2** ns 10.97 ns 29.784 GS×SA    سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

6515.90* ns 84978. ns 28.22 ns43.55 2 GS×Se   سلنیو  ×مرحله رش 

6755.97* ns 020431. ns 11.34 ns 32.18 2 SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی 

ns 3002.94 79076.3** 56.59** 79.74** 4 GS×SA×Se   سلنیو  ×سالیسیلیک اسی  ×مرحله رش 

1624.67 7853.4 9.77 14.63 45 Error b اشتباه فرعی 

5.39 6.98 4.98 4.48 - CV (%) ) ضريب تغییرات )درص 

ns *  درص 1 و درص 5 احتما  سطح در دارمعنی دار معنی ع   ترتیب به :**و  
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک اثر ميانگين مقایسه -5جدول

Table 5. Mean comparisons of main effects of salicylic acid and selenium on measured traits in chickpea 
 

 دانه عملکرد

Grain yield 

(kg/ha) 

 محتوای

 کارتنوئيدها

Carotenoid 

content 
 (mg/g fw) 

 محتوای

 aکلروفيل

Chl. a 
 content 
 (mg/g fw) 

 نشت درصد

 یونی

Electrolyte 

leakage (%) 

 

 آب نسبی محتوای
Relative 

water content 

(%) 

 تيمارها

Treatments 

     Growth stages رش  راحلم 

- - - - 44.38b Vegetative stage (VS) یشيرو دوره 

- - - - 44.73b Reproductive stage (RS) یشيزا دوره 

- - - - 45.41a VS+RS یشيزا -یشيرو دوره 

     Salicylic Acid (SA) یاس کیلیسیسال  

616.78c 0.0075b 0.662b - 37.29c Without Salicylic acid   یاس کیلیسیالس مصرف ع  

763.83b 0.0085ab 0.778a - 44.01b 100mg/L (SA)  تریل در گر میلی100 زانیم به پاشیمحلو 

860.69a 0.0095a 0.821a - 53.22a 200 mg/L (SA)  تریل در گر میلی200 زانیم به پاشیمحلو 

     Selenium (Se) و یسلن 

668.67b - 0.660b 82.57a 38.81b Without selenium   و یسلن مصرف ع 

825.53a - 0.847a 75.86b 50.86a 
Foliar application of 18 

g/ha Se 
 هکتار در گر 18 زانیم به پاشیمحلو 

 
 
 

نخود در شدهگيریاندازه صفات بر تيمارها متقابل اثر نيانگيم سهیمقا -6جدول  

Table 6. Mean comparisons of interaction effect of treatments on the measured traits in chickpea 
 

 
 دانه عملکرد

Grain yield (kg/ha) 
Treatments مارهايت 

  
Growth stage (GS)×  

Salicylic Acid (SA)  
 رشدی مرحله × اسيد ساليسيليک

 540.23e VS × SA1 رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 653.84d VS × SA2  رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو  

 770.66c VS × SA3  رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

 492.79f RS × SA1 زايشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 627.28d RS × SA2  زايشی مرحله در اسی  لیکسالیسی لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو 

 744.86c RS × SA3  زايشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

 658.33d VRS × SA1 زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک مصرف ب ون  

 851.38b VRS × SA2  زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشیمحلو 

 872.56a VRS × SA3  زايشی و رويشی مرحله در اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  

  
Growth stage (GS)×  

Selenium (Se)  
 رشدی مرحله × سلنيوم

 567.39d VS × Se1 رويشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 742.43bc VS × Se2  رويشی مرحله در سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 533.28e RS × Se1 زايشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 710.01c RS × Se2  زايشی مرحله در سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 746.34b VRS × Se1 زايشی و رويشی مرحله در سلنیو  مصرف ب ون 

 865.17a VRS × Se2  زايشی و رويشی مرحله رد سلنیو  هکتار در گر 18 پاشیمحلو 

 سالیسیلیک مصرف ب ونVegetative stage + Reproductive stages (VRS) رويشی فاز زايشی+ فازReproductive stage (RS) زايشی فاز Vegetative stage (VS) رويشی فاز

acid Salicylic mg/L 200 اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200؛ SA acid Salicylic /Lmg 100)2( اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100؛ acid Salicylic Without (SA1) اسی 

(SA3) سلنیو  مصرف ب ون؛ Without selenium (Se1) 18 سلنیو  هکتار در گر Application of 18 g/ha Se (Se2) 
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 گياهی هایرنگدانه
 سووطح در aکلروفیوول محتوووای بوور اسووی  سالیسوویلیک اثوور

 احتموا   سوطح  در هوا کارتنوئیو   محتووای  بور  و درص 1 حتما ا
  aکلروفیول  محتوای بر سلنیو  اثر همچنین بود  دارمعنی درص 5
 سالیسویلیک  متقابول  اثور  ش   دارمعنی درص 1 احتما  سطح در

 درصو  1 احتموا   سطح در bکلروفیل محتوای بر سلنیو  و اسی 
 بوا  پاشوی محلوو   غلظوت  افوزايش  بوا  ( 3 )جو و   شو   دارمعنی

 يافت  افزايش هاکارتنوئی  و aکلروفیل محتوای اسی  سالیسیلیک
 بوه  نسوبت  را aکلروفیول  محتووای  سلنیو  پاشیمحلو  همچنین

 متقابول  اثور  میوانگین  مقايسه نتايج ( 5 )ج و  داد افزايش شاه 
محلوو   بوا  که داد نشان اسی  سالیسیلیک و سلنیو  پاشیمحلو 
 اسی   سالیسیلیک مصرف ب ون و سلنیو  کتاره در گر 18 پاشی
 و سلنیو  مصرف ب ون و اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100

 و اسوی   سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشیمحلو  همچنین
 شوواه  بووه نسووبت bکلروفیوول محتوووای سوولنیو   مصوورف بوو ون

 )جو و   داد نشوان  افوزايش  درص 3/32 و 4/29   4/26 ترتیببه
 سووبب اسووی  سالیسوویلیک کوواربرد کردنوو  گووزارش محققووان ( 7

 و شو ه  کارتنوئیو ها  محتوای و گیاهی هایرنگ انه برخی افزايش
 & Hadi) بخشوو مووی بهبووود گیاهووان در را فتوسوونتز کووارآيی

Balali, 2010). آبیاری مطلوب شراي  در کهاست  ش ه گزارش 
 سالیسویلیک  مولار میلی1 و 1/0 پاشیمحلو  با دي، شراي  در و

 نخوود  ارقوا   در bکلروفیل و aکلروفیل ها کارتنوئی  غلظت اسی  
 (.Vaisnad & Talebi, 2015) يافت افزايش داریمعنی طوربه

 بوا  تیمارشو ه  گیاهوان  در فتوسونتزی  هایرنگ انه غلظت افزايش
 دلیول  بوه  توانو  موی  خشوکی  تونش  شراي  در اسی  سالیسیلیک

 فسوفو  و کربوکسیلاز فسفاتبی بولوزري هایآنزي، فعالیت افزايش
 هرگواه  (.Popova et al., 2003) باش  کربوکسیلاز پیروات انو 

 هوا آن کلروپلاسوت  گیرنو    قرار محیطی تنش معر  در گیاهان
موی  فتوسونتز  فراينو   در اخوتلا   سبب عمل اين و ش ه تخريب
 حو ی  توا  توانو  موی  مناسوب  هایمیزان در سلنیو  کاربرد گردد 

 افوزايش  را هوا کلروفیل محتوای و کاهش را هاکلروپلاست تخريب
 موجب سلنیو  است ش ه گزارش (.Fileck et al., 2010) ده 

 حفوظ  در توانو  موی  کوه  شوود  می آهن به گیاه دسترسی افزايش
 شوراي   در (.Cao et al., 2011) باشو   مورثر  کلروفیل محتوای

موی  هشکا را کلروپلاست خسارت سلنیو  کاربرد محیطی  تنش
 Zahedi) نماي می کمک فتوسنتزی هایرنگ انه حفظ به و ده 

et al., 2013; Balal et al., 2016.)  
 

 بازآوری و تلاش و غلاف برداشت شاخص
 بور  رشو   مختلو   مراحول  و سلنیو  اثر که داد نشان نتايج

سه متقابل اثر و درص 5 احتما  سطح در غلاف برداشت شاخص
 احتمووا  سووطح در غوولاف برداشووت شوواخص بوور تیمارهووا گانووه

 متقابول  اثور  نتوايج  بررسوی  ( 4 )جو و   بوود  دارمعنوی  درص يک
 و اسوی   سالیسویلیک  پاشیمحلو  با دادکه نشان تیمارها گانهسه

 زايشی  با توأ  رويشی مرحله و زايشی رويشی  مراحل در سلنیو 
محلوو   بوا  نتايج  به توجه با يافت  افزايش غلاف برداشت شاخص

 گور  18 بوا  هموراه  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 شیپا
-محلو  همچنین و زايشی يا رويشی مراحل در سلنیو  هکتار در

 در گور  18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشی
 برداشوت  شاخص زايشی با همراه رويشی مرحله در سلنیو  هکتار
 افوزايش  شواه   به نسبت ص در5/9 و 2/10  7/7 ترتیب به غلاف
 تیمووار از غوولاف برداشووت شوواخص در افووزايش بیشووترين يافووت 
 بوا  تووأ   اسوی   سالیسویلیک  لیتور  در گر میلی100 پاشیمحلو 

 زايشوی  بوا  هموراه  رويشوی  مرحلوه  در سولنیو   هکتار در گر 18
   ( 8 )ج و  ش  حاصل

 موواد  انتقوا   توانوايی  از شاخصوی  بازآوری و تلاش شاخص
 سواده  اثور  باشو   موی  زايشوی  هایان ا  کل به گیاه در یفتوسنتز

 متقابول  اثور  و سولنیو   و اسوی   سالیسیلیک با پاشیمحلو  عامل
 احتموا   سوطح  در بوازآوری  و تولاش  شواخص  بر تیمارها گانهسه
 بور  رشو   مختلو   مراحول  در پاشوی محلو  عامل اثر و درص يک

 بود دارنیمع درص پنج احتما  سطح در بازآوری و تلاش شاخص
 بوا  کوه  داد نشوان  تیمارهوا  گانوه سوه  متقابل اثر نتايج ( 4 )ج و 
 بوا  هموراه  و تنهوايی  بوه  سلنیو  و اسی  سالیسیلیک پاشیمحلو 

 بوه  نسوبت  رش  مختل  مراحل در آوری باز و تلاش شاخص ه، 
محلوو   بوا  نتوايج  بوه  توجه با داد  نشان داریمعنی افزايش شاه 
 گور  18 بوا  هموراه  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 پاشی

-محلو  همچنین و زايشی يا رويشی مراحل در سلنیو  هکتار در

 در گور  18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 پاشی
 و تولاش  شاخص زايشی با همراه رويشی مرحله در سلنیو  هکتار

 اه شو  به نسبت درص 44/17 و 02/17  3/19 ترتیب به بازآوری
 ( 8 )ج و  يافت افزايش
 

 زیستی عملکرد
 تیمارهووای اثوور کووه داد نشووان واريووانس تجزيووه نتووايج
 اسوی   سالیسیلیک دوگانه متقابل اثر و سلنیو  اسی   سالیسیلیک

 عملکورد  بور  تیمارهوا  گانهسه متقابل اثر و رش  مختل  مراحل در
 ( 3 )جو و   بوود  دارمعنوی  درصو  يوک  احتما  سطح در زيستی

 بوا  که داد نشان تیمارها گانهسه متقابل اثر میانگین مقايسه جنتاي
 اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200 و 100 توأ  پاشیمحلو 

 عملکورد  رش   مختل  مراحل در سلنیو  هکتار در گر 18 با توأ 
 زيسوتی  عملکورد  بیشوترين  داد  نشوان  دارمعنوی  افزايش زيستی

 و 100 تیمارهوای  از هکتوار(  در کیلوگر  40/1628 و86/1528)
 هکتوار  در گر 18 با توأ  اسی  سالیسیلیک لیتر در گر میلی200
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 شو   حاصول  زايشوی  و رويشوی  مراحل در پاشیمحلو  با سلنیو 
 دنبوا   بوه  و تودهزيست افزايش که است ش ه گزارش ( 8 )ج و 

 بوه  واکونش  در خشوکی  تونش  شوراي   در نخود دانه عملکرد آن
 نقوش  القوا   بوه  مربووط  توانو  می اسی  لیسیلیکسا پاشیمحلو 

 خسوارت  بوه  گیاهان تحمل طريق اين از که باش  غشاها حفاظتی
 اسواس  بور  (.Vaisnad & Talebi, 2015) دهو  موی  افزايش را

 مزرعوه   و گلخانه شراي  در et al, (1998)  Coronadoگزارش
 طوور بوه  سوويا  هووايی  هایان ا  روی بر اسی  سالیسیلیک اسپری
 داد  افزايش را ريشه و هوايی هایان ا  رش  داریمعنی

 

 عملکرد دانه
اثر تیمارهای سالیسیلیک اسی  و سلنیو  بر عملکرد دانه در 

تیمارهوا بور عملکورد     دوگانهاثر متقابل  و درص سطح احتما  يک
نتوايج   ( 4دار بوود )جو و    درص  معنیدانه در سطح احتما  پنج

پاشوی سالیسویلیک اسوی  در    متقابل محلوو  مقايسه میانگین اثر 
پاشوی  مراحل مختل  رش  بر عملکرد دانه نشان داد که با محلو 

گوور  در لیتوور سالیسوویلیک اسووی  در مرحلووه  میلووی200و  100
بوا زايشوی  عملکورد     توأ رويشی  مرحله زايشی و مرحله رويشی 

 ار دار نسبت به شاه  افزايش يافت  بیشترين مقطور معنیدانه به
پاشووی کیلوووگر  در هکتووار( از محلووو   56/872عملکوورد دانووه )

با  توأ گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  در مرحله رويشی میلی200
پاشی بوا سالیسویلیک   زايشی حاصل ش  که نسبت به ع   محلو 

درص  5/32با زايشی  عملکرد دانه را  توأ اسی  در مرحله رويشی 
قايسووه میووانگین اثوور متقابوول  نتووايج م ( 6افووزايش داد )جوو و  

پاشی با سلنیو  در مراحل مختل  رش  بور عملکورد دانوه    محلو 
گر  در هکتار سولنیو  در مرحلوه   18پاشی نشان داد که با محلو 

بوا زايشوی  عملکورد     توأ رويشی  مرحله زايشی و مرحله رويشی 
نسبت به شواه  افوزايش يافوت  بیشوترين      یدارطور معنیدانه به

پاشوی  کیلوگر  در هکتار( از محلوو  17/865لکرد دانه )ممق ار ع
با زايشی حاصول   توأ گر  در هکتار سلنیو  در مرحله رويشی 18

 توأ پاشی سلنیو  در مرحله رويشی ش  که نسبت به ع   محلو 
 ( 6درص  افزايش داد )ج و  9/15با زايشی  عملکرد دانه را 

یلیک اسوی  در  نتايج مقايسه میوانگین اثور متقابول سالیسو    
کیلوگر  در 52/940که بیشترين عملکرد دانه ) سلنیو  نشان داد

گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  و میلی200هکتار( از تیمار مصرف 
نتوايج نشوان داد کوه بوا     گر  در هکتار سولنیو  حاصول شو      18

 توأ گر  در لیتر سالیسیلیک اسی  میلی200و  100پاشی محلو 
و  43/54  عملکورد دانوه بوه ترتیوب     ر سولنیو  گر  در هکتا18با 
(  بوه نظور   7درص  نسبت به شاه  افزايش يافوت )جو و    22/69
رس  يکی از دلايل افزايش عملکورد در گیاهوان تیمارشو ه بوا     می

احتمالاً ناشی از توثثیر سالیسویلیک اسوی  بور       سالیسیلیک اسی 
اکسوی کربن باشوو   گوزارش شو ه اسووت کوه کوواربرد     تثبیوت دی 

شوود   اکسی کربن موی لیسیلیک اسی  باعث افزايش تثبیت دیسا
هوای فتوسونتزی    سالیسیلیک اسی  با تثثیر بور افوزايش رنگ انوه   

  غلظووت و فعالیووت بیشووتر آنووزي، IIفتوسیسووت، کووارآيیافووزايش 
باعث افزايش تثبیوت   NADPHو  ATPمین بیشتر ثرابیسکو و ت

 ,.Khan et al)شوود  هوا موی  کوربن و تولیو  بیشوتر آسومیلات    

پاشی با سالیسیلیک اسوی   گزارش ش ه است که محلو . (2003
درصو ی در  13از طريق بهبود میزان کلروفیول موجوب افوزايش    

 ,Keshavarz & Modarres Sanavy)عملکوورد کلووزا شوو  

گر  در هکتار سلنیو  از منبع سولنات و  10پاشی محلو  (.2014
طوور معنوی  يفه بهسلنیت س ي،  عملکرد دانه را در گیاه جو دورد

گور  در هکتوار   40اما با افزايش مق ار سلنیو  به   دار افزايش داد
 (.Rodrigo et al., 2013) عملکرد دانه کاهش يافت

 
 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک متقابلاثر نيانگيم سهیمقا -7جدول

Table 7. Mean comparisons of interaction effects of salicylic acid and selenium on the measured traits in chickpea 
 

 دانه عملکرد

Grain yield 

(kg/ha) 

 bکلروفيل محتوای

Cholorophyll b content 

(mg/g fw) 
Treatments مارهايت 

  Salicylic Acid (SA)× Selenium (Se) سلنيوم ×اسيد ساليسيليک 

555.78e 0.34d Without Salicylic acid and selenium سلنيوم و اسيد ساليسيليک مصرف بدون 

677.79d 0.43ab Foliar application of 18 g/ha Se and Without SA اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

669.36d 0.44a Foliar application of100 mg/L SA and Without Se سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول 

858.30b 0.39bc 
Foliar application of100 mg/L SA× Foliar 

application of 18 g/ha Se 

 در گرم18 پاشیمحلول و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول

 سلنيوم هکتار

780.86c 0.45a Foliar application of 200 mg/L SA and Without Se سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 

940.52a 0.36dc 
Foliar application of 200 mg/L SA× Foliar 

application of 18 g/ha Se 

 در گرم18 پاشیمحلول و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول

 سلنيوم هکتار

  ن ارن  داریمعنی اختلاف درص  5 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف ح اقل آزمون اساس بر ستون  هر در مشابه حروف با هایمیانگین*
*Means followed by the same letters in each column, are not-significantly different according to Least Significant Difference Test (P ≤0.05). 
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 نخود در شدهگيریاندازه صفات بر سلنيوم و اسيد ساليسيليک متقابل اثر نيانگيم سهیمقا -8جدول

Table 8. Mean comparisons of interaction effects of salicylic acid and selenium measured traits in chickpea 
 

 عملکرد

 زیستی
Biological 

yield 

(kg/ha)

 و تلاش شاخص

  بازآوری
Productivity 

index (%)

 برداشت شاخص

 غلاف
Harvest index 

of pod (%) 

 مارهايت 
Treatments  

   

Growth stage (VS)× 

Salicylic Acid (SA) × 

Selenium (Se) 

 رشدی مرحله × سلنيوم ×اسيد ساليسيليک

1209.03fgh 58.75g-j83.50cde VS × SA1× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1198.20gh 61.00e-i 88.00abc VS × SA1× Se2 رویشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

954.83j 64.75b-e 84.75b-e VS × SA2× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و داسي ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1341.14cde 64.50cde 84.00 cde VS × SA2× Se2 رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1260.42d-g 62.00d-h 88.50abc VS × SA3× Se1 رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد سيليکسالي ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1424.20bc 70.00a90.00ab VS × SA3× Se2 رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1003.36ij 59.25f-i 90.00abRS × SA1× Se1 زایشی مرحله در م سلنيو و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1125.95hi 63.00c-g 88.75abc RS × SA1× Se2 زایشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

970.10j 67.25abc 87.75abc RS × SA2× Se1 ایشیز مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1331.14c-f 65.75a-d 87.25a-d RS × SA2× Se2 زایشی مرحله مدر سلنيو هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1243.09e-h 67.25abc 91.00aRS × SA3× Se1 زایشی حلهمر در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1411.10bc 68.75ab 92.00a RS × SA3× Se2 زایشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 

932.14j 54.75j 81.75e VRS × SA1× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در م سلنيو و اسيد ساليسيليک مصرف بدون  

1373.24cd 54.75j 80.00ef VRS × SA1× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله در اسيد ساليسيليک مصرف عدم و سلنيوم هکتار در گرم18 پاشیمحلول 

1441.94bc 57.00ij 75.75f VRS × SA2× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1528.86ab 69.00ab 91.50a VRS × SA2× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله مدر سلنيو هکتار در گرم18 و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی100 پاشیمحلول  

1447.32bc 58.50jhi 81.00ef VRS × SA3× Se1 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم پاشیمحلول عدم و اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول  

1628.40a 63.25c-f 82.25de VRS × SA3× Se2 زایشی با توأم رویشی مرحله در سلنيوم هکتار در گرم18 اسيد ساليسيليک ليتر در گرمميلی200 پاشیمحلول 
  داری ن ارن اختلاف معنی درص  5تما  دار در سطح احهای با حروف مشابه در هر ستون  بر اساس آزمون ح اقل اختلاف معنیمیانگین*

*Means followed by the same letters in each column, are not-significantly different according to Least Significant Difference Test (P ≤0.05). 
 

 ب ون مصرف سالیسیلیک اسی Vegetative stage + Reproductive stages (VRS) شی+ فاز رويشیفاز زايReproductive stage (RS)فاز زايشی  Vegetative stage (VS)فاز رويشی 

(SA1) Without Salicylic acid 2100( گر  در لیتر سالیسیلیک اسی میلی100؛ mg/L Salicylic acid (SA 200گر  در لیتر سالیسیلیک اسی میلی200؛ mg/L Salicylic acid (SA3) ب ون ؛

 Application of 18 g/ha Se (Se2)گر  در هکتار سلنیو  Without selenium (Se1) 18 ف سلنیو مصر
 

 

 گيرینتيجه
 سالیسویلیک  پاشوی محلوو   مثبوت  اثور  حاضر مطالعه در 
 زيستی عملکرد و دانه عملکرد بر دي، شراي  در سلنیو  و اسی 

 حفوظ   ماننو  فیزيولووژيکی  فراينو های  بر هاآن تثثیر به مربوط
 و سیتوپلاسوومی غشووای پايوو اری حفووظ گیوواه  در آب وضوعیت 

 سالیسویلیک  و سولنیو   بوود   گیاهی هایرنگ انه محتوای بهبود
 فووق  هوای صوفت  بهبود طريق از رطوبتی تنش شراي  در اسی 

 تونش  از ناشوی  سوو   اثورات  کواهش  در را ایملاحظهقابل نقش
 شوراي   در راينبنواب  نماي  می ايفا گیاه عملکرد بهبود و خشکی
 سالیسیلیک لیتر در گر میلی100 با پاشیمحلو  خشکی تنش
 و رويشوی  مرحلوه  دو در سولنیو   هکتار در گر 18 با توأ  اسی 

 کاهش و زراعی و فیزيولوژيکی خصوصیات بهبود موجب زايشی
 در قبوولی قابول  عملکورد  بوه  توانمی و ش ه خشکی تنش اثرات
   يافت  دست دي، نخود
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Introduction 

 Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the important pulse crops in the world. Also it is valued through 
high protein content in seeds (23.5-28.9%). In Iran, chickpea produced under arid and semi-arid zones and 
usually chickpea plants during flowering and maturity stages are exposed to increasing water deficit stress. 
Different methods are existed in agriculture to increase plants tolerance to abiotic and biotic stresses. Seed 
priming and foliar application by amino acids, proline, glycinebetaine, Salicylic acid as well as zinc, 
Selenium and Silicon have been considered in recent years. Selenium is not an essential nutrient for plants. 
Reports showed that selenium could protect the plants under abiotic stresses such as salinity, high 
temperature and drought. Selenium protected the plants from abiotic stresses by participate in several 
physiological and biochemical process such as water condition retain, increasing plant pigments and 
photosynthesis apparatus regulation. Salicylic acid (SA) is a plant-produced nature phenolic compound 
which plays an important role in the abiotic stresses tolerance. Growth and production of crops will affect by 
SA application. Several studies showed that salicylic acid application increased the plant tolerant to drought 
stress. Increasing proteins, photosynthesis pigments and sugars indicated on the role of salicylic acid in 
increasing the plant resistance to stress. Therefore, this experiment carried out to study the influence of foliar 
application of salicylic acid and selenium at different growth stages on some physiological traits of chickpea 
under rainfed condition. 

 

Material & Methods 
To evaluate the response of some physiological traits of chickpea at different growth stages to foliar 

application of salicylic acid and selenium under rain fed condition, an experiment was conducted as split plot 
based on Randomized Complete Block Design with four replications during 2013-2014 cropping season. 
Experimental factors were salicylic acid in three levels (0,100 and 200 mg L-1) and foliar selenium spraying 
in two levels (0 and 18 gr ha-1) that applicated in different growth stages (vegetative, reproductive growth 
and vegetative growth along with reproductive). According to the soil analysis results, 50 kg ha-1 urea and 40 
kg ha-1 triple superphosphate fertilizers were applied at planting time. Each experimental plot included 30 
cm distanced rows with 10 cm spacing between plants in rows. The chickpea cultivar was ‘Azad’. The seeds 
were sown at 6 cm depth in end of February 2013. Physiological traits measured from three replications. 
Relative water content was determined from five leaflet from leaves at flowering stage that were prepared 
immediately and weighed to measure fresh leaf weight in the laboratory at 25°C. Then, leaflet were placed in 
distilled water for 24 h until completely saturated. At the end of this stage, leaflet were dried with dry paper 
towels and reweighed. Samples were placed in the oven for 48 h at 72°C until dried and then weight of the 
dried leaves was recorded. Relative water content was calculated using the following relation.  

100(%) 





WdWs

WdWf
RWC

 
where RWC is the relative water content, Wf is the leaf fresh weight, Wd is the leaf dry weight and Ws 

is the leaf saturated weight. Photosynthetic pigments were calculated by the method presented by Arnon 
(1949). Samples collected from five leaflet, 0.5 gr leaves were ground in 80% acetone for determination and 
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absorbance of the resulting extracts, recorded at 480, 510, 645 and 663 nm with a spectrophotometer. 
Biological and seed yield harvested from 2 m2 of middle in each plots. Data were subjected to analysis of 
variance using SAS program. Means were compared using the Least Significant Diffrence test (LSD) 
Multiple Range Test at 5% probablity level. 

 

Results & Discussion 
Results showed that the highest leaf relative water content observed from foliar application of selenium 

and salicylic acid at vegetative along with reproductive stages. Salicylic acid application at the rate of 100 
and 200 mg L-1 and selenium at the rate of 18 gr ha-1 increased the leaf relative water content by 18, 42.7 and 
31%, respectively as compared with control. There were reports that, application of salicylic acid improved 
vegetative growth rate, chlorophyll a, b and total chlorophyll, leaf relative water content and resistance to 
water deficit in lawn. The highest ion leakage (82.57%) and the lowest (75.86%) recorded from treatments of 
without application of selenium and foliar application of 18 gr ha-1 selenium, respectively. Foliar application 
of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 selenium increased chlorophyll a content 
compared with control, significantly. Foliar application of 100, 200 mg L-1 salicylic acid and 18 gr ha-1 
selenium alone increased chlorophyll b content by 29.4%, 32.3% and 26.4% as compared with control, 
respectively. The highest carotenoids content belonged to foliar application of 200 mg L-1 salicylic acid. 
There were reports that application of selenium decreased chloroplast damage and help to retain of 
photosynthesis pigments. Foliar application of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 
selenium increased productivity index at different growth stages as compared with control. The treatments 
interaction effects showed that the maximum biological yields (1528.86 and 1628.40 kg ha-1) obtained from 
treatment of 100 and 200 mg L-1 salicylic acid along with 18 gr ha-1 selenium at different growth stages, 
respectively. The results showed that foliar application of salicylic acid and selenium could be increased 
chickpea seed yield.  

 

Conclusion 
The positive role of application of salicylic acid and selenium under rainfed condition exerted by the 

effects on physiological process such as water retain in plant, membrane stability retain and improve of 
photosynthesis pigments. Therefore, foliar application of 100 mg L-1 salicylic acid and along with 18 gr ha-1 
selenium at vegetative growth along with reproductive growth could obtain optimum yield. 

 
Keywords: Chickpea, Ion leakage, Plant pigments, Relative water content, Sodium selenite 
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 چکيده
 صدمات بروز موجب راعی،ز بخش در ويژه به کشاورزی تولیدات افزايش منظور به شیمیايی کودهای رويهبی مصرف

 يیایمیش   و کي  ولوژیب یکودها تأثیر یبررس منظور به قیتحق نيا .شودیم خاک یزیحاصلخ در اختلال و یطیمحزيست
 آم وزش  ق ات، یتحق مرک ز  اکبات ا   ستگاهيا در ميد طيشرا در نخود شدهاصلاح ارقام عملکرد یاجزا و عملکرد بر تروژنهین

 م ار یت پ ن   با تکرار چهار در یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در ليفاکتور صورت به ا همد یعیطب بعمنا و یکشاورز
 ،آزاد) ش ده اص لاح  رقم سه و (اوره منشأ با تروژ ین يیایمیش کود و زوچکير ن،یتروکسین تروپلاس،یسوپرن شاهد،) یکود
 س ط   در یداریمعن تأثیر یکود ماریت هک داد نشا  قیتحق نيا  ينتا .شد اجرا 1391-92یزراع سال در (آرما  و هاشم

 شاخص برگ، سط  شاخص ،یدهگل درصد50 تا روز تعداد نظر از ارقام .داشت دانه عملکرد و برداشت شاخص بر درصد1
 یبررس   م ورد  صفات رقم×کود متقابل اثرات .داشتند یآمار داریمعن اختلاف دانه عملکرد و غلاف در دانه تعداد برداشت،

 ک ود  اي ن  از اس تفاده  و دي  گرد حاص ل  زوچ ک ير یستيز کود با نخود بذور  یتلق با دانه عملکرد نيشتریب .دنش داریمعن
 58 آزاد رق م  .شد شاهد تیمار به نسبت دانه عملکرد و برداشت شاخص یدرصد26 و 39 يشافزا موجب یبترت به زيستی

 نش ا   یقتحق ينا نتاي  همچنین .بود برخوردار هاشم و آرما  ارقام به نسبت یشتریب برگ سط  شاخص ازدرصد 116 و
 ی د تول هاش م  و آرم ا   ارق ام  از ب یش  یبترت بهدرصد 133 و 44 که بود آزاد رقم به مربوط دانه عملکرد بیشترين که داد

 یکوده ا  مص رف  عملک رد،  اف زايش  ب ر  ع لاوه  يزوچک،ر زيستی کود با آ  بذور ی تلق و آزاد رقم از استفاده با لذا .داشت
 .يافت خواهد کاهش نخود در یمیايیش

 
 Cicer arietinum نیتروکسین، سوپرنیتروپلاس، ريزوچک، :کليدی هایهواژ

 

   1 مقدمه
 و پ روتیین  از غنی گیاهی منابع ترينمهم از يکی حبوبات

 بس یار  نق ش  و دنرومی شمار به انسا  غذايی مهم منبع دومین
 که کشورهايی در و هداشت انسا  تغذيه در غلات با همراه مهمی

 اهمی ت  حبوب ات  هس تند،  غ ذايی  فق ر  در کیفی و یکمّ نظر از
 جه ا   فقی ر  م ردم  غ ذايی  رژي م  اص لی  ج ز   و داشته ایويژه

 از نامناس ب  ش رايط  در نخ ود  رش د  قابلیت د.نگردمی محسوب
 ج ز   ب ه  گی اه  اي ن  ک ه  شده موجب رطوبت و حاصلخیزی نظر

 ش مال  و آسیا غرب هند، هقار شبه در زراعی هاینظام از مهمی
 (.Rupela & Saxena. 1987) گردد تبديل آفريقا

 زيرکش ت،  س ط   نظ ر  از نخ ود  ايرا  در حبوبات، بین در
 اي ن  زيرکش ت  س ط   و است برخوردار بیشتری اهمیت و تولید
 مع ادل  ک ه  اس ت  ش ده  ب رآورد  هکت ار  ه زار 463 ح دود  گیاه

                                                           
 sabaghpour@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 ازدرص د  65 حدود و زراعی محصولات سط  کل ازدرصد 07/4
 اراض ی  س هم  می ا   اي ن  در و است حبوبات برداشت سط  کل
 دي م  ش رايط  در نخود عملکرد میزا  است. درصد98 نخود ديم
-Ministry of Jihad) اس ت  هکتار در کیلوگرم402 کشور در

e-Agriculture, 2016.) عملک رد  بود پايین در زيادی عوامل 
 نی از  ت أمین  ع دم  ،عوام ل  اي ن  از يکی .باشدمی مؤثر کشور در

 اين که رسدمی نظر به .است کشاورزا  مزارع در مناسب غذايی
 ش رايط  ب ا  بیش تری  س ازگاری  حبوب ات،  ديگ ر  ب ه  نسبت گیاه

 در موج ود  ه ای مح دوديت  ب ه  توج ه  با و داشته کشور اقلیمی
 موردنیاز پروتیین از بخشی تواندمی حیوانی، هایپروتیین تأمین
 ه ای س ال  در .(Sabaghpour, 2015) نماي د  مینأت   را کشور
 س موم  و ک ود  ک اهش  و تن اوب  در بقولات گنجاند  لزوم اخیر

 در .است گرفته قرار کارشناسا  و محققا  توجه مورد شیمیايی
 ورزیکشا ضیارا در شیمیايی یهادهنها فمصر خیرا ههد چند

 کیفیت فتا جمله از ایهعديد محیطیيستز تمعضلا موجب

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


 

50 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر کودهای بيولوژیک ؛و همکارانپور صباغ

 ا میز کاهش و ورزیکشا تمحصولا آب، منابع گیدلوآ
  (.Sharman, 2004) است گرديده هاکخا یحاصلخیز
 از يک  ی ،ستند   ه قلیايی ت  اًعمد که رکشو یهاکخا در

 است. نیتروژ  صحی  مديريت پايدار کشاورزی اساسی هایپايه
 زراع ی  ه ای سیس تم  در ش ده تثبی ت  نیتروژ درصد 80 معادل
 ج ن   از ه ايی گون ه  ب ا  ملگو گیاها  بین همزيستی به مربوط

 ريزوبی        ومب        رادی ، (Rhizobium) ريزوبی        وم
(Bradyrhizobium)، مزوريزوبی      وم (Mezorhizobium)، 

 آزوريزوبی        وم و (Sinorhizobium) س        ینوريزوبیوم
(Azorhizobium) دارای ريزوبی وم  مختل    هایگونه باشد.می 

 ه ای ب اکتری  (.Stephan, 2000) هستند تخصصی یهاآ میزب
 آزوس      میريلوم (،Azotobacter) ازتوب      اکتر ن ج      

(Azospirillum) س  ودوموناس  و (Pseudomonas) مه  م  از
 ب ر  ع لاوه  ک ه  باش ند م ی  گی اه  رش د  محرک هایباکتری ترين
 تولی د  ب ا  خ اک،  فس فر  کرد  محلول و نیتروژ  زيستی تثبیت
 وي ژه  ب ه  رش د  کنندهتحريک هایهورمو  ملاحظه قابل مقادير
 عملک رد  و نم و  و رش د  س یتوکنین،  و جیب رلین  ،اکس ین  انواع

 ,.Zahir et al) دهن د م ی  ق رار ت أثیر   تح ت  را زراعی گیاها 

 مبیوويزر کافی ادتعد ،مناطق از ی   برخ یا هکا خ در .(2004
 ة   ماي اس  ت نی  از و ن  دارد دجوو وژ نیتر يستیز تثبیت ایبر
 ,Asgharzadeh) شوند انتخاب بیشتری دقت با هگیا و ی  تلق

& SalehRastin, 2000.) عنوا  به بیولوژيک، هایکود کاربرد 
 اف  زايش ب  رای ش  یمیايی، کوده  ای ب  رای ج  ايگزين یاگزين  ه

 مط رح  پاي دار  کشاورزی محصولات تولید در خاک حاصلخیزی
 در بیولوژي  ک کوده  ای از اس  تفاده (.Diaz, 2009) ان  دش  ده
 ناپ ذير اباجتن   ض رورتی  غذايی، عناصر لحاظ از فقیر هایخاک
 اي ن  اس ت.  ش ده  درنظرگرفت ه  خ اک  کیف ی  ارزش حفظ برای
 از دارن د.  ت وجهی  قابل مزايای شیمیايی مواد مقايسه در کودها
 نک رده،  تولی د  میکروب ی  و س می  م واد  غذايی چرخه در جمله
 خصوص یات  اص لاح  باع    و داش ته  خودیهخودب تکثیر قابلیت
 (.Oliveira et al., 2008) ش وند می خاک شیمیايی و فیزيکی
 مختل    ان واع  ش امل  ایم اده  حقیق ت  در بیولوژي ک  کودهای

 تب ديل  توان ايی  ک ه  (Chen, 2006) بوده آزادزی ريزموجودات
 دس ترس  ف رم  به دسترسغیرقابل فرم از را اصلی غذايی عناصر
 ,Rajendran & Devaraj) دارن د  بیولوژيکی فرآيندهای طی

 ک ه  داد نش ا   نخ ود  رق م  ش ش  یرو بر مطالعه نتاي  (.2004
 و در عملک ،دانه100وز  ه،گیا هر بیومیويزر یهاهگر کل ادتعد
 هدا ش ا ب مقايسه در داریمعنی ربهطو نههادا تیینوپر ایمحتو
 ا ب دنخو وربذ تلقی  (.(Elsheik & Hadi, 1999 يافت افزايش

 به نسبت خشکی تنش يطاشر در مو   بیويزرا یا   هیاکتر   ب
 ب      موج ،يطار      ش ین    هم ت    تح ی     تلق معد رتیما

 Romdhane et) شد ه   ندا در   عملک داری   معن يشاز   فا

al., 2009) .  حدود نستاتو تلقی  مايه انواع با لوبیا وربذ تلقی 
 و بد و ی    تلق و د ب) اهد ش ه ب بت نس را لمحصو صددر43
 نت  اي  (.Mehrpouyan et al., 2011) د   هد يشافزا (دکو

 ک ود  ک اربرد  ب ا  ک ه  داد نش ا   ایعلوف ه  ذرت روی ب ر  تحقیق
 داد بهب ود  را عملک رد  ت وا  م ی  اوره، ک ود  و نیت راژين  زيستی

(Mirshekari et al., 2009.)ب ا  هم راه  مزوريزوبی وم  تلقی  با 
 نظ ر  از تیماره ا  بین در داریمعنی هایتفاوت روی کود مصرف

 2010) ش  د مش  اهده بیولوژي  ک و دان  ه عملک  رد اف  زايش

Solemani & Asgharzadeh,.) ش  یمیايی ک  ود ک  اربرد 
 Sesamum indicum) کنج د  گی اه  در نیتروکسین و نیتروژ 

L.) ياب  د اف  زايش داریمعن  ی ط  ورب  ه عملک  رد ش  د موج  ب 
(Shakeri et al., 2012.)  

 مزورايزوبی  وم نژاده  ای ش  امل نخ  ود در م  ؤثر ريزوبی  وم
 نخود برای اغلب که است (Mesorhizobium ciceri)سیسری

 ص ورت  ک م  خیل ی  معم ولاً  ه ا آ  جداسازی و بوده اختصاصی
 نخ ود  همزيستی (.Elhadi & Elsheikh, 1999) است گرفته

 تثبی ت  موج ب  تواندمی مناسب محیطی شرايط در ريزوبیوم با
 شود زراعی فصل طول در هکتار در کیلوگرم176 تا هوا نیتروژ 

(Rupela & Saxena. 1987.) هاشم ارقام (Sabaghpour et 

al., 2005،)  آرم  ا (Sabaghpour et al., 2006) آزاد و 
(Sabaghpour et al., 2010) ب ه  مقاومت و پرمحصولی ضمن 

 برداش ت  جه ت  ايس تاده  بوت ه  تی    دارای ،زدگ ی برق بیماری
 معرف ی  کش ور  ديم مناطق در کشت برای که باشندمی مکانیزه
 و انس ا   تغذيه در نخود گیاه نقش و اهمیت به توجه با اند.شده
 اي ن  خ اک،  و گیاه ا   روی ب ر  بیولوژي ک  کودهای مفید اثرات
 ش یمیايی  و بیولوژي ک  کوده ای تأثیر  بررسی منظور به یقتحق

 و نخ ود ش ده  اص لاح  ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژنه
 واح د  در عملک رد  اف زايش  جه ت  مناس ب  کودی تیمار یهتوص
 شد. اجراشده اصلاح ارقام برای سط 

 

 هاروش و مواد

 و بیولوژي ک  کوده ای تأثیر  بررسی منظور به یققتح اين 
ش ده  اصلاح ارقام عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژنه شیمیايی
 تحقیق  ات مرک  ز اکبات  ا  ايس  تگاه در دي  م ش  رايط در نخ  ود

 جغرافی  ايی مختص  ات ب  ا هم  دا  طبیع  ی من  ايع و کش  اورزی
 ط ول  دقیقه48 و درجه31 و رقیش عرض دقیقه48 و درجه51

نیم ه  اقل یم  دارای ک ه  دري ا  سط  از متر1671 ارتفاع و شمالی
 بلندم   دت س   الیانه ب   ارش می   زا  و کوهس   تانی و خش  ک 

 اینمون ه  ايش   مآز ما   نجا از ل   قب شد. اجرا متر،میلی2/298
 ما   نجا ت   جه و ه   تهی نظر ردو   م ه   عرمز کا خ از ب مرک



 

51 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر کودهای بيولوژیک ؛و همکارانپور صباغ

و  منتق   ل آب و خ   اک بخش به يیشیمیا و فیزيکی تمايشاآز
  .(1 ولجدنتاي  آ  ثبت گرديد )

 ه ای بلوک طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايش اين
 اکبات ا   تحقیق اتی  ايس تگاه  در تک رار  چه ار  ب ا  تصادفی کامل

  م    اه دراس    فند مزرع    ه در دي    م ش    رايط در هم    دا 
 ارق ام  ش امل  رق م  ف اکتور  گردي د.  اج را  1391-92زراعی سال
 س ط   پ ن   در ک ود  ف اکتور  و آرم ا   و هاشم ،آزادة شدحاصلا

، نیتروکس  ین، س  وپرنیتروپلاس، ک  ود( )ب  دو  ش  اهد ش  امل
 ب ا  هکت ار  در کیل وگرم 20) نیت روژ   شیمیايی کود و ريزوچک
ته   غشآ از پ  هاربذ .(Sabaghpour, 2015) ب ود  اوره(منشأ 

 طو   مخل تلقیحی دها   م ا   ب ه،بانند   چس لو   محل ا   ب  د ش
 بع د  يهس ا  در شد خشک از پ  شدهی تلق بذرهای .د يدندگر
 ک ود  .(Koutroubas et al., 2009) ن د شد کشت یقهدق15 از

 خاک به کشت زما  در هکتار در کیلوگرم20 میزا  به نیتروژ 
 و س  طحی ش  خم ي  ک از پ    کاش  ت گردي  د. اض  افه مزرع  ه

 ه ر  گرف ت.  انج ام  مزرعه رطوبت مناسب شرايط در سیکلوتیلر،
 خط وط  فواصل بود. متریچهار خط چهار شامل آزمايشی احدو
 ب  ود مت  رس  انتی10 ،30 ترتی  ب ب  ه خط  وط روی ه  ابوت  ه و
(Sabaghpour, 2015.)  

 س ودوموناس  ج ن   از ه ای ب اکتری 710 حاوی ريزوچک
 سیسری مزورايزوبیوم810 و (putida Pseudomonas) پوتیدا

(Mesorhizobium ciceri) اف زايش  ب ر  مثبتیتأثیر  که است 

 ,Asgharzadeh & SalehRastin) است داشته نخود عملکرد

 س  وپرنیتروپلاس بیولوژي  ک ک  ود در ب  اکتری غلظ  ت (.2000
Bacillus ) س  وبتیلی  باس  یلوس زن  ده س  لول و اس  مور810

subtilis،) فلورس    ن  س    ودوموناس ( seudomonasP

fluorescens) ه ای گون ه  و (spp Azospirillum)  ک ه  اس ت 

 افزايش ارز  و گندم ذرت، مانند مختلفی گیاها  در آ  مصرف
 ک ود  (.Sharman, 2004) اس ت  داش ته  دنب ال  ب ه  را عملکرد

 کنن  دهتثبی  ت ه  ایب  اکتری810 ح  اوی نیتروکس  ین زيس  تی

 آزوس     مريلیوم و (Azotobacter) ازتوب     اکتر نیت     روژ 

(Azospirillum) و ه وا  نیت روژ   تثبی ت  ب ر  ع لاوه  ک ه  است 

 ب ا  مص رف، ک م  و پرمص رف  غ ذايی  عناص ر  بجذ کرد متعادل
 ترش    نی ز  و اکسین مانند گیاه رشد محرک مواد ترش  و سنتز

 ه ای ان دام  و ريشه توسعه و رشد سبب مختل  آمینه اسیدهای
 (.Pourakbar et al., 1999) گردد می ذرت گیاه هوايی

 ب ه  نس بت  یپرمحص ول  ضمن هاشم نخودشده اصلاح رقم
 ب ه  مقاوم ت  یتخصوص   ب ا  ک ه  است میرق یناول ی،محل ارقام

 يس تاده ا بوت ه  ی ت و (Ascochyta rabiei) زدگیبرق یماریب
 گلستا  استا  در کشت یبرا ،است یزهمکان برداشت مناسب که
 رق م  (.Sabaghpour et al., 2005) شد یمعرف 1376سال در

 بوته ی ت زدگی،برق بیماری به متحمل ضمن آرما شده اصلاح
 کشت برای که هاشم رقم از تردرشت دانه و حصولپرم يستاده،ا

 در کش  ور معت  دل و س  رد معت  دل گرمس  یر،نیم  ه من  اطق در
 رق م  (.Sabaghpour et al., 2006) ش د  یمعرف   1383س ال 
 بوت ه  ی   ت ی،زدگبرق یماریب به متحمل ضمن آزاد شدهاصلاح

 یب را  آرم ا   و هاشم رقم از تردرشت دانه و پرمحصول ايستاده،
 در کش ور  معتدل و سرد معتدل گرمسیر،یمهن مناطق رد کشت
 (.Sabaghpour et al., 2010) شد یمعرف 1387 سال

 ص فات  ،ه رز هایعل  کنترل بر علاوه نمو و رشد طول در
 کام ل،  رس ید   ت ا  روز تع داد  ده ی، گلدرصد 50 تا روز تعداد
 ش اخص  غ لاف،  در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع

 ب ا  ش د.  ب رداری يادداشت دانه عملکرد و دانه100وز  داشت،بر
 مقايس ه  و واري ان   تجزيه SAS Ver. 9.1 افزارنرم از استفاده
 EXCEL اف زار ن رم  از اس تفاده  ب ا  نمودارها و انجام هامیانگین
 دانک ن  ایچنددامن ه  آزمو  از استفاده با هامیانگین شد. ترسیم

 دند.ش مقايسهدرصد 5 احتمال سط  در

 
 خاک شيمياییفيزیکو خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil 
 

 کل نيتروژن

 )درصد(
Total 

nitrogen 

(%) 

 فسفر

 کيلوگرم( بر گرم )ميلی
Phosphorous 

)1-(mg.kg 

 پتاسيم

 گرم( کيلو بر گرم )ميلی
Potassium 

)1-(mg.kg 

 آلی کربن

 )درصد(
O.C. (%) 

  الکتریکی هدایت

 برمتر( زیمنس )دسی
EC  

)1-(dS.m 

 شاخص

 واکنش
pH 

 عمق
Depth 

 بافت
Texture 

0.06 15.2 586 0.62 0.76 8.04 0-30 Clay loam 
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 بحث و نتایج

 دهیگل تا روز تعداد
 ص فت  بر داریمعنیتأثیر  نخود گیاه کودی مديريت تیمار

 تع داد  نظ ر  از برررسی وردم ارقام نداشت. دهیگل تا روز تعداد
 س ط   در آم اری  دار معن ی  اخ تلاف  ده ی گل درصد50 تا روز

 ب  ا تحقی  ق اي  ن نت  اي  (.2 )ج  دول داش  تند درص  د1 احتم  ال
 & Solemaniو Khodarahmi et al, (2013) ه ای گ زارش 

Asgharzadeh (2010) و مزوريزوبی  وم ه  ایب  اکتری از ک  ه 
 متف اوت  بودن د،  ک رده  استفاده نخود ارقام روی بر سودوموناس

 بیولوژي ک  ک ود  ک ه  نم ود  مشاهدهShahbazi (2015) است.
 ب ا  ش د.  ع دس  گی اه  در ده ی گل در خیرأت موجب نیتروکسین

 گ ل  ه ا، ب رگ  ظه ور  (Rhizobacteria) ريزوب اکتر  از استفاده
 گ رده  دوره ط ول  و ش ده  تس ريع  کاکل و گرده هایدانه تاجی،
 ذرت گی اه  در دانه پرشد  و دهیگل تطابق دهی،کاکل افشانی،
 روز تعداد نظر از ارقام مقايسه .(,Hamidi 2015) يافت افزايش

 رق م  و زودت ر  آرم ا   رق م  که داد نشا  نیز گلدهیدرصد 50 تا
 رس ید  گل دهی  مرحل ه  ب ه  آزاد و آرم ا   ارق ام  از ديرت ر  هاشم
 آزاد و آرم ا   ارق ام  که شد مشاهده ديگر تحقیقی در (.1)شکل

 مواج ه  بیش تری  خش کی  ت نش  با بهار فصل در که مناطقی در
 ت ر مناس ب  هاش م  رق م  با مقايسه در زودرسی دلیل به هستند،
 اين در رقم×کود متقابل اثرات (.Sabaghpour, 2015) هستند
 اث رات  دارب ود  معن ی  ع دم  (.2 )ج دول  نش د  دارمعن ی  صفت
 در ارق ام  تغیی رات  رون د  ک ه  اس ت  اين بیانگر رقم×کود متقابل
 اس ت.  ب وده  يکس ا   ده ی گ ل  ت ا  روز تع داد  در ک ودی  تیمار

Shahbazi (2015)ک  ود متقاب  ل اث  رات داریمعن  ی ع  دم 
 گ زارش  را ع دس  در ده ی گ ل  ت ا  روز تعداد در رقم×بیولوژيک

 نمود.
 

 برگ سطح شاخص
 ص فت  بر داریمعنیتأثیر  نخود گیاه کودی مديريت تیمار
 س تی يز ک ود  ک اربرد  (.2 )ج دول  نداش ت  برگ سط  شاخص
 ک ود(  مصرف )بدو  شاهد تیمار به نسبت اوره کود حضور بدو 
 نداش ت  لوبی ا  ب رگ  س ط   ش اخص  روی ب ر  یداریمعن   تأثیر
(Saber et al., 2015)(2010) ک ه رص ورتی ، د Suliman & 

Bajwaسمونادوو     س تی     يسز دو     ک ثیر   أت بررسی با 
 (.Helianthus annuus L) دا ابگر     فتآ ها     گی ر     ب

 يستیز دکو رتیما در هگیا یهاگبر ه    ک کردن   د مش   اهده
 يشافزا داریمعنی رطوب ه  شیمیايی دو   ک را   تیم ا   ب ه مقايس
 مانیز اکلز در گبر سط  شاخص دارمعنی يشافزا ست.ا يافته
 هشد دهبر رکا به يستیز یهادکو با أمتو نهوژنیتر یهادکو که
 ارق ام  (.Yasari & Patwardhan, 2007) ش د  مشاهده ،نددبو

 آزاد رق م  داش تند.  داریمعنی تفاوت برگ سط  شاخص نظر از
 س ط   شاخص کمترين بود. برگ سط  شاخص بالاترين حاوی
 و 58 بی  ترت ب  ه آزاد رق م  .ب  ود هاش م  رق  م ب ه  مرب  وط ب رگ 
 آرما  ارقام به نسبت تریشیب برگ سط  شاخص از درصد116
 ی شاخص گ،ر ب سط  يشافزا (.2 )شکل بود برخوردار هاشم و
 آ  توسعه و دمیشو بمحسو ها   گی ی   يشرو د شر يشاز فا از
 & Nezarat). دارد يیاسز به ش   نق دعملکر و تولید يشافزا در

Gholami, 2008) یفتوسنتز ظرفیت گ،بر سط  يشافزا ا میز 
 (.Yasari & Patwardhan, 2007) میکند تعیین را هگیا
 ها   گی ی يشرو د شر يشاز فا از ی شاخص گ،ر ب سط  يشافزا

 ش نق دعملکر و تولید يشافزا در آ  توسعه و دشومی بمحسو
 دیتول احتمالاً (Nezarat & Gholami, 2008). دارد يیاسزبه

 شاخص نيبالاتر بود دارا لیدل به ،آزاد رقم شتریب دانه عملکرد
 (.7 )شکل است بوده یفتوستز ظرفیت و برگ سط 

 

 برداشت شاخص
 سط  در داریمعنیتأثیر  نخود گیاه ودیک مديريت تیمار
 (.2 )ج دول  داش ت  برداش ت  شاخص صفت بر درصد5 احتمال
 شاخص روی بر آزوسمیريلوم رشد محرک باکتری دارمعنیتأثیر 

 & Faraji) ش  د مش  اهده کل  زا ه  ایژنوتی    در برداش  ت

Arzanesh, 2013.) س ط   در برداش ت  ش اخص  نظ ر  از ارقام 
 متقاب ل  اث رات  داش تند.  دارین ی مع اخ تلاف  درص د 1 احتمال
معن ی  ع دم  (.2 )ج دول  نش د  دارمعنی صفت اين در رقم×کود

 ث ابتی  رون د  ارقام دهدمی نشا  رقم×کود متقابل اثرات داربود 
 مقايس ه  نتاي  داشتند. برداشت شاخص در کودی تیمارهای در

 ب ر ت أثیر   بیشترين ريزوچک زيستی کود که داد نشا  میانگین
 ش اخص  یدرص د 39 يشاف زا  موجب و داشت شتبردا شاخص
 ارق ام  مقايس ه  (.3 )ش کل  ش د  ش اهد  تیمار به نسبت برداشت
 ترتی ب  ب ه  برداش ت  ش اخص  کمترين و بیشترين که داد نشا 
 آزاد رقم برداشت شاخص مقدار بود. هاشم و آزاد رقم به مربوط

 ب ود  هاش م  و آرم ا   ارق ام  از ب یش درصد 155 و 37 ترتیب به
 ي ا  و گیاه رشد کنندهتحريک ترکیبات ترش  و تولید (.4 )شکل
 در ريزجان دارا   توس ط  رش د  کنن ده تنظیم هایهورمو  برخی
 ده د  ق رار ت أثیر   تحت را گیاها  عملکرد و رشد تواندمی خاک

(Yousry et al., 1978.) ت  أثیر  نیتروکس  ین زيس  تی ک  ود
 Sajadi Nik) نداشت کنجد در برداشت شاخص بر داریمعنی

et al., 2011.) أثیر   ت اه   گی در ود  موج روژ   نیت دار  مق 
 ,Bairley) دارد ويا     س ت     برداش اخص   ش در ی   مثبت

 ه   ب ر   منج شاهد( )تیمار اکتری    ب اربرد    ک دم    ع (.1988
 & Bremer) ش د  ع دس  اه گی در ت برداش اخص ش اهش ک

Kessel, 1990.)  
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 نخود ارقام در عملکرد اجزاء و عملکرد بر نيتروژنه شيميایی و زیستی کودهای انواع مصرف تأثير واریانس تجزیه -2دولج

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

components on chickpea cultivars 
 

  
Mean of square 

 ميانگين مربعات

منابع 

 تغييرات

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی

df 

 تا روز تعداد

 دهیگل

Days No. to 

flowering 

stage 

 تا روز تعداد

 رسيدگی

Days No. to 

maturity 

stage 

 ارتفاع

  بوته

Plant 

height  

 غلاف تعداد

 بوته در

Pod No. 
1- plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seed No. 
1-pod 

  شاخص

 طح برگس

Leaf 

area 

index 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 دانه 100وزن
100-

Seed 

weight 

 عملکرد دانه

Seed yield 

Block 

 بلوک
3 762.91** ns143.31 208.83** ns 22.62 2.23* 452.10** ns 99.03 242.24** 820.5 ns 

Fertilizer 

 کود
4 ns 23.13 ns 1.9 ns 11.45 ns 19.81 ns 0.75 ns 3.56 198.35* ns 5.51 23790.5** 

Cultivar 

 رقم
2 567.02** ns 75.42 ns 51.74 ns 72.6 2.31* 2619.5** 3339.6** ns 56.21 608097.5** 

Fertilizer

×cultivar 

 رقم×کود
8 ns 6.04 ns 2.94 ns 5.33 ns 25.43 ns 0.17 ns 39.26 ns 53.26 ns 1.28 1199.0 ns 

Error 

 خطا
42 67.21 71.34 43.95 44.97 0.61 41.48 65.47 46.93 1904.0 

Coefficient 

variation  
 ضريب

 تغییرات

- 6.23 8.51 5.32 4.60 2.70 2.16 6.64 4.19 5.31 

ns ،* درصد 1 و درصد5 احتمال سط  در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیببه :** و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% probability levels respectively  

 

 دانه100وزن
 داریمعن ی ت أثیر   دان ه 100وز  ب ر  کودی مديريت تیمار
 داریمعن  ی اخ  تلاف دان  ه100وز  نظ  ر از نی  ز ارق  ام نداش  ت.
 متقاب ل  اثرات که داد نشا  بررسی اين نتاي  همچنین نداشتند.

 تلق ی   دارمعن ی ثیر تأ عدم (.2 )جدول نبود دارمعنی صفت اين
 و Khandan Bejandi et al, (2010) توس ط  ريزوبی وم  ب ا 

Shahbazi (2015) گی اه  در دان ه 100وز  روی ب ر  ترتی ب  به 
 (2010) ک  ه ص  ورتی در گردي  د. گ  زارش ع  دس و نخ  ود

Solemani & Asgharzadeh ب ا  تلق ی   ک ه  کردن د  گ زارش 
 شاف زاي  موج ب  روی س ولفات  مص رف  ب ا  هم راه  مزوريزوبیوم

درص د  6 ش اهد  ب ه  نسبت و گرديد نخود دانه100وز  دارمعنی
 کردن د  گ زارش Faraji & Arzanesh (2013) ياف ت.  افزايش
 دانه1000وز  افزايش در مثبتی نقش رشد محرک هایباکتری

 کسینونیتر با کنج د  ربذ تلقی  داش تند.  کل زا  ه ای ژنوتی  در
 ش د  نجدک نهدا1000وز  در یصددر7 دارمعنی يشافزا موجب

(Sajadi Nik et al., 2011.)  
 

 بوته ارتفاع

 بوته ارتفاع صفت بر داریمعنیتأثیر  کودی مديريت تیمار
 داریمعن ی  اخ تلاف  بوت ه  ارتفاع نظر از ارقام همچنین نداشت.
 روی ب ر  ک ودی  تیم ار  دارمعنیتأثیر  عدم (.2 )جدول نداشتند

 ,Khodarahmi et al نت اي   ب ا  آزم ايش  اي ن  در بوت ه  ارتفاع

 از ک ه  et al, (2014) Hamzeiبا  و مطابقت نخود در (2013)
ت أثیر   و نم ود  اس تفاده  نخ ود  گیاه روی بر مزوريزوبیوم باکتری
 اس ت.  متف اوت  ،نمود گزارش بوته ارتفاع روی بر را آ  دارمعنی
 ع دس  بوت ه  ارتفاع روی بر ريزوچک زيستی کود دارمعنیتأثیر 

 .(Shahbazi, 2015) شد مشاهده
 

 غلاف در دانه تعداد
 ص فت  ب ر  کودی تیمارهای که داد نشا  تحقیق اين نتاي 

 (.2)ج  دول نداش  ت داریمعن  یت  أثیر  غ  لاف در دان  ه تع  داد
Sabaghpour (1997) در غلاف در دانه تعداد که کرد گزارش 

 ک ه  داد نش ا   نت اي   است. ژنتیکی اثراتتأثیر  تحت نخود گیاه
 درص د 5 احتم ال  س ط   در غ لاف  در ن ه دا تع داد  نظر از ارقام

 هایسوش دارمعنیتأثیر  عدم (.5 )شکل دارند دارمعنی اختلاف
 نخ   ود گی   اه در غ   لاف در دان   ه تع   داد روی ب   ر ب   اکتری

(Khodarahmi et al., 2013،) کلزا (Faraji & Arzanesh, 

ش  ده اس  ت،   گ  زارشShahbazi, 2015) ع  دس و (2013
 دان ه  تعداد روی بر ريزوبیوم با تلقی  دارمعنیتأثیر  کهدرصورتی

 Khandan Bejandi et al, (2010) توسط نخود در غلاف در
 است. شده گزارش
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Days to 

flowering 

(Day) 

 دانه عملکرد

 داریمعن ی  ت أثیر  دان ه  عملکرد روی بر کودی مديريت تیمار
 احتم ال  ب ا  ارق ام  (.2 )ج دول  داش ت  درص د 1 احتم ال  سط  در
 تف اوت  داش تند.  دارین ی مع اختلاف دانه عملکرد نظر ازدرصد 99

نش ا   يکس ا   محیط ی  رايطش در مختل  هایژنوتی  در عملکرد
 (.Saxena & King, 1987) باش د م ی  ژنتیکی اثراتتأثیر  دهنده
 )ج دول  نب ود  دارمعنی دانه عملکرد روی بر رقم×کود متقابل اثرات
 ک ه  اس ت  اي ن  بیانگر رقم×کود متقابل اثرات داربود معنی عدم (.1

 اس ت.  ب وده  يکسا  کودی تیمارهای در ارقام عملکرد تغییرات روند
 زيس تی  کود با نخود بذور تلقی  که داد نشا  میانگین مقايسه نتاي 
 ک ه طوریبه ،(6 )شکل کرد تولید را دانه عملکرد بیشترين يزوچکر

 ب ه  نس بت  یدرصد26 عملکرد افزايش موجب ريزوچک از استفاده
 تشديد با ندامیتو يزوچکر زيستی کود الاًاحتم شد. آزمايش شاهد
 عملک  رد بر مثبتی تأثیر ،عناصر ج  ذب يشافزا و یفتوسنتز فعالیت

 ربسیا نقش بر وهعلا بیومیويزر یهایباکتر .باشد شتهدا نهدا
 بجذ در بهتر تأثیر با ننداتویم    وژ ،نیتر تثبیت در دخو همیتابا

 وندش       گیاها دعملکر يشافزا موج     ب وریضر عناصر ساير
(Mehrpouyan et al., 2011.) تلقیحی رتیما SWRI12 

 دو   نم تولید نخ  ود در را يکژبیولو دعملکر و نهدا دعملکر بالاترين
 شتدا عملک رد  يشافزا صددر13 تا 77 شاهد رتیما ه ب بت نس ه ک
(Ghasemzadeh-Ganjehie & Asgharzadeh, 2013.) ب  ا 

 نخ ود  دان ه  عملک رد  کان ادا  ساسکاچوا  در نخود ريزوبیومی تلقی 
 (2013) تحقی ق  نتاي  (.Stephan, 2000) يافت افزايشدرصد 36

Khodarahmi et al,  روی ب  ر ب  اکتری ه  ایس  وش داد نش  ا 
 & Solemani (2010) .داشت داریمعنیتأثیر  نخود دانه عملکرد

Asgharzadeh مش اهده  روی ک ود  مصرف و مزوريزوبیوم تلقی  با 
 تلق ی   ياف ت.  اف زايش  داریمعن ی  ط ور هب   دانه عملکرد که کردند

 اف زايش  س بب  آزسمريلیوم و ازتوباکتر با ارز  و ذرت گندم، گیاها 
 .(Rai & Gaur, 1999) ش  د عملک  رد یدرص  د15 ت  ا 10
(2006)Rosety et al,   آفت ابگردا   دان ه  عملک رد  کردن د  اع لام 

 .داش ت  اف زايش  درص د 9 تلق ی   ب دو   تیم ار  به نسبت شدهتلقی 
 زيس تی  ک ود  ک اربرد  داد نشا  ایعلوفه ذرت روی بر تحقیق ي نتا

 بخش   د بهب   ود را عملک   رد توان   دم   ی اوره، ک   ود و نیت   راژين
(2009 .,al et Mirshekari.) (2006) ,al et Hamidiب  ا 

 عملک رد  که نمودند مشاهده رايزوباکتر مختل  هایسويه از استفاده
 نش ا   گندم در هابررسی  نتاي يافت. افزايش ایعلوفه ذرت گیاه در
 عملک رد  بر داریمعنیتأثیر  بیولوژيکی کودهای تغذيه اثرات که داد
   (.Subba Rao, 1988) داشت دانه

 آزاد رق م  ک ه  داد نشا  یبررس ينا در یانگینم يسهمقا نتاي 
 و 44 رق م  اي ن  ک ه یبهط ور  ک رد،  تولی د  را دانه عملکرد بیشترين
 ی د تول هاش م  و آرم ا   ارق ام  به نسبت یشتریب عملکرددرصد 133
 احتم الاً  تحقی ق  اي ن  در دان ه  عملک رد  تغیی رات  (.7 )ش کل  نمود
 آ  فراهم ی  و نیت روژ   تثبی ت  ت وا   می زا   در اختلاف به مربوط
 مح رک  ه ای باکتری .است بوده مختل  کودهای توسط گیاه برای
ملاحظ ه قاب ل  مقادير تولید با نیتروژ ، زيستی تیتثب بر علاوه رشد
 اکس ین،  ان واع  وي ژه  ب ه  رش د  کنن ده تحري ک  ه ای هورمو  از ای

 ثیرأت   تح ت  را ا هگیا عملکرد و نمو و رشد سیتوکنین و جیبرلین
 زيس تی  کوده ای  (.Karimi & Siddique, 1991) دهندمی قرار
 ب ه  کم ک  ريش ه،  س ط   گسترش نیتروژ ، زيستی تثبیت توا  با

 رش د  رش د،  ه ای و هورم تولید و غذايی عناصر و آب بهینه جذب
 ص ورت  ب ه  آ  نتیج ه  ک ه  دن  کنم ی  تقويت را گیاه کیفی و کمی

   .گرددمی نمايا  عملکرد افزايش

 

  
 نخود ارقام دهیگل تا روز تعداد ميانگين مقایسه -1 شکل

Fig. 1. Mean comparison for day number to flowering for chickpea varieties 
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي لحداق دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 
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Harvest 

index% 

Leaf 

area 

index  

Harvest 

index% 

  
 نخود ارقام برگ سطح شاخص ميانگين مقایسه -2 شکل

Fig. 2. Mean comparison for leaf area indexn for chickpea varieties 
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 
 

 

 
  کودی تيمارهای در نخود برداشت شاخص ميانگين مقایسه -3 شکل 

Fig. 3. Mean comparison for chickpea harvest index for fertilizer treatments  
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 

 

 
  نخود ارقام برداشت شاخص ميانگين مقایسه -4 شکل

Fig. 4. Mean comparison for harvest index for chickpea varieties 
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یدارمعنی اساس آزمو  دانکن تفاوت بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 
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Number 

of seeds 

per pod 

Seed yield 

(Kg.ha-1) 

Seed 

yield 

(Kg.ha-1) 

 
 نخود ارقام غلاف در دانه تعداد ميانگين مقایسه -5 شکل

Fig. 5. Mean comparison for number of seed per pod for chickpea varieties 
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 

  

 
  کودی تيمارهای در خودن دانه عملکرد ميانگين مقایسه -6 شکل

Fig. 6. Mean comparison for seed yield for fertilizer treatments 
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 

 
 

 
  نخود ارقام دانه عملکرد ميانگين مقایسه -7 شکل

Fig. 7. Mean comparison for seed yield for chickpea varieties  
 .ندارنددرصد 5در سط  احتمال  یداراساس آزمو  دانکن تفاوت معنی بر مشترک، حرف کي حداقل دارای یهامیانگین

Similar letters in each column show non-significant difference at 5% level of probability using DMRT 
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 گيرینتيجه
 مق دار  ب الاترين  ک ه  داد نشا  تحقیق اين از حاصل نتاي 
 ب الاترين  و ريزوچ ک  مص رف  از ک ودی  تیم ار  در دانه عملکرد
 گردي د.  ص ل حا آزاد رق م  از ارق ام  ب ین  در دان ه  عملکرد مقدار
 فعالیت تشديد با اس ت  توانس ته  يزوچ ک ر زيستی کود احتمالاً
 نهدا عمک  رد بر مثبتی تأثیر ،عناصر ج  ذب يشافزا و یفتوسنتز

 زیساآزاد و تولید در ا   همانیز   گوارمیکر ايی   ناتو باشد. شتهدا
 ملاعو ت  رينمه  م از يکی هگیا د   شر کر   مح یمتابولیتها
 کوده     ای از اس     تفاده د.میشو بمحسو کخا یحاصلخیز
قاب ل  مقادير تولید با ،نیتروژ  زيستی تثبیت بر علاوه بیولوژيک

 ان واع  وي ژه  ب ه ) رش د  کنندهتحريک هایهورمو  از ایملاحظه
 گیاه ا   عملک رد  و نمو و رشد ،(سیتوکنین و جیبرلین اکسین،
 اف زايش  ضمن ترتیب اين به و دهدمی قرارتأثیر  تحت را زراعی

 ک اهش  چش مگیری  ط ور هب شیمیايی کودهای مصرف عملکرد،
 ک اهش  و پاي دار  کش اورزی  راس تای  در امر اين و يافت خواهد
 اي ن  نت اي   ب ه  توج ه  ب ا  باش د. م ی  زيستمحیط حفظ آلودگی
 بیولوژي ک  کود با آ  بذور تلقی  و آزاد نخود رقم کشت تحقیق،

 ش رايط  در س ط   واح د  در عملکرد بالاترين احتمالاً ريزوچک،
   کرد. خواهد تولید مدا ه ديم
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Inroduction 
Excessive use of chemical fertilizers for increasing agricultural production causing environmental 

damage and disturbance in the soil fertility. Currently, biological approaches for improving crop production 
are gaining strong status among agronomists and environmentalists following integrated plant nutrient 
management system. Chickpea is the most important pulse crop which is grown on 463,000 hectares in Iran. 
Major chickpea areas (98%) are planted under rainfed condition and are grown in rotation with cereals 
mainly wheat and barley. Mean productivity of chickpea 402 kg/ha in 2014-15 cropping season in Iran. One 
of the reason for low chickpea productivity in Iran, is unsuitable using nutrition in chickpea 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 

improved chickpea varieties. 
 

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

replications and five fertilizers treatments (control, Super Nitro Plus, Nitroxin, Rhizocheck and 30 kg 
nutrition fertilizer per hectare) and three chickpea varieties (Azad, Hashem and Arman) in Ekbatan Research 
Station of Hamedan under rain-fed condition during 2012-2013. Rhizocheck had 107 bacteries from 
Pseudomonas putida and 108 Mesorhizobium cicero and Super Nitro Plus included 108 Bacillus subtilis, 
pseudomonas fluorescens and different species of Azospirillum. Also Nitroxin covered 108 nitrogen fixing 
bacteries such as Azotobacter and Azospirillum. During vegetative and reproductive phases, weeds were 
controlled and data were recorded on days to flowering, days to maturity, plant height, harvest index, number 
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 were drawn by EXCEL and means compared by using DMRT at the 5% 
probability level.  

 

Results & Discussion 
The results showed that fertilizer had significant effects on harvest index and seed yield at 1% level of 

probability. But fertilizer treatment had not significant effects on days to flowering, days to maturity, leaf 
area index, plant height, pods number per plant, seeds number per pod and 100-seed weight. Also the results 
showed that varieties showed significant difference for days to flowering, leaf area index, harvest index, 
seeds  number per pod, and seed yield. Varieties had not significance different on days to maturity, plant 
height, number of pod per plant and 100-seed weight. Interaction of fertilizer × variety on all characters was 
not significant. The result of mean comparison showed that the highest seed yield has been produced by 
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Rhizochick consumption. The utilization of Rhizocheck had result in 39 and 26 percent higher harvest index 
and seed yield than control, respectively. Azad variety had the highest leaf area index, harvest index and seed 
yield. The lowest leaf area index, harvest index and seed yield was observed on Hashem variety. Stephan 
(2000) reported that 36 percent seed yield increased due to rhizobium inoculation on chickpea seed. 
Maximum seed yield was achieved in Azad variety with Mesorhizobium of SWRI-15 which produced 151 
percent higher than check. Rhizobium inoculation in comparison with no inocultion on chickpea seed under 
drought stress condition increased seed yield. Most of scientists reported that using biological fertilizers have 
been effected on seed yield in comparison with check on lentil, sunflower, wheat, corn and pearl millet.  

 

 Conclusion 
One of the most important factors for soil fertility is microorganism ability for production and plant 

growth promoting. The result of present study showed the highest productivity obtained from Rhizochick 
consumption. Azad improved chickpea variety produced the highest seed yield. Rhizochick may cause 
photosynthesis intensive activity and enhancing availability elements. Therefore seed 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 
consumption will affect decreasing environment contamination which is one of the important factors for 
stability agriculture. Therefore Azad improved chickpea variety with Rhizochick inoculation in Hamaden 
province is recommended. 

 
Keywords: Chickpea, Cicer arietinum, Nitroxin, Rhizochick, Super Nitro Plus 
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 ريشه رشد و فيزيولوژيكي خصوصيات اكسيدان،آنتي هايآنزيم فعاليت بر رشد محرك يهاريزوباكتر ثيرأت

 لاميا استان ديم شرايط در (.Cicer arietinum L) نخود رقم چهار
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 چكيده
 رشيد  و فيزيوليويييی  خصوصييا   اكسيدان،آنتی هايآنزيم فعاليت بر رشد محرك هاريزوباكتر اثر بررسی منظور به

 بيا  تصيادفی  كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صور  به آزمايشی ،لاميا استان ديم شرايط در نخود رقم چهار ريشه
 سيه  شامل آزمايش هايتيمار گرديد. اجرا سرابله كشاورزي تحقيقا  مركز ايستگاه در 1393-94زراعی سال در تيرار سه
 كيود  مصير   )عيدم  نيتيروين  شييميايی  كيود  و رشيد  محرك هاباكترريزو و محلی توده و آرمان( و آزاد )هاشم، نخود رقم

 عيدم  +(Azospirillum brasilense) برازيلنس آزسپريليوم نيتروين، كود گرمكيلو20 نيتروين، كود گرمكيلو10 نيتروين،
 آزسييپريليوم نيتييروين، شيييميايی كييود گرمكيلييو10+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتييروين، شيييميايی كييود مصيير 
 كيود  مصير   عيدم  +(Azotobacter chroococcum) كروكيوم  ازتوبياكتر  نيتروين، شيميايی كود گرمكيلو20+برازيلنس
 شييميايی  كيود  گرمكيليو 20+كروكوم ازتوباكتر و نيتروين شيميايی كود گرمكيلو10كروكوم+ ازتوباكتر نيتروين، شيميايی
آنيزيم  فعالييت  و فيزيولويييی خصوصيا  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر شدند. درنظرگرفته نيتروين(

 و فتوسينتزي  هياي رنگييزه  زانميي  رشيد  محرك هاباكتريريزو از استفاده بود. دارمعنی ريشه صفا  و اكسيدانآنتی هاي
 ميورد  ارقيام  تميامی  در هيا باكترريزو اين از استفاده گرديد.آلدئيد ديمالون كاهش موجب و افزايش را نسبی آب محتواي
 ژوهشپ ايين  در گرديد. ريشه سيستم افزايش موجب همچنين و اكسيدانآنتی هايآنزيم تيفعال افزايش موجب استفاده

عيلاوه  بيه  آزاد رقيم  دادنيد.  نشيان  بهتيري  واكنش ازتوباكتر به محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به آزاد و هاشم ارقام
 آنزيميی  فعالييت  نسيبی،  آب محتيواي  ،b و aكلروفييل  مييزان  بيشيترين  داراي نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 )عيدم  شاهد تيمارعلاوه به محلی توده وبود  ريشه طول و ريشه خشكوزن ريشه، حجم پركسيداز، ديسموتاز، ديسوپراكس
 دارا ديم شرايط در را ريشه رشد و فيزيولويييی خصوصيا  اكسيدان،آنتی هايآنزيم فعاليت كمترين نيتروين( كود مصر 

 بود.
 

 كلروفيل ميزان نسبی، آب محتوي ه،دان عمليرد ،اكسيدانتآنتی كليدي: هايواژه
 

   1مقدمه
 نسبت دانه بيشتر پروتئين از خورداريبر دليل به حبوبا 

 برخيوردار  بيالايی  غيذايی  اهمييت  از زراعيی  محصولا  ساير به
 هياي باكتري با همزيستی قابليت دليل به گياهان اين باشند.می

 خياك  معيدنی  عناصر تعادل در ی،موليول نيتروين كنندةتثبيت
 Cicer) نخيود  هسيتند.  اهمييت  حيائز  زراعيی  هاينظامبوم در

arietinum L.) اسيت.  خيانواده  ايين  گياهان از ترينمهم ييی 
 بيوده  هيتار ميليون11 حدود دنيا در نخود گياه زيركشت سطح

                                                           
 rahim.naseri@gmail.com نويسنده مسئول: *

 را چهيارم  رتبه هيتار، هزار700 حدود زيركشت سطح با ايران و
 باشيد ميی  دارا تركييه  و پاكسيتان  هندوسيتان،  از پس جهان در
(Naseri et al., 2011). 

 اصييول بيير مبتنييی و علمييی ليتیفعييا پايييدار، كشيياورزي
 رسيدن و تعادل حالت ايجاد آن اصلی هد  كه است اكولوييك

 .(Koocheki et al., 2014) باشيد ميی  تولييد  در پاييداري  بيه 
 در اصلی مشيلا  از ييی شيميايی كودهاي از گسترده استفاده
 شيميايی كود مصر  است. هزينه افزايشعامل  و زيست محيط

 ايجياد  نتيجيه  در و خياكی  فرسايش فزايشا به منجر محيط در
 بنييابراين ،(Azadi et al., 2013) گييرددمييی هيياآبروان

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 بيراي  جيايگزين  ايگزينيه  عنوان به رشد محرك هاريزوباكتري
 در خياك  حاصيلخيزي  افيزايش  منظيور  هبي  شيميايی، كودهاي
 انييدشييده مطييرح پايييدار كشيياورزي در محصييولا  توليييد

(Wu et al., 2005). 
 مييروبيی  تلقيح مايه عنوان به رشد محرك يهاباكترريزو

غيرقابيل  حاليت  از خاك غذايی عناصر دراختيارگذاشتن قابليت
 فرآينيدهاي  طريي   از زراعيی  گياه براي را دسترس به دسترس

 .(Soleymani Fard & Nseri, 2014)دارنييد بيولوييييك
 از سييودوموناس و آزسييپيريلوم ،ازتوبيياكتر جيينس هييايبيياكتري

 بير  علاوه كه باشندمی گياه رشد محرك يهاباكترريزو نيرتمهم
 از ايملاحظيه قابيل  مقيادير  تولييد  بيا  نيتيروين،  زيستی تثبيت

 و جيبرلين اكسين، انواع ژهيوبه رشد كنندهتحريك هايهورمون
 بيه  مقاوميت  موجيب  گيياه  نميو  و رشد بهبود ضمن ،سيتوكنين

 ,.Nadeem et al) گردنيد ميی  شيوري  و خشييی  هياي تينش 

ميی  گياهيان  متابوليسم در تغيير موجب خشيی تنش .(2007
 به منجر و گذاشت خواهد ريتأث هورمونی تعادل بر امر اين .شود
 دخواه اكسيداتيو تنش نتيجه در و (ROS) فعال اكسيژن توليد
 عناصير  و آبی روابط تعادل هاROS و سمی هاييون تجمع شد.

 بيا  را نميو  و رشيد  ،طريي   ايين  از و زده هم بر را گياه در غذايی
 اكسييدكنندگی  خاصيت داراي هاROS .سازدمی مواجه نقصان
 هيا، پروتئين ها،چربی به خسار  سبب توانندمی و هستند قوي

 Heidari) شوند هاسلول غشاء خود حتی و نوكلئيك اسيدهاي

et al., 2013).  
 توليييد از ناشييی اكسيييداتيو خسييار  كيياهش منظييور بييه

ROSبيه  یمي يآنزريغ و آنزيمی تركيبا  سرييك از هانگيا ها
 تركيبا  بين در كنند.می استفاده اكسيدانیآنتی سيستم عنوان

 تركيبا از  و آسيوربا  همانند دوستآب تركيبا  ی،ميآنزريغ
، اكسييدانت آنتی هايآنزيم نيب در و كاروتنوئيدها، دوستچربی

 سييوپر و (POD) پراكسيييداز ،(CAT) كاتييالاز نظييير مييواردي
 هاROS كردنغيرفعال و حذ  باعث (SOD) ديسموتاز دياكس
 رشيد  محرك هاريزوباكتري .(Bencze et al., 2011) شوندمی
 بيه  هيا ROS طري  از فتوسنتز تعديل يا اكسيدانتآنتی توليد با

 ,Creus et al .(Yang et al. 2009) كننيد می كمك گياهان

 دانيه  عملييرد  خشييی  شتين  تحيت  كه داشتند اظهار (2004)
 بياكتري  از اسيتفاده  دليل به (.Triticum aestivum L) گندم

 افيزايش  را امير  ايين  دلييل  و يافيت  كياهش  كمتير  آزسپريليوم
 مييزان  كياهش  كردنيد.  بييان  آب ليپتانس و نسبی آب محتواي
-راديييال  توليد افزايش به مربوط خشيی تنش اثر در كلروفيل

 سيبب  هيا رادييال اين .است هشد عنوان سلول در اكسيژن هاي
 شييوندمييی رنگيييزه اييين تجزيييه نتيجييه در و پراكسيداسيييون

(Sheteawi & Tawfik, 2007). كيه  اسيت  شيده  داده نشان 

 افييزايش دليييل بييه خشيييی تيينش تحييت آزسييپريليوم بيياكتري
 دانيه  عملييرد  بهبيود  موجيب  آب ليپتانس و نسبی آب محتواي

 ،عمليرد افزايش اين دليل كه (Creus et al., 2004) گرددمی
 ميثثرتر  توسيعه  و هاريشه روي خشيی بازدارندگی اثرا  كاهش
 عنيوان  شيده تلقييح  تيمارهاي در آب جذب براي ريشه سيستم

 يهيياگييزارش در .(Zahir et al., 2008) گرديييده اسييت 
Syndhya et al., 2010  تودهستيز بهبود موجب آزسپريليوم 

 گيياه  در آب تلفيا   شكياه  و آبيی  روابيط  بهترشيدن  و گياهی
 هورميون  تولييد  طريي   از رشيد  محرك يهاباكتريريزو گرديد.
 سيطح  افزايش موجب و گذاشته اثر ريشه مورفولويي بر اكسين
هورميون  تولييد  بيه  را لوبييا  ريشه رشد افزايش .دنگردمی ريشه
 انييدداده نسييبت بييرازيلنس آزسييپريليوم توسييط گييياهی هيياي

(German et al., 2000). 
 رويشی رشد دوره در معمولاً نخود ايلام، اقليمی رايطش رد
 رشد مرحله در و گيردمی قرار متناوب خشيی تنش تأثير تحت
 مواجيه  تيومم  صيور   بيه  گرما و انتهايی خشيی تنش با زايشی

 محدودكننيده  اصلی عامل دسترس،قابل آب كه آنجا از شود.می
 تغذيه بهبود هايراهيار از ييی، لذا باشدمی ديم زراعت در رشد

 اسيت.  رشيد  محيرك  يهيا بياكتر رييزو  از اسيتفاده ، گياه رشد و
ميی  كيه  هسيتند  خصوصياتی داراي رشد محرك يهاريزوباكتر

 سيبب  آن ايتغذيه شرايط بهبود طري  از گياه بر تأثير با توانند
 زراعيت  در محيطيی  نامسياعد  عواميل  به نسبت مقاومت افزايش

-رييزو  ريتيأث  ژوهشپ ايين  جيراي ا از هد  بنابراينشوند.  ديم

 اكسييدان، آنتيی  هياي آنيزيم  فعالييت  بير  رشد محرك هاباكتري
 شرايط در نخود رقم چهار ريشه رشد و فيزيولويييی خصوصيا 

 .بود لاميا استان ديم
 

 هاروش و مواد
 ايسييتگاه در 1393-94زراعييی سييال در آزمييايش اييين
 عير   بيا  اييلام  سييروان،  شهرستان سرابله كشاورزي تحقيقا 

 جغرافيييايی طييول و شييمالی دقيقيي 47 و درجييه33 جغرافيييايی
 بيه  درييا  سيطح  از متر975 ارتفاع با شرقی دقيق 36 و درجه46

 سياليانه  درازميد   بارندگی متوسط شد. اجرا ديم كشت صور 
 رشيد  فصيل  طيی  بارنيدگی  ميانگين و متریليم600 منطقه اين
 (.1 )جدول بود متریليم326

 از آزميايش  محيل  خياك  مركيب  نمونيه  ايشآزم انجام از قبل
 و فيزيييی  خصوصييا   خلاصيه  شيد.  تهييه  مترسانتی0-30 عم 

 اسيت.  شيده  ارائه 2 جدول در آزمايش اجراي محل خاك شيميايی
 شييميايی  كيود  مصير   بيه  نييازي  خياك،  هيتجز نتايج به توجه با

 فاكتورييل  صيور   بيه  آزمايش نبود. ديم شرايط در فسفر و پتاسيم
 شد. اجرا تيرار سه با تصادفی كامل هايبلوك قالب در
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 1393-94زراعی سال در آزمايش اجراي محل هوايی و آب شرايط -1 جدول
Table 1. Results of climatic properties of experimental location in 2014-2015 

 

 ماه
Month 

 بارندگی

 متر()ميلی
Precipitation 

(mm) 

  ماهانه مطلق حداقل دماي

 گراد(سانتی )درجة
Monthly absolute minimum 

C)o( temperature 

 ماهانه مطلق حداكثر دماي

 گراد(سانتی )درجة
 نسبی رطوبت

 )درصد(

Relative 

humidity (%) 

 متر()ميلی تبخير

Evaporation 

(mm) 
Monthly absolute 

maximum 
C)o( temperature 

 October 50.7 5.4 34.8 44 151.1 مهرماه
 November 77.7 0.2 26.4 59 65.4 آبان
 December 45.1 1.2 19.6 70 26.7 آذر
 January 17.2 -4.6 18 64 6.6 دي
 February 15.7 -1.6 20.2 55 0 بهمن
 March 52.9 -4.4 23 55 0 اسفند
 April 58.9 1.2 31 55 181.9 فروردين
 May 7.5 3 36.6 32 269.9 ارديبهشت
 June 0.1 15.6 41 20 400.6 خرداد
 July 0 18 45.2 22 395 تير

 
 و آزاد )هاشيم،  نخيود  رقيم  سيه  شيامل  آزمايش هايتيمار

 كيود  و رشيد  محيرك  هيا بياكتري رييزو  و محليی  توده و آرمان(
 كيود  گرمكيلو10 نيتروين، كود مصر  )عدم نيتروين شيميايی
 يلنسبييراز آزسييپريليوم نيتييروين، كييود گرمكيلييو20 نيتييروين،

(Azospirillum brasilense)شيييميايی كييود مصيير  +عييدم 
 شيييميايی كييود گرمكيليو 10+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتيروين، 
 شيييميايی كييود گرمكيلييو20+بييرازيلنس آزسييپريليوم نيتييروين،
 نيتروين، شيميايی كود مصر  +عدمكروكوم ازتوباكتر ،نيتروين
 گرمكيليو 10 +(Azotobacter chroococcum) كروكوم ازتوباكتر

 كيود  گرمكيليو 20 + كروكيوم  ازتوباكتر و نيتروين شيميايی كود
 يك آزمايش محل زمين شدند. درنظرگرفته نيتروين( شيميايی

 در قبيل  سيال  محصيول  بقايياي  و زدهشخم كاشت از قبل سال
 انجيام  ماليه  با نيز زمين همواركردن گرديد. مدفون خاك داخل
 ارقام تمامی كاشت تراكم. شد انجام آبان25 كاشت عمليا  .شد

 موقيع  در .شيد  درنظرگرفتيه  مترمربيع  در بوتيه 40 مطالعه مورد
 بيا  سبزشدن از بعد و شد مصر  بذر لازم ميزان از بيش ،كاشت
 شد. تنظيم رديف هر در هابوته فاصله ،كردنتنك

 
 آزمايش اجراي محل خاك شيميايی و فيزيكی هيتجز نتايج -2 جدول

 Table 2. Results of soil physical and chemical properties of experimental location 
 

 خاك بافت
 روي

 جذبقابل

قابل پتاسيم

 جذب

قابل فسفر

 جذب

 نيتروژن

 كل

 هدايت

 الكتريكی

گل اسيديته

 اشباع
 عمق

Soil Texture 
Available 

Zinc 
Available 
Potassium 

Available 
Phosphor 

Total 
Nitrogen 

EC pH Depth 

1-mgkg 1-mgkg 1-mgkg % 1-dSm  cm 
Silty Clay Loam 0.92 320 15 0.5 0.35 7.5 0-30 

 
 ردييف  فواصيل  بيا  متيري ششِ رديف ششِ شامل كر  هر

 و اصيلی  هياي كر  بين متريسانتی60فواصل و متريسانتی30
 بيشتر يينواختی منظور به شد. درنظرگرفته تيرارها بين متر دو

 وجيين  ،كردن تنك با زمانهم .شد انجام دستی صور به كشت
 بيراي  كاشيت،  از قبيل  شد. انجام دستی صور  به هرزيهاعلف
 داراي آن گيرم  هر كه -تلقيحمايه گرم هفت ميزان بذرها تلقيح

 هير  براي فعال و )al et Azadi,. (2013 زنده باكتري عدد710
 شبخي  از شيده تهييه  -بيود  رشيد  محيرك  هاباكتريريزو نوع دو

آب بيا و  گرفت قرار استفادهمورد ، آب و خاك سسهثم بيولويي
   شد. آغشته، درصد دو غلظت به شير

توصييه   و خياك  آزميون  اسياس  بير  نيتيروين  كيود  ميزان
 كيود  منبيع  از و كاشيت  زمان در ،خاك و آب بخش كارشناسان

 صفا  گيرياندازه و استخراج منظور به شد. و اعمال تأمين اوره
 هياي بير   از گليدهی  مرحليه  در فيزيولويييی و اكسيدانتآنتی
 تانيك  لهيوسبه و يريگنمونه به اقدام يافتهتوسعه كاملاً و بالايی

 گرديد. منتقل آزمايشگاه به مايع نيتروين
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 اكسيدانآنتی هايآنزيم گيرياندازه و استخراج
 هير  از ابتيدا  اكسييدان، آنتی هايآنزيم استخراج منظور به
 .شيد  خرد كاملاً مايع نيتروين در تازه بر  مونهن گرم5/0 تيمار
 بيا  اسييدكلريدريك  )تيريس  اسيتخراج  بيافر  ليترميلی دو سپس

 چينيی  هياون  داخيل  در و گردييد  اضيافه  آن بيه  (5/7 اسيديته
 ميد   بيه  شيده هميوين  هياي نمونيه  شد. هموينيزه كامل طوربه
 13000 دور بيا  و گيراد سيانتی  درجيه  چهيار  دماي در دقيقه15
 گييري انيدازه  جهيت  حاصيل  بالايی عصاره از .شدند ريفيويسانت

-Ramachandra) شد استفاده اكسيدانآنتی هايآنزيم فعاليت

Reddy et al., 2004). هياي آنيزيم  فعالييت  پيژوهش  ايين  در 
 گييري انيدازه  ميورد  كاتالاز و ديسموتاز دياكس سوپر پراكسيداز،

 .(Chance & Maehly, 1995) گرفت قرار
 نمونيه  از گيرم 5/0 مقيدار  آلدئييد، ديميالون  شسنج براي

 لوليه  درون خردشيده  بير   پيودر  .شيد  خيرد  هاون در تاز بر 
 ليتير ميلی5 مقدار سپس .شد ريخته ليتريميلی15 هايفاليون

 ظير   درون در كيه  (pH=7) مولارميلی50 فسفا  پتاسيم بافر
 چهيار  دمياي  در هيا فياليون  گرديد. اضافه آن به ،شتدا قرار يخ

 در دور14000 سيرعت  بيا  دقيقيه 30 مد  به گرادسانتی درجه
 روييی  محليول  از ليتير ميلی يك سپس .ندشد وييسانتريف دقيقه
 و شده منتقل ليتريميلی دو هايتيوپ به سانتريفيوي از حاصل

 اسيد حاوي تيوباربيوتيك اسيد درصد5/0 محلول ليترميلی يك
 حميام  در خليوط م شد. افزوده آن به درصد20 كلرواستيك تري
 داده حيرار   دقيقه30 مد  به گراد(سانتی درجه100) داغ آب
 مخليوط  محتيوي  ظير   واكينش،  توقيف  منظيور  به سپس .شد

 مخليوط  .گرفيت  قرار يخ حمام درون سرعت به شدهدادهحرار 
 در دقيقيه 10ميد   به دقيقه در دور10000 سرعت با سردشده

 جيذب  ييزان م گردييد.  سيانتريفيوي  گيراد سيانتی  درجيه 4 دماي
 مييوج طييول دو در اسييپيتروفتومتر دسييتگاه وسيييلهبييه مخلييوط

 موج طول در )جذب شد يريگاندازه نانومتر 600 و نانومتر532
 طيول  در جذب از بايد كه است غيرخالص هايچربی جذب دوم
 خاموشيی  ضريب MDA مقدار محاسبه در و شود كم اول موج

1-mM1-cm 155 گردييد(  لحاظ نيز  ewley,B & (Stewart

1980). 
 بيه  برگيی  نمونيه  از گليدهی  آغاز در b و aكلروفيل ميزان

گيري اندازه Lichtenthaler & wellburn (1983) روش كمك
 از اسيتفاده  بيا  را تيازه  بير   گيرم 25/0 كيه  صيور   اين بهشد. 

 سيپس  و سياييده  كياملاً  چينيی  هياون  در مقطير آب ليترميلی5
 سيپس  .شيد  رسيانده  ليتير ميليی 5/12 به مقطر آب با آن حجم

 اسيتون  ليتير ميلی5/4 با و برداشته نمونه عصاره از ليترميلی5/0
 در دقيقيه 10 ميد   بيه  حاصيل  محلول و شد مخلوط درصد80

 عصياره  توسيط  نيور  جذب ميزان سپس و سانتريفيوي دور3000

 هايموج طول در و اسپيتروفوتومتر دستگاه از استفاده با حاصل
 غلظيت  گردييد.  تعييين  (b فييل )كلرو 646 و (aكلروفيل) 663

 آمدند: دست به زير هايمعادله طري  از b و aكلروفيل
 663(A a=12.21 Chlorophyll(-A)6462.81(         1 معادله
 64620.13(A b= Chlorophyll(- A)6635.03(        2 معادله

 استفاده با بر  نسبی آب محتوي كامل گلدهی مرحله در
 Levittمعادلييه از اسييتفاده بييا و Sanchez (1998) روش از

 :شد گيرياندازه زير شرح به (1980)

(%)100               3 معادله 





wdwt

wdwt
RWC 

:Wf گياه، بافت تر وزن :Wt شيده اشباع) گياه يافتهآماس وزن 
 گياه. بافت خشك وزن Wd: آب(، از

 مرحليه  در بوته هر در ريشه خصوصيا  گيرياندازه جهت
 كيه  متير سيانتی 50 ابعاد به شيل ميعبی پروفايل يك از گلدهی

 از پيس  سيپس  .گرديد استفاده بود، شده ايجاد دستی صور  به
 و خشكوزن ريشه، حجم يريگاندازه به اقدام ريشه، شستشوي

 حجيم  اخيتلا   طريي   از ريشه حجم گرديد. ريشه اصلی طول
 آب از مشخصييی حجييم در ريشييه قييراردادن از پييس ايجادشييده
 ميد   بيه  درجيه 72 در هيا ريشيه  قراردادن از پس شد. محاسبه

 گردييد.  هيا ريشيه  خشيك وزن گييري انيدازه  بيه  اقدام ساعت48
 و حاشييه  اثير  رعاييت  بيا  دانيه  عملييرد  تعيين و نهايی برداشت
 دو از طيرفين،  از متير سانتی50 و كناري كاشت رديف دو حذ 
 نييم  و چهيار  معيادل  سطحی از متر شش طول به كاشت رديف
 SAS 9.1 افيزار نيرم  از ،آمياري  هيتجز براي .شد انجام بعمترمر

 ياچنددامنيه  آزميون  بيا  تيمارهيا  ميانگين مقايسه .شد استفاده
 گرفت. صور  درصد پنج احتمال سطح در دانين

 

 بحث و نتايج
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
تلقييح  ارقام از هاستفاد و (3 )جدول بود دارمعنی b و aكلروفيل

 مييزان  افيزايش  موجيب  رشيد  محيرك  هيا بياكتري رييزو  با شده
 رقيم  در b و aكلروفييل  مييزان  بيشترين گرديد. b و aكلروفيل

 كمتيرين  و نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم تيمار و آزاد
 كييود مصيير  عييدم و محلييی تييوده در b و aكلروفيييل ميييزان

 رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين شيميايی
 بيا  تلقيح در استفاده مورد ارقام واكنش (.4 )جدول شد مشاهده

 آزاد و هاشيم  ارقيام  بيود.  متفياو   رشيد  محيرك  هاباكتريريزو
 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 ايين  مييزان  كهيطوربه ،دادند نشان خود از ازتوباكتر به بهتري
 و ازتوبياكتر  كياربرد  تيمار در محلی توده و آرمان رقم رد صفا 

 بيه  نسيبت  درصيد 65 و 66 ترتييب  به نيتروين كود گرمكيلو10
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 عيدم  و نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عدم شاهد تيمار
 آزاد رقم داد. نشان افزايش رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح

 نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم كاربرد تيمار با هاشم و
 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار به نسبت

 ترتييب  بيه  رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين
   (.4 )جدول دادند نشان افزايش درصد58 و 63

 اسيتان  هواشناسی از روز اساس بر كه هواشناسی هايداده
 در مياه فيروردين  ندگیبار آخرين كه داد نشان ،گرديد استخراج

 بارنيدگی  متير ميليی 5/7 شيامل  جمعياً  ارديبهشيت  ماه در و 21
 و 9/1 ،4/3 ترتييب  بيه  21 و 20 ،15 هياي تاريخ در (1 )جدول

 دهدمی نشان هواشناسی آمار طوركههمان بوديم. مترميلی 2/2
 ميورد  بتوانيد  كيه  نبيود  چنيان  ماهارديبهشت در بارندگی ميزان

ميليی 10زيير  بارنيدگی  ديم شرايط در و گيرد قرار گياه استفاده
-نمونيه  زميان  اسياس  بير  باشد.نمی ثرمث هايبارندگی جزء متر

 نهيايی  برداشيت  تيا  و بود ماهارديبهشت28 تاريخ در كه برداري
 بنيابراين  نگرفيت.  صيور   ديگير  منطقيه  در بارنيدگی  گونههيچ

 آن دنبال به و بارندگی نبود دليل به خشيی تنش با گياه مسلماً
 گردد.می مواجه گرمايی تنش و دما افزايش با نخود گياه

 به رشد محرك هاباكتريريزو همراه به استفاده مورد ارقام
 مييزان  بيشيترين  داراي نخيود  گيياه  بهتير  رويشيی  رشيد  دليل

 كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شياهد  تيميار  بيه  نسبت b و aكلروفيل
 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح عدم و نيتروين شيميايی

 ميورد  ارقيام  در كيه  رسيد ميی  نظر به بودند. رشد فصل طول در
 ميواد  و رطيوبتی  تينش  رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو و پژوهش
 اين در ريشه گسترده سيستم دليل به توجهیقابل طوربه غذايی
 نسيبت  هابر  فتوسنتز سيستم (.6 )جدول است كمتر هاتيمار

 تينش  دلييل  به فتوسنتز زانمي و باشدمی حساس گرما تنش به
 يريرپيذ ييتغ اليتيرون،  جرييان  قطيع  كلروفييل،  مييزان  بر گرما

 يابيد می كاهش شدهتيتثب كربن كاهش و IIفتوسيستم گرمايی
(Kaur et al., 2015). Gregersen & Holm (2007)  بييان 

 و يافيت  كياهش  كلروفيل محتوي خشيی تنش طی كه داشتند
 در بيشيتري  مقاومت بالاتر، فيلكلرو محتواي داراي گندم ارقام

 نشانه كه بر  كلروفيل غلظت دادند. نشان خود از تنش شرايط
 تجزييه  افيزايش  دلييل  به باشد،می گياهان در فتوسنتز پايداري

 در .(Kaur et al., 2015) يابدمی كاهش گرما، تنش تحت آن
 داده نشان گندم روي بر (Saghafi et al., 2013) گزارشيك 
 شياهد  تيميار  بيا  مقايسيه  در رشد محرك يهاباكترزوري كه شد

 ،گرديييد فيزيولييويييی صييفا  افييزايش موجييب تلقيييح( )عييدم
 هاباكتري اين با تلقيح در aكلروفيل ميزان بيشترين كهيطوربه

 يهيا ريزوبياكتر  كه است اين بر مبنی هاگزارش .گرديد مشاهده
 و ردگيوگ  فسفر، نيتروين، جذب به كمك طري  از رشد محرك

 مورد هايآنزيم تأمين و كلروفيل توليد در عناصر اين كه نقشی
 در فتوسينتزي  هياي بافيت  مييزان  افزايش باعث دارند، گياه نياز

 .(Yousefpour et al., 2014) شوندمی گياهان
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
 نخيود  ارقام هاستفاد (.3 )جدول بود دارمعنی نسبی آب محتواي
 مييزان  افيزايش  موجيب  آزسيپريليوم  و ازتوبياكتر   با شدهتلقيح

 نسيبی  آب محتيواي  ميزان بيشترين گرديد. نسبی آب محتواي
 و نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد رقم در

 مصر  عدم و محلی توده در نسبی آب محتواي ميزان كمترين
 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدموه علابه نيتروين شيميايی كود

 درصيد 69 شياهد  تيميار  به نسبت كه آمد دست به رشد محرك
   (.4 )جدول داد نشان افزايش

 بييا تلقيييح در اسييتفاده مييورد ارقييام بييرهمينش واكيينش
 آزاد و هاشيم  ارقيام  بيود.  متفياو   رشد محرك يهاريزوباكتري

 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 از اسيتفاده  كهايگونهبه دادند، نشان خود از ازتوباكتر  به بهتري
 رشيد  محيرك  يهاباكتريريزو همراه به نيتروين شيميايی كود
 آب محتيواي  مييزان  دارمعنيی  افيزايش  موجيب  ارقام تمامی در

عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كهيطوربه گرديد، نسبی
 تيميار  بيه  نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10 و ازتوباكتر

 عيدم عيلاوه  بيه  نيتيروين  شييميايی  كود از استفاده )عدم شاهد
 افيزايش  درصيد 67 و 65 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح
عيلاوه  بيه  هاشم و آزاد رقم داد. نشان خود شاهد تيمار به نسبت

 بيه  نسيبت  ترتييب  بيه  نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار

 و 63 رشيد(  محيرك  هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عيدم عيلاوه  به
 نسبی آب محتواي ميزان بالابودن دادند. نشان افزايش درصد61

 بيه  تيوان یم را رشد محرك يهاريزوباكتر حضور در نخود ارقام
 ايين  نقيش  دلييل  بيه  رشيد  دوره طيول  در گيياه  بهتير  وضعيت
  دانست. مرتبط دهیريشه سيستم بر هاباكتري
 كيه  شيد  داده نشيان  Naveed et al, (2014) گزارش در

 از اسييتفاده  و كييم  خشيييی  تيينش  در نسييبی  آب محتييواي
 نسيبی  آب محتيواي  افيزايش  موجب رشد محرك يريزوباكترها

 شيرايط  تحيت  گياهان هايبافت در آب محتواي كاهش .گرديد
 تغييييرا  برخييی و رشييد محدودشييدن باعييث خشيييی تيينش

 & Heidari) گيردد ميی  هيا آن در متيابولييی  و فيزيوليويييی 

Karami, 2013). گزارش در Creus et al, (2004) شد بيان 
 افيزايش  آزسپريليوم باكتري از استفاده دليل به دانه عمليرد كه

 و نسيبی  آب محتيواي  افيزايش  را امر اين دليل هاآن. داد نشان
 اثييرا  كيياهش اميير اييين دليييل كييه دنييدكر بيييان آب ليپتانسيي

 ريشيه  سيستم مثثرتر توسعه و هاريشه روي خشيی بازدارندگی
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 Zahir) گرديد عنوان شده تلقيح تيمارهاي در آب جذب براي

et al., 2008).  
 مييزان  بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر
 هميراه  هبي  نخيود  ارقام (.3 )جدول بود دارمعنی آلدئيدديمالون

 مييزان  كياهش  موجيب  رشد محرك يهاباكتريريزو از استفاده
 رقيم  در آلدئييد ديمالون ميزان كمترين گرديد. آلدئيدديمالون
 بيشيترين  و نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد

 كييود مصيير  عيدم  و محلييی تييوده در آلدئييد ديمييالون مييزان 
 محرك يهاباكتريريزو با تلقيح معدعلاوه به نيتروين شيميايی

 افيزايش  درصد3/75 شاهد تيمار به نسبت كه دست آمدبه رشد
   (.4 )جدول داد نشان

 و اسييتفاده مييورد ارقييام بييرهمينش مطالعييه اييين در
 متفياو   آلدئيدديمالون ميزان بر رشد محرك يهاريزوباكتري

 قيم ر و آزسيپريليوم  بيه  بهتيري  واكينش  آزاد و هاشم ارقام بود.
 نشيان  خيود  از ازتوبياكتر  به بهتري واكنش محلی توده و آرمان
 هميراه  به نيتروين شيميايی كود از استفاده كه ايگونهبه دادند،
 كياهش  موجيب  ارقيام  تميامی  در رشيد  محيرك  هيا باكتريريزو
 تيوده  و آرميان  رقيم و  گردييد  آلدئييد ديميالون  ميزان دارمعنی
 ترتييب  بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 +ازتوباكترعلاوه به محلی
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از استفاده )عدم شاهد تيمار به نسبت

 و 67 رشيد(  محيرك  هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عيدم عيلاوه  به
 رقيم  .نيد داد نشيان  خود شاهد تيمار به نسبت كاهش درصد65
 بيه  نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد

 كييود از اسييتفاده )عييدم خييود شيياهد تيمييار بييه نسييبت ترتيييب
 محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی

   (.4 )جدول دادند نشان كاهش درصد65 و 76 رشد(
 داده نشان نيز Vardharajula et al, (2011) گزارش رد

 افيزايش  خشيی تنش شرايط در گياه غشاء پذيرينشت كه شد
 بيا  مقايسه در رشد محرك يهاريزوباكتر با ياهگ تلقيح و يابدمی

ميی  غشياء  پيذيري نشست كاهش موجب گياه تلقيح عدم تيمار

 كيه  شيد  دادهنشيان  Naveed et al, (2014) گزارش در .گردد
 از اسييتفاده و شيد  زيياد  خشييی  تينش  در ءغشيا  پيذيري نشيت 

 ءغشيا  پيذيري نشيت  كياهش  موجب رشد محرك يهاريزوباكتر
   گرديد.
 بير  رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  و رقم مينشبره اثر
 (.3 )جيدول  بيود  دارمعنيی  ديسموتاز دياكس سوپر آنزيم فعاليت

 آزاد رقيم  در ديسيموتاز  دياكسي  سيوپر  آنيزيم  فعالييت  بيشترين
 كمتيرين  و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  به

 عيدم  و محليی  تيوده  در ديسيموتاز  دياكسي  سيوپر  آنزيم فعاليت
 بييا تلقيييح عييدمعييلاوه بييه نيتييروين شيييميايی كييود ر مصيي

 شياهد  تيميار  بيه  نسيبت  كيه  بيود  رشد محرك يهاريزوباكتري
 مختليف  ارقيام  واكينش  (.4 )جيدول  داد نشان افزايش درصد65

 بير  رشد محرك يهاباكتريريزو با تلقيح در استفاده مورد نخود
 نشواكي  ارقيام  و متفياو   ديسيموتاز  دياكس سوپر آنزيم فعاليت
 كيه  داد نشيان  پيژوهش  ايين  نتايج دادند. نشان خود از متفاوتی

 و آرميان  رقيم  و آزسپريليوم به بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام
بيه  دادنيد،  نشان خود از ازتوباكتر به بهتري واكنش محلی توده

 همييراه بييه نيتييروين شيييميايی كييود از اسييتفاده كييه ايگونييه
 افيزايش  موجيب  ارقيام  تميامی  در رشد محرك يهاريزوباكتري

 آرمان رقم .گرديد ديسموتاز دياكس سوپر آنزيم فعاليت دارمعنی
بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و

 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب
 و 60 رشد( محرك هاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

   .ندداد نشان خود شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد58

كيليوگرم كيود   10+  آزسپريليومعلاوه و هاشم به رقم آزاد
خود )عيدم اسيتفاده از    نيتروين به ترتيب نسبت به تيمار شاهد

ي هيا بياكتري علاوه عدم تلقيح با رييزو كود شيميايی نيتروين به
(. 4 درصد افزايش نشيان دادنيد )جيدول   45و  52محرك رشد( 

 افيزايش  بيه  بسيتگی  خشييی  تينش  شيرايط  به گياهان سازش
 هياي سطح گونيه  افزايش برابر در اكسيدانیآنتی دفاعی سيستم

 در فعييال اكسيييژن هييايگونييه محتييواي دارد. فعييال اكسيييژن
دفيياع آنتييی سيسييتم نييوع دو توسييط بيولوييييك هييايسيسييتم
 شود.می كنترل غيرآنزيمی و آنزيمی هايروش شامل اكسيدانی

ديسيموتاز،   ديسوپراكسي  هياي آنزيم مانند آنزيمی سيستم
 سيسيتم  و غييره  و آسييوربا  پراكسييداز   و پراكسييداز  كاتالاز،

آلفياتوكوفرول،   اسييد،  آسييوربيك بتاكياروتن  شيامل  غيرآنزيمی
بير اسياس مطالعيا     . (Xu et al., 2008) باشيد می گلوتاتيون

لييل كياهش   شده كاهش عمليرد دانه گنيدم، اساسياً بيه د   انجام
هياي  كياهش محتيواي پيروتئين    ،رشد، كاهش سرعت فتوسنتز

باشيد  هيا و افيزايش پراكسيداسييون ليپييدها ميی     محلول بير  
(Gunes et al., 2006). Ahmadizadeh (2011)   نشيان داد

ايين   فعاليت سرعت نان گندم مختلف ارقام در خشيی تنش كه
 كيه  ددهي ميی  نشيان  موضيوع  اسيت. ايين   داده افزايش را آنزيم

اكسييژن   هياي گونيه  بردنازبين و خشيی با مقابله براي گياهان
 هياي آنيزيم  فعالييت  سيرعت  ايجادشيده،  تينش  با مبارزه و فعال
 انيد دهند. محققان نشيان داده می افزايش را خود اكسيدانتآنتی
لوبييياقرمز  زراعييی صييفا  كيياهش سييبب خشيييی تيينش كييه

(Phaseolus vulgaris L.) هايآنزيم ليتفعا ميزان افزايش و 
 ديسييموتاز و ديسييوپر اكسيي كاتييالاز، جملييه از اكسيييدانآنتييی

 كيه  كردنيد  بييان  همچنيين  و اسيت  شده پراكسيداز گلوتاتيون
اثير   دهندهنشان خشيی تنش شرايط در فوق هايآنزيم افزايش



 

68 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../تأثير ريزوباكترهاي ؛و همكارانناصري 

 مهيم  نقيش  و اكسييداتيو  تنش خسارا  كاهش در هاآنزيم اين
 Ardalani)باشيد  می فعال ناكسيژ هايگونه با مقابله در هاآن

et al., 2014)شيافيزا محيرك رشيد از طريي      يها. ريزوباكتر 
محييط   درديسموتاز نقش مهميی را   ديسوپر اكسفعاليت آنزيم 

هاي آزاد ايفيا ميی  سازي حذ  رادييالسفر از طري  فراهموريز

 .(Wang et al., 2007) دنكن

 
  نخود مختلف ارقام فيزيولوژيكی خصوصيات و اكسيدانآنتی ايهآنزيم فعاليت واريانس زيهجدول تج -3 جدول

 رشد محرك يباكترهاريزو تأثير تحت
Table 3. Analysis of variance of activities of antioxidative enzymes and physologiceal characteristics of different 

chickpea cultivars under PGPR 
 

 تغيير منابع
 S.O.V 

 رجهد

 آزادي
df 

 a كلروفيل
Chlorophyll 

a 

 b كلروفيل
Chlorophyll 

b 

 محتوي

 نسبی آب
RWC 

 پراكسيداز
Peroxidase 

 كاتالاز
Catalase 

  مالون

 آلدئيد دي
MAD 

 دياكس سوپر

 ديسموتاز

Superoxide 

dismutase 

Replication 132.51 1307.46 147.17 66.05 132.14 1.45 1.42 2 تيرار 

Cultivar 148.90** 2815.03** 193.63** 107.13** 263.03** 0.87** 0.80** 3 قمر 
Chemical 

and Bio-

fertilizer 

 و زيستی كود

 شيميايی
8 **5.26 **2.74 **627.01 **68.69 **1098.96 **34143.18 **279.30 

Cultivar× 

chem- Bio- 

fertilizer 

 8.19** 872.96** 939.8** 1.58* 46.73** 0.033** 0.073** 24 كود ×رقم

Error 1.05 86.53 15.88 0.52 0.80 0.0058 0.009 70 خطا 

C.V% 
ضريب تغييرا  

 )درصد(
- 5.07 5.16 2.60 6.61 4.06 2.11 5.35 

ns، * درصد يك و درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارغيرمعنی ترتيب به :** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1%, respectively 

 
 فعاليت بر رشد محرك هاباكتريريزو و رقم برهمينش اثر

 در آزسپريليوم و ازتوباكتر (.3 )جدول بود دارمعنی كاتالاز آنزيم
 آنيزيم  فعالييت  شيافزا سبب نخود مختلف ارقام در پژوهش اين

 شيم ها رقيم  در كاتيالاز  آنيزيم  فعالييت  بيشترين گرديد. كاتالاز
 كمتيرين  و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  به

 شيميايی كود مصر  عدم و محلی توده در كاتالاز آنزيم فعاليت
 رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

 نشيان  افيزايش  درصيد 69 شاهد تيمار به نسبت كه مشاهده شد
ريزوبياكتري  در ادهاسيتف  ميورد  ارقام برهمينش .(4جدول) داد
 بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام بود. متفاو  رشد محرك يها
 بيه  بهتيري  واكينش  محليی  تيوده  و آرمان رقم و آزسپريليوم به

 كيود  از اسيتفاده  كيه  ايگونيه بيه  دادنيد،  نشان خود از ازتوباكتر
 در رشيد  محيرك  يهيا بياكتري ريزو همراه به نيتروين شيميايی
 رقيم  .گردييد  كاتيالاز  آنيزيم  فعاليت زايشاف موجب ارقام تمامی
 كييود گرمكيلييو10 و ازتوبيياكترعييلاوه بييه محلييی تييوده و آرمييان
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

ي هيا بياكتري رييزو  با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
   داد. نشان افزايش درصد60 و 61 رشد( محرك

 كيود  گرمكيليو 10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد رقم
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
 (.4 )جيدول  دادنيد  نشيان  افزايش درصد59 و 55 رشد( محرك
 كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان افزايش كه داد نشان تحقيقا  نتايج

 هياي تينش  هنگيام  در پراكسيداسييون  اثيرا   كياهش  دلييل  به
 ،(.Hordeum vulgare L) جيو  گنيدم،  زراعی گياهان مختلف
 تينش  بيه  گيياه  مقاوميت  در نخود و (.Glycine max L) سويا
 در .(Esfandiari et al., 2007) كنيد ميی  ايفيا  مهميی  نقيش 

 هكي  شيد  داده نشيان  Chakraborty et al, (2013) گيزارش 
 يهيا بياكتري رييزو  حضيور  در هيا دانتياكسي آنتی تيفعال ميزان
   گرديد. زياد ،رشد محرك
 بير  رشيد  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  و رقم برهمينش اثر

 پراكسييداز  مييزان  بيشترين (.3 )جدول بود دارمعنی پراكسيداز
 و نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به آزاد رقم در

 كيود  مصير   عيدم  و محليی  توده در اكسيدازپر ميزان كمترين
 محيرك  هيا باكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی

 افيزايش  درصيد 66 شياهد  تيمار به نسبت كهمشاهده شد  رشد
 بيه  بهتيري  واكينش  آزاد و هاشيم  ارقيام  (.4 )جيدول  داد نشان

 بييه بهتييري واكيينش محلييی تييوده و آرمييان رقييم و آزسييپريليوم
 نيتيروين  شيميايی كود از استفاده .دادند نشان خود از ازتوباكتر

 موجيب  ارقيام  تميامی  در رشد محرك يهاباكتريريزو همراه به
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 آرمان رقم كهيطوربه گرديد، پراكسيداز ميزان دارمعنی افزايش
 بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و

 شييميايی  كيود  از فادهاسيت  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب

 60 رشد( محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين
   دادند. نشان خود شاهد تيمار به نسبت افزايش درصد66 و

 

 نخود فيزيولوژيكی خصوصيات و اكسيدانآنتی هايآنزيم فعاليت بر رقم و رشد محرك يهاباكتريريزو متقابل اثر -4 جدول
Table 4. Interaction effect of PGPR and cultivar on activities of antioxidative enzymes and physologiceal 

characteristics of chickpea 
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b84.33 q6.46 o5.66 st11.33 q30.33 op0.766 s0.966 No inoculation*No N fertilizer  
f.3374 op7.46 n7.16 s-q12.83 q31.66 no0.866 rs1.016 No inoculation*10 kg Nitrogen  
g69.33 mn8.46 n-l8.16 pq13.83 o35.33 mn0.966 rs1.066q No inoculation*20 kg Nitrogen  
k49.33 lm9.16 l-j9.16 p-n15.50 n37.66 kl1.20 lm1.50 Azesperilluim*No fertilizer  
n34.33 e14.16 gh11.16 de22.66 fg76.00 de1.90 ef2.40 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Arman 
m39.33 f13.16 hi10.66 i-g20.00 h71.66 fg1.70 g2.10 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
l44.33 jk10.16 k-i9.66 m-k17.53 l42.66 ij1.40 jk1.70 Azetobacter*No fertilizer  
p27.33 bc316.7 d-b14.30 a28.56 b89.00 c-a2.133 2.866b Azetobacter*10 kg Nitrogen  
m39.33 e14.16 j-n10.50 f-d22.00 f76.66 ef1.800 ef2.40 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
f74.33 op7.46 mn7.66 q-o14.33 p33.33 no0.866 pqr1.16 No inoculation*No N fertilizer  
d79.33 mn8.46 n-l.168 o-m15.76 o35.33 mn0.966 q-o1.216 No inoculation*10 kg Nitrogen  
f74.33 kl9.46 j-h10.16 n-l16.30 n38.33 lm1.066 p-n1.266 No inoculation*20 kg Nitrogen  
k49.33 hi11.16 ef12.66 j-g19.45 k45.66 hi1.50 hi1.90 Azesperilluim*No fertilizer  
r21.33 cb16.73 a16.16 a30.5 a91.33 a2.266 a3.153 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Azad 
l44.33 d15.16 d-b14.16 cd23.66 e79.66 de1.90 de2.50 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
j54.33 jk10.16 fg12.16 m-k17.50 m40.66 jk1.30 jk1.70 Azetobacter*No fertilizer  

m39.33 d15.16 d-b14.16 bc25.00 e79.66 cd2.00 cd2.60 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
l44.33 e14.16 e-c13.66 f-d22.00 g74.66 ef1.80 f2.30 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
d79.33 op7.46 k-i9.66 n-l16.33 o35.33 lm1.066 p-n1.266 No inoculation*No N fertilizer  
c81.33 ij10.46 j-h10.16 l-j8317. n37.33 kl1.166 p-n1.316 No inoculation*10 kg Nitrogen  
e76.33 gh11.46 fg12.16 k-h18.66 m40.33 k1.266 o-m1.366 No inoculation*20 kg Nitrogen  
j54.33 f13.13 e-c13.66 h-f20.50 j47.66 fg1.70 gh2.00 Azesperilluim*No fertilizer  
q23.66 a18.16 ab15.33 a.8329 a92.66 a2.266 ab3.00 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Hashem 
k49.33 b17.16 ab15.16 bc25.00 d81.66 bc2.10 cd2.60 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
i59.33 g12.16 f-d13.16 k-i18.50 l42.66 hi1.500 ij1.80 Azetobacter*No fertilizer  
l44.33 b17.16 ab15.16 b26.00 d81.66 ab2.20 c2.700 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
k49.33 c16.16 bc14.66 d23.00 f76.66 cd2.00 ef2.40 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
a86.33 r5.66 o5.16 t10.33 r28.33 p0.666 s0.916 No inoculation*No N fertilizer  
g69.33 pq6.66 n7.00 t-r11.83 q30.33 op0.766 s660.9 No inoculation*10 kg Nitrogen  
h64.33 no7.66 mn7.66 s-q12.83 p33.33 no0.866 rs1.018 No inoculation*20 kg Nitrogen  
l44.33 no8.16 m-k8.66 qr13.50 o35.66 mn1.00 mn1.40 Azesperilluim*No fertilizer  
o29.33 f13.16 hi10.66 g-e21.00 g74.66 fg1.70 f2.30 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Mahali 
n34.33 g12.16 j-h10.16 l-j18.00 i69.66 hi1.50 gh2.00 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
m39.33 l-j9.66 l-j9.16 p-n15.50 m40.66 kl1.20 kl1.60 Azetobacter*No fertilizer  
n32.66 e14.16 ef13.03 bc25.00 c85.66 bc2.11 cd2.60 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
n34.33 f13.16 hi10.66 i-g20.00 g74.66 gh1.60 f2.30 Azetobacter*20 kg Nitrogen  

 داري ندارند. درصد اختلا  معنی5اي دانين، در سطح احتمال بر اساس آزمون چنددامنه ،باشندحر  مشترك می كه داراي حداقل يك در هر ستون هاميانگين

Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 
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 كيود  گرمكيليو 10 + آزسپريليوموه علابه هاشم و آزاد رقم
 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين

 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود
 (.4 )جدول دادند نشان افزايش درصد40 و 50 رشد( محرك

 بيالابودن  كيه  اسيت  شيده  داده نشيان  نييز  هاگزارش ساير
 تحميل  قدر  بالارفتن موجب تناكسيداآنتی ايهآنزيم فعاليت
 و ردوكتياز  گلوتياتيون  فعالييت  .گيردد می خشيی تنش به گياه

 ارقيام  بيا  مقايسيه  در گنيدم  خشييی  بيه  مقياوم  ارقام در كاتالاز
 ,Sairam & Srivastava) گرديد مشاهده خشيی به حساس

2001). Esfandiari & Vahdati (2012) كيه  كردند گزارش 
 مييزان  و يافتيه  كياهش  سيلول  دفاعی توان بر  سن افزايش با

 اواخر در بنابراين هاست؛آن آوريجمع از بيش هااكسيدان توليد
 اكسييژن  هياي راديييال  مقابيل  در سلول محافظتی توانايی رشد
 شيود. ميی  اكسييداتيو  تينش  دچار سلول و يابدمی كاهش فعال

 تيميار  در زكاتالا مثل اكسيدانتیآنتی هايآنزيم فعاليت افزايش
 نيز هاگزارش ساير در آزسپريليوم مثل رشد محرك هاريزوباكتر

 .(Heidari & Golpayegani, 2011) است آمده
 حجيم  بر رشد محرك هاباكتريريزو در رقم برهمينش اثر

 در نخيود  ريشيه  حجيم  بيشترين (.5 )جدول بود دارمعنی ريشه
 و نيتيروين  كيود  گرمكيليو 10 + آزسيپريليوم عيلاوه  بيه  آزاد رقم

 شيميايی كود مصر  عدم و محلی توده در ريشه حجم كمترين
 بيود  رشيد  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين

 (.6)جدول داد نشان افزايش درصد90 شاهد تيمار به نسبت كه
 يهيا بياكتري رييزو  هميراه  بيه  نيتروين شيميايی كود از استفاده
 حجيم  دارمعنيی  افيزايش  موجيب  مارقيا  تمامی در رشد محرك
عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كهيطوربه گرديد، ريشه

 تيميار  بيه  نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10 و ازتوباكتر
 عيدم عيلاوه  بيه  نيتيروين  شييميايی  كود از استفاده )عدم شاهد
 افيزايش  درصيد 88 و 84 رشيد(  محيرك  هاباكتريريزو با تلقيح
عيلاوه  بيه  هاشم و آزاد رقم داد. نشان خود شاهد مارتي به نسبت

 بيه  نسيبت  ترتييب  بيه  نيتيروين  كود گرمكيلو10 + آزسپريليوم
 نيتيروين  شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  خيود  شياهد  تيمار

 و 75 رشيد(  محيرك  يهيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به
 نشييان تحقيقييا  (.6 )جييدول دادنييد نشييان افييزايش درصييد65
 عملييرد  بير  بيشيتري  تأثير ترعمي  ايريشه سامانه كه اندهداد

 ريشيه  تيراكم ه است كه داد نشان نتايج همچنين داشت. خواهد
 تينش  شيرايط  در عملييرد  ميزان بر را تأثير بيشترين اعماق در

 پيايين  اعمياق  در تنهيا  آب كيه  شيرايطی  در زييرا  ،دارد خشيی
 گياه رشد تواندمی نواحی اين در ريشه وجود ،است شده ذخيره

 .(Jongrungklang et al., 2012) كنيييد تضيييمين را
 جمليه  از هاهورمون توليد دليل به رشد محرك يهاريزوباكتري

 موجيب  كيه  شوندمی دهیريشه سيستم در تغيير سبب اكسين

 مخصيوص  سيطح  و ريشيه  مخصوص طول ريشه، سطح افزايش
 .(German et al., 2000) گرددمی ريشه

 بيير رشييد محييرك يهييابيياكتريريييزو و رقييم بييرهمينش
 خشيك وزن بيشترين (.5 )جدول بود دارمعنی ريشه خشكوزن

 كييود گرمكيلييو10 + آزسييپريليومعييلاوه بييه آزاد رقييم در ريشييه
 عيدم  و محليی  تيوده  در ريشيه  خشيك وزن كمتيرين  و نيتروين
 بييا تلقيييح عييدمعييلاوه بييه نيتييروين شيييميايی كييود مصيير 

 تيميار  بيه  نسيبت  كه مشاهده شد رشد محرك يهاريزوباكتري
 آزاد و هاشيم  ارقام (.6 )جدول داد نشان افزايش درصد83 شاهد

 واكنش محلی توده و آرمان رقم و آزسپريليوم به بهتري واكنش
 شيميايی كود از استفاده دادند. نشان خود از ازتوباكتر به بهتري

 ارقيام  تمامی در رشد محرك يهاباكتريريزو همراه به نيتروين
 آرميان  رقم كهيطوربه گرديد، ريشه خشكوزن افزايش موجب

 بيه  نيتيروين  كيود  گرمكيلو10 و ازتوباكترعلاوه به محلی توده و
 شييميايی  كيود  از اسيتفاده  )عيدم  شاهد تيمار به نسبت ترتيب

 76 رشد( محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين
 رقيم  .ندداد نشان خود اهدش تيمار به نسبت افزايش درصد81 و

 بيه  نيتروين كود گرمكيلو10 + آزسپريليومعلاوه به هاشم و آزاد
 كييود از اسييتفاده )عييدم خييود شيياهد تيمييار بييه نسييبت ترتيييب

 محرك يهاباكتريريزو با تلقيح عدمعلاوه به نيتروين شيميايی
 بسياري در (.6)جدول دادند نشان افزايش درصد68 و 74 رشد(

 آزسيپيريلوم  بيا  تيمارپيش كه است شده داده نشان تحقيقا  از
 ,.Bashan et al) است شده ريشه تعداد و حجم افزايش سبب

 تينش  شيرايط  در حتيی  كيه  داده نشيان  هاگيرياندازه .(1989
 وجيود  خاك اعماق در رطوبت یتوجهقابل مقدار ،شديد خشيی

 ريشيه  گسيترش  و نفيوذ  افزايش مانند صفاتی اصلاح با كه دارد
 Manske et al, (1995) گيزارش  گرفيت.  بهيره  آن از توانمی

 يهيا هورميون  توليد با كروكوكوم ازتوباكتر باكتري كه داد نشان
قابل طوربه را گندم يهاشهير طول تراكم و طولی رشد گياهی،
 .داد افزايش ايملاحظه

 طيول  بر آزسپريليوم و ازتوباكتر با شدهتلقيح ارقام واكنش
 اييين از اسييتفاده وبييود  (5)جييدول دارنييیمع اصييلی ريشييه

 گردييد.  صيفت  اين افزايش موجب رشد محرك يهاريزوباكتري
 + آزسيپريليوم عيلاوه  بيه  آزاد رقم در اصلی ريشه طول بيشترين

 تيوده  در اصيلی  ريشه طول كمترين و نيتروين كود گرمكيلو10
 تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود مصر  عدم و محلی

 تيميار  به نسبت كه مشاهده شد رشد محرك يهاباكترييزور با
 آزميايش  ايين  در (.6 )جيدول  داد نشان افزايش درصد73 شاهد

 محرك يهاباكتريريزو و استفاده مورد ارقام برهمينش واكنش
 كيه  داد نشيان  ژوهشپي  ايين  از حاصيل  نتايج بود. متفاو  رشد
 و آرميان  رقيم  و آزسپريليوم به بهتري واكنش آزاد و هاشم ارقام
 دادنيد،  نشيان  خيود  از ازتوبياكتر  بيه  بهتري واكنش محلی توده
 و ازتوبياكتر عيلاوه  بيه  محليی  تيوده  و آرميان  رقيم  كيه يطيور به
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 خيود  شياهد  تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين كود گرمكيلو10
 بيا  تلقييح  عيدم علاوه به نيتروين شيميايی كود از استفاده )عدم
 داد. نشيان  افيزايش  درصد64 و 67 د(رش محرك هاباكتريريزو
 كييود گرمكيلييو10 + آزسييپريليومعييلاوه بييه هاشييم و آزاد رقييم

 از اسيتفاده  )عيدم  خود شاهد تيمار به نسبت ترتيب به نيتروين
 هيا بياكتري رييزو  بيا  تلقييح  عدمعلاوه به نيتروين شيميايی كود

 (.6 )جيدول  دادنيد  نشيان  افزايش درصد57 و 64 رشد( محرك
 آب از بهينيه  اسيتفاده  بيراي  خشييی  تينش  به تحملم گياهان
 را خييود ريشييه طيول  آب كمبييود شيرايط  در خيياك در موجيود 
 ريشيه  قطر كاهش با ريشه طول افزايش اين و دهندیم افزايش
 خاك منافذ به تواندیم بهتر گياه ريش  نتيجه، در و است همراه
 كند. جذب را آب و نفوذ

بيه دلييل    ريليومآزسيپ كيه بياكتري   است نشان داده شده 
 شيود می توليد گاز نيتريك اكسيد موجب ايجاد هورمون اكسين

به رشيد   و گرددیمافزايش گياه در برابر تنش خشيی  كه سبب
 ,.Molina-Favero et al) كنيد یمي ريشيه در گيياه كميك    

موجب افزايش سطح ريشيه، طيول    آزسپريليومباكتري  .(2008
سيه بيا تيميار    مخصوص ريشه و سطح مخصوص ريشيه در مقاي 

 .(German et al., 2000)شاهد در لوبيا گرديد 
طيور  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملييرد دانيه بيه   

محرك  يهاباكتريداري تحت تأثير برهمينش رقم و ريزومعنی
برتيري   دهنده(. نتايج حاصله، نشان5گيرد )جدول رشد قرار می

محرك رشد نسبت  يهاباكتريارقام مورداستفاده به همراه ريزو
به تيمار شاهد بود. بيشترين عمليرد دانه در رقم آزاد و تلقيح با 

و كمترين عمليرد دانه در رقم آرمان و عدم مصر   آزسپريليوم
 يهيا بياكتري علاوه عدم تلقيح با رييزو كود شيميايی نيتروين به

كه نسبت به تيمار شاهد )عدم استفاده از كيود  بود محرك رشد 
هيا محيرك   باكتريعلاوه عدم تلقيح با ريزوی نيتروين بهشيمياي
 (.  6درصد افزايش نشان داد )جدول 4/65 رشد(

رسد كه استقرار و رشد زودتر در ابتيداي فصيل   به نظر می
بيشتر از شرايط مساعد محيطيی شيده و از    استفادهرشد، سبب 

طر  ديگر، اجزاي عمليرد گياه كمتر تحت تأثير تنش رطوبتی 
رتی در اواخر فصل رشد قرار گرفتيه باشيد. واكينش ارقيام     و حرا
دار و اسيتفاده از ايين   معنی آزسپريليومو  ازتوباكترشده با تلقيح
 محرك رشد موجب افزايش اين صفت گرديد.   يهاباكتريريزو

در اييين مطالعييه همچنييين مشيياهده گرديييد كييه واكيينش 
ك رشيد  محير  يهيا باكتريبرهمينش ارقام مورد استفاده و ريزو

باشييد. ارقييام هاشييم و آزاد واكيينش بهتييري بييه   متفيياو  مييی
و رقييم آرمييان و تييوده محلييی واكيينش بهتييري بييه  آزسييپريليوم

كيه رقيم آرميان و تيوده     يطيور بهاز خود نشان دادند،  ازتوباكتر
كيلوگرم كود نيتيروين بيه ترتييب    10و  ازتوباكترعلاوه محلی به

شيميايی نيتيروين   نسبت به تيمار شاهد خود )عدم مصر  كود
و  60هيا محيرك رشيد(    بياكتري عيلاوه عيدم تلقييح بيا رييزو     به
 درصد افزايش نشان دادند.56

كيليوگرم كيود   10و  آزسيپريليوم علاوه رقم آزاد و هاشم به
نيتروين به ترتيب نسبت بيه تيميار شياهد )عيدم مصير  كيود       

 محرك يهاباكتريعلاوه عدم تلقيح با ريزوشيميايی نيتروين به
ترشيح   (.6درصد افزايش نشيان دادنيد )جيدول    49و  59رشد( 
هييا و هييا، جيبييرلينرشييد ماننييد اكسييين كننييدهميتنظييمييواد 

به دلييل هميياري    ازتوباكترو  آزسپريليوم ها توسطسيتوكينين
سيازوكار افيزايش رشيد و     نيتير مهيم باكتري نخست با ريشيه،  

و ايين  بيا توجيه بيه ايين نتيايج       .است شده عنوانعمليرد دانه 
مورداسيتفاده داراي   محيرك رشيد   يهيا باكتريريزوواقعيت كه 

رسيد  كننده رشد گياه هستند، به نظر ميی قابليت توليد تحريك
 Hamidi et)بوده است  مثثردر افزايش عمليرد  سازوكارهمين 

al., 2009). 
 
 

 

 رشد محرك يهاتريباكريزو تأثير تحت نخود مختلف ارقام ريشه رشد واريانس زيهجدول تج -5 جدول
Table 5. Analysis of variance for Interaction effect of root growth of different chickpea cultivars under PGPR 

 

 تغيير منابع
 S.O.V 

 درجه

 آزادي

d.f 

 ريشه حجم
Root 

volume 

 خشك وزن

 ريشه
Root dry 

weight 

 ريشه طول
Root 

lenght 

 گره كل
Total of 

nodal 

 فعال گره
Active 

nodal 

 دانه عملكرد
Grain yield 

Replication 0.00055578 80.21 130.95 197.76 3.47 4.25 2 تيرار 

Cultivar 0.00176310** 68.55** 91.47** 129.77** 9.64** 17.54** 3 رقم 

Chemical and Bio-
fertilizer 

 و زيستی كود

 شيميايی
8 **79.44 **114.69 **632.96 **5.0528 **666.97 **0.00898719 

Cultivar× chem- Bio- 

fertilizer 
 0.00022260** 3.57** 4.15** 15.70** 0.66** 0.98** 24 كود ×رقم

Error 0.00006054 0.52 0.28 0.75 0.15 0.09 70 خطا 

C.V% 
 تغييرا  ضريب

 )درصد(
- 5.28 5.59 3.52 3.98 5.88 8.10 

ns، * درصد يك ودرصد  پنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيب به :** و 

ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1%, respectively 
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 نخود ريشه رشد و دانه عملكرد بر رقم و رشد محرك يهاباكتريريزو متقابل اثر -6 جدول
Table 6. Interaction effect of PGPR and cultivar on grain yield and root growth of chickpea 

 

 ند. داري نداردرصد اختلا  معنی5اي دانين، در سطح احتمال بر اساس آزمون چنددامنه ،باشندحر  مشترك می كه داراي حداقل يك در هر ستون هاميانگين

Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 
 

 يريگجهينت
 از اسيتفاده  گردييد  مشياهده  آمدهدستبه نتايج به توجه با
 و مثبيت  اثيرا   مختليف  ارقيام  در رشد محرك يهاباكتريريزو
 فصيل  آخير  خشيی تنش با مواجهه در نخود گياه بر داريمعنی
 نييز  و b و aكلروفييل  سينتز  بهبيود  سيبب  كه يطوربه داشت،
 و (POD) پراكسييداز  ،(CAT) كاتيالاز  تركيبيا   توليد افزايش
 اييران  غيرب  در معمولاً گرديد. (SOD) ديسموتاز دياكس سوپر

 محدودكننيده  خاك رطوبت كه شودمی كشت مناطقی در نخود
 منياط   ايين  هياي ميين ز اسيت.  همراه فصل انتهاي خشيی با و

 نامناسييب شيييميايی، و فيزييييی خصوصيييا  لحيياظ از معمييولاً
 جيذب  براي مناسب ايريشه سيستم مناطقی چنين در هستند.
 عملييرد  ثبيا   در تواندمی خاك در موجود محدود آب حداكثر

 ارقيام  در رشيد  محيرك  يهيا باكتريريزو از استفاده .باشد مثثر
 ارقيام  ريشيه  سيسيتم  بير  داريمعنی بسيار ريتأث داراي مختلف
 .بود پژوهش اين در نخود

 طول ريشه اصلی 

 متر()سانتی
Root length 

(cm) 

وزن خشك ريشه 

 در بوته )گرم(
Root dry 

weight in plant 

(g) 

 حجم ريشه در بوته

متر )سانتی

 مترمكعب(
Root volume 

)3(cm 

در  گره فعالتعداد 

 بوته
Active nodal 

(number) 

 ر بوتهتعداد گره د
Total of nodal 

(number) 

 عملكرد دانه

در )كيلوگرم  

 مترمربع(
Grain yield 

)2-(kg.m 

 صفات
Traits 

 تيمار

Treatment 

 

s11.96 u-s2.44 rs1.43 wx8.83 r18 st0.0561 No inoculation*No N fertilizer  
r-p14.96 t-q2.74 qr1.93 v-t10.22 p20.5 t-r0.0602 No inoculation*10 kg Nitrogen  

no16.98 s-p3.04 pq2.43 s-q11.65 n22.20 t-q0.0634 No inoculation*20 kg Nitrogen  
jk25.50 lm7.25 k5.43 mn15.04 jk26.10 n-j0.0831 Azesperilluim*No fertilizer  

h-e28.66 h-e9.10 g-e7.63 fg25.98 e30.32 de0.1166 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Arman 
hi27.16 i-g8.80 hi6.93 i23.64 g28.32 i-f0.1016 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
hi27.04 kl7.75 ij6.43 lm16.02 h27.32 k-h0.0931 Azetobacter*No fertilizer  

36.66a bc10.33 b9.20 bc28.66 b34.36 ab0.1433 Azetobacter*10 kg Nitrogen  

30.16c-e i-f8.90 h-f7.43 gh5.642 e30.30 de0.1166 Azetobacter*20 kg Nitrogen  

13.56r t-p2.94 pq2.43 9.43u-w q19 t-q0.0616 No inoculation*No N fertilizer  
op15.96 r-o3.25 op2.93 10.55s-u no21.50 t-p0.0649 No inoculation*10 kg Nitrogen  
n17.98 p-n3.55 no3.43 11.98p-r m23.23 s-p0.0684 No inoculation*20 kg Nitrogen  
gh28.06 k-i8.25 hi6.93 kl16.98 h27.33 h-f0.0982 Azesperilluim*No fertilizer  
a37.66 a11.50 a9.86 a30.83 ab35.06 a0.1533 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Azad 
cd31.16 g-d9.40 f-d7.93 g-e26.64 d31.36 cd0.1216 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
hi27.16 kl7.72 jk5.93 lm16.04 hi27.13 m-i0.0881 Azetobacter*No fertilizer  

f-d29.66 f-d9.60 e-c8.13 f-d27.00 d31.33 cd0.01216 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
h-f28.16 h-e9.10 h-f7.43 hi24.64 g29.21f h-e0.1066 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
q-o15.56 q-n3.44 no3.43 t-r11.16 op21.00 r-n0.0716 No inoculation*No N fertilizer  

n18.13 no3.75 n3.93 pq12.59 lm23.53 q-m0.0749 No inoculation*10 kg Nitrogen  
m19.98 n4.05 m4.43 no14.01 k25.23 p-l0.0784 No inoculation*20 kg Nitrogen  
de29.95 i-g8.75 h-f7.43 k18.01 f29.33 g-d0.1082 Azesperilluim*No fertilizer  
a36.83 b10.83 a9.80 ab29.73 a35.36 ab0.1416 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Hashem 
b33.10 cd9.90 cd8.43 27.55c-e c33.32 bc0.1316 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  

efg29.16 k-i8.22 ij6.43 kl17.04 fg29.11 i-f9810.0 Azetobacter*No fertilizer  
bc31.66 cd10.10 c8.63 cd28.00 c33.32 bc0.1316 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
de30.06 e-c9.80 f-d7.93 gh25.58 de31.20 de0.1166 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
s11.16 u1.90 0.93s x7.83 r17.20 t0.0529 No inoculation*No N fertilizer  
qr14.23 tu2.24 1.43rs vw9.25 q19.53 t-r0.0572 No inoculation*10 kg Nitrogen  
op16.09 u-r2.55 qr1.93 u-s10.67 p-n21.28 t-q0.0604 No inoculation*20 kg Nitrogen  
l23.20 m6.75 l4.93 op13.05 l24.17 o-l0.0801 Azesperilluim*No fertilizer  
ij25.66 j-h8.60 gh7.13 i24.00 g28.33 f-d0.1116 Azesperilluim*10 kg Nitrogen Mahali 
kl24.16 k-i8.30 ij6.43 j21.65 ij26.35 j-g0.0966 Azesperilluim*20 kg Nitrogen  
kl24.11 l-j7.88 jk5.93 no14.03 k25.35 l-i0.0901 Azetobacter*No fertilizer  
bc31.66 cd10.00 e-c8.13 h-f25.72 de31.06 cd0.1216 Azetobacter*10 kg Nitrogen  
hi27.16 k-h8.40 hi6.93 i23.65 g28.32 f-d0.1116 Azetobacter*20 kg Nitrogen  
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Introduction 
Chickpea is widely cultivated as an important cool season grain legume crop throughout the world. 

According to FAO, Iran is one of the major chickpea (Cicer arietinum L.) producing countries in the world. 
In Iran, chickpea is the most important pulse crop with respect to production and area under cultivation. This 
crop is cultivated in about 500,000 ha, of which over 95 percent are grown under rainfed conditions. Average 
chickpea yield in Iran is about 400 to 600 kg.ha−1, that is well below the world average of 900 kg.ha−1. 
Drought and high temperature are two major factors limiting the growth and productivity of chickpea during 
summer in many regions. Drought stress is common in many parts of the world and more than 50% of the 
globe is arid or semi arid and plants are subjected to some level of drought stress. Drought stress can 
adversely affect plant growth and production. Plant response to drought stress, at cellular and molecular 
level, limits plant growth and yield. It has been shown that several PGPR can support plants by producing 
antioxidant factors or modulate photosynthesis decreasing ROS and thus lowering the need for antioxidant 
activity during stress which could explain why primed plants tend to decrease their own antioxidant defense 
system. Over reduction of the photosynthetic electron transport chain induces the generation of reactive 
oxygen species (ROS) such as singlet oxygen (1O2), superoxide anion (O2•-), hydrogen peroxide (H2O2), and 
hydroxyl radical (•OH). Therefore, the decline in growth and productivity due to these stress factors is 
associated with increased levels of ROS, which cause damage to cellular structures and macromolecules. In 
order to maintain or increase crop productivity it becomes necessary to evolve efficient low-cost 
technologies for abiotic stress management. It is now a priority area research for developing strategies to 
cope with abiotic stresses including development of stress tolerant varieties, shifting crop calendars, resource 
management practices etc. However, most of these techniques are cost-intensive and time taking. Recent 
studies indicate that soil microorganisms can help crops withstand abiotic stresses more efficiently. These 
include tolerance to salt and water stress (Azospirillum sp., Pseudomanas sp, Bacillus sp). The increased 
H2O2 content under stress conditions led to lipid peroxidation, which is widely used as an indicator of stress-
induced oxidative damage. The relative water content (RWC) and lower electrolyte ion leakage (EL) in 
plants exposed to drought has been considered indicative of a relative tolerance to water stress. In our study, 
RWC declined while %EL increased in both inoculated and uninoculated seedlings under drought stress 
compared to normal irrigation. However, bacterial inoculation did help plants to increase their RWC and to 
decrease their %EL as compared with uninoculated plants in drought stress. Investigations involving wheat 
species and varieties have detected increases in the activity of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), 
and non-specific peroxidase (guaiacol peroxidase, POD). The main objective was to evaluate the effects of 
Plant Growth Promoting Rhizohacteria on activities of antioxidative enzymes, physiologic traits and root 
growth of chickpea in dry land conditions of Ilam province. 
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Materials & Methods 
To evaluate the effect of Plant Growth Promoting Rhizohacteria on activities of antioxidative enzymes, 

physologiceal charactersitices and root growth of chickpea under dry land conditions of Ilam province, an 
experimental field was conducted using factorial arrangement based on randomized complete block design 
with three replications at Agricultural Research Research Center of Ilam during 2014-2015. Studied factors 
included cultivars (Azad, Hashem, Arman and locallandrace) and Plant Growth Promoting Rhizohacteria 
(without inoculation, 10 kg nitrogen, 20 kg nitrogen, Azospirillum + without nitrogen, Azospirillum + 10 kg 
nitrogen, Azospirillum + 20 kg nitrogen, Azetobacter + without nitrogen, Azetobacter + 10 kg nitrogen, 
Azetobacter + 20 kg nitrogen. Cultivars were sown on 16 November, 2013. Eeight rows with 30 cm width 
and 4 m long were designed during the growth season, hand weeding was done in necessary times. Studied 
traits were included of chlorophyll a and b, RWC, MAD, SOD, POD, CAT, root volum, dray root weight and 
main root length. The data were analyzed statistically by SAS program and the data means were compared 
by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 

Results & Discussion 
The interaction effect between cultivars× PGPR on chlorophyll a and b, RWC, MAD, SOD, POD, CAT, 

root volume, dry root weight and main root length were significant. Application of nitrogen and PGPR in 
different cultivars provided better nutrition condition for plant growth by reducing reactive oxygen species 
(ROS) because these bacteria need these elements to grow and development. PGPR inoculation significantly 
increased the contents of chlorophyll a and b, RWC and decresed MAD content in chickpea plants. PGPR 
improved water status, enhance its defense system, and alleviate oxidative damage caused by drought stress. 
Drought stress damage decrease, evaluated as MDA content, has been observed under different stress 
conditions in PGPR. The improved plant growth under dry land farming was also observed in chickpea by 
inoculation of PGPR and application of N, which was found to be associated with enhanced, root system in 
field grown under rainfed condition. 

 

Conclusion 
Under dry land condition, due to the generation of reactive oxygen species, an efficient antioxidant 

system is needed in the plant. It has been observed that PGPR increase the activity of antioxidant enzymes of 
host plants. Study conducted on chickpea under dry land conditions showed that PGPR enhanced the 
activities of antioxidant enzymes such as superoxide dismutase, peroxidase and catalase compared to those in 
un-inoculated control plants. 

 
Keywords: Antioxidant, Chlorophyll content, Grain yield, Wter use efficiency 

 



 

77 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 77-89 ةصفح ،1398دوم  ة، نيم2ةشمار 10جلد

 پژوهشینوع مقاله: 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 10, No. 2, 2019, p. 77-89 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v10i2.66654 
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 چكيده

 گلی شاهد رقم دو همراههب لاين14 ،قرمز لوبیای محلی هایجمعیتاز شدهگزينش خالص یهالاين بررسی منظور به
 لرستان استان بروجرد، شهرستان كشاورزی تحقیقات ايستگاه در تكرار چهار با تصادفی كامل هایبلوك قالب در صیاد و

 و دانه100وزن بوته، در دانه تعداد ،بوته در امنی تعداد ،نیام طول فرعی، شاخه تعداد گره، تعداد ،گیاه ارتفاع شد. ارزيابی
 هایآماره با ترتیببه متفاوت دانه عملكرد پتانسیل با هایگروه مقايسه و كلاستر برش .شد گیریاندازه دانه عملكرد
 هایلاين هب متعلق بالا دانه عملكرد با گروه در گرفتهقرار هایژنوتیپ همگی كه داد نشان هتلینگ Tمربع و لامبدا ويلكس
 نیز بوته در دانه تعداد برای هاگروه بین بود. اصلاحی برنامه در بومی هایتوده مناسب پتانسیل از حاكی كه بود امیدبخش
 تجزيه در عملكرد، با پايین همبستگی وجود با ،دانه100وزن صفت داشت. وجود 01/0احتمال سطح در دارمعنی اختلاف
 به تجزيه نتايج داشت. عملكرد روی بر بوته در دانه تعداد طريق از منفی غیرمستقیم ثرا و ماند باقی مدل در رگرسیون
 و پرمحصول هایژنوتیپ تشخیص در مطلوب توانايی دارای ،)صفت(ها متغیر زياد تعداد كردنخلاصه بر علاوه هاعامل
 ديگر به نسبت بوته در دانه تعداد افزايش كه داد نشان مختلف هایتجزيه نتايج ارتباط و بندیجمع بود. محصولكم

 بهتر گیریبهره و شناسايی در تواندمی پژوهش اين نتايج بود. شده دانه عملكرد بیشتر افزايش به منجر شدهارزيابی صفات
 گیرد. قرار پژوهشگران استفاده مورد اصلاحی هایبرنامه در مطلوب هایژنوتیپ و صفات از

 

  لوبیا خالص، لاين ،غیرمستقیم گزينش عملكرد، متغیره، چند اریآم هایروش كليدي: هايهواژ
 

   1 مقدمـه
 2016ساال  حبوباات،  جهاانی  اهمیت بر كیدأت راستای در
 جهاانی  ساال  متحاد  ملال  كشااورزی  و خوارباار  سازمان توسط

 شااد نامیااده (International Year of Pulses) حبوبااات
.(FAO, 2016) علماای نااام بااا لوبیااا ،حبوبااات بااین در 

Phaseolus vulgaris مهام  .است برخوردار ایويژه اهمیت از
 ژاپان  و اياران  چاین،  ،آسیا در لوبیا تولیدكنندة كشورهای ترين
 در 1393-94زراعای  ساال  در لوبیاا  زيركشات  سطح .باشندمی
 آن هكتاار 17841 ،مقادار  ايان  از كاه  باود  هكتاار هزار94 ايران
 در لوبیا انواع بین در .بود درصد9/18 با لرستان استان به مربوط
 اختصاا   لوبیاقرمز به زيركشت سطح بیشترين لرستان، استان
 .(Anonymous, 2014) دارد

 لوبیاا  در آن اجازای  و عملكارد  صافات  باین  وارتباط تنوع
 ,Pradesh)اسات  گرفتاه  قارار  مطالعاه  ماورد  نامحققا  توسط

2010; Rai et al., 2010; Sofi et al., 2011; Karasu & 

                                                           
 eo.ac.ira.marzooghian@are نویسنده مسئول: *

oz, 2010; Sadeghi et al., 2011; Cokkizgin et al., 
2013; Önderet al., 2013; Akhshi et al., 2015).  

 تعاداد  باا  بوتاه  در داناه  تعداد بین داریمعنی و مثبت ارتباط
 معماولی  لوبیاای  در برداشات  شااخص  و نیاام  طاول  بوتاه،  در نیام

 مطالعاه  ايان  نتاايج  .(Salehi et al., 2008) اسات  شاده  گزارش
 باا  داناه  تعاداد  باه  متعلاق  همبساتگی  ضاريب  بیشترين داد نشان
 تعاداد  باا  مثبات  همبساتگی  دانه عملكرد بود. بوته در دانه عملكرد
 تعاداد  و نیاام  تعداد نیام، طول گیاه، ارتفاع گلدهی،درصد 50 تا روز
 هاای همبساتگی  .(Ahmed, 2013) داشات  لوبیاا  در بوته در دانه
 و بیولاوژيكی  عملكارد  باا  لوبیاا  ناه دا عملكارد  باین  داد نشان ساده
 روز صافات  كهدرحالی داشت، وجود مثبت ارتباط برداشت شاخص

 بوتاه  در نیاام  تعاداد  و گیااه  ارتفااع  و نیاام  اولین ارتفاع گلدهی، تا
 .(Önderet al., 2013)داشتند منفی همبستگی
 غیرمستقیم و مستقیم اثرات كردنمشخص با مسیر تجزيه

 در اعتمااد قابال  رهیافات  يا   عنوان به يكديگر، روی بر صفات
 خواهاد  مثمرثمر هاهمبستگی اين وجودی عوامل و علل تفسیر
 شاخص و بوته در دانه تعداد .(Gonsalves et al., 2017) بود
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 لوبیاا  در داناه  عملكارد  روی باالايی  مثبت مستقیم اثر برداشت
 بارای  ديگاری  تحقیاق  در .(Sadeghi et al., 2011) داشات 
 عملكارد  روی دارمعنی مثبت مستقیم اثر نیز بوته در نهدا تعداد
 اثار  داناه 100وزن وجاود  ايان  باا  اسات،  شده گزارش لوبیا دانه

 دارای حال عین در و داشت دانه عملكرد روی بر منفی مستقیم
 Cokkizgin et)باود  دانه عملكرد روی بر مستقیم اثر كمترين

al., 2013). تاأثیر  تحات  زياادی  میازان  به دانه عملكرد صفت 
 قرار برداشت شاخص و بیولوژيكی عملكرد مثبت مستقیم اثرات
 بار  گلدهی تا روز و اصلی شاخه تعداد اثر حال عین در گیرد،می
 مساتقیم  اثار  .(Önderet al. 2013) باود  منفای  عملكرد روی
 بار  بوتاه  در داناه  تعاداد  و بوته در نیام تعداد برای بالايی مثبت
 است شده گزارش تنش و نرمال يطشرا تحت دانه عملكرد روی
 منفی غیرمستقیم اثر بیشترين بوته در نیام تعداد آن، بر وعلاوه
 داشات  لوبیاا  در تنش شرايط تحت برداشت شاخص طريق از را

(Ambachew et al., 2015). تجزياه  نتايج ديگری بررسی در 
 درصااد50 تااا روز تعااداد مثباات مسااتقیم اثاار از حاااكی علیاات
 روی بار  داناه 100وزن و نیاام  طول بوته، در امنی تعداد گلدهی،
 .(Ahmed, 2013) بود لوبیا دانه عملكرد

 از استفاده با صفات ارتباط و ارزيابی مسیر، تجزيه بر علاوه
 تجزياه  و كلاستر تجزيه نظیر چندمتغیره آماری هایروش ديگر
 مثمرثمار  ارتباطاات  ايان  بهتار  درك در تواندمی تشخیص تابع
 لوبیاا  هایژنوتیپ پروتئینی الگوهای و زراعی اتصف گردد. واقع
 اساات گرفتااه قاارار بررساای مااورد هاااروش اياان از برخاای بااا

(Marzooghian et al., 2013; Akhshi et al., 2015). 
 بارای  باالا  ژنتیكای  پتانسایل  باا  جديد هایژنوتیپ بهبود
 بارای  اسات.  اصالاحی  هایبرنامه هدف تريناصلی دانه عملكرد
 اصالی،  هاای ويژگی بهبود كنار در بايستی هدف ينا به رسیدن
 گازينش  فرآيناد  سراسار  در هاآن همزمان تقويت و نگهداری به
 هاای ژنوتیاپ  شناساايی  پاژوهش  ايان  از هادف  كرد. توجه نیز

 استفاده با صفات اين بررسی و مهم صفات بین ارتباط و مطلوب
 هاا ژنوتیاپ  بهباود  جهات  چندمتغیره آماری هایروش برخی از

 همچناین  باود.  اصلاحی هایبرنامه در گراناصلاح استفاده برای
 متفااوت  هاای تجزياه  از آمدهدستبه نتايج ارتباط و بندیجمع
 بود. مدنظر كاربردی رهیافت ي  عنوانهب بررسی مورد
 

  هاروش و مواد 
 باا  بروجارد  كشااورزی  تحقیقاات  ايستگاه در پژوهش اين
 عار   و شارقی  دقیقه52 و درجه48 یيجغرافیا طول مختصات
 از ارتفااع  متار 1497 باا  شمالی دقیقه44 و درجه33 جغرافیايی
 ،بروجارد  شهرساتان  شرقجنوب 20كیلومتر در واقع دريا سطح
  شد. اجرا لرستان استان

 ايستگاه اراضی از مناسب قطعه ي  1390سال فروردين در
 خااك،  آزماون  انجام از پس و انتخاب بروجرد كشاورزی تحقیقات

 انجام فاروزنی و لولر ديس ، شخم، عملیات كلیه فرصت اولین در
 مشاخص  خااك  آزماون  اساس بر كه نیز موردنیاز كود مقدار شد.
 در مسااوی  نسابت  باه  لاولر  و ديسا   عملیات انجام از قبل شد،

 میاازانبااه اوره شااامل مصاارفی كااود .گرديااد پخااش زمااین
 زا قباال و شااخم زمااان مرحلااه دو )در هكتااار در كیلااوگرم150
 پتاسایم  سولفات و تريپل سوپرفسفات مساوی(، نسبت به گلدهی
 عناصر جذبقابل میزان هكتاربود. در كیلوگرم100میزانبه هري 

 بااا براباار ترتیااب بااه خاااك آزمااايش پتاساایم و فساافر ،نیتااروژن
 منظاور  باه  مچناین ه بود. امپیپی175 و امپیپی 7 ،درصد06/0

 میازان  باه  ترفلان كاشت از قبل كشعلف از هرز،هایعلف كنترل
 مراحال  ادامه و شد استفاده ی(نزديس  از )قبل هكتار در لیتر دو

   بود. دستی صورتهب هرزهایعلف كنترل
 از )حاصال  منتخاب  رسایده خلاو   باه  هاای لاين اسامی
 1در جدول قبل( هایسال از شدهآوریجمع محلی هایجمعیت

 قرماز  لوبیاای  هاای هتود از لاين14تعداد  .است شده داده اننش
 ي الشاتر)  لاين(، چهار) الیگودرز لاين(، دو) ازنا هایشهرستان
 و لايان(  دو) شازند لاين(، دو) دورود لاين(، ي ) بروجرد لاين(،
 شااهد  ارقاام  كنار در قبل هایسال از انتخابی لاين( دو) نورآباد
 تكارار  چهاار  باا  تصادفی كامل بلوك طرح قالب در گلی و صیاد
 باه  كاشات  خاط  چهاار  شاامل  آزمايشی كرت هر شدند. كاشته
باه  تیمارهاا  كاشت بود. مترسانتی50فاصله به و متر ششِ طول
 تغذياه،  مانناد  داشت عملیات كلیه و گرفت انجام دستی صورت
 بود. يكسان تیمارها همه در وجین و آبیاری

 سااقه  در گاره  تعاداد  گیااه،  رتفااع در اين آزمايش، صفات ا
 نیاام،  طاول  بوته، در نیام تعداد ،بوته در فرعی خهشا تعداد ،اصلی
 .ندشد گیریاندازه دانه عملكرد و دانه100وزن بوته، در دانه تعداد

اساتفاده از   باا  بودننرمال آزمونها، آوری دادهپس از جمع
 شد. انجام 01/0احتمال سطح در اسمیرنوف-كولموگروف آزمون
e(خطااا هااایواريااانس باارآورد جهاات

2(σ، یژنتیكاا)t2(σ و 
pفنوتیپی)

2(σ عماومی  پذيریوراثت و)b
2(h میاانگین  واحاد  در 

 گرديد. استفاده 4 و 3 ،2 ،1 معادلات از ترتیببه، تیمار
 (1) معادله

eMS = e
2σ 

 (2) معادله
)/reMS-t(MS = t2σ  

 (3) معادله
/re

2+σt
2σ = p

2σ 
 (4) معادله

p
2/σt

2σ = b
2h 

 باشد.می مربعات میانگین MS كه
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 شاهد ارقام همراهبه شدهآوريجمع قرمز لوبياي هايتوده از حاصل هايلاین اسامی -1 جدول
Table 1. The name of elite lines, origin from local populations of red common bean, with the control cultivars 

 

 
 

 ژنوتيپ شماره   ژنوتيپ شماره

Name نام Genotype number Name منا Genotype number 

Durood-2 9 2-دورود Durood-1 1 1-دورود 

Noorabad-1 10 1-نورآباد Azna-1 2 1-زناا 

Noorabad-2 11 2-نورآباد Azna-2 3 2-ازنا 

Shazand-1 12 1-شازند Aligoodarz-1 4 1-الیگودرز 

Shazand-2 13 2-شازند Aligoodarz-2 5 2-زالیگودر 

Aleshtar 14 الشتر Aligoodarz-3 6 3-زالیگودر 

Goli(Check) 15 )شاهد(گلی Aligoodarz-4 7 4-زالیگودر 

Sayad(Check) 16 )شاهد(صیاد Borujerd 8 روجردب 

 
 5معادلاه  از ژنتیكی واريانس (S.E)معیار انحراف همچنین

   شد. برآورد
 (5) معادله

 S.E(σ
2

t) = √[1/r2 2MSt
2/(DFt+2) + 2MSe

2/(DFe+2)] 

   باشد.می فوق رابطه در آزادی درجات انگربیDF كه
 6معادلاه  از اساتفاده  باا  ژنتیكای  وارياانس  دارباودن معنی
 شد. آزمون
 (6) معادله

 t2
t)

2
(σ S.E ](0.01) 2.58 ,(0.05) [1.96 + ≥σ 

 از و شاد  انجاام  UPGMAروش اسااس  بر كلاستر تجزيه
 اساتفاده  كلاساترها  برش جهت 7معادله در لامبدا ويلكس آماره
 د.ش

 (7) معادله
total /SSgroup within SS = lambda ,Wilks 

درون مربعاات  مجماوع  بیاانگر  group within SS رابطاه  اين در كه
 باشد.می كل مربعات مجموع total SS و گروهی

 كااد كلاسااتري  تجزيااه از حاصاال گااروه هاار بااه سااپس
 وجاود  با شدند. مقايسه يكديگر با هاگروه اين و گرفت اختصا 

 هتلینگ 2Tآزمون از ابتدا اول، نوع خطای تثبیت منظور به ناي
 2Tآزماون  انجاام  از قبال  شاد.  اساتفاده  05/0احتمال سطح در

 يكناواختی  و متغیرهاا  از ي  هر توزيع بودننرمال نیز هتلینگ
 درسطح BOXآزمون طريق از كوواريانس واريانس هایماتريس
 صافاتی  ردماو  در ساپس  گرفت. قرار بررسی مورد 01/0احتمال
 هار  اسااس  بار  هاا مقايسه گرديد، دارمعنی آنها هتلینگ 2T كه
 آمااره  از صافات  ارتبااط  جهات  پذيرفت. صورت صفات از كدام
   شد. استفاده پیرسون همبستگی ضريب
 متغیاار عنااوانبااه عملكاارد صاافت رگرساایون تجزيااه در
 درنظرگرفته (x)مستقل متغیر عنوانهب صفات بقیه و (y)وابسته
 دارای كاه  صافاتی  از و گردياد  اساتفاده  گامبهگام مدل از و شد

 علیت تجزيه در ،بودند دارمعنی استانداردشده رگرسیون ضريب

 آمااره  باا  متغیرها خطیچندهم میزان ،آن بر علاوه شد. استفاده
 از VIF(Variance inflation factor) يا واريانس تورم فاكتور
 ساريال  مبساتگی ه گرفات.  قارار  آزماون  ماورد  8معادله طريق

(Serial correlation)  واتساون -دورباین  آمااره  باا  نیاز(D) از 
 شد. آزمون 9معادله طريق
 (8) معادله

ij
2r-1/1 = VIF 

 باشد.می همبستگی ضريب r بالا رابطه در كه
 (9) معادله

2
ie /Σ2)1-ie – i(e Σ = D 

 آن از قبال  داده خطای مقدار ie-1 و اُم iداده خطای مقدار ie كه
 باشد.می

 باا  هاا عامال  باه  تجزياه  در صافات  چندمتغیره همبستگی
 و شاد  آزماون  01/0احتمال سطح در بارتلت بودنكروی آزمون
 انتخااب  ،بودناد  يا   از بیشتر ويژه مقادير دارای كه هايیعامل
 افزارهااایناارم از آماااری هااایتحلیاال و تجزيااه باارای شاادند.
Excel،SPSS و MSTAT-C گرديد. استفاده 
 

 بحث و نتایج

 بررسای  ماورد  صفات برای داد نشان واريانس تجزيه جينتا
 (.2)جدول شد مشاهده 01/0احتمال سطح در دارمعنی اختلاف
 تعاداد  صافت  نظار  از داد نشاان  میانگین مقايسات جدول نتايج
 ترتیاب  باه  شدهمشاهده مقدار كمترين و بیشترين فرعی شاخه
 با 16شماره قمر و فرعی ساقه هفت داشتن با 13شماره لاين به

 طاول  ويژگای  نظار  از (.3 )جادول  داشت تعلق شاخه6/3 تعداد
 نیام طول بیشترين دارای مترسانتی42/10 با 16شماره رقم نیام
 دانه100وزن صفت برای بود. مطالعه مورد هایژنوتیپ میان در
 با 16شماره رقم و بیشترين دارای گرم42/35 با 10 شماره لاين
   بود. مقدار ينكمتر دارای گرم 85/26
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 قرمز لوبياي در شدهارزیابی صفات براي دارمعنی هايآزمون و واریانس تجزیه نتایج -2جدول

Table 2. The results of ANOVA and significant tests for evaluated traits in studied red common beangenotypes 
 

 مربعات ميانگين   

MS 
    

  دانه100وزن دانه عملكرد
 دانه تعداد

 بوته
 فرعی شاخه تعداد نيام تعداد نيام طول

 تعداد

 گره
 ارتفاع

 درجات

 آزادي
 تغييرات منابع

SY 100SW SNPP PL PN SN NN PH DF SOV 
 كرارت         

ns 421334 * 6.60 ns 118.51 ns 0.242 ns 22.08 ns 0.66 ns 2.89 ns 93.121 3 Replication 
 ریمات         

** 228941 ** 20.72 ** 733 ** 1.06 ** 35.54 ** 3.67 ** 14.35 ** 900 15 Treatment 
 خطا         

368900 1.80 97.57 0.258 13.84 0.736 3.21 122 45 Error 
 )درصد( تغییرات ضريب         

6.20 11.5 7.52 4.14 2.56 4.98 4.47 7.36  CV % 

 بودننرمال آزمون         

ns ns ns ns ns ns ns ns  Test of normality 

(K-S) 
ns، *01/0احتمال سطح در دارمعنی و 05/0احتمال سطح در دارمعنی دار،رمعنییغ ،ترتیببه :** و 

ns, * and **: Non significant, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 SW (100 seed 
weight) & SY (Seed yield), SOV (Source of variation), DF (Degree of freedom), MS (Mean square), CV (Coefficient variation), K-S (Kolmogorov-

Smirnov test) 

 

 

 

  شدهگيرياندازه صفات ميانگين مقایسه -3جدول

Table 3. Mean comparison for evaluated traits 
 

 دانهعملكرد 

 )گرم(
SY (g) 

 دانه 100وزن

 )گرم(
100SW (g) 

 تعداد دانه بوته

SNPP 
 نيام طول

PL 
 نيامتعداد 

PN 

تعداد شاخه 

 فرعی

SN 

 تعداد گره

NN 

 ارتفاع

 متر()سانتی
PH (cm) 

 ژنوتيپ شماره

Genotype 

number 

bc 4840 bcde 30.92 bcd 78.32 e 8.67 abcd 24.97 cd 4.32 bc 18.12 cd 103.42 1 

bcde 4476 fgh 27.90 bc 80.32 e 8.67 abcd 23.58 cd 4.80 a 21.35 cd 104.90 2 

bcde 4347 defg 29.45 bcd 74.00 bcde 9.00 abcd 22.97 c 5.42 b 18.50 bcd 108.25 3 

de 3793 bcde 30.65 d 61.90 e 8.700 abcd 23.12 c 5.05 bc 17.50 cd 101.67 4 

a 5949 efg 29.07 a 102.00 ab 9.77 a 28.10 c 5.12 abc 18.22 cd 101.27 5 

a 6058 bcde 31.15 a 100.52 bcde 9.17 ab 27.25 c 5.20 bcd 17.10 de 96.80 6 

bcde 4738 b 32.07 bcd 73.95 de 8.75 bcd 21.20 cd 4.17 bcd 16.32 bcd 113.87 7 

cde 4102 bcd 31.57 cd 65.05 cde 8.82 d 19.05 cd 4.62 bcd 16.35 d 98.12 8 

cde 4159 bc 31.90 cd 65.37 ab 9.67 d 19.45 bc 5.57 abc 18.07 a 134.97 9 

bcd 4810 a 34.22 cd 69.95 bcde 9.47 bcd 21.80 ab 6.77 b 18.17 ab 122.50 10 

cde 3852 cdef 29.85 cd 66.40 cde 8.82 abcd 22.00 d 3.55 e 13.3 ef 81.20 11 

ab 5163 a 35.42 bcd 72.82 bcd 9.57 cd 20.80 cd 4.92 cde 15.13 cd 101.60 12 

bcde 3922 bc 31.72 d 62.37 ab 9.70 d 19.67 a 7 bcd 16.17 ab 124.07 13 

a 5715 cdef 29.72 a 98.05 bcde 9.07 abc 26.67 cd 4.20 bc 17.97 cd 103.32 14 

e 3715 gh 27.60 cd 67.60 abc 9.62 d 19.67 c 5.17 bcd 17.00 abc 119.32 15 

bcde 4715 h 26.85 ab 87.67 a 10.42 d 19.10 d 3.6 de 14.25 f 75.7 16 

 .ندارند يكديگر با داریمعنی اختلاف 05/0درسطح دارند، مشترك حرف ي  حداقل تیمار هر برای ستون هر در كه هايیمیانگین

Means within each column and treatment with a letter in common are not significant at 0.05 probability level. 
 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 SW (100 seed 
weight), SY (Seed yield) 

 
 )انتخاابی  6شمارهلاين كه شد مشاهده دانه عملكرد مورد در

 و الیگاودرز(،  تاوده  از )انتخاابی  5شاماره  لايان  ،الیگودرز( توده از
 داناه  عملكارد  باا  ترتیاب به الشتر( توده از )انتخابی14شماره لاين
 و هكتااااار در كیلااااوگرم5949 هكتااااار، در كیلااااوگرم6058
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 و داشاتند  دارمعنای  اخاتلاف  بقیاه  باا ، هكتاار  در كیلوگرم5715
 باا  )گلای(  15شاماره  رقام  به متعلق دانه عملكرد میزان كمترين
 باه  نسبت اهلاين بالاتر دانه عملكرد بود. هكتار در كیلوگرم3715
 قرمز لوبیای محلی هایتوده كه بود موضوع اين بیانگر شاهد ارقام
 كاه  هتروزيگاوت  پلاسام ژرم غنای  منباع  يا   عناوان به تواندمی

 ارقاام  گزينش جهت ،باشدمی هموزيگوت هایژنوتیپ از مخلوطی
 گیرد. قرار تربیش موردتوجه ،سازگار حالعیندر و رمحصولپُ

 

 هاژنوتيپ كلاستر تجزیه
 و متوساط  كام،  گاروه  ساه  رد هاژنوتیپ ،كلاستر تجزيه با

 و 4852 ،4062 میااانگین  بااا براباار  ترتیااببااه  رمحصااولپُ
 هاای گاروه  ینب .(1 )شكل گرفتند قرار هكتار در كیلوگرم5941
 در داناه  تعاداد  هاای ويژگای  برای ،متوسط و كم دانه عملكرد با
 دارعنای م اخاتلاف  01/0الما احت ساطح  در دانه100وزن و بوته
 زياد و متوسط دانه عملكرد با هایگروه .(4 )جدول داشت دووج
 تفااوت  01/0الما احت ساطح  در بوته در دانه تعداد صفات برای
 و گاره  تعاداد  صافات  بارای  كاه درحاالی  ،دادناد  نشان دارمعنی
 مشااهده  05/0احتماال  ساطح  در دارمعنی تفاوت دانه100وزن
 باین  كاه  داد نشان زياد و كم عملكرد با هایگروه مقايسات .شد
 بوته در دانه تعداد و بوته در امین تعداد صفات برای گروه دو اين
 نشاان  هاا گاروه  همه مقايسه .بود 01/0الماحت سطح در اوتفت
 هماه  تماايز  در را اساسای  نقاش  بوتاه  در دانه تعداد صفت داد
 صافت  یانگینم بود. 01/0سطح در احتمال اين و داشت هاگروه
 و متوساط  كم، دانه عملكرد با هایگروه برای بوته در دانه تعداد
 از توانمی .بود 19/100 و 54/76 ،87/67 با برابر ترتیب به زياد

 گای ژويا  و شااخص  يا   عناوان  باه  بوتاه  در داناه  تعداد صفت
   گرفت. بهره عملكرد بهبود برای كاربردی
 

 توصيفی هايآماره
 ناياا كااه داد نشااان مطالعااه مااورد صاافات هااایويژگاای
 هاای برناماه  در نژادگرهاا باه  اساتفاده  ماورد  تواندمی هاپتانسیل
 درصاد  كمتارين  و بیشاترين  (.5 )جادول  گیارد  قارار  اصلاحی
 فرعای  شاخه تعداد به مربوط ترتیب به ژنتیكی تغییرات ضريب
 ضاريب  ايان  ارزياابی  داشات.  تعلاق  3/7 با نیام طول و 1/24 با

اساتراتژی  باا  صفات برخی ژنتیكی پايه بهبود كه دهدمی نشان
 هایبرنامه در پلاسمژرم كردنوارد و تلاقی قبیل از مناسب های

 پاذيری وراثات  گیارد.  قارار  نژادگرانبه مدنظر تواندمی اصلاحی
 سااطح در تیمااار میااانگین واحااد در دارمعناای و بااالا عمااومی
 تعاداد  زجُا هبا  گیاری اندازه مورد صفات همه برای 01/0احتمال
 شد. هدهمشا بوته در نیام

 میاانگین  واحاد  در عماومی  پاذيری وراثت میزان بالاترين
 باالا  پاذيری وراثات  باود.  91/0 با برابردانه 100وزن صفت برای
 اساات شااده گاازارش لوبیااا دردانااه 100وزن و ارتفاااع باارای

(Ahmed, 2013). صافت  باالای  پاذيری وراثات  دلايل از يكی 
مای  كاه  است مربوط صفت اين ژنتیكی ماهیت بهدانه 100وزن
 در اعتمااد قابال  مورفولاوژيكی  نشاانگر  ي  عنوانبه آن به توان

 شناساايی  كلیادهای  از )يكای  لوبیاا  تنوع اصلی مراكز تشخیص
 نماود  اشااره  باشاد( مای دانه 100وزن اساس بر لوبیا تنوع مراكز

(Pereira et al., 2009; Marzooghian et al., 2013).

 

 
 لامبدا ویلكس آماره از استفاده با كلاسترها برش و UPGMA اساس بر هاژنوتيپ كلاستر تجزیه -1 شكل

Fig. 1. Cluster analysis for genotypes based on UPGMA and cluster cutting by Wilks'lambda statistic 
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 بررسی تحت صفات براي هاگروه ميانگين -4 جدول
Table 4. Mean of groups for studied traits 

 

 با عملكردِ هايگروه با عملكردِ هايگروه با عملكردِ هايگروه
 صفات
Traits 

Groups with seed yield Groups with seed yield Groups with seed yield 
 كم متوسط متوسط زیاد كم زیاد

High Low High Medium Medium Low 
 متر()سانتی گیاه ارتفاع      

100.46 109.06 100.46 103.62 103.62 109.06 PH (cm) 
 گره تعداد      

17.76  17.28 17.76 * 16.40 * 16.40 17.28 NN 
 فرعی شاخه تعداد      

4.84 5.15 4.84 4.76 4.76 5.15 SN 
 بوته در نیام تعداد      

27.34 ** 21.19 ** 27.34 21.57 21.57 21.19 PN 
 نیام طول      

9.34 9.12 9.34 9.38 9.38 9.12 PL 
 بوته در دانه تعداد      

100.19 ** 67.78 ** 100.19 ** 76.54 ** 76.54 ** 67.78 ** SNNP 
 )گرم( دانه100وزن      

29.65 * 30.08 29.65 * 31.91 * 31.91 ** 30.08 ** 100SW (g) 
 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه :** و*        

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 at probability level, respectively 
 

 PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 SW 
(100 seed weight), SY (Seed yield) 

 
 

 

 بررسی تحت صفات هايویژگی برخی -5 جدول

Table 5. Some of characteristics for under studied traits 
 

 صفات

Traits 

 ميانگين

Mean 

 كمترین

Minimum 

 بيشترین

Maximum 

 واریانس

Variance 

 ضریب 

 تغييرات ژنتيكی

gCV 

 پذیري عمومیوراثت

 در واحد ميانگين

b
2h 

 گیاه ارتفاع
      

PH (cm) 105.75 68.60 146.30 307.57 0.17 ** 0.86 

 گره تعداد
      

NN 17.10 12.60 26.30 5.85 0.14 ** 0.77 

 فرعی شاخه تعداد
      

SN 4.97 3.00 9.00 1.43 0.24 ** 0.80 

 بوته در نیام تعداد
      

PN 22.46 15.30 33.10 19.40 0.20 * 0.61 

 نیام طول
      

PL 9.25 8.10 11.50 0.45 0.07 ** 0.75 

 بوته در دانه عدادت
      

SNNP 76.65 48.00 109.50 250.09 0.21 ** 0.87 

 )گرم( دانه100وزن
      

100SW (g) 30.57 26.38 38.59 6.54 0.08 ** 0.91 

 )گرم( دانهعملكرد
      

SY(g) 4661 2567 6622 828661 0.20 ** 0.83 
 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه: ** و*                         

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 at probability level, respectively 
 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed 
number per plant), 100 SW (100 Seed weight) & SY (Seed yield) 
 

CVg (Coefficient of Genetic Variation), h2
b (Broad sense heritability per treatment mean) 
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 میاانگین  واحاد  در عماومی  پذيریوراثت آماره از استفاده
 در عماومی  پذيری)وراثت پذيریوراثت مرسوم برآورد به نسبت
 تعاديل  ربا  علاوه و دارد تردقیق و ترعلمی مفهومی كرت( واحد
 واحاد  در فناوتیپی  وارياانس  كااهش  جهات  در تكرار تعداد اثر

 نهايات  در كارت،  واحاد  در فنوتیپی واريانس به نسبت میانگین
 گردد.می عمومی پذيریپذيریوراثت افزايش موجب

 

 ساده هايهمبستگی
 نشان يكديگر با شدهگیریانداره صفات ارتباط ،6جدول در
 تعاداد  و گاره  تعاداد  باا  گیاه فاعارت صفات بین است. شده داده
 عملكارد  و بوته در دانه تعداد با بوته در نیام تعداد فرعی، شاخه
 ساطح  در همبساتگی  داناه  عملكارد  باا  بوته در دانه تعداد ،دانه

 تعاداد  صافات  همبستگی كهدرحالی، شد مشاهده 01/0احتمال
 ،داناه 100وزن باا  فرعای  شاخه تعداد فرعی، شاخه تعداد با گره
 .باود  05/0احتماال  ساطح  در دانه100وزن با بوته در دانه دتعدا
 میازان  باه  و منفای  داناه 100وزن باا  بوته در دانه تعداد ارتباط

 داناه  عملكرد با بوته در دانه تعداد برای كهدرحالی بود، -31/0*

 و مثبات  ارتبااط  شد. مشاهده 91/0**میزان به ارتباط بیشترين
 در بوتاه  در نیاام  تعاداد  باا  بوتاه  در داناه  تعداد بین داریمعنی
 باا  .(Salehi et al., 2008) اسات  شده گزارش معمولی لوبیای
 عملكرد با دانه تعداد برای بالاتری همبستگی ضريب ،اين وجود
 درباااره دانااش .(Ahmed, 2013) اساات شااده گاازارش دانااه

 از يكای  هاا، همبساتگی  قبیال  از صافات،  بین موجود ارتباطات
 كه است زراعی گیاهان نژادیبه هایرنامهب بهبود در مهم اجزای
 هاای همبساتگی  برپايه كند.می شايانی كم  گزينش فرآيند به

 كمتاار ژنتیكاای پیچیاادگی از كااه ماارتبط صاافات باارای ساااده
 كاه  اصالی  صفت برای غیرمستقیم گزينش با هستند، برخوردار
 در تریسريع شكل به توانمی ،دارد بیشتری ژنتیكی پیچیدگی
 Amorim كرد. اقدام صفت آن برای مستقیم گزينش اب مقايسه

et al, (2008) ایپیچیاده  صافت  داناه  عملكارد  داشتند اظهار 
 بهباود  بايستی كه باشدمی عملكرد اجزای ارتباط حاصل و است

 گازينش  فرايناد  در نژادگاران باه  وسایله هبا  اجازا   اين همزمان
 گیرد. قرار نظرمدّ عملكرد برای جديد هایژنوتیپ

 
 لوبياقرمز هايژنوتيپ در یكدیگر با شدهگيريهزاندا صفات ارتباط -6دولج

Table 6. Correlation between measured traits in studied red common bean 
 

 صفات
Traits 

 تعداد نيام

PN 

 گياه  ارتفاع

 متر()سانتی
PH(cm) 

 تعداد گره
NN 

 تعداد 

 شاخه فرعی
SN 

 نيام طول
PL 

 تعداد دانه 

 در بوته
SNNP 

 )گرم( دانه100وزن
100 SW (g) 

 PH -.103 گیاه ارتفاع
      

 NN .207 **.454 گره تعداد
     

 SN .060 **.620 *.275 فرعی شاخه تعداد
    

 PL -.114 .018 -.229 .059 نیام طول
   

 SNNP **.625 -.244 .108 -.167 .141 بوته در دانه تعداد
  

 -SW -.083 .224 -.113 *.283 -.085 *.317 100 دانه100وزن
 

 SY **.631 -.165 .077 -.069 .101 **.916 .085 دانه عملكرد
 پیرسون همبستگی ضريب اساس بر 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعنی همبستگی ترتیب به :** و*

* and **: Significant at 0.05 and 0.01 at probability level based on Pearson correlation coefficient, respectively 
 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per 

plant), 100 SW (100 Seed weight), SY (Seed yield) 

 

 مسير و رگرسيون تجزیه
 وجود عدم از شانن VIF آماره 1/0 از بیشتر مقادير
 دانه تعداد صفات نهايت در. داشت متغیرها برای خطیچندهم
 ضرايب )میزان اهمیت ترتیب به دانه100وزن و بوته در

 ماندند، باقی رگرسیونی مدل در استانداردشده( رگرسیون
 میزان. (7 )جدول بود متوسط دانه100وزن تأثیر كهدرحالی
 و بوته در دانه عدادت صفت دو غیرمستقیم و مستقیم اثرات
 .(8 )جدول است شده داده نشان دانه عملكرد بر دانه100وزن
 دانه عملكرد بر را 03/1 مثبت و مستقیم اثر بوته در دانه تعداد
 دانه100وزن طريق از صفت اين غیرمستقیم اثر میزان و داشت

 دانه100وزن ساده همبستگی میزان كهآن وجود با. بود -13/0
 در اما بود، دارغیرمعنی و 08/0 با برابر (6 )جدول دانه عملكرد با

 مدل در باقیمانده متغیر عنوانبه صفت اين رگرسیون تجزيه
 مستقیم( )اثر استانداردشده رگرسیون ضريب دارای رگرسیونی

 هایهمبستگی بر علاوه داد نشان كه بود دارمعنی و42/0 با برابر
 روی بر صفت اين مستقیمغیر و مستقیم اثرات به بايستی ساده
 روی بر دانه100وزن مثبت مستقیم اثر .نمود توجه نیز عملكرد
 اين، وجود با .(Ahmed, 2013) است شده گزارش دانه عملكرد
 گزارش نیز دانه عملكرد روی بر دانه100وزن منفی مستقیم اثر
 اثرات از متفاوت نتايج. (Cokkizgin et al. ,2013) است شده
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 متفاوت ژنتیكی زمینه به را محققان ،قیقاتتح در صفت ي 
 تنش، و نرمال شرايط جمله از مختلف هایمحیط ها،ژنوتیپ
 تجزيه مفروضات به توجه عدم همچنین و متقابل اثرات

 موجب كه متغیرها بین خطیچندهم وجود قبیل از رگرسیون
  .داد نسبت توانمی ،گرددمی نتايج از غیرمنطقی تفسیر و اريب

 
 قرمز لوبياي در عملكرد وابسته متغير براي صفات رگرسيون تجزیه نتایج -7 ولجد

Table 7. The results of regression analysis for seed yield as dependent variable in studied red common bean 
 

 گياه ارتفاع  

 متر()سانتی
PH (cm) 

 تعداد گره
NN 

تعداد شاخه 

 فرعی
SN 

 نيام طول
PN 

تعداد 

 نيام
PL 

تعداد دانه در 

 بوته
SNPP 

 دانه100وزن

 )گرم(
100SW(g)   

 رگرسیون ضريب

 استانداردشده

Standardized 

regression 

coefficients 

0. 003 0. 012 -0. 021 0. 018 -0. 003 1. 034 ** 0. 420 * 

 VIF 2. 138 1. 599 1. 788 1. 932 1. 232 2. 125 1. 270 واريانس تورم فاكتور

 D 1. 944 واتسون-دوربین
      

 01/0و  05/0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: **و *   
* and **: Significant at 0.05 and 0.01 at probability level, respectively 

 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 

SW (100 Seed weight) & SY (Seed yield) 
 

VIF (Variance Inflation Factor), D (Durbin-Watson) 

 

 

 قرمز لوبياي در بررسی تحت صفات مسير تجزیه -8 جدول

Table 8. The results of path analysis of under studied traits in red common bean 
 

 نيام تعداد نيام طول فرعی شاخه تعداد گره تعداد متر()سانتی گياه ارتفاع
 در دانه تعداد

 بوته
 همبستگی ضریب )گرم( دانه100وزن

PH(cm) NN SN PN PL SNPP 100SW Correlation coefficient 

-0. 00081 0. 00128 0. 003501 0. 011387 -0. 00048 034355. 1 -0. 13307 0. 916 

0. 000745 -0. 00133 -0. 00592 -0. 00151 0. 000291 -0. 32758 42017. 0 0. 085 

 . هستند مستقیم اثرات است، شده كشیخط هاآن زير كه اعدادی

The number which have underline, are direct effects 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 SW (100 Seed 
weight) & SY (Seed yield) 

 

 
 هاعامل به تجزیه

 اساتفاده  يكاديگر،  با گیریاندازه مورد صفات ارتباطبه نظر
 عامال  چهار كه گرفت قرار بررسی مورد نیز هاعامل به تجزيه از
 دارای و كردناد  توجیاه  را كل تغییرات درصد71/93 مجموع در

 تاا  اول هاای عامل سهم. (9 )جدول بودند ي  بالای ويژه مقادير
 .بود درصد15 و درصد17 ،درصد26 ،درصد34 ترتیب به چهارم
 و بوتاه  در داناه  تعاداد  نیاام،  تعاداد  متغیرهاای  اول عامل برای

 اجزای و عملكرد عامل اين و داشتند بالايی ضرايب دانه عملكرد
 متغیرهای (فنولوژيكی )تیپ دوم عامل برای. شد نامیده عملكرد
 بااالايی ضاارايب از فرعاای شاااخه تعااداد و گااره تعااداد و ارتفاااع

 صافات  ترتیاب به تنها ،چهارم و سوم عامل برای .برخورداربودند
 باا . بودناد  باالايی  عاملی ضرايب دارای دانه100وزن و نیام طول
 تعاداد  تباديل  هاا امال ع به تجزيه اهداف از يكی كهاين به توجه
 بهتر درك منظوربه ثانويه كم متغیرهای به اولیه متغیرهای زياد

ناام  از لاذا  باشاد، مای  اولیه متغیرهای روابط از ترساده تفسیر و
 .  شد نظرصرف عامل دو اين گذاری

 بیشترين دارای (10 )جدول 14 و 6 ،5 شماره با هایلاين
 افازايش  كاه  بودناد  كارد عمل اجزای و عملكرد عامل برای مقدار
 و عملكارد  افازايش  موجاب  گاران اصلاح توسط عامل اين مقدار
 شاامل  كاه  عامال  اين برای مهم صفات زيرا ،شودمی آن اجزای
 ،باود  داناه  عملكارد  و بوتاه  در داناه  تعاداد  و بوته در نیام تعداد
 افازايش  باا  تاوان مای  كه (9 )جدول بودند مثبت ضرايب دارای
 متغیرهاا  میاانگین  واقاع  در ژنوتیاپ  هار  بارای  عامل اين مقدار
 تاوان مای  هاا عامال  باه  تجزياه  باا . بخشید بهبود نیز را )صفات(
ژنوتیاپ  و آورد دسات باه  هاا عامل نظر از را هاژنوتیپ مختصات
   .نمود شناسايی ،هستند متفاوت ارزش لحاظ به كه را هايی
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 (Varimax) متغيرها بين در چرخش با اصلی هايمولفه به تجزیه اساس بر مطالعه مورد صفات براي هاعامل به تجزیه نتایج -9جدول

Table 9. The results of factor analysis for studied traits based on principle component analysis (PCA)  
with Varimax rotation 

 

 صفات
Traits  

 ميزان اشتراک 4فاكتور  3فاكتور  2فاكتور  1فاكتور 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Comunality 

 PH(cm) -0. 217 0. 891 0. 011 0. 193 0. 818 متر()سانتی گیاه ارتفاع

 NN 0. 305 0. 714 -0. 441 -0. 354 0. 799 گره تعداد

 SN -0. 095 0. 861 0. 210 0. 261 0. 750 فرعی شاخه تعداد

 PN 0. 878 0. 025 -0. 343 -0. 126 0. 726 بوته در نیام تعداد

 PL 0. 043 0. 077 0. 984 -0. 076 0. 931 نیام طول

 SNNP 0. 932 -0. 162 0. 150 -0. 263 0. 946 بوته در دانه تعداد

 100SW (g) -0. 072 0. 228 -0. 064 0. 958 0. 922 )گرم( دانه100وزن

 SY (g) 0. 970 -0. 072 0. 116 0. 147 0. 938 )گرم( دانه عملكرد

  of Variance 34. 21 26. 67 17. 06 15. 76 % تغییرات درصد

  Cumulative  34. 21 60. 89 77. 95 93. 71% تجمعی تغییرات درصد

 Bartlett test of بارتلت بودنكروی آزمون

sphericity 
** 

   
 

 01/0دار در سطح احتمال معنی: **
**: Significant at 0.01 at probability level 

 

PH (Plant height), NN (Node number), SN (Stem number), PN (Pod number), PL (Pod length), SNPP (Seed number per plant), 100 
SW (100 Seed weight) & SY (Seed yield) 

 

 
 قرمز لوبياي هايژنوتيپ براي هاعامل ارزش -10 جدول

Table 10. Factor value for studied red common bean genotypes 
 

 4 فاكتور 3 فاكتور 2 فاكتور 1 فاكتور ژنوتيپ شماره

Genotype number Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

1 0. 39 -0. 21 -1. 24 0. 10 

2 0. 11 0. 74 -1. 39 -1. 69 

3 -0. 19 0. 54 -0. 52 -0. 65 

4 -0. 77 -0. 06 -1. 18 -0. 11 

5 1. 95 0. 31 0. 76 -0. 56 

6 1. 84 -0. 16 0. 07 0. 22 

7 -0. 21 -0. 41 -0. 74 0. 79 

8 -0. 96 -0. 62 -0. 60 0. 43 

9 -0. 77 1. 31 0. 62 0. 14 

10 0. 08 1. 43 0. 40 1. 30 

11 -0. 89 -2. 11 -0. 57 0. 24 

12 0. 17 -0. 58 0. 67 2. 20 

13 -0. 96 1. 23 1. 09 0. 48 

14 1. 55 -0. 23 -0. 37 -0. 21 

15 -1. 13 0. 56 0. 71 -1. 38 

16 -0. 20 -1. 73 2. 29 -1. 31 
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 هااای مختلفاای مانناادكااه باارای صاافتبااا توجااه بااه اياان
 Gonçalves-Vidigal et al., 2008; Carneiro et)ارتفااع 

al. , 2013) دانه100وزن، تعداد دانه در نیام و(Barelli et al. 

, 2000; Gonçalves-Vidigal et al. , 2008) تعداد دانه در ،
 Carneiro et)و عملكرد داناه   (Barelli et al. , 2000)بوته 

al., 2013) و  دار گزارش شده اسات هتروزيس معنی یدر لوبیا
هاا نسابت باه يكاديگر باا شناساايی       بودن عاملنظر به مستقل

هر عامال   های قرارگرفته در دو سوی توزيع عددی برایژنوتیپ
هاای دور  هاا در برناماه  توان جهت استفاده از اين ژنوتیاپ می

گای  جست و همزمان چند ويژ گیری و هتروزيس احتمالی بهره
، 5هاای شاماره  عنوان مثال لاينرا در نتاج آنها بهبود بخشید. به

كه در گروه با عملكرد زياد قارار گرفتاه بودناد )جادول      14و  6
بودند و رقم شااهد گلای    1برای عاملواجد بیشترين مقدار  ،(4

تاوان  بود. می 1( حائز كمترين مقدار برای عامل15)لاين شماره
كاه   یهااي های دارای مقادير بیشینه با ژنوتیاپ با تلاقی ژنوتیپ

نسابت باه بهباود     ،عامل ذكر شده هستند دارای مقادير كمینه
تعاداد نیاام، تعاداد داناه در بوتاه و      احتمالی متغیرهاا )صافات   

ها حاصل اقدام كرد. نظر به استقلال عامل دانه( در نتاج عملكرد
توان برای بیش از ي  عامل از يكديگر هتروزيس احتمالی را می

ناژادی نتااج را بار اسااس صافات بیشاتری       مدنظر قرار داد و به
 بهبود بخشید. 

 

 

 

 گيرينتيجه
جنباه  كاررفتاه باه  هایتجزيه از ي  هر كهاين به توجه با
 بررسای  تحات  هایژنوتیپ و صفات هایويژگی از مختلفی های
 اين بندیجمع و هاويژگی اين مدنظرقراردادن ،دهدمی نشان را

 هاا ژنوتیپ و صفات گزينش به نسبت بهتری ديد تواندمی نتايج
 تاری مطلاوب  نتیجاه  نهايات  در و داده قارار  نژادگربه اختیار در

 باا  بوته در دانه ادتعد بررسی، تحت صفات بین در .گردد حاصل
 باا  هاای گاروه  تشاخیص  (،2 )جادول  بالا پذيریوراثت به توجه
 عملكارد  باا  باالا  همبساتگی  (،4 )جادول  متفااوت  دانه عملكرد
 (8 )جادول  دانه عملكرد روی بر مثبت مستقیم اثر و (6 )جدول
 تحات  لوبیاهاای  در عملكارد  افازايش  برای گزينش مطالعات در

 تشاخیص  تار مناسب مطالعه وردم صفات ديگر به نسبت بررسی
 لوبیاا  ارقام ژنتیكی پايه شده،اصلاح ارقام كشت به نظر. شد داده

-در .(Miklas, 2000; Singh, 2001) اساات شاده  محادود 

 هاای روش ،باشد مدنظر صفت چندين همزمان بهبود كهصورتی
 شناساايی  در تواندمی هاعامل به تجزيه مانند چندمتغیره آماری
 تلاقای  آن بار  عالاوه  .گاردد  واقاع  مثمرثمر طلوبم هایژنوتیپ
 پلاسام ژرم ذخااير  بهباود  بار  علاوه توزيع سوی دو هایژنوتیپ
 مشااهده  هاا آن بارای  هتاروزيس  كه صفاتی شودمی باعث لوبیا
 يكای  و گرفته قرار بردارانبهره استفاده مورد نهايت در ،شودمی
باه  )توسط سمپلاژرم ذخاير بهبود كه پايدار كشاورزی اهداف از

 معیشاتی  امنیات  آن دنباال  به و يابد تحقق ،باشدمی نژادگران(
 .  يابد  ارتقا نیز غذايیامنیت  و )كشاورزان(
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Introduction 
Phaseolous vulgaris is highly important among bean species. China, Iran and Japan are the most 

important countries producing bean in Asia. According to reported information, cultivated area of bean was 
94000 ha in Iran which 17841 ha located in Lorestan province. Improvement of new cultivar with high 
genetic potential for grain yield is the final goal in many breeding programs. To achieve this goal, many 
characteristics should be considered. Positive and negative significant correlation has been reported between 
traits in common bean. Various, traits had different direct and indirect effects on grain yield which should be 
considered. In addition to path analysis, evaluation and relationship of traits by other multivariate statistical 
methods such as cluster and factor analysis have been studied for better understanding of these relationships. 
This study aimed to investigate superior lines, study the relationship between important traits with seed yield 
by some univariate and multivariate statistical methods, and provide functional recommendation to breeding 
programs.  

 

Materials & Methods 
Elite lines obtained from red common bean (Phaseolus vulgaris L.) local populations of Lorestan 

province and suburbs, Iran, including 14 lines belonged to Azna (2 lines), Aligudarz (4 lines), Aleshtar (1 
line), Borujerd (1 lines), Durood (2 lines), Shazand (2 line) and Nourabad (2 lines), with two control 
cultivars Goli and Sayyad were evaluated in randomized complete block design (RCBD) with 4 replications 
in Borujerd station, Lorestan, Iran, in 2011. Plant height, node number, stem number, pod length, pod 
number per plant, seed number per plant, 100 seed weight and seed yield characteristics were measured. Data 
were normalized by Kolmogorov-Smirnov test at 0.01 probability level. Error, genetic and phenotypic 
variances, and broad sense heritability pertreatment mean were estimated. Pearson correlation coefficient 
was used to determine the relationship between traits. Cluster analysis based on UPGMA was performed and 
Wilks' lambda statistic was used for cutting dendrogram. Then, a code was allocated to each group and these 
groups were compared. However, in order to fix type I error, Hotelling’s T2 test was used at 0.05 probability 
level. Before that, the assumption of homogeneous variance-covariance matrix was tested by BOX test at 
0.01 probability level. Then, traits were compared. Seed yield was considered as dependent variable (y) and 
regression analysis was performed by stepwise method. Traits, that had significant standardized coefficient, 
were used in path analysis. For statistical analysis, Excel, SPSS and MSTAT-C software were used.  

 

Results & Discussion 
The results of ANOVA showed that the lines had significant difference for all studied traits. Mean 

comparison by Duncan test showed the highest and lowest seed yield belonged to Aligodarz-3 line (6058 Kg 
ha-1) and Goli cultivar (3175 Kg ha-1), respectively. All of the genotypes that were located in high seed yield 
group by cluster analysis belonged to elite lines that indicated the local red common bean populations, as a 
heterozygote germplasm source that been mixed of homozygous genotypes, had high potential to selection of 
superior lines in the breeding program. Comparison between groups by Hotelling-T2 statistics indicated seed 
number per plant and had significant difference at 0.01 probability level. The highest and lowest significant 
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correlation coefficient was observed for seed number per plant with seed yield (0.91**) and node number 
with stem number (0.27*), respectively. The results of multiple regression for seed yield as dependent 
variable showed that seed number per plant and 100 seed weight had significant standardized regression 
coefficient. While, 100 seed weight had no significant correlation coefficient with seed yield that breeders 
should be considered different aspect of trait relationships. Path analysis results showed seed number per 
plant with direct effect 1.03 had more effect on seed yield than 100 seed weight with direct effect 0.43. 
While, both seed number per plant and 100 seed weight had negative indirect effect on seed yield by each 
other. The results of factor analysis showed four factors explained 93% of total variation. The first and 
second factor were called yield and yield component, and phenological type explained 60% of total variation. 
The lines that located in high yield group had the highest value for yield and yield components factor. While, 
the lowest score for mentioned factor belonged to Goli cultivar that showed factor analysis can be used both 
to summarize many dependent variables (traits) into little independent variables (factors) and to selective 
genotypes based on factor value. According to reports, the genetic base of bean cultivars has been limited. 
One of the useful results of multivariate analysis is the investigation of genotypes that locate at the end of 
distribution for several traits and these genotypes can be used as parents for better utilizing of probably 
heterosis. Heterosis and crossing one of the sustainable agricultural goals would improve germplasm, 
increase human food, promotion of farmer’s livelihoods and provide food.  

 

Conclusion 
Local populations of red common bean should be considered by breeders to select superior lines because 

of its potential and adaptation. Some studied traits had high diversity that could be exploited in breeding 
programs. While, other traits need to increase diversity by breeding strategies. Considering that each of 
studied analysis showed the different aspects of traits relationships and genotypes potential. So, the results 
should be considered simultaneously by breeders to better interpretation. Among the studied traits seed 
number per plant, according to high heritability, the identification of groups with different grain yield, high 
correlation and positive direct effect on grain yield was appropriate to increase seed yield. Multivariate 
analysis can be used to evaluate desirable genotypes and accumulate favorable alleles in breeding programs. 
The results of this study can be useful for breeders to investigate and utilize both traits and genotypes in 
breeding programs.  

 
Keywords: Bean, Indirect selection, Multivariate statistical methods, Pure line, Yield 
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 (Benth. royleana Lallemantia) بالنگو دارويی گیاه مخلوط کشت در زمین برابري نسبت و عملکرد ارزيابی

 هرزهايعلف رقابت دوره طول تأثیر تحت (.Cicer arietinum L) نخود و
 

 2ییمولا الناز و 2یمقصود آرش ،*1یدربند یزدیا يمابراه

 مشهد فردوسی دانشگاه گياهی علوم پژوهشکدة ستةپيو عضو و کشاورزی دانشکده علمی هيئت عضو -1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکدة هرز،هایعلف با مبارزه و شناسایی ارشدکارشناسی دانشجویان -2

 (e.molaie8993@gmail.com و arashwenger@yahoo.com ترتيب)به
 

 29/07/1396 دريافت: تاريخ
 25/11/1396 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده

 کامل بلوک یآمار طرح قالب در و يلفاکتور صورتبه آزمايشی نخود، و بالنگو مخلوط کشت امکان بررسی منظور به
 شهامل  تیمارهها  .شه   انجها   مشهد   فردوسی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 1394-95 زراعی سال در تکرار سه با یتصادف
 و (0/100 و 100/100 ، 100/75 ، 100/50 ، 100/25 ، 100/0) بالنگو نخود/ يشیافزا مخلوط کشت مختلف یهانسبت

 بهر  یدارمعنهی  تهثییر  ینوجه  تهاريخ  کهه  داد نشان نتايج .بودن  کاشت( از پس روز70 و 50) هرزهایعلف وجین تاريخ دو
 بهه  منجهر  یهب ترت به کاشت از پس روز70 هرزیهاعلف ینوج کهطوریهب ،داشت نخود و بالنگو دانه و تودهزيست عملکرد
 بهالنگو  دانهه  عملکرد و تودهزيست یدرص 4/20 و 7/5 يشافزا و نخود دانه عملکرد و تودهزيست یدرص 55 و 24 کاهش

 افهزايش  و نخهود  تهوده زيسهت  و دانهه  عملکرد در یدارمعنی کاهش نخود با مخلوط در بالنگو کشت نسبت افزايش با .ش 
 بهالنگو(  )نخهود/  100/25کشهت  نسبت در (52/1) زمین برابری نسبت شاخص مق ار بالاترين .ش  مشاه ه بالنگو عملکرد
 مفی ، گیاه دو اين مخلوط کشت در توان می بالنگو( )نخود/ 100/25کشت نسبت پژوهش، اين نتايج براساس .ش  مشاه ه
  .باش  توصیهقابل و اقتصادی

 

 تکاش هاینسبت مکمل، گیاه افزايشی، سری وجین، تاريخ کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 .گیهرد می قرار موردتوجه مختلفی دلايل به مخلوط کشت
 و خهاک  و آب مصهر   کهارآيی  افزايش جمله از هايیسودمن ی
 جملههه از هههرزههای علههف و هههابیمهاری  آفههات خسههارت کهاهش 
 در پايه اری  بهه  منجهر  کهه  اسهت  کشتی نظا  چنین هایمزيت
 ,.Javanshir et al) شهود مهی  زمین از کارآم  استفاده و تولی 

2000; Nassiri et al., 2001; Pandita et al., 2000).  بها 
 برداشهت  جملهه  از هايیمح وديت با کشت نظا  اين ،اين وجود
 .است روهروب محصولات مکانیزه کشت در ويژهبه مخلوط، اجزای

 ايهن  ديهم  کشهت  در ويهژه بهه  و سنتی کشت هایسیستم در اما
 ;Javanshir et al., 2000). دارد کمتهری  اهمیهت  لهئمسه 

Mazaheri, 1998) کهه زمانی زراعی گیاهان مخلوط کشت در 
 ،شهود  استفاده مخلوط کشت اجزای از يکی عنوان به بقولات از

 دلیهل هبه  بقهولات  .داشهت  خواهه   دنبال به را بیشتری موفقیت
 هها آن سهازگاری  و نیتروژن زيستی تثبیت جمله از هايیويژگی

 ههای نظا  در مناسبی گزينه عنوان به کشت مختلف الگوهای به

                                                           
 izadi@um.ac.ir-e نویسنده مسئول: *

 ,Giller, 2001; Maingi) رونه  مهی  شهمار  بهه  مخلوط کشت

2001; Jeyabal & kupusswamy 2001.) 
 کشت برتری دهن هنشان متع د تحقیقات از حاصل نتايج 
 بررسهی  در مثهال،  بهرای  .اسهت  خالص کشت به نسبت مخلوط
 و (.Carum copticum L) زنیههان مخلههوط کشههت مزيههت

 شههاخص ،(.Trigonella foenum-graecum L) شههنبلیله
 در مخلوط کشت تیمارهای درکلیه زنیان خشك وزن و برداشت
 Mirhashemi et). بهود  بیشهتر  زنیان خالص کشت با مقايسه

al., 2009) ذرت مخلهوط  کشهت  در (Zea mays L.) لوبیها  و 
(Phaseolus vulgaris L.) در دانهه  عملکهرد  که ش  مشاه ه 

 Odhiambo) يافت افزايش کشتیتك به نسبت مخلوط کشت

& Ariga, 2001).  بدبهود  موجهب  توانه  مهی  مخلهوط  کشهت 
 بهرای  .بشهود  نیز دارويی گیاهان در یرهؤم مواد و اسانس کیفیت
 و (.Glycine max L) سهويا  مخلهوط  کشهت  بررسی در مثال،
 نعنهاع  اسهانس  کیفیت و عملکرد (،Mentha piperita) نعناع
 شهه  بیشههتر خههالص کشههت بهها مقايسههه در خلههوطم کشههت در

.(Maffei & Mucciarelli, 2003) مخلهوط  کشت بررسی در 
 ايهن  مخلهوط  کشت نخود، و (.Triticum aestivum L) گن  
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طهور  بهه  اما ش ، نخود عملکرد دارمعنی کاهش به منجر گونه دو
 و ههرز ههای علف تودهزيست و تراکم کاهش به منجر یدارمعنی

 خهالص  کشت به نسبت کل تولی  و زمین برابری بتنس افزايش
 در همچنهین  .(Banik et al., 2006) شه   هها گونهه  از يك هر

 و (.Cicer arietinum L) نخههود مخلههوط کشههت ارزيههابی
 کشهت  کهه  اسهت  ش ه گزارش (.Brassica juncea L)خردل
 شه   خهالص  کشهت  بهه  نسبت بیشتری کل تولی  باعث مخلوط

.(Kumar et al., 2009) مخلهوط  کشت در ديگر، گزارشی در 
 دو ايهن  مخلهوط  کشهت  (.Brassica napus L) کلهزا  با نخود
 نخهود  و کلهزا  عملکهرد  اجهزای  و عملکرد بر یدارمعنی ایر گیاه

 .(Mahfouz & Migwer, 2004) داشت
 ينتهر مدهم  از نخهود  ايران، در موجود زراعی گیاهان بین در

 بدبهود  جملهه  از وبیمطله  هایويژگی دلیلهب که است محصولاتی
 زنه گی  چرخهه  در اخهتلل  خهاک،  فیزيکوشهیمیايی  ههای ويژگی
 تنهاوب  در قرارگهرفتن  صهورت  در هرزهایعلف و هابیماری آفات،
 توجهه  مهورد  نیتهروژن  زيستی تثبیت توانايی خصوص به و زراعی
 کشهت،  ههای نظها   در را ایويهژه  جايگهاه  دلیهل،  همینبه و است

 دارا زراعههی گیاهههان تنههاوب خصههوصهبهه و تولیهه  یبههات افههزايش
 در مختلفهی  هایگزارش .(Parsa & Bagheri, 2008) باش می

 وجهود  گیاههان  سهاير  بها  نخود مخلوط کشت سودمن ی با ارتباط
 سهنجی امکهان  با ارتباط در ش هانجا  مطالعات وجود، اين با .دارد

 کهه  آنجها  از .اسهت  محه ود  نخود با دارويی گیاهان مخلوط کشت
 از اسهتفاده  سهمت  بهه  دارويهی  گیاههان  تولیه   در جدانی درويکر
 هها آن م يريتی هایروش کارگیریبه و پاي ار کشاورزی هاینظا 
 گیاهان کیفی و کمی عملکرد ارتقاء منظور به مخلوط کشت نظیر

 گیاهان ساير با هاآن مخلوط کشت سنجیامکان لذا است، دارويی
 است. مرتبط تحقیقاتی هایاولويت از يکی عنوان به زراعی

)Lallemantia  بهالنگو  کشهور،  دارويهی  گیاههان  بین در

Benth.) royleana کهه  اسهت  دارويهی  گیاههان  ينتهر مدهم  از 
 در وسهیعی  سهط   در ديهم  گنه    بها  تناوب در و ديم صورتبه

 ايهن  ههای دانهه  موسهیلژ  .شودمی کشت رضوی خراسان استان
 عصهبی،  ههای حتینهارا  همچهون  ههايی نارسهايی  درمان در گیاه

 رفه   جدهت  آن ههای انهه د از و رودمهی  کهار  به کلیوی و کب ی
 کبه   تقويهت  و گوارشهی  روانهی،  ههای بیمهاری  ها،لثه خونريزی
 اکولوژيکی نظر از گیاه اين .(Zargari, 1990) شودمی استفاده
 ارزش نخهود  و گن   به نسبت اقتصادی نظر از و توق کم گیاهی

 کشهاورزان  رغبهت  اخیر هایسال در و داشته بیشتری اقتصادی
 خراسهان  کهه طهوری هب ،است يافته افزايش گیاه اين کشت برای

 Rahe) رودمهی  شمار به گیاه اين تولی  قطب عنوان به رضوی

Dana, 2016). رقابهت  جملهه  از ههايی مح وديت وجود، اين با 
 مه يريت  طرفهی  از و بهالنگو  در هها آن خسهارت  و هرزهایعلف
 توسهعه  موانه   ينتهر مدم از ديم شرايط در آن دهیکود و تغذيه
 بها  .باشه  مهی  ارزشهمن   دارويی گیاه اين عملکرد بدبود و کشت
قابهل  تطهاب   نخود و بالنگو کاشت، ختاري نظر از کهاين به توجه
 يها  رفه   منظور به هاآن مخلوط کشت امکان دارن ، هم با قبولی
 کشهاورزان  تولی  یبات و درآم  افزايش يا و مذکور موان  کاهش
 تثبیت طري  از نخود رس می نظر به ارتباط، اين در .دارد وجود

 .باش  داشته بالنگو تغذيه در مدمی نقش بتوان  نیتروژن زيستی
 گیاههان  اغلهب  در کهه  بهالنگو  دگرآسیب ويژگی ديگر، طرفی از

 پوشهش  و کاشهت  مدن سهی  همهراه  بهه  ،دارد وجهود  نیز زراعی
 مناب  مصر  سازیبدینه در مدمی قشن زمین، سط  بر کانوپی

 ,Parsa & Bagheri) داشت خواه  هرزهایعلف کنترل نیز و

 بالنگو مخلوط کشت امکان ارزيابی اه ا  با بررسی اين .(2008
 نخود مخلوط کشت در وجین زمان تثییر مشد ، در ديم نخود و
 و بالنگو مخلوط کشت در زمین برابری نسبت بررسی و بالنگو و

 ش . انجا  دنخو

 

 هاروش و مواد
 کشههاورزی دانشههک ه تحقیقههاتی مزرعههه در آزمههايش ايههن
 طهرح  قالهب  در و فاکتوريهل  صهورت بهه  مشد  فردوسی دانشگاه
 سهه  بها  1394-95 زراعهی  سهال  در تصادفی کامل بلوک آماری
 مختلهف  ههای نسهبت  شهامل  آن تیمارههای  که ش  انجا  تکرار

 ، 100/50 ، 100/25 ، 100/0) بههالنگو نخههود/ مخلههوط کشههت
 ههرز هایعلف وجین زمان دو و (0/100 و 100/100 ، 100/75

 از پهس  منظهور  ايهن  بهرای  .بودنه   کاشت( از پس روز70 و 50)
 لهولر  و ديسك و پايیز در داربرگردان )گاوآهن زمین سازیآماده
ودة بهومی  )ته  بهالنگو  و هاشهم(  )رقم نخود کشت ماه( اسفن  در

 و رو در یدسهت  صهورت بهه  اسهفن ماه 21 ختاري در (کلت نادری
 بافهت  .گرفهت  انجها   متریسانت50 فواصل به هايیپشته طرفین
 برخهی  بهه  همچنهین  .بهود  لو سیلتی مطالعه مورد مزرعه خاک

 (.1 )ج ول است ش ه اشاره خاک ديگر خصوصیات

 

 مطالعه مورد مزرعه خاک فيزیکوشيميایی هایویژگی برخی -1 جدول
farm studied of properties soil chemical -coPhysi .1 Table 

 اسيدیته
PH 

 دسترس قابل پتاسيم
(PPM) available K 

 دسترس قابل فسفر
(PPM) available P 

 نيتروژن درصد
N% 

 آلی مواد درصد
(%) matter Organic 

 خاک بافت
texture Soil 

 لو  سیلتی 1.1 0.068 25 291 8.3
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 مترمربه   در بوتهه 40 وبمطله  تهراکم  با نخود بذور کشت 
(2010 Sheikh, & Sarparast) ینطههرف در و خههط دو در 

 يهك  در نخهود  ههای رديهف  بین بالنگو بذور و ش  انجا  هاپشته
 ،آن مطلهوب  تهراکم  از بیشتر هایتراکم با پشته وسط در و خط

 در (al et Nogh Roohi,. 2017) مربه   متر در بوته40يعنی 
 و ش نسبز از پس و ش ن  کشت دستی صورتبه سطحی عم 

 از يهك  ههر  در نظرمهورد  تهراکم  و گرديه ه  تنهك  هاآن استقرار،
 (.1 )شکل ش  تنظیم مخلوط کشت تیمارهای

 

 

 

 بالنگو و نخود مخلوط کشت الگوی -1 شکل

balangu and chickpea of pattern Planting .1 .Fig 

 
 ادهاسهتف  شهیمیايی  کهود  گونهه هیچ از رش  فصل طول در

 از (pp.s Heliothis) هلیهوتیس  آفهت  بها  مبهارزه  بهرای  و نش 
 بهه  نخهود  ههای غل  ش نپُر مرحله در )آوانت( ين وکساکاربا

 ،بهود  آبهی  صورتبه کشت .ش  استفاده هکتار در لیتر نیم مق ار

 فصهل  طهول  در آبیهاری  از ش ه،واق  هایبارن گی به توجه با اما
 مرحله در و رش  فصل اواخر در اما ،(2 )شکل ش  اجتناب رش 

 بهار يهك  بهالنگو  ههای دانهه  رسهی گی  و نخود هایغل  پرش ن
 ش . انجا  نشتی صورتبه تکمیلی آبیاری

 

 
 رشد فصل طی مشهد شهرستان امبروترميک منحنی -2 شکل

season growing in city Mashhad of curve Ombrothermic .2 .Fig 

 
 تهوده زيسهت  بهر  تیمارها، از يك هر تثییر بررسی منظور به
 تهاريخ  در و فصهل  پايان در النگوب و نخود دانه عملکرد و خشك

 بها  مخلهوط  کشهت  اجهزای  از يك هر برداشت زمان در تیرماه9
 کهل  برداشت به اق ا  ها،کرت از حاشیه ایر مترنیم درنظرگرفتن

يهك  مسهاحت  بهه  سهطحی  از زيرزمینهی(  و )ههوايی  گیاه ان ا 
 مه ت  بهه  آزاد ههوای  در شه ن خشهك  از پهس  و شه   مترمرب 

 و نخهود  دانهه  عملکهرد  و تهوده زيست تعیین از پس و ساعت72
 زيهر  معادلهه  از زمهین  برابهری  نسهبت  تعیهین  منظهور  به بالنگو

 :ش  استفاده

  
 عملکهرد  Yab زمهین،  برابری نسبت LER معادله اين در

 Yba آزمايش، تیمارهای از يك هر مخلوط کشت در aگونه دانه
 تیمارههای  از يهك  ههر  مخلهوط  کشهت  در b گونهه  دانه عملکرد
 در b و aهایگونه دانه عملکرد ترتیبهب Ybb و Yaa و آزمايش
 آنهالیز  .باشهن  مهی  مخلوط کشت اجزای از يك هر خالص کشت

نهر   از استفاده با آزمايش هایدهدا میانگین مقايسات و واريانس
 افهزار نهر   کمهك  بها  هها نمودار سمر و bMinita 17 آماری افزار

2013 Excel  ش . انجا 

خودن بالنگو  

Precipitation 

Balangu Chickpea 

March August July June May April 

Mean temp. 
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 بحث و نتایج
 مزرعه در هرزهایعلف جمعيت
 مطالعه مورد مزرعه در آزمايش، از حاصل نتايج به توجه با

 چدهار  تع اد اين از که ش  شناسايی و مشاه ه هرزعلف گونه15

 سهه  و سهاله يك گونه 12 برگ،پدن گونه 11 و برگباريك گونه
 بیشهترين  موجهود،  ههرز هایعلف بین در و بودن  چن ساله ونهگ

 سیاه، ريزیتاج به مربوط ترتیب به هرزهایعلف فراوانی و تراکم
 (.2 )ج ول بود خروستاج و ترهسلمه سورو ، بن ،هفت علف

 

 مطالعه مورد مزرعه سطح در هاآن خصوصيات و هرزهایعلف -2 جدول
farm studied the in characteristics their and 2.Weeds Table 

 

 فارسی نام

Persian 

name 

 علمی نام

Scientific  

name 

 تيره

Family 

 بوته )تعداد تراکم

 مربع( متر در

Weed density 

) 2-m (plants 

 نسبی فراوانی

 (درصد)

Relative 

frequency (%) 

 برگ شکل

Leaf 

form 

 فتوسنتزی مسير

Photosynthetic 

pathway 

 خهچر

 زندگی

Life 

cycle 

 Solanum nigrum L. Solanaceae 74.5 43.01 Broadleaf 3C Annual سیاه ريزیتاج

 Polygonum aviculare بن هفت

L. Polygonaceae 15.5 8.94 Broadleaf 3C Annual 

--Echinochloa crus سورو 

galli L. Beauv. Poaceae 24.6 14.2 Grass 4C Annual 

 Chenopodium album هترسلمه
L. Chenopodiaceae 11.5 6.63 Broadleaf 3C Annual 

 خروستاج

 قرمز ريشه
Amaranthus 

retroflexus L. Amaranthaceae 12.8 7.39 Broadleaf 4C Annual 

 Convolvulus arvensis پیچك

L. Convulvulaceae 3.1 1.78 Broadleaf 3C Perennial 

-Fumaria officinalis L ترهشاه
. Fumariaceae 10.2 5.88 Broadleaf 3C Annual 

 Sorghum halepense قیاق

L. Pers. Poaceae 6.2 3.57 Broadleaf 4C Perennial 

 .Sonchus arvensis L شیرتیغی

Hill. 
Asteraceae 2.6 1.5 Broadleaf 3C Perennial 

 Hordeum murinum  جوموشی
L. Poaceae 5.3 3.06 Grass 3C Annual 

 Xanthium توق
strumarium L. Asteraceae 4.6 2.65 Broadleaf 3C Annual 

 .Cirsium arvense L خارلته

Scope. Asteraceae 1.7 0.98 Broadleaf 4C Perennial 

 Descurainia sophia  خاکشیر

L. Webb. Brassicaceae 0.4 0.23 Broadleaf 3C Annual 

 Portulaca oleracea L.  Portulaceae 0.3 0.18 Broadleaf 4C Annual خرفه
 

Broadleaf: ؛برگپدن Grass: ؛برگباريك Annual: ؛سالهيك Perennial: چن ساله 

 
 ايهن  در ههرز ههای علف پراکنش با رابطه در ذکر قابل نکته
 دو کاشهت  آرايهش  نهوع  دلیهل  به احتمالاً که است اين آزمايش

 ههرز ههای علف آزمايش، اين در ديم شرايط لاعما و زراعی گونه
 شه ه  ظاهر نخود هایبوته با ت اخل در و هاجوی داخل در غالباً
 تجمه   و هها بارن گی از حاصل آب میزان رس می نظر به .بودن 
 رشه   و زنیجوانه برای را مناسبی شرايط ها،جوی داخل در آن

 با .(1 )شکل  باش آورده فراهم هامحل اين در هرزهایعلف بدتر
 بهر  بهالنگو  دگرآسیبی ایرات که دارد وجود امکان اين حال، اين
 هرزهایعلف تراکم بودنپايین دلايل از يکی مجاورش هایهگون
 ایهرات  بررسهی  بها  رابطهه  در گزارشهی  در .باش  هاپشته روی در

 خهانواده  دارويهی  گیاههان  جمله از دارويی گیاه239 دگرآسیبی
 کهه  ش  مشاه ه (L. sativa Lactuca) هوکا رش  بر نعنايیان

Fujii)  بودنه   کاهو رش  بر بازدارن گی ایرات دارای هاآن اغلب

2003)al., et. بهه  نظر و بررسی اين از حاصل نتايج به توجه با 
 بهه  نیهاز  نیسهت،  موجهود  اطلعهاتی  بهالنگو  بها  رابطهه  در کهاين

 است. آتی مطالعات در تردقی  هایبررسی
 

 نخود دانه عملکرد و تودهزیست
 و ههرز هایعلف وجین زمان ایر که داد نشان حاصل نتايج

 سهط   در نخهود  تهوده زيسهت  و دانهه  عملکهرد  بهر  کشت نسبت
 زمهان  متقابهل  ایهر  همچنهین  .شه   دارمعنهی  درص يك احتمال
 بهر  درصه  يهك  احتمهال  سهط   در نخهود  کشت نسبت و وجین

 نخهود  تهوده زيست بر درص پنج احتمال سط  در و دانه عملکرد
 کمتهرين  آزمهايش،  نتهايج  اسهاس  بهر  (.3 )جه ول  ش  دارمعنی
 بهر گهر   28) دانهه  عملکرد و مرب ( متر برگر  154)توده زيست

 از پهس روز 70 ههرز ههای علهف  وجین تیمار در نخود مرب ( متر
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 کاشت، از پسروز 50 هرزهایعلف وجین و ش  مشاه ه کاشت
 نخهود  دانه عملکرد وتوده زيست یدرص 55 و 24 افزايش باعث
 شه   کاشهت  از پهس روز 70 هرزهایعلف وجین تیمار به نسبت
 .(3 )شکل

 افزايش باعث هرزهایعلف وجین درتثخیر  رس می نظر به
 پهی  در را نخهود  عملکهرد  کهاهش  و باش  ش ه رقابت دوره طول
 رقابهت  دوره طهول  افهزايش  تهثییر  رابطه همین در است. داشته
 مشهاه ه  زيهادی  مطالعهات  در عملکهرد  کهاهش  بر هرزهایعلف
 .است ش ه

 

 بالنگو و نخود در شده گيری اندازه صفات مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

balangu and chickpea on traits of squares) (mean variance of Analysis .3 Table 
 

 تغيير منابع
Source of variation 

 LER (RYT)  (Balangu)  بالنگو  (Chickpea) نخود 

 آزادی درجه

Df 
 تودهزیست

Biomass 

 دانه عملکرد

Seed yield 

 تودهزیست

Biomass 

 دانه عملکرد

Seed yield 

Dry matter 

(DM) 

Seed yield 

(SY) 

 وجین زمان

Weeding time (WT) 
2 19497.5** 10192.5** 94.6* 10.25* 0.0004 ns 0.2598 ns 

 تکش نسبت

Plant ratio (PR) 
5 77596.7** 10829.9** 14314.8** 77.86** 0.0391** 0.1043 ns 

 کشت نسبت ×وجین زمان

WT× PR 

5 

 

 

2623.5* 

 

2630.7** 

 

90.8** 

 

6.65** 

 

0.0131 ns 

 

0.1634 ns 

 Error 22 953.8 95.7 14.1 1.49 0.0078 0.0681ا خط

 17.35 21.63 6.43 21.12 9.46 25.73 - (%CV) تغییرات ضريب درص 
 

 دارمعنیغیر ،ns ؛درص 1 و درص 5 احتمال سط  در دارمعنی ترتیببه :** و*
* and **: Significant at 5% and 1% respectively; ns: Non-significant 

 

 

 Zarghani et al, (2013) افهزايش  بها  کهه  دادنه   نشان 
 فصهل  آخهر  رد يا و فصل اول در هرزهایعلف ت اخل دوره طول

 (.Sesame indicum L) کنجهه  عملکههرد اجههزای و عملکههرد
 بها  رقابهت  دوره طهول  کهاهش  و يافت کاهش یدارمعنیطور به

 افزايش را کنج  عملکرد هرز،هایعلف وجین دوره طول افزايش
 دوره طههول افههزايش بهها کرمانشههاه و تبريههز در آزمايشههی در .داد

 Lens culinaris) عه س  و نخهود  بها  ههرز ههای علهف  ته اخل 

Medikus)، وجهههین تهههاريخ درتهههثخیر  کهههه شههه  مشهههاه ه 
 کاهش را ع س و نخود تودهزيست و دانه عملکرد هرز،هایعلف
 در ديگههر ایمطالعههه در(Mohammadi et al., 2005). داد

 اجزای و عملکرد بر هرزهایعلف ت اخل دوره طول تثییر بررسی
 ته اخل  دوره طهول  افهزايش  بها  کهه  شه   مشاه ه نخود عملکرد

 و افهزايش  ههرز ههای علهف  خشهك  وزن و تهراکم  ههرز، هایعلف
طهور  بهه  و خطهی  صهورت بهه  نخهود  عملکهرد  اجهزای  و عملکرد
 ,Heshmatnia & Armin) کههرد پیه ا  کهاهش  یدارمعنهی 

 وجههین عهه   و وجههین تههثییر بررسههی در همچنههین .(2015
 و (.Vigna radiata L) مهاش  مخلهوط  کشت در هرزهایعلف
 افهزايش  باعهث ههرز  ههای علهف  وجهین  کهه  شه   شاه هم کنج 

کنتهرل  بهه  نسهبت  زراعهی  گونه دو هر دانه و بیولوژيك عملکرد
 شه   مخلهوط  کشهت  تیمارههای  تمهامی  در هرزهایعلف نش ن

(Koocheki et al., 2016). 
Banik et al, (2006)  گنه    و نخهود  مخلهوط  کشتدر 

 عملکهرد  هرزهایعلف نش نکنترل صورت در که کردن  گزارش

 سهاير  در .گهردد مهی  شه ي ی  کهاهش  دچار گونه دو هر در دانه
 ته اخل  کاهش و وجین دوره طول افزايش نقش به نیز مطالعات

 اسهت  شه ه  اشهاره  عملکهرد  افهزايش  بهر  نخود در هرزهایعلف
(Frenda et al., 2013; Al-Thahabi et al., 1994.) 

 قابههتر دوره طههول گههذاریتثییر علههت رسهه مههی نظههر بههه
 بها  ههرز هایعلف بیشتر رقابت و مجاورت نخود، بر هرزهایعلف
انجها   مشهاه ات  اسهاس  بر که آنجايی از و است بوده گونه اين
 و هاجوی داخل در هرزهایعلف تراکم بیشترين مزرعه در ش ه
 .نیسهت  انتظار از دور نتیجه اين بود، نخود هایبوته مجاورت در
 بها  مخلهوط  کشهت  در بهالنگو  اشهت ک نسبت افزايش با طرفی از

 نخهود  تهوده زيسهت  و دانهه  عملکهرد  در یدارمعنی کاهش نخود
 رقابهت  باعهث  مخلهوط  کشهت  بهه  بهالنگو  افزودن و ش  مشاه ه
 شه ن اضهافه  بها  کهه یطهور بهه  گرديه ،  گونهه  دو اين بین ش ي 
 و دانهه  عملکهرد  مربه (،  متر در بوته10) بالنگو تراکم درص 25

اضافه با و کرد پی ا کاهش محسوسی صورتبه نخود تودهزيست
 ،کهرد  پیه ا  ادامه مخلوط کشت به بالنگو بیشتر هایتراکم ش ن

 و مربه (  متهر  در گهر  3/348) تودهزيست بیشترين کهیطوربه
 کشهت  بهه  مربوط نخود مرب ( متر در گر 3/118) دانه عملکرد
 و شهه  مشههاه ه مترمربهه  در بوتههه40 تههراکم بهها نخههود خههالص
 دانهه  عملکهرد  و مربه (  متر در گر 3/147) تودهزيست نکمتري

 100/100 کشهت  نسبت به مربوط آن مرب ( متر در گر 9/17)
 (.4 )شکل دست آم به بالنگو( )نخود/
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 بالنگو با مخلوط کشت در نخود (B) دانه عملکرد و (A) تودهزیست بر هرزهایعلف کاشت( از پس )روزهای وجين زمان تأثير -3شکل

Fig. 3. Effect of weeding time on chickpea biomass (A) and seed yield (B) in mixcropping of chickpea with balangu 
DAP :است. درص 5 تمالاح سط  در دارمعنی اختل  ع   بیانگر ،مشابه حرو  ستون هر در؛ کاشت از پس روز 

probability. of level 5% at different significantly are letter a share not do that column each of MeansDAP: Day after planting;  
 

 بها  و اسهت  عمی  و راست ایريشه دارای بالنگو که آنجا از
 ته اخل  کهه  رسه  مهی  نظهر  بهه  گیاه، دو کاشت آرايش به توجه
 بهالای  ههای تراکم در و است آم ه وجودهب گونه دو بین ایريشه

 افهزايش  در بهالنگو  و نخهود  ایگونهه بین رقابت افزايش گیاه، دو
et Puramir  .است داشته یدارمعنی تثییر نخود عملکرد تلفات

(2010) ,al تهك  کشهت،  ههای نسهبت  بهین  در که دادن  نشان
 نخود+ درص 30 نسبت و بیشترين درص 07/44 با نخود کشتی
 شهاخص  و عملکهرد  کمتهرين  درصه  1/40 بها  کنج درص  100

 و نخهود  مخلهوط  کشهت  در همچنهین  .داشتن  را نخود برداشت
 بیشترين هن وستان در (L. tinctorius Carthamus) گلرنگ
 خهالص  کشهت  تیمهار  به مربوط نخود عملکرد اجزای و عملکرد

 کشهت  در یآزمايشه  در .(al et Malvi ,1988) بهود  گیهاه  اين
 مههاش خههالص کشهت  کههه شهه  مشهاه ه  مههاش و ذرت مخلهوط 
 داشهته  گونهه  دو ايهن  مخلهوط  کشت به نسبت بالاتری عملکرد

  .(Pandita, (2000 است

 بیشهترين  کشهت،  نسبت و وجین متقابل ایرات بررسی در
گهر   9/173) دانه عملکرد و مرب ( متر درگر  390)توده زيست

 وجهین  و خهالص  کشهت  یمهار ت بهه  مربهوط  نخود مرب ( متر در
 وجهین  درتهثخیر   و بهود  کاشهت  از پهس روز 50 ههرز ههای علف
 و دانهه  عملکرددار معنی کاهش به منجر ،روز70 تا هرزهایعلف

 در، اين وجود با. ش  کشت هاینسبت همه در نخودتوده زيست
 ههرز هایعلف وجین زمان بالنگو( )نخود/ 100/25 کشت نسبت

 ههای نسبت بین و ن اشت نخود دانه عملکرد بر یدارتثییر معنی
 وجین در بالنگو( )نخود/ 100/100 و 100/75 ،100/50 کشت
 در یدارمعنههی اخههتل  کاشههت از پههسروز 70 هههرزهههایعلههف
 .نش  مشاه ه نخود دانه عملکرد وتوده زيست

 

 از پهس روز 50 ههرز ههای علهف  وجهین  تیمار در همچنین
  100/50 و 100/25 کشهههت ههههاینسهههبت بهههین کاشهههت
 یدارمعنههی اخههتل  نخههود دانههه عملکههرد در بههالنگو( )نخههود/
 از پهس روز 70 ههرز هایعلف وجین ديگر سوی از. نش  مشاه ه
 نخود خالص کشت و 100/25 کشت هاینسبت بین هم کاشت
. (4)ج ول نکرد ايجاد نخود دانه عملکرد در یدارمعنی اختل 

 سههبز زيههره و دنخههو مخلههوط کشههت بههه مربههوط آزمايشههی در
).L cyminum Cuminum( نخههود دانههه عملکههرد بیشههترين 

 در بوتهه 60تهراکم  و ههرز هایعلف کنترل باريك تیمار به مربوط
 عملکهرد  نخود تراکم کاهش با همچنین و آم  دستبه مترمرب 

 کنتههرل بهه ون و کنتههرل بههاريههك تیمههار در هههم نخههود دانههه
 کمتهرين  کهه یرطهو بهه  ،داشت یدارمعنی کاهش هرزهایعلف

 تهراکم  و ههرز هایعلف کنترل ب ون تیمار در نخود دانه عملکرد
al et (Alikamar,.  آمه   دسهت هبه  نخهود  مترمرب  در بوته15

 است. مطالعه اين نتايج با تطاب  در که (2006
 

 بالنگو دانه عملکرد و تودهزیست
 وتهوده  زيسهت  بهر  وجهین  زمهان  ایهر  که دادن  نشان نتايج

 متقابهل  ایهر  ودرصه   پهنج  احتمال سط  در بالنگو هدان عملکرد
 بهالنگو توده زيست و دانه عملکرد بر کشت نسبت و وجین تاريخ

 (.3 )ج ول ش دار درص  معنیيك احتمال درسط 
 کمتههرين انتظهار،  خهل   بهر  و آزمهايش  نتهايج  اسهاس  بهر 
گهر   24/5) دانه عملکرد و مرب ( متر درگر  69/56)توده زيست

 از پسروز 50 هرز هایعلف وجین تیمار در بالنگو ب (مترمر در
 از پهس روز 70 ههرز هایعلف وجین و ش  مشاه ه بالنگو کاشت

 یدرصهه 4/20 و 7/5 افههزايش بههه منجههر ترتیههب بههه کاشههت
 وجههین تیمههار بههه نسههبت بههالنگو دانههه عملکههرد وتههوده زيسههت

 (.5 )شکل ش  کاشت از پسروز 50 هرزهایعلف

(A) (B) 
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 نخود (B) دانه و (A) تودهزیست عملکرد بر نخود و بالنگو کاشت نسبت تأثير -4 شکل 

Fig. 4. Effect of balangu and chickpea planting ratio on biomass (A) and seed yield (B) of chickpea 
 است. درص 5 احتمال سط  در دارمعنی اختل  ع   بیانگر مشابه حرو  ستون هر در

probability. of level 5% at different significantly are letter a share not do that column ache of Means 

 
 

 بالنگو و نخود دانه عملکرد و تودهزیست بر نخود و بالنگو کشت نسبت و وجين متقابل اثرات -4 جدول

 of yield seed and matter dry on interaction ratio plant and time weeding of effect the comparison Mean .4 Table

balangu and chickpea 
 

  (Treatment) تيمار  (Trait) صفت

 Balangu بالنگو Chickpea نخود
 کشت نسبت

 نخود( )بالنگو/

 ratio Plant

(Chickpea/Balangu) 

 کاشت( از پس )روز وجين تاریخ
 after (day time Weeding

planting) 

 هدان عملکرد

 مترمربع( در )گرم

 yield Seed

)2-(g.m 

 تودهزیست عملکرد

 مترمربع( در )گرم

)2-(g.m Biomass 

 دانه عملکرد

 مترمربع( در )گرم

 yield Seed

)2-(g.m 

 تودهزیست عملکرد

 مترمربع( در )گرم

)2-(g.m Biomass 

0 e 0 e 10.846 a 144.727 a 0:100 

50 

22.78 d 146.33 d 5.014 c 71.010 d 100:100 
40.86 c 174.43 cd 8.775 b 56.467 e 100:75 
62.52 b 221.83 c 4.175 cd 48.127 f 100:50 
72.13 b 275 b 2.686 d 19.823 g 100:25 
173.92 a 390 a 0 h 0 h 100:0 

0 e 0 e 9.197 ab 135.833 b 0:100 

70 

13.18 de 148.33 d 7.261 b 82.933 c 100:100 
16.08 de 138.33 d 8.543 b 67.920 d 100:75 
12.93 de 155 d 8.409 b 49.880 f 100:50 
65.33 b 180 cd 4.492 cd 23.043 g 100:25 
62.78 b 306.66 b 0 h 0 h 100:0 

 است. درص 5 احتمال سط  در دارمعنی اختل  ع   بیانگر مشابه حرو  ،ستون هر در

Means of each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probability. 
 

 شهه هانجهها  مشههاه ات اسههاس بههر کهههايههن بههه توجههه بهها
 کشهت  ههای رديف بین فاصله در مزرعه در موجود هرزهایعلف

 کهه ايهن  بهه  توجهه  بانیز  و داشتن  حضور بالنگو و نخود مخلوط
 ايهن  رسه  مهی  نظهر  بهه  بود، ش ه کشت هارديف روی در بالنگو
 ههای بوتهه  بها  ههرز ههای علف رقابت که باش  داشته وجود امکان
 ته اخل  ایرات کاهش و بودن  هرزهایعلف مجاورت در که نخود
 حهال،  يهن ا بها  باشه ،  بهوده  دخیهل  مدهم  ايهن  در وبالنگ با هاآن
 آزمايش اين تردقی  و یشترب یبررس و مطالعه تکرار بر یشندادپ

 .باشه  مهی  یآته  مطالعهات  در ایگلخانهه  و ایمزرعهه  شرايط در
Puramir et al, (2010) مخلهوط  کشت در که کردن  گزارش 

 بهر  یدارمعنی تثییر هرزهایعلف کنترل باريك سبززيره و نخود
 نتهايج  اسهاس  بهر  .دارد مخلوط اجزای عملکرد اجزای و عملکرد
 بهر  ههرز ههای علهف  بارزيان ایرات کاهش برای نامبردگان مذکور
 را دوآن مخلهوط  کشهت  وری،بدهره  افهزايش  و سهبز زيره و نخود

 کردن . پیشنداد

(A) (B) 
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 نخود با مخلوط کشت در بالنگو (B) دانه عملکرد و (A) تودهتزیس بر هرزهایعلف کاشت( از پس )روزهای وجين زمان تأثير -5 شکل

Fig. 5. Effect of weeding time (day after planting) on biomass (A) and seed yield (B) of balangu in mixcropping with chickpea 
DAP :درص  است.5ر سط  احتمال دار دپس از کاشت؛ در هر ستون حرو  مشابه، بیانگر ع   اختل  معنی روز 

ty.DAP: Day after planting; Means of each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probabili 

 
زيهره  مخلهوط  کشت در ديگر آزمايشی در رابطه همین در

 کنتهرل  باريك تیمار در سبززيره عملکرد بیشترين نخود، و سبز
 کنتههرل بهه ون تیمههار در عملکههرد کمتههرين و هههرزهههایعلههف
 سوی زا al et .(Alikamar,. (2006 آم  دستهب هرزهایعلف

 مخلههوط، کشههت در بههالنگو کشههت نسههبت افههزايش بهها ديگههر
 .داشهت  یدارمعنهی  افهزايش  بهالنگو  دانهه  عملکرد و تودهزيست

 دانه کردعمل و مرب ( متر در گر 28/140) تودهزيست بیشترين
 تهراکم  و خهالص  کشهت  در مربه (  متهر  در گهر  02/10) بالنگو
 تهوده زيسهت  کمتهرين  و ش  مشاه ه بالنگو مترمرب  در بوته40
 متهر  در گهر  58/3) دانهه  عملکهرد  و مرب ( متر در گر 43/21)

 کشهت  در آن تهراکم  کهه  شه   مشهاه ه  زمهانی  در بالنگو مرب (
 100/25 کشهت  نسهبت  در مترمرب  در بوته10 ،نخود با مخلوط
 کشت در گیاهان تراکم کهآنجا  از .(6 )شکل بود بالنگو( )نخود/
 سهر  بهر  رقیبهی  و اسهت  بیشهتر  مخلوط کشت به نسبت خالص
 کشهت  اجهزای  تهراکم  نه ارد،  وجهود  زراعهی  گیهاه  از غیر مناب 

 و رشه   بهر  گهذار تثییر عامهل  ينترمدم و اولین عنوان به مخلوط
 کشت نسبت در تغییر لذا .(,Ghosh 0042) است هاآن عملکرد

 در کهه  باشه   داشهته  هاآن عملکرد بر یدارمعنی تثییر توان می
 آن بهه  نیهز  مطالعات ساير در و است آزمايش اين نتايج با تطاب 
al., et Rodrigo ;2006 al., et Banik ) اسهت  شه ه  اشهاره 

2006 Sobkowicz, ;1997). ایمطالعهه  در و رابطه همین در 
 Ocimum basilicum) بذری ريحان و لوبیا خلوطم کشت در

L.) مخلوط تیمارهای ساير با مقايسه در دانه عملکرد بیشترين 
 .al et (Alizadeh., (2008 ش  مشاه ه لوبیا خالص کشت در

 نسهبت  و ههرز ههای علهف  وجهین  متقابهل  ایرات بررسی در
 اسهاس  بهر  .ش  مشاه ه مشابدی نتايج نیز بالنگو مخلوط کشت

 بهالاترين  ههرز، ههای علهف  وجهین  زمهان  دو هر در حاصل نتايج
 ش  حاصل آن خالص کشت در بالنگو دانه و تودهزيست عملکرد

 دارمعنههی کههاهش بههه منجههر بههالنگو، کشههت نسههبت کههاهش و
 وجهین  زمهان  وجود اين با .ش  بالنگو دانه عملکرد و تودهزيست
 یتهثییر  100/50 و 100/25 کشهت  هاینسبت در هرزهایعلف

 بهالنگو  دانه عملکرد در اما ،ن اشت بالنگو تودهزيست عملکرد رب
 از آن خالص کشت در بالنگو دانه عملکرد .داشت یدارمعنی ایر
 وجهین  زمان تثییر تحت ،درص 5 احتمال سط  در و آماری نظر
 ایهرات  بهه  مربهوط  اسهت  ممکهن  کهه  نگرفهت  قرار هرزهایعلف

 در کهه  باشه   مجهاورش  ههرز  ههای علف بر گیاه اين دگرآسیبی
 کشهت  در امها  .اسهت  بیشهتری  هایبررسی به نیاز آتی مطالعات
 و دانه عملکرد هرز،هایعلف وجین تاريخ درتثخیر  با آن خالص
 بها  حاصهل،  نتايج به توجه با .کرد پی ا کاهش بالنگو تودهزيست
 عملکهرد  کهاهش  ایهرات  مخلوط، کشت در بالنگو نسبت کاهش
 از بهیش  کاشهت  از پهس  روز50در ههرز هایعلف وجین از ناشی
 تفهاوت  100/75کشهت  نسهبت  در مدم اين هرچن  ،بود روز70

 روز70 وجهین  تیمهار  در و ن اشهت  دانهه  عملکرد در یدارمعنی
 در بهالنگو  دانهه  عملکهرد  در یدارمعنهی  اختل  کاشت، از پس

 مشهاه ه  100/100 و 100/75 يها  100/50 کشهت  ههای نسبت
 (.4 ج ول ) نش 

 در هرزهایعلف وجین زمان ایر معمولاً آزمايشات غلبا در
 در خصهوص  ايهن  در اطلعات و است ش ه بررسی خالص کشت
 در شه ه انجها   مطالعهات  اسهاس  بر. است مح ود مخلوط کشت
 بهه  منجهر  هرزهایعلف ت اخل دوره طول افزايش، خالص کشت

 زراعهی  گیهاه  عملکهرد  بهر  ههرز ههای علهف  منفهی  ایرات افزايش
 .دشومی

 

(A) (B) 
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 بالنگو (B) دانه و (A) تودهزیست عملکرد بر نخود و بالنگو کشت نسبت تأثير -6شکل

Fig. 6. Effect of balangu and chickpea plant ratio on balangu biomass (A) and seed yield (B) 
 درص  است.5دار در سط  احتمال در هر ستون حرو  مشابه، بیانگر ع   اختل  معنی

eans of each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probability.M 
 

 عملکرد روی بر هرزهایعلف وجین زمان تثییر آزمايشی در
 دوره طهول  افهزايش  بها  کهه  داد نشان نتايج که ش  بررسی سويا
 سويا عملکرد اجزای هرزهایعلف وجین زمان درتثخیر  و رقابت

 با (Ehteshami et al., 2006). يافت کاهش یدارمعنی طورهب
 زراعهی  گونه ش ناضافه مخلوط، کشت اجزای به بسته حال اين

 بر متفاوتی ایرات هرزهایعلف حضور يا وجین شرايط در ديگری
 بهه  آزمهايش  ايهن  نتايج اساس بر .داشت خواه  هاگونه عملکرد

 در نخود حضور که باش  داشته وجود نیز امکان اين رس می نظر
 ایهرات  کاهش هرز،هایعلف با رقابت و کشت هایرديف طرفین
 شه ه  کشهت  رديهف  روی در کهه  بالنگو با هرزهایعلف ت اخلی
 چنه   وجود یلدلبه مخلوط یهایستمس در .باش  داشته را است

 بهه  نسهبت  هرزیهاعلف مشکل یستم،س بودنیايهچن لا و یاهگ
 .(Ghanbari et al., 2010) اسهت  کمتهر  یکشهت تهك  میستس
 و خهاک  پوشش ح اکثررسان نبه یستمس ينا در یکل صورتبه

 و بدتهر  کنتهرل  باعهث  کهه  باشهن  یم مدم اصل دو یاهیگ تنوع
 .شون یم یکشتتك به نسبت هرزیهاعلف مویرتر
 

 (LER) زمين برابری نسبت

 در (52/1) زمهین  برابهری  نسهبت  شاخص میزان بیشترين
 نسهبت  در و کاشهت  از پهس  روز70 ههرز ههای علف وجین تیمار
 عملکهرد  اگرچهه  .شه   مشهاه ه  بهالنگو(  )نخود/ 100/25 کشت
 با برابر خود میزان کمترين در کشت نسبت اين در بالنگو نسبی
 شهاخص  نخهود،  نسهبی  عملکرد بالابودن دلیل به اما ،بود 48/0

 میزان کشت، هایتنسب ديگر با مقايسه در زمین برابری نسبت
 ههرز ههای علف وجین تیمار در .داد اختصاص خود به را بالاتری

 در نخود نسبی عملکرد میزان بالاترين هم کاشت از پس روز50
 نسهبت  ايهن  در نخود نظر به و ش  مشاه ه کشت نسبت همین
 سهاير  در .(5 )ج ول باش  پذيرفته بالنگو از مثبتی ایرات کشت

 گیاههان  عملکهرد  بهر  مخلوط کشت مثبت ایرات به نیز مطالعات
 ,.Song et al., 2007; Zhang et al) است ش ه اشاره زراعی

2010; Dai et al., 2012).  وجهین  تیمهار  در کلهی طهور  بهه 
 زمین برابری نسبت شاخص کاشت، از پس روز70 هرزهایعلف
 وجههین تیمههار بهها مقايسههه در کشههت هههاینسههبت تمههامی در

 نسهبت  سهه  در و بهود  بیشتر کاشت از پس روز50 هرزهایعلف
 از بههالاتر بههالنگو( )نخههود/ 100/75 و 100/50 ،100/25 کشههت

 دادنه   نشان Alikamar et al., (2006) ،اين وجود با .بود يك
زيهره  مخلهوط  کشت تیمارهای کلیه در زمین برابری نسبت که

 75/25 نسهبت  بهین  ايهن  در کهه  بهود  يك از بالاتر نخود و سبز
 سبززيره مترمرب  در بوته90تراکم با ترتیب به نخود( ز/سب)زيره

 بود. مق ار بیشترين دارای نخود مترمرب  در بوته15 و

 در کاشهت  از پهس روز 50 ههرز ههای علهف  وجین تیمار در
 )بهالنگو/  75/100 کشهت  نسهبت  زجُهب کشت هاینسبت تمامی
 ايهن  ،بهود  03/1 برابهر  زمهین  برابهری  نسبت شاخص که نخود(

 نسهبت  ايهن  برتهری  دهنه ه نشهان  کهه  بود يك از کمتر شاخص
 زمهان  در. باشه  می نخود و بالنگو خالص کشت به نسبت کشت
 ههای نسبت تمامی در کاشت از پسروز 70 هرزهایعلف وجین
 کشهت  نسهبت  از غیهر  ،بهود  يهك  از بیشهتر  شاخص اين کشت،
 در نخهود  و بهالنگو  بهالای  تراکم خاطر به توانمی که 100/100
 يکه يگر  بها  گونه دو ت اخل و بیشتر فضای اشغال و سط   واح

 25/100 کشهت  نسهبت  هها نسهبت  ايهن  بین در .دانست مربوط
 بهود  (53/1) زمین برابری نسبت شاخص مق ار بیشترين دارای

 اقتصهادی  نظهر  از توانه  مهی  کشت نسبت اين ده می نشان که
 بتنسه  تهوان می مجموع در حاصل نتايج به توجه با. باش  مفی 

 سههاير بههه نسههبت وجههین زمههان دو هههر در را 25/100 کشههت
 .دانست توصیهقابل و تراقتصادی کشت هاینسبت

(A) (B) 
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 بالنگو و نخود مخلوط کشت در زمين برابری نسبت -5 جدول
mixcropping alangub and hickpeac in ratio equivalent Land. 5 Table 

 

 نسبت برابری زمين

LER  

(Land equivalent ratio)  

 نسبت کشت )بالنگو/ نخود( (Relative yieldعملکرد نسبی )

Plant ratio (chickpea /balangu) 

 تاریخ وجين )روز پس از کاشت(
Weeding time  

(day after planting) ( بالنگوBalangu)  ( نخودChickpea)  

1 1 0 0:100 

50 

0.59 0.46 0.13 100:100 
1.03 0.80 0.23 100:75 
0.73 0.38 0.35 100:50 
0.65 0.24 0.41 100:25 

1 0 1 100:0 
1 1 0 0:100 

70 

0.99 0.79 0.20 100:100 
1.18 0.93 0.25 100:75 
1.11 0.91 0.20 100:50 
1.52 0.48 1.04 100:25 

1 0 1 100:0 

 
 بهر  مخلهوط  کشهت  مفیه   ایهرات  به نیز مطالعات ساير در
 Rahimian et) اسهت  شه ه  اشاره زمین ریبراب نسبت افزايش

al., 1992; Putnam & Allan, 1992; Koocheki et al., 

 Hordeum) جههو مخلههوط کشههت در ایمطالعههه در .(1995

vulgare L.) همهه  در زمهین  برابهری  نسهبت  شهاخص  نخود و 
 همچنهین  .(Seyedi et al., 2012) بود يك از بیشتر هانسبت

Hasan zadeh avval et al, (2010) نسههبت ارزيههابی در 
 Satureja hortensis) مهرزه  مخلهوط  کشت در زمین برابری

L.) ايرانهی  شهب ر  و (Trifolium resupinatum L.)  گهزارش 
 برتهری  هها آن خهالص  کشهت  به نسبت مخلوط کشت که کردن 
 کشهت  در سهبز زيهره  مهذکور،  مطالعهه  نتهايج  اسهاس  بر .داشت
 افهزايش  ضمن مدم اين و پذيرفته مثبتی ایرات نخود با مخلوط

 کشت در زمین برابری نسبت شاخص برتری آن، عملکرد و رش 
 ,.Alikamar et al). اسهت  داشهته  دنبهال هبه  نیهز  را مخلهوط 

 شه   مشاه ه نیز کنج  و نخود رديفی مخلوط کشت در (2006
 آن اجهزای  از يهك  هر خالص کشت به نسبت مخلوط کشت که
 ,.Puramir et al) بهود  بیشهتر  آن در زمهین  وریبدهره  و برتر

 کهه  ش  مشاه ه نیز زنیان و شنبلیله مخلوط کشت در .(2010
 تهر بزرگ ،کشت هاینسبت تما  در زمین برابری نسبت شاخص

 Bigonah et .(Mardani & Balouchi, 2013) شه   يك از

al, (2015) کشت در وریبدره و عملکرد برتری که دادن  نشان 

 مختلهف  عوامهل  ایرات از ایوعهمجم ایر بر است ممکن مخلوط
 و غهذايی  عناصهر  و نهور  خهاک،  رطوبهت  از بدتهر  وریبدره مانن 

   .باش  هرزهایعلف یرترؤم کنترل

 

 گيرینتيجه

 رسه  مهی  نظر به مشد  شرايط در مذکور نتايج به توجه با
 در بوتههه10 تههراکم ) نخههود( )بههالنگو/ 25/100 کشههت نسههبت
 در توانه  می نخود(، مترمرب  در بوته40 با همراه بالنگو مترمرب 

 از کهه یطهور بهه  ،شود واق  اقتصادی و مفی  مخلوط، کشت اين
 بیشهترين  (LER) زمهین  برابهری  نسهبت  شاخص نتايج بررسی
 بها  .ش  مشاه ه کشت نسبت اين در (52/1) شاخص اين مق ار
 در بوتهه  30 و 20 ،10ههای تهراکم  بها  بهالنگو  کاشهت  حال، اين

 وجههین در نخههود مترمربهه  در بوتههه04 بهها همههراه مترمربهه 
 برابهری  نسهبت  که ش  باعث کاشت از پس روز70 هرزهایعلف
 رقابهت  نخهود  با بالنگو رس می نظر به .شود يك از بیشتر زمین

 ايهن  کاشت آرايش نوع دلیل به احتمالاً که است داشته ش ي ی
 در بهالنگو  جمعیهت  کهاهش  خهاطر همهین به ،است بوده مخلوط
 منجهر  نخود با آن ت اخل کاهش طري  از نخود اب مخلوط کشت

  .است ش ه نخود وریبدره و عملکرد افزايش به
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Introduction 
Intercropping is considered to be important for a lot of reasons like optimizing water and soil resource 

uses, increasing water use efficiency, increasing pest, diseases and weed control efficiency, decrease 
pesticide application, increasing total production and land equivalent ratio and sustainability in 
agroecosystems. Production of medicinal plants requires sustainable and healthy methods like intercropping 
for increasing quantity and quality of medicinal plants and intercropping is one of the methods has special 
attention for this approach. Intercropping would be more successful when one of the intercropping 
components is legume, because of their nitrogen fixation ability and compatability to different planting 
patterns in mixcropping systems. Chickpea and balangu planting date is close together, with these abilities of 
legumes and planting dates it seems that their intercropping is an ideal purpose for medicinal production. It is 
possible that chickpea nitrogen fixation is useful for balangu growth and allelopathic effects of balangu with 
planting patterns with increasing canopy covering on the ground and shading on weed seedling would be 
helpful to improve quality and quantity in this intercropping. The objective of this study was to evaluate the 
chickpea and balangu intercropping possibility, land equivalent ratio and effect of weed control in this 
intercropping pattern. 

 

Matherials & Methods 
The experiment was arranged as a factorial based on randomized complete blocks design with three 

replications and performed at research farm of faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, 
during 2015-16 growing season. Treatments considered six planting (Chickpea/Balangu) ratio: (100/0, 
100/25, 100/50, 100/75, 100/100, 0/100) and two weeding time (50 and 70 days after planting). Chickpea 
and balangu were planted at the same time (March 11th) in the way that Balangu is planted on the top of the 
rows with high density and chickpea is planted on the sideways of rows in recommended density (40 
plant/m-2). When Balangu is emerged, they were thinned to its recommended density (40 plantm-2). Because 
of good precipitation during the growing season, one time irrigation was applied at the beginning of chickpea 
poding and balangu seed ripening. To determine the effect of treatments, chickpea and balangu biomass and 
seed yield were determined at the end of the season. To compare the performance of intercropping, land 
equivalent ratio (LER) was used, according to below equation: 

 

  
 

RYa: relative intercropped yield out of monocropped plant a yield Ryb: relative intercropped yield out 
of monocropped plant b. Yab: yield of plant a intercropped with plant b, Yba: yield of plant b intercropped 
with plant a, Yaa: yield of plant a monocropped, Ybb: yield of plant b monocropped. The data statistical 
analysis and draw the figures were performed by Mini Tab Ver 17 and Excel 2013. Means were also 
compared by Fisher test at 5% probability level. 
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Results & Discussion 
Results indicated that chickpea biomass and seed yield decreased as 24 and 55 percent respectively in 70 

days after planting weeding time. However, biomass and seed yield were increased 5.7 and 20.4 percent 
respectively in balangu. By increasing balangu density, balangu seed yield increased but chickpea seed yield 
decreased significantly. The highest seed yield and biomass in both crops is observed in their monocropping 
and 50 days after planting weeding time. When weeds were left longer (70 days after planting) to compete 
with the crops, yield was decreased. Results showed that land equivalent ratio (LER) in 100/25 (chickpea/ 
balangu) plant ratio were the highest (1.52) and is useful and economic in chickpea and balangu 
intercropping. 

 

Conclusion 
Based on the results, by increasing the balangu density, biomass and seed yield of chickpea was 

significantly decreased even at the lowest balangu density. However increasing balangu density, increased 
balangu yield. It seems balangu is competing with chickpea strongly. However balangu planting at 10, 20 
and 30 plant m-2 density with 40 plant m-2 chickpea increased land equivalent ratio by more than 1, especially 
in the lowest balangu density (10 plant m-2) when weeding were did at the 70 days after planting. Generally 
intercropping of balangu and chickpea in Mashhad and the same climate condition recommended in 100/25 
(chickpea/ balangu) plant ratio (40 chickpea plant m-2 + 10 balangu plant m-2) and it would be useful and 
economic. 

 
Keywords: Additive series, Plant ratio, Supplementary crops, Weeding date 
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 به کاربرد  (.Cyamopsis tetragonoloba Lواکنش رشد رويشی و زايشی گوار )

 هاي مختلف کاشتاسید در آب آبیاري تحت تأثیر تراکمهیومیک
 

 2مشتطی علیو  2سيادت عطاءاله سيد، 2تلاوت مرادی محمدرضا ،*1وندنورالدین احمدی فرناز

 خوزستان طبيعی منابع و ورزیکشاعلوم  دانشگاه ،زراعت ارشدکارشناسی دانشجوی -1

  خوزستان طبيعی منابع و کشاورزیعلوم  دانشگاه ،گياهی ژنتيک و توليد مهندسی گروه استادیارترتيب، دانشيار، استاد و به -2
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 05/10/1396تاريخ دريافت: 
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 چکيده
یاای  اساید در تاراک   به کااربرد ییومیا    واکنش ای درمنظور بررسی رشد رويشی و زايشی گوار يا لوبیای خوشهبه

در مزرعاه   تکارار  ساه  باا  یتصاادف  کاما   ییاا بلوک طرح قالب در خُردشده ییاکرت صورتبه یشيآزمامختلف کاشت، 
 ساح   چهارشام   یشي. عوام  آزماشد اجرا 1395تابستان درخوزستان  یعیطبو منابع یکشاورز علوم دانشگاه یقاتیتحق
، 55، 35 شاام  تاراک  مختلاف )   چهارو  یاصل ییاکرت دردر یکتار(  کیلوگرم15و  10پنج،  صفر، شام ) دیاس یومیی

 بار و تاراک  کاشات    دیاسا  یا ومیی یاصال  اثراتکه نشان داد  جينتا .بودند یفرع ییاکرت دردر مترمربع(  بوته95و  75
دانه و مااده خشا     عملکردغلاف و دانه در مترمربع،  تعدادتعداد برگ در مترمربع،  ،یتعداد شاخه فرع ،بوتهارتفاع صفات

 شيافازا  با ن،ییمچن. افتندي شيافزاصفات نامبرده  د،یاس یومیی شيبا افزا کهیطوربه ،بود دارمعنی(  يولوژی)عملکرد ب
 عملکارد عملکارد داناه،    صافات  بار متقابا  فاکتوریاا    اثار . افات ي شيافزا یفرع ییاشاخه تعداد جُزبهصفات  اکثر تراک ،

عملکارد داناه    نيشاتر یب ،یکلا طاور باه باود.   داریمعن درصدي سح   درو تعداد غلاف در مترمربع  بوته ارتفاع  ،يولوژیب
 و دیاس یومییدر یکتار  کیلوگرم15مصرف  ازدر یکتار(  وگرمکیل6/17955) خش  ماده ودر یکتار(  کیلوگرم7/4209)

در  کیلاوگرم 6/4812)  يولوژیب عملکرد ودر یکتار(  کیلوگرم2/1433عملکرد دانه ) نيدر مترمربع و کمتر بوته95 تراک 
 .آمد دستبه مترمربع در بوته35 تراک  و دیاس یومییعدم مصرف  ازیکتار( 

 
 شناسی، عملکرد، کود آلی، ماده خش ، ريختبوتهفاعارت های کليدی:واژه

 

   1مقدمه
 Cyamopsisی( بااا نااام علماایاخوشااه یایاا)لوب گااوار

tetragonoloba L. اهیا گ نيا ا. است بقولاتاز خانواده  یاییگ 
 و دارد یخشک به نسبت يیبالا تحم  و بودهتابستانه و نورپسند 

جواناه  یبارا  محلاوب  یدما. دیدیم  یترج را گرم ییوا و آب
گوار مانناد   شهي. راست گرادیسانت درجه30 تا 25 اهیگ نيا یزن
 تاروژن یکننده نتیتثب ییایخانواده بقولات باکتر ایانیگ ريسا
 ,Ghulam Nabi) دیاد یما  شيافزا راخاک  تروژنیکه ن دارد

 شاده  کشات  یندوساتان  در بارنخستین برای گوار گیاه(. 2013
 نظیار  یجاو  سخت شرايط برابر در گیاه اين یبالا تحم . است
 که است شده سبب آفتاب ديشد نور و یسنگ ییازمین ،یآبک 
 کاا يآمر متحاده  الاتيا ا وارد یناد  توسط یلادیم 1903سال در

 جهت اوکلایما و تگزاس در یلادیم 1950دیه  ياوا در و شود
 را منااط   نيا ا ییاا نیزم از یعیوس حج  ،یتجار یبرداربهره
 از ساودان  در کاه یدرحاال  ،دیناد  اختصاا   گاوار  کشت جهت

                                                           
 farnaz_ahmadi@rocketmail.com نویسنده مسئول: *

 تولیاد  اماروزه . گرفات  قرار وکارکشت مورد یلادیم 1930سال
 صاورت  آمريکاا  و پاکساتان  یناد،  یکشوریا در اهیگ اين عمده

 رشد دوره طول در اهیگ نيا. (Pitia Lokose, 2011) ردیگیم
 اي و حد از شیباما باران  دید،یم نشان مثبت واکنش یاریآب به
 و یاا داناه  شادن دهیچروکو  اهیس باعث یدگیرس از پس طوبتر

 .(Gresta et al., 2013) شودیم یاآن تیفیک کایش نيبنابرا
 بوده  يد صورتبه اهیگ نيیند و پاکستان کشت ا یدر کشوریا

-به ،است یرشد گوار کاف یبرا یاریسه مرتبه آب کهشده  انیب و

 کیلاوگرم 1372 یرایا مقادار آب  نيا در پاکساتان باا ا   کاه یطور
 ,.Akhtar et alاسات )  آماده  دسات باه دانه  عملکرددریکتار 

 یاریا آب صاورت به کشت اگر کهشده  گزارش نییمچن. (2012
 داناه عملکارد   رد،یا گ صاورت  مرتباه  ساه  از شیب و باشد کام 

 دياااآیمااا دساااتدر یکتاااار باااه کیلاااوگرم8/4240 حااادود
(Soleymani, 2014) .و یاصال  هساق یرو اهیگ نيا ییاغلاف 

 قارار  داناه 12تاا   5یر غلاف  در و شده عيتوز یجانب ییاشاخه
 صاام  شااام  باازرگ آندوساامرم  ياا اهیااگ نيااا دانااه. دارد
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 مااده  نيا ا. ديا آیدرم ژل شک  به آب در که دارد 1گالاکتومانان
 Ghulam) اسات  شاده  شاناخته  گاوار  صام   عنوانبه معمولاً

Nabi, 2013) .اتیا لبن مانناد  یمحصولات در اهیگ نيصم  ا از 
)ساس   یاا یچاشان  یاا، یدنینوش(، رهیغ و ماست ر،یپن ،ی)بستن
. شودیم استفاده نان دیتول درنیز  و( ونزيما سس و یفرنگگوجه
 زیا ن اهیا گ نيا ا دیا تول کا   از درصد25-30 نیب حاضر حال در

 (.Singh, 2014) دارد یخوراک مصرف

 شادن یدیاس علتبه ی،يایمیش یکودیا از مداوم استفاده

 عدم و خاک یيایمیش و یکيزیف محلوب اتیخصوص افت خاک،

 یداريا پا رمصارف، پُ یکودیا بیترک در مصرفک  عناصر وجود
 ,.Adediran et al) دیاد مای  کایش را زراعی ایانیگ عملکرد

 عدم و يیایمیش یکودیا روزافزون مصرف با ،یعبارت به (.2004
 انهیساال  ،یاا نآ سوزاندن یحت و خاک به یاییگ یايبقا برگشت
 باه  خاک و ابديیم کایش رانيا ییاخاک زیناچ یآل ماده مقدار
 نیچنا  در. ديا آیدرما  برگشترقاب یغ و نفودرقاب یغ يییاکلوخ
 طيشارا  باا  متناساب  یتيريماد  ییاا وهیشا  از استفاده یحيشرا
 افات  و محصاول  کایش از یریجلوگ در تواندیم منحقه یمیاقل
 ,Samavat & Malakouti) باشاد  ماثثر خااک   ییاا یژگا يو

 در کاه  است یعیطب یمریپل بیترک  ي دیاس یومیی (.2005
 وجاود باه  رهیغ و نیگنیل ت،یپ خاک، یآل مواد یدگیپوس جهینت
 ایاان یگ عملکارد رشاد و   شيافازا  جهات  تواناد یما  که ديآیم

دلیا   اساید باه  ییومی  (.Nardi et al., 2002) شود استفاده

اروری خاک و جذب عناصر سابب  کردن عناصر ضروری، بکلات
از طارف ديگار کااربرد    شود. افزايش تولید در گیایان زراعی می

د که دلی  اين امر، وشاسید سبب بهبود کلروز گیاه میییومی 
اسید در نگهداری آیان خااک   احتمالاً ناشی از توانايی ییومی 

 تواند درجذب برای گیاه باشد. در واقع اين پديده میفرم قاب به
دارای کمباود   ثر باشد کاه معماولاً  ثیای قلیايی و آیکی مخاک

 .(Rahi et al., 2012)جذب و مواد آلی است آین قاب 

 Zea)بر ذرت  یاریدر آب آب دیاس یومیی کاربرد یبررس

mays L. )بار عملکارد داناه،     دیاسا  یا ومیی اثر که داد نشان
 و ثبات م بالال  طاول و  فيا تعداد دانه در رد  ،يولوژیعملکرد ب

 فيا رد تعاداد  و داناه 1000وزن بار  آن ریتاثث  یولا  بود داریمعن
 اسات  شاده  گزارش (.Ghorbani et al., 2010)نبود  داریمعن
اثر را  نيشتریب یشيدر مرحله رو دیاس یومیی یپاشمحلول که

 Cicer arietinumنخود ) یو تعداد شاخه جانب يیبر ارتفاع نها

L. داشت )(Armin & Moslehi, 2012.) یگريد شيآزما در 

 شد، انجام( .Phaseolus vulgaris L) ایلوب یکه در مشهد رو

                                                           
1 Galactomannans  

 شيباعااث افاازا دیاساا یااومیی کاااربرد کااه داد نشااان جينتااا
عملکرد داناه   یدرصد16 شيو افزا بوتهوزن دانه در یدرصد15

 ایاان یگ در (.Jahan et al., 2014)شاید شاد   مارینسبت به ت

 شيافازا  سابب  دیاس یومیی کاربرد ايوس مانند بقولات خانواده
 کااربرد  عادم  از شاتر یب یاگره اندازه کهیطوربه ،شد یاگره وزن
 دیاسا  یا ومیی شيافازا  باا  یاا گره تعداد اما ،بود دیاس یومیی

در  محققاان (. Dandge et al., 2016) داشات  عکاس  رابحاه 
 و ساه   ،يا ) دیاسا  یا ومیی یپاشمحلولسح   سهمحالعه اثر 

اهیسا  یروغنا  اهیا مصرف در گک  عناصر و( یکتار در تریل شش
 کااه کردنااد مشااایده( .Guizotia abyssiniaca L) دانااه

در  تار یل شاش  ماری( در تمتریسانت13/82) بوتهارتفاع نيشتریب
 در( متریسانت28/72) بوتهارتفاع نيکمتر و دیاس یومییکتار ی

 (.Tadayyon & Beheshti, 2016) آمد دستبه شاید ماریت
 نيتار مناساب  نیای تع اه،یا گ کشت در مه  عوام  از یکي
در  ایاان یتراک  کاشت محلوب گ کهینحوبه. است کاشت تراک 

 بوتهت  مناسب یاهيتغذ یفضا نیتثمموجب  نیواحد سح  زم
 حاداکثر  باه  یابیدسات  و یاا بوتاه نیبا  رقابات  در تعادل جاديا و

 (.Moradi Telavat & Siadat, 2012) گاردد یما  عملکارد 
 اتیاساات کااه باار خصوصاا  یاز جملااه عااوامل یاییااتااراک  گ
 یبار رو  نامحققا  ییاا یبررس جينتااثر دارد.  اهیگ  يمورفولوژ

، 45×10، 45×15)شااام  فواصاا   گااوارچهااار تااراک  کاشاات 
 تااااراک  کااااه داد نشااااان( متااااریسااااانت30×10 و 30×15
 تعاداد  و شاخه تعداد ،بوتهارتفاع شيافزا باعث متریسانت30×10
 ,.Nandini et al) ديا گرد یاا تاراک   ريساا  باا  سهيمقا در گبر

 بوتاه ارتفاع نيشتریب کهشده است  داده نشان نییمچن (.2017
 فاصاله  در( 11/2) گاوار  یفرعا  ییاا شااخه  و( متریسانت209)
 و 30ییاا فيا رد فاصاله  باه  نسابت  یمتار یساانت 60ییافيرد
 جيانتا . (Akhtar et al., 2012دسات آماد )  به یمتریسانت45

نشاان   (.Lens culinaris L) عادس  یرو نامحقق ییایبررس
در مترمرباع(   بوتاه 320که با افازايش تاراک  گیااه )    داده است

ارتفاع ساقه، عملکرد بیولوژي  و عملکرد دانه عدس نیز افزايش 
و  بوتاه یاای فرعای، تعاداد غالاف در    يافت، اما از تعاداد شااخه  

 Majnoon Hosseini) شاخص برداشت عدس نیز کاسته شد

et al., 2011). یا بر روی لوبیاقرمز نشان داد که افزايش بررسی
یاای فرعای، طاول    باعث افزايش تعداد شاخه بوتهفاصله بین دو

یاای فرعای شاد،    یای فرعی و تعداد گره بار روی شااخه  شاخه
که طول شاخه اصالی و تعاداد گاره در شااخه اصالی      درصورتی

 Torabi Jafroudiقرار نگرفات )  بوتهتحت تثثیر فاصله بین دو

et al., 2007.) 



 

106 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../واکنش رشد رویشی ؛و همکاران وندنورالدین احمدی

ترين تراک  کاشت در کشت ي  طورکلی، تعیین مناسببه
یاای زراعای بارای    ريازی محصول جديد در یر منحقه در برنامه

ای دارد. یمچنااین آوردن عملکاارد بااالا ایمیاات ويااژهدسااتبااه
اساتفاده از کودیاای   استفاده از کودیای آلی در راستای کایش 

تواناد ماثثر   زيسات مای  یايی و جلوگیری از آلودگی محیطشیم
رشد یدف کلی از انجام اين آزمايش بررسی واقع شود. بنابراين، 

اسید در آب رويشی و زايشی گوار در واکنش به کاربرد ییومی 
تحت شارايط آب و   یای مختلف کاشتآبیاری تحت تثثیر تراک 

 یوايی خوزستان بود.

 

 هامواد و روش
مايش با یدف بررسی رشد رويشای و زايشای گاوار    اين آز

اسید در تاراک  به کاربرد ییومی  واکنش ای( در)لوبیای خوشه
 یقاتیدر مزرعه تحق 1395یای مختلف کاشت، در تابستان سال

 درخوزسااتان  یعاایو منااابع طب یکشاااورز علااومدانشااگاه 
 هیحاشا  در و( یملاثاان )شاهر   ایاواز  یشارق شمال یلومتریک36
 قاه یدق36 و درجه31 يیایجغراف عرض با کارون دخانهرو یشرق

 ارتفاااع و قااهیدق53 و درجااه48 يیایااجغراف طااول و یشاامال
آزماون خااک    جينتا(. 1)جدول  شد اجرا ايدر سح  از یمتر34

  .است شده آورده 2 جدول در کاشت از قب  در شيمح  آزما

 
 1395نتابستادر  اهواز یو رطوبت نسب دما ماهانه نيانگيم -1 جدول

Table 1. Monthly mean of temperature and relative humidity of Ahwaz in summer of 2016 
 

 ماه
Month 

دما حداکثر ميانگين  

(گرادسانتی)درجه   
Temperature max mean 

(˚Ϲ ) 

دما حداقل ميانگين  

(گرادسانتی)درجه   
Temperature min mean 

(˚Ϲ ) 

دما ميانگين  

(ادگرسانتی)درجه   

Temperature mean 

(˚Ϲ ) 

)درصد( نسبی رطوبت ميانگين  
Relative humidity mean 

(%) 

 June 42.3 26.4 34.4 23 خرداد

July 25 39.4 30.7 47.4  تیر 

 August 30 38.6 29.9 47.4  مرداد 

 September 27 36.2 27.4 45.0  شهريور 

October 29 29.1 20.0 38.0  مهر 

November 44 23.6 15.5 31.6  آبان 

Mean 29.6 33.4 24.9 41.9 میانگین 

   
 

خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک محل اجرای آزمایش -2جدول  

Table 2. Physico-chemical properties of the soil in experimental site 
 

(مترعمق خاک )سانتی  

Soil depth (cm) 
هاسيدیت  

pH 

یهدایت الکتریک  

EC (dS.m-1) 

 درصد ماده آلی

O.M (%) 

 فسفر
P (mg.Kg-1) 

 پتاسيم
K (mg.Kg-1) 

ندرصد نيتروژ  
N (%) 

 بافت خاک
Soil texture 

0-30 8.49 1.5 0.32 1.70 214 0.06 Silty-clay 

 
 طارح  قالاب  در خُردشاده  ییاکرت صورتبه شيآزما نيا
 یشا يآزما عواما  با سه تکرار اجرا شد.  یکام  تصادف ییابلوک
 و 10 پانج، )صافر )شااید(،    دیاسا  یا ومیی سح  چهار شام 
( Farjami & Nabavi Kalat, 2014( )یکتاار  در کیلوگرم15
 بوتاه 95و  75، 55، 35) بوته تراک  چهار و یاصل ییا کرت در

، 8، 12 بیا کاشت به ترت فيرد یدر مترمربع( معادل فاصله رو
  یا ومیی دیاسا . ناد بود یفرعا  ییاا  کارت  در متریسانت4و  6

( 3)جدول Humaster Topاز منبع  درصد85گرانوله با خلو  
 .  ديگرد هیته زدي گلسنگ شرکت از

 
  هيوميک اسيد یآزمون کود آل یجنتا -3جدول

Table 3. Results of humic acid fertilizer test 
 

  هيوميک اسيد

HA 

(%) 

 رطوبت

Humidity 

(%) 

 کل خاکستر

Ash 

(%) 

 پتاسيم

K 

(%) 

 نيتروژن

N 

(%) 

 فسفر

P 

(%) 

 آهن

Fe 

(mg/Kg) 

 روی

Ze 

 (mg/Kg) 

85 3-4 1 7 1 1 20000 200 
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ساازی زماین در ارديبهشات    آبیاری قب  از عملیات آمااده 
انجام شد. بعد از رسایدن رطوبات باه حاد ترفیات       1395سال
کاردن کاما    ، عملیات شخ  انجام شاد و جهات خرد  ایمزرعه
دو مرحلاه ديسا  در    یا و تسحی  اولیاه ساح  زماین،   کلوخه

جهت عمود بر ی  انجام شد. بعد از ديس  اول کود پاياه ماورد   
فسفات آمونیاوم مصارف شاد کاه      کیلوگرم100نیاز گیاه شام  
نیتاروژن   کیلاوگرم 20نیاز گیاه به حادود   کنندهیمزمان تثمین

(Jagtap et al., 2011) وسایله  به عنوان استارتر بود. سمس به
شاده در ايان   خلوط شادند. باذر اساتفاده   ديس  دوم با خاک م

جهااد   یاات کاه از مرکاز تحق   آزمايش واريته بومی پاکستان بود
و پشته و  یجو صورتبه کاشت. يدگرد یهته يرانشهرا یکشاورز

 روی باذریا  کاشات  محا  . ياد مااه انجاام گرد   یردر یفته اول ت
 اول آبیااری  .باود  متار ساانتی  چهاار  بذریا کاشت عم  و داغاب
 ساه  فاصاله  به بعدی آبیاری دو. شد انجام کشت از بعد هبلافاصل

اساس  آبیاری بر گیاه، استقرار از بعد اما ،گرديد انجام ی  از روز
باار صاورت گرفات.    ای ي نیاز گیاه و شرايط آب و یوايی یفته

نظر ماورد  بوتاه  یا براساس تراک بوته کردن و تنظی  فاصلهتن 
باه  یارز یاای علف شد. وجین در مرحله سه تا چهاربرگی انجام

 اياان درانجاام گرفاات.   يشاایدوره رو یو در طا  یدساات صاورت 
 رويشای  دوره طول در بیماری و آفت کهاين به توجه با آزمايش
 صاورت  شایمیايی  مباارزه  گوناه یای   بنابراين ،نگرديد مشایده
یاای گیااه و در دیاه    شدن غالاف برداشت در زمان زرد .نگرفت

گرفت. صفات مورد بررسای در ايان    داس صورت آخر مهرماه با
 شااخه  تعداد ،بوته ارتفاع مترمربع، در برگ آزمايش شام  تعداد

داناه در غالاف،    تعاداد تعداد دانه و غالاف در مترمرباع،    فرعی،
باود. در مرحلاه   و مااده خشا     داناه  عملکردشاخص برداشت، 

هبارداری با  در یر کرت از خحوط نموناه  بوتهدیی تعداد پنجگ 
یا شمارش شدند. یمچنین تصادفی انتخاب و تعداد برگصورت 

در یار کارت از خحاوط     بوتاه در انتهای فص  رشد، تعداد پانج 
و تعاداد   بوتاه  طاور تصاادفی انتخااب و ارتفااع    برداری باه نمونه
گیاری شاد. عملکارد داناه بار حساب       یای گیاه نیز اندازهشاخه
د. یاای مختلاف محاسابه گرديا    بارای تاراک    درصد10 رطوبت

نظرگارفتن  باا در  خش  مادهعملکرد  یینتع منظوربه یمچنین
 و شادند  برداشات  یاا بوتهحاشیه عنوانبه يینمتر از بالا و پای ن

 گیاری انادازه  آزمايشاگاه  به انتقال از پس بلافاصله یاآن تر وزن
باه ینگاام برداشات باه      یاا بوتهرطوبت درصدتعیین جهت. شد

از  بوتاه پانج  در یکتاار  خشا   مااده منظور محاسابه عملکارد   
 درجاه 75 دماای  در سامس  و شد جدا شدهبرداشت یایبوتهک 

ساعت در آون قارار گرفتناد. سامس بار     48به مدت  گرادسانتی
در یکتاار   خشا   مااده عملکارد   بوتهرطوبت پنج درصد یمبنا

 یبارا  درصاد 10. عملکرد دانه بر حسب رطوبت يدمحاسبه گرد
برداشات از نسابت    شااخص  .دگردي محاسبه مختلف یایتراک 

عملکرد دانه در واحد سح  بر عملکارد مااده خشا  در واحاد     
   .گرديد محاسبه ،شودمی بیان درصدحسب بر کهسح  

یااا شااام  تجزيااه واريااانس، مقايسااه تجزيااه آماااری داده
افازار تجزياه   یا و تجزيه رگرسایون باا اساتفاده از نارم    میانگین
یااا بااا داده ه میااانگینانجااام شااد. مقايساا (SAS 9.4)آماااری 

انجاام و   درصاد استفاده از آزمون دانکن در سح  احتماال پانج  
 Excelافاازارجهات تجزياه رگرسایون و رسا  نموداریاا از نارم      

 استفاده شد.
 

 نتایج و بحث
 بوتهارتفاع
 اثار نشان داد که   يصفات مورفولوژ انسيوار هيتجز جينتا
 درصدي سح   در هبوتارتفاع و تراک  بر  دیاس  یومیی سحوح
یمعنا  صفت نيا براثر متقاب  فاکتوریا  نییمچن شد، داریمعن
ارتفاع بر  ماریایتاثر متقاب   یدیبرش جهینت(. 4)جدول  بود دار
 در یداریتفااوت معنا   ،ینشان داد که در یمه سحوح کود بوته

(. 5داشت )جدول  وجودمختلف  ییاتراک  نیب درصدي سح  
 بار   یا ومیی دیاسا ثر متقاب  تراک  کاشات و  نمودار ا نییمچن

 بوتااهارتفاااع  نيشااتریب کااه داد نشااان( 1)شااک   بوتااهارتفاااع 
- یا ومییدر یکتار  کیلوگرم15( در سح  متریسانت83/140)
 کاه یدرصاورت  ؛آماد  دسات به مترمربع در بوته95 تراک و  دیاس

 در بوتاه 35( از تاراک   متار یساانت  53/96) بوتهارتفاع  نيکمتر
 یطاورکل باه  مشایده شد. دیاس یومییمترمربع و عدم مصرف 

کاشات   یتاراک  باالا   نیو یمچنا  دیاس یومییسحوح  شيافزا
باا   بوتهارتفاع  شيخصو  افزا درشد.  اهیارتفاع گ شيسبب افزا
 اثر  يطر از کود نيا که کرد انیب توانیم دیاس یومییمصرف 
 باا  نییمچن و یاییگ ییاسلول س یمتابول بر ریتثث با ،ییورمون
 سابب  ،يیغاذا  عناصار  جاذب  شيافازا  و یکننادگ کلات قدرت
 ,Ouda & Mahadeen) شاود یما  اهیگ ارتفاع و رشد شيافزا

 شيافاازا بااا اهیااگ ارتفاااع یصااعود رونااد نی. یمچناا(2008
 ایانیرقابت گ شيافزا  یدلبه تواندیم سح  واحد در بوتهتراک 
 ساح ،  واحد در تراک  شياافز با نیجذب نور باشد. یمچن یبرا
 در و شاده  اديز ساقه ییاانگرهیم طول اهیگ یاندازهيسا  یدلبه
 انیبموضوع،  ني. در ارتباط با اابديیم شيافزا اهیگ ارتفاع جهینت

 تاوان یما  را بالا ییاتراک  در اهیگ ارتفاع شيافزا که است شده
 ونیسا دایفتواکس کاایش  انداز،هيسا در نور نفوذ کایش از یناش
 دانسات  شاتر یب نور افتيدر یبرا ایانیگ ديشد رقابت و نیاکس
(Al-Ramamneh, 2009). جيحاضاار بااا نتااا شيآزمااا جينتااا 
(2015)Amiri  داشت ییمخوان. 
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گوار کیمورفولوژ صفات بر یشیآزماعوامل  اثر انسیوار هیتجز -4جدول  

Table 4. Analysis of variance of experimental factors effect on morphological traits of guar 
 

رييتغ منابع  

S.O.V 

 یآزاد درجه

DF 

 مربعات نيانگيم

Mean Squares 

بوتهارتفاع   

Plant height 

 شاخه تعداد

Number of branch 
برگ تعداد  

Number of leaf 

 Replication  2 71.23 8.68 4597262.72 تکرار

 **Humic Acid (HA) 3 557.007** 6.97** 10944820.94 دیاس یومیی

 Error (a)  6 61.13 0.28 560393.7 یاصل اشتباه

 **Density (D) 3 780.69** 10.26** 44268663.1 تراک 

 D×HA 9 81.58** 0.19ns 974892.7ns تراک ×دیاس یومیی

 Error (b) 24 25.01 0.22 980294.7 یفرع اشتباه

 C.V (%) - 4.48 18.44 17.85 راتییتغ بيضر

ns، * درصد1درصد و 5 سح  در داریمعن و داریمعنریغ انگریب بیترت به: ** و 

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

 
 
 

و اسيد هيوميک بر ارتفاع گياه بوته دهی اثر متقابل تراکمبرش -5جدول  

Table 5. Slicing of interaction effect of plant density×humic acid on plant height 

 

 اسيد هيوميک )کيلوگرم در هکتار(
Humic acid (kg/ha) 

 درجه آزادی

DF 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

0 3 0.934** 

5 3 1.115** 

10 3 3.664** 

15 3 4.849** 

 رصدد1در سح   دارمعنیتفاوت  بیانگر :**
**: Indicting significant difference at 1% level 

 
 
 

 
 

 بر ارتفاع گياه بوته و تراکم اسيدهيوميکاثر متقابل سطوح  -1شکل
Fig. 1. Interaction effect of humic acid levels and plant density on plant height 
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 تعداد شاخه فرعی در گياه
یاا  از جدول تجزيه واريانس دادهآمده دستمحاب  نتايج به

( درصاد يا  )در سح   داریمعن ریتثثتحت  اهیشاخه در گ تعداد
متقابا    اثار  یول گرفت، قرار بوته و تراک  دیاس یومیی سحوح

 اثار  دیناده نشاان  نيا ا کاه  نبود داریمعن صفت نيا برفاکتوریا 
 یا ومیی سحوح یمه در یفرعبر تعداد شاخه  تراک  کنواختي
 کیلوگرم15 ماریت در دیاس یومیی مصرف(. 4)جدول  ودب دیاس
 اهیا گ یفرعا  ییاا شااخه  تعداد داریمعن شيافزا باعث یکتار در
 یداریمعنا  اخاتلاف  یکاود  ساحوح  ريساا  با مقدار نيا که شد

 اهیا گ یفرعا  ییاشاخه تعدادتراک ،  شيبا افزا نییمچنداشت. 
 باه  مربوط یفرع شاخه تعداد نيشتریبکه یطوربه، افتي کایش
 کاه  آمد دستبه عدد78/3 نیانگیم بامترمربع  در بوته35 تراک 

 نظار  باه (. 6)جادول   داشت یداریمعن اختلاف یاتراک  ريسا با
 يیمواد غاذا  نیمثت  یبه دل یآل یاز کودیا استفادهکه  رسدیم

 تواندیم اهیگ یشيرشد رو شيبهبود بستر رشد و افزا اه،یگ یبرا
 باا  نییمچنا شاود.   اهیا در گ یفرعا  شااخه  تعداد شيافزا سبب
 یدسترس شيافزا  یدل(، بهبوتهنیفاصله ب شيافزا) تراک  کایش

 باه  یابیدسات  جهات  یاا بوتهنیب رقابت کایش و دیخورش نور به
و در  ديفرای  گرد بوته یر یبرا شتریب رشد امکان ،يیغذا منابع

 یروپاژویش    ي جينتا. افتي شيافزا یتعداد شاخه فرع جهینت
 کلاازا( مترمربااع در بوتااه95 و 80، 65) تااراک  سااح  سااه

(Brasica napus L. نشان داد که ) تعاداد  تاراک ،  شيافازا  باا 
 تعداد نيکمتر و نيشتریب کهیطوربه ،افتي کایش یفرع شاخه
در مترمرباع   بوتاه 95و  65 ییاتراک  در بیترت به یفرع شاخه

 جينتاا  (.Shojaee Ghadicollaei et al., 2011)آمد  دستبه

( Jamali et al., 2015) محالعهپژویش با  نيآمده در ادستبه
 . دارد محابقت زین

 

گوار عملکرد یاجزا و کیمورفولوژ صفات بر یشیآزما عوامل اثر نيانگيم سهیمقا -6جدول  

Table 6. Mean comparison of experimental factors effect on morphological traits and yield components of guar 
 

اسيد )کيلوگرم در هکتار(هيوميک  
Humic acid (kg.ha-1) 

 تعداد شاخه
Number of branch 

 تعداد برگ در مترمربع
Number of leaf per m2 

 تعداد دانه در مترمربع
Grain number per m2 

0 1.67d 4208d 14005c 

5 2.33c 5519.1c 16455bc 

10 2.88b 6158b 18863ab 

15 3.46a 6301.5a 19044a 

 تراک  )بوته در مترمربع(
)2-ensity (plant.mD 

   

35 3.78a 3575.1d 10919.3b 

55 2.77b 4770.6c 12164.8b 

75 2.17c 5736.4b 22924a 

95 1.62d 8104.4a 22359.5a 

 

 .ندارند یداریمعن تفاوتدرصد 5 سح  در دانکن یاامنهچندد آزمون براساس دارند،مشابه  حرفکه  يییانیانگیم عام  یریر ستون  در

Means in each column and each factor that have similar letter are not significantly different at the 5% of probability level-using Duncan Multiple 
Range Test. 

 
 تعداد برگ در مترمربع

و  اساید ییومیا  ساحوح مختلاف    نتايج نشان داد که اثر
دار )در ساح   تراک  کاشت بر تعاداد بارگ در مترمرباع معنای    

(. با افزايش تراک ، تعداد برگ در واحد 4( شد )جدول درصدي 
 بوتاه 95که با افزايش تراک  تاا  طوریبه ،سح  نیز افزايش يافت

در مترمربع روند صعودی در افازايش تعاداد بارگ در مترمرباع     
کمتارين تعاداد    بوتاه 35کاه در تاراک    در صورتی ؛مشایده شد

نیاز بار    اساید ییومی برگ در مترمربع مشایده گرديد. مصرف 
کاه  ایگوناه باه  ،داری داشات تعداد برگ در مترمربع تثثیر معنی

یاای  بیشترين و کمترين تعداد برگ در واحد سح  با میاانگین 
مصرف و عدم  کیلوگرم15به ترتیب با مصرف  4208و  5/6301

(. افازايش تعاداد بارگ در    6دست آمد )جدول به اسیدییومی 
دلیا  ارتفااع زيااد گیااه     تواند باه یای بالا میمترمربع در تراک 

طبیعتااً تعاداد بارگ بیشاتری      بوتهارتفاع زيرا با افزايش  ،باشد
شود. اين موضوع در آزمايش حاضر در خصاو  گاوار   تولید می

یای گاوار شااخه  بوتهدر کهنحویبه ،به وضوح قاب  مشایده بود
یاای پاايینی سااقه نزديا  باه      یا از گرهدیی و نیز تهور برگ
شود و تقريباً تاا انتهاای سااقه اداماه دارد.     سح  خاک آغاز می

در واحد سح  نیاز در اثار افازايش تاراک       بوته یمچنین تعداد
یاای بیشاتری در   کاشت، افزايش يافت و در نتیجه تعداد بارگ 

آمده از پژویش حاضار باا   دستبهنتايج ح  مشایده شد.واحد س
 ,.Nandini et al)یای محالعه ديگر یمخاوانی داشات   بررسی

ن ديگری اتهار داشتند که غلظت زياد ایمچنین محقق .(2017
تواناد تاثثیر باه   اسید ییومی  در مراح  ابتدايی رشد گیاه مای 

زايش تعاداد  سزايی در افزايش تعداد برگ گیاه داشته باشد و افا 
برگ در مراح  ابتادايی رشاد و نماو گیااه، احتماالًا باه دلیا         
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یاای زيااد   ای گیااه در غلظات  گسترش ساريع سیسات  ريشاه   
اسید است که اين خود منجر به افزايش جاذب بیشاتر   ییومی 

عناصر غذايی، رشد بهتر و به دنبال آن افزايش تعداد بارگ مای  

 (.Shahsavan Markadeh & Chamani, 2014)شود 
 

 تعداد غلاف در مترمربع
نتايج تجزيه وارياانس گوياای آن اسات کاه اثار اصالی و       

دار )در سح  متقاب  دو فاکتور بر تعداد غلاف در مترمربع معنی
دیی اثر متقابا  نشاان داد کاه    (. برش7( بود )جدول درصدي 

تعداد غلاف در مترمربع در یمه ساحوح کاودی تفااوت معنای    
(. مقاادير مجماوع   8( داشت )جادول  رصددي داری )در سح  

مربعات در جدول مذکور نشان داد که اختلاف بین سحوح کاود  
باودن، کمتار از   دارمعنای  با وجوددر مترمربع  بوته35در تراک  
یای باالای کاشات روناد    که در تراک نحوییا بود، بهساير تراک 

 صعودی در تعداد غلاف نیز مشایده شد. افزايش تاراک  تاا حاد   
اما بیشاتر از   ،محلوب سبب افزايش غلاف در واحد سح  گرديد
(. یمچناین باا   2حد محلوب روناد نزولای را نشاان داد )شاک      

افزايش سحوح کودی تعداد غلاف در واحد ساح  نیاز افازايش    
در  کیلوگرم15که بیشترين تعداد غلاف در سح  نحویبه ،يافت

 دسات باه رمرباع  در مت بوتاه 75اسید و در تراک  یکتار ییومی 
داری غلاف( که با ساير تیماریاا اخاتلاف معنای   63/3785آمد )
در  بوتاه 35که کمترين تعداد غالاف از تاراک    درصورتی ،داشت

 33/1367آماد )  دسات به اسیدییومی مترمربع و عدم مصرف 
رسد که روند صعودی غلاف در واحاد ساح    غلاف(. به نظر می
تواناد باه دلیا  افازايش       میدر واحد سح بوتهبا افزايش تراک 

 در مترمربع باشد. بوتهتعداد

 
گوار عملکرد یاجزابر  یشیآزماعوامل  اثر انسیوار هیتجز -7جدول  

Table 7. Analysis of variance of experimental factors effect on yield components of guar 
 

 منابع تغيير

S.O.V 

 درجه آزادی

DF 

 ميانگين مربعات

Mean Squares 

 دانه در مترمربع
Grain per m2 

 تعداد دانه در غلاف
Grain number in pod 

 غلاف در مترمربع

Pods per m2 

 Replication  2 10310570.6 0.127 157051.27 تکرار

 Humic Acid (HA) 3 67541156.8** 0.319ns ** 1290585.88اسید ییومی 

 Error (a)  6 6104001 0.281 69979.20 اشتباه اصلی

 Density (D) 3 496550611** 0.278ns ** 10120674.61 تراک 

 **D×HA 9 9607546ns 0.255ns 189543.94 تراک ×اسیدییومی 

 Error (b) 24 5550485 0.169 62762.05 اشتباه فرعی

 C.V (%) - 13.87 5.77 10.41 ضريب تغییرات

ns، * درصد1درصد و 5 سح  در داریمعن و داریمعنریغ انگریب بیترت به: ** و 

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

 
 
 

خشک ماده و عملکرد درمترمربع، غلاف تعدادبر  بوتهو تراکم کيوميه دياثر متقابل اس یدهبرش -8جدول  
Table 8. Slicing of interaction effect of plant density×humic acid on pods number per m2, yield and dry matter 

ار(اسيد هيوميک )کيلوگرم در هکت  

Humic acid (Kg.ha-1) 

 درجه آزادی

DF 

 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 غلاف درمترمربع
Pods per m2 

ار(عملکرد دانه )کيلوگرم در هکت  

Grain yield (Ka.ha-1) 

(ماده خشک )کيلوگرم در هکتار  
Dry matter (Ka.ha-1) 

0 3 4244449** 3349506** 61230780** 

5 3 7287969** 5370515** 81072529** 

10 3 9204848** 5264795** 111592708** 

15 3 11330653** 7249174** 239811006** 

 درصد1دار در سح  معنیتفاوت بیانگر  :**
**: Indicting significant difference at 1% level 
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 بر تعداد غلاف در مترمربع بوتهو تراکم اسيدهيوميکاثر متقابل سطوح  -2شکل

2on pods number per m and plant densityhumic acid levels  Interaction effect of2.  .Fig 

 
 تعداد دانه در غلاف

ام  آزمايشای بار   عو رنتايج تجزيه واريانس نشان داد که اث
رساد  به نظار مای  (. 7دار نبود )جدول تعداد دانه در غلاف معنی

که تراک  اثر خود را روی عملکرد داناه از طريا  افازايش و ياا     
داری بر جای گذاشت و تاثثیر معنای   بوتهکایش تعداد غلاف در

روی تعداد دانه در یر غلاف نداشات. گازارش شاده اسات کاه      
ر تاابع عواما  ژنتیکای باوده و کمتار      تعداد دانه در غلاف بیشت

 ,Saxena)گیارد  تحت تثثیر عوام  زراعی و محیحی قارار مای  

آمده از ايان پاژویش باا محققاان ديگار      دستبهنتايج  (.1984

 (.Eilkaee & Emam, 2003)یمخوانی داشت 
 

 تعداد دانه در مترمربع
یا نشان داد آمده از تجزيه واريانس دادهدستمحاب  نتايج به

دار ه اثر اصلی تیماریای آزمايشی بر تعداد دانه در مترمربع معنیک
(. نتاايج مقايساه میاانگین    7( شاد )جادول   درصاد ي )در سح  

حاکی از آن است که با افزايش تعداد دانه در مترمرباع تاا تاراک     
ولای بعاد از آن در    ،در مترمربع، روند صعودی دياده شاد   بوته75

ی کایش يافات کاه البتاه اخاتلاف     در مترمربع کم بوته95تراک  
داری نیز با ی  نداشتند، اما با ساير سحوح کاودی اخاتلاف   معنی
کاه بیشاترين تعاداد داناه در     ایگوناه باه  ؛داری را نشان دادمعنی

در مترمربع به دست  بوته75از تراک   22924مترمربع با میانگین 
آمد. یمچنین در اين آزمايش مشایده شد کاه یار چاه ساحوح     

اسید مصرفی افزايش يافت، بر تعداد دانه در واحد ساح   یومی ی
در یکتار بالاترين تعداد داناه در   کیلوگرم15افزوده گرديد. سح  

داشات کاه مصارف ايان مقادار       19044واحد سح  را به میزان 

افازايش   درصد59/13اسید در مقايسه با عدم مصرف آن ییومی 
بودن تعاداد  ت، با بالادن اين صفبو(. بالا6ولید را دارا بود )جدول ت

غلاف در مترمربع نیز ارتباط دارد. در نتیجه توجیهی که برای اين 
با افزايش تراک  در واحاد  الاً توان آورد اين است که احتممورد می

نیاز   بوتاه سح  به سبب ايجاد رقابت گیایی، تعاداد داناه در یار   
در واحاد ساح ،    بوتهولی به دلی  افزايش تعداد ،کایش پیدا کرد

اساید  تعداد دانه نیز افزايش يافت. از طرف ديگر مصرف ییومیا  
به دلی  تثمین مواد غذايی گیاه از طريا  افازايش جاذب عناصار     

 رفتن تعداد دانه باشد.تواند دلی  بر بالاغذايی می
 

 عملکرد دانه
نتايج آزمايش در ارزيابی عملکرد داناه نشاان داد کاه اثار     

دار )در ساح   فااکتور بار ايان صافت معنای      اصلی و متقاب  دو
دیی اثر متقابا  نشاان داد کاه    (. برش9( بود )جدول درصدي 

بر عملکارد داناه در یماه ساحوح کاودی تفااوت        بوتهاثر تراک 
(. نماودار اثار   8( داشت )جدول درصدي داری )در سح  معنی

 کیلاوگرم 7/4209متقاب  نشان داد که بیشترين عملکرد داناه ) 
اسااید و در تااراک  ییومیاا  کیلااوگرم15تااار( در سااح  در یک
آمد. علاوه بار آن مشاخص گردياد     دستبهدر مترمربع  بوته95

در مترمربع واکنش عملکرد دانه به مصرف  بوته95که در تراک  
که در ساير تبعیت کرد، درحالی 2از معادله درجه اسیدییومی 
(. 3د )شاک   یا اين واکنش به صورت خحی مشایده گرديتراک 

( 10با بررسی جدول مقايسه میانگین ترکیب تیماریاا )جادول   
که بیشترين عملکرد دانه با ایگونهبه ،شوداين موضوع تثيید می

در  کیلاوگرم 15در یکتاار از مصارف    کیلوگرم7/4209میانگین 
( باه H3D4در مترمرباع )  بوتاه 95با تراک   اسیدییومی یکتار 
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د که افازايش عملکارد داناه در تاراک     رسدست آمد. به نظر می
اده بیشاتر ناور و سااير مناابع قابا      تواند باا اساتف  یای بالا می

کاه در  ایگونهبه ،دسترس در طی فص  رشد ارتباط داشته باشد
یاای  آزمايشی بر روی نخود نشان داده شد که استفاده از تراک 

-نتیسا30یای کاشت یای پايین )رديفبالا در مقايسه با تراک 

متری(، عملکرد دانه سانتی70یای کاشت متری نسبت به رديف
 ,.Khan et al)داری افزايش داد طور معنیرا در واحد سح  به

2001). 
توان بیان کرد که افازايش عملکارد داناه باه     یمچنین می

شود، بادين معنای   افزايش تعداد گیاه در واحد سح  مربوط می
تعداد غالاف و تعاداد داناه در     اگرچه ،تریای پايینکه در تراک 

اما ايان افازايش    ،يابدیای بالاتر افزايش میگیاه نسبت به تراک 
که نحویبه ،بنمايدرا در واحد سح   بوته تواند جبران تعدادنمی

کمتار   بوتاه  اگرچه تعداد غالاف و داناه در   ،یای بالاتردر تراک 
 ، در نهايات  در واحد ساح  بوته اما به دلی  افزايش تعداد ،است

ن برخای محققاا  که طوریبه ؛عملکرد بیشتری تولید خواید شد
ه ارتباط مثبت بین تراک  کاشت و عملکرد دانه را گزارش نماود 

یاای باالاتر مای   و بیان کردند که افزايش عملکرد دانه در تراک 
 Regan)در واحد ساح  باشاد    بوته تواند به دلی  تعداد بیشتر

et al., 2003) .یاا نشاان داد کاه باا     خصو ، آزماايش  در اين
اندازی و کاایش  دلی  سايهدر واحد سح ، به بوته افزايش تراک 
یای فرعی، توانايی گیاه در انتقال ماواد فتوسانتزی   تعداد شاخه

 بوتاه از عملکرد ت  ،درنتیجه و يابداز منبع به مخزن کایش می
 بوتاه  ادبه عملکرد ک  به دلی  تعاد  ،شود و در مقاب کاسته می

 ,.Majnoon Hosseini et alشاود ) افزوده میدر واحد سح  

(. در محالعه ديگری بیان شد که افزايش عملکرد دانه، به 2003
 Lopezشاود ) افزايش تعداد گیاه در واحد ساح  مرباوط مای   

Bellido et al., 2005  علاوه بر اين در آزمايشی که بار روی .)
 بوتاه  در اثر افزايش تاراک   که شدگزارش  ،لوبیاسفید انجام شد
کاه در واحاد   درصاورتی  ،کایش يافات  بوته عملکرد دانه در یر
(. Khajuee Nejhad et al., 1994ياباد ) ساح  افازايش مای   

اساید مشاایده شاد کاه     یمچنین در ارتباط با کاربرد ییومی 
اسید عملکارد داناه را   در یکتار ییومی  کیلوگرم5کردن اضافه
(. ايان  Sharif, 2002شااید افازايش داد )  نسبت باه   درصد25

عناصار   کننادگی اسید از طريا  کالات  اثرات سودمند ییومی 
غذايی و اثر بر خصوصیات بیولوژيکی و فیزيولوژيکی خاک باوده  

اسید، نفوذپذيری غشایای سالولی را  که ییومی نحویبه ،است
افاازايش داده و باادين طرياا  ورود پتاساای  را بااه داخاا  گیاااه 

افازايش فشاار داخا  سالولی و      ،کند که نتیجاه آن میتسهی  
افازايش انارژی در داخا      ،تقسی  سلول اسات. از طارف ديگار   

سلول منجر به تولید کلروفی  و میزان فتوسنتز خواید شد کاه  
به دنبال آن ي  عام  مه  در رشد يعنای جاذب نیتاروژن باه     

يابد کاه  گردد و تولید نیترات کایش میدرون سلول تشديد می
شااود در نهاياات اياان اثاارات منجاار بااه افاازايش تولیااد ماای   

(Giasuddin et al., 2007). یاای  نتايج اين بررسی با آزمايش
 اسید و تراک  کاشت محابقت داشت.مورد ییومی  حاضر در

 

 عملکرد ماده خشک
یا حاکی از آن است که اثر اصلی نتايج تجزيه واريانس داده

بر عملکرد ماده خش  معنای و متقاب  فاکتوریای مورد بررسی 
دیی اثار متقابا    (. برش9( بود )جدول درصدي دار )در سح  

بار عملکارد مااده خشا  در یماه       بوته نشان داد که اثر تراک 
( داشات  درصاد يا  داری )در سح  سحوح کودی تفاوت معنی

مقادير مجموع مربعات در جدول ماذکور نشاان داد    (.8)جدول 
 باوجوددر مترمربع  بوته35در تراک  که اختلاف بین سحوح کود 

یا بود. با بررسای نماودار اثار    داربودن، کمتر از ساير تراک معنی
 شود.( نیز اين موضوع تثيید می4متقاب  )شک  

بوته در مترمربع 95علاوه بر آن مشخص گرديد که در تراک  
اساید از معادلاه   واکنش تولید ماده خش  باه مصارف ییومیا    

-یا اين واکانش باه  که در ساير تراک درحالی ،کردتبعیت  2درجه

اساید و  صورت خحی مشایده گردياد. درماورد کااربرد ییومیا     
تراک  کاشت مناسب با توجه به نتاايج جادول مقايساه میاانگین     

توان بیان کارد کاه کمتارين و    ( می10ترکیبات تیماری )جدول 
در  کیلوگرم6/17955و  6/4812بیشترين ماده خش  با میانگین 

بوتاه در  35اسید با تراک  یکتار به ترتیب متعل  به صفر ییومی 
اساید باا تاراک     کیلوگرم ییومیا  15( و مصرف 1D0Hمترمربع )

 . وده است( ب4D3Hبوته در مترمربع )95
در ارتباط با افازايش عملکارد مااده خشا  در خصاو       

جااد  بوته به سبب اي توان بیان کرد که با افزايش تراک تراک  می
بوته نیز کاایش پیادا مای    رقابت گیایی، مقدار ماده خش  یر

بوتاه در واحاد ساح ، مقادار مااده       ولی به دلی  افازايش  ،کند
ن ايابد. در اين خصو  برخای محققا  خش  ک  نیز افزايش می

بوته در واحد سح ، عملکارد   اتهار داشتند که با افزايش تراک 
لکارد بیولاوژيکی در   بوته کایش يافات، ولای عم  بیولوژيکی ت 

یمچناین   .(Lio et al., 2004)یکتار نیز افازايش پیادا کارد    
اسید ییومی  از طري  افزايش در محتوای نیتروژن گیاه سبب 

شاود  دنبال آن عملکرد بیولوژيا  مای  افزايش رشد، ارتفاع و به
(Ayas & Gulser, 2005).  آزمااايش مشااابهی بااا پااژویش

دياد کاه باالاترين عملکارد     حاضر نیز انجام شاد و مشاایده گر  
بیولوژياا  در بیشااترين سااح  اسااید ییومیاا  حاصاا  شااد  

(Ghorbani et al., 2010  .) 
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 شاخص برداشت
اثاار اصاالی و متقاباا   نشااان داد کااه   انسيااوار هيااتجز

 نبود داریمعنشاخص برداشت  صفتفاکتوریای مورد بررسی بر 
ر و تاراک  کشات با    خيتار با بررسی اثر یشيآزما در(. 10جدول)
 اثار  کاه  شاد  گازارش ( .Vigna sinensis L) یبلبلچش  ایلوب

 داریمعنا  برداشات  شااخص  صفت بر کاشت مختلف ییاتراک 

 Ghorbani et نییمچنا  .(Moshatati et al., 2010) نشاد 

al, (2010) یاریا در آب آب دیاس یومیی کاربرداثر  یبررس در 
سید بر ااثر مصرف ییومی  که رسیدند جهینت نيذرت به ا یرو

 .نبود دارمعنیذرت برداشت  شاخص

 
 

 
 

 گوار عملکردبر  یشیآزما عواملاثر  انسیوار هیتجز -9جدول

Table 9. Analysis of variance of experimental factors effect on yield of guar 
 

 منابع تغيير

S.O.V 

 درجه آزادی

DF 

 ميانگين مربعات
Mean Squares 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 ماده خشک
Dry matter 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 Replication  2 322805.83 499065.08 5.79 تکرار

 Humic Acid (HA) 3 2041171.66** 15374910.30** 8.72nsاسید ییومی 

 Error (a)  6 87723.63 1110462.2 17.78 اشتباه اصلی

 Density (D) 3 6637649.13** 149647210.9** 30.18ns تراک 

 D×HA 9 146782.51* 4973932.3** 22.98ns تراک ×اسیدییومی 

 Error (b) 24 61752.73 574766.3 11.95 اشتباه فرعی

 C.V (%) - 9.34 8.30 13.13 ضريب تغییرات

ns، * درصد1درصد و 5 سح  در داریمعن و داریمعنریغ انگریب بیترت به: ** و 

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

 
 

 

 
 بر عملکرد دانه بوته و تراکم اسيدهيوميکاثر متقابل سطوح  -3شکل

on grain yield  and plant densityhumic acid levels  Interaction effect of3.  .Fig 
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 بر عملکرد ماده خشک بوته و تراکم اسيدهيوميکاثر متقابل سطوح  -4شکل

Fig. 4. Interaction effect of humic acid levels and plant density on dry matter yield 
 

 

بوتهاسيد و تراکممقایسه ميانگين عملکرد گوار تحت تأثير ترکيبات تيماری هيوميک -8جدول  
Table 8. Mean comparison of yield of guar under humic acid and plant density treatment 

 

 ترکيب تيماری
Treatments 

 عملکرد دانه )کيلوگرم در هکتار(
Grain yield (Kg.ha-1) 

 عملکرد ماده خشک )کيلوگرم در هکتار(
Dry matter yield (Kg.ha-1) 

H0D1 1433.2g 4812.6i 

H1D1 1736.3fg 5491.2i 

H2D1 2202.2ef 6149.9hi 

H3D1 2023.5f 6024.4hi 

H0D2 1841.7fg 8093.7fg 

H1D2 2213.0ef 7224.9gh 

H2D2 2610.9de 7857.4fg 

H3D2 2923.9cd 8801.9ef 

H0D3 2572.4de 8110.1fg 

H1D3 2580.6de 8226.6fg 

H2D3 2822.9cd 9883.3de 

H3D3 3100.6c 9301.0ef 

H0D4 2724.0cd 11200.2cd 

H1D4 3558.3b 12541.9c 

H2D4 3985.6ab 14310.4b 

H3D4 4209.7a 17955.6a 

 ندارند.  بر اساس آزمون دانکن درصدداری با يکديگر در سح  احتمال خحای پنجاختلاف معنی ،یای دارای حروف مشترک در یر ستونمیانگین

1D  ،2D  ،3D  4وD  در متر مربع بوته95و  75، 55، 35یای : تراک 

0H  ،1H  ،2H  3وH :  در یکتار کیلوگرم15و  10، 5اسید صفر، مقادير ییومی 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Test. 

D1, D2, D3 and D4: 35, 55, 75 and 95 plant/m2 

H0, H1, H2 and H3: 0, 5 10 and 15 Kg/ha 

 

 گيرینتيجه
در واحد سح  و یمچنین با مصارف   بوته با افزايش تراک 

صفاتی از قبی  عملکارد   ،در یکتار کیلوگرم15اسید تا ییومی 
دانه و ماده خش ، تعداد برگ در مترمربع، داناه در مترمرباع و   

دلیا   یای بالا بهکه در تراک افزايش يافت، درصورتی بوتهارتفاع 
نباودن فضاا بارای رشاد از     ت بین گیایان و یمچنین کافیرقاب

یای گیاه کاسته شد. یمچنین مشایده گردياد کاه   تعداد شاخه
فاکتوریای آزمايشی تثثیری روی شاخص برداشت و تعداد داناه  
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در غلاف نداشتند. بنابراين با توجه به نتايج، تراک  مناسب برای 
در  بوتاه 95وار حصول حداکثر عملکرد دانه و ماده خش  در گا 

آمده در اين آزمايش حااکی  دستبهمترمربع بود. یمچنین نتايج
اسید تثثیر مثبتی بار گیااه مای   از آن است که محلول ییومی 

رود کاه  اساید انتظاار مای   کاربردن ییومی هگذارد، بنابراين با ب

بالاترين میزان عملکرد دانه، ماده خش  و صفات مورفولوژيا   
تاوان چناین بیاان کارد کاه تاراک        رکلی، میطوتولید شود. به

در یکتاار ییومیا    کیلاوگرم 15در مترمربع و مصرف  بوته95
تواند سبب افازايش عملکارد داناه    اسید یمراه با آب آبیاری می

 شود.
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Introduction 
Guar or cluster bean (Cyamopsis tetragonoloba L.) is a drought-tolerant annual leguminous crop grown 

mostly in India and Pakistan. Each pod contains 5 to 12 seeds. Seeds vary from dull-white to pink to light 
gray or black. Like other legumes guar is an excellent soil-building crop with respect to available nitrogen. 
Guar is one of the unique beans which its large spherical endosperm contains a significant amount of 
galactomannans that is used in a wide range of food and industrial applications. Organic fertilizers have a 
positive effect on agricultural sustainability due to the fact that authentic and safe products are important. 
One of the most important compounds in soil structure is humic acid, which results from organic matter 
decomposition in the soil. Humic acid is one of the most organic substances that has been used today due to 
its advantages, such as improving drainage and soil air, causing the development of microorganisms, 
increasing plant yield and growth, and also reducing the consumption of other fertilizers. In general, humic 
substances are used as soil modifiers. One of the important factors in plant cultivation is to determine the 
most suitable planting density. Plant density is an important agronomic factor that manipulates micro 
environment of the field and affects growth, development and yield formation of crops. The optimum 
planting density of the plants results in a balance in the competition between the plants and the maximum 
yield. So, this research focuses on the reaction of vegetative and reproductive growth of guar (cluster bean) 
to humic acid application with irrigation water in different planting densities in Ahvaz region.  

 
Materials & Methods 

In order to evaluate the response of vegetative and reproductive growth of guar or Cluster bean 
(Cyamopsis tetragonoloba L.) to the humic acid application with irrigation water in different planting 
densities, an experiment carried out in summer of 2016. This experiment was performed by split plot design 
with three replications based on randomized complete block design in research farm of Agriculture Sciences 
and Natural Resources University, Khuzestan Ahwaz. The experimental factors were four levels of humic 
acid, control (H0), 5 Kg.ha-1 (H1), 10 Kg.ha-1 (H2) and 15 Kg.ha-1 (H3) as the main factor in main plots and 
plants spacing on the planting row with four densities, 35 plant.m-2 (D1), 55 plant.m-2 (D2), 75 plant.m-2 (D3) 
and 95 plant.m-2 (D4) as sub factor in sub plots. In this experiment, measured traits were plant height, number 
of branches in the plant, leaf number, grain yield, dry matter, number of pod and number of grain/m2, 
number of grain in pod and harvest index. Data were analyzed by SAS 9.4 and mean comparison performed 
by Duncan test in 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
Analysis of variance of data results showed that the main effect of humic acid and plant density were 

significant at p≤0.01, for all the measured traits (except the number of grains in pod and harvest index). So 
that as humic acid level increased, the traits increased. Also with increasing in plant density; all studied traits 
increased significantly except the number of branches of the plant. The interaction effect between humic acid 
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and plant density were significant (p≤0.01) on grain yield, dry matter, plant height and the number of 
plant.m-2. The results also showed that the effect of humic acid and plant density on leaf number was 
significant at 1% level. So that, the highest plant height and leaf number per m2 were obtained from 
density of 95 plants.m-1 and 15 Kg.ha-1 humic acid application. So, with increasing plant density, leaf 
number increased. Generally, the highest grain yield (4209.7 Kg.ha-1) and dry matter (17955.6 Kg.ha-1) was 
under 15 Kg.ha-1 application of humic acid and the density of 95 plant.m-2 and the lowest grain yield (1433.2 

Kg.ha-1) and dry matter (4812.6 Kg.ha-1) was under zero humic acid level and density of 35 plant.m-2. 
 

Conclusion 
Generally, the results showed that humic acid solution has a positive effect on the plant, therefore, using 

humic acid, produced highest grain yield, dry matter and morphological traits. Also, with increasing plant 
density, traits such as plant height, leaf number, yield and yield components increased but the number of 
branches decreased. In general, 15 Kg.ha-1 application of humic acid and the density of 95 plants.m-2 
produced the highest yield.  

 
Keywords: Dry matter, Grain yield, Morphology, Organic fertilizer, Plant height 
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 چکيده
 برخری  و عملکررد  اجراای  دانره،  عملکررد  بر آهن کود کاربرد هایروش و زمان تکمیلی، آبیاری اثر بررسی منظوربه

. گردير   اجررا  اهکرمانشر  در واقر   رازی دانشگاه در 1390-91زراعی سال در آزمايشی زراعی، نخود دانه کیفی خصوصیات
 زمان همچنین و اصلی فاکتور عنوانبه تکمیلی آبیاری و ديم شرايط. ش  انجام خُردش ه باريک هایکرت صورتبه آزمايش

 ،(2Fe) کراربرد خرا   ،(1Fe) آهرن  کرود  مصرف ع م شامل سطح هشت در فرعی فاکتور عنوانبه آهن کود کاربرد ةنحو و
 ،(5Fe) بن یغلاف ةمرحل در پاشیمحلول ،(4Fe) گل هی ةمرحل در پاشیمحلول ،(3Fe) دهیشاخه مرحله در پاشیمحلول
 و( 7Fe) گلرر هی ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا  ،(6Fe) دهرریشرراخه ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا 
 آبیراری  بررسری،  مورد صفات اکثر نظر از که داد نشان نتايج. بودن ( 8Fe) بن یغلاف ةمرحل در پاشیمحلول+کاربردخا 
 دانره  عملکررد  روی تکمیلری  آبیراری  مثبرت  تأثیر(. دانه پروتئین میاانجُا به) داشت برتری ديم شرايط به نسبت تکمیلی
 دانره،  عملکررد  چرون  مهمری  صرفات  برر  آهن کود مصرف. بود دانه100وزن و بوته در غلاف تع اد افاايش طريق از عم تاً
. داشرت  داریمعنری  اثرر  دانره  پرروتئین  درص  و دانه آهن میاان غلاف، در دانه تع اد ،برداشت شاخص بیولوژيک، عملکرد
 پرروتئین  درصر   و( هکتار در گرمکیلو3683) بیولوژيک عملکرد ،(هکتار در گرمکیلو1614) دانه عملکرد نظر از 7Feتیمار
 گررم میلری 8Fe (66 تیمرار  در دانره  آهرن  میراان  هرچنر   ،داد اختصرا   خرود  بره  را مقادير بیشترين ،(درص 7/27) دانه
 در تکمیلری  آبیراری  انجرام  ايرران،  غرب اقلیمی شرايط در نخود کیفی و یکمّ عملکرد ارتقاء جهت. بود بیشتر( گرمکیلودر

قابل گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربرد خا  مرحله دو در آهن کود مصرف همچنین و بن یغلاف و گل هی مراحل
 .باش می توصیه
 

 دانه عملکرد دانه، پروتئین عملکرد، اجاای ،دانه آهن تکمیلی، آبیاریکليدی: های واژه
 

   1 مقدمه
 سررطح از حبوبررات سرراير بررا مقايسرره در ايررران در نخررود
 سرال  در. اسرت  برخروردار ای ويرهه  اهمیت، از تولی و  زيرکشت
 حرر ود  کشررور نخررود زيرکشررت سررطح ،1392-93زراعرری
 سرطح  کرل  از درصر  64 معرادل  که ش ه برآورد هاارهکتار528

 اراضری  از درصر  3/98 سال، اين در. باش می حبوبات زيرکشت
 ,Anonymous) انر  شر ه  کشت ديم صورتبه نخود زيرکشت

 و خشک مناطق کشاورزی هاینظام در عم تاً گیاه اين(. 2015
 دارد نیراز  کمری  هرای نهراده  بره  و شرود مری  کشرت  خشکنیمه
(Bagheri et al., 2001.) تثبیرت  توانايی همچون خصوصیاتی 

 سبب جوی ناولات از مؤثر استفاده و عمیق دهیريشه نیتروژن،

                                                           
 m.ghobadi@yahoo.com نویسنده مسئول: *

 هرای نظرام  تولیر   ثبرات  در مهمی نقش گیاه اين که است ش ه
 (.Bagheri et al., 2001) نماي  ايفا زراعی

 تولیر   که است عواملی از يکی آن از ناشی تنش و خشکی
 نواحی در. کن می ته ي  دنیا زا مناطقی در را زراعی محصولات

 آفريقرا،  شرمال  و آسریا  غررب  ويرهه هب ایم يترانه و خشکنیمه
 دمرای  و خشرکی  تنش کشاورزی، بر غیرزيستی فشار ترينمهم
 مختلر   عوامرل  برین  از(. Galeshi et al., 2006) اسرت  برالا 

 غرقرابی،  هررز، هایعل  آفت، بیماری، همانن  تنش ةايجادکنن 
 کاهش درص 25 مسبب تنهايی به خشکی عامل سرما، و شوری
 ,.Galeshi et al) اسرت  جهران  در زراعری  محصولات عملکرد

 هرا، برر   ريراش  زودرس، پیرری  موجب خشکی تنش(. 2006
 ترنش . شرود مری  ...و برر   شر ن ایلولره  و هرا بر  ةزاوي تغییر
 کراهش  لرذا  ،دهر  مری  کراهش  را بر  کلروفیل میاان رطوبتی

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 عامرل  يرک  عنروان به توان می رطوبتی تنش شرايط در کلروفیل
 (.Mayoral, 1991) آي  حساببه ایروزنهغیر ةمح ودکنن 

 در آهرن . باشر  مری  انسان برای مهم غذايی عناصر از آهن
 الکتررون،  انتقرال  عمرل  شامل بیوشیمیايی فرآين های از خیلی
 شررکت  سرلول  نمو و رش  و اکسیهن انتقال و جذب ژن، تنظیم
 نظیرر  هرايی بیمراری  برروز  موجب توان می آهن بودکم. کن می
آبری  و لثه و دهان مخاط ایزاويه ورم زبان، ورم آنمی، خونیکم
 (.Beard, 2001) شود چشم ةصلبی ش ن

 میراان  بره  آهرن  مصررف، کرم  عناصر بین از گیاهان، برای
 گررم میلی يک تقريباً محلول صورتبه) است نیاز مورد بیشتری

 غرذايی،  عناصرر  بنر ی تقسیم در حتی ناحققم برخی(. لیتر در
 & Mengel) دارنر  مری  منظرور  رمصررف پُ عناصر جاء را آهن

Kirkby, 1987 .)فیايولروژيکی  فراينر های  در آهرن  گیراه،  در 
 آسیمیلاسریون  میتوکنر ريايی،  ترنف   فتوسنتا، مثل متع دی
 و تولیرر  رشرر ، هررایکننرر هتنظرریم برخرری بیوسررنتا نیتررروژن،
 & Hansch) دارد نقررش آزاد هررایراديکررال انرروا  پاکسررازی

Mendel, 2009 .)و سراختار  بر گیاه در آهن کمبود آثار اولین 
 کمبرود  شررايط  در بنرابراين . کن می تظاهر کلروپلاست عملکرد
 کلروفیرل  مقر ار  محسوس کاهش با آهن محتوای کاهش آهن،
 کره  هرايی بر  در(. Gogor Cena et al., 2004) است همراه
 فتوسرنتای  هرای رنگ انره  هرچن  ،هستن  مواجه آهن کمبود با

 هایرنگیاه همه بر آهن کمبود اثر اما ،گیرن می قرار تأثیر تحت
 عنوانبه. نیست ان ازه يک به الکترون انتقال اجاای و فتوسنتای
 ياب می کاهش ІΙفتوسیستم از بیشتر Іفتوسیستم فعالیت مثال،
 ΙІفتوسیسرتم  از بیشرتر  Іتمسفتوسی بر آهن کود مصرف تأثیر و

 يرک  نترايج (. Romheld & Marschner, 1991) باشر  مری 
 و خرا   در آهرن  کرلات  کرود  کراربرد  برا  که داد نشان آزمايش
 فلاونوئی  و آنتوسیانین مق ار گلرنگ، گیاه در آهن پاشیمحلول
 (.Fathi Amirkhiz et al., 2011) يافت افاايش

 ,Briat) دارد ءسرو  اثر گیاه عملکرد و رش  بر آهن کمبود

 آب و آب مصررف  رانر مان  آهن کمبود گاارش، يک در(. 2007
 داد کاهش زراعی نخود واريته دو در را فیايولوژيک دسترس در
 Mahmoudi et) گردي  گیاه کامل بیوماس گیریشکل مان  و

al, 2007 .)و کمری  عملکررد  افراايش  سربب  آهرن  کود کاربرد 
 گرديرر  شرروي  یرراهگ در آب مصرررف يیآکررار بهبررود و کیفرری

(Gholinezhad, 2018 .)موجرب  آهرن،  کمبود از ناشی کلروز 
 نخرود  شامل لگوم چن ين در دانه عملکرد و کاه عملکرد کاهش
 ,Mengel & Kirkby) اسررت شرر ه لوبیررا و عرر س زراعری، 

 ةدانر  عملکررد  در چشمگیری کاهش باعث آهن کمبود(. 1987
 برا  ایمطالعه رد(. Wiersma, 2005) گردي  گیاه زردی و سويا
 رشر   نخرود  کولتیوارهای روی درص 5/0 آهن کود پاشیمحلول

 آهرن  کمبرود  علائرم  بالا، pH و قلیايی خا  با مناطق در کرده
 در یدرصرر 50 عملکرررد افرراايش موجررب و شرر  داده بهبررود

 کولتیوارهرای  روی چنر انی  اثرر  امرا  ،شر   بازدهکم کولتیوارهای
 بررسری  در(. Saxena & Sheldark, 2003) ن اشرت  ربرازده پُ

 بهبود در کلروز، شرو  اوايل در آهن سولفات پاشیمحلول ديگر،
 عملکررد  افراايش  در داریمعنری  ترأثیر  امرا  مرؤثر،  کمبود علائم

 در(. Saxena et al., 1990) ن اشت کابلی تیپ نخود محصول
شراخه  در دارمعنری  افراايش  موجرب  آهن کود ديگر، ایمطالعه
 زراعری  نخرود  عملکررد  اجااء در ملاحظهقابلغیر افاايش و دهی
 سررويا، روی بررر آزمايشرری در(. Bahari et al., 2005) شرر 
 دانره،  عملکررد  دارمعنری  افراايش  موجب آهن کود پاشیمحلول
 شرر  دانرره روغررن و پررروتئین درصرر  ،تررودهزيسررت عملکرررد

(Mosivand et al., 2009 .)همرراه  بره  آهرن  کرود  از استفاده 
 گنر م  ةدانر  عملکرد افاايش موجب داریمعنی طوربه روی کود
 آهن، پاشیمحلول که ش ه گاارش(. Habib, 2009) است ش ه
 داشرته  کلاا عملکرد اجااء و عملکرد افاايش روی یدارمعنی اثر
 آهرن  مق ار ديگر، آزمايشی در(. Afshani et al., 2015) است
 سولفات با پاشیمحلول تأثیر تحت داریمعنی طوربه گن م ةدان
 ,.Zhang et al) يافرت  افراايش  شراه   حالرت  بره  نسبت آهن

2010.) 

 مشرکلات  از ،آلری  مراده  کمبود و بودنآهکی بالا، اسی يته
 مثرل  ایم يترانره  هروای  و آب برا  منراطق  در موجود هایخا 
 آهکری  هرای خرا   در گیاه ريشه توسط آهن جذب. است ايران

 در. شرود مری  مواجه مشکل با خشکی تنش شرايط در مخصوصاً
 بررای  مفیر   روشری  توان می آهن پاشیمحلول شرايطی، چنین
 (. Bybordi & Mamedov, 2010) باش  گیاه تغذيه

 پاشیمحلول و کاربرد خا  تأثیر مقايسه اساس، همین بر
 و عملکرد اجاای دانه، عملکرد بر مختل  هایزمان در آهن کود

 تکمیلری  اریآبیر  و ديرم  شررايط  در زراعری  نخرود  دانه کیفیت
 .بودن  تحقیق اين در نظر مورد اه اف ترينمهم

 

 هامواد و روش
 پررردي  در 1390-91زراعرری سررال در پررهوهش ايررن
 اجررا  کرمانشراه  در واق  رازی دانشگاه طبیعی مناب  و کشاورزی
 و دقیقره 9 و درجره 47 جغرافیرايی  طرول  در محرل  اين. گردي 
 از مترر 1319 ا ارتف در و دقیقه21 و درجه34 جغرافیايی عرض
 جراء  دومارتن، اقلیمی نظر از منطقه. است ش ه واق  دريا سطح
 و آب وضرعیت . شرود مری  بنر ی طبقره  معت ل سرد هوای و آب

 داده نشران  1 جر ول  در نخود گیاه رش  طول در منطقه هوايی
 کره  شر   تهیره  نمونره  مارعره  خرا   از کاشت، قبل. است ش ه
 .است ش ه ارائه 2 ج ول در آن ةنتیج
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 1390-91در سال زراعی زراعی وضعيت آب و هوایی کرمانشاه در طول فصل رشد گياه نخود -1جدول 

Table 1. The weather characteristics of Kermanshah during growth season of chickpea in 2013 
 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 هوا دمای حداکثر
Air Maximum 

Temperature (°C) 

 هوا لدمای حداق
Air Minimum 

Temperature (°C) 

 ماه
Month 

 Marchاسفن   -12 23 34

 Aprilفروردين  -5 26 47

 Mayارديبهشت  2 34 17

 Juneخرداد  7 37 0

 Julyتیر  8 40 0

 

 متر(سانتی 0-30نتایج آزمون خاک )عمق  -2جدول 
Table 2. The results of soil test (depth 0-30 cm) 

 

 فسفر 
P2O5 

(mg kg-1) 

 پتاسيم 
K2O 

 (mg kg-1) 

 کربن آلی

OC (%) 

 منگنز

Mn 

(mg kg-1) 

 آهن

Fe 

(mg kg-1) 

 روی

Zn 

(mg kg-1) 

 مس

Cu 

(mg kg-1) 

هاسيدیت  

pH 

 رس

Clay 

(%) 

 سيلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

5.8 520 1.35 4.6 3.9 1.4 1.34 7.4 45 37 18 

 

اسپلیت) هخردش  باريک هایکرت صورت به آزمايش اين
 تکررار  سره  با تصادفی کامل هایبلو  پايه طرح قالب در( پلات
 سرطح  دو در اصرلی  فراکتور  عنروان بره  تکمیلی آبیاری. ش  اجرا
 گیراه  بنر ی غرلاف  و گلر هی  مرحله در آبیاری و آبیاری ب ون)

 کرود  کراربرد  هرای روش و هرا زمان شامل فرعی فاکتور و( نخود
 مصرف ،(1Fe) آهن کود ردکارب ع م شامل سطح هشت در آهن
 ،(2Fe) کاشرت  هنگرام  بره  کراربرد خرا   صرورت  بره  آهرن  کود

 پاشری محلرول  ،(3Fe) دهری شراخه  ةمرحل در آهن پاشیمحلول
 ةمرحلر  در آهرن  پاشری محلرول  ،(4Fe) گلر هی  ةمرحل در آهن

 هنگرررام بررره کررراربردخرررا  مصررررف ،(5Fe) بنررر یغرررلاف
 صرررفم ،(6Fe) دهرریشرراخه ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کاشررت
 گلر هی  ةمرحلر  در پاشری محلول+کاشرت  هنگام به کاربردخا 
(7Fe )در پاشری محلول+کاشرت  هنگرام  به کاربردخا  مصرف و 

 آهرن  کرود  فراکتور  اعمرال  جهت. بود( 8Fe) بن یغلاف ةمرحل
  درصرر  6 آهررن کررلات کررود از کرراربرد،خررا  صررورتبرره
(Fe EDDHA )شرکت OMEX گرمکیلرو 10 میاان به آلمان 
. شرر  اسررتفاده سررازن ه شرررکت توصرریه اسرراس بررر و رهکتررا در

 آهرن  سرولفات  محلرول  از برر ،  پاشری محلول جهت همچنین
 برر (( Fe-EDTA) آهرن  لیتر بر گرم100 حاوی کاوين شرکت)

 هکترار  در لیترر  يرک  مق ار به کود سازن ه شرکت توصیه اساس
 از کره  برود  آزاد رقم استفاده مورد زراعی نخود رقم. ش  استفاده
 مرورد  ترراکم . ش  انجام اسفن 24 در کشت. باش می ابلیک تیپ

 به ردي  شش شامل کرت هر. بود مترمرب  در بوته 50 استفاده
 توجه با. بود مترسانتی25 ردي  دو بین فواصل و متر پنج طول
 میراان  بره  آغرازگر  صرورت به اوره کود از خا ، آزمون نتايج به
 صرورت  در. شر   دهاسرتفا  هکتار در خالص نیتروژن گرمکیلو25
 خروار پیلره  کررم  با مبارزه برای. گرفت انجام دستی وجین ،لاوم
 .ش  استفاده هکتار در لیتر نیم میاان به دلتامترين سم از نخود
 :گرفتن  قرار بررسی مورد زير صفات تحقیق، اين در

 برداشرت  برا (: هوايی هایان ام کل وزن) بیولوژيک عملکرد
 هنگرام  در حاشریه  اثرر  حرذف  برا  و کررت  هر وسط ردي  چهار

 در نخرود  هرای بوته ش نخشک از پ  و فیايولوژيک رسی گی
 تروزين  سپ  و ساعت48 م ت به و گرادسانتی درجه72 دمای
 .  هاآن

 بررای  ش هبرداشت هایبوته ن دانةج اکردبا : دانه عملکرد
 .هاآن توزينو  بیولوژيک عملکرد گیریان ازه

 عملکرررد بررر دانرره لکررردعم تقسرریم بررا: برداشررت شرراخص
 .100 ع د در آم هدستهب ع د ضرب و بیولوژيک

 .بیولوژيک عملکرد از دانه عملکرد کردنکم با: کاه عملکرد
 ةبوتر 10 در غرلاف  تعر اد  شمارش با: بوته در غلاف تع اد
 . فیايولوژيک رسی گی هنگام در مارعه، از ش هبرداشت

 ةبوتر 10 هرای دانه کل تع اد شمارش با: نیام در دانه تع اد
هاینیام تع اد بر آم هدستهب ع د تقسیم سپ  و ش هبرداشت

 .رپُ
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 از عرر دی100 ةنمونرر چهررار شررمارش بررا: دانرره100وزن
 و دانه عملکرد گیریان ازه جهت ش هبرداشت هایبوته هایدانه
 .هاآن توزين سپ 

از  برذر  گررم 200 کردن ح ود ا ج اب: دانه پروتئین درص 
و تعیین  NIR (Osborne, 2007) و استفاده از روش تیمار هر

 دستگاه توسط بذر، خشک ماده درص  حسب بر پروتئین درص 
 Perten شررکت  سراخت  DA-7200 مر ل  سرري   فوق تجايه
 .(سوئ  کشور)

 روش بره  گیراهی  هرای نمونره  هضرم با : دانه آهن محتوای
استفاده از دسرتگاه   سپ  و HCL با ترکیب و خشک سوزان ن
 (. Varian 220( )Farzami Sepehr, M. 2013) اتمی جذب

 اسرتفاده  با واريان  تجايه از قبل ش هآوریجم  هایداده
نررم  از اسرتفاده  با سپ . ش ن  بن یطبقه EXCELافاارنرم از
 مقايسره  و واريران   تجايه بودن،نرمال تست MSTAT-Cافاار

 ونآزمرر از میررانگین مقايسرره برررای. شرر  انجررام هررامیررانگین
. گردي  استفاده درص پنج احتمال سطح در دانکن ایچن دامنه
 کمررکبرره شرر هگیررریانرر ازه صررفات همبسررتگی ةتجايرر
 .گرفت انجام SPSSافاارنرم

 

 نتایج و بحث
 آبیراری  کره  داد نشران  آزمرايش  هایداده تحلیل و تجايه
 ،(3 جر ول ) داشت بیولوژيک عملکرد بر داریمعنی اثر تکمیلی

 درصر  132 تکمیلری  آبیراری  شررايط  در آن مقر ار  کهنحویبه
 هرای مراه  طری  در مترر میلری 98 برارش  با) ديم شرايط از بیشتر
 یدرصر  36 افراايش  تحقیرق،  يرک  در. برود ( خررداد  ترا  اسفن 
 شر   گراارش  آبیاری اعمال با نخود بوته خشک وزن در افاايش

(Bakhsh et al., 2007 .)داریمعنری  اثر نیا آهن کود مصرف 
 از آمر ه دسرت هبر  نتايج(. 3 ج ول) داشت بیولوژيک لکردعم بر

 موجرب  آهرن  کرود  مصررف  کره  داد نشران  هرا میانگین ةمقايس
 همرراه  بره  خراکی  کاربرد تیمار و ش  بیولوژيک عملکرد افاايش
 عملکررد  میراان  بیشترين( 7Fe) گل هی ةمرحل در پاشیمحلول

 سرراير برره نسرربت( هکتررار در گرمکیلررو3683) را بیولوژيررک
 برا  صرفت  ايرن  نظرر  از 7Feتیمار. داد نشان آهن کود یمارهایت

 اما ،بود دارمعنی تفاوت دارای( آهن کود مصرف ع م) 1Feتیمار
 ن اشرت  داریمعنری  اخرتلاف  آهرن  کرود  مصرف سطوح ساير با
 کرود  پاشری محلرول  کره  گردي  گاارش آزمايشی در(. 4 ج ول)

 شر   اسروي  تروده زيسرت  عملکررد  دارمعنی افاايش موجب آهن
(Mosivand et al., 2009 .)سربب  آهن کود مصرف همچنین 

 ,.Moghadam et al) ایعلوفره  شرلغم  خشرک  مراده  افاايش

 مثبرت  هاینقش از. ش ( Jokar et al., 2015) لوبیا و( 2013

دنبرال  به و کلروپلاست نمو و کلروفیل تولی  میاان افاايش آهن،
 در کره  باش می اتکربوهی ر تولی  و فتوسنتا میاان افاايش آن

 و رش  برای تریمناسب شرايط فتوسنتا، میاان بالارفتن نتیجه
 آزمايشی، در(. Yassen et al., 2010) شودمی فراهم گیاه نمو

 و بر  سباينگی میاان بر داریمعنی اثر آهن کود پاشیمحلول
 پاشری محلرول  همچنرین . داشرت  نخود گیاه بر  سطح شاخص
 ترنش  اثررات  کراهش  سربب  نخرود  هگیرا  هایبر  روی بر آهن

 (.Ahmadi et al., 2016) گردي  خشکی

 دانره  عملکررد  صرفت  برر  داریمعنری  اثرر  رطوبتی شرايط
 میرراان برره تکمیلرری آبیرراری شرررايط در و( 3 جرر ول) داشررت
 مرحلرره در مترررمیلرری50 و گلرر هی مرحلرره در مترررمیلرری50
 آمر   دسرت هبر  ديرم  شررايط  از بیشتر دانه عملکرد بن ی،غلاف
 گراارش،  يرک  در(. هکترار  در گرمکیلرو 546 و 2184 ترتیببه)
 دستهب آبیاری اعمال با نخود دانه عملکرد در افاايش درص 17
 هرای گراارش  در مشرابهی  نتايج(. Bakhsh et al., 2007) آم 

 ;Pezeshkpoor & Mousavi, 2005) دارد وجود نیا ديگری

Ghasemi-Golozani et al., 2004 .)سراله چن بررسری  در  
 کرره شرر  گرراارش( مرراش و نخررودفرنگی نخررود،) حبوبررات روی

 داشرت،  وجرود  دانه عملکرد و آب مصرف بین بالايی همبستگی
 مرورد  گیراه  سره  بین در نخود گیاه را پاسخ بالاترين کهیطوربه

 در کیلروگرم 6/10 ،آب مصرف در افاايش مترمیلی هر) آزمايش
 در(. Nielsen, 2001) داد نشرران( عملکرررد افرراايش هکتررار
 دانره  عملکررد  بر داریمعنی اثر آهن کود فاکتور حاضر، آزمايش
 دانه عملکرد افاايش موجب آهن کود مصرف(. 3 ج ول) داشت
 ةمرحلر  در پاشری محلرول  همرراه  بره  کراربرد خرا   تیمار و ش 

( هکترار  در گرمکیلرو 1614) بالاتری مق ار دارای( 7Fe) گل هی
(. 4 جرر ول) بررود آهررن کررود فرراکتور سررطوح ديگررر برره نسرربت
 صرفت  روی برر  آهرن،  کود و رطوبتی رژيم متقابل اثر همچنین
 صرورت بره  آهرن  کرود  مصرف تیمار و بود دارمعنی دانه عملکرد
 آبیراری  شرايط در گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربردخا 

 دانررره عملکررررد مقررر ار بیشرررترين دارای( 7Fe2I) تکمیلررری
 در آهرن  کرود  سطوح ساير هب نسبت( هکتار در گرمکیلو2598)
 هرچنر   ،(5 جر ول ) برود  تکمیلری  آبیاری و ديم شرايط دو هر

 آبیراری  6Fe و 2Fe، 3Fe، 5Fe تیمارهرای  برا  داریمعنی تفاوت
 کرود  مصررف  کره  شر   مشراه ه  ایمطالعره  در. ن اشت تکمیلی
 عملکررد  و دهری شاخه در دارمعنی افاايش موجب آهن سولفات
 يرک  در(. Bahari et al., 2005) گردير   زراعری  نخرود  ةدانر 

 شر   سرويا  در عملکرد افاايش موجب آهن پاشیمحلول تحقیق،
(Groos & Johanson, 2004 .)کره  شر   گاارش آزمايشی در 

 آغراز  و رفرتن سراقه به آغاز ةمرحل در آهن سولفات پاشیمحلول
 Afshani) گردي  کلاا عملکرد دارمعنی افاايش موجب گل هی،
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et al., 2015.) طرور بره  هرم  با روی و آهن کودهای از ستفادها 
 ,Habib) گردير   گن م ةدان عملکرد افاايش موجب یدارمعنی

 دانره  عملکررد  مق ار حاضر، آزمايش از حاصل نتايج در(. 2009
 ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا  مصرررف) 7Feتیمررار در

 از 7Feتیمرار  ديگر، طرف از. بود تیمارها ساير از بیشتر( گل هی
. داد اختصرا   خود به را بیشتری مق ار بیولوژيک عملکرد نظر
 عملکررد  افاايش دانه، عملکرد نظر از 7Fe برتری اصلی عوامل از

 از. باشر  می غلاف در دانه تع اد افاايش آن دنبالبه و بیولوژيک
 آهرن  کرود  ترومم  مصررف  کره  گرفت نتیجه توانمی موضو  اين
 موجرب  گلر هی  ةمرحل در پاشیمحلول و کاربردخا  صورتبه

 از. اسرت  شر ه  غرلاف  در دانره  تعر اد  افاايش و باروری افاايش
 دانره 100وزن افراايش  بره  توانمی امر، اين مسبب فرعی عوامل
 .نمود اشاره 7Feتیمار مصرف از حاصل

 ترأثیر  تحرت  داریمعنری  طرور بره  برداشرت  شاخص صفت
 ق ارم(. 3 ج ول) گرفت قرار آهن کود مصرف و تکمیلی آبیاری
( درصر  32/46) تکمیلری  آبیراری  شررايط  در برداشرت  شاخص
 تیمارهرای  برین  در. برود ( درصر  09/27) ديرم  شرايط از بیشتر
 7Feتیمرار  و( کراربرد خرا   مصرف) 2Feتیمار آهن، کود مصرف
 و 35/39 ترتیرررببررره) برررالاتری برداشرررت شررراخص دارای
 رفراکتو (. 4 جر ول ) بودن  تیمارها ساير به نسبت( درص 16/39

( 3 جر ول ) داشت کاه عملکرد بر داریمعنی اثر رطوبتی شرايط
 برود  ديم شرايط از بیشتر تکمیلی آبیاری شرايط در آن مق ار و
 تکمیلری  آبیراری (. هکترار  در گرمکیلو1459 و 2481 ترتیببه)

 دلیرل بره  نخرود  هرای غلاف رش نپُ و گل هی زمان در مخصوصاً
 بوتره،  ارتفرا   و فرعری  هرای شراخه  تع اد توسعه بر مثبت تأثیر
 در نخود کاه عملکرد افاايش. شودمی کاه عملکرد افاايش سبب
 گراارش  نیرا  ديگرر  تحقیقات برخی در تکمیلی آبیاری انجام اثر

 ,.Tuba Bicer et al., 2004; Parsa et al) اسرت  شر ه 

 آمراری  نظرر  از صرفت،  ايرن  برر  آهرن  کرود  فراکتور  اثر(. 2011
 (.3 ج ول) نبود دارمعنی
 بوتره  در غلاف تع اد بر تکمیلی آبیاری که داد نشان تايجن
 شررايط  در آن مقر ار  و( 3 جر ول ) اسرت  داشته داریمعنی اثر

 برود  ديرم  شررايط  از بیشرتر  داریمعنری  طوربه تکمیلی آبیاری
 آبیراری  کهاين به عنايت با(. غلاف 775/8 و 283/25 ترتیببه)

 لرذا  ،گرفرت  جرام ان غرلاف  رشر ن پُ و گل هی مراحل در تکمیلی
 علرت  بره  توانر  می تکمیلی آبیاری اثر در غلاف تع اد در تفاوت
 نخود گیاه نامح ود رش  نقش البته که باش  رويشی رش  ت اوم
 در تکمیلی آبیاری تأثیر. گرفت نادي ه نباي  ارتباط اين در نیا را

 پهوهش در بوته در غلاف تع اد روی نخود غلاف پُرش ن مرحله
 اثرر (. Jalilian et al., 2005) اسرت  شر ه  ارشگرا  نیرا  ديگرر 
 همچنین. نبود دارمعنی بوته در غلاف تع اد بر آهن کود فاکتور

 نبرود  دارمعنی غلاف در دانه تع اد بر رطوبتی شرايط فاکتور اثر
 اجررای  برا  گراارش،  يرک  در کره  است حالی در اين(. 3 ج ول)

 افراايش  درص 48 غلاف در دانه تع اد نخود، در تکمیلی آبیاری
 و تکمیلری  آبیراری  متقابرل  اثر(. Bakhsh et al., 2007) يافت
 گردير   دارمعنری  غرلاف  در دانره  تعر اد  بر نیا آهن کود مصرف

 ع د755/1 میاان به غلاف در دانه تع اد بیشترين و( 3 ج ول)
 مرحله در آهن کود پاشیمحلول و کاربرد خا  مصرف تیمار در

 آمرراری نظررر از(. 5 جرر ول) شرر  مشرراه ه( 7Fe1I) گلرر هی
 آن مقر ار  و گرفت قرار تکمیلی آبیاری تأثیر تحت دانه100وزن
 ترتیرب بره ) ديرم  شررايط  از بیشرتر  تکمیلری  آبیراری  شرايط در
 تربرررودنپرررايین(. 3 جررر ول) برررود( گررررم 91/20 و 92/25
 رقابرت  برروز  دلیلبه رطوبتی مح وديت شرايط در دانه100وزن
 کربوهی رات کاهش و غذايی مواد و بآ آوردنستدبه در هادانه
 دانره 100وزن و مولر   هرای سلول تع اد که است گیاه ایذخیره
 (.Vaziri Kateshori et al., 2014) ياب می کاهش

 آهرن  کرود  و تکمیلی آبیاری که داد نشان واريان  تجايه
 و( 3 جر ول ) داشرتن   دانره  پرروتئین  درصر   برر  داریمعنی اثر

 تکمیلرری آبیرراری شرررايط از بیشررتر يررمد شرررايط در آن مقرر ار
 در پرروتئین  درصر   برالاتربودن . برود ( درص 26 و 28 ترتیببه)

 در نمرو  و رشر   ةدور طول کاهش با مرتبط توان می ديم شرايط
 بره  کربوهیر رات  نسربت  کراهش  موجرب  کره  باش  شرايط اين

 شر ه  دانره  پرروتئین  درص  افاايش نتیجه در و دانه در پروتئین
 ترنش  شررايط  تحرت  نخرود  دانره  پروتئین درص  ايشافا. است

 Jalilian) اسرت  ش ه گاارش نیا ديگر نمحققا توسط رطوبتی

et al., 2005; Maleki et al., 2011 .)کردنر   گراارش  هاآن 
 يافتره  افراايش  دانه پروتئین درص  رطوبتی، تنش شرايط در که
 هدانر  پرروتئین  درصر   برر  داریمعنی اثر آهن کود مصرف. است
 بیشرتری  پرروتئین  محتروای  از 7Feتیمرار  و( 3 جر ول ) داشت
(. 4 ج ول) بود برخوردار تیمارها ساير به نسبت (درص 72/27)
 در آهرن  کود پاشیمحلول با کهاست  ش ه گاارش رابطه اين در

 اسررت يافترره افرراايش دانرره پررروتئین درصرر  عرر س، گیرراه
(Mehrban, 2017 .)در هرن آ کرود  اثرر در آن،  که تحقیقی در 

 کره  شر   گراارش  ،گرفت قرار مطالعه مورد ایعلوفه شلغم گیاه
 فیبرهرای  درصر   و خام پروتئین افاايش سبب آهن کود مصرف

 (.Moghadam et al., 2013) ش  غیرمحلول
 آمراری  نظرر  از دانه آهن محتوای روی تکمیلی آبیاری اثر
 شررايط  در آن مقر ار  وجرود،  ايرن  برا (. 3 ج ول) نبود دارمعنی
 و 8/62 ترتیررببرره) ديررم شرررايط از بیشررتر تکمیلرری بیرراریآ
 دانره  آهرن  محتوای بیشتربودن. بود( گرمکیلودر گرممیلی8/58
 عناصرر  جرذب  در آب نقرش  بره  خشکی، تنش ب ون شرايط در
 .  گرددبرمی آهن مخصوصاً گیاه نیاز مورد
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 هابياری تکميلی، کود آهن و اثرمتقابل آنشده تحت تأثير فاکتورهای آگيریصفات اندازه تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of traits for supplemental irrigation, Fe fertilizer and its interactions 

 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biologic 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 کاه

Straw 

yield 

تعداد 

غلاف در 

 بوته
Pods 

per 

plant 

 تعداد دانه

 در غلاف
Grains 

per pod 

دانه100وزن  

100 

grain 

weight 

محتوای 

 آهن دانه

Grain 

Fe 

content 

محتوای 

 پروتئين

 دانه

Grain 

protein 

content 

محتوای 

 فيبر دانه
Grain 

fiber 

content 

 تکرار
Replication 

2 389456 101316 34.632 167988 15.317 0.014 1.545 30.579 0.62 0.034 

  (Iآبیاری تکمیلی)

Supplemental 

irrigation (I) 

1 84883738* 32188633** 4435.9** 12538714* 3270.3* 0.006ns 300.9* 184.84ns 48.985* 0.0001 ns 

1خطای    

Error1 
2 2199464 197489 33.15 1086845 36.277 0.056 24.295 42.981 2.304 0.065 

  (Fe)کود آهن

Fe fertilizer (Fe) 
7 751262* 344819* 41.109* 123139ns 9.025ns 0.087* 1.137ns 83.485** 1.891* 0.033ns 

 اثر متقابل
I × Fe 

7 530583ns 302085* 34.48ns 74603ns 23.916ns 0.096* 2.209ns 28.702ns 0.536ns 0.037ns 

2طایخ    

Error2 
28 309874 103113 16.055 92639 11.667 0.036 2.912 16.521 0.452 0.016 

 ضريب تغییرات

CV (%) 

 
16.69 23.52 10.91 15.44 20.06 16.06 7.29 6.68 2.49 2.54 

ns ،*  درص و يک درص پنج در سطح احتمال یدارو معنی یداردهن ة ع م معنیترتیب نشانبه: **و. 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively 

 
 

 شده تحت تأثير مصرف کود آهنگيریهای صفات اندازهمقایسة ميانگين -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of traits for Fe fertilizer 

 

 تيمار

د آهنوک  

Fe treatments 

عملکرد 

لوژیکبيو  
Biologic yield 

(kg ha-1) 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

(%) 

تعداد دانه در 

 غلاف
Grains per 

pod 

 محتوای آهن دانه
Grain Fe 

content 

(mg kg-1) 

محتوای پروتئين 

 دانه

Grain protein 

content (%) 

Fe1 2777 b 1114 c 35.4 ab 1.077 b 56.04 c 26.37 c 

Fe2 3583 a 1569 ab 39.35 a 1.09 b 59.66 bc 27.28 ab 

Fe3 3681 a 1570 ab 37.8 ab 1.225 b 55.82 c 27.42 ab 

Fe4 3053 ab 1062 c 32.6 b 1.151 b 60.94 bc 26.65 bc 

Fe5 3225 ab 1252 abc 33.51 b 1.163 b 61.46 b 26.17 c 

Fe6 3624 a 1582 a 38.93 a 1.099 b 63.84 ab 27.48 ab 

Fe7 3683 a 1614 a 39.16 a 1.45 a 62.19 ab 27.72 a 

Fe8 3029 ab 1159 bc 36.95 ab 1.153 b 66.88 a 26.99 abc 

1Fe:  2ع م کاربرد کود آهن؛Fe :3کاربرد؛ صورت خا کود آهن بهFe: 4دهی؛ پاشی کود آهن در مرحلة شاخهمحلولFe :پاشی کود آهن در مرحلة گل هی؛ محلول 

5Fe: 6دهی؛ پاشی کود آهن در مرحلة غلافمحلولFe:  7دهی؛ پاشی در مرحلة شاخهکاربرد+محلولکود آهن به صورت خاFe: در پاشی کاربرد+محلوله صورت خا کود آهن ب

 دهیپاشی در مرحلة غلافکاربرد+محلولکود آهن به صورت خا  :8Feمرحلة گل هی؛ 
Fe1: no Fe fertilizer; Fe2: Fe fertilizer as soil application; Fe3: Fe fertilizer as foliar application during branching; Fe4: Fe fertilizer as 

foliar application during flowering; Fe5: Fe fertilizer as foliar application during podding; Fe6: Fe fertilizer as soil application+foliar 
application during branching; Fe7: Fe fertilizer as soil application+foliar application during flowering; Fe8: Fe fertilizer as soil 

application+foliar application during podding 
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 کود آهن×رمتقابل آبياری تکميلیشده در اثگيریهای صفات اندازهميانگين ةمقایس -5جدول 
Table 5. Mean comparisons of traits for supplemental irrigation × Fe fertilizer 

 

 کود آهن×آبياری تکميلی اثر متقابل

I×Fe interaction 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg ha-1) 

انه در غلافتعداد د  
Grains per pod 

I1Fe1 393.5 c 1.036 b 

I1Fe2 589 c 1.045 b 

I1Fe3 568.2 c 1.246 b 

I1Fe4 479.8 c 1.183 b 

I1Fe5 392.8 c 1.109 b 

I1Fe6 572.8 c 1.071 b 

I1Fe7 630.4 c 1.755 a 

I1Fe8 743.5 c 1.049 b 

I2Fe1 1835 b 1.119 b 

I2Fe2 2548 a 1.135 b 

I2Fe3 2571 a 1.203 b 

I2Fe4 1643 b 1.12 b 

I2Fe5 2112 ab 1.216 b 

I2Fe6 2591 a 1.127 b 

I2Fe7 2598 a 1.145 b 

I2Fe8 1575 b 1.257 b 

1I:  2شرايط ديم؛I:  1شرايط آبیاری تکمیلی؛Fe:  2ع م کاربرد کود آهن؛Fe:  3کاربرد؛ خا  صورتبهکود آهنFe: ةرحلکود آهن در م پاشیمحلول 

کود آهن به صورت  :6Feدهی؛ غلاف ةکود آهن در مرحل پاشیمحلول :5Feگل هی؛  ةکود آهن در مرحل پاشیمحلول :4Feدهی؛ شاخه

کود آهن به صورت  :8Feگل هی؛  ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردکود آهن به صورت خا  :7Feدهی؛ شاخه ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردخا 

 .دهیغلاف ةدر مرحل پاشیمحلول+کاربردخا 
I1: dryland; I2: supplemental irrigation; Fe1: no Fe fertilizer; Fe2: Fe fertilizer as soil application;  

Fe3: Fe fertilizer as foliar application during branching; Fe4: Fe fertilizer as foliar application during flowering; 

Fe5: Fe fertilizer as foliar application during podding; Fe6: Fe fertilizer as soil application+foliar application 
during branching; Fe7: Fe fertilizer as soil application+foliar application during flowering; Fe8: Fe fertilizer as 

soil application+foliar application during podding. 
 
 

 دانره  آهرن  محتروای  برر  داریمعنری  اثرر  آهن کود مصرف
 8Fe تیمار ها،میانگین ةمقايس نتايج اساس بر (.3 ج ول) داشت
 دارای( بنرر یغررلاف ةمرحلرر در پاشرریمحلول+کرراربردخررا )

 گرمکیلرو در گررم میلی88/66) بود دانه در آهن میاان بیشترين
 3Fe و( آهرن  کرود  کراربرد  ع م) 1eF تیمارهای و ؛(خشک وزن
 ترتیرب به) مقادير کمترين ،(دهیشاخه ةمرحل در پاشیمحلول)
 اختصرا   خرود  بره  را( گرمکیلرو در گررم میلی82/55 و 02/56
 ةدانر  آهرن  مقر ار  بررسی، يک نتايج اساس بر(. 4 ج ول) دادن 
 سرولفات  برا  پاشری محلرول  ترأثیر  تحت یدارمعنی طوربه گن م
 ,Zhang et al) يافرت  افراايش  شراه   حالرت  هبر  نسبت آهن،

 آهرن  کرود  پاشری محلرول  کره  شر ه  گراارش  همچنین(. 2010
  اسررت شرر ه گنرر م ةدانرر آهررن محترروای افرراايش موجررب

(Pahlavan-Rad & Pesarakli, 2009 .)واقر   در نتیجه اين 
 باشر  مری  دانره  سرمت  بره  هرا برر   از آهن حرکت ةدهن نشان
(Garnett & Graham, 2005 .)ةفاصرل  نیا حاضر آزمايش در 

 برا  بنر ی غرلاف  ةمرحلر  در آهرن  کود پاشیمحلول کمتر زمانی
 شر ه انتخراب  فنولروژيکی  مراحل ديگر به نسبت دانه، رسی گی
 هرا بر  سمت از آهن حرکت افاايش موجب ،پاشیمحلول برای
 کرود  آن در که 1Feتیمار در. است ش ه دانه سمت به هاغلاف و

 را کمترری  مقر ار  که نیست انتظار از دور بود، نش ه اضافه آهن
 در پاشری محلرول ) 3Feتیمار مورد در اما. ده  اختصا  خود به

 کرره نمررود اسررتنباط چنررین ترروانمرری( دهرریشرراخه ةمرحلرر
 روی احتمرالاً  دهری، شراخه  ةمرحلر  در آهرن  کرود  پاشیمحلول
 رشر   برا  مررتبط  صرفات  و دهیشاخه بر ، سطح مانن  صفاتی
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 میراان  روی کمترری  اثر و است گذاشته ثرا بیشتر گیاه رويشی
 کرود  ترومم  مصرف ش  مشخص همچنین. است داشته دانه آهن
 تیمارهرای ) پاشری محلول صورتبه و کاربردخا  صورتبه آهن

6Fe، 7Fe8 وFe)، آهرن  میراان  از بیشتری مقادير تجم  موجب 
 مصررف  اسرت  ممکرن  کره  را ادعرا  ايرن  نتیجه اين .ش  دانه در

 افاايش در مثبتی تأثیر بتوان  ح ی تا نیا آهن دکو کاربردخا 
 .نماي می تأيی  ،باش  داشته دانه آهن میاان

 بررسری  مرورد  صرفات  همبسرتگی  تجايره  از حاصل نتايج
 ،(97/0) بیولوژيرک  عملکرد صفات که ده می نشان( 6 ج ول)

 در غرلاف  تعر اد  ،(95/0) کاه عملکرد ،(86/0) برداشت شاخص
 و مثبرررت همبسرررتگی( 70/0) دانررره100وزن و( 86/0) بوتررره
( 06/0) غلاف در دانه تع اد اما ،دارن  دانه عملکرد با داریمعنی

 درصر   .داشت دانه عملکرد با داریغیرمعنی و منفی همبستگی
 عملکررد  برا ( -58/0) دارمعنری  و منفی همبستگی دانه پروتئین
 و مثبرت  همبسرتگی  دارای دانره  آهرن  میاان اما ،داد نشان دانه
 برا  دانره،  پرروتئین  درصر   مورد در. بود دانه عملکرد با دارمعنی
( خشرکی  تنش خصو هب) تنش شرايط در آن افاايش به توجه

 ،(Jalilian et al, 2005) شررايط  ايرن  در عملکررد  کراهش  و
 مجر د  انتقرال  و رشر   ةدور طرول  کاهش به را موضو  توانمی
 ،شررايط  ايرن  در .داد نسربت  دانره  بره  سراقه  از فتوسنتای مواد
 Jalilian) ياب می افاايش کربوهی رات به نسبت پروتئین میاان

et al, 2005; Maleki et al, 2011 .)دانه، آهن میاان نظر از 
 و مثبرت  همبسرتگی  دارای دانره  آهرن  میاان کهاين به توجه با

 کراه  عملکررد  ،(32/0) بیولوژيرک  عملکررد  صرفات  برا  دارمعنی
 برر  بنرا  لرذا  اسرت،  بروده ( 36/0) بوته در غلاف تع اد و( 34/0)

 در مرذکور،  صرفات  برا  دانه عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی
 میراان  دارمعنری  و مثبرت  همبستگی موجب موضو  اين نتیجه
 عملکررد  افراايش . اسرت  شر ه ( 34/0) دانه عملکرد با دانه آهن
 داشرته  متعر دی  دلايرل  توانر  مری  آهن کود مصرف اثر در دانه
 در اکسرین  بیوسرنتا  افراايش  بره  توانمی جمله آن از که باش 
 پیرووات فسفوانول افاايش کلروفیل، غلظت افاايش آهن، حضور

 افراايش و  کربوکسریلاز  فسرفات بری  ريبوز افاايش کربوکسیلاز،
 نمرود  اشراره  آهرن  حضرور  در فسرفر  و نیترروژن  جرذب  يیآکار
(Rahmani et al., 2013; Sharafi et al., 2001.) 
 
 

 يمارهای آبياری تکميلی و کود آهنضرایب همبستگی ساده صفات مختلف در گياه نخود تحت تأثير ت -6جدول 
Table 6. Simple correlation coefficients among different traits in response to supplemental irrigation and Fe 

fertilizer in chickpea 
 

(9) 

محتوای 

 آهن دانه

Grain 

Fe 

content 

(8) 

 محتوای

 پروتئين دانه
Grain protein 

content 

(7) 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(6) 

 وزن صد دانه

100 grain 

weight 

(5) 

تعداد دانه 

 در غلاف
Grains 

per pod 

(4) 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pods per 

plant 

(3) 

 عملکرد کاه

Straw 

yield 

(2) 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biologic 

yield 

(1) 

ملکرد ع

 دانه
Grain 

yield 

 صفات
Traits 

        1 (1) 

       1 0.979** (2) 

      1 0.877** 0.956** (3) 

     1 0.805** 0.855** 0.86** (4) 

    1 -0.06ns -0.018ns -0.086ns -0.06ns (5) 

   1 -0.193ns 0.737** 0.551** 0.769** 0.701** (6) 

  1 0.877** -0.16ns 0.835** 0.706** 0.963** 0.868** (7) 

 1 -0.595** -0.683** 0.161ns -0.695** -0.558** -0.568** -0.582** (8) 

1 -0.206ns 0.338* 0.27ns 0.065ns 0.369** 0.347* 0.32* 0.345* (9) 

ns ،*  درص و يک درص پنجدر سطح احتمال  یدارو معنی یداردهن ه ع م معنیترتیب نشانبه: **و 
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% level of probability, respectively 

 
 

 گيریيجهنت
 برره 546 از را نخررود دانرره عملکرررد تکمیلرری آبیرراری

 تکمیلری  آبیاری همچنین. داد افاايش هکتار در گرمکیلو2184
 اجُر هبر  بررسی مورد صفات ساير و عملکرد اجاای افاايش سبب
 روی تکمیلری  آبیراری  مثبرت  ترأثیر . گردي  دانه پروتئین درص 

 و بوتره  در غرلاف  تعر اد  افراايش  طريرق  از عمر تاً  دانه عملکرد
 صرفات  برر  آهن کود کاربرد همچنین،. افتاد اتفاق دانه100وزن

 شراخص  غرلاف،  در دانره  تع اد دانه، عملکرد بیولوژيک، عملکرد
 اثرر  نخرود  گیراه  دانه آهن میاان و دانه پروتئین درص  برداشت،
 دانه عملکرد روی آهن کود مثبت تأثیر. داشت دارمعنی و مثبت
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 مقرادير  بالاترين. بود غلاف در دانه تع اد افاايش طريق از عم تاً
 درصر   و غرلاف  در دانره  تع اد بیولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد
خرا   صرورت  به آهن کود که ش  حاصل هنگامی دانه پروتئین
 مرحلره  در در پاشری محلرول  همرراه  به کاشت مرحله در کاربرد
 مربوط دانه آهن محتوای بالاترين همچنین. ش  مصرف گل هی
 در کراربرد خرا   صرورت بره  آهن کود مصرف که بود تیماری به

. برود  بن یغلاف مرحله در پاشیمحلول همراه به کاشت مرحله
 کیفری  و یکمّر  عملکررد  ارتقراء  جهرت  رس می نظر به بنابراين،
بره  آهرن  کرود  کراربرد  و تکمیلری  آبیراری  انجام آزاد، رقم نخود
 توصیهقابل گل هی مرحله در پاشیمحلول و کاربردخا  صورت
 .باش 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important grain legumes in the south Asia and WANA 

(West Asia North Africa). In Iran, chickpea is the most important pulse crop of rain-fed systems, 
traditionally grown in rotation with wheat and barley. The annual cultivation and production of chickpea in 
Iran is about 0.5 million hectares and 270 thousand tons, respectively. High protein content in chickpea seed 
(about 20-30%) makes it a good food source for developing countries and low-income people. Among the 
micro-nutrients, iron (Fe) is used more for plants. Fe deficiency has adverse effects on plant morphology and 
physiology. Earlier studies have shown that Fe deficiency reduced seed yield in chickpea, soybeans, rapeseed 
and wheat. In a study, application of iron fertilizer increased the branching and yield components of 
chickpea. In another study, application of iron fertilizer increased the branching and yield components of 
chickpea. A study showed that Fe deficiency reduced the water use efficiency of chickpea. In another study, 
iron sulfate foliar application improved the symptoms of Fe deficiency and increased the yield in  
low-yielding cultivars, but did not have much effect on high yielding cultivars. Foliar application of iron 
sulfate also increased the seed iron content. The objective of this research was to study the effects of Fe 
fertilizer on quantitative and qualitative characteristics of chickpea. Comparison of time and methods of Fe 
fertilization in chickpea was another aim of this study. 
 

Materials & Methods 
This research was carried out at the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

Kermanshah, Iran, in 2011. The experiment was conducted as split plot based on randomized complete block 
design with three replications. Dryland conditions and supplementary irrigation were considered as the main 
factors as well as the time and methods of application of Fe fertilizer as the sub factors. Fe fertilizer 
treatments included as follow: without application of Fe fertilizer (Fe1), soil application of Fe fertilizer 
during planting (Fe2), Fe spraying at branching stage (Fe3), Fe spraying during flowering (Fe4) Fe spraying 
during pod filling (Fe5), Fe soil application+Fe spraying at branching stage (Fe6), Fe soil application+Fe 
spraying during flowering (Fe7), Fe soil application+Fe spraying during pod filling (Fe8). For irrigation 
treatment, two supplemental irrigations were performed at flowering and podding stages of chickpea. For 
rainfed conditions, these irrigations were prevented. To soil application, Fe-EDDHA (OMEX Company, 
Germany) as much as 10 Kg ha-1 was used. For leaf spraying, a solution of iron sulfate (Cavin Company, 
Iran) was used as much as 1 lit ha-1. The planting date was March 15, 2011. The density was 50 plants per 
square meter. Each plot consisted of six rows, five meters long, 25 cm distance between two rows. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the supplementary irrigation had significant effects on biological yield, grain 

yield, harvest index, straw yield, the number of pods per plant, 100 seed weight and seed protein content. For 
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these traits, the supplementary irrigation treatment was superior to rainfed conditions. However, 
supplementary irrigation did not have significant effects on the number of seeds per pod, grain iron content 
and grain fiber content. The effect of Fe fertilizer on biological yield, grain yield, harvest index, the number 
of seeds per pod, grain iron content and grain protein content were significant. Straw yield, the number of 
pods per plant, 100 seed weight and grain fiber content were not influenced by time and methods of Fe 
fertilizer. The highest grain yield (1614 Kg ha-1), biological yield (3683 Kg ha-1), the number of seeds per 
pod (1.45 seeds) and seed protein content (27.72%) were obtained in Fe7 treatment. Fe8 treatment had the 
highest seed iron content. 

 

Conclusion 
The supplemental irrigation improved seed yield and its components. Also, supplementary irrigation 

increased the seed iron content, but reduced the seed protein content. The time and methods of application of 
Fe fertilizer increased the quantitative and qualitative grain yield. Therefore, it seems that in order to increase 
the quantitative and qualitative grain yield of chickpea, the supplementary irrigation with application of Fe 
fertilizer (as soil and foliar application) can be recommended. 

 
Keywords: Grain yield, Seed iron content, Seed protein, Supplemental irrigation, Yield components 
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  (.Phaseolus vulgaris L) لوبیاچیتی ژنوتیپ شش عملکرد اجزاي و عملکرد پاسخ

 ريزوبیوم با زنیمايه به
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 چکيده
 پايددار  ولیدت و خاک غذايی عناصر مديريت شیمیايی، کودهای مصرف سازیبهینه جهت در زيستی کودهای کاربرد
 اجزای و عملکرد بر ريزوبیوم اثر بررسی هدف با آزمايشی راستا اين در دارد. ایويژه اهمیت زراعی، هاینظام در محصولات
 در 1396زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه ،لوبیاچیتی هایژنوتیپ عملکرد
 (Rhizobium phaseoli Rb-133) لوبیا همزيست باکتری با زنیمايه شامل عوامل شد. رااج لرستان شهربیران منطقه
 و خمدین  محلی ،cos16لاين تلاش، صدری، )غفار، شامل لوبیاچیتی هاینوتیپژ و زنی(مايه عدم و زنی)مايه سطح دو در

 غلاف تعداد ژنوتیپ، و ريزوبیوم برهمکنش و را فغلا در دانه تعداد ژنوتیپ، و ريزوبیوم اثر که داد نشان نتايج بودند. کوشا(
 را لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  برداشت شاخص و تودهزيست عملکرد دانه، عملکرد ،دانه100وزن بوته، در دانه تعداد بوته، در
محلدی  ،cos16لايدن  تدلاش،  صددری،  غفدار،  هایژنوتیپ دانه عملکرد ريزوبیوم با زنیمايه داد. افزايش داریمعنی طوربه

 عملکدرد  بیشترين داد. افزايش شاهد به نسبت درصد 4/31 و 3/55 ،9/20 ،0/23 ،2/37 ،7/13 ترتیببه را کوشا و خمین
 تیمار به نسبت تیمار اين آمد. دستبه هکتار( در گرمکیلو3485) صدری رقم در ريزوبیوم با زنیمايه توأم اثر تیمار در دانه
 درصدد  7/22 و 8/27 ،6/21 ،6/14 ،4/87 ترتیدب بده  کوشا و خمینمحلی ،cos16لاين ش،تلا غفار، رقم در زنیمايه توأم
 هدای ژنوتیدپ  عملکدرد  اجدزای  و عملکدرد  بدر  افزايشدی  اثر دارای ،ريزوبیوم با زنیمايه که داد نشان هايافته داشت. برتری

 داد. افزايش مطلوبی حد تا را دانه عملکرد محصول، اين پايدار تولید جهت در توانمی و است لوبیاچیتی
 

 شیمیايی کودهای زيستی، کودهای ت،برداش شاخص پايدار، تولید سازی،بهینه کليدی: گانواژه
 

   1 مقدمه
 نیازهدای  بدرآوردن  جهدت  زراعی محصولات تولید افزايش

 زيدادی  بسدیار  اهمیدت  جهدان  رشددرحال جمعیت برای غذايی
 کشاورزی تمسیس يک فشرده کشاورزی (.Barea, 2015) دارد
 ورودی هدای نهداده  نیداز  از بدیش  و نامتعادل استفاده با که است
محدی   بدر  زيادی فشار ايجاد سبب شیمیايی(، سموم و )کودها
 یهدا نظامبوم در امروزه (.Scotti etal., 2015) شودمی زيست
 همچنین و زراعی هایزمین محدودبودن به توجه با رايج زراعی
 و نامتعدادل  مصدرف  کشداورزی،  حصولاتم به افزايش به رو نیاز
 بررسدی  اسدت.  يافتده  افدزايش  شیمیايی کودهای مديريت بدون
 و (5O2P) فسفر (،N) نیتروژن شیمیايی کودهای مصرف میزان
 مدیلادی،  2014سدال  در کده  است آن از حاکی (O2K) پتاسیم
 ،5/85 ترتیببه جهان سراسر در کودها اين مصرف کل متوس 

 در میدزان  ايدن  کده  اسدت  بوده هکتار در مکیلوگر4/20 و 2/33

                                                           
 khavari.hadi@gmail.com.2006 نویسنده مسئول:*

 ،7/31 معدادل  افزايشدی  ترتیدب به میلادی 2000سال با مقايسه
 مدديريت  اين (.FAO, 2015) است داشته درصد 0/12 و 1/28

 يدا  و ایگونده  ترکیدب  تغییدر  سبب تواندمی کشاورزی نامطلوب
 نتیجده  در و شدده  زراعدی  هدای نظامبوم در زيستی تنوع کاهش
 زراعی محصولات تولید لحاظ به نیز را هاآن طبیعی هایتوانايی
 امنیدت  تدأمین  و سلامت افزايش طرفی از دهد. قرار تأثیر تحت
 جهت در کشاورزی یهانظامبوم در یدشدهتول محصولات غذايی
 اسدا   بدر  ،هدا نظدام بدوم  اين در آب و خاک منابع پويايی حفظ
 ديگدر  ویسد  از اسدت.  بسدیاری  اهمیدت  دارای اکولوژيک اصول
 باعد   شدیمیايی  هدای نهداده  مدديريت  بدون و نامتعادل مصرف
-جبران پیامدهای و است شده زراعی یهانظامبوم در ناپايداری

 در کشداورزی  در هدا آن مصرف محیطیيستز و اقتصادی ناپذير
 ,Abbott & Murphy) اسدت  شدده  شدناخته  جهدان  سراسدر 

2007; Azarmi & Malakouti, 2014.) بدا  ايددار پ کشاورزی 
 محدی ،  بدا  سازگاری و درازمدت در پايدار تولید حصول رويکرد
 تولیدد  جهدت  در شدیمیايی  هدای نهداده  حدذف  يدا  و کداهش  بر

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 پايددار  کشداورزی  اصلی هدف است. متکی کشاورزی محصولات
 از اسدتفاده  و خداک  غذايی عناصر داخلی چرخه کارآيی افزايش
 کودهددای بددرای جددايگزين عنددوانبدده آلددی و زيسددتی کودهددای
 کیفیدت  و دانده  عملکدرد  پايدداری  و بهبدود  جهدت  در شیمیايی
 در آب و خدداک منددابع از مناسددب وریبهددره حفددظ بددا همددراه
 (.Azarmi & Malakouti, 2014) اسدت  زراعدی  یهانظامبوم

 يک متراکم جمعیت با ایدارندهنگه مواد حاوی زيستی کودهای
 متابولیک فرآورده صورتبه يا و زیخاک مفید ريزجاندار چند يا
 و خداک  حاصلخیزی بهبود منظوربه که باشندیم موجودات اين
 زراعدی  نظدام  يک در گیاه یازموردن غذايی عناصر مناسب عرضه
 محصدولات  تولیدد  در جهدانی  رويکدرد  و روندد مدی  کار به پايدار

 در ريزجاندداران  ايدن  کدارگیری بده  و تولیدد  سمت به کشاورزی
 Amirabadi et al., 2009; Parvizi) اسدت  زراعی هاینظام

et al., 2014.) اندد داده نشدان  زيدادی  هایپژوهش در محققان 
 پتانسدیل  از گیدری بهدره  و خداک  مدديريت  بده  بیشتر توجه که

 زيسدتی،  تنوع دتوانمی خاک در گیاهان از ريزجانداران حمايتی
 افدزايش  را خداک  عناصدر  پويدايی  آن دنبدال  به و سلامت تأمین
 از اسدتفاده  پايددار،  زراعی سیستم يک به رسیدن ایبر لذا د،هد

 اکولوژيک هایجنبه گیاه، نیازهای تأمین بر علاوه که هايینهاده
 هدداینهداده  مصدرف  منفدی  اثددرات و بخشدند  بهبدود  را سیسدتم 
 رسدددمددی نظددر بدده ضددروری ،دهنددد کدداهش را شددیمیايی

(Kizilkaya, 2008; Koocheki et al., 2015.) ايدن  ازجمله 
 مختلد   هدای گونده  بده  تدوان مدی  زیخداک  مفیدد  ندارانريزجا

 حبوبدددات خدددانواده بدددا همزيسدددت ريزوبیدددوم هدددایبددداکتری
(Rhizobium leguminosarum) همزيسدت  ريزوبیدوم  ويژهبه 

 ,.Hungria et al) نمود اشاره (Rhizobium phaseoli) لوبیا

2000; Mhamdi et al., 2002.) بدر  عدلاوه  ريزوبیدوم  باکتری 
 میزبدان،  گیداه  برای خاک حاصلخیزی بهبود و یتروژنن فراهمی
 جدذب  افزايش همچنین و عملکرد و رشد بهبود موجب تواندمی

 Mehrpouyan) گدردد  پتاسیم و فسفر رمصرفپُ غذايی عناصر

et al., 2011; Hungria et al., 1997هایپژوهش اغلب (.در 
 گیداه  ارقدام  بدر  ريزجانداران اين مفید نقش شدهانجام ایمزرعه

 ;Jahanara et al., 2013; Feizian et al., 2017) لوبیاچیتی

Ghasemi Pir Balooti et al., 2004،) لوبیددداقرمز 
(Ardakani et al., 2011; Kucuk, 2011; Taherkhani et 

al., 2009،) سدددفیدلوبیا (Mirakhori et al., 2010) و 
 ,Faryabi et al., 2015; Bildirici & Yilmaz) لوبیاسدبز 

 گیداه،  رشدد  نیتروژن، زيستی تثبیت افزايش با رابطه در (2005
 عدلاوه  لوبیا دانه اند.نموده گزارش عملکرد اجزای و دانه عملکرد

 مدواد  و ینتئپدرو  از غنی منبع يک مناسب، یانباردار قابلیت بر
 کده  باشدمی معدنی مواد و روغن نشاسته، ويتامین، مانند مغذی

 مدردم  از بسدیاری  غدذايی  سبد در ایعمده و مهم جايگاه دارای
 تولیدد  اهمیت به توجه با (.Mcclean et al., 2004) است دنیا

 کداربرد  بده  نسدبت  گیاهان اين پاسخ ارزيابی کشور، در حبوبات
 شیمیايی کودهای مصرف سازیهینهب جهت در زيستی کودهای

 ایويدژه  اهمیدت  از نیدز  محصدولات  اين پايدار تولید راستای در
 باکتری اثر ارزيابی آزمايش اين از هدف بنابراين است. برخوردار
 مختلد   هدای ژنوتیدپ  عملکدرد  اجدزای  و عملکدرد  بر ريزوبیوم
 هدای روش بده  نسدبت  پايددار  زراعی نظامبوم يک در لوبیاچیتی

 گیداه  ايدن  ژنوتیدپ  ترينمناسب معرفی همچنین و کاشت رايج
 بود. لرستان استان هوايیوآب شراي  در کاشت برای

 

 هاروش و مواد
 کامدل  بلوک طرح قالب در يلفاکتور صورتهب يشآزما ينا
 واقع ایمزرعه در 1395-96یزراع سال در تکرار سه با یتصادف
 جهدر42 فیايیارجغضعربدا  لرستان استان شهربیران منطقه در
 قیقهد70 و جهدر36 فیايیاجغر لطو و شمالی قیقهد79 و

 بارندددگی میددانگین بددا ،يارد سطح از متر1669 عتفاار و شرقی
 ترتیدب بده  سدالانه  مطلق دمای کمینه و بیشینه و مترمیلی583
 یحتلقد  شدامل  عوامدل  .شد اجرا گرادسانتی درجه -7/0 و 6/36

 لوبیدددا همزيسدددت ومريزوبیددد مدددايع تلقدددیح مايددده بدددا بدددذر
Rh(133-Rb phaseoli Rhizobium) مايدده سددطح دو در(
 (G) لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  و (2Rh زندی مايه عدم و 1Rhزنی

بددین تجدداری کددلا  کلمبیددا، أ)منشدد غفددار رقددم شددامل
 ،2تیدپ  نامحددود  رشدد  و ايستاده بوته فرم ،Cranberryالمللی
 ای،دونقطه نهک آفت به مقاوم روز،106 نمو و رشد دوره متوس 
 در بدالا  تحمل عالی، بازارپسندی ويروسی، هایبیماری به مقاوم
 تولید رايج مناطق تمامی در کاشت برای مناسب و خشکی برابر
 تجداری  کدلا   کلمبیدا،  منشدأ ) صدری قمر ،(1G؛ايران در لوبیا
 ،3تیدپ  نامحدود رشد و رونده بوته فرم ،Cranberryیالمللبین

 کندده آفددت بدده حسددا  روز،108 ونمدد و رشددد دوره متوسدد 
 یبازارپسدند  ويروسدی،  هدای بیماری به حسا نیمه ،ایدونقطه
 در کاشت برای مناسب و دانه ريزش به مقاوم درشت،دانه عالی،
 کدلا   ايران، منشأ) تلاش رقم (،2G ؛ايران سرد معتدل مناطق
 متوسد   ،3تیدپ  نامحدود رشد و رونده بوته فرم ،Pintoتجاری
 ،ایدونقطده  کنده  آفدت  بده  مقاومنیمه روز،105 نمو و رشد دوره
 تحمدل  و خدوب  بازارپسدندی  ويروسدی،  هدای بیمداری  به مقاوم

 کلمبیددا، منشددأ) cos16لايددن ،(3G ؛خشددکی برابددر در متوسدد 
 رشدد  و ايسدتاده  بوتده  فدرم  ،Speekled sugerتجداری  کدلا  
 حسدا  نیمده  روز،100 نمو و رشد دوره متوس  ،1تیپ محدود
 کیفیدت  ويروسی، هایبیماری به مقاوم و ایدونقطه کنه آفت به
-برنامه برای مناسب خشکی، به مقاومنیمه خوب، بازارپسندی و

http://www.iaujournals.ir/?_action=article&au=524249&_au=Mahdi++Taherkhani
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 خمدین  محلی رقم ،(4G ؛مخلوط کشت و مکانیزه برداشت های
 بوتده  فدرم  ،Cranberryیالمللد بدین  تجاری کلا  ايران، منشأ)

 روز،109 نمو و رشد دوره متوس  ،3یپت نامحدود رشد و رونده
 هدای بیمداری  بده  مقداوم نیمده  و ایدونقطه کنه آفت به حسا 
 ؛خشدکی  برابدر  در پدايین  مقاومت و عالی بازارپسندی ويروسی،

5G)، بددین تجدداری کددلا  کلمبیددا، منشددأ) کوشددا رقددم و-

 ،2تیدپ  نامحددود  رشدد  و ايستاده بوته فرم ؛Cranberryالمللی
 هدای بیمداری  بده  مقداوم نیمده  و ،ایدونقطده  کنه آفت به مقاوم

 خشدکی،  برابدر  در متوسد   مقاومت عالی، بازارپسندی ويروسی،

 بدرای  مناسدب  و سدرد  معتددل  منداطق  در کشدت  برای مناسب
   بودند. (6G ؛مکانیزه برداشت

 ندور  دارای تلقدیح  زمدان  در يشآزمدا  یاجدرا  محدل  زمین
 سدال  در و گدراد سدانتی  درجه21 تا 17 حرارت درجه و طبیعی
 بدود.  (.Triticum aestivum L) گنددم  کشدت  زير قبل یزراع
 و یزيکددیف یاتخصوصدد یددینتع جهددت يشآزمددا انجددام از قبددل
 محدل  خداک  متدری یسدانت 30 تدا  صفر عمق از خاک یمیايیش
 انجدام  محدل  خداک  یاتخصوص شد. انجام یبردارنمونه يشآزما
 است. شده آورده 1 جدول در يشآزما

 
 آزمایش یاجرا محل خاک وشيميایی فيزیکی خصوصيات-1 جدول

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location 
 

 منگنز

Mg  
 مس

Cu  
 آهن
Fe  

 روی

Zn  
 پتاسيم

K  
 فسفر

P  
 نيتروژن

N (%) 
 الکتریکی هدایت

)1-(dS.m EC 

 آلی کربن
O.C (%) 

 اسيدیته
pH 

 خاک بافت
Soil Texture 

)1-(mg.kg 

7.16 0.91 2.88 0.69 290 9.4 0.096 0.723 0.87 7.54 

  سیلتی رسی لوم
Silty Clay 

Loam 

 
 مدورد  غذايی مواد مناسب عرضه منظوربه آزمايش، اين در
 طدور بده  تیمارهدا  تمدام  ،لوبیداچیتی  هایژنوتیپ رشد برای نیاز

 اولدین  )تشدکیل  رشد مرحله سه در هزار در دو غلظت با يکسان
 رشددن پُ مرحلده  در و دهدی غنچده  مرحلده  از قبل ای،برگچهسه

 تجدداری نددام بددا 20-20-20 کامددل کددود توسدد  هددا(غددلاف
(NutriPad) کدددود پادندددا شدددرکت سددداخت (PADENA 

fertilizer) شدند. پاشیمحلول (2 )جدول ايران 

 
 درآزمایش مورداستفاده کامل کود مشخصات -2 جدول

Table 2. Characteristics of totalize fertilizer used in the experiment 
 

 (ميليون در قسمت) مصرفکم غذایی عناصر

Micro nutrients (ppm) 
 )درصد( رمصرفپُ غذایی عناصر

Macro nutrients % 
 تجاری نام

Commercial name 

 اسيد آمينو
Amino Acid 

 روی
Zn 

 موليبدن
Mo 

 منيزیم
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بور
B 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

 نيتروژن
N 

NutriPad 

20-20-20 
8000 900 50 300 1200 300 200 20 20 20 

 
 Rhizobium) لوبیا همزيست ريزوبیوم مايع تلقیح مايه

133-Rb phaseoli) 5 ×810 یتجمع تراکم با CFU گرم بر 
 کشدور  آبوخداک  یقدات تحق مؤسسده  از لیترمیلی هر ازای به

 یاچیتیلوب هایژنوتیپ بذور و خاک( یولوژیب یقاتتحق )بخش
 استان یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و یقاتتحق يسپرد از

 گیریبهره ،کاشت بستر یسازآماده جهت .يدگرد یهته مرکزی
ایهد علد   جمعیدت  کاهش همچنین و يیزهپا شخم يایمزا از

 گداوآهن  توسد   آبیداری  انجدام  از پدس  مدوردنظر  ینزمد  هرز،
 مداه يبهشدت ارد در و بدار يدک  1395سدال  پايیز در داربرگردان
 زده شدخم  بدار يدک  نیدز  زمین تسطیح انجام از پس1396سال
 هدا پشدته  و یجدو  و متدر  2×6 ابعاد با يشیآزما واحدهای شد.
 ینبد  فاصدله  شدد.  يجداد ا متدر سانتی50 عرض با نهرکن توس 

 درنظرگرفته متر دو هابلوک ینب و متر يک يشیآزما یواحدها
 یداری آب ،یدا لوب یداه گ زنیجوانه حسا  ي شرا به توجه با .شد
 روشدنگاو با روز سه گذشت از پس شد. انجام کاشت از یشپ
)ندم  کارییرمه روش به 1396خرداد23 يختار در بذور ین،زم
 فاصله با متر شش طول با یخطوط در یدست صورتبه (،یکار
 و متدر یسانت7/5ي رد یرو هاهبوت فاصله متر،یسانت50 ي رد
-یسدانت  شدش  تدا  رچها عمق در مترمربع در بوته35 تراکم با

 ريزوبیوم يعما یحتلق يهما با زنیمايه .ندشد کشت خاک متری
 ،بدذرها  زنیمايه منظوربه .يدگرد انجام يهسا در لوبیا همزيست

 ظدروف  داخل در و محاسبه یازموردن بذر میزان کاشت از قبل
سدلول  با یشترب یچسبندگ برای سپس شد. ريخته پلاستیکی

 ازای به لیترمیلی10نسبت به یعرب صمغ مايع با ی،باکتر های
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 بده  ريزوبیدوم  مدايع  تلقدیح مايده  .شدند آغشته بذر گرمکیلوهر
 بدرای  و شدد  اضدافه  بدذر  گرمکیلوهر برای لیترمیلی50 نسبت
 پس بذرها يتدرنها و شد مخلوط کامل طوربه زنیمايه تکمیل
 شددند.  کشدت  ینسدب  شدنخشک با یقهدق20مدت گذشت از

 بدر  نمدو  و رشد مراحل طی در )فارويی( تینش روش با آبیاری
 برای شد. انجام گیاه زراعی نیاز و منطقه اقلیمی شراي  اسا 
 مدورد  منطقده  در لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  آبدی  نیاز محاسبه
 آب مصدرف  ريدزی برنامده  و سدازی بهینده  افدزار نرم از آزمايش،
 از پدس  یداری آب اولدین  شدد.  اسدتفاده OPTIWAT کشاورزی
 از پدس  روز9 در هدا گیاهچده  اسدتقرارکامل  و هدا جوانده  خروج
 رشدد  مختل  مراحل به توجه با یاریآب یبعد مراحل و کاشت
 زمدان  )از روز شدش  تدا  رشد( مراحل )ابتدای روز10 از هابوته
 تدا  کاشدت  از پدس  روز52تقريبی طور به گلدهی مرحله شروع
 انجدام  باريک محصول( برداشت و فیزيولوزيکی رسیدگی زمان
 ارقدام  نمو و رشد دوره طی در مصرفی آب حجم میانگین شد.
 حددود  در کاشدت(  از )قبدل  آب خاک مرحله احتساب با لوبیا
 فصل پايان تا آبیاری دفعات تعداد و هکتار در مترمکعب2079
 در يددار پا توسدعه  اهدداف  بده  توجده  بدا  بدود.  مرحله13 ،رشد

 در یدسدت  ینوجد  صورتبه هرز هایعل  با مبارزه ،یکشاورز
 هدا بوتده  دهیغلاف شروع زمان در و یگلده زا قبل مرحله دو

 نهداده  گونده ازهدی   هابوته رشد مراحل در همچنین .شد انجام
 يدان پا در .نشدد  اسدتفاده  کشقارچ و کشآفت شامل یمیايیش

 )متوسد   هدا ژنوتیدپ  همه فیزيولوژيکی رسیدگی و رشد فصل
 صددری،  ار،غفد  رقدم  برای فیزيولوژيکی رسیدگی تا روز تعداد
 اجرای منطقه در کوشا و خمینمحلی رقم ،cos16لاين تلاش،

 و روز102 و 98 ،104 ،102 ،99 ،114 ترتیددببدده آزمددايش
 محصدول  برداشدت  ،بود( 1396مهرماه15 برداشت نهايی تاريخ
 متریسانت50و یکنار خ  دو )حذف یهاثرحاش درنظرگرفتن با
 سطح در برک  صورتبه هابوته کاشت( خ  هر يینپا و بالا از

 در هدا بوتده  کامدل  شددن خشک از پس و انجام مترمربع چهار
 دانده  عملکرد و تودهزيست عملکرد مزرعه، طبیعی نور شراي 
 لوبیدا  عملکدرد  اجدزای  شد. یریگاندازه (12 تا 10 رطوبت )با

 در دانده  تعداد غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد شامل
 از طدولی(  مترسانتی57) بوته10 تعداد یفتصاد انتخاب با بوته
 از استفاده با نیز دانه100وزن شدند. یینتع يشیآزما واحد هر

 دانده  عملکدرد  از حاصدل  بدذرهای  از تدايی 100 نمونه10تعداد
 هدر  جداگانده  تدوزين  از پس که صورت اين به گرديد. محاسبه
 بده  اعدداد  ايدن  حسدابی  میدانگین  گدرم(،  01/0 دقت )با نمونه
 محاسدبه  بدرای  شدد.  ثبدت  تیمار هر برایدانه 100وزن عنوان
 ،به عملکرد بیولوژيدک  دانه عملکرد نسبت از برداشت شاخص
ندرم  از اسدتفاده  بدا  هدا داده شدد.  اسدتفاده  100 عدد درضرب

 يسددهمقا و گرديددد يددانسوار يددهتجز SAS Ver 9.1.3افددزار
 آزمدون  از اسدتفاده  بدا  یدز ن یبررسد  مدورد  هدای یمارت یانگینم

 بدا  درصدد  پنج احتمال سطح در LSD دارمعنی تفاوت حداقل
 اثدر  کده  صدفاتی  در متقابدل  اثر دهیبرشLSMEANS گزاره

 محاسدبه  بدرای  .شدد  انجدام ، بدود  دار معندی  هدا آن برهمکنش
 بدرای  و SPSS 16.0افزارنرم از صفات بین همبستگی ضرايب
 گرديد. استفاده Excel 2016افزارنرم از نمودارها رسم

 

 بحث و نتایج
 اثدر  که داد نشان (3 )جدول هاداده واريانس تجزيه نتايج
 سطح در ژنوتیپ و ريزوبیوم برهمکنش اثر و ژنوتیپ ،ريزوبیوم
 گرديد. دارمعنی ريشه در فعال گره تعداد بر درصديک احتمال

 ژنوتیدپ  و بدرهمکنش ريزوبیدوم   میدانگین  مقايسه نتايج
 ريشده  در عدال ف گدره  تعدداد  میدانگین  بیشدترين  که داد نشان
 کمترين و cos16لاين در ريزوبیوم با زنیمايه تیمار به مربوط
 ريزوبیدوم  بدا  زندی مايده  عددم  تیمدار  بده  مربوط نیز گره تعداد
 کدلا   يدک  در )همگی کوشا و غفار صدری، رقم در ترتیببه

 ژنوتیدپ  و ريزوبیدوم  بدرهمکنش  (.4)جددول  باشدد می آماری(
 با بذر زنیمايه تیمار در يشهر در فعال گره تعداد که داد نشان

 رقددم ،cos16لايددن تددلاش، صدددری، غفددار، رقددم در ريزوبیددوم
 ژنوتیدپ  در زنیمايه عدم تیمار به نسبت کوشا و خمینمحلی
 94/5 و 33/3 ،0/23 ،1/19 ،7/32 ،6/33 میدزان  بده  ترتیببه

 (.4)جدول يافت افزايش
 وتیپژن و ريزوبیوم اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 و بددرهمکنش ريزوبیددوم اثددر و درصددديددک احتمددال سددطح در
 تَر وزن بر داریمعنی اثر درصد، پنج احتمال سطح در ژنوتیپ
 .(3)جددول   داشدت  لوبیاچیتی هایژنوتیپ ريشه در فعال گره
 ژنوتیپ، و ريزوبیوم برهمکنش میانگین مقايسه نتايج اسا  بر

 را لوبیداچیتی  هريشد  در فعدال  گدره  تَر وزن میانگین بیشترين
 را میدانگین  کمترين و cos16لاين در ريزوبیوم زنیمايه تیمار
 کوشدا،  غفدار،  رقدم  در ريزوبیوم با زنیمايه عدم تیمار ترتیببه

 دادندد  نشدان  آمداری(  کدلا   يک در )همگی صدری و تلاش
 ژنوتیدپ  و بدرهمکنش ريزوبیدوم   میدانگین  مقايسه (.4 )جدول
 دارمعندی  افزايش موجب ريزوبیوم با بذر زنیمايه که داد نشان
-بده  ،شدد  لوبیداچیتی  هدای ژنوتیپ ريشه در فعال گره تَر وزن

 غفار، رقم در ريزوبیوم زنیمايه تیمار در گره تَر وزن کهطوری
 نسدبت  کوشدا  و خمینمحلی رقم ،cos16لاين تلاش، صدری،

 ،4/19 ،3/32 ،6/9 میدزان  به ترتیببه زنیمايه عدم شراي  به
 (.4 )جدول داد نشان افزايش درصد 0/18 و 9/21 ،3/19
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 لوبياچيتی هایژنوتيپ مورفولوژیکی صفات بر ژنوتيپ و ریزوبيوم اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance (mean square) the effect of Rhizobium and genotyp on morphological traits of  

Pinto Bean genotypes 
 

 تغيير منابع
S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 (Mean square) مربعات ميانگين

 گره تعداد

 ریشه روی فعال
Number of 

active 
nodule on root 

 

 فعال ترَگره وزن

 ریشه روی
Active nodule fresh 

weight on root 

 ساقه قطر
Stem 

diameter 

 شاخه تعداد

 بوته در جانبی
Branch 

No. per plant 

 بوته ارتفاع

Plant 
height 

 برگ تعداد

 بوته در 

Leaf  

 No. per 

plant 

 تکرار
Replication 

2 ns 3419 ** 0.226 ns 0.143 ns 2.00 ns 437 * 1043 

 ريزوبیوم
Rh 

1 ** 45065 ** 0.145 ** 4.84 ** 9.00 ** 3620 ** 6889 

 ژنوتیپ
G 

5 ** 31089 ** 0.920 ** 2.89 ** 213. ** 4580 ** 7462 

 ژنوتیپ×ريزوبیوم
Rh*G 

5 ** 36373 * 0.144 ** 1.03 ** 11.0 ** 1170 ** 1101 

 خطا
Error 

22 1164 0.005 0.098 0.265 141 133 

 )درصد( تغییرات ضريب

C.V (%) 
- 13.8 9.46 11.1 9.08 11.8 7.57 

 

ns *, **,درصديک و درصدپنج لاحتما سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیبه: ب 

ns: Non significant; *: Significant at p≤0.05; **: Significant at P≤0.01 

 
 

 

 لوبياچيتی هایژنوتيپ مورفولوژیکی برصفات ژنوتيپ و برهمکنش ریزوبيوم اثر ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of interaction effectof Rhizobium and genotyp on morphological traits of  

Pinto Bean genotypes 
 

 تيمار

Treatment 

 گره تعداد

 فعال

 ریشه روی
Number of 

active 
nodule on root 

 ترَ وزن

 فعال گره

 )گرم( ریشه روی
Active nodule fresh 

weight on root (g) 

  ساقه قطر

 متر()سانتی
Stem 

diameter (cm) 

 شاخه تعداد

 بوته در جانبی
Branch 

No. per plant 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی
Plant 

height (cm) 

 برگ تعداد

 بوته در 

Leaf 

 No. per plant 

1C1Rh cd 246 ef 0.658 de 2.50 f 4.33 bc 119 gh 105 

2C1Rh e-c 243 b 0.924 ab 4.00 c 6.66 ab 129 c 167 

3C1Rh f-c 224 d-b 0.830 de 2.50 c 6.66 a 143 ab 193 

4C1Rh a 421 a 1.08 a 4.16 a 8.66 fg 63.3 a 209 

5C1Rh c 279 bc 0.866 de 2.50 e 5.33 ef 77.6 a 204 

6C1Rh f-d 196 e-c 0.764 c 3.40 cd 6.33 ab 135 fg 123 

1C2Rh f 184 f 0.600 ef 2.00 f 4.33 de 97.3 h 93.6 

2C2Rh f 183 ef 0.698 d 2.66 de 5.66 dc 108 de 143 

3C2Rh ef 188 ef 0.695 f 1.83 de 5.66 cd 105 bc 177 

4C2Rh b 342 b 0.905 bc 3.50 b 7.66 g 54.6 cd 159 

5C2Rh c 270 f-d 0.710 ef 2.00 g 3.33 fg 66.0 ef 135 

6C2Rh f 185 ef 0.647 d 2.66 g 3.33 cd 100 fg 118 

 

 .(متقابل اثر دهیبرش روش از استفاده بادارند ) درصدپنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف دارای هایمیانگین

1Rh 2 وRh :ريزوبیوم با زنیمايه عدم و زنیمايه ترتیببه 

1G، 2G، 3G، 4G، 5G 6 وG :لاين تلاش، صدری، غفار، رقم ترتیببهcos16، کوشا و خمین محلی 
Means with same letters don’t have significant difference, using Slicing method, (p≤0.05). 

Rh1 and Rh2: with and without apply Rhizobium, respectively 
G1, G2, G3, G4, G5 and G6: Ghafar, Sadri, Talash, cos16 line, Khomein landrace and Kosha Cultivars, respectively 
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 ،ريزوبیدوم  اثدر  کده  داد نشدان  هاداده واريانس تجزيه نتايج
 سدطح  در ژنوتیدپ  و برهمکنش ريزوبیوم اثر همچنین و ژنوتیپ
 (.3 جددول ) گرديدد  دارمعندی  سداقه  قطدر  بر درصديک احتمال
 هدای ژنوتیدپ  سداقه  قطدر  افدزايش  موجدب  ريزوبیوم با زنیمايه

 بددرهمکنش انگینمیدد مقايسدده .شددد بررسددی مددورد لوبیدداچیتی
 در ساقه قطر میانگین بیشترين که داد نشان ژنوتیپ و ريزوبیوم
 آن میانگین کمترين و cos16لاين در ريزوبیوم با زنیمايه تیمار
 قطر .آمد دستبه تلاش رقم در ريزوبیوم زنیمايه عدم تیمار در
 صددری،  غفدار،  رقدم  در ريزوبیدوم  با بذر زنیمايه تیمار در ساقه
 عددم  تیمدار  بده  نسبت کوشا و خمینمحلی ،cos16ينلا تلاش،
 و 25 ،8/18 ،6/36 ،3/50 ،25 میددزان بدده ترتیددببدده زنددیمايدده
 (.4جدول) يافت افزايش درصد8/27

 اثددر کدده داد نشددان (3 )جدددول واريددانس تجزيدده نتددايج
 سدطح  در ژنوتیپ و ريزوبیوم برهمکنش اثر و ژنوتیپ ،ريزوبیوم
 هدای ژنوتیدپ  بوتده  در جانبی خهشا تعداد بر درصديک احتمال

 افدزايش  موجدب  ريزوبیدوم  بدا  زنیمايه شد. دارمعنی لوبیاچیتی
 لوبیاچیتی هایژنوتیپ بوته در جانبی هایشاخه تعداد دارمعنی
 تیمدار  از شداخه  تعدداد  بیشدترين  کهطوریبه، شد بررسی مورد

 ايدن  .آمدد  دستبه cos16لاين در ريزوبیوم زنیمايه برهمکنش
 سداير  بده  نسبت نیز ريزوبیوم با زنیمايه عدم شراي  در تیپژنو

 .داد اختصاص خود به را جانبی شاخه تعداد بیشترين هاژنوتیپ
مايده  عددم  تیمار به مربوط نیز شاخه تعداد میانگین ترينپايین
 هدا آن دو هر که بود کوشا و خمین محلی ارقام در ريزوبیوم زنی
 کدلا   يدک  در بوتده  در شداخه  تعدداد  کمترين تولید لحاظ به

 هددایژنوتیددپ بررسددی در .(4 )جدددول گرفتنددد قددرار آمدداری
 در جدانبی  شاخه تعداد که شد مشخص مطالعه مورد لوبیاچیتی

 و خمدین  محلی رقم ،cos16لاين تلاش، صدری، غفار، رقم بوته
مايده  عدم شراي  به نسبت ريزوبیوم با زنیمايه شراي  در کوشا
 و 16 ،13 ،6/17 ،6/17 ،4/10 زانمیددد بددده ترتیدددببددده زندددی
 .(4 )جدول يافت افزايش درصد1/19

 اثر که داد نشان (3 )جدول واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 ژنوتیدپ  و برهمکنش ريزوبیوم اثر همچنین و ژنوتیپ ،ريزوبیوم

 هددایژنوتیددپ بوتدده ارتفدداع بددر درصددديددک احتمددال سددطح در
 کده  داد نشدان  تیمارها نمیانگی مقايسه بود. دارمعنی لوبیاچیتی

 بوتده  ارتفداع  دارمعندی  افدزايش  موجدب  ريزوبیدوم  بدا  زندی مايه
بدرهمکنش   میدانگین  مقايسده  شدود. می لوبیاچیتی هایژنوتیپ
 میدانگین  بیشدترين  کده  داد نشان (4)جدول ژنوتیپ و ريزوبیوم
 و تدلاش  ژنوتیدپ  در ريزوبیدوم  بدا  زنیمايه تیمار در بوته ارتفاع
ژنوتیپ در ريزوبیوم زنیمايه عدم تیمار در آن میانگین کمترين
cos16 کده  داد نشان هامیانگین مقايسه همچنین .آمد دستبه 
 هدای ژنوتیدپ  در ريزوبیدوم  بدا  بذر زنیمايه تیمار در بوته ارتفاع

 نسدبت  کوشدا  و خمین محلی ،cos16لاين تلاش، صدری، غفار،
 ،1/36 ،4/19 ،3/22 میدزان  به ترتیببه زنیمايه عدم شراي  به
 .(4)جدول يافت افزايش درصد 1/35 و 5/17 ،9/15

 اثدر  همچندین  و ژنوتیدپ  ،ريزوبیدوم  اثدر ، نتايج به توجه با
 بدر  درصدد يدک  احتمال سطح در ژنوتیپ و برهمکنش ريزوبیوم

 بددود دارمعنددی لوبیدداچیتی هددایژنوتیددپ بوتدده در بددر  تعددداد
 موجدب  یدوم ريزوب بدا  زندی مايده  کده  داد نشدان  نتايج (.3)جدول
 .گرديدد  لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  بوتده  در بدر   تعداد افزايش
 نشدان  (4)جدول ژنوتیپ و ريزوبیوم برهمکنش میانگین مقايسه
 تیمدار  بده  مربدوط  بوته در بر  تعداد میانگین بیشترين که داد
 خمینمحلی رقم و cos16لاين در ترتیببه ريزوبیوم با زنیمايه
 بده  مربدوط  آن تعدداد  کمتدرين  و آماری( کلا  يک در دو )هر
بدرهمکنش   بدود.  غفدار  رقدم  در ريزوبیدوم  زندی مايده  عدم تیمار

 تیمدار  در بوتده  در بدر   تعداد که داد نشان ژنوتیپ و ريزوبیوم
 تددلاش، صدددری، غفددار، رقددم در ريزوبیددوم بددا بددذر زنددیمايدده
 عددم  شدراي   بده  نسدبت  کوشا و خمینمحلی رقم ،cos16لاين
 و 1/51 ،4/31 ،3/9 ،7/16 ،1/12 میدزان  هبد  ترتیدب به زنیمايه
 (.4)جدول داد نشان افزايش درصد 2/4

 و ژنوتیدپ  ،ريزوبیوم اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 احتمدال  سدطح  در ژنوتیدپ  و برهمکنش ريزوبیوم اثر همچنین
 بدود  دارمعندی  لوبیداچیتی  هایژنوتیپ غلاف طول بر درصديک

  (.5 )جدول
 ريزوبیدوم  بدا  زندی يهما که داد نشان میانگین مقايسه نتايج
 در لوبیداچیتی  هایژنوتیپ غلاف طول داریمعنی افزايش سبب
 بدا  زندی يده ما کده طوریبه، شد زنیمايه عدم هایبوته با مقايسه
 محلدی  رقدم  در زنیمايه عدم و بیشترين کوشا رقم در ريزوبیوم
 (.6)جددول  داد نشدان  را غدلاف  طدول  میانگین کمترين خمین
 هایژنوتیپ بذور زنیمايه که داد نشان تیمارها میانگین مقايسه

 طدول  دارمعندی  افدزايش  موجدب  ريزوبیوم باکتری با لوبیاچیتی
 طدول  کده یطدور به، ديگرد زنیمايه عدم شراي  به نسبت غلاف
 غفدار،  رقدم  در ريزوبیدوم  بدا  زندی مايده  تدوأم  اثر تیمار در غلاف
 بده  نسبت کوشا و خمینمحلی رقم ،cos16لاين تلاش، صدری،
 ،0/4 ،0/20 ،8/9 ،1/10 میدزان  بده  ترتیببه زنیمايه عدم تیمار
 (.6)جدول داشت افزايش درصد2/14 و 0/7

 لوبیدا  عملکرد اجزای ينترمهم از يکی بوته در غلاف تعداد
 عملکدرد  بدا  داریمعندی  و مثبدت  همبسدتگی  داری که باشدمی

 ;Moosavi et al., 2015) باشدددمدی  گیدداه ايددن اقتصدادی 

Soheili Movahed et al., 2017.)  تجزيده  از حاصدل  نتدايج 
 سدطح  در ژنوتیدپ  و ريزوبیدوم  اثر که داد نشان هاداده واريانس
 سدطح  در ژنوتیپ و ريزوبیوم برهمکنش اثر و درصديک احتمال
 گرديدد  دارمعندی  بوتده  در غدلاف  تعدداد  بدر  درصدد پنج احتمال
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 ژنوتیدپ  و بدرهمکنش ريزوبیدوم   نمیدانگی  مقايسده  (.5 )جدول
 بدا  بدذر  زندی مايده  تیمدار  در بوتده  در غدلاف  تعداد که داد نشان

محلدی  رقدم  ،cos16لاين تلاش، صدری، غفار، رقم در ريزوبیوم
 ترتیدب بده  ارقدام  در زنیمايه عدم تیمار به نسبت کوشا و خمین

 درصدددددی4/12 و 5/74 ،7/12 ،7/24 ،4/68 ،7/15 افددددزايش
 (.6)جدول داشت
 

 

 لوبياچيتی هایژنوتيپ عملکرد اجزای و عملکرد بر ژنوتيپ و ریزوبيوم اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -5 جدول
Table 5. Analysis of variance (mean square) the effect of Rhizobium and genotype on yield and yield components of 

Pinto Bean genotypes 
 

 يرتغي منابع
S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 (Mean square) مربعات ميانگين

 غلاف طول

Pod 

length 

 غلاف تعداد

 بوته در 

Pod  No. 

per plant 

 دانه تعداد

 غلاف در 

Seed No. 

per pod 

 دانه100وزن

100 seed  
weight 

 عملکرد

 تودهزیست 

Biological yield 

 دانه عملکرد

Seed yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

 تکرار
Replication 

2 ns 0.517 ns 169 ns 3.13 ns 9.12 ns 681507 ns 120918 ns 0.036 

 ريزوبیوم
Rh 

1 ** 11.3 ** 1560 ** 15.7 ns 22.5 ** 6842444 ** 3781080 * 23.7 

 ژنوتیپ
G 

5 ** 6.68 ** 1617 ** 13.5 ** 371 ** 4349679 ** 1168902 ** 307 

 ژنوتیپ×ريزوبیوم
Rh*G 

5 ** 2.78 * 424 ns 0.494 ** 95.4 ** 10679806 ** 2013469 ** 211 

 خطا
Error 

22 0.224 20.9 0.224 5.03 258799 33564 9.63 

 )درصد( تغییرات ضريب

C.V (%) 
- 4.35 10.9 8.44 4.84 9.48 7.38 6.68 

**, *, nsدرصديکو  درصددار در سطح احتمال پنجدار، معنیترتیب غیرمعنیه: ب 

ns: Non significant; *: Significant at p≤0.05; **: Significant at P≤0.01 

 
 لوبياچيتی هایژنوتيپ عملکرد اجزای و برعملکرد ژنوتيپ و برهمکنش ریزوبيوم اثر ميانگين مقایسه -6 جدول

Table 6. Mean comparison of interaction effect of Rhizobium and genotyp on yield and yield components of  

Pinto Bean genotypes 
 

 تيمار

Treatment 

 غلاف طول

 متر()سانتی

Pod length 

(cm) 

 تعدادغلاف

 دربوته

Pod No. 

per plant 

 تعداددانه

 درغلاف

Seed No. 

per pod 

 دانه100وزن

100 Seed 

weight (g) 

  عملکرد

 تودهزیست

Biological 

)1-g.haK( ieldy 

 نهعملکرددا

Seed yield 

)1-g.haK( 

 شاخص

 برداشت

 )درصد(

Harvest 

index (%) 

1C1Rh bc 11.9 fg 25.0 ab 6.26 cd 50.7 f 4119 g 1859 g 45.1 

2C1Rh ab 12.3 ab 64.0 a 7.00 ab 55.7 b 6335 a 3485 a 55.0 

3C1Rh bc 11.6 b 59.0 bc 5.86 fg 43.5 bcd 5693 b 3039 b 53.6 

4C1Rh ef 10.4 a 68.0 bc 5.86 h 32.8 a 7485 bc 2862 h 38.4 

5C1Rh gh 9.53 cd 42.0 bc 5.53 ef 44.5 bc 5934 cd 2725 f 46.0 

6C1Rh a 12.8 ef 32.6 a 7.06 bc 53.4 cde 5240 bc 2862 a 54.8 

1C2Rh de 10.8 gh 21.6 de 4.60 d 49.0 ef 4512 g 1635 i 36.3 

2C2Rh cd 11.2 de 38.0 dc 5.06 de 47.9 ef 4784 de 2540 c 53.0 

3C2Rh h-f 9.66 c 47.3 de 4.46 g 40.1 ef 4764 def 2470 d 51.6 

4C2Rh g-e 10.0 ab 60.3 de 4.66 h 31.4 b 6206 ef 2366 h 38.0 

5C2Rh h 8.90 h 15.3 e 4.06 a 58.9 def 4869 g 1754 i 36.0 

6C2Rh cd 11.2 fg 29.0 a 6.80 def 47.2 ef 0444 f 2177 e 49.0 

 .(متقابل اثر دهیبرش روش از استفاده بادارند ) درصدپنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف دارای هایمیانگین

1Rh  2وRh :ريزوبیومزنی با زنی و عدم مايهترتیب مايهبه 

1G ،2G ،3G ،4G ،5G  6وG :6ترتیب رقم غفار، صدری، تلاش، لاينبهcos1 کوشا، محلی خمین و 
Means with same letters don’t have significant difference, using Slicing method, (p≤0.05). 
Rh1 and Rh2: with and without apply Rhizobium, respectively 

G1, G2, G3, G4, G5 and G6: Ghafar, Sadri, Talash, cos16 line, Khomein landrace and Kosha Cultivars, respectively 

 



 

139 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانوبات هاي حبپژوهش .../پاسخ عملکرد  ؛شاکرمیو خاوری 

 بدا  لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  بذور زنیمايه آزمايش اين در
 بده  رشد مراحل طی در غذايی عناصر فراهمی کنار در ريزوبیوم
 دسترسی طريق از توانست دهیغلاف و دهیگل مرحله دو ويژه
 غدلاف  تعداد دارمعنی افزايش موجب غذايی مواد به هابوته بهتر
 بدذر  زندی مايده  کده  رسدد می نظر به وجود، اين با گردد. هبوت در
 خصوصدیاتی  بهبود طريق از توانست ريزوبیوم با لوبیاچیتی ارقام
 قطدر  رشده،  روی فعدال  هدای گدره  تَر وزن و تعداد افزايش نظیر
 عبدارت  بده  يا بوته در بر  تعداد همچنین و شاخه تعداد ساقه،
 توان افزايش زمینه ،بر ( و )شاخه شاخسار بهینه توسعه ،ديگر
 ايجداد  زندی مايده  عددم  شدراي   به نسبت را گیاهی جامعه تولید
 هدای انددام  بدین  در تعدادل  برقدراری  دلیدل  به نتیجه در و کرده
 غلاف( به هاآن تبديل و گل ماندگاری )افزايش زايشی و رويشی
 طدور بده  بررسدی  مدورد  ارقام در را بوته در غلاف تولید پتانسیل
 در محققدان  ديگدر  يجنتدا  با که بخشد بهبود اریدمعنی و مثبت
 Cicer) نخدود  و لوبیدا  بدر  بوته در غلاف تعداد افزايش با رابطه

arietinum L.) ريزوبیدومی  همزيسدت  هدای باکتری زنیمايه با 
 ;Jahanara et al., 2013; Kucuk, 2011) دارد مطابقدت 

Soleimani & Asgharzadeh, 2010; Ardakani et al., 

 بده  مطالعه مورد هایژنوتیپ بین در تفاوت خصوص در .(2011
 ايدن  دلیدل  تدوان مدی  بوتده،  در غدلاف  تعداد تولید میزان لحاظ
 عناصدر  جدذب  در ارقدام  متفداوت  ژنتیکدی  تواندايی  به را تفاوت

 آن دنبدال بده  و گیداه  هدای اندام رشد افزايش همچنین و غذايی
 غدلاف  ادتعدد  افدزايش  بدرای  محیطدی  منابع از بیشتر وریبهره
 در را داریمعندی  و مثبدت  تفداوت  نیز محققان ساير داد. نسبت
 تواندايی  افدزايش  لحداظ  به چیتی و لوبیا قرمز مختل  ارقام بین
 گدزارش  ريزوبیدوم  بداکتری  بدا  زندی مايده  شراي  در غلاف تولید
 Jahanara et) دارد مطابقدت  بررسدی  اين نتايج با که اندنموده

al., 2013; Safapour et al., 2010.) 
 و ريزوبیدوم  اثدر  واريدانس  تجزيده  جددول  نتايج به توجه با
 غدلاف  در دانده  تعدداد  بدر  درصدد يدک  احتمال سطح در ژنوتیپ
 کده  داد نشان تیمارها میانگین مقايسه (.5 )جدول شد دارمعنی
 وجدود  داریمعندی  تفاوت ريزوبیوم زنیمايه عدم و زنیمايه بین
 بدا  زندی مايده  تیمدار  در غدلاف  رد دانه تعداد کهطوریبه ،داشت
 درصددی 7/26 افدزايش  زنیمايه عدم شراي  به نسبت ريزوبیوم
 بده  نیدز  بررسدی  مدورد  هدای ژنوتیپ بین در (.1)شکل داد نشان
 مشاهده ایملاحظه قابل تفاوت غلاف در دانه تعداد تولید لحاظ
بده  کوشدا  رقم در غلاف در دانه تعداد بیشترين کهطوریبه ،شد
 و cos16لايدن  تلاش، صدری، غفار، رقم به نسبت که آمد دست
 و 7/31 ،3/34 ،9/14 ،6/27 میدزان  بده  ترتیدب بده  خمینمحلی
 (.1)شکل داشت برتری درصد3/44

 

 
 غلاف در انهد برتعداد Rhizobium phaseoli Rb-133 ریزوبيوم با لوبياچيتی مختلف هایژنوتيپ بذور تلقيح تأثير -1 شکل

 .(اثرمتقابل دهیبرش روش از استفاده با) ندارند درصدپنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف دارای هایمیانگین

Fig 1. Effect of seed inoculation with Rhizobium phaseoli Rb-133 on number of seed per pod  
Means with the same letters don’t have significant difference, using Slicing method, (p≤0.05). 

 
 بیدان  تدوان مدی  غدلاف  در دانده  تعداد افزايش خصوص در
 بداکتری  بدا  لوبیداچیتی  هدای ژنوتیدپ  بدذور  زندی مايه که داشت

 رشدد  موجدب  غذايی عناصر فراهمی کنار در ريزوبیوم همزيست
 دارای هدای  بدر  بدا  و تدر قدوی  تدر، سدالم  هدای بوته تولید بهتر،

بده  همچندین  شد. تر()تیره بیشتر (SPAD) سبزينگی محتوای
 افدزايش  طريدق  از توانسدت  ريزوبیوم با زنیمايه که رسدمی نظر
 نیتدروژن  زيسدتی  تثبیدت  و ريشده  روی فعدال  هدای گدره  تعداد
(Kuma et al., 2016; Tajini et al., 2012،) توسدعه  زمینه 
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 و هدا شداخه  افدزايش  طريدق  از را گیداه  فتوسنتزکننده هایاندام
 موجدب  تواندد مدی  امدر  ايدن  که نمايد فراهم بوته در بر  تعداد
 در و شدده  زايشدی  هدای انددام  در فتوسدنتزی  مواد بهینه عرضه
بده  را غدلاف  در دانه تعداد توانست غلاف طول افزايش با نتیجه
 اثدر  بررسدی  در محققدان  ديگدر  دهدد.  افدزايش  داریمعنی طور

 Pseudomonas) سودوموناسددپوتیدا رشددد محددرک بدداکتری

putida) لاين لوبیاچیتی برcos16 تعدداد  افدزايش  بدا  رابطه در 
 محققدان  ايدن  نمودندد.  گدزارش  را مشدابهی  نتايج غلاف در دانه
 بدداکتری بددا گیاهددان باکتريددايی تلقددیح کدده داشددتند بیددان

مدی  غدذايی  عناصدر  جذب و رشد بهبود سبب سودوموناسپوتیدا
 در نیدز  پژوهشدگران  ساير (.Shahsavani et al., 2017) گردد
 غدلاف  در دانده  تعدداد  کده  دادند گزارش ایمزرعه آزمايش يک

 (گدیلان  محلی و خمین تلاش، صدری،) لوبیاچیتی هایژنوتیپ
 Rhizobium) ريزوبیددددوم بدددداکتری بددددا شدددددهتلقددددیح

leguminosarum) تعداد لحاظ به درصد،يک احتمال سطحدر 
 Jahanaraet) باشندمی داریمعنی تلافاخ دارای غلاف در دانه

al., 2013) دارد. مطابقت آزمايش اين نتايج با که 
 و ژنوتیدپ  اثدر  واريدانس  تجزيده  جددول  نتدايج  به توجه با
 احتمدال  سدطح  در ژنوتیدپ  و برهمکنش ريزوبیوم اثر همچنین
 نتدايج  (.5 )جددول  گرديدد  دارمعندی  دانه100وزن بر درصديک
 دانده 100وزن افدزايش  موجب ريزوبیوم با زنیمايه که داد نشان
 اثددر میددانگین مقايسدده شددود.مددی لوبیدداچیتی هددایژنوتیددپ در

 کمتدرين  که داد نشان (6)جدول ژنوتیپ و ريزوبیوم برهمکنش
 در ريزوبیوم زنیمايه عدم تیمار به مربوط دانه100وزن میانگین
 زنیمايه تیمار در دانه100وزن میانگین بیشترين و cos16لاين
 طوربه که آمد دستبه صدری و خمینمحلی رقم در ريزوبیوم با

 هدای ژنوتیپ (.6)جدول گرفتند قرار آماری کلا  يک در نسبی
 نسدبت  بیشدتر  دانه وزن تولید توانايی لحاظ به نیز بررسی مورد
طوریبه ،دادند نشان متفاوتی هایپاسخ ،ريزوبیوم با زنیمايه به
 صددری،  غفدار،  رقدم  بدر  ريزوبیدوم اثر تیمار در دانه100وزن که

 عددم  شراي  به نسبت کوشا و خمینمحلی ،cos16لاين تلاش،
 و 3/32 ،4/4 ،4/8 ،2/16 ،4/3 میددزان بدده ترتیددببدده زنددیمايدده
 (.6)جدول داد نشان افزايش درصد1/13

 شدراي   بده  بررسدی  مدورد  هدای ژنوتیپ پاسخ خصوص در
 دانده  وزن تولیدد  لحداظ  بده  ريزوبیدوم  با زنیمايه عدم و زنیمايه
 پتانسدیل  دلیدل بده  تواندمی موضوع اين که داشت بیان توانمی

 هایاندازه با هايیدانه تولید برای هاژنوتیپ اين متفاوت ژنتیکی
 بیشدتر(  يدا  )کمتر هاآن وزن همچنین و درشت( يا )ريز مختل 
 بدین  در موجدود  تندوع  محققدان  برخدی  باشد. يکديگر به نسبت
 اخدتلاف  بده  مربدوط  رادانده  100وزن لحداظ  از لوبیاچیتی ارقام

 رسدیدگی  تدا  گلدهی زمان از دانه رشدنپُ طول در ارقام ژنتیکی

 ايدن  نتدايج  بدا  کده  (Jahanara et al., 2013) دانندد مدی  دانده 
 هدای ژنوتیدپ  در دانده 100وزن همچنین دارد. مطابقت آزمايش
 انده د تعداد نتیجه در و غلاف تعداد افزايش دلیلبه بررسی مورد
 موضوع اين که (7 )جدول داد نشان چشمگیری کاهش بوته در
 رويشدی  هدای بخدش  بده  فتوسنتزی مواد انتقال دلیلبه تواندمی
 ه اسدت توانست ريزوبیوم با زنیمايه که رسدمی نظربه باشد. گیاه
 فعدال  هدای گره وزن و تعداد )افزايش ريشه رشد بهبود طريق از
 هایاندام توسعه و بوته( ارتفاع یرنظ هوايی هایاندام و ريشه در

 تعدداد  و جدانبی  هدای شاخه تعداد )افزايش گیاه فتوسنتزکننده
 افزايش موجب هابوته توس  فتوسنتز بهبود نتیجه در و ها(بر 

 نهايدت  در امدر  ايدن  کده  گدردد  غذايی عناصر به گیاه دسترسی
 رسدیدگی  زمدان  در کده  نمايدد  تولیدد  هدايی بوتده  ه استتوانست
 و نشدده  مواجه غذايی عناصر کمبود با بندیدانه و لوژيکیويفیز
 مدواد  از بیشدتری  نسدبت  رشدد  فصدل  پايدان  بده  شدننزديک با

 هدا( دانده  خصدوص )بده  گیداه  زايشدی  هایاندام به را فتوسنتزی
 در را دانده 100وزن توانسدت  موضدوع  ايدن  کده  دهند اختصاص
 داریمعندی  و مثبت نحو به بررسی مورد لوبیاچیتی هایژنوتیپ
 نیدز  محققدان  دهدد.  افدزايش  زندی مايده  عددم  شدراي   به نسبت

 غلاف تعداد و دانه100وزن میان داریمعنی و مثبت همبستگی
 افدزايش  همچندین  محققدان  ايدن  نمودندد.  گزارش لوبیا بوته در

 دلیدل  را لوبیدا  ارقدام  بوتده  در غلاف تعداد و غلاف در دانه تعداد
 نتیجده  در و دانده  هدر  به يافتهتخصیص فتوسنتزی مواد کاهش
 ,.Mirakhori et al) نمودنددد عنددوان داندده100وزن کدداهش

 بدر  ريزوبیوم با زنیمايه اثر بررسی در نیز محققان ساير (.2010
 بدا  رابطده  در را مشدابهی  نتدايج  سدفید  و چیتی ،قرمز لوبیا ارقام

 ,.Taherkhani et al) اندد نمدوده  گدزارش  دانده  وزن افدزايش 

2009; Yadegari et al., 2009; Mirakhori et al., 2010; 

Jahanara et al., 2013) داد. مطابقت آزمايش اين نتايج با که 
 ،ريزوبیدوم  اثدر  ،واريدانس  تجزيده  جددول  نتايج به توجه با
 سدطح  در ژنوتیدپ  و ريزوبیوم برهمکنش اثر همچنین و ژنوتیپ
 (.5 )جددول  گرديدد  دارمعنی دانه عملکرد بر درصديک احتمال
مايده  عدم و زنیمايه بین که داد نشان تیمارها میانگین مقايسه
 داریمعنی تفاوت دانه عملکرد افزايش لحاظ به ريزوبیوم با زنی
 کده یطدور بده ، دارد وجدود  بررسدی  مدورد  هدای ژنوتیدپ  بین در

 در ريزوبیدوم  با زنیمايه توأم اثر تیمار در دانه عملکرد بیشترين
 در زندی مايه توأم اثر تیمار به نسبت که آمد دستبه صدری رقم
 ترتیدب بده  کوشدا  و خمدین محلی ،cos16لاين تلاش، غفار، رقم
 داشدددت افدددزايش درصدددد7/21 و 8/27 ،7/21 ،6/14 ،4/87

-مايده  عددم  تیمار رد دانه عملکرد کمترين همچنین (.6)جدول

 تیمار با مقايسه در که آمد دستبه غفار رقم در ريزوبیوم با زنی
 ،cos16لايدن  تدلاش،  صددری،  رقم در ريزوبیوم با زنیمايه عدم

http://www.iaujournals.ir/?_action=article&au=524426&_au=Mehrab++Yadegari
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 2/7 ،7/44 ،51 ،3/55 حددود  در ترتیببه کوشا و خمینمحلی
 (.6)جدول داد نشان را اقتصادی تولید کاهش درصد1/33 و

 مختلدد  هددایفعالیددت تددابع لوبیددا هگیددا در داندده عملکددرد
 دسدت به شرايطی در دانه عملکرد بیشترين و است فیزيولوژيک

 و غددلاف در داندده تعددداد گیدداه، در غددلاف تعددداد کدده آيدددمددی
مايده  اثدر  خصوص در باشد. خود مقدار حداکثر در دانه100وزن
 نقش ريزوبیوم هایباکتری که داشت بیان توانمی ريزوبیوم زنی
 میزبدان  گیاهان توس  نیتروژن زيستی تثبیت در ریمؤث و مهم
 گیاهدان  زراعدت  در هدا آن کدارگیری بده  ايدن  بدر  علاوه که دارند

 ندوع  بدا  متناسدب  هایسويه درنظرداشتن همچنین و همزيست
 ريزجاندداران  ايدن  کدارآيی  افدزايش  موجب تواندمی زراعی، گیاه
 يشافدزا  طريق از مختل  هایروش به و گرديده زیخاک مفید
 سدلامت  افدزايش فسفر( و  و )پتاسیم غذايی عناصر جذب رشد،
 و رشدد  مراحل طی در را زراعی گیاه ،هابیماری و آفات برابر در
 طدور بده  را آن اقتصادی تولید توان و داده قرار حمايت مورد نمو

 ;Kuma et al., 2016) دهدد  افدزايش  تدوجهی قابدل  و مثبدت 

Tajini et al., 2012.) 
 هدای گدره  اندازه و تعداد افزايش مشاهده که تگف توانمی
 بیولدوژيکی  تثبیدت  وضدعیت  بهبود از اینشانه ريشه، روی فعال

 اسدت.  آزمدايش  ايدن  در لوبیداچیتی  ويژه به بقولات در نیتروژن
 دانه عملکرد افزايش که است آن دهندهنشان آزمايش اين نتايج
 ايدن  همیداری  دلیدل بده  تواندد مدی  ريزوبیوم با زنیمايه تیمار در

 بهبدود  طريدق  از اندد توانسدته  که باشد لوبیا گیاه با ريزجانداران
 ريشده(  روی فعدال  هدای گدره  تَر وزن و )تعداد ایريشه سیستم
 تعدداد  شاخه، تعداد بوته، ارتفاع ساقه، )قطر تودهزيست عملکرد
 در دانده  تعدداد  بوته، در غلاف تعداد غلاف، طول بوته(، در بر 
 دارمعندی  افدزايش  موجدب  بوته، در دانه تعداد همچنین و غلاف
 کدارآيی  که باورند اين بر محققان از بسیاری گردد. دانه عملکرد
 انددک  خیلی گیاهان اين زراعت در نیتروژن کودهای از استفاده

 همزيسدتی  حالدت  در که منظور اين با است؛ صفر مواقعی در يا
 Kucuk) ندارندد  نیتروژن کودهای مصرف به نیازی محی ، در

et al., 2011.) مصدرف  با که نمودند گزارش پژوهشگران ديگر 
 و (Ansariet al., 2017) تعدداد  نیتروژن، کودهای نیاز از بیش
 بدر  شدده تشدکیل  هدای گره (Taherkhani et al., 2009) وزن
 کده  چدرا  ،داشدت  خواهدد  چشدمگیری  کداهش  لوبیا ريشه روی
تثبیدت  هدای باکتری همزيستی دلیلبه بقولات، خانواده گیاهان
 طدی  در هدا آن ريشده  روی بدر  اتمسفری نیتروژن زيستی کننده
 سدالانه  و مؤثرندد  خاک حاصلخیزی در زيادی حد تا رشد، فصل
 خداک  بده  تمحصولا اين برداشت از بعد نیتروژن زيادی مقادير
 تنداوب  در کده  محصولاتی برای سودمندی اثر که شودمی اضافه
 (.Peralta et al., 2016) داشدت  خواهد شوند،می کشت هاآن

 کودهدای  مديريت بدون و نیاز از بیش مصرف کهاين يادآوری با
 هدای آلودگی ايجاد در بالايی پتانسیل نیتروژن، ويژهبه شیمیايی
 تثبیدت  کده ايدن  و (؛Zaidi et al., 2017) دارد محیطدی زيست
 عناصدر  بدودن فدراهم  بده  وابسته زيادی حد تا عنصر اين زيستی
 مصدرف کدم  و گوگرد( و کلسیم پتاسیم، )فسفر، پرمصرف غذايی
 ,Glick) باشدمی گیاهان اين رشد محی  در مولیبدن( و )آهن

 و تعددداد افددزايش آزمددايش ايددن در توجددهقابددل نکتدده (،2014
تلقدیح  هدای ژنوتیدپ  ريشه روی فعال هایگره رتَ وزن همچنین
 پايه کود مصرف عدم دلیل به تواندمی که است ريزوبیوم با شده

 و رشدد  بدر  ريزوبیدوم  بداکتری  مثبدت  تأثیر نتیجه در و نیتروژن
 طدی  در شدده عرضده  غدذايی  عناصر جذب در گیاه توان افزايش
 (،Han & lee, 2005; Glick, 2014) باشدد  هابوته رشد فصل
 ريزوبیددوم بدداکتری کارآمددد سددويه از اسددتفاده بددا کددهطددوریبدده

 برای نیاز مورد غذايی عناصر نمودنفراهم همچنین و همزيست
 فصدل  طدول  در پاشی()محلول برگی تغذيه روش به هابوته رشد
 فعدال  هدای گدره  تَدر  وزن و تعداد دارمعنی افزايش شاهد زراعی،
 ايددن بهبددود کدده مبددودي لوبیدداچیتی هددایژنوتیددپ ريشدده روی

 بدا  وابسدته  و مورفولوژی صفات با مستقیمی ارتباط خصوصیات
 اين (.7 )جدول داشت لوبیاچیتی هایژنوتیپ اقتصادی عملکرد
 خصدوص  در محققان ساير متعددهای گزارش به توجه با نتیجه
 بدداکتری فعالیددت بددر نیتددروژن پايدده کددود کدداربرد کاهشددی اثددر

 Ansari et al., 2017; Peralta et) بقدولات  ريشه همزيست

al., 2016) از دور چندددان پددژوهش ايددن اهددداف همچنددین و 
 افدزودن  کده  کردند گزارش نیز محققان ديگر است. نبوده انتظار
تلقدیح  گیاهدان  رشدد  مراحدل  طی در ريشه محی  به آلی ماده
 تعدداد  و بدرده  بدالا  چشمگیری طوربه را هاباکتری فعالیت شده،
 کده  (Das et al., 2014) دهدمی افزايش ار لوبیا ريشه در گره
 دارد. مطابقت آزمايش نتايج با

 معرفدی  اهمیت همچنین و آزمايش اين اهداف به توجه با
 اقتصدادی  تولیدد  پتانسدیل  و سدازگاری  اولويدت  بدا  برتر ژنوتیپ
 در آزمدايش،  مدورد  منطقده  کشداورزان  بده  معرفدی  برای بیشتر
 مدورد  لوبیداچیتی  امارقد  در دانده  عملکرد تولید تفاوت خصوص
 دلیدل بده  تواندد مدی  امدر  ايدن  کده  داشدت  بیان توانمی بررسی،
 يکدديگر  نسبت بررسی مورد هایژنوتیپ متفاوت تولید پتانسیل
 بین در دانه عملکرد در تفاوت اين اصلی دلیل تواندمی که باشد
 نسبت بررسی مورد هایژنوتیپ کهطوریبه ،باشد هاژنوتیپ اين
 هدای پاسخ ريزوبیوم باکتری با زنیمايه عدم و زنیمايه شراي  به

 بدا  زندی مايده  شدراي   در صددری  رقدم  دادندد.  نشان را متفاوتی
 و خمدین محلی ،cos16لاين تلاش، غفار، رقم به نسبتريزوبیوم
 و 8/27 ،7/21 ،6/14 ،4/87 میدددزان بددده ترتیدددببددده کوشدددا

 نشان اقتصادی تولید افزايش در را بالاتری پتانسیل درصد7/21

http://www.iaujournals.ir/?_action=article&au=524249&_au=Mahdi++Taherkhani
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 آمدد  دسدت  به غفار رقم در دانه عملکرد کمترين همچنین داد.
 کوشدا  و خمدین محلدی  ،cos16 تدلاش،  رقدم  بدا  مقايسه در که
 کداهش  درصدد 9/53 و 5/46 ،9/53 ،4/63 میدزان  بده  ترتیببه

 (.6 )جدول داد نشان را اقتصادی تولید
 ارقدام  ايدن  بین در دانه عملکرد تولید اختلاف خصوص در
 را آزمايش مورد منطقه هوايی و آب شراي  با زگاریسا توانمی
 هدای پدژوهش  در نمدود.  عندوان  بدالاتر  عملکرد با ارقام برای نیز

 ارقدام  بر محققان ديگر توس  مشابهی نتايج شدهانجام ایمزرعه
 دارمعندی  و مثبدت  نقدش  بدا  رابطه در سفید و چیتی ،قرمز لوبیا
 و رشدد  يشافدزا  در ريزوبیدوم  همزيسدت  هایباکتری با زنیمايه

 & Bildirici) است شدهگزارش گیاهان اين اقتصادی عملکرد

Yilmaz, 2005; Uyanoz, 2007; Mehrpouyan et al., 

2011; Kucuk, 2011; Jahanara et al., 2013) نتايج با که 
 دارد. مطابقت آزمايش اين

 ،ريزوبیدوم  اثدر  واريدانس  تجزيده  جددول  نتدايج  به توجه با
 سدطح  در ژنوتیدپ  و برهمکنش ريزوبیوم اثر چنینهم و ژنوتیپ
 لوبیاچیتی هایژنوتیپ تودهيستز عملکرد بر درصديک احتمال
 که داد نشان میانگین مقايسه نتايج (.5 )جدول گرديد دارمعنی
 عملکدرد  در داریمعندی  افدزايش  سدبب  ريزوبیدوم  بدا  زندی يهما
 زندی مايه عدم هایبوته با مقايسه در لوبیاچیتی ارقام تودهيستز

 بدا  زندی يهما توأم اثر تیمار در تودهيستز عملکرد بیشترين شد.
 عدم تیمار به نسبت که گرديد مشاهده cos16لاين در ريزوبیوم
 يافددت افددزايش درصددد6/20 میددزان بدده ريزوبیددوم بددا زنددیمايدده
 هدای ژنوتیدپ  کده  داد نشان تیمارها میانگین مقايسه (.6)جدول
 هدای پاسخ تودهزيست عملکرد افزايش لحاظ به نیز بررسی مورد

 نشدان  ريزوبیدوم  بدا  زندی مايه عدم و زنیمايه شراي  به متفاوتی
مايده  توأم اثر تیمار در تودهزيست عملکرد کهیطوربه ،دهندمی
 و خمدین محلدی  تدلاش،  صددری،  غفدار،  رقم در ريزوبیوم با زنی
 بده  رتیبتبههاژنوتیپ اين زنیدرمايه عدم شراي  به نسبت کوشا
 داشددت افددزايش درصددد18 و 8/21 ،5/19 ،4/32 ،5/9 میددزان
 (.6)جدول
 زيسدتی  تثبیدت  قابلیدت  طريدق  از ريزوبیدوم  بدا  زندی مايه
 عناصدر  جدذب  بدرای  خداک  ريزوسفری شراي  بهبود و نیتروژن
 توسدعه  و غدذايی  مواد جذب افزايش رشد، بهبود موجب غذايی
 کدارآيی  افدزايش  نتیجده  در و بدر (  و )شاخسار گیاه هایاندام

 گددرددمددی میزبددان گیدداه در خشددک مدداده تولیددد و فتوسددنتز
(Uyanoz, 2007; Mirakhori et al., 2010; 

Mehrpouyan et al., 2011کندار  در ريزوبیدوم  بدا  زندی (.مايه 
 هدای ژنوتیدپ  رشدد  مراحل طی در غذايی عناصر مناسب عرضه

 ايش)افدز  ایريشده  سیسدتم  بهبود طريق از توانست ،لوبیاچیتی
 زراعدی  خصوصدیات  و ريشه( روی فعال هایگره تَر وزن و تعداد

 و بوتده  در بدر   تعدداد  شداخه  تعدداد  بوتده،  ارتفاع ساقه، )قطر
 هدا بوتده  بهتر رشد برای را زمینه بوته( در غلاف تعداد همچنین
بده  و هابوته کلی حجم توسعه موجب نتیجه در که ايدنم فراهم
 نتدايج  (.7 )جددول  گرديد تودهزيست عملکرد افزايش آن دنبال

 مختلدد  ارقددام پاسددخ خصددوص در شدددهانجددام هددایپددژوهش
 نیز ريزوبیوم هایباکتری با زنیمايه به سفید و چیتی لوبیاقرمز،
 ايدن  تدوده زيست عملکرد و رشد هایويژگی افزايش دهندهنشان
 ,.Mirakhori et al., 2010; Ardakani et al) اسدت  گیداه 

2011; Jahanara et al., 2013)  آزمدايش  ايدن  نتدايج  بدا  کده 
 دارد. مطابقت

 فتوسدنتزی  مواد توزيع نسبت کنندهیانب برداشت شاخص
 .است زراعی گیاهان تودهزيست عملکرد و اقتصادی عملکرد بین
 اثدر  (5 )جددول  واريانس تجزيه از آمدهدستبه نتايج به توجه با

 اثر همچنین و ژنوتیپ اثر درصد،پنج احتمال سطح در ريزوبیوم
 بدر  درصدد يدک  احتمال سطح در ژنوتیپ و برهمکنش ريزوبیوم

 نتدايج  شدد.  دارمعندی  لوبیداچیتی  هایژنوتیپ برداشت شاخص
 ريزوبیدوم  زيسدتی  کود با زنیمايه که داد نشان میانگین مقايسه
 ارقام در برداشت شاخص دارمعنی افزايش سبب لوبیا همزيست
 برداشدت  شاخص افزايش شترينبی شد. بررسی مورد لوبیاچیتی

 شدد  مشداهده  کوشا و صدری رقم در ريزوبیوم زنیمايه تیمار در
 کمتدرين  گرفتندد.  قدرار  آمداری  کدلا   يک در هاآن دو هر که

 رقدم  در ريزوبیدوم  زندی مايده  عدم تیمار در نیز برداشت شاخص
 يدک  در نیدز  هدا آن دو هدر  کده  آمد دستبه خمینمحلی و غفار
 زندی مايده  تدوأم  اثدر  بدین  (.6)جددول  گرفتند قرار آماری کلا 
 تفداوت  زندی مايده  عددم  شراي  با مقايسه در ژنوتیپ و ريزوبیوم
 تیمدار  در برداشت شاخص کهریوطبه ،داشت وجود داریمعنی
 ،cos16لايدن  تدلاش،  صددری،  غفدار،  رقدم  در ريزوبیوم زنیمايه
 ،5/1 ،8/3 ،7/3 ،2/24 میدزان  بده  ترتیببه کوشا و خمینمحلی
 (.6)جدول يافت افزايش درصد8/11 و 7/27

 شدداخص دارمعنددی افددزايش موجددب ريزوبیددوم زنددیمايدده
 تواندددمددی کدده اسددت شددده لوبیدداچیتی هددایژنوتیددپ برداشددت
 تقويدت  در خداکزی  مفیدد  ريزجاندداران  ايدن  نقش دهندهنشان
 فتوسدنتزی  مدواد  بهینه انتقال و توزيع فتوسنتز، فرآيند کارآيی

 زايشدی  و رويشدی  هدای اندام بین در شدهختهسا ها()آسیمیلات
 ;Kucuk, 2011) باشددد اقتصددادی هدای اندددام ويدژه بدده گیداه 

Uyanoz; 2007.) ريزوبیدوم  بدا  زندی مايده  کده  رسدد می نظربه 
 و رويشی هایاندام رشد بین در توازن برقراری طريق از توانست
 )مددواد هدداآسددیمیلات تخصددیص افددزايش موجددب گیدداه زايشدی 

 در کده  گدردد  هدا( )دانده  گیداه  ایذخیدره  مخازن به فتوسنتزی(
 طدول  بوتده،  ارتفاع ريشه، روی فعال گره تعداد افزايش ،مجموع
معندی  افزايش موجب دانه عملکرد و غلاف در دانه تعداد غلاف،
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 در (.7)جدول شد شاهد تیمار با مقايسه در برداشت شاخص دار
 محدرک  هدای یباکتر کارگیریبه اثرگذار و مثبت نقش با رابطه
 برداشدت  شاخص و اقتصادی عملکرد افزايش بر ريزوبیومی رشد
 يجنتدا  سدبز  و سدفید  چیتی، ،قرمز لوبیا مختل  ارقام زراعت در

 Kumaret) اسدت  شدده  گزارش محققان ديگر توس  یمشابه

al., 2016; Faryabi et al., 2015; Ardakani et al., 

2011; Mirakhori et al., 2010) آزمدايش  ايدن  ايجنتد  با که 
 دارد. مطابقت

 بدین  در کده  داد نشدان  تیمارها میانگین مقايسه همچنین
 مدواد  اختصداص  تواندايی  لحداظ  به نیز بررسی مورد هایژنوتیپ

 برداشدت(  )شداخص  هادانه به گیاه هایاندام ساير از فتوسنتزی
 بیشدترين  کده طدوری بده  ،دارد وجدود  داریمعنی و مثبت تفاوت
 کوشدا،  تدلاش،  صدری، رقم در ترتیببه شتبردا شاخص میزان
 نظدر به (.6)جدول شد مشاهده خمینمحلی و غفار ،cos16لاين
 نسدبت  هاژنوتیپ اين برداشت شاخص میزان برتری که رسدمی
 مدواد  بهینده  انتقدال  در هاآن توانايی دلیلبه تواندمی يکديگر به

)دانده  اقتصدادی  هایاندام به گیاه توس  شدهساخته فتوسنتزی
 ايدن  بدالاتر  اقتصادی عملکرد تولید پتانسیل بیانگر که باشد ها(
 است. يکديگر به نسبت ارقام

 
 لوبياچيتی هایژنوتيپ در بررسی مورد صفات بين پيرسون همبستگی ضرایب -7 جدول

Table 7. Pearson correlation coefficient of measured traits in Pinto Bean genotypes 
 

 AN ANF SD BP PH LP PL PP SP SW BY GY HI 

AN 1             

ANF ** 0.788 1            

SD ** 0.559 ** 0.587 1           

BP ** 0.629 ** 0.678 ** 0.677 1          

PH ns 0.141 * 0.391- ns 0.119- ns 0.168- 1         

LP ** 0.630 ** 0.666 ns 0.281 ** 0.515 ns 0.249- 1        

PL * 0.415 ns 0.068 * 0.417 ns 0.269 ** 0.576 ns 0.260- 1       

PP ** 0.695 ** 0.662 ** 0.546 ** 0.722 ns 0.036- ** 0.753 ns 0.071 1      

SP * 0.333 ns 0.031 * 0.336 ns 0.077- ** 0.503 ns 0.018- ** 0.547 ns 0.227 1     

SW ns 0.111- * 0.355- ns 0.193- ** 0.533- ** 0.358 ** 0.503- ns 0.304 ** 0.624- ns 0.128 1    

BY ** 0.787 * 1.00 ** 0.587 ** 0.678 * 0.392- ** 0.665 ns 0.068 ** 0.661 ns 0.030 * 0.357- 1   

GY ** 1.00 ** 0.788 ** 0.559 ** 0.629 ns 0.141 ** 0.630 * 0.415 ** 0.695 * 0.333 ns 110.1- ** 0.787 1  

HI ** 0.538 ns 0.078- ns 0.099 ns 0.085 ** 0.749 ns 0.132 ** 0.565 ns 0.219 ** 0.514 ns 0.237 ns 0.080- ** 0.538 1 
ns *, **,درصديک و درصدپنج احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب: به 

ns: Non significant; *: Significant at P≤0.05; **: Significant at P≤0.01 
 

AN (Active Nodule on root) : ؛ ريشده  روی فعدال  گدرهANF (Active Nodule Fresh weight on root) :؛ ريشده  روی فعدال  گدره  تدَر  وزنSD (Stem Diameter) : ؛ قطرسداقه 

BP (Branch No. per Plant) : ؛ جدانبی  شداخه  تعددادPH (Plant Height) : ؛ بوتده  ارتفداعLP (Leaf No. per Plant) : ؛ بوتده  در بدر   تعددادPL (Pod Length) : ؛ غدلاف  طدول 

PP (Pod No. per Plant) :؛ بوته در غلاف تعدادSP (Seed No. per Pod) :؛ غلاف در دانه تعدادSW (100-Seed Weight) :؛ دانده 100وزنBY (Biological Yield) : زيسدت  عملکدرد

 برداشت شاخص: HI (Harvest Index)؛ دانه عملکرد: GY (Grain Yield)؛ توده

 

 گيریيجهنت
 کدود  دارمعندی  و مثبدت  تدأثیر  ذکرشدده  صفات بیشتر در
 زندی مايده  بدا  کده  صدورت  اين به ،شد مشاهده ريزوبیوم زيستی
 و مورفولدوژيکی  صدفات  ريشده،  خصوصدیات  بدر  علاوه ريزوبیوم
 بده  توجه با يافت. يشاافز لوبیاچیتی هایژنوتیپ عملکرد اجزای
 و عملکدرد  افدزايش  خصوص، اين در محققان هایبررسی کهاين

 ريزوبیوم زيستی کود توس  را لوبیا مختل  ارقام عملکرد اجزای
 زيسدتی  کدود  کداربرد  نیز پژوهش اين در است، رسانده اثبات به

 عملکدرد  و رشدد  بدر  مثبتی اثر مستقیم طوربه توانست ريزوبیوم
 ريشده  و هدوايی  هدای انددام  شدر بگذارد. لوبیاچیتی هایژنوتیپ
 ولدی  ،شد تحريک ريزوبیوم زيستی کود کارگیریبه توس  گیاه
نشدان  امدر  ايدن  کده  بدود  تربرجسته ريشه خصوصیات بر آن اثر

 بده  بقدولات  در نیتروژن بیولوژيکی تثبیت وضعیت بهبود دهنده
 از بسدیاری  طرفدی  از اسدت.  پدژوهش  ايدن  در لوبیداچیتی  ويژه

-نمدی  تنهدايی  به موجود زيستی کودهای که معتقدند محققان

 بدا  ديگدر  سدوی  از و شدوند  شدیمیايی  کودهای جايگزين توانند
 و کشاورزان برای شیمیايی کودهای خريد بالای هزينه به توجه
 ايدن  نامتعدادل  مصدرف  از ناشدی  محیطدی زيسدت  پیامدهای نیز

 در نیتدروژن  کنندده تثبیدت  زيستی کودهای کارگیریبه کودها،
 گزيندده شددیمیايی کودهددای بهیندده و متعددادل قدددارم بددا تلفیددق
 .باشدد مدی  پايدار کشاورزی اهداف به دستیابی منظوربه مناسبی

 گیاهدان  بدذر  زندی مايده  که داشت بیان توانمی خصوص اين در
خواهدد   تأثیرگذار زمانی خاکزی مفید ريزجانداران اين با زراعی
 بهتدر(،  زيستیهم )دارای اثرگذار هایسويه از استفاده با که بود

 مطلوب خاک بستر و محیطی شراي  ايجاد مناسب، رقم انتخاب
 بده  بتدوان  هابوته رشد محی  در غذايی عناصر فراهمی لحاظ به

 دسترسدی  ارقدام  تولیدد  پتانسیل به توجه با انتظار مورد عملکرد
 کودهدای  مصدرف  سدازی بهینده  بدرای  راسدتا  ايدن  در کرد. پیدا
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 و مطلدوب  عملکدرد  تولیدد  همچنین و نیتروژن ويژهبه شیمیايی
 اسدتان  اقلیمدی  شدراي   در لوبیاچیتی زراعت در صرفهبهمقرون
 توانمی مشابه، اکولوژيک شراي  با مناطقی همچنین و لرستان
 همدراه بده  را کوشدا  و cos16لاين تلاش، صدری، ارقام ترتیببه
 عرضه کنار در (Rb-133) لوبیا همزيست باکتری با بذر زنیمايه
 پاشی()محلول برگی تغذيه روش با موردنیاز غذايی مواد سبمنا
 کداربرد  عددم  امکان حد تا و گیاه اين نمو و رشد مراحل طی در

 و زراعدی  هدای نظدام بدوم  پايداری جهت در غذايی عناصر خاکی
 نمود. توصیه آب و خاک منابع حفظ

 

 سپاسگزاری
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Introduction 
Increasing the production of crops to meet the food needs of a growing population of the world is a great 

necessity. Intensive farming is an agricultural system that uses more than necessary and unbalanced inputs 
(fertilizers and pesticides), causing major of pressure on the environment. Today, in conventional farming 
systems, due to the limited amount of agricultural land, as well as the growing need for crops produced in 
indigenous agriculture, they have led to unbalanced consumption without the management of chemical 
fertilizers in the production of these products. The use of chemical fertilizer: nitrogen (N), phosphate (P2O5), 
potassium (K2O) in 2014-year ad around the world to 85.5, 32.2 and 20.4 (Kg of nutrients per ha) 
respectively. In comparison with year 2000 (Within 14 years), 64.9, 25.9 and 18.2 (Kg of nutrients per ha) 
respectively: 31.7, 28.1 and 12 percent it has increased. This undesirable agricultural management can 
change species composition or reduce biodiversity in farmland, and thus affect their natural capabilities in 
terms of crop production. On the other hand, increasing the health and security of food products produced in 
agricultural systems to maintain the dynamism of soil and water resources in these canopy systems is 
important on the basis of ecological principles. On the other hand, unbalanced consumption without 
management of chemical inputs has led to instability in agricultural ecosystems and the irreparable economic 
and environmental consequences of their consumption in agriculture are known throughout the world. 
 

Materials & Methods 
An experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block design with three 

replications during growing season of 2017 at the experimental field of Beiranshahr city of Khorramabad in 
Lorestan Province, Iran (42° 79' E, 36° 70' N and 1669m above the sea level). To determine the physical and 
chemical properties of soil samples were collected from 0-30 cm depth of soil. During the experiment effects 
of two factors were studied: 1. Inoculation with Rhizobium bacteria Rb (Rhizobium Phaseoli Rb-133) in tow 
levels (Rb1= inoculation, Rb2= non-inoculation), and 2. different genotypes of pinto bean (Phaseolus 
vulgaris L.) in six levels (C1: Gafar, C2: Sadri, C3: Talash, C4: cos16 line, C5: Khomein Landrace and C6: 
Kosha genotypes). The seeds were inoculated with Rhizobium phaseoli Rb-133 before culturing. Traits such 
as: number of pods per plant, seeds per pod, number of seeds per plant, 100 seed weight, seed yield, 
biological yield and harvest index were measured. 

 

Results & Discussion 
The results showed the effect of rhizobium and genotype, number of seeds per pod, as well as the effect 

of two interactions rhizobium and genotype, number of pods per plant, number of seeds per plant, 100 seed 
weight, grain yield, biological yield and harvest index of pinto bean genotypes significantly increased. The 
effect of rhizobium and genotype had significant effects on number of seeds per pod (p≤0.01); effect of 
rhizobium and genotypeon number of pod per plant (p≤0.05), number of seed per plant (p≤0.01), 100 seed 
weight (p≤0.01), grain yield (p≤0.01), biological yield and harvest index (p≤0.01) had significant effects on 
pinto bean genotypes. Inoculation with Rhizobium seed yields of Ghafar, Sadri, Talash, Cos16 line, 
Khomein and Kosha 13.7, 37.2, 23, 20.9, 55.3 and 31.4 % increased, respectively. The highest grain yield 
(3485 Kg. ha-1) was obtained in the interaction between rhizobium and Sadri genotype. 
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Conclusion 
Generally, results showed that the yield and yield components of pinto bean genotypes were influenced 

by Rhizobium bacteria (Rhizobium phaseoli Rb-133) inoculation. The inoculation of seeds with rhizobium 
bacteria, coexistence of beans along with the nutritional elements during growth stages of Pinto bean 
genotypes, could improve growth indices, increase yield and yield components. Inoculation with rhizobium 
has an increased effect on yield and yield components of pinto bean genotypes and can increase the grain 
yield to a favorable level in order to produce a stable product. 

 
Keywords: Biological fertilizers, Chemical fertilizers, Harvest index, Optimization, Sustainable production 
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 چکيده
کورت  صوورت بهو دور آبیاری بر خصوصیات ريشه و عملکرد گیاه ماش، آزمايشی  سوپرجاذببررسی اثرات  منظوربه
های اصولی  آباد و کوهدشت( انجام شد. کرتقه )خرمتصادفی با چهار تکرار در دو منطکامل  در قالب بلوک خردشدههای 

 سووپرجاذب هوای  های فرعی شامل مقادير مختلف هیودرووو  روز( و کرت 15و  10شامل دور آبیاری در سه سطح )پنج، 
گرم در هکتار( بودند. نتايج نشان داد که کمبود آب باعو  کواه    کیلو300و  200، 100آکوازورب در چهار سطح )صفر، 

سانتی11/3کمترين مقدار حجم ريشه ) کهیطوربه ،ها شدجم ريشه، وزن خشک ريشه و افزاي  طو  کل ريشهصفات ح
( متر در بوتهسانتی1/9ها )تک بوته( و بیشترين مقدار طو  کل ريشه گرم93/0مکعب تک بوته( و وزن خشک ريشه ) متر

تمامی صفات مورد ارزيابی و عملکورد دانوه را افوزاي  داد.     ،بسوپرجاذآمد. کاربرد پلیمر  دستبهدر دور پنج روز آبیاری 
و مصورف   روز15آب مصورفی( در تیموار دور آبیواری     مترمکعبگرم عملکرد دانه بر کیلو2/1مصرف آب ) کارآيیبیشترين 

صرفی( آن آب م مترمکعبگرم عملکرد دانه بر کیلو31/0آمد و کمترين مقدار ) دستبه سوپرجاذبگرم در هکتار کیلو200
میانگین در هر دو منطقه بیشترين عملکرد دانه  طوربهثبت گرديد.  سوپرجاذبو عدم مصرف  روزدر تیمار دور آبیاری پنج

و کمتورين مقودار آن    سووپرجاذب گرم در هکتار کیلو200و مصرف  روز10در هکتار( در تیمار دور آبیاری  گرمکیلو1966)
آمود.   دسوت بوه  سووپرجاذب گرم در هکتوار  کیلوو 300و مصورف   روز15دور آبیواری   گرم در هکتار( در تیموار کیلو1167)
 کوارآيی آکوازورب در شرايط کمبود آب باع  بهبود عملکرد دانوه و   سوپرجاذبی نتايج اين مطالعه نشان داد که طورکلبه

ز اثرات منفوی محودوديت   مصرف آب گیاه ماش گرديد و اين ماده در دورهای آبی زياد و محدوديت آب، باع  جلوگیری ا
در  ژهيو وبوه آکووازورب   سووپرجاذب دانه گیاه ماش شد. اين مطالعه مشخص کرد که مقدار بهینه کواربردی   عملکردآب بر 

در هکتار در شرايط  سوپرجاذبگرم کیلو200گرم در هکتار بود و با کاربرد بیشتر از کیلو200شرايط محدوديت آب برابر با 
و دور آبیواری بور    سووپرجاذب ه اثرات منفی بر عملکرد دانه داشت. همچنین اگرچه بورهمکن   اين ماد درمحدوديت آب 
گیوری ای اندازهاثرات مثبت آب بر بهبود صفات ريشه دهندهنشانولی اثرات ساده اين ماده  ،دار نبودای معنیصفات ريشه
 شده بود.
 

 مناطق ،عملکرد دانهها، حجم ريشه، طو  کل ريشههای کليدی: واژه
 

   1 مقدمه
پووروتنین گیوواهی   درصوود70در حووا  حا وور حوودود   

اموا   ،شوود انسان توسط غلات و حبوبات تأمین می مورداستفاده
 بودن( و زياددرصد9-12ان پروتنین غلات )میز بودندلیل کمبه

بوه   توسوعه درحوا  ( توجوه کشوورهای   18-32آن در حبوبات )
کننده پوروتنین جلوب   منبع مهم تأمین عنوانبهمصرف حبوبات 
(. حبوبوات دوموین منبوع    Keikha et al., 2016شوده اسوت )  

                                                           
 mmd323@yahoo.com نویسنده مسئول: *

شومار  ترين منبع پروتنین گیاهی بهغذايی پس از غلات و عمده
 (. موواش بووا نووام علمووی  Jahan et al., 2013) دنوورومووی

Vigna radiata  هوای  و دانوه  استمتعلق به خانواده لگومینوز
پوروتنین دارد   درصود 6/23آن سرشار از ويتامین بوده و حودود  

(Keikha et al., 2016.) 

توورين توون  محیطووی و يکووی از عواموول   خشووکی رايووج
رود شومار موی  رشد گیاهان در سراسور جهوان بوه    محدودکننده

(Tongo et al., 2014اين تن  محیطی جنبه .) مختلوف  های
رشوود گیوواه را از طريووق ترییوور در سوواختارهای بیوشوویمیايی،   

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ,.Du et alدهود ) لووی، تحت تأثیر قرار میفیزيولووی و مورفو

تووان بوه افوزاي  نسوبت وزن     اين ترییرات می ازجمله(. 1998
 ,.Osuagwu et alخشک يا طو  ريشه به ساقه اشواره کورد )  

تووان بوا راهکارهوايی ماننود     (. مشکل تن  خشکی را می2010
هووای کوواه  تلفووات آب بووا توجووه بووه درک بهتوور از پاسووخ   

وری افزاي  بهوره اه برای سازگاری به خشکی و فیزيولوويکی گی
هوايی ماننود   آب آبیاری با اسوتفاده از اصولاخ خواک و افزودنوی    

از آب را  یتووجه قابلتوانند مقادير که می سوپرجاذبپلیمرهای 
در خود ذخیره کرده و باع  افزاي  توانايی خاک در ذخیره آب 

هوای  پلیمر د.، حل کربخشندرشد گیاه را بهبود  تيدرنهاشده و 
مرهووای نشاسووته اکووريلات، در سووه دسووته کوووپلی سوووپرجاذب

نود  شوو بنودی موی  ها دسوته اکريل آمیدها و پلی وينیل الکلپلی
(Haghighi et al., 2014   مقدار جذب آب در ايون پلیمرهوا .)

ها و مقودار  بندی، آب، ناخالصیفرمو  ازجملهبه عوامل مختلفی 
توانود  موی  سووپرجاذب وزن برابور  400شته و تا دا نمک بستگی
(. اين خصوصیات برای مقابله بوا  Monnig, 2005متریر باشد )
آبی و کاه  اثرات مضر تن  خشوکی در گیاهوان از   شرايط کم
 سزايی برخوردار است.هاهمیت ب

های اخیر مطالعات مختلفی در زمینه استفاده در طی سا 
زراعی  از اين پلیمرها در شرايط تن  آبی در محصولات مختلف

در شورايط تون     سوپرجاذببررسی اثر پلیمر  انجام شده است.
باعو    سووپرجاذب خشکی در گیاه لوبیوا نشوان داد کوه پلیمور     

سووتفاده از و در صووورت ا افووزاي  تحموول بووه توون  لوبیووا شوود
تووان فواصول آبیواری را افوزاي  داد و از اثورات      می سوپرجاذب

باعو    تيو درنهامنفی تن  خشکی بر گیواه جلووگیری کورد و    
 (.Pouresmaeil et al., 2012مصرف آب شد ) کارآيیافزاي  

بور روی اثوور سووطوخ   Arabi et al, (2015)نتوايج تحقیقووی  
 Pimpinellaمختلف آبیواری و هیودروو  بور گیواه آنیسوون )     

anisum L. ظرفیوت   درصود 80( مشخص کرد که تیمار آبیاری
حاظ صورفه  بهترين تیمار از ل سوپرجاذبگرم کیلو100زراعی و 

بووا مصوورف کمتوور آب و پلیموور توووان موویزيوورا  ،اقتصووادی بووود
. پژوهشوی در  تبه همان عملکرد مناسب دست يافو  سوپرجاذب

 بوور عملکوورد ذرت   A200سوووپرجاذبزمینووه توون  آبووی و   
(Zea maize L.        بیوانگر ايون مو ووو بوود کوه تون  آبوی و )

 داری بوور عملکوورد دانووه داشووت    تووأثیر معنووی  سوووپرجاذب
(Fazeli Rostampour et al., 2011     بوا بوه توجوه اثورات .)

بر روی خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه در  سوپرجاذبمثبت 
شورايط محودوديت آب، ايون تحقیوق بوا هودف بررسوی اثورات         

و دور آبیاری بر خصوصیات ريشوه و عملکورد گیواه     سوپرجاذب
 ماش انجام شد.

 

 هامواد و روش
ر دو منطقوه  د 1394تحقیق حا ور در بهوار سوا  زراعوی    

آبواد  خورم  مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرسوتان 
جررافیايی  دقیقه شمالی، طو 30درجه و 33جررافیايی عرض )

متر از سوطح دريوا( و   1200دقیقه شرقی و ارتفاو20درجه و 48
دقیقوه  31درجه و 33هرستان کوهدشت )عرض جررافیايی در ش

یقوه شورقی و ارتفواو    دق37درجه و 47شمالی، طو  جررافیايی 
متر از سطح دريا( در استان لرستان انجام شود. آزمواي    1187

تصوادفی بوا   کامول   در قالب بلووک  ردشدهخُهای کرت صورتبه
 .آبواد و کوهدشوت( انجوام شود    چهار تکرار در دو منطقه )خورم 

و  10در سوه سوطح )پونج،     دور آبیواری های اصلی شوامل  کرت
هوای  مقادير مختلف هیودروو   های فرعی شامل( و کرتروز15

، 100در چهوار سوطح )شواهد،     PR3005آکوازورب سوپرجاذب
شووايان ذکوور اسووت   د.بودنوو گرم در هکتووار(کیلووو300و  200

 دیووتولدر ايوون تحقیووق  آکوووازورب مورداسووتفاده سوووپرجاذب
)شورکت   و از نماينده انحصاری آن در ايرانفرانسه  SNFشرکت
های فیزيکوی  یژگي. وديگرد هیته (شهرستان تهران ن؛یام یبشر

آموده   1های اجرای آزماي  را در جدو  و شیمیايی خاک محل
هوای دور آبیواری در طوو     است. مقدار آب مصرفی برای تیموار 

برابور بوا    روز15و  10پنج،  هایفصل رشد به ترتیب برای سطح
 آب در هکتار بود. مترمکعب4500و  2250، 1500

 

 یمتریسانت30های اجرای آزمایش در عمق صفر تا و شيميایی خاک محل های فيزیکییژگیو -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of the experimental sites at 0–30 cm soil depth 
 

 منطقه

Location 

 طبقه خاک

Soil classification 

 
 نيتروژن

N 
 فسفر

P 
 پتاسيم

K 
 

 اسيدیته
(pH) 

 
 کربن آلی

(O.C) 

 
 در ميليون قسمت

 (ppm) 
  

 )درصد(
(%) 

 خرم آباد
(Khorramabad) 

 رسی لوم

(Clay loam) 
 25.4 123 85  7.8  0.7 

 کوهدشت

(Kuhdasht) 

 سیلتی رسی لوم

(Silty clay loam) 
 32.6 200 93  7.1  0.4 
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سازی هر دو مزرعه شامل شخم و دو ديسوک  مراحل آماده
ها صورت گرفت. عملیات کردن کلوخهردخ منظوربهعمود برهم 

دسووتی انجووام شوود. عمووق کاشووت سووه تووا   صووورتبووهکاشووت 
نوواری در   صوورت بوه آکوازورب  سوپرجاذببود و متر سانتیپنج

. هور کورت شوامل    زير بذر پخ  و روی آن با خاک پوشیده شد
و روی رديوف   پنج خط کاشت چهارمتری با فاصله بوین رديوف  

رعايوت اثور    منظوور بهری ه دو خط کنامتر بود کسانتی10و  50
برداری درنظرگرفتوه شودند.   حاشیه و سه خط میانی برای نمونه

در ايوون پووژوه  از موواش رقووم پرتووو اسووتفاده شوود کووه دارای  
خصوصوویاتی شووامل رنووت سووبز تیووره و گوورد بووذر، مقوواوم بووه  

بوود.   روز73و طو  فصل رشد  گرم40دانه 1000ها، وزنبیماری
دستی بور   صورتبهکردن برگی عملیات تنکهس تادر مرحله دو 
( صوورت گرفوت.   مترمربوع بوتوه در  20) مووردنظر اساس تراکم 

هرز نیز در طو  فصول رشود وجوین    هایمبارزه با علف منظوربه
در مرحلوه تنوک    زموان هوم هرز در سه مرحله )هایدستی علف

( انجام گرفت. کردن و مرحله گلدهیکردن، دوهفته بعد از تنک
وزن  ،يان دوره رشد صوفات مختلفوی شوامل حجوم ريشوه     در پا

، نسبت وزن اندام هوايی به ريشه، سطح کل ريشه، خشک ريشه
بوورای  گیووری شوودند.انوودازه عملکوورد دانووهطووو  کوول ريشووه و 

گیووری خصوصوویات ريشووه در هوور بوتووه از يووک پروفايوول انوودازه
متور  سوانتی 20متور و عموق   سانتیای شکل به شعاو پنجاستوانه
هوا و در روی  اده گرديود. سو س دو نمونوه در بوین رديوف     استف
 صوورت بوه شده گیریهای هر کرت انتخاب و صفات اندازهرديف

اصلی، پنج بوته از زير تعیین گرديدند. برای محاسبه طو  ريشه 
هووا تصوادفی انتخوواب و سوو س میووانگین آن  طوووربووههور کوورت  

و حجوم   طوو   (.از محل طوقه تا انتهای ريشه) درنظرگرفته شد
( محاسبه Atkinson, 2000ها بر اساس روش اتکینسون )ريشه

متور از  سوانتی  برحسوب ها گیری طو  کل ريشهشد. برای اندازه
 (:Alizadeh, 2009رابطه زير استفاده شد )

 :1معادله 
TRL= RDW×0.89 

سوانتی  برحسوب هوا  طو  کل ريشه TRL ،همعادلاين در 
بیوانگر نسوبت    0.89ها و  ريب يشهوزن خشک ر RDW متر،

اسوت.   (گورم متور بور  طو  ريشه به وزن خشوک ريشوه )سوانتی   
گراد سانتیدرجه80ساعت در دمای 48ها در آون به مدت نمونه

شودن، بوا اسوتفاده از تورازوی     نگهداری شدند و پوس از خشوک  
تعیین شود.   گرمبرحسبها توزين و وزن خشک ريشه ،ديجیتا 
در بوتوه توسوط    ها، حجم ريشهز تعیین وزن خشک نمونهپس ا

ها نیوز بوا اسوتفاده از    استوانه مدرج تعیین شد. سطح کل ريشه
 (:Alizadeh, 2009زير تعیین گرديد ) رابطه
 

 :2معادله 
TRA= 2× (RV×π×TRL) ×0.5 

سوانتی  برحسوب هوا  سوطح کول ريشوه    TRA معادلوه، اين در  
  مترمکعووب،سووانتی جووم ريشووه برحسووب  ح RV مربووع،متر

π و  14/3 عددTRL سوانتی  ها برحسببرابر با طو  کل ريشه
ها در ايون آزمواي  بوا اسوتفاده از     داده لیوتحلهيتجزمتر است. 

مقايسوه میوانگین    منظوور بوه انجوام شود.    SAS 9.1.3افوزار نرم
ه شود.  ای دانکن اسوتفاد تیمارهای آزمايشی از آزمون چنددامنه

هوا و مقايسوات   لازم به ذکر است که قبل از تجزيه واريانس داده
)بارتلوت( اسوتفاده    يکنواختی واريانس خطاهامیانگین از آزمون 

دار بوود و بنوابراين تجزيوه    گرديد. نتايج ايون آزموون غیرمعنوی   
مرکب انجام گرفوت و بورای    صورتبههای آزماي  واريانس داده
 استفاده گرديد. OriginPro 9.1افزارنرمها از رسم شکل

 

 نتایج و بحث

 حجم ریشه
نتايج تجزيه واريانس مرکوب نشوان داد کوه اثورات اصولی      

 دار بوود بر صفت حجم ريشه معنی سوپرجاذبمنطقه، آبیاری و 
مقدار حجم ريشه،  ازنظری موردبررس(. در بین مناطق 2)جدو  

قوه  مترمکعوب اخوتلاف نسوبت بوه منط    سوانتی 48/0آباد با خرم
داری لحواظ آمواری اخوتلاف معنوی    کوهدشت برتر بود و از اين 

(. در بین دورهای مختلوف آبیواری بیشوترين و    1اشت )شکل د
بود و  روز15و  روزکمترين مقدار حجم ريشه مربوط به دور پنج
مترمکعب سانتی32/0اختلاف اين دو تیمار در اين زمینه برابر با 

ه از لحاظ صفت موذکور بوین   (. لازم به ذکر است ک2بود )شکل 
داری از لحوواظ آموواری اخووتلاف معنووی  روز10دورهووای پوونج و 

نتايج يک بررسی نشان داد که تن  آبی از طريق  .مشاهده نشد
تولیود و   باع  کاه کاه  جذب و انتقا  آب و عناصر غذايی 

حجم شود که خود باع  کاه  می هاانتقا  اسیمیلات به ريشه
(. Ganjeali & Bagheri, 2011شود )میو وزن خشک ريشه 

نیوز بیشوترين و کمتورين     سووپرجاذب در بین مقادير مختلوف  
گرم در هکتووار کیلووو200حجووم ريشووه مربوووط بووه مصوورف    

بووود کووه بووا مصوورف  سوووپرجاذبو عوودم مصوورف  سوووپرجاذب
مقدار حجم ريشه به میوزان   سوپرجاذبگرم در هکتار کیلو200
افوزاي  پیودا کورد     بسوپرجاذنسبت به عدم مصرف  درصد23

توانود حجوم ريشوه گیواه را     موی  سوپرجاذب(. کاربرد 3)جدو  
حالوت   جاديا زیحفظ رطوبت و ن افزاي  دهد. اين ماده از طريق
و همچنووین  آب یريو نفوذپووذ هيووانبسوواط باعوو  بهبووود تهو 

( Islam et al., 2011شوود ) نگهداری بیشتر آب در خاک موی 
شوود. از  يشوه گیواه موی   که اين مو وو موجب افزاي  حجوم ر 

نیوز  بهبود نفوذپذيری خاک و  سببسوی ديگر کاربرد اين ماده 
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 .شوود بهبود شرايط فیزيکی و کواه  وزن ظواهری خواک موی    
ايون پلیمرهوا وزن مخصوو      ،در يوک تحقیوق   مثوا  عنووان به

 بووور گووورم585/1بوووه  616/1ظووواهری خووواک شووونی را از  

سی را از مکعب و وزن مخصو  ظاهری خاک شنی رمترسانتی
مترمکعووب کوواه  دادنوود  سووانتیبوور گوورم203/1بووه  331/1

(Azzam, 2006.) 

 
 آباد و کوهدشت(حاصل از دو منطقه )خرم موردمطالعهنتایج تجزیه واریانس مرکب صفات  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for different traits of two locations (Khorramabad and Kuhdasht) 
 

 نابع تغييراتم
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 حجم ریشه

Root 

volume 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

matter 

نسبت وزن اندام 

 هوایی به ریشه
Shoot weight 

/ root weight 

سطح کل 

 ریشه در بوته
Total root 

area 

طول کل 

 هاریشه

Total root 

length 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 

matter 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

 کارآیی

 مصرف آب

Water use 

efficiency 
 منطقه

Location (L) 
1 **5.46 **4 **5223 **639 **3.16 **45.3 *325371 ns0.026 

 آبیاری

Irrigation (I) 
2 *0.250 *0.032 **190 **10.4 *0.025 **72 **526354 **2.17 

L × I 2 ns0.260 ns0.002 **92.7 *4.43 ns0.001 **41.3 **315924 ns0.006 

 اشتباه اصلی

(Error s) 
12 0.050 0.006 12.7 0.830 0.005 57.5 51848 0.011 

 سوپرجاذب

Superabsorbent 

(S) 

3 **1.60 **0.312 ns14.5 **31.6 **0.081 5.88 **1369537 **0.387 

L × S 3 ns0.110 ns0.000 ns1.55 ns3.02 ns0.000 ns20 **136350 ns0.007 

I × S 6 ns0.130 ns0.005 ns17.7 ns0.480 ns0.004 **77.8 *44840 **0.023 

L × I × S 6 ns0.100 ns0.008 ns24.6 ns1.16 ns0.006 ns2.66 ns28968 ns0.004 

 اشتباه فرعی

(Error e) 
54 0.110 0.195 15.5 1.19 0.003 2.85 17065 0.007 

 (درصد ريب ترییرات )
CV (%) 

- 10.2 6.5 10.23 11.85 6.5  8.26 12.8 

ns،** درصدپنجو  درصدکيدار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنی: به*و 

ns, * and **: Non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively 

 
 
 
 
 

 
 

 اد و کوهدشتآبحجم ریشه، وزن خشک ریشه و طول کل ریشه گياه ماش در دو منطقه خرم -1شکل 
 باشد.می درصد5مقايسات میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

Fig. 1. Root volume, root dry matter and total root length in two locations (Khorramabd and Kuhdasht) 
Mean comparisons are based on the Duncan test at 5%. 
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 اه ماش تحت دورهای مختلف آبياریخشک ریشه و طول کل ریشه گي حجم ریشه، وزن -2شکل 
 باشد.می درصد5مقايسات میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

Fig. 2. Root volume, root dry matter and total root length under the effect of different periods of irrigation 
Mean comparisons are based on the Duncan test at 5%. 

 
 
 
 
 

 بر حجم ریشه، وزن خشک ریشه، سطح کل ریشه و طول کل ریشه گياه ماش سوپرجاذبمقادیر مختلف اثر  -3جدول 
Table 3. The effect of different levels of superabsorbent on root volume, root dry matter and total root length  

of mung bean 
 

 هاطول کل ریشه

Total root length 

)1-(cm. plant 

 هاسطح کل ریشه
Total root area 

)1-.plant2(cm 

 وزن خشک ریشه

Root dry matter 

)1-g. Plant( 

 حجم ریشه

Root volume 

)1-.plant3(cm 

 سوپرجاذب

Superabsorbent 

d7.5 d7.07 d0.840 d*2.93 Control 
c8.3 c8.48 c0.930 b3.22 1-g haK0 10 
a9.8 a11.5 a1.10 a3.62 1-g haK200  
b9.1 b9.78 b1.02 b3.34 1-g haK300  

 داری با يکديگر ندارند.اختلاف معنی ،درصدپنج احتما  های دارای حداقل يک حرف مشترک در سطحمیانگین ،در هر ستون *
*In each column, means with the same letter are not significantly different at the 0.05 probability level. 

 
 

 وزن خشک ریشه
نتايج تجزيه واريوانس نشوان داد کوه اثور اصولی منطقوه،       

دار بوود  بر صفت وزن خشک ريشوه معنوی   سوپرجاذبآبیاری و 
 منطقوه (. مقايسه میوانگین صوفت موذکور در هور دو     2)جدو  
لافوی  آبواد بوا اخت  نشوان داد کوه شهرسوتان خورم     مطالعه مورد
وزن خشوک ريشوه نسوبت بوه      ازنظربوته تک گرم77/0 اندازهبه

(. در بوین دورهوای   1)شکل  شهرستان کوهدشت برتری داشت
بیشترين و کمترين مقدار وزن خشک ريشه مربووط بوه    ،آبیاری

بود کوه بوا افوزاي  دور آبیواری از      روز15و  روزدور آبیاری پنج
 (.2اه  يافوت )شوکل   وزن ريشه ک درصد12 روز15به  روزپنج

تن  آبی قادر است وزن خشک ريشه و بوازده گیواه را کواه     
(. تون  آبوی از طريوق بورهم زدن     Keck et al., 1984دهود ) 

ای باع  کاه  بازده گیاه و وزن خشک ريشه گیاه تعاد  ترذيه
(. نتوايج مطالعوات ديگور نیوز     Lewis et al., 1986شوود ) موی 

ب خاک بر وزن خشوک ريشوه   اثرات منفی کمبود آ دهندهنشان
 (.Shaban et al., 2011) ه استگیاه بود

نتووايج نشووان داد کووه در بووین سووطوخ مختلووف کوواربرد   
در هکتوار نسوبت    سوپرجاذبگرم کیلو200، کاربرد سوپرجاذب

 درصد30مقدار وزن خشک ريشه را  سوپرجاذببه عدم مصرف 
 (. افزاي  وزن خشک ريشه در سطوخ3دهد )جدو  افزاي  می
تأثیر اين پلیمر بر بهبود  دهندهنشان درواقع سوپرجاذبمصرفی 

( و افزاي  نفوذپذيری بهتر Azzam, 2006خصوصیات خاکی )
ای بور  شود. در مطالعوه آن رشد بهتر ريشه می موازاتبهريشه و 

( گزارش شود  Johnson & Woodhouse, 1990روی گندم )
ه گرديود  باع  افزاي  وزن خشوک ريشو   سوپرجاذبکه کاربرد 

مطالعوات ديگور    که با نتايج حاصل از اين تحقیق مطابقت دارد.
 Rosmarinus) رزموواریگیوواه  ازجملووهروی سوواير گیاهووان 

officinalis  نیز بیانگر اثرات مثبت اين ماده روی وزن خشوک )
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ايون   کوه یطوور بوه  ،گیاه از طريق بهبود نفوذپذيری خاک است
وزن خشوک   درصود 42تواند نسبت به عدم کواربرد آن  ماده می

(. Ziaei et al., 2016ريشوه گیواه رزمواری را افوزاي  دهود )     
دهود بوا کواربرد    که نتوايج مطالعوه حا ور نشوان موی     طورهمان

يابود و بعود از   مقدار وزن خشک ريشه افوزاي  موی   سوپرجاذب
گرم در هکتوار(  کیلوو 200) سووپرجاذب يک مقدار مشخصوی از  

توانود  موی  احتموالاا  يابد کوه میزان وزن خشک ريشه کاه  می
اثرات بازدارندگی اين ماده در زمینه رشود گیواه در    دهندهنشان

 (.3مقادير زياد آن باشد )جدو  
 

 وزن خشک اندام هوایی و نسبت وزن اندام هوایی به ریشه
نتايج تجزيه واريانس مرکب نشان داد کوه اثورات متقابول    

نودام  و آبیواری بور وزن خشوک ا    سوپرجاذبآبیاری و منطقه و 
دار بوود. همچنوین در زمینوه    معنوی  درصود هوايی در سطح يک

نسبت وزن اندام هوايی به ريشه، اثرات اصلی منطقوه، آبیواری و   
 درصود اثر متقابل منطقه و آبیاری بر اين صوفت در سوطح يوک   

(. نتايج مقايسات میانگین نشوان داد کوه   2)جدو   دار بودمعنی
در منطقه کوهدشوت و  بیشترين مقدار وزن خشک اندام هوايی 

بود و کمترين مقدار آن نیز در همین منطقه  روزدور آبیاری پنج
ثبوت گرديود    روز15و در دور آبیاری زيادتر يعنوی دور آبیواری   

میانگین در سطح دو منطقه،  طوربه(. نتايج نشان داد 4)جدو  

مقودار وزن   ،روز15به دور آبیواری   روزبا افزاي  دور آبیاری پنج
افوزاي  دور   واقوع  درکاه  يافوت.   درصد9ندام هوايی خشک ا

آبیاری از طريق ايجاد محدوديت بر جذب موواد غوذايی توسوط    
گیاه و همچنین کاه  مقدار فتوسونتز باعو  کواه  عملکورد     

 & Sadeghipourشوود. نتوايج مطالعوه    اندام هوايی گیاه موی 

Aghaei (2014)  یطوور بوه  ،نیز مؤيد نتايج تحقیق حا ر بود
متور تبخیور از   میلوی 100فزاي  تن  آبی )آبیواری پوس از  ا که

 ،ايون گیواه   تووده سوت يز شود  تشت تبخیر( بر گیاه ماش باعو  
. يابود نسبت به شرايط عدم کمبود آب خواک کواه     درصد32
کاه   سوپرجاذبتواند با کاربرد اين اثر تن  آبی می حا نيباا

تیمارهوای دور   میانگین در طوربه (3شکلبر اساس نتايج ). يابد
آبیاری( کوه دارای کمبوود آب خواک     روز15و  10آبیاری زياد )

گرم در کیلو200) سوپرجاذبکاربرد يک مقدار بهینه از  ،هستند
افزاي  داد. ايون   درصد7/8هکتار( وزن خشک اندام هوايی را تا 

آب در خواک باعو     پلیمر با افزاي  ظرفیت نگهداری رطوبت و
 ,.Pouresmaeil et alشوود ) یکواه  کمبوود آب خواک مو    

 هکو  در راستای تحقیقات ديگر بوود  ،آمدهدستبه(. نتايج 2012
از طريوق افوزاي  نگهوداری آب در     سووپرجاذب دهود  مینشان 

شوود و  خاک باع  کاه  اثرات تن  آبی بر روی گیاه سويا می
 دهد.گرم در هکتار افزاي  میکیلو1000عملکرد را تا 

 
 

 
 سوپرجاذباندام هوای گياه ماش تحت دورهای مختلف آبياری و مقادیر مختلف  وزن خشک -3شکل 

 باشد.درصد می5مقايسات میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
Fig. 3. Shoot dry matter of mung been under the effect of different periods of irrigation and different levels of superabsorbent 

Mean comparisons are based on the Duncan test at 5%. 
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بر اساس نتايج مقايسه میانگین مشخص شد که بوین هور   
ی در دورهووای مختلووف آبیوواری از لحوواظ موردبررسوودو منطقووه 

داری وجوود  ی اختلاف معنوی موردبررسنسبت وزن اندام هوايی 
ن انودام  به اين صورت که بیشترين نسبت وز ،(4)جدو  داشت 

 روزهوايی بوه ريشوه در منطقوه کوهدشوت و دور آبیواری پونج      
آباد و مشاهده شد و کمترين مقدار آن مربوط به شهرستان خرم

بود. البته لازم به ذکر است که در هر منطقه  روزدور آبیاری پنج
 ازنظور داری مجزا، بین دورهای آبیاری اخوتلاف معنوی   صورتبه

 وجوود نيبواا يشوه مشواهده نشود.    نسبت وزن اندام هووايی بوه ر  
میانگین در تمام سطوخ آبیواری برابور    طوربهاختلاف دو منطقه 

(. اخوتلاف بوین نسوبت وزن انودام     4بود )جدو   درصد7/14با 
و همچنووین  موردمطالعووههوووايی بووه ريشووه در دو منطقووه    

توانود  های آبیاری در سطح هر منطقوه موی  دوراختلاف بین عدم
خصوصوویات خوواکی هرکوودام از منوواطق  بووودنبیووانگر متفوواوت

کوه  بر اين های گیاه علاوهباشد، چراکه توسعه ريشه موردمطالعه
، به و وعیت محیطوی کوه در آن رشود     استيک صفت ونتیکی 

کوه در  طورهمان(. Alizadeh, 2010کند نیز وابسته است )می
بافووت خوواک منطقووه کوهدشووت  ،شووودمشوواهده مووی 1جوودو  

شود نفوذ که باع  می استتر سنگین )سیلتی رسی لوم(، بافتی
 آباد کاه  يابد.ريشه و رشد آن نسبت به خرم

 
 

ها و وزن خشک اندام هوایی در تأثير دورهای مختلف آبياری بر عملکرد دانه، نسبت وزن اندام هوایی به ریشه و سطح کل ریشه -4جدول 

 آباد و کوهدشتدو منطقه خرم
Table 4. The effect of different periods of irrigation on grain yield, the weight ratio of shoot to root, total root area and 

shoot dry matter in two locations (Khorramabd and Kuhdasht) 
 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry matter 

(g.plant) 

 هاسطح کل ریشه
Total root area 

.plant)2(cm 

 اندام هوایی به ریشه نسبت وزن
The weight ratio of shoot 

to root 

 عملکرد دانه

Grain yield (kg 

)1-ha 

 دورهای آبياری

Irrigation 

periods 

 منطقه
location 

ab37.4 a13 b31.9 b1658 5-day 

Khorramabd  ab36.5 b11.9 b30.8 bc1538 10-day 
ab35.8 c10.4 b30.5 b1372 15-day 

a37.75 d7.33 a46.5 a1917 5-day 

Kuhdasht  b35.2 de6.64 a45.7 b1626 10-day 
c32.6 e5.94 a45.2 d1375 15-day 

 داری با يکديگر ندارند.اختلاف معنی ،درصدپنج احتما  های دارای حداقل يک حرف مشترک در سطحمیانگین ،در هر ستون *
*In each column, means with the same letter are not significantly different at the 0.05 probability level. 

 
 سطح کل ریشه

نتايج تجزيه واريانس مرکوب نشوان داد کوه اثورات اصولی      
و اثر متقابول منطقوه و آبیواری بور      سوپرجاذبمنطقه، آبیاری، 

(. نتايج  نشان داد 2)جدو  دار بود صفت سطح کل ريشه معنی
و کمترين مقدار سطح ريشه برابور بوا    که اختلاف بین بیشترين

. همچنوین بیشوترين مقودار    (4جودو  ) مترمربع بودسانتیهفت
آبواد و  در خورم  روزسطح کل ريشه مربوط بوه دور آبیواری پونج   

در کوهدشوت بوود.    روز15 دورکمترين مقدار آن نیز مربوط به 
تأثیر نوو منطقه )بافت  دهندهنشان طورنیهمنتايج اين مطالعه 

افوزاي    کهیطوربه ،بر اين صفت بودکمبود آب خاک ک( و خا
 شوه ير یپراکنودگ در  رییو ترتواند از طريوق  کمبود آب خاک می

(Benjamin & Nielsen, 2006  سطح ريشه را کاه  دهود )
(Dargahi et al., 2012همچنین سطح ريشه در خاک .) هايی

تر )ماننود کوهدشوت( بوا توجوه بوه محودوديت       با بافت سنگین
هوای  کند و توسعه ريشه در خواک گسترش آن، کاه  پیدا می

سبک بیشتر است. در يک تحقیق روی سويا و نخود نشوان داده  
نسوبت   ارییو آب طيدر شرا را شهيسطح ر نيشترینخود بشد که 

 رییو تر لیو دلبوه دارد و ايون مو ووو    ارییو بودون آب  طيبه شورا 
 سووتا ارییووو بودون آب  ارییووآب طيشوورا نیبو  شووهير یپراکنودگ 

(Benjamin & Nielsen, 2006). 
بیشترين و کمترين مقودار سوطح کول ريشوه در سوطوخ      

گرم در کیلو200نیز در تیمار مصرف  سوپرجاذبمختلف کاربرد 
هکتووار و عوودم مصوورف مشوواهده شوود و در شوورايط اسووتفاده از 

 افوزاي  يافوت   درصود 62مقدار سوطح کول ريشوه     سوپرجاذب
باع  بهبود سطح  رجاذبسوپافزاي   بر اين اساس،(. 3)جدو  

و ايون افوزاي  سوطح توا حودی از مصورف        گرديود کل ريشوه  
 ازحد یبافزاي   ،آن از بعد کهیطوربهيافت، ادامه  سوپرجاذب

ی گیواه  طوورکل بوه . (3گرديود )جودو   باع  کاه  سطح ريشه 
افزاي  جوذب   منظوربهای عمیق، با تولید سیستم ريشه معمولاا

ولی هنگامی که آب در دسترس  ،کندآب از خشکی اجتناب می
گیواه بوا توسوعه سیسوتم      ،ويژه در مراحل اولیه رشود( باشد )به
 ,.Martınez et al)نمايد ای فرعی اقدام به جذب آب میريشه

ق بهبووود نیووز از طريوو  سوووپرجاذب(. در واقووع کوواربرد  2003
گیواه   رایقراردادن رطوبت بو دسترسنفوذپذيری و فراهمی و در
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شود که به مووازات آن  های افشان میوسعه ريشهباع  افزاي  ت
بوا افوزاي  مصورف     .يابود سطح کول ريشوه گیواه افوزاي  موی     

 بعودازآن سطح ريشه گیاه تا حد مشخصی افزاي  و  سوپرجاذب
بیشووترين مقوودار سووطح ريشووه   کووهیطوووربووه ،کوواه  يافووت

 سووپرجاذب وزنوی   درصود 2/0مربع( در سطح مترسانتی85/36)
 سووپرجاذب وزنوی   درصد4/0آمد و با افزاي  به سمت  دستبه

مربع کواه  يافوت. در واقوع    مترسانتی74/2مقدار سطح ريشه 
هغیراصولی و غیربهینه به مقدار زياد ب صورتبه سوپرجاذباگر 

 & Asgariهووازی ) از طريق ايجاد شورايط بوی   ،کار برده شود

Behdani, 2016غذايی  ( باع  اختلا  در تنفس و جذب مواد
 (.Arabi et al., 2015شود )برای ريشه می

 

 هاطول کل ریشه
نتايج تجزيه واريانس مرکوب نشوان داد کوه اثورات اصولی      

هوا  بور صوفت طوو  کول ريشوه      سووپرجاذب منطقه، آبیواری و  
ی صوفت  طوورکل بوه (. نتايج نشان داد که 2)جدو  دار بود معنی

نطقووه آبوواد در مقايسووه بووا مطوو  کوول ريشووه در منطقووه خورم  
(. در بوین دورهوای   1)شکل متر بیشتر بود سانتی1/4کوهدشت 

طوو   از نظور   مختلف آبیاری، اختلاف بیشترين و کمتورين دور 
(. همچنین نتايج نشان داد 2متر بود )شکلسانتیيک، کل ريشه

نسبت بوه عودم    سوپرجاذبگرم در هکتار کیلو200که با کاربرد 
 يافوت  افزاي  درصد30ر طو  ريشه به مقدا ،سوپرجاذبکاربرد 
(. در شرايط محدوديت آب، ريشه برای جوذب آب بوه   3)جدو  

تر رشد کرده تا بتوانود بوا جوذب آب، نیواز     های پايینسمت لايه
 هوای شوه يرگیاه را برآورده نمايد. در تحقیقی گزارش شود کوه   

مجودد   ارییو آب ايو کامل )بدون تن (  ارییآب طيشرا در اهانیگ
یمو  حیتورج  عمق خاک را برای رشود کم ایههيبعد از تن ، لا

 هوای هيو در لا شوتر یب هوا شوه ير ،یآبو  تن  طياما در شرا دهند،
 لهیوسو نيتا بد کنندیرشد م خاک که مرطوب هستند، ترقیعم

 .(Asseng et al., 1998) نود ينما نیرا توأم  اهیگ ازیآب مورد ن
مطالعات نیز مؤيد اين مو وو هستند کوه افوزاي  تون  آبوی     

تون    مثوا  عنووان بوه  .شوود افزاي  طو  ريشه گیاه موی باع  
نیاز آبی( نسبت به شرايط بدون تن  مقودار   درصد50خشکی )

متوور سووانتی65/18( را Sesamum indicumريشووه کنجوود )
 ریتوأث (. در زمینوه عودم   Dargahi et al., 2012افوزاي  داد ) 
در سطوخ مختلف دور آبیاری بور صوفات ريشوه در     سوپرجاذب

اشاره کرد کوه   مطلبه با صفات هوايی شايد بتوان به اين مقايس
يابد، امووا  می کاه  کمبود آب اگرچه کل رشد گیاه در خولا 
در ايون شورايط از    هووايی  انوودام  ريشوه در مقايسوه بوا رشوود 

هوای گیوواه  ريشه وسعهت. تتری برخووردار اسوو عیت مطلوب
 ، بوه و وعیت  اسوت ی کوه يووک صووفت ونتیکوو   عولاوه بور اين

 ,Alizadehه است )نیوز وابسوت کندمی محیطی که در آن رشد

 ریتووأثهووا (. در واقووع بووا توجووه بووه محوویط بهتوور ريشووه 2010
شود. از طورف ديگور در   ای کمتر میبر صفات ريشه سوپرجاذب
 هايشهه رهای فتوسنتزی بیشتری بوفرآورده ،کمبود آبشرايط 

ايون   کوه یو درصوورت  دشوو می ها تخصیص دادهنسبت به شاخه
 هووا باعوو  کوواه    نوهروزبسته شودنبا زياد شود، کمبود آب 
 Ziaei etد )شووموی هواريشه رويشی و افزاي  رشد رشد پیکر

al., 2016 بر  سوپرجاذب ریتأث(. اين مو وو خود بر کمترشدن
 زيادی دارد. ریتأثای روی صفات ريشه

 

 عملکرد دانه
ب نشوان داد کوه اثورات اصولی     نتايج تجزيه واريانس مرکو 

و همچنین اثرات متقابول آبیواری و    سوپرجاذبمنطقه، آبیاری، 
دار بود معنی سوپرجاذب، آبیاری و سوپرجاذبمنطقه، منطقه و 

(. نتووايج مقايسووه میووانگین نشووان داد کووه بیشووترين 2)جوودو  
دور آبیواری و منطقوه در زمینوه     واسوطه بوه اختلاف ايجادشوده  
بیشوترين و   گرم در هکتوار بوود کوه   کیلوو 590عملکرد برابر بوا  

در  روزکمترين مقدار آن به ترتیب در تیمارهای دور آبیاری پنج
آبواد بوود   در منطقه خورم  روز15منطقه کوهدشت و دور آبیاری 

(. همچنین نتايج مقايسه میانگین آبیواری در سوطوخ   4)جدو  
در اين دو فاکتور قا برهمکن نشان داد که  سوپرجاذبمختلف 

گرم کیلوو 800به مقدار  به ايجاد اختلاف زيادی در عملکرد دانه
بیشترين مقدار عملکرد دانه مربووط بوه تیموار     در هکتار بود که

 سووپرجاذب گرم در هکتار کیلو200و مصرف  روز10دور آبیاری 
و مصرف  روز15و کمترين مقدار آن مربوط به تیمار دور آبیاری 

(. اثرات مثبوت  4بود )شکل  رجاذبسوپگرم در هکتار کیلو300
بور کواه  اثورات منفوی تون  آبیواری در        سووپرجاذب کاربرد 

 Fazeli Rostampourبسیاری از مطالعات گزارش شده است )

et al., 2011; Pouresmaeil et al., 2012 .) در  سووپرجاذب
. (4)شوکل  همه دورهوای آبیواری باعو  افوزاي  عملکورد شود      

ياد تأثیر افزاي  عملکرد اين ماده همچنین در دورهای آبیاری ز
ی در دور طورکلبهنسبت به عدم مصرف آن بیشتر مشخص بود. 

( با افزاي  کواربرد آن توا سوطح بسویار     روزآبیاری کم )دور پنج
شوود و در دورهوای آبیواری زيواد     زياد باع  افزاي  عملکرد می

یتنهوا افوزاي  نمو   نوه عملکرد دانه را  روز15ويژه دور آبیاری به
بلکووه نسووبت بووه همووین دور آبیوواری و عوودم کوواربرد     ،دهوود

دهود. نتوايج   کواه  موی   شودت بوه ، عملکرد دانه را سوپرجاذب
و مقودار   سووپرجاذب دهد که مقادير زياد نشان می آمدهدستبه

فاقد محدوديت برای رشود   ،غیربهینه آن در دورهای آبیاری کم
حساسویت   ،ولی همین مقادير در تیمارهوای زيواد   ،گیاه هستند

بوه  احتموالاا کنند. علت اين کاه  بیشتری برای گیاه ايجاد می
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خاطر حالت بازدارندگی اين پلیمرها در مقدارهای کواربرد زيواد   
شدن حجیم جهیدرنتتواند . اين حالت بازدارندگی میاستها آن

پلیمر و اشرا  فضای زياد در خلل و فرج خاک باشد کوه منجور   
واد غذايی و ساير اعموا  حیواتی   به محدودشدن تنفس، جذب م

( بور روی  Arabi et al., 2015تحقیق )يک . در گرددمیريشه 
بور   سووپرجاذب کاربرد اثر سطوخ مختلوف آبیواری و هیودروو     

( مشخص شد .Pimpinella anisum Lکارکرد گیاه آنیسون )

، تموامی صوفات   سوپرجاذبگرم در هکتار کیلو100فزودنکه با ا
اموا   ،داری نشان دادندن مطالعه افزاي  معنیمورد ارزيابی در اي
گرم در هکتوار،  کیلو200به  100از  سوپرجاذببا افزاي  مقدار 

ی ايون پلیمور از طريوق اخوتلا  در تونفس و      بازدارندگبه علت 
داری در تموامی  جذب مواد غذايی بورای ريشوه، کواه  معنوی    

 مشاهده گرديد. موردمطالعهصفات 

 

 
 

 سوپرجاذبگياه ماش تحت دورهای مختلف آبياری و مقادیر مختلف عملکرد دانه  -4شکل 

 باشد.درصد می5مقايسات میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
Fig. 4. Grain yield of mung been under the effect of different periods of irrigation and different levels of superabsorbent 

Mean comparisons are based on the Duncan test at 5%. 

 
 مصرف آب کارآیی

در بین اثرات مختلف تیمارهوای آزمواي  بور روی صوفت     
 سووپرجاذب مصرف آب فقط اثرات سواده دور آبیواری و    کارآيی

در  سووپرجاذب ( و اثور متقابول آبیواری و    درصود )در سطح يوک 
در  متوسوط  طوور بوه (. 2دار شد )جودو   معنی درصدسطح پنج

در بین تیمارهای مختلف آبیاری  ،یموردبررسسراسر دو منطقه 
گرم کیلوو 81/0 یوزان اختلاف به م)مصرف آب  کارآيیدر زمینه 

مصرف  کارآيیبیشترين  ،(آب مصرفی مترمکعبعملکرد دانه بر 
و دور آبیوواری  سوووپرجاذبگرم کیلووو200آب در تیمووار کوواربرد 

مووار عوودم کوواربرد کمتوورين مقوودار آن مربوووط بووه تی  و روز15

 مشوواهده شوود روز5)تیمووار شوواهد( و دور آبیوواری  سوووپرجاذب
(. برهمکن  بین مقودار عملکورد و مقودار مصورف آب     5)شکل 
در واقوع تیموار کواربرد     .مصورف آب اسوت   کارآيیکننده تعیین
آبیاری نسوبت بوه سواير     روز15و دور  سوپرجاذبگرم کیلو200

به نسبت آب مصرفی بود.  تیمارها دارای مقدار عملکرد بیشتری
بیشوترين عملکورد دانوه در سوطح      ،شد اشاره قبلااکه طورهمان
( و کاربرد بیشتر 5آمد )شکل  دستبه سوپرجاذبگرم کیلو200

بلکوه آن را   ،باع  افزاي  عملکرد دانوه نشود   تنهانه سوپرجاذب
دور آبیوووواری  روز15کوووواه  داد. همچنووووین در تیمووووار   

ر( آب کمتری در مقايسوه بوا دور   آب در هکتا مترمکعب1500)
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کوه   شد مصرفآب در هکتار(  مترمکعب 4500آبیاری ) روزپنج
گرم کیلوو 200موجب برتری برهمکن   مجموو در ،وواين مو 

هوا از  نسبت به ساير بورهمکن   روز15دور آبیاری ×سوپرجاذب
 نیوز  نتايج با نتوايج سواير مطالعوات   اين شد. مصرف آب  کارآيی

 ;Haghighat Talab & Behbahani, 2006مطابقوت دارد ) 

Wu et al., 2008کوه   ه است( در اين تحقیقات نشان داده شد
از طريق نگهداری بیشتر آب در خاک باع  افزاي   سوپرجاذب

 شود.مصرف آب می آيیکار
 
 

 
 

 سوپرجاذبمصرف آب گياه ماش تحت دورهای مختلف آبياری و مقادیر مختلف  کارآیی -5شکل 

 باشد.درصد می5میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح  مقايسات
Fig. 5. Water use efficiency of mung been under the effect of different periods of irrigation and  

different levels of superabsorbent 
Mean comparisons are based on the Duncan test at 5%. 

 

 

 ریگينتيجه
نتايج حاصل از اين تحقیق نشان داد دور آبیواری زيواد در   

وزن  ،مختلف شامل حجم ريشوه اکثر موارد باع  کاه  صفات 
، نسبت وزن اندام هوايی به ريشه، سطح کل ريشوه  خشک ريشه

بوود کوه در بوین     یدر حوال عملکرد دانه گیاه ماش شود. ايون   و 
اری )دور آبیو کمبوود آب خواک   در شورايط   یموردبررسو صفات 

توأثیرات   ايون،  وجود با. يافتافزاي   طو  کل ريشهزياد( فقط 
 کارآيیويژه بر روی عملکرد دانه و های زياد آبیاری بهمنفی دور

کواه  داد.   سووپرجاذب تووان بوا اسوتفاده از    مصرف آب را می
باعو    سووپرجاذب کاربرد  کهنيا بانتايج همچنین نشان داد که 

گرديود، اموا اسوتفاده بوی  از      بهبود صفات مورفولوويک ريشوه 

کواه  عملکورد   نیوز  ای و اندازه آن موجب کاه  صفات ريشه
. همچنین در اين تحقیق نشان داده شد گرددمیدانه گیاه ماش 

ای و عملکرد دانه گیاه ماش کواربرد  که برای بهبود صفات ريشه
آکوازورب در هکتار مقدار بهینه اسوت   سوپرجاذبگرم کیلو200

بلکوه   هموراه دارد، بوه های ا وافی را  هزينه تنهانهآن  و بیشتر از
. گوردد یمو نیوز  مصورف آب   کارآيیکاه  عملکرد دانه و سبب 

پیشورفته ماننود اسوتفاده از    های روش یریکارگبا به، درمجموو
بهبود و ها، از طريق حفظ و ذخیره رطوبت در خاک سوپرجاذب

ت بهوره تووان گوامی موؤثر در جهو    نفوذپذيری آب در خاک می
مصوورف آب و  کووارآيیو افوزاي   بورداری از منووابع محوودود آب  

 .عملکرد دانه برداشت
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Introduction 
Water is an important economic resource in many parts of the world, especially in arid and semi-arid 

reigns. Also, drought stress is a major constraint for crop production in arid and semiarid regions, such as 
Iran. Drought stress affects different aspect of plant growth, through a series of morphological and 
physiological changes. Application of some soil conditioners, like superabsorbent polymers, could be 
effective for absorbing seasonal rain and suitable source of water for plant growth during dry seasons. These 
polymers can reserve different amounts of water in itself and so increases the soil ability of water storing and 
preserving and approve plant growth under water deficiency. Also, they can improve plant growth indices 
and increase its growth by changing the soil structure and improving the environmental conditions of plant 
growth. This experiment was conducted in order to study the effects of superabsorbent and irrigation period 
on root characteristics and yield of mung bean. 

 
Materials & Methods 

The field experiment was conducted at two locations during summer in 2015. First location was 
Khorramabad which located at 33.46° N, 48.33° E and has moderate and semi-humid climate with average 
annual rainfall of 504.3 mm. The second location was Kuhdasht that located at 33.52° N, 47.61° E and has 
semi-dry climate with average annual rainfall of 390.4 mm. The field experiment was carried out as a  
split-plot base on randomized complete block design with four replications. The treatments included 
irrigation period at three levels (5, 10, and 15 day) as main plots and four levels of superabsorbent polymer 
Aquasorb (control, 100, 200 and 300 Kg ha-1) as subplot. Finally, at the end of growth period, 5 plants was 
used to measure mung bean traits included root volume, root dry matter, the weight ratio of shoot to root 
stem dry weight, total root area, total root length and grain yield. The volume and length of root was 
measured using the method of Atkinson (Atkinson, 2000). ANOVA and Duncan's Multiple Range Test were 
performed to determine and analyze the significant difference and means comparison respectively at P<0.05. 
SAS-9.1 software was used to do statistical analysis. Also, OriginPro 9.1 software was applied to draw 
figures. 

 
Results & Discussion 

The results of variance analysis showed that location and irrigation had a significant effect on all the 
evaluated properties. Also, superabsorbent had a significant effect on all the evaluated properties (except the 
weight ratio of shoot to root). In addition, interaction effects of superabsorbent and irrigation and 
superabsorbent and location were just significant on grain yield (p<0.05). Interaction effects of 
superabsorbent and irrigation was also significant on water use efficiency (WUE) (p<0.05). Interaction 
effects of location and irrigation were significant on attributes such as the weight ratio of shoot to root, grain 
yield (p<0.01) and total root area (p<0.05). Results indicated that drought stress reduced root volume and 
root dry weight and increased total root length traits and root dry weight, increasing the total length of the 
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roots so that the lowest root volume (3.11 cm3 Plant-1) and root dry weight (0.93 g. Plant-1) and the highest 
total root length (9.1 cm Plant-1) was recorded at 5-day irrigation period. However, all these traits and grain 
yield were increased by applying the super superabsorbent polymer. The highest root volume (3.62 cm3 
Plant-1), root dry weight (1.1 g Plant-1) and total root length (9.8 cm Plant-1) were obtained at 200 kg 
superabsorbent per ha. The highest WUE (1.12 Kg grain yield m-3) was obtained at 200 Kg superabsorbent 
per ha and 15-day irrigation period and the lowest (0.31 Kg grain yield m-3) was recorded at control and  
5-day irrigation. Also, across irrigation periods and locations, the difference between the highest (200 Kg 
superabsorbent per ha and 10-day irrigation period) and lowest (300 Kg superabsorbent per ha and 15-day 
irrigation period) grain yield was 800 Kg per ha. Actually by increasing superabsorbent per ha, grain yield 
was increased but it improved until a certain level of superabsorbent and after that grain yield was reduced. 
Result showed that although the interaction of irrigation period and superabsorbent was not significant on 
root morphological characteristics, effects of superabsorbent was significant on root morphological 
characteristics and these traits of mung bean were improved by applying superabsorbent. 

 
Conclusion 

Generally, results revealed that the Aqasorb superabsorbent hydrogel can improve the morphological 
characteristics of mung bean root and can reduce the negative impact of the high periods of irrigation on 
grain yield and WUE of mung bean. Thus, applying superabsorbent that has the ability of absorbing 
considerable amount of water, caused improving in physical conditions of soil and affected the plants 
response to water stress indirectly and can help plants in water shortage conditions. Also, the amount of 
optimal application of Aqasorb superabsorbent is 200 Kg ha-1 and using more than 200 Kg superabsorbent 
per ha (especially in the high periods of irrigation) will reduce grain yield, WUE and the morphological 
characteristics of mung bean root and will increase the cost of production. 

 
Keywords: Grain yield, Locations, Root volume, Total root length 
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 چکيده
 ازجمله گیاه فیزيولوژيکی مختلف دهایفرآين در که هستند کمی مولکولی وزن با آلی هایکاتیونپلی ها،آمینپلی
 عملکرد بر اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی پاشیمحلول تأثیر بررسی منظوربه باشند.می مؤثر هاتنش برابر در مقاومت

 با تصادفی کامل هایبلوك پايه طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايشی شوری، تنش شرايط در نخود عملکرد اجزای و
 اسپرمین پاشیمحلول گرديد. اجرا 1395سال در متر بر زيمنسدسی7/5 شوری با شاهرود خارتوران مزارع در تکرار سه
 مرحله سه در مولار(میلی50/0 و 25/0 )صفر، سطح سه در اسپرمیدين و مولار(میلی50/0 و 25/0 )صفر، سطح سه در

 ،غشاء پايداری شاخص برگ، آب نسبی محتوای جمله از تلفیمخ صفات .شد انجام هاغلاف شدنپر و گلدهی چهاربرگی،
 هر در غلاف عدادت بوته، هر در شاخه داتعد ،بوته ارتفاع پراکسیداز، گاياکول و اکسیداز فنلپلی کاتالاز، هایآنزيم فعالیت
 غلظت با اسپرمین پاشیمحلول که داد نشان نتايج گرفت. قرار بررسی مورد دانه عملکرد و غلاف هر در دانه تعداد ،بوته
 شوری تنش تحت گیاهان در (درصد23) بوته ارتفاع و (درصد15) غشاء پايداری شاخص افزايش به منجر مولارمیلی50/0

 پايداری شاخص افزايش موجب اسپرمیدين مولارمیلی50/0 غلظت کاربردهمچنین  شد. پاشیمحلول بدون تیمار به نسبت
 دانه100وزن (،درصد27) بوته هر در غلاف تعداد (،درصد52) شاخه تعداد (،درصد31) تهبو ارتفاع (،درصد17) غشاء
 اسپرمین ترکیبی تیمارهای کهحالیدر ؛گرديد پاشیمحلول بدون تیمار با مقايسه در (درصد15) دانه عملکرد و (درصد16)
 گاياکول و کاتالاز اکسیداز، فنولپلی یهاآنزيم فعالیت و برگ آب نسبی محتوای هایشاخص بر تنها اسپرمیدين و

 تعداد و دانه وزن غلاف، وزن بر داریمعنی تأثیر مختلف تیمارهای پاشیمحلول نتايج، براساس بود. تأثیرگذار پراکسیداز
 بود. اسپرمین از مؤثرتر شوری تنش سوء اثر کاهش در اسپرمیدين پاشیمحلول مجموع در نداشتند. غلاف در دانه

  بود. مولارمیلی25/0 غلظت از مؤثرتر آمینپلی دو هر مولارمیلی50/0 غلظت کاربردهمچنین 
 

 کاتالاز دانه، عملکرد اکسیداز، فنولپلی آمین،پلی غشاء، پايداری کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 منلاط   در پروتئینلی  منلاب   تلرين اصللی  از يکی حبوبات

 اقتصلاد  در دیزيلا  اهمیلت  دارای و جهان خشکنیمه و خشک
 (.Tuba Bicer et al., 2004) باشلند می مناط  اين کشاورزی
 و کلافی  تغذيله  بله  افلراد  همه دستیابی جهان، جمعیت افزايش
 اسلاس  بلر  کله طلوری بله  اسلت،  ساخته مشکل دچار را مطلوب
 رنلج  سلوءتغذيه  از ملردم  درصد20 از بیش موجود، هایگزارش
 اکشوره اغلب در پروتئینی مواد کمبود مشکل رواين از برند.می
 بلالای  میلزان  داشلتن  دلیلل بله را  حبوبات مصرف و تولید نقش

 Majnoon) اسلت  کلرده  تلر پررنل   پلیش  از بلیش  ،پروتئین

Hosseni, 2008.) علمللی نللام بللا یزراعلل نخللود Cicer 
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arietinum L. ديپلوئیلد  و افشلان خلودگرده  سلاله، يک گیاهی 
 در وسلی   طلور به لگوم ومیند عنوانبه لوبیا از پس که باشدمی

 & Malhotra) گیلرد ملی  قلرار  وکارکشت مورد جهان سرتاسر

Sexana, 2002; Varshney et al., 2013) . نظلر  از ايلران 
 سلطح  ينبیشلتر  پاکستان، و هندوستان از پس زيرکشت سطح

 عملکرد میزان نظر از کهدرحالی باشد،می دارا را نخود زيرکشت
 بلا وجلود   (.FAO, 2014) دارد قلرار اُم 51 جايگاه در هکتار در

 در نخود کاشت مختلف، اقلیمی شرايط به نخود بالای سازگاری
 ،کلم  کشلاورزی  کیفیلت  بلا  هلايی خاك و خشکنیمه هایاقلیم
 هکتلار  در تلن  يلک  از کمتر به گیاه اين عملکرد کاهش موجب
 تولیلدی  پتانسلیل  از کمتلر  توجهیقابل طوربه که است گرديده
  (.Varshney et al., 2013) شدبامی آن

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:manouchehr.gholipoor@gmail.com


 

164 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../پاشیتأثير محلول ؛و همکارانآشوری 

 تولیلد  کله  بلوده  غیرزيستی مهم هایتنش از يکی شوری
 و خشک مناط  ويژهبه مناط  بیشتر در را کشاورزی محصولات
 Chinnusamy et) اسلت  کرده روبرو يتمحدود با خشکنیمه

al., 2005.) تلنش  بله  تلوان ملی  شلوری  تلنش  اثرات جمله از 
 و ءغشلا  ريختگلی هلم به داتیو،اکسی تنش يونی، سمیت اسمزی،
 نهايتلا   کله  کلرد  اشلاره  سللول  رشلد  و تقسیم کاهش همچنین
 شلود ملی  انگیاهل  نملو  و رشلد  کاهش و خسارت ايجاد موجب
(Zhu, 2007). کیفیلت  و عملکلرد  کلاهش  سلبب  شوری تنش 

  شللودمللی شلوری  بلله متحملل  ارقللام در حتلی  نخللود محصلول 
(Asha Dhingra, 2007.)  وجللبم شللوری تللنشهمچنللین 

 تلأخیر  گیلاه،  رويشی رشد کاهش زنی،جوانه در تأخیر و کاهش
 شودمی بذر حاوی هایغلاف و هاگل تعداد کاهش و گلدهی در
(Welfare et al., 2002.) ارتفلاع  کلاهش  باعل   شوری تنش 

 و خشلک  هماددرصد  برگ، سبز سطح ،جانبی هشاخ تعداد بوته،
 رايطشلل در نخللود ژنوتیلل 11 در غشللاء پايللداری شللاخص

 .(Zare Mehrjerdi et al., 2011) اسلت  هشلد  هیلدروپونیک 
 هلدايت  تحملل  توانلايی  نخلود  هایواريته که شده بیان هرچند

  ندارنللد را متللر بللر زيمللنسدسللیشللش از بللالاتر الکتريکللی
(Dua, 1992،)  برخللی شللوری بلله تحمللل بررسللی درامللا 

 مشلخص  رويشلی  رشلد  مرحله در کابلی تی  نخود هایژنوتی 
 کندمی تحمل را متر بر زيمنسدسی5/6 شوری سطح تا هک شد

Pouresmael et al., 2014).)  
 کملی  مولکلولی  وزن بلا  آللی  هلای کاتیونپلی ها،آمینپلی
 بللا واکللنش بلله قللادر فیزيولللوژيکی، اسللیديته در کلله هسللتند
 اجلزای  و غشلاء  فسلفولیپدهای  نوکلئیک، اسیدهای ها،پروتئین
 فعلال  را هلا مولکلول  اين طري  اين از و باشندمی سلولی ديواره
 (.Gupta & Huang, 2014) بخشلند ملی  اسلتحکام  يلا  کلرده 
 بیوسلنتز  مسلیر  هلای آنلزيم  بلر  تأثیرگلذاری  طريل   از هاتنش
 گیلاهی  هلای سلول در را هاآمینپلی غلظت نوعی به هاآمینپلی

 ترکیبلات  (.Bouchereau et al., 1999) کننلد ملی  کنتلرل 
 و آزاد هلای راديکلال  مسلتقیم  حذف توانايی بر وهعلا آمینیپلی
 از اکسلیدانی آنتلی  هلای آنزيم فعالیت بر غشاء، به بخشیدنثبات
 تأثیرگلذار  کاتلالاز  و ديسلموتاز  سوپراکسلید  پراکسلیداز،  جمله
 ازهمچنلین   هلا آملین پللی  (.Niakan et al., 2011) هسلتند 
 یشلور  تلنش  مخلرب  تلأثیرات  برابلر  در تیلاکوئیلدها  غشاهای
 کننلد ملی  حفاظت غشاء لیپیدی پراکسیداسیون کاهش ازجمله

(Shu et al., 2013.) بله  فراوانلی  توجله  اخیلر  هلای سلال  در 
 تلنش  بله  تحملل  افلزايش  جهلت  هلا آمینپلی خارجی استفاده
 کلاهش  در آمینلی پللی  ترکیبلات  مثبت تأثیر است. شده شوری
 نخللود جمللله از مختلللف گیاهللان در شللوری تللنش اثللرات

2008) .,al et nd(Sheoka،  1مانل   لوبیلا .,al et (Nahar

  3سلللورگوم ،(al et Niakan,. 2011) 2گنلللدم ،(2016
(2010 al., et Chai) 4بلرنج  و (2011 al., et Saleethong) 

 بلر  اکسلید  نیتريک و پوتريسین کاربرد تأثیر است. شده گزارش
 ملورد  شلوری  تلنش  تحلت  نخود گیاهان اکسیدانیآنتی فعالیت
 افلزايش  سلبب  پوتريسلین  کله  شلده  بیان و گرفته رارق بررسی
همچنین  و اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت آب، نسبی محتوای
 نشلت  و لیپیلدها  پراکسیداسلیون  بلر  شوری منفی اثرات بهبود

 همچنین .(Sheokand et al., 2008) است شده الکترولیت
 طريل   از شلوری  تلنش  شلرايط  تحت اسپرمین خارجی کاربرد
 و پراکسلیداز  ديسلموتاز،  سوپراکسلید  هایآنزيم فعالیت افزايش

 و آلدهیلد دی مالون سطوح کاهش موجب پراکسیداز آسکوربات
  گرديللد ديللده تللنش هللایکلروپلاسللت در سوپراکسللید آنیللون

(Shu et al., 2013.) نخلود  کشلت  توجهقابل سطح به توجه با 
 هللا،خللاك تللدريجی شورشللدن هزارهکتللار(،7/462) ايللران در
 ايلن  عملکرد میزان کاهش و شوری تنش به گیاه اين ساسیتح

 تلأثیر  بررسلی  هدف با پژوهش اين شوری، تنش اثر در محصول
 و عملکلرد  بر اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی پاشیمحلول
 پذيرفت. انجام شوری تنش تحت نخود عملکرد اجزای
 

 هاروش و مواد
 :)صلفر  اسلپرمیدين  مختللف  سلطوح  اثلر  پژوهش ينا در
 :)صلفر  اسلپرمین  و ملولار( میلی50/0 و 25/0 شرب، آب پاشش
 و عملکلرد  میزان بر مولار(میلی50/0 و 25/0 ،شرب آب پاشش
 و آبیلاری  )آب شوری تنش تحت کرج رقم نخود عملکرد اجزای
 در آزملايش  ايلن  گرفت. قرار بررسی مورد 1395سال در خاك(
 خللارتوران رزیکشللاو جهللاد مرکللز در واقلل  خللارتوران مللزارع

 و دقیقله 35 و درجله 35 جغرافیلايی  عرض با شاهرود شهرستان
 و دقیقلله46 و درجلله56 جغرافیللايی طللول و شللمالی ثانیلله47
 پلذيرفت.  انجلام  دريا سطح از متر1171 ارتفاع و شرقی ثانیه28
 کاملل  هلای بلوك طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايش اين

 پلذيرفت.  انجام کرت( يک شامل تکرار )هر تکرار سه با تصادفی
 نمونله  شیمیايی و فیزيکی هایويژگی زمین، سازیآماده از قبل
 ملورد  مزرعله  آب و متریسانتی30 تا صفر عم  زا خاك مرکب
 .(2 و 1 های)جدول گرفت قرار ارزيابی
 

                                                           
1 Mung bean (Vigna radiata L.) 
2 Triticum aestivum L. 
3 Sorghum bicolor L. 
4 Oryza sativa 
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 آزمايشی مزرعه خاک شيميايی و فيزيکی هایويژگی -1 جدول

Table 1. Physicochemical soil properties of experimental field 
 

 متر()سانتی عمق
Deep (cm) 

 رس

Clay% 
 شن

Sand% 

تسيلي  

Silt 

% 

یآل کربن  

C.O 

% 

ننيتروژ  
N 

% 

 فسفر
P 

(ppm) 

مپتاسي  

K 

(ppm) 

هاسيديت  
pH 

یالکتريک هدايت  

Ec 

(ds/m) 

0-30 14 28 58 1.80 0.18 28 204 7.5 5.70 
 
 کودهای از مزرعه، اكخ ایتغذيه وضعیت تقويت منظوربه
 ترتیلب بله  پتاسیم سولفات و تريپل سوپرفسفات اوره، شیمیايی

 .گرديلد  اسلتفاده  پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر منب  عنوانبه

 نواری صورتبه پتاسه و فسفره کودهای بذور، کاشت با همزمان
نلیم   و کاشت هنگام در اوره کود نیمی از .گرديد اضافه خاك به
 .گرديد اعمال نخود گلدهی ةحلمر در ديگر

 
 آبياری آب خصوصيات -2 جدول

Table 2. Water properties of irrigation 
 

 سديم

 ليتر( در والان اکی )ميلی

Na 
)meq/L( 

مکلسيم+منيزي  

 ليتر( در والان اکی )ميلی
Ca+Mg 
)meq/L( 

 کلر

 (ليتر در والان اکی )ميلی
Cl 

)meq/L( 

کربناتبی  

 )ميلی اکی والان در ليتر(

HO3
- 

)meq/L( 

 سولفات

(ترلي در والان اکی )ميلی  
SO4

-2 

)meq/L( 

هاسيديت  

pH 

یالکتريک هدايت  

(متر بر زيمنس)دسی  
Ec 

(ds/m) 

35.5 8.72 22.32 2.25 19.4 7.6 4.20 
 

 هلايی پشته روی بر رديف شش در نخود بذور کرت، هر در
 )تلراکم  مترتیسان12 رديف روی فاصله و مترسانتی30 فاصله به
 کشلت  متلری انتیپنج تا ششِ سل  عم  در مترمرب ( در بوته25
 بلا  نيدیاسلپرم  و نیاسلپرم  هلای آملین پلی پاشیمحلول شدند.
 و گللدهی  برگلی،  چهلار  مراحلل  در پشلتی  سمپاش از استفاده

 محتلوای  گیلری انلدازه  منظوربه پذيرفت. انجام هاغلاف شدنرپُ
 بلرداری نمونله  گیاه جوان و يیانتها هایبرگ از برگ، آب نسبی
 شلاخص  اين Ritchie et al, (1990) روش از استفاده با و شد
 نشت گیریاندازه از پس غشاء، پايداری شاخص شد. گیریاندازه
 Sairam) گرديد محاسبه زير فرمول از استفاده با ثانويه و اولیه

et al., 2002): 
 غشاء یپايدار (=شاخص1-اولیه /نشت ثانويه )نشت ×100
 گايللاکول کاتللالاز، هللایآنللزيم فعالیللت سللنجش جهللت
 از اسلتفاده  بلا  عصلاره  اسلتخراج  اکسیداز، فنلپلی و پراکسیداز
 منظلور، بلدين  پلذيرفت.  انجام Kar & Mishra (1976) روش
 بلافر  لیتلر میللی دو بلا  گیلاهی  ترِ بافت از گرم 05/0 مقدار ابتدا
 هملوژن  سلرد  یچینل  هاون در (pH =8/6 )با مولار1/0 فسفات
 سلرعت  بلا  و دقیقله 15 ملدت به سانتريفیوژ عمل سپس گرديد.
 انجلام  گلراد( سانتی درجه چهار دمای )در دقیقه در دور10000
 فعالیلت  گیلری اندازه برای رويی شفاف فاز از نهايت در پذيرفت.
 کاتلالاز  آنلزيم  فعالیت گیریاندازه جهت گرديد. استفاده آنزيمی
 تغییراتللی بللا همللراه Chance & Maehly (1955) روش از

 گیلری انلدازه  جهلت  واکلنش  محللول  منظوربدين شد. استفاده

 لیتلر میلی8/2 شامل لیترمیلیسه حجم در کاتالاز آنزيم فعالیت
 آب لیتلر میکلرو pH، 100 = 8/6 بلا  ملولار میللی 50 فسفات بافر

 بود. لیترمیکرو50میزان به آنزيمی عصاره و مولار45/0 اکسیژنه
 واکلنش  مخللو   بله  اکسلیژنه آب کردناضافه با آنزيمی یتفعال
 بلا  نانومتر240 موج طول در نور جذب میزان کاهش شد. شروع
 يلک  در (UV2160 )ملدل  اسلپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده
 نهايلت  در گرديلد.  قرائلت  اکسیژنهآب افزودن از بعد اول دقیقه
 بلا  رابلر ب (ε) خاموشلی  ضلريب  براسلاس  کاتلالاز  آنلزيم  فعالیت
 گلرم میللی يلک  ازای بله  دقیقله  در متلر سانتی بر مولارمیلی40

 اکسلیداز  فنلول پلی آنزيم فعالیت سنجش گرديد. بیان پروتئین
 تغییراتلی  بلا  هملراه  Kar & Mishra (1976) روش براسلاس 
 گايلاکول  آنلزيم  فعالیلت  سلنجش  منظوربههمچنین  شد. انجام

 بلا  هملراه  Chance & Maehly (1955) روش از پراکسلیداز 
 شلاخه  تعداد و بوته ارتفاع گیریاندازه گرديد. استفاده تغییراتی

 صلورت بله  تکرار هر از بوته10در ،رسیدگی زمان در بوته، هر در
 هر در غلاف تعداد میانگین تعیین جهت پذيرفت. انجام تصادفی
 تکلرار  هلر  از رسلیدگی  زمان در غلاف، هر در دانه تعداد و بوته
 اثلر  درنظرگلرفتن  بلا ) تصلادفی  صورتبه بوته20 و 10ترتیببه

 شلد  گیلری انلدازه  هلا شلاخص  ايلن  و گرديلد  برداشلت  (حاشیه
(Vaziri Kateshori et al., 2013).  از دانه عملکردهمچنین 

 (.Zafaranieh, 2015) گرديلد  تعیلین  هلا دانله  تلوزين  طريل  
 و 3/9نسلخه  SASافلزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزيه
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 دانکلن  ایچنددامنله  آزمون اساس بر هاداده هامیانگین مقايسه
   پذيرفت. انجامدرصد پنج احتمال سطح در

 

 بحث و نتايج

 متقابلل  اثلر  و اسلپرمین  و اسلپرمیدين  اثر نتايج، براساس
 تللأثیر بللرگ آب نسللبی محتللوای بللر اسللپرمین و اسللپرمیدين
 پاشللیمحلللول کلللی طللوربلله (.3 )جللدول داشللت داریمعنللی
 نخلود  بلرگ  آب نسبی محتوای افزايش سبب مختلف تیمارهای

 مختللف،  تیمارهلای  بلین  در .گرديلد  شوری تنش شرايط تحت
 ترکیبی تیمار نتیجه در برگ آب نسبی محتوای میزان ينبیشتر
 حاصلل  اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0+اسپرمین مولارمیلی25/0

 تیملار  جلز  ه)بل  تیمارها بقیه با را داریمعنی اختلاف که گرديد
 نشلان  اسلپرمیدين(  ملولار میلی50/0+اسپرمین مولارمیلی50/0
 به مربو  برگ آب نسبی محتوای میزان ينکمترهمچنین  داد.
   (.1 )شکل بود شاهد

 
 شوری تنش شرايط تحت نخود صفات برخی بر اسپرميدين و اسپرمين پاشیمحلول اثرات واريانس تجزيه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance the effects of foliar spray of spermine and spermidine on some attributes of chickpea 

under salt stress conditions 
 

مربعات ميانگين  

Mean squares درجه 

 آزادی
Df 

تغييرات منابع  

S.O.V 
پراکسيداز گاياکول  

Guaiacol 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase 

سيدازاک فنولپلی  

Polyphenol 

oxidase 

غشاء پايداری  

Membrane 

stability 

برگ آب نسبی محتوای  
Relative water 

content 

0.000007ns 0.0003ns 0.002ns 47.63ns 18.34ns 2 
 تکرار

Replication 

0.027** 0.01** 0.12** 109.45* 563.95** 2 
 اسپرمین

Spermine (S) 

0.006** 0.02** 0.09** 123.74* 528.17** 2 
 اسپرمیدين

Spermidine 

(Sp) 

0.004** 0.006** 0.02** 18.35ns 77.8* 4 
×اسپرمین  

 اسپرمیدين
S× Sp 

0.00004 0.0006 0.004 22.21 19.41 16 
 خطا

Error 
ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر ترتیببه :** و 

ns, * and **: Non significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively  

 
 Ganjeali et) نخود گیاهان در آب نسبی محتوای کاهش

2015 .,al) 1خیلار  و (2008 .,al et Duan)  تلنش  درنتیجله 
 نسلبی  آب محتلوای  میلزان  کلاهش  اسلت.  شده گزارش شوری
 مقلدار  کلاهش  دلیلل بله  است ممکن شوری تنش شرايط تحت
 هايون تجم  افزايش (.Saffari et al., 2012) باشد آب جذب
 ثرؤمل  نسلبی  آب میلزان  کاهش در تواندمی کلر و سديم ويژهبه
 اسلمزی  پتانسلیل  کلاهش  .(Munns & Tester, 2008) باشد
 و شلود ملی  آب جذب به گیاه تمايل افزايش سبب سلولی شیره
 داده نسلبت  پتاسلیم  يلون  تجمل   هب گندم گیاه در موضوع اين
 سلديم  يلون  شلوری  تلنش  اثلر  در کله ايلن  دلیلل به است. شده

 حفل   در اخلتلال  سلبب  املر  ايلن  ،شلود ملی  پتاسیم جايگزين
 ;Morgan, 1992) شودمی آب جذب و منفی اسمزی پتانسیل

Saffari et al., 2012). 

                                                           
1 Cucumis sativus 

 سلازوکارهايی  از يکلی  هلا اسمولیت تجم  و سنتز افزايش
 فیزيوللوژيکی  خشکی تنش اثر کاهش منظوربه یاهانگ که است
 در .برنلد ملی  کاربه آب جذب تداوم و شوری تنش شرايط تحت
 ،کلم  مولکولی وزن با یهاياسمولیت تجم  به توانمی مورد اين

 کلرد  اشاره هاآمینپلی ويژهبه و بتائین گلیسین پرولین، ازجمله
(Rhodes et al., 2004.) افلزايش  موجلب  اسلپرمیدين  کاربرد 

 شلوری  تلنش  شرايط تحت خیار گیاهان در آب نسبی محتوای
 خلارجی  کلاربرد  بلدون  شوری تنش تحت گیاهان با مقايسه در

 احتملال  ايلن  (.Duan et al., 2008) است گرديده اسپرمیدين
 هلای اسمولیت از يکی عنوانبه هاآمینپلی کاربرد که دارد وجود
 جلذب  به بخشیدنتداوم و اسمزی تنش کاهش طري  از سازگار
 محتوای کاهش از ممانعت سبب (Rhodes et al., 2004) آب
 باشد. شده تنش شرايط در برگ آب نسبی
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 نخود آب نسبی محتوای بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -1 شکل

S و SP باشد.می اسپرمین يا اسپرمیدين تیمارهای از مولارمیلی50/0 و 25/0 ،0 هایغلظت ترتیببه 2 و 1 ،0 و اسپرمیدين و اسپرمین بیانگر ترتیببه  

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 1. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on relative water content of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 داریمعنلی  طلور بله  اسلپرمین  و اسپرمیدين پاشیمحلول
 بود حالی در اين .دادند قرار تأثیر تحت را غشاء پايداری شاخص
 غشلاء  پايداری شاخص بر اسپرمین و اسپرمیدين متقابل اثر که

 نشلان  هلا داده میانگین مقايسه نتايج (.3 )جدول نبود تأثیرگذار
 تنهايی به اسپرمین و ديناسپرمی آمینپلی دو هر کاربرد که داد

 غلظلللت داشلللت. غشللاء  پايلللداری حفلل   در مثبتلللی تللأثیر 
 بله  منجلر  ترتیلب بله  اسلپرمین  و اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0

 بله  نسلبت  غشلاء  پايداری شاخص برابری 14/1 و 16/1 افزايش
 آن دنبلال بله  و غشلاء  پايلداری  کاهش (.5 )جدول گرديد شاهد
 گیاهلان  بلر  مختللف  هلای شتن منفی اثرات از يکی ،يونی نشت
 در يلونی  نشلت  میلزان  افلزايش  موجلب  شلوری  تنش باشد.می
 .(al et Saffari,. 2012) اسلت  شلده  1آفتلابگردان  ارقام برخی

Zare Mehrjerdi et al, (2011) در شلوری  تلنش  بررسلی  با 
 محللیط در متللر بللر زيمللنسدسللی12 و 8 صللفر، سللطوح

 شوری تنش که دريافتند نخود ژنوتی 11 روی بر هیدروپونیک
 هلای ژنوتیل   در غشلاء  پايلداری  شاخص دارمعنی کاهش باع 
   گرديد. مطالعه مورد

 بررسلی  با Doraki et al, (2016) نیز ديگری مطالعه در
 بلر  متلر(  بر زيمنسدسی9 و 7 ،5 ،3 ،1) شوری مختلف سطوح
 رقم نخود یاکسیدانآنتی هایآنزيم فعالیت و فیزيولوژيک صفات

                                                           
1 Helianthus annuus L. 

 نشللت میللزان شللوری سللطوح تمللام در کلله ردنللدک بیللان آزاد
دسلی 9 شلوری  کهطوریبهت، ياف افزايش نخود در هاالکترولیت
 هلا الکترولیلت  نشلت  یدرصلد 28 افزايش باع  متر بر زيمنس
 افلزايش  بلا  نخلود  در هلا الکترولیلت  نشلت  .شد شاهد به نسبت
 Doraki et) اسلت  کلرده  پیلدا  افزايش خطی صورتبه شوری

al., 2016.) در اسلپرمین  و اسلپرمیدين  نقلش  ديگلر  طلرف  از 
 تلنش  طی در هاالکترولیت نشت از ممانعت و غشاها از تحفاظ

  اسلللللت شلللللده گلللللزارش 2جلللللو گیلللللاه در شلللللوری
(Liu et al., 2006.)  از اسلپرمیدين  خلارجی  کاربردهمچنین 

 و آزاد هایراديکال آوریجم  غشاء، به بخشیدناستحکام طري 
 برنج گیاهان وضعیت بهبود سبب ديمس به پتاسیم نسبت حف 
 (.Saleethong et al., 2011) اسلت  شلده  شلوری  تنش تحت
 موجلب  شلور  غذايی محلول در اسپرمیدين کاربرد اين، بر علاوه
 شلوری  به حساس رقم در شوری از ناشی غشايی صدمه کاهش
 دلیلل بله  هلا آملین پللی  (.Duan et al., 2008) گرديلد  خیلار 
 بارهلای  بلا  همکلنش  بر طري  از کاتیونیپلی خاصیت دارابودن
 سلاير  يلا  لیپیلدی  لايه دو بین در موجود فسفولیپیدهای منفی

 و نوکلئیللک اسللیدهای جمللله از آنیللونی هللایمللاکرومولکول
 سلاختارهای  و غشلاء  بیولوژی ثبات موجب توانندمی هاپروتئین

                                                           
2 Hordeum vulgare 
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 ;Bouchereau et al., 1999) شلوند  هلا سلول ماکرومولکولی

Alcázar et al., 2006). 
 آنلزيم  و کلاتلاز  اکسلیداز،  فنلول پللی  هلای آنلزيم  فعالیت
 پاشلی محللول  تأثیر تحت داریمعنی طوربه پراکسیداز گاياکول

 و اسلپرمیدين  متقابلل  اثلر همچنلین   و اسلپرمین  و اسپرمیدين
 هر بالای سطوح با پاشیمحلول (.3 )جدول گرفت قرار اسپرمین

 فنلول پللی  آنلزيم  فعالیلت  زانمیل  بلر  مثبتلی  تأثیر آمینپلی دو
 آنلزيم  فعالیلت  میلزان  ينبیشلتر  کله طلوری به ،داشت اکسیداز
 ملولار میللی 50/0 ترکیبی تیمارهای درنتیجه اکسیداز فنولپلی

 مللولارمیلللی25/0 و اسللپرمیدين مللولارمیلللی50/0+اسللپرمین
 بله  منجر که آمد دستبه اسپرمیدين مولارمیلی50/0+اسپرمین
  (.2 )شکل گرديد تیمارها بقیه با دارعنیم اختلاف بروز

 

 
 نخود اکسيداز فنولپلی آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -2 شکل

S  وSP باشد. ز تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمولار امیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 2. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on polyphenol oxidase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 
 تیمارهلای  پاشلی محللول  کله  داد نشلان همچنلین   نتايج
 آنلزيم  فعالیلت  افلزايش  سلبب  اسلپرمیدين  و اسپرمین ترکیبی
 میللزان ينبیشللتر مختلللف، تیمارهللای بللین در گرديللد. کاتللالاز
 مللولارمیلللی50/0 تیمللار بلله مربللو  کاتللالاز آنللزيم فعالیللت
 آملاری  نظلر  از کله  بلود  اسلپرمیدين  مولارمیلی50/0اسپرمین+

 پاشلی محللول  داد. نشلان  تیمارهلا  بقیه با را داریمعنی تلافاخ
 سلبب  اسلپرمیدين  ملولار میلی50/0+اسپرمین مولارمیلی50/0

 بلا  مقايسه در کاتالاز آنزيم فعالیت میزان در چهاربرابری افزايش
   (.3 )شکل گرديد شاهد

 مللولارمیللی 50/0+اسلپرمین  ملولار میللی 50/0 تیمارهلای 
 مللولارمیلللی25/0+اسللپرمین مللولاریلللیم50/0اسللپرمیدين،
 دارمعنلی  افزايش سبب اسپرمین مولارمیلی50/0 و اسپرمیدين
 گرديللد شللاهد بلله نسللبت پراکسللیداز گايللاکول آنللزيم فعالیللت
 نظیللر اکسللیدانیآنتللی هلای آنللزيم فعالیللت افللزايش .(4)شلکل 

 در شلوری  تلنش  شلرايط  تحلت  کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات
 افلزايش  (.Doraki et al., 2016) اسلت  شلده  گلزارش  نخلود 
 تلا  دهلد ملی  اجلازه  گیاهان به اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت
 کله طلوری بله  ،نمايند محافظت اکسیداتیو تنش برابر در را خود
 بله  متحملل  هلای ژنوتی  در هاآنزيم اين فعالیت افزايش میزان
 اسللت شللده گللزارش حسللاس هللایژنوتیلل  از بیشللتر مراتللب

(Rasoolnia et al., 2012; Doraki et al., 2016.) 
 هلای آنلزيم  فعالیلت  میلزان  بلر  نیلز  آمینلی پللی  ترکیبات

 سوپراکسللید پراکسللیداز، هللایآنللزيم جمللله از اکسللیدانیآنتللی
 (.Niakan et al., 2011) هستند تأثیرگذار کاتالاز و ديسموتاز
 ,.Chai et al گلزارش  بلا  آزملايش  ايلن  در شدهمشاهده نتايج

 و پراکسللیداز هللایآنللزيم فعالیللت افللزايش بللر مبنللی (2010)
 تیمار سورگوم هایگیاهچه شاخه و ريشه در ردوکتاز گلوتاتیون
  دارد. مطابقت شوری تنش شرايط تحت اسپرمین با شده
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 نخود کاتالاز آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -3 شکل

S  وSP باشد. مولار از تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 با هم ندارند. (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 3. Interaction of different concentrations of spermidine and spermine on catalase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 ودنخ پراکسيداز گاياکول آنزيم فعاليت بر اسپرمين و اسپرميدين مختلف هایغلظت تأثير -4 شکل

S  وSP باشد. مولار از تیمارهای اسپرمیدين يا اسپرمین میمیلی50/0و  25/0، 0های ترتیب غلظتبه 2و  1، 0ترتیب بیانگر اسپرمین و اسپرمیدين و به 

 هم ندارند. با (>05/0p) یداراز نظر آماری اختلاف معنی ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
 

Fig. 4. Effect of different concentrations of spermidine and spermine on guaiacol peroxidase activity of chickpea 
S and SP refer to spermine and spermidine, respectively; and 0, 1 and 2 are concentrations of 0, 0.25 and 0.50 mM of spermidine or spermine, respectively.  

Means with at least one similar letter are not significantly different (p<0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 طلور بله  ،شلوری  تلنش  شلرايط  تحلت  اسپرمین کاربرد
 ديسللموتاز، سوپراکسللید هللایآنللزيم فعالیللت داریمعنللی

 افلزايش  خیلار  گیاه در را پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز
 موجلب  اسلپرمین  خلارجی  کلاربرد  ديگر طرف از است. داده
 کله  ه اسلت گرديلد  نیلز  اکسلیدانی آنتی هایمتابولیت سنتز
 مضلر  اثرات سازیخنثی نیز و تحمل برای ایفزآينده نیروی
 (.Shu et al., 2013) باشدمی اکسیژن فعال هایگونه

 هلای آنلزيم  فعالیلت  بلر  ثبتلی م تأثیر پوتريسین کاربرد
 تحلت  ديسموتاز( سوپراکسید جمله )از نخود اکسیدانیآنتی
 در .(Sheokand et al., 2008) اسلت  داشلته  شوری تنش
 موجلب  اسپرمیدين پاشیمحلول که گرديد بیان مطالعهيک 
 پلنج  تلا  )سله  کاتلالاز  هلای آنلزيم  فعالیلت  دارمعنی افزايش
Farjadi ) شد 1سیکلامن رد ديسموتاز سوپراکسید و برابری(

Shakib et al., 2012.) طري  از آمینیپلی ترکیبات کاربرد 
 حفاظت سبب اکسیدانیآنتی هایآنزيم فعالیت دادنافزايش

 سوء آثار کاهش و محیطی مختلف هایتنش برابر در گیاه از
 افزايش کهاست  شده بیان کهطوریبه ،شوندمی هاتنش اين

 خللارجی کللاربرد درنتیجلله کاتللالاز آنللزيم فعالیللت میللزان
 هلای راديکلال  مقابلل  در هلا سلول حفاظت باع  اسپرمیدين

 .(Willekens et al., 1997) گلردد می هاتنش انواع و آزاد
 هللایآنللزيم بلله اتصللال طريلل  از آمینللیپلللی ترکیبللات
 بلله يللا و ديسللموتاز( سوپراکسللید جمللله )از اکسللیدانآنتللی
 درون هاآن افزايش سبب چککو اکسیدانیآنتی هایمولکول

 .(Sheokand et al., 2008) شوندمی سلول
 بوتله  ارتفلاع  داریمعنی طوربه اسپرمیدين و اسپرمین

 متقابلل  اثلر  کله درحلالی  ،دادنلد  قلرار  تلأثیر  تحلت  را نخود
 )جدول نداشت شاخص اين بر تأثیری اسپرمیدين و اسپرمین

 در سلپرمیدين ا و اسپرمین آمینپلی دو هر پاشیمحلول (.4
 افلزايش  سلبب  شوری( تنش )تحت شاهد گیاهان با مقايسه
 (.5 )جللدول شللد شللوری تللنش بللا مواجلله گیاهللان ارتفللاع
 (درصلد 6/30 ودرصلد  9/22) گیلاه  ارتفلاع  افزايش ينبیشتر
 اسلپرمین  مولارمیلی50/0 هایغلظت کاربرد اثر در ترتیببه

 اخللتلاف بللروز بلله منجللر کلله آمللد دسللتبلله واسللپرمیدين
 مسلتقیم  ارتبلا   وجود بیانگر نتايج شد. شاهد با داریمعنی
 تنش شرايط تحت نخود گیاه ارتفاع و هاآمینپلی غلظت بین
  باشد.می شوری

 ترکیبلات  مثبلت  تلأثیر  ملورد  در متعددی هایگزارش
 از ممانعت ويژهبه و شوری تنش سوء اثر کاهش در آمینپلی

 افلزودن  کله طوریهب ،دارد وجود زراعی گیاهان رشد کاهش

                                                           
1 Cyclamen persicum Miller 

 محللول  بله  سلديم  کلريلد  مولارمیلی180 همراهبه اسپرمین
 در سلورگوم  هلای دانهلال  شاخه طول افزايش موجب غذايی
 اسلت  گرديده تنهايی به سديم کلريد تنش اعمال با مقايسه

(Chai et al., 2010.) در شلوری  تلنش  احتملالی  دلايل از 
 اين تواندمی شوری تنش تحت گیاهان ارتفاع و رشد کاهش
 تلأثیر  دلیلل  دو بله  شلوری  تلنش  مجملوع  در کله  باشد امر

 موجلب  يلونی  سلمیت  يلا  و (فیزيوللوژيکی  خشکی) اسمزی
 در هلا نملک  غلظلت  افلزايش  .شلود ملی  رويشی رشد کاهش
 اسلمزی  اثر و خاك آب پتانسیل کاهش موجب ريشه محیط
 توسلط  آب جلذب  کلاهش  نتیجه در و ريشه اطراف در نمک
 شلرايط  در گیلاه  رشلد  شود.می فیزيولوژيکی خشکی و گیاه
 کاهش را هاسلول شدنطويل و تقسیم سرعت مداوم، شوری
 خواهلد  رشلد  کاهش به منجر تغییرات اين نتیجه، در و داده
 از سديم کلريدهمچنین  (.Munns & Tester, 2008) شد
 و سللولی  هایاندامک غشاء، يکپارچگی به زدنصدمه طري 
 آن دنبلال به و رشد مهار موجب يونی بجذ تعادل زدنبرهم
 در رشلد  بهبلود  ديگلر  طلرف  از شلود. می گیاه ارتفاع کاهش
 و اسلپرمین  آمینلی پللی  ترکیات با شدهپاشیمحلول گیاهان

 Prakash) غشاء عملکرد تنظیم دلیلبه تواندمی اسپرمیدين

& Prathapasenan, 1988،) و سلللولی تقسللیم افللزايش 
 اسلپرمیدين  و اسلپرمین  کلاربرد  یجهنت در سلول شدنبزرگ
 عمل نیتروژنی منب  يک عنوانبه هاآمینپلیهمچنین  .باشد
 Youssef) شودمی گیاه رشد تحريک به منجر که کنندمی

et al., 2004.) 

 طلور بله  اسلپرمیدين  پاشلی محللول  که داد نشان نتايج
 را نخلود  بوتله  هلر  در غلاف تعداد و شاخه تعداد داریمعنی
 اثلر  و اسلپرمین  سلاده  اثلر  کله درحالی ،داد قرار ثیرتأ تحت
 نظلر  از هلا شلاخص  ايلن  بلر  اسلپرمین  و اسپرمیدين متقابل
 داد نشلان همچنلین   نتلايج  (.3 )جدول نبود دارمعنی آماری
 نداشتند. غلاف وزن بر داریمعنی تأثیر مختلف تیمارهای که

 سلبب  ملولار میللی 50/0غلظلت  بلا  اسپرمیدين پاشیمحلول
 متناسب شد. شاهد به نسبت شاخه تعداد برابری5/1 يشافزا
 افزايش بوته هر در غلاف تعداد اسپرمیدين غلظت افزايش با
 اثلر  در بوتله  درهلر  غلاف تعداد میانگین ينبیشتر .کرد پیدا

 غلظلت  بله  اسلپرمیدين  بلا  تلنش  تحت گیاهان پاشیمحلول
 یدرصد27 افزايش به منجر که آمد دستبه مولارمیلی50/0
 کلاربرد  علدم  و شلوری  شلرايط  با مقايسه در غلاف تعداد در

 و 25/0) اسلللپرمیدين تیملللار دو بلللین شلللد. اسلللپرمیدين
 مشلاهده  داریمعنلی  اختلاف آماری نظر از مولار(میلی50/0
 (.5 )جدول نشد
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 شوری تنش شرايط تحت نخود صفات برخی بر اسپرميدين و اسپرمين پاشیمحلول اثرات واريانس تجزيه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance the effects of foliar spray of spermine and spermidine on some attributes of chickpea 

under salt stress conditions 
 

مربعات ميانگين  

Mean squares درجه 

 آزادی
Df 

تتغييرا منابع  

S.O.V دانه عملکرد  

Seed yield 

دانه100وزن  

100-seed 

weight 

 در دانه تعداد

 غلاف

Number of 

seeds per pod 

غلاف وزن  

Pod 

weight 

هبوت در غلاف تعداد  

Number of 

pods per plant 

  جانبی شاخه تعداد

بوته در  

Number of lateral 

branches per plant 

هبوت ارتفاع  
Plant 

height  

20227.12ns 10.91ns 3.59ns 0.12ns 35.68ns 0.25ns 24.45ns 2 
 تکرار

Replication 

16718.77ns 34.14ns 8.48ns 6.18ns 31.23ns 0.48ns 81.00* 2 
 اسپرمین

Spermine (S) 

190697.17* 73.00* 7.81ns 7.28ns 66.67* 7.81** 110.30* 2 
 اسپرمیدين

Spermidine 

(Sp) 

15280.25ns 6.09ns 8.20ns 3.6ns 5.57ns 1.37ns 14.41ns 4 
×اسپرمین  

 اسپرمیدين
S× Sp 

40743.80 16.68 6.09 4.00 13.22 0.59 79.21 16 
 خطا

Error 
ns ،*  درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنیغیرترتیب به :**و 

ns, * and **: Non significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively 
 
 

 

  شوری تنش تحت نخود خصوصيات برخی بر اسپرمين و اسپرميدين اشیپمحلول تأثير -5 جدول
Table 5. Effect of foliar spraying of spermidine and spermine concentrations on some attributes of chickpea under salt 

stress 
 

 غلظت

مولار()ميلی  

Concentration 

(mM) 

غشاء پايداری  

 )درصد(
Membrane stability 

(%) 

بوته ارتفاع  

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 

 شاخه تعداد

 هر در جانبی

 بوته
Number of 

lateral 

branches per 

plant 

غلاف تعداد  

بوته هر در  

Number of 

pods per 

plant 

 دانه100وزن

 )گرم(
100-seed 

weight (g) 

دانه عملکرد  

 در )کيلوگرم

مربع( متر  

Seed yield 
(Kg/m2) 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرمين
Spermine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرمين
Spermine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

 اسپرميدين
Spermidine 

0 43.7b 44.6b 22.9b 24.2b 3.2b 19.9b 35.2b 0.182b 

0.25 46.6ab 45.6b 26.3ab 25.0b 3.3b 22.7ab 36.6b 0.188b 

0.50 51.0a 51.1a 29.9a 29.8a 4.9a 25.4a 40.7a 0.210a 

 با هم ندارند. (>05/0p) یدارای دانکن از نظر آماری اختلاف معنیبر اساس آزمون چنددامنه ،های دارای حداقل يک حرف مشتركمیانگین
Means within each column with at least one similar letter are not significantly different (p≤0.05) using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 
 شلوری  تلنش  تلأثیر  تحلت  نخلود  در شلاخه  تعداد کاهش

(Zare Mehrjerdi et al., 2011)  اسلت.  شلده  گلزارش  نیلز 
 تلنش  اثلر  در نخلود  جلانبی  شاخه تعداد کاهش احتمالی دلیل
 تلنش  رايطشل  در نخلود  گیلاه  کله  باشلد  موضلوع  اين تواندمی
 هلای انلدام  گسلترش  از خلود  فتوسنتزی سطح کاهش منظوربه

 حفل   جهلت  را خلود  فتوسنتزی مواد انرژی و کاهدمی رويشی
 Haghparast & Maleki) نمايلد می زايشی رشد متوجه بقاء،

Farahani, 2013). سبب اسپرمیدين و پوتريسین پاشیمحلول 

 شلرايط  تحلت  1ريحلان  در جانبی شاخه تعداد دارمعنی افزايش
 طلور بله  ديگلری  مطالعه در (.Pazoki, 2017) است شده تنش
 کله  بلرنج  گیاهان در پوترسین کاربرد که شد بیان توجهیجالب
 تعلداد  افلزايش  بلر  داریمعنلی  تأثیر ،نبودند شوری تنش تحت
 سلديم  کلريلد  بلا  پوترسلین  همزمان کاربرد اما نداشت، هاشاخه
 بلا  مقايسه در ديده،تنش انگیاه در شاخه تعداد افزايش موجب

                                                           
1 Ocimum basilicum L. 
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 گرديللد پوتريسللین کللاربرد بللدون شللوری تحللت گیاهللان
(Prakash & Prathapasenan, 1988.) منفلی  اثلرات  از يکی 

 تعلداد  کلاهش  نخلود،  جمله از گیاهان از برخی در شوری تنش
 و 7 ،5 ،3 ،1) شلوری  تلنش  اثر بررسی با. است شده ذکر غلاف
 رقلم  نخلود  عملکلرد  اجزای و عملکرد رب (متر بر زيمنسدسی9
 بارور غلاف تعداد کاهش سبب شوری تنش که شد گزارش آزاد
دسلی 9 بله  يلک  از شوری تنش سطح افزايش با و گرديد نخود
 نخلود  بلارور  غللاف  تعلداد  یدرصلد 33 کاهش ،متر بر زيمنس
 عناصلر  جلذب  کلاهش  (.(Doraki et al., 2017 شلد  مشلاهد 
 دنبالبه و شوری تنش شرايط تحت گیاهان ريشه توسط غذايی
 انتقال کاهشهمچنین  و هاکربوهیدرات تولید میزان کاهش آن
 هلای انلدام  ريلزش  موجلب  زايشی هایاندام به فتوسنتزی مواد
 کلاهش  سبب درنهايت که شد جوان هایغلاف ويژهبه و زايشی
 بله  توجه با (.Tajali et al., 2011) گرديد بوته در غلاف تعداد
 کلاهش  و بوتله(  )ارتفاع رشد کاهش بر مبنی مدهآدستبه نتايج
 پاشلی محللول  بلدون  گیاهان در بوته هر در جانبی شاخه تعداد
 تلوان ملی  را گیاهلان  ايلن  در غللاف  تعلداد  کلاهش  (،4 )جدول
 تعلداد  کلاهش  و بوتله  رشلد  میلزان  بر شوری سوء اثر با مرتبط
 پاشلی محللول  کله  اسلت  حلالی  در ايلن  .دانسلت  جانبی شاخه

 سلبب  شوری، تنش بازدارنده اثرات کاهش طري  از ناسپرمیدي
 بیشلتر  جلانبی  شلاخه  تعلداد  تشلکیل  بلا  وشد  گیاه رشد حف 
 گیاهلان  بله  نسلبت  گیاه بوته هر در غلاف تعداد افزايش موجب
 .گرديد پاشیمحلول بدون

 و دانلله100وزن بللر اسللپرمیدين کللاربرد نتللايج، براسللاس
 در دانله  تعلداد  کهالیدرح داشت، داریمعنی تأثیر دانه عملکرد
 (.4 )جلدول  نگرفلت  قلرار  مختللف  تیمارهلای  تأثیر تحت غلاف

 در افزايشللی رونللد اسللپرمیدين غلظللت افللزايش بللا هرچنللد
 ملولار میللی 50/0 کلاربرد  تنهلا  وللی  شد، مشاهده دانه100وزن

 دانله 100وزن دارمعنلی  افزايش سبب آماری نظر از اسپرمیدين
 هلر  در اسپرمیدين پاشیلولمح کهدرحالی شد. شاهد به نسبت
 دانله  عملکرد افزايش به منجر مولارمیلی50/0 و 25/0 سطح دو

 ينبیشللتر (.5 )جللدول گرديللد ديللده تللنش گیاهللان در نخللود
 غلظلت  بلا  اسپرمیدين پاشیمحلول اثر در دانه عملکرد میانگین
 تیمارهلای  کلاربرد  بله  نسلبت  کله  شلد  حاصل مولارمیلی50/0
 ترتیلب بله  شلوری(  )تلنش  شاهد و رمیديناسپ مولارمیلی25/0

 نخود دانه عملکرد میانگین در یدرصد15 و 12 افزايش موجب
 کللاهش مللورد در فراوانللی هللایگللزارش (.3 )جللدول گرديللد
 نخلود  جمله از زراعی مختلف گیاهان دانه1000 و دانه100وزن
(2017 al., et Doraki،)  1کللزا (2012 .,al et Cherati) و 

                                                           
1 Brassica napus L. 

 تلنش  تلأثیر  تحلت  (Mortazainezhad et al., 2006) بلرنج 
 نقلش  بلر  مبنی شدهگزارش نتايج با ما نتايج دارد. وجود شوری
 گیاهلان  در بلرنج  دانله 1000وزن افلزايش  در هاآمینپلی مثبت
 (Prakash & Prathapasenan, 1988) شلوری  تلنش  تحلت 

 ممانعت در هاآمینپلی حفاظتی نقش به توجه با دارد. همخوانی
 ايلن  نقلش  (،Saleethong et al., 2011) کلروفیلل  کاهش از

 گیاهلان  در فتوسلنتز  يیآکلار  و کلروفیلل  افلزايش  در ترکیبات
 ,.Yiu et al., 2009; Shu et al) محیطلی  هلای تلنش  تحت

 وجلود  احتملال  اين غذايی، مواد بهتر جذبهمچنین  و (2013
 تحلت  گیلاه  فتوسنتز بهبود طري  از هاآمینپلی کاربرد که دارد
 سلبب  نهايلت  در و گللدهی  و رشلد  بهبود موجب شوری، تنش
 تلنش  باشلد.  شلده  دانله 100وزن افلزايش  و بلذر  کیفیت حف 
 ارقلام  برخلی  در دانله  عملکرد داریمعنی کاهش موجب شوری

,Wiedenfeld ) 2نیشکر (،al., et Saffari 2012) آفتابگردان

 سلت. ا شلده  (Tajali et al., 2011) کلزا پايیزه ارقام و (2008
 عملکلرد  حفل   سلبب  اسپرمیدين پاشیمحلول پژوهش اين در
 مثبلت  نقلش  ايلن  گرديلد.  شوری تنش شرايط تحت نخود دانه
 ,.Emadi et al) گندم جمله از مختلف گیاهان در هاآمینپلی

 از شلده ايجاد عملکلرد  افلزايش  اسلت.  شده گزارش نیز (2013
مولکول هب هامینآپلی اتصال دلیلبه تواندمی هاآمینپلی کاربرد
 مرتبطلی  یهلا پروتئین و DNA، RNA جمله از غیريونی های
 و تقسلیم  نظیلر  گیلاه  درون فرآينلدهای  از بسیاری در که باشد
 ,.Mohammadi et al) دارنلد  دخاللت  سللول  شلدن بلزرگ 

 تلنش  شلرايط  تحلت  گیاهلان  عملکرد بهبودهمچنین  (.2017
 زایدرون فلزايش ا دلیلبه است ممکن آمینیپلی تیمار درنتیجه
 زايشلی  ساختارهای نرمال نمو برای که باشد هاآمینپلی غلظت
 از (.Prakash & Prathapasenan, 1988) باشلند می ضروری
 و کلروفیلل  افلزايش  طريل   از هلا آملین پللی  کاربرد که آنجايی
 گیاهلان  از بسلیاری  در رشلد  بهبلود  موجب فتوسنتزی يیآکار
 ;Yiu et al., 2009) ودشل می محیطی هایتنش شرايط تحت

Shu et al., 2013،) در آمینلی پللی  ترکیبلات  نقلش  روايلن  از 
 دلايلل  از ديگلر  يکلی  عنلوان بله  توانمی را کلروفیل از حفاظت
 عملکرد کاهش از جلوگیری در هاآمینپلی مثبت تأثیر احتمالی
  کرد. اشاره شوری تنش تحت گیاهان
 

 گيرینتيجه
 پاشلی محللول  کلاربرد  کله  ددا نشلان  پلژوهش  ايلن  نتايج

 چهلاربرگی،  مرحله سه در اسپرمیدين و اسپرمین هایآمینپلی
 بلر  شلوری  تلنش  سلوء  اثلر  توانلد می هاغلاف رشدنپُ و گلدهی

                                                           
2 Saccharum officinarum 
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 از برخلی  دهلد.  کاهش را زراعی نخود عملکرد اجزای و عملکرد
 آب نسلبی  محتلوای  جملله  از شلوری  تلنش  تحت نخود صفات
 فنلول پللی  هلای آنلزيم  عالیلت ف و غشلاء  پايداری شاخص برگ،

 شاخه، تعداد بوته، ارتفاع پراکسیداز، گاياکول و کاتالاز اکسیداز،

 تأثیر تحت دانه عملکرد و دانه100وزن بوته، هر در غلاف تعداد
 در اسپرمیدين کاربرد تأثیر کلی طوربه گرفت. قرار پاشیمحلول
 به تنسب مولارمیلی50/0 غلظتهمچنین  و اسپرمین با مقايسه
  بود. بیشتر شوری تنش سوء اثر کاهش در مولارمیلی25/0
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Introduction 
Chickpea is one of the most important legumes in Iran. Despite the abundance of cultivated lands in Iran 

by chickpea, yield per hectare is considerably lower than world average. Environment conditions of chickpea 
cultivation in infertile, arid and semiarid regions limit the yield production in Iran. Salt stress, resulted from 
salts accumulation in soil solution is one the limiting factors for chickpea cultivation in arid and semiarid 
areas. Chickpea is a salt sensitive plant and yield loss is one of the most potential impacts of salinity on 
chickpea. Polyamines are low molecular weight polycationic molecules, which play important roles in a 
number of plant physiological processes, including resistance to various stresses. Recently, the role of 
polyamines, unique polycationic metabolite, was proved as a regulator of growth and plant membrane 
transport. They also act as a source of reactive oxygen species (ROS) and ROS scavenger and activator of 
key antioxidant enzymes. Moreover, they are involved in plant stress tolerance. The present study was 
conducted to investigate the ameliorating effect of spermine and spermidine spraying on yield and yield 
components of salt treated chickpea plants. 

 

Materials & Methods 
The experiment was performed as factorial based on a randomized complete block design with three 

replications in research farm of Khartooran Shahrood (salinity 5.7 dS m-1). Spermine was sprayed at three 
levels (0 (control), 0.25 and 0.50 mM) and spermidine also at three levels (0 (control), 0.25 and 0.50 mM) in 
three stages including four-leaf, flowering and pod-filling stages. Some attributes such as relative water 
content, membrane stability index and activity of catalase, polyphenol oxidase and guaiacol peroxidase 
enzymes, plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of seeds per pod and 
seed yield were measured. 

 

Results & Discussion 
The results showed that foliar spray of spermine at the concentration of 0.50 mM increased membrane 

stability index (15%) and plant height (23%) in comparison with the unsprayed plants. Moreover, foliar 
spray of spermidine at the concentration of 0.50 mM significantly increased membrane stability index (17%), 
plant height (31%), number of branches (52%), number of pods per plant (27%), 100- seed weight (16%) and 
seed yield (15%), when compared to unsprayed plants. Sodium chloride treatment disturbs membrane 
integrity and leads to ionic imbalances in plants. On the other hand, polyamines as one of the most important 
growth regulators, play key roles in regulating membrane functions by attachment to anionic sites or to the 
negatively charged phospholipid head groups on membranes. Their exogenous consumption probably not 
only reduces absorption of hazardous ions such as Na+ and Cl-, disturbing normal functions of plant cells and 
reducing growth, but also protect membranes against the stress injuries caused by salt stress. Furthermore, 
polyamines are able to reverse the inhibitory effect of salinity stress on plant growth by increasing cell 
division and cell size. Salt stress declines nutrients transportation to growing shoots and also reduces 
chlorophyll contents which both leads to growth reduction in plants, while polyamines not only accumulate 
in thylakoid membranes and increase their integrity under stress but also leads to chlorophyll maintenance 
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and by increasing cell division in root tips elevates nutrient absorption and help plants to keep normal 
growth. Nutrient and carbohydrate deficiency under saline stress is one of probable reasons for abscission of 
flowers and branch reduction leading to yield reduction which all can be reversed by exogenous polyamine 
application. Concerning relative water content (RWC) and enzymes activity, interaction of spermine and 
spermidine had significant effects on RWC and activity of polyphenol oxidase, catalase and guaiacol 
peroxidase enzymes. ROS scavenging will reduce their major impact on damages to the biomolecules such 
as membrane lipids, proteins, chloroplast pigments, enzymes and nucleic acids. Polyamines can act as 
osmoprotectants to increase water absorption under deficit water condition. They also act as ROS scavenger 
and activator of key ROS scavenging enzymes. 

 

Conclusion 
In general, foliar spraying with spermidine was more effective than spermine in mitigating the 

deleterious effects of salt stress and maintaining the different characteristics of chickpea. Furthermore, 
application of the concentration of 0.50 mM of both polyamines was more effective than 0.25 mM. 

 
Keywords: Catalase, Membrane stability, Polyamines, Polyphenol oxidase 
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 چکيده
 ترنش  و تعرر   کاهنده مواد تأثير .است ايران مناطق اکثر در نخود عملكرد شديد کاهش علت فصل، آخر آب کمبود

 1393- 94زراعری  سال در سينابوعلی دانشگاه در ايمزرعه یآزمايش طی نخود آزاد رقم در آبياري مختلف هايژيمر تحت
 سرووح  .گرديرد  انجرا   تكررار  سره  برا  تصادفی کامل بلوك طرح قالب در فاکتوريل اسپليت صورت به آزمايش .شد بررسی
 در آبيراري  بردون  و (غرلا   و گرل ) مراحل در آبياري ،غلافدهی مرحله در آبياري گلدهی، مرحله در آبياري شامل آبياري
 ترنش  هراي کاهنرده  و ليترر(  در گرر  ميلری 200 کيتروزان  ،درصرد پرن   کراوولي  ) تعرر   کاهنرده  مرواد  و اصلی هايکرت
 در فاکتوريرل  صرورت  بره  مصر ( )بدون شاهد همراه به ليتر( در گر ميلی40 سديم سلنات ،مولارميلیپن  کلريدکلسيم)

 هايکاهنده پاشیمحلول و گلدهی از بعد و قبل مرحله دو در تنش هايکاهنده اشیپمحلول .شدند بررسی فرعی هايکرت
 تيمرار  در کلريدکلسريم  و کيتوزان پاشیمحلول شد. انجا  جداگانه طوربه مذکور يهاغلظت با بنديغلا  مرحله در تعر 
 ترتيرب بره  را برداشرت  شراخ   و دانره  عملكرد ،دانه100وزن محصول، رشد سرعت بيشينه صفات گلدهی، مرحله آبياري

 در و درصرد 9/59 و 9/191 ،6/18 ،5/72 ترتيرب بره  دهری غلا  مرحله آبياري تيمار در و درصد4/38 ،3/106 ،4/6 ،2/59
 دادنرد.  افرزايش  ديرم  شرراي   بره  نسربت  درصرد 5/84 و 6/312 ،4/31 ،3/106 ترتيببه دهیغلا  گلدهی+ آبياري تيمار

 در آبيراري  برار ير   حداقل يا و دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري باردو از استفاده ،افیک آب وجود صورت در بنابراي 
 است. مؤثر آزاد رقم نخود عملكرد افزايش در کلريدکلسيم و کيتوزان پاشیمحلول همراهبه دهیغلا  مرحله

 

  تنش اهندهک تعر ، کاهنده برداشت، شاخ  محصول، رشد سرعت آبياري، رژيم كليدي: هايواژه
 

   1 مقدمه
 ترري  مهرم  از يكری  (.Cicer arietinum L) زراعی نخود
 توليرد  در آن راهبرردي  اهميرت دليل به که است ايدانه بقولات
نيمره  و خش  مناطق ويژه به دنيا نقاط اکثر در گياهیپروتئي 
 تلفرات  و انردك  بارنردگی  مناطق اي  در شود.می کشت خش 
-وضرعيت  در همواره مناطق اي  در گياهان .است زياد تبخيري

 ترنش  .شروند مری  مواجره  خشكی تنش با زراعی و طبيعی هاي
 و ايرران  در نخود عملكرد شديد کاهش علت فصل، آخر خشكی
 آب شرراي   و جغرافيايی منوقه به بسته که است مشابه مناطق

 کراهش  را عملكرد درصد60 تا 30 رشد، فصل طول در هوايی و
 خشركی،  ترنش  شدت افزايش با . (Kanouni, 2003) ددهمی

 ترا  روز تعرداد  و شرده  طی بيشتري سرعت با گياه نموي مراحل

                                                           
 sepehri2748@gmail.com نویسنده مسئول: *

 خشركی  ترنش . يابرد مری  کاهش رسيدگی و دهیغلا  گلدهی،
 هراي برر   وزن و سرو   کاهش باعث و کرده کم را گياه ارتفاع
 در توليدي خش  ماده (.Gupta et al., 1993) گرددمی نخود
قابل رطوبت و محصول رشد سرعت بر ، سو  توسعه به نخود

 گيراه  عملكررد  کراهش  و بروده  وابسته تنش شراي  در دسترس
 سررعت  و فتوسرنتز  برر ،  سو  بر آب کمبود منفی اثردليل به

 ,.Saman et al) اسرت  خشركی  ترنش  از ناشری  محصول رشد

2006.) 
 عامرل  ير   گيراه  رشرد  مراحرل  در تكميلی آبياري اعمال
 افرت  خورر  کراهش  نهايرت  در و برات ث بهبرود،  برراي  مديريتی
 اعمرال  برا  شرود. مری  محسوب رطوبتی تنش شراي  در محصول
 يابرد. می کاهش ديم شراي  در گياه عملكرد شديد افت ،آبياري

 اهميت همچني  و نخود زيرکشت سو  گستردگی به عنايت با
 عملكررد  برر  زراعی نوي  هايشيوه تأثير شناسايی آن، اقتصادي

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 اثرات کاهش هايراه از يكی .است برخوردار يیبالا اهميت از آن
 برخری  است. گياه تعر  شدت از کاست  ،خشكی تنش نامناسب
 را گيراه  درونری  هراي بافرت  از حاصرل  آب بخرار  خروج ترکيبات
 افرزايش  و هرا روزنره  نسربی  بسرت   طريرق  از يرا  و کرده محدود
 آب پتانسيل حفظ موجب ها،بر  از آب بخار انتشار به مقاومت

  (.Liu et al., 2004) شوندمی بر  هايسلول در
 بقايراي  از عمردتا   کره  اسرت  طبيعری  مراده  ير   کيتوزان
 (.Rinaudo, 2006) شررودمرری فرررآوري دريررايی موجررودات
 .باشرد مری  طبيعت در تجديدپذير و بوده غيرسمی آن، مشتقات
 بره  تحمرل  جمله از فيزيولوژيكی هايفعاليت برخی در کيتوزان
 هراي مكرانيز   تشديدکننده و بوده مؤثر محيوی نامساعد عوامل
 گرزارش  (.Limpa-Navich et al., 2008) اسرت  گيراه  دفاعی
 افرزايش  کلروفيل، محتواي افزايش در ترکيب اي  است که شده
 ,Zhang) باشرد مری  مرؤثر  فتوسنتز ميزان و کلروپلاست اندازه

 کاربرد (.Phaseolus vulgaris L) معمولی يلوبيا در (.2005
 برر ،  سرو   سراقه،  تعداد گياه، ارتفاع افزايش موجب يتوزانک

 برر ،  کلروفيل ميزان ساقه، خش  و تر وزن گياه، رشد سرعت
 دانره  عملكررد  نهايرت  در و بوتره  در غرلا   تعداد دانه، پروتئي 
 ;Abu- Muriefah, 2013) است هشد آبی تنش شراي  تحت

Yigitarslan, 2010.) عررردس هرررايژنوتيررر  در (Lens 

culinaris L.) افزايش کيتوزان کاربرد با ديم شراي  تحت نيز 
 وزن گيراه،  در غلا  تعداد فرعی، هايساقه تعداد در يدارمعنی
 -Jan) است هشد مشاهده برداشت شاخ  و دانه عملكرد دانه،

Mohammadi et al., 2014.) 
زيسرت  مخررب  اثررات  فاقرد  که است ايماده نيز کاوولي 

 معرر   در قرارگررفت   از پس آن انسيونسوسپ و بوده محيوی
 به هابر  روي محافظ عنوانبه زياد تخلخل با و شده تبخير هوا

 تشعشرعات  بازتاب در ماده اي  شود.می تشكيل منفذدار صورت
 مرؤثر  برر   گرمرايی بار کاهش نهايت در و بر  به رسيده مازاد
 & Glenn) دگررد مری  خرال   فتوسنتز افزايش موجب و است

Puterka, 2005.) کراوولي   پاشیمحلولاست که  شده گزارش 
 ورنر  انعكراس  سربب  .Polianthes tuberosa L گيراه  روي بر

 تجزيره  و نروري  اکسيداسريون  از و شرده  برر   سرو   از بيشتر
 سرعت و بر  سو  افزايش در همچني  .است کاسته کلروفيل
 اسررت برروده مررؤثر عملكرررد پايررداري ،نهايررت در و گيرراه رشررد

(Moftah & Al- Humaid, 2005.)  
 در مهرم  ینقشر  نيرز  کلريدکلسريم  گزارش شده است کره 

 اثرر  طريق از و داشته غيرزيستی هايتنش به هاسلول سازگاري
 هراي سلول در تورژسانس فشار حفظ و ريشه رشد آب، جذب بر

 شرود. مری  فتوسنتز و هااکسيدانآنتی فعاليت افزايش سبب گياه
 بيوشرريميايی ينرردهايافر از زيررادي تعررداد در کلريدکلسرريم

 و داشرته  مشرارکت  پرروتئي   فسفريلاسيون طريق از خصوصبه
 در ترأخير  سريگنالی،  هردايت  سرلولی،  عملكررد  در اصرلی  نقش
 ايفا فيزيولوژيكی اختلالات کنترل و گل ريزش در کاهش پيري،
پيرا   ي  عنوانبه کلسيم يون (.Rab & Haq, 2012) کندمی
 فعاليرت  بيولروژيكی  هراي سيسرتم  از ديزيرا  تعداد در ثانويه بر

 هراي مكانيز  اکثر در اسمزي کنندهتنظيم ي  عنوانبه و داشته
 Hasegawa et al., 2000; Jaleel et) کندمی دخالت دفاعی

al., 2007.) مصرري  شربدر  گياه در کلريدکلسيم (Trifolium 

alexandrinum L.) رشرد  سررعت  و سربزينه  سو  افزايش با 
 عملكررد  اجرزاي  و عملكررد  ،آذي گل تعداد فزايشا سبب گياه،
 (.Balwinder et al., 2013) است هشد دانه

 گياهران  در ويرژه  بيولروژيكی  نقش با ترکيبی سديم سلنات
 نرا   بره  مروادي  توليرد  و شرده  ترکيرب  هرا پرروتئي   برا  کره  بوده

 هرا نآ جملره  از اکسيدانآنتی هايآنزيم که کندمی سلنوپروتئي 
راديكرال  تشركيل  و اکسريداتيو  تنش زمان در مواد ي ا .باشندمی
 دنر دهمری  افرزايش  را اکسريدان آنتی هايآنزيم فعاليت ،آزاد هاي
(Xue et al., 2001.)   تحرت  گيراه  کلروفيرل  کراهش  از سرلنيو 

 پيرري  در تأخير و فتوسنتز بهبود سبب و جلوگيري تنش شراي 
 ريشه سيستم توس  آب جذب افزايش با همچني  .شودمی بر 
 در و دانره  بره  هانآ انتقال و فتوسنتزي مواد توليد افزايش موجب
 (.Kuznetsov et al., 2003) شرود مری  عملكررد  افزايش نتيجه
 دفراعی  هراي مكانيز  و اسمزي هايکنندهمحافظت تجمع سلنيو 
 عملكررد،  اجرزاي  فرزايش ا سربب  و داده ارتقاء را هانآاکسيدآنتی

 اسرت  شده گند  در رشد سرعت و شتبردا شاخ  دانه، عملكرد
Fahim-Nawaz et al., 2015).)  گررزارش شررده اسررت کرره 

 دارمعنری  يشاافرز  باعرث  لوبيا، آبی تنش در  وسلني پاشیمحلول
 هراي آنرزيم  از برخری  در دارمعنری  افرزايش  و دانه عملكرد اجزاي
 (.Ilkaei et al., 2009) است شده اکسيدانآنتی

 پاشری محلرول  اثرر  بررسری  ،پرژوهش  اير  از انجرا    هد 
 عنرروانبرره سررديم سررلنات و کلريدکلسرريم ،کيترروزان ،کرراوولي 

 در اسرمزي  هايکنندهتنظيم و دفاعی هايمكانيز  تشديدکننده
 نخرود  عملكررد  اجرزاي  و عملكررد  رشرد،  برر  آب کمبود شراي 
 .است هبود آبياري مختلف هايرژيم تحت آزاد رقم زراعی
 

 هاروش و مواد
 هايبلوك طرح پايه بر فاکتوريل اسپليت ورتصبه آزمايش

 در واقع اکباتان تحقيقاتی ايستگاه در تكرار سه با تصادفی کامل
 جغرافيرايی  طرول  شرمالی، 34 34 جغرافيرايی  عرر   با همدان
 هرواي  و آب در و دريا سو  از متر1730 ارتفاع و شرقی48 32
 رقرم  روي بر 1393-94زراعی سال در کوهستانی خش  و سرد
 و دمرا  ميرانگي   شرد.  انجرا   سرينا بروعلی  دانشگاه در نخود ادآز
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 هواشناسرری ايسررتگاه تيررر تررا اسررفند هررايمرراه طرری بارنرردگی
 آبيراري  رژيرم  چهرار  .است آمده 1جدول در اکباتان سينوپتي 

ير   گلدهی، مرحله در آبياري باري  )ديم(، آبياريبدون شامل
 گلدهی مراحل در يآبيار باردو و دهیغلا مرحله در آبياري بار
  تعرر  کاهنرده  مرواد  کراربرد  و اصرلی  يهاکرت در دهیغلا  و

 مرواد  همرراه  به کيتوزان و کاوولي  ،کاربرد عد  سو  سه شامل
 و کلريدکلسريم  ،مصرر  عرد   شامل سو  سه در تنش کاهنده
 انجرا   فرعری  يهرا کررت  در فاکتوريرل  صورت به سديم سلنات
 مرولار ميلری  پرن   غلظرت  برا  کلريدکلسريم  پاشیمحلول گرفت.

(Amuthavalli & Sivasankara- Moorthy, 2012) و 
 Fahim-Nawaz) ليتر در گر ميلی40 غلظت با سديم سلنات

et al., 2015) انجرا   هابوته گلدهی از بعد و قبل مرحله دو در 
  درصرردپررن  غلظررت بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول همچنرري  شررد.
(Vito et al., 2009) در گرر  ميلری 200 غلظرت  اب کيتوزان و 

 ,Abu- Muriefah) دالترون  کيلرو 400 مولكرولی  وزن برا  ليتر

 مروارد  تمامی در شد. انجا  هابوته بنديغلا  مرحله در (2013
 سرمپاش  برا  پاشیمحلول و گرديد استفاده حلال عنوانبه آب از

 گرفت. صورت گياه هايبر  روي بر جداگانه طوربه دستی
 در نخرود  برذور  پراييز  در زمي  تهيه عمليات انجا  از پس

 و متر شش طولهب کاشت رديف شش شامل آزمايشی هايواحد
 عمق در مترمربع در بوته31 تراکم با مترسانتی30 رديف فواصل
 کليره  .نرد گرديد کشرت  ماهاسفند15 در خاك متريسانتی پن 
 دو نسربت  بره  بنوميل کشقارچ از استفاده با کاشت از قبل بذور
 کود ،(2)جدولخاك آزمايش اساس بر شدند. عفونیضد ارهز در

 کيلروگر  50 و 100 ترتيب به موردنياز اوره و ترپيلسوپرفسفات
 هرزهايعلف کنترل شد. داده هاکرت به کاشت از قبل هكتار در
  گرفت. صورت دستی وجي  طريق از

 
 1393-94زراعی سال در اتاناكب ایستگاه در نخود رشد فصل در بارندگی و دما ميانگين -1 جدول

Table 1. Mean of temperature and precipitation in growth season of chickpea in Ekbatan station in 2015 
 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

  حداقل حرارتدرجه ميانگين

گراد(سانتیدرجه )  
Mean of minimum 

temperature (c°)  

كثرحدا حرارت درجه ميانگين  

گراد(سانتیدرجه )   
Mean of maximum 

temperature (c°) 

 ماه
 Month 

15.0 -0.33 12.33 February- March اسفند  

49.41 2.76 16.83 March- April  فروردي  

4.2 6.86 24.67 April- May ارديبهشت  

0.2 11.36 32.39 May- June خرداد  

0.0 15.58 36.4 June- July تير  

 

 بررداري نمونه ،مرحله هر در ،آبياري هايتيمار اعمال ايبر
 آون در سراعت 24 مردت  بره  و انجا  ريشه توسعه عمق از خاك
 موجرود  وزنی رطوبت درصد و شد خش  گرادسانتی درجه104
 ترا  نيراز  مرورد  آب حجرم  و عمق سپس .گرديد تعيي  خاك در

 ظراهري  مخصروص  وزن بره  توجره  با مزرعه ظرفيت به رسيدن

 آب کرل . (Benami & Ofen, 1984) گرديرد  محاسربه  اكخ
 موجرود  رطوبرت  اسراس  بر )ديم( آبياري بدون تيمار در مصرفی

 برر  آبياري، هايتيمار براي و زراعی فصل در بارندگی و خاك در
 حجمری،  کنتور وسيله به شدهثبت آبياري و مذکور موارد اساس
 .شدند محاسبه

 

آزمایش محل خاک اییشيميفيزیکو هايویژگی -2 جدول  

Table 2. Physicochemical properties of the soil at experiment location 
 

 بافت

 خاک 
Soil texture 

 رس
Clay 

(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 پتاس
K 

(ppm) 

 فسفر
P 

(ppm) 

یكربن آل  
O.C 

(%) 

ننيتروژ  
N 

(%) 

 آهک
T.N.V 

(%) 

 واكنش خاک
pH 

یهدایت الکتریک  
EC 

(ds/cm) 

 عمق خاک
Depth soil (cm) 

Clay- silt  25.3 26.6 48.1 461 5.6 0.54 0.05 7.5 8.25 2.22 0-30 

 
 روش به هوايی اندا  خش  وزن و بر  سو  گيرياندازه
 انجرا   برار ير   روز10هر در بوته پن  از بردارينمونه با تخريبی

 پرس  روز110تا و شروع کاشت از بعد روز40از بردارينمونه .شد
  سرن برر   سرو   دسرتگاه  برا  بر  سو  يافت. ادامه کاشت از

(Li-COR, model 3100, USA)  اجرزاي  شرد.  گيرري انردازه 
 درجره 75 دمراي  در دارتهويره  آون در سراعت 48 مردت  به بوته

 وزن و تروزي   گرر   صرد  ير   دقت با و دش خش  گرادسانتی
 سررعت  و (LAI) برر   سو  شاخ  سپس گرديد. ثبت هانآ
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 مقردار  و محاسربه  رشرد  دوره کرل  براي (CGR) محصول رشد
 سراقه  تعداد رشد فصل انتهاي در گرديد. مشخ  هانآ حداکثر
 تصرادفی  طرور به بوته10در اصلی ساقه از منشعب ثانويه و اوليه
 از پرس  محصرول،  رسريدگی  هنگرا   در .شد تعيي  کرت هر در

 در موجرود  هراي بوتره  آزمايشری،  واحرد  هرر  از هرا حاشيه حذ 
 عملكررد  سرپس  .شردند  برداشت مربعمترسه اندازه به مساحتی
انردازه  کراه  از هرا دانه جداسازي از پس دانه عملكرد و بيولوژي 
 شراخ   بيولوژير   عملكررد  به دانه عملكرد تقسيم از و گيري
 تعرداد  آمرد.  دسرت بره  تيمرار  هر براي درصد حسب بر برداشت
 هر براي بوته در دانه عدادت و غلا  در دانه تعداد بوته، در غلا 
 محاسربه  هانآ ميانگي  و شمارش جداگانه طورهب تيمار و تكرار
 واحرد  هر دانه محصول از دانه،100وزن تعيي  منظور به .گرديد

 ،ترروزي  از پررس و شررمارش تررايی100 نمونرره چهررار آزمايشرری
 آمرد.  دسرت بره  تكررار  و تيمرار  هرر  براي دانه100وزن ميانگي 
 آمراري  افرزار نرر   از استفاده با هاداده تجزيه و يآمار محاسبات

SAS (Ver, 9.1) آزمرون  ازهرا برا اسرتفاده    ميانگي  مقايسه و 
 .نجا  شدا دانك  اينهمداچند

 

 بحث و نتایج
 اوليه ساقه تعداد

 رژيرم  ترأثير  تحرت  داريمعنری  طرور بره  اوليره  ساقه تعداد
 در هرا نآ متقابرل  اثررات  و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مواد آبياري،
 متقابرل  اثرر  بررسری  (.3 جردول ) گرفرت  قررار  درصدي  سو 
 برار دو رژيرم  در اوليره  ساقه تعداد نسبی افزايش از حاکی عوامل
 دهری غلا  يا گلدهی مرحله در آبياري باري  هايرژيم ،آبياري

 و 88/0 ،1/2ترتيرب بره  کلريدکلسيم و کيتوزان کاربرد همراه به
 بيشرتري   اسرت.  آبيراري  بردون  برا  سهمقاي در بوته در ساقه5/1

 کيتوزان پاشیمحلول با و آبياري باردو رژيم در اوليه ساقه تعداد
 بردون  رژيرم  در .(4 ول)جرد  آمد دستبه کلريدکلسيم کاربرد و

 کلريدکلسريم  و کيتروزان  پاشری محلرول  مثبرت  اثرر  نيز آبياري
 همچنري   و سرديم  سرلنات  کراربرد  برا  تفراوتی  که شد ملاحظه
گرزارش   شرت. ندا کلريدکلسريم  مصرر   و کاوولي  پاشیمحلول

 نيرز  عردس  هراي ژنوتير   روي بر کيتوزان کاربرد شده است که
  اسررت شررده بوترره در اوليرره سرراقه تعررداد افررزايش سرربب

(, 2014.Jan-Mohammadi et al). شرراي   در کره  آنجرا  از 
 ديرواره  اتسراع  قابليت و هيدروليكی هدايت کاهش با آب کمبود
 لرذا  ،دشرو مری  کاسته گياه رويشی هاياندا  گسترش از سلولی
 ,.Gupta et al) گرردد مری  کرم  گيراه  اوليره  هراي سراقه  تعداد

 تاثير تحت عمدتا  گياه اوليه ساقه تعداد آزمايش اي  در (.1993
 کيتروزان  پاشری محلول که هرچند ،گرفت قرار آبياري هايرژيم
 ناشی تواندمی که بود مؤثر حدودي تا نيز کلريدکلسيم همراه به

 تقسريم  توسرعه  و سراقه  انتهرايی  زير مريستم فعاليت افزايش از
 گسرترش  در گيراه  اوليره  هراي ساقه تعداد افزايش باشد. سلولی
 افرزايش  نهايرت  در و کرافی  نرور  از بررداري بهرره  و گياه کانوپی
  است. گذارتأثير گياه بر  سو  شاخ 

 

 ثانویه ساقه تعداد
 رژيرم  ترأثير  تحرت  داريمعنری  رطرو بره  ثانويه ساقه تعداد
 در هرا نآ متقابرل  اثررات  و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مواد آبياري،
معنری  بره  توجره  برا  (.3 )جردول  گرفرت  قررار  درصدي  سو 

 برا  کيتروزان  پاشری محلرول  بري   تفاوتی ،گانهسه اثرات دارشدن
 کرراربرد بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول و سررديم سررلنات کرراربرد

 کيتروزان  پاشیمحلول و نبود آبياري باردو رژيم در کلريدکلسيم
 گيراه  در را ثانويره  سراقه  تعرداد  بيشتري  کلريدکلسيم کاربرد با

 کلريدکلسرريم، و کيترروزان کرراربرد بررا (.4 )جرردول نمررود ايجرراد
 باري  هايرژيم ،آبياري باردو رژيم در ثانويه ساقه تعداد ايشزاف

 ،1/32 معادل يبترتبه دهیغلا  يا و دهیگل مرحله در آبياري
 در برود.  آبيراري  بردون  برا  مقايسره  در بوته در ساقه6/24 و 3/4

 نيرز  گلردهی  مرحلره  يرا  و دهری غلا مرحله آبياري باري  رژيم
 کراربرد  و کيتروزان  پاشری محلرول  با ثانويه ساقه تعداد بيشتري 

 کراربرد  برا  کيتروزان  پاشری محلرول  آن دنبال به و کلريدکلسيم
 تعرداد  افرزايش  کره  اسرت  ذکر قابل آمد. دستبه سديم سلنات
 قربلا   بلبلری چشرم  لوبيرا  گيراه  در کيتوزان کاربرد با ثانويه ساقه

 (.Abu- Muriefah, 2013) گزارش شده است
 وضرعيت  کراهش  برا  خشركی  ترنش  طری  کره  است بديهی

سراقه  تعرداد  گسرترش  از و شده کوتاه رويشی رشد گياه، یرطوبت
 اثررات  برر  عرلاوه  رسرد مری  ظرر نبه شود.می جلوگيري ثانويه هاي
 در ترنش  کاهنده مواد با کاوولي  يا و کيتوزان پاشیمحلول مثبت
 در رطروبتی  پتانسريل  نسربی  بهبرود  با مذکور مواد آبياري شراي 
 گسرترش  سربب  سرلولی  آماس افزايش با نيز آبياري بدون شراي 
 همبستگی ثانويه ساقه تعداد که آنجا از اند.شده ثانويه ساقه تعداد
 تعرداد  برا  خصروص بره  دانره  عملكرد اجزاي با يدارمعنی و مثبت
 عامرل  توانرد مری  ثانويه ساقه تعداد افزايش لذا دارد، بوته در غلا 
   (.Kanouni, 2003) باشد گياه عملكرد افزايش جهت در مهمی
 

 تعداد غلاف در بوته

 عملكررد  اصلی اجزاي از يكیعنوان به بوته در غلا  تعداد
 و تعرر   و تنش کاهنده مواد آبياري، رژيم تأثير حتت نخود دانه
درصرد  ير   سرو   در تعرر   و ترنش  هايکاهنده متقابل اثرات

 آبياري رژيم متقابل اثرات همچني  داد. نشان دارمعنی اختلا 
 و ترنش  کاهنرده  مرواد  برا  آبيراري  رژيرم  و تعر  کاهنده مواد با

 درصدپن   سو در داريمعنی اختلا ها نآ گانهسه کنشبرهم
 (.3 )جدول داشت
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 آزاد رقم نخود صفات برخی مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance (squares mean) in some of chickpea var. Azad traits 

 

 بيشينه

 شاخص 

 سطح برگ
LAI 

max 

 بيشينه

سرعت 

 رشد گياه
CGR 

max 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بيولوژیکی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

دانه100وزن  
100 seed 

weight 

  تعداد دانه

 در غلاف
Seed 

per pod 

 تعداد

غلاف در 

 بوته
Pod 

per 

plant 

 ساقه تعداد

 ثانویه
Secondry 

stem 

number 

تعداد 

هساقه اولي  
Primary 

stem 

number 

درجه 

 آزادي
d.f 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 

 Replication تكرار 2 **0.88 **15.13 **9.75 *0.003 *0.16 **54529.43  **215184.26  **6.24 **0.21 **0.08

 Irrigation (I) آبياري 3 **15.97 **667.02 **790.4 *0.01 **273.45 **9165285.9  **26876668.16 **2201.2 **195.04 **0.093

(1)خوا  6 0.01 1.55 0.23 0.0006 0.03 4016 11523.48 0.57 0.001 0.0001  Error 1 

 0.04** 1.74** 6.48** 65366.75n.s 29072.97** 0.50** 0.001n.s 1.17** 1.66** 0.29** 2  تعر کاهنده  
Transpiration 

alleviator 

(TA) 

0.21** 34.87** 170.33** 825967.10** 441280.02** 11.59** 0.001n.s 41.61** 75.21** 2.97** 2 کاهنده تنش 
Stress 

ameliorator 

(SA) 

0.01** 4.88** 14.80**  125170.06** 54597.48* 1.30** 0.0009n.s 4.35** 7.11** 0.34** 4 

کاهنده 

ه کاهند×تعر 

 تنش
TA×SA 

0.005** 0.91** 0.33* 11934.10* 2040.12* 0.08** 0.0005n.s 0.21* 0.30** 0.02** 6 

کاهنده 

ژيم ر×تعر 

 آبياري
TA×I 

0.01** 0.25** 5.99**  94569.07** 7670.02* 0.81** 0.0005n.s 0.09* 9.79** 0.09** 6 

کاهنده 

×تنش رژيم  

 آبياري
SA×I 

0.003** 0.57** 1.03* 6782.14* 1972.79* 0.13** 0.0004n.s 0.09* 1.11** 0.02** 12 

کاهنده 

ه کاهند×تعر 

× تنش

 آبياري

TA×SA×I 

(2)خوا  64 0.005 0.08 0.10 0.001 0.04 3738.77 29320.92 0.97 0.0007 0.0001  Error 2 

11.7 10.5 13.4 15.4 14.2 6.55 11.2 9.24 8.82 7.9  

ضريب 

تغييرات 

درصد()  
C.V (%) 

n.sدرصد1و  درصد5ح ودار در سودار و معنیترتيب غيرمعنی، * و **: به 
ns: Non-significant, *and **: Significant at 0.05 & 0.01 probability, respectively 

 

 کراربرد  برا  کيتروزان  پاشری محلرول  و آبيراري  برار دو ژيمر
 .(4 ول)جد داشت را بوته در غلا  تعداد بيشتري  کلريدکلسيم

 مرذکور  رژيرم  در کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
 دهری  غلا ،گلدهی مراحل در آبياري باري  هايرژيم به نسبت

 در غرلا   تعرداد  درصرد 194 و 23 ،54 ترتيببه آبياري بدون و
 مرحلره  آبيراري  برار ير   رژيرم  در همچني  داد. افزايش را بوته

 رژيرم  بره  نسبت کلريدکلسيم و کيتوزان پاشیمحلول با گلدهی
 مشراهده  بوته در غلا  تعداد در افزايش درصد91 آبياري بدون
 همررراه برره کيترروزان پاشرریمحلررول مررذکور رژيررم در .شررد

 کلريدکلسيم انفرادي کاربرد يا و سديم سلنات يا و کلريدکلسيم
 رژيرم  در بوتره  در غرلا   تعرداد  کمتري  .ندادند نشان اختلافی
محلرول  بري   تفاوتی آبی رژيم اي  در .آمد دستبه آبياريبدون
 وجرود  سرديم  سرلنات  و کلريدکلسريم  کراربرد  با کيتوزان پاشی
 در خشركی  ترنش  طری  کيتوزان است کهگزارش شده  .نداشت

 شرده  بوتره  در غرلا   تعرداد  افرزايش  سبب نيز بلبلیچشم لوبيا
 (.Farouk et al., 2013) است

 انتقرال  گيراه،  آبری  شراي  بهبود با کيتوزان رسدمی نظربه
 از و داده افرزايش  هرا  غرلا   بره  را هرا برر   از فتوسرنتزي  مواد

  دکاهرررمررری شررردهتشررركيل هررراي غرررلا  تعرررداد کررراهش
(Abu- Muriefah, 2013).  گزارش شده اسرت کره   همچني 

 گيراه  هراي برر   روي برر  پاشیمحلول صورتهب کاوولي  کاربرد
مری  بوتره  در غلا  تعداد افزايش موجب رويشی مرحله در لوبيا
 مصرري  شربدر  در ديگر سوي از .(Yigitarslan, 2010) گردد

 نقرش  .شد بوته در غلا  تعداد افزايش سبب کلسيم از استفاده
 اثبرات  گيراه  شريميايی بيو و فيزيولوژيكی فرآيندهاي در کلسيم
 سربب  و بروده  مرؤثر  سرلول  عملكرد بهبود در لذااست،  گرديده
 ,.Balwinder et al). شرود مری  گيراه  عملكررد  ياجرزا  ارتقاء

2013) 
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  آزاد رقم صفات برخی بر تنش و تعرقكاهنده مواد آبياري، رژیم متقابل اثرات ميانگين -4 جدول
Table 4. Mean of interaction effects between irrigation regime, transpiration and stress alleviator 

substances in some of chickpea var. Azad traits 
 

 تيمار
Treatment 

 تعداد

اوليه ساقه  

Primary stem 

number 

 تعداد

ثانویه ساقه  

Secondry stem 

number 

دتعدا  

بوته در غلاف  

Pod number per 

plant 

 تعداد

غلاف در دانه  

Seed number  
per pod 

 (گرم) دانه100وزن

100 seed 

weight 

(g) 

  F1 1.44 s 4.1 t 4.06 u 1.000 c 20.86 v 

 A1 F2 1.73 q 5.06 s 5.56 rs 1.013 bc 21.72 u 

  F3 1.53 rs 4.97 s 4.86 t 1.005 bc 21.61 u 

  F1 1.50 rs 4.12 t 3.93 u 1.000 c 20.70 vw 

I1 A2 F2 1.85 pq 5.13 s 5.53 s 1.000 c 22.11 t 

  F3 1.60 r 5.00 s 5.06 ts 1.020 bc 21.85 tu 

  F1 1.40 r 4.00 t 3.60 u 1.000 c 20.39 w 

 A3 F2 1.90 p 5.40 s 6.56 q 1.000 c 22.84 r 

  F3 1.83 pq 5.16 s 6.10 rq 1.000 c 22.49 s 

  F1 2.20 n 7.76 q 10.90 n 1.024 bc 23.81 pq 

 A1 F2 2.50 kl 8.75 p 11.53 m 1.035 abc 24.00 nop 

  F3 2.40 lm 8.26 q 11.46 m 1.002 bc 23.94 opq 

  F1 2.33 m 7.25 r 10.00 o 1.009 bc 23.76 pq 

I2 A2 F2 2.60 jk 8.93 op 12.03 lm 1.008 bc 24.20 no 

  F3 2.43 lm 8.20 q 11.60 m 1.002 bc 23.93 opq 

  F1 2.03 o 6.87 r 9.30 p 1.006 bc 23.61 q 

 A3 F2 2.78 hi 9.70 n 12.50 kl 1.019 bc 24.31 n 

  F3 2.63 ijk 9.26 no 11.96 lm 1.057 abc 24.13 nop 

  F1 2.70 hij 26.86 l 13.14 j 1.030 abc 26.17 lm 

 A1 F2 2.96 g 28.66 j 14.40 hi 1.048 abc 26.76 ij 

  F3 2.84 h 27.35 kl 13.97 i 1.023 bc 26.40 kl 

  F1 2.53 kl 26.83 l 12.64 jk 1.017 bc 26.08 lm 

I3 A2 F2 3.20 e 28.73 j 14.56 gh 1.028 bc 26.90 ij 

  F3 2.83 h 27.74 k 14.05 hi 1.030 abc 26.56 jk 

  F1 2.55 kl 25.92 m 11.92 lm 1.031 abc 25.93 m 

 A3 F2 3.43 d 30.06 h 15.60 f 1.036 abc 27.11 i 

  F3 3.42 d 29.45 i 15.09 fg 1.060 abc 26.82 ij 

  F1 3.13 ef 32.30 f 17.23 d 1.065 abc 28.62 f 

 A1 F2 3.63 c 35.94 c 18.23 bc 1.042 abc 29.24 cd 

  F3 3.41 d 34.44 e 17.79 c 1.076 ab 28.87 ef 

  F1 3.03 fg 31.51 g 16.83 de 1.051 abc 28.24 g 

I4 A2 F2 3.76 b 36.16 bc 18.66 b 1.043 abc 29.56 bc 

  F3 3.40 d 34.96 d 18.22 bc 1.064 abc 29.13 de 

  F1 2.76 hi 29.03 ij 16.30 e 1.073 abc 27.49 h 

 A3 F2 4.00 a 37.50 a 19.35 a 1.065 abc 30.00 a 

  F3 3.83 b 36.54 b 18.60 b 1.102 a 29.71 ab 
 

1I:  2 آبياري، عدI:  3 گلدهی، مرحله در آبياري باريI:  4 دهی،غلا  مرحله در آبياري باريI: دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري باردو 

1A:  2 پاشی،محلول عدA: 3 کاوولي ، پاشیمحلولA: کيتوزان پاشیمحلول 

1F: 2 پاشی،محلول د عF: 3 ،کلريدکلسيم پاشیمحلولF: سديم سلنات پاشیمحلول 

  ندارند. ي با يكديگردارمعنی اختلا  دانك  آزمون اساس بر درصد5 احتمال سو  در ،ستون هر در مشابه حرو  با هايميانگي  -
 

I1: No irrigation, I2: One fold irrigation in flowering, I3: One fold irrigation in podding, I4: Two folds irrigation in flowering+podding  

A1: No spraying, A2: Kaolin spraying, A3: Chitosan spraying 

F1: No spraying, F2: Chloride calcium spraying, F3: Selenat sodium spraying 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT). 
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 آزاد رقم نخود صفات برخی بر تنش و تعرق كاهنده مواد آبياري، رژیم متقابل اثرات ميانگين -5 جدول
Table 5. Mean of interaction effects between irrigation regime, transpiration and stress alleviator substances in some 

of chickpea var. Azad traits 
  

 

 تيمار

دانه دعملکر  

( هکتار در كيلوگرم ) 
Seed yield 

(Kg/ha) 

بيولوژیکی عملکرد  

( هکتار در كيلوگرم ) 
Biological yield 

(Kg/ha) 

درصد() برداشت شاخص  
Harvest index 

(%) 

گياه رشد سرعت بيشينه  

( روز در مربع متر بر گرم ) 
CGR max 

(g/m2day) 

 بيشينه

برگ سطح شاخص  
LAI max 

  F1 265.30 st 1117.82 lm 23.70 uv 5.65 a 0.86 u 

 A1 F2 382.63 rq 1467.76 jk 26.03 rst 6.06 y 0.95 s 

  F3 331.17 rst 1355.03 kl 24.53 tuv 5.45 b 0.91 t 

  F1 254.52 st 1038.20 m 24.51 tuv 5.27 c 0.86 u 

I1 A2 F2 382.46 rq 1466.69 jk 26.04 rst 6.70 v 0.96 s 

  F3 352.68 rs 1409.08 jkl 25.00 stu 5.77 z 0.95 s 

  F1 229.40 t 1002.17 m 22.89 v 3.11 d 0.81 v 

 A3 F2 469.01 q 1717.78 j 27.26 r 6.62 w 1.01 r 

  F3 428.85 rq 1608.25 jk 26.69 rs 6.54 x 1.00 r 

  F1 831.33 no 2488.57 ghi 33.48 op 7.48 t 1.14 mn 

 A1 F2 895.27 lmn 2516.94 ghi 35.57 mn 8.72 p 1.17 kl 

  F3 860.56 mn 2472.00 ghi 34.81 no 7.54 s 1.08 p 

  F1 750.13 op 2345.28 hi 32.01 pq 7.24 u 1.04 q 

I2 A2 F2 918.03 lmn 2501.01 ghi 36.70 lm 8.66 q 1.20 j 

  F3 870.07 mn 2452.66 hi 35.44 mn 8.47 r 1.13 n 

  F1 690.80 p 2201.61 i 31.43 q 7.56 s 1.10 o 

 A3 F2 967.67 klm 2565.00 gh 37.73 kl 10.45 k 1.28 hi 

  F3 952.84 klm 2631.85 efgh 36.22 lmn 8.68 pq 1.18 k 

  F1 1108.09 ij 2793.61 cdefg 39.69 hij 8.93 o 1.11 o 

 A1 F2 1262.73 gh 3024.10 bc 41.75 fg 10.94 j 1.36 e 

  F3 1179.50 hi 2889.75 bcdef 40.89 ghi 9.32 n 1.22 j 

  F1 1047.67 jk 2674.00 defgh 39.23 ijk 9.45 m 1.17 kl 

I3 A2 F2 1260.61 gh 2955.33 bcd 42.62 efg 11.44 g 1.34 f 

  F3 1201.94 hi 2908.14 bcde 41.34 fgh 10.26 l 1.15 lm 

  F1 996.41 kl 2585.71 fgh 38.56 jk 8.48 r 1.14 mn 

 A3 F2 1369.29 f 3139.86 b 43.61 de 11.42 g 1.43 c 

  F3 1340.99 fg 3133.66 b 42.81 ef 11.03 i 1.27 i 

  F1 1642.51 cd 3727.19 a 44.08 de 11.43 g 1.31 g 

 A1 F2 1737.70 bc 3595.47 a 48.31 b 12.18 e 1.33 f 

  F3 1731.78 bc 3836.36 a 45.16 cd 11.69 f 1.27 i 

  F1 1561.86 de 3688.36 a 42.34 efg 11.15 h 1.30 gh 

I4 A2 F2 1798.64 b 3729.33 a 48.26 b 12.72 b 1.41 d 

  F3 1765.49 b 3800.87 a 46.43 c 12.27 d 1.36 e 

  F1 1503.57 e 3647.63 a 41.23 fgh 10.29 l 1.31 g 

 A3 F2 1934.62 a 3843.60 a 50.32 a 13.66 a 1.54 a 

  F3 1900.92 a 3892.07 a 48.87 ab 12.49 c 1.47 b 

1I : ،2عد  آبياريI 3آبياري در مرحله گلدهی،  بار: يI 4دهی، آبياري در مرحله غلا  بار: يIدهیغلا بار آبياري در مراحل گلدهی و : دو 

1A2پاشی، : عد  محلولA3پاشی کاوولي ، : محلولAکيتوزانپاشی : محلول 

1F2پاشی، : عد  محلولF3پاشی کلريدکلسيم، : محلولFسديمسلنات پاشی : محلول 

 ندارند.  ي با يكديگرداردرصد بر اساس آزمون دانك  اختلا  معنی5، در سو  احتمال هاي با حرو  مشابه در هر ستونميانگي  -
 

I1: No irrigation, I2: One fold irrigation in flowering, I3: One fold irrigation in podding, I4: Two folds irrigation in flowering+podding  

A1: No spraying, A2: Kaolin spraying, A3: Chitosan spraying 

F1: No spraying, F2: Chloride calcium spraying, F3: Selenat sodium spraying 

Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT). 



 

185 

 1398 دومنيمة ، 2ة، شمار10/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر كائولين  ؛و همکارانمحمدي 

 

 

 غلاف در دانه تعداد
 در آبيراري  رژيرم  براي غلا  در دانه تعداد تحقيق اي  در
 مرواد  بري   ولری  ،داد نشران  دارمعنری  اخرتلا   درصدي  سو 
معنری  اخرتلا   هرا نآ متقابرل  اثرات نيز و تنش و تعر  کاهنده
 آبيراري،  هراي رژيرم  بررسری  در (.3 )جدول نشد مشاهده داري
 مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت آبياري باردو رژيم

 در درصد6 و 5 ،3 ترتيببه ،آبياري بدون و دهیغلا  و گلدهی
 هراي رژيرم  (.4 )جردول  داد نشران  افرزايش  غلا  در دانه تعداد
 برار ي  رژيم نيز و دهیغلا  با گلدهی مراحل در آبياري باري 

 صرفت  اير   در تفراوتی  آبيراري  بردون  با گلدهی راحلم آبياري
قابرل  ترأثير  ترنش  و تعرر   کاهنده مواد همچني  ندادند. نشان
 رژيرم  اعمال (.4 )جدول نداشتند غلا  در دانه تعداد بر توجهی
 در جاري فتوسنتز افزايش موجب غلا  و گل مراحل در آبياري
 هراي درسرلول  بيشرتر  آسريميلات  مواد توليد آندنبال به و گياه

 توسر   منبع از وسنتزيفت مواد انتقال که شودمی بر  مزوفيل
 انردا   بره  ساکارز بيشتر انتقال با دهد.می افزايش را آبكش آوند

 و يافتره  افرزايش  سلولی تقسيم جنينی کيسه خصوصبه زايشی
 & Ahmadi). يابرردمرری افررزايش غررلا  در دانرره تعررداد

Siosemardeh, 2001)  
 

 دانه100وزن
 تقابرل م اثررات  و ترنش  و تعر  کاهنده مواد آبياري، رژيم

 دانره 100وزن براي درصدي  سو  در داريمعنی اختلا  هانآ
 برار دو رژيرم  در دانره 100وزن بيشتري  (.3 )جدول دادند شانن

 دسرت بره  کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با آبياري
 (.4 جردول ) نداشرت  سرديم  سرلنات  مصرر   برا  تفاوتی که آمد

 مرذکور  رژيرم  در کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
غرلا   و گلردهی  مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت
 دانره 100وزن درصد31 و 23 ،11 ترتيببه آبياري بدون و دهی
 با دانه100وزن بيشتري  نيز آبياريبدون رژيم در داد. افزايش را

 پرس  و آمد دستبه کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول
 بيشرتري   سرديم  سرلنات  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول آن از

 کراربرد  گزارش شده است که (.4 )جدول داشت را دانه100وزن
  عرررررردس در خشرررررركی تررررررنش تحررررررت کيترررررروزان

(Jan- Mohammadi et al., 2014) در کراوولي   کاربردنيز  و 
 شرده  دانره 100وزن افزايش سبب (Yigitarslan, 2010) لوبيا
 رطوبرت  کراوولي   و وزانکيتر  کراربرد  برا  حاضر تحقيق در است.
 کره  گرديد فراهم دانه شدنرپُ جهت دانه رشدنپُ زمان در کافی
 بروده  مؤثر دانه100وزن نهايت در و دانه خش  وزن افزايش در

 Balwinder et) مصرري  شربدر  در کلريدکلسيم کاربرد است.

al., 2013،) آفتررابگردان (Nemat et al., 2011) تررنش در 

 کراربرد  همچني  است. شده انهد100وزن افزايش سبب خشكی
 و (Fahim-Nawaz et al., 2015) گنرد   در سرديم  سرلنات 
 وزن افرزايش  در (Habibi, 2013; Ilkaei et al., 2009) لوبيا
 رطوبت محدوديت است. شده واقع مؤثر خشكی تنش تحت دانه
 انتقرال  کراهش  موجرب  توانرد می دهی،غلا  و گلدهی زمان در
 نهايرت  در و انردازه  شدنکوچ  سبب و دانه به فتوسنتزي مواد

 بره  فتوسنتزي مواد انتقال کاهش شود. دانه خش  وزن کاهش
 عملكرد محدودکننده اجزاي از يكی عنوانبه موجود هايمخزن
 (.Fahim-Nawaz et al., 2015) است شده شناخته دانه

 

 دانه عملکرد
 و ترنش  و تعرر   کاهنرده  مرواد  آبيراري،  مختلف هايرژيم
معنری  اخرتلا   ترنش،  و تعر  هاياهندهک متقابل اثر  همچني
 متقابل اثرات .تندشدا دانه عملكرد در درصدي  سو  در داري
 کاهنرده  برا  آبيراري  رژيرم  تعرر ،  کاهنده با آبياري رژيم گانهدو

 دارمعنری  درصدپن  سو  در هانآ گانهسه متقابل اثرات و تنش
 (.3 )جدول بود

 باردو رژيم در کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 مصر  بي  تفاوتی و کرد ايجاد را دانه عملكرد بيشتري  آبياري

 در .نشرد  مشراهده  خصوص اي  در سديم سلنات و کلريدکلسيم
 کلريدکلسريم  همرراه  بره  کيتوزان پاشیمحلول مذکور آبی رژيم
غرلا   يرا  گلردهی  مراحرل  در آبياري باري  هايرژيم به سبتن

 در افرزايش  درصرد 312 و 41 ،99 ترتيببه آبياريبدون و دهی
 مرحله آبياري باري  رژيم در (.5 )جدول داد نشان دانه عملكرد
 يا و کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول بي  دهیغلا 

 مصررر  بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول سررديم، سررلنات مصررر 
 دوجررو تفرراوتی کلريدکلسرريم انفرررادي مصررر  و کلريدکلسرريم

 عملكررد  لحاظ از که گلدهی مرحله آبياري باري  رژيم نداشت.
-غرلا   مرحلره  در آبيراري  باري  رژيم از کمتر يعملكرد ،دانه

 يرا  و کلريدکلسيم همراهبه کيتوزان پاشیمحلول با ،داشت دهی
 يرا  و کلريدکلسريم  همراهبه کاوولي  پاشیمحلول سديم، سلنات
 سلنات و کلريدکلسيم ديانفرا مصر  همچني  و سديم سلنات
-رژيم ساير به نسبت آبياري بدون رژيم نداشت. اختلافی سديم

 تمثبر  اثرر  لری و ،داشرت  را دانره  عملكررد  کمتري  آبياري هاي
 اي  دانه عملكرد در کلريدکلسيم همراه به کيتوزان پاشیمحلول
 تشرديدکننده  کيتروزان  (.5 )جردول  برود  مشخ  نيز آبی رژيم

 ترنش  شرراي   در را گيراه  رشد و بوده گياه دفاعی هايمكانيسم
 اسرت  مرؤثر  هرا برر   سرو   از تعر  کاهش در و دهدمی ارتقاء

(Zhang, 2005.) برا  خشركی  ترنش  تحت دانه عملكرد افزايش 
 و (Farouk et al., 2013) بلبلیچشم لوبيا در کيتوزان کاربرد
 رسريده  اثبرات  بره  (Jan-Mohammadi et al., 2014) عدس
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 و برر   سرو   دمراي  افرزايش  از جلوگيري با نيز  کاوولي است.
 عملكررد  افرزايش  در گياه رطوبت حفظ با تواندمی تعر  کاهش
 لوبيرا  در کراوولي   کراربرد  گزارش شده است که باشد. مؤثر دانه
 ,Yigitarslan) اسرت  هشرد  دانره  عملكررد  افزايش موجب نيز

 حفررظ در مهمرری نقررش کلريدکلسرريم ديگررر سرروي از (.2010
-انتخراب  و مرواد  انتقال تنظيم سلولی، ديواره پايداري و ساختار

 و اکسريدان آنتری  هراي آنرزيم  فعاليرت  همچنري   و يونی پذيري
 در همگی که دارد آب کمبود شراي  در آزاد هايراديكال حذ 
 ,Rentel & Knight) باشرند مری  مرؤثر  دانره  عملكرد افزايش

 ترنش  تحرت  کلريدکلسيم مصر  مصري شبدر گياه در (.2004
 اسرت  شرده  دانه عملكرد و آذي گل تعداد افزايش سبب خشكی

((Balwinder et al., 2013. ترکيرب دليرل  بره  سرديم  سلنات 
 در کره  کنرد مری  پرروتئي  سرلنو  مرواد  توليد پروتئي ، با سلنيم
 زمان در کهطوريبه ،است مؤثر اکسيدانآنتی هايآنزيم تشكيل
 در همری م نقرش  خشركی  ترنش  خصروص بره  اکسريداتيو  تنش

 در (.Xue et al., 2001) کنرد مری  ايفرا  گيراه  عملكررد  افزايش
 اثبرات  بره  دانره  عملكررد  افرزايش  در سلنيم مثبت اثر نيز گند 
 (.Sajedi et al., 2012) است رسيده
 

 بيولوژیک عملکرد
 اصرلی  ثررات ا براي بررسی مورد گياهان بيولوژي  عملكرد

 برا  تعر  هايکاهنده متقابل اثر ،تنش کاهنده مواد آبياري، رژيم
 سرو   در ترنش  کاهنرده  مواد با آبياري رژيم متقابل اثر و تنش
 رژيرم  کرنش بررهم  دادنرد.  نشران  داريمعنی اختلا  درصدي 

 آزمايش مورد عوامل گانهسه اثرات و تعر  هايکاهنده با آبياري
داده ميرانگي   (.3جدول) بودند دارمعنی درصدپن  سو  در نيز
 با کيتوزان پاشیمحلول همراه به آبياري باردو رژيم داد نشان ها

 )جردول  کرد توليد را بيولوژي  عملكرد بيشتري  سديم سلنات
 سرلنات  همرراه  به کيتوزان پاشیمحلول مذکور آبی رژيم در (.5

 ،گلردهی  مراحرل  در آبيراري  برار ير   هايرژيم به نسبت سديم
 افزايش درصد142 و 48 ،24 ترتيببه آبياريبدون و دهیغلا 
 مرحلره  آبی رژيم در (.5 )جدول داد نشان بيولوژي  عملكرد در

 يرا  و سرديم  سرلنات  همراه به کيتوزان پاشیمحلول ،دهیغلا 
 يرا  و سديم سلنات مصر  با کاوولي  پاشیمحلول ،کلريدکلسيم
 سرديم  سلنات و کلريدکلسيم انفرادي مصر  نيز و کلريدکلسيم

- مرحلره  آبری  رژيرم  در نداشتند. يگريكد با يدارمعنی اختلا 
 موجرب  سرديم  سرلنات  همرراه بره  کيتوزان پاشیمحلول گلدهی
 برار ير   رژيرم  به نسبت هرچند شد، بيولوژي  عملكرد افرايش
 کمترري   داد. نشران  کراهش  درصرد 16دهیغلا  مرحله آبياري
-محلول و شد حاصل آبياري بدون شراي  در بيولوژي  عملكرد

 ،کلريدکلسرريم يررا و سررديم سرلنات  همررراه برره کيترروزان پاشری 

 و کلريدکلسريم  و سرديم  سرلنات  همراه به کاوولي  پاشیمحلول
 نسرربتا  تررأثير سررديم سررلنات و کلريدکلسرريم انفرررادي مصررر 
 آبيراري  بردون  شراي  در بيولوژي  عملكرد افزايش در يكسانی
 ذرت در کيتروزان  کراربرد  برا  بيولوژي  عملكرد افزايش .داشتند

(Guan et al., 2009،) عرررررررررردس  
(Jan- Mohammadi et al., 2014) قربلا   خشركی  تنش طی 

 از جلروگيري  و تعرر   کراهش  برا  کيتروزان  .گزارش شده اسرت 
مری  گيراه  در خش  ماده تجمع افزايش موجب انرژي هدررفت
 تحرت  گزارش شده اسرت کره   (.Mondal et al., 2012) شود

 عملكررد  لوبيرا  گياه در نيز کاوولي  کاربرد خشكی، تنش شراي 
 .(Yigitarslan, 2010) اسررت داده افررزايش را ترروده زيسررت
 فتوسرنتز  کراهش  از بر  دماي کاهش و نور انعكاس با کاوولي 
 گيراه  رد خش  ماده توليد افرايش سبب و کرده جلوگيري گياه
 گرراس  گياه در آمدهعملهب تحقيقات در ديگر سوي از .شودمی
(Chengbin et al., 2013،)  بگردانآفترا (Nemat et al., 

 بيولوژي  عملكرد افزايش (Ma et al., 2005) گند  و (2011
گرزارش شرده    آبری  ترنش  شرراي   تحت کلريدکلسيم کاربرد با

 بره  مقاومرت  القراي  هايسيگنال ايجاد با کلسيم همچني  .است
 دخيرل  هرا روزنره  انردازه  تنظيم و شدنبسته مكانيز  در خشكی
  (.Hasegawa et al., 2000) است

 ترنش  طری  گنرد   گيراه  در شرده انجرا   موالعات طبق بر
 پيردا  افزايش بيولوژيكی عملكرد سديم، سلنات کاربرد با خشكی
 ,.Sajedi et al., 2012; Fahim-Nawaz et al) اسرت  هکرد

 از سديم سلنات شرايوی چني  در است که شده اظهار (.2015
 تأخير و زفتوسنت بهبود سبب و کرده جلوگيري کلروفيل کاهش
 گياه خش  ماده تجمع افزايش در بنابراي  ،شودمی بر  پيري
رژيرم  در حاضرر  تحقيرق  در (.Germ et al., 2007) است مؤثر
 ،گلردهی – مرحلره  آبيراري  باري  همچني  و آبياري باردو هاي

 افرزايش  سربب  کلريدکلسريم  بره  نسربت  سرديم  سلنات مصر 
 شد. گياه بيولوژي  عملكرد در بيشتري
 کاهش و هابر  پيري در تسريع با آب کمبود کلیطوربه 
 بيولوژي  عملكرد و نخود رشد سرعت کاهش سبب بر  سو 
 وضعيت بهبود شرايوی چني  در .(Kanouni, 2003) دشومی

 افرزايش  ،رويرش  رشرد  دوره طرول  افزايش موجب گياه رطوبتی
 بره  منجرر  و شرده  فتوسرنتزي  فعرال  جرذب  و کانوپی مؤثر عمر

 .دگردمی گياه خش  ماده کل وزن افزايش
 

 برداشت شاخص
 ترنش  و تعر  کاهنده مواد آبياري، رژيم با برداشت شاخ 

معنری  اخرتلا   ترنش  کاهنده مواد با آبياري رژيم متقابل اثرات و
 اثررات  بي  همچني  (.3 )جدول داشت درصدي  سو  در داري
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- کاهنرده  مرواد  با آبياري رژيم تنش، و تعر  کاهنده مواد متقابل
 برداشرت  شراخ   برراي  هرا نآ گانره سه متقابل اثرات نيز و تعر 

 (.3 )جردول  آمرد  دستبه درصدپن  سو  در داريمعنی اختلا 
 کلريدکلسريم  مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با آبياري باردو رژيم
 هرا تيمرار  بري   در را برداشرت  شراخ   برالاتري   درصد32/50 با

 و گلردهی  مراحرل  در آبيراري  باري  هايرژيم به نسبت و داشت
 اير   در درصرد 85 و 15 ،33 ترتيرب به آبياري بدون و دهیغلا 
 آبيراري  برار ير   رژيرم  در (.5 )جدول شد مشاهده افزايش صفت
 و کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول دهیغلا  مرحله
 مصررر  بررا کرراوولي  پاشرریمحلررول و سررديم سررلنات مصررر  يررا

 شراخ   د.شرتن ندا برداشت شاخ  لحاظ از اوتیتف کلريدکلسيم
 شراخ   از کمترر  گلردهی  مرحله آبياري باري  رژيم رد برداشت
 پاشری محلول و بود دهیغلا  مرحله آبياري باري  رژيم برداشت
 پاشری محلول و سديم سلنات يا و کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان
 نشان لافیاخت مذکور آبی رژيم در کلريدکلسيم مصر  با کاوولي 
 آبيراري  هراي رژيم ساير به نسبت )ديم( آبياري بدون رژيم ندادند.
 و کيتوزان پاشیمحلول با لیو ،داشت را برداشت شاخ  کمتري 
 رژيررم ايرر  در برداشررت شرراخ  افررزايش کلريدکلسرريم مصررر 
 کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول هرچند شد. مشاهده

 کلريدکلسريم  مصرر   با کاوولي  یپاشمحلول و سديم سلنات يا و
 ندادنرد  نشران  هرم  برا  اختلافری  کلريدکلسريم  انفررادي  مصر  و

 (.5 )جدول
 و يافتره انتقرال  مرواد  ميرزان  دهنرده نشان برداشت شاخ  
 رشرد  دوران در توليدشرده  مرواد  کل به نسبت دانه در شدهذخيره
 نيرز  عردس  گيراه  در گزارش شده است که است. زايشی و رويشی
 افرزايش  خشكی شراي  تحت را برداشت شاخ  کيتوزان کاربرد
 برا  کيتروزان  (.Jan-Mohammadi et al., 2014 ) اسرت  داده
 انردازه  و کلروفيرل  محترواي  افرزايش  ،گيراه  آب پتانسريل  بر ثيرأت

 در و شده هابر  در فتوسنتز بهبود سبب سلول در هاکلروپلاست
 .(Farouk et al., 2013) اسرت  مرؤثر  برداشرت  شاخ  افزايش
 (Gaballah & Abu- Leila, 2000) کتران  گياه در نيز کاوولي 
 ترنش  تحت (Yigitarslan, 2010) لوبيا در و شوري تنش تحت

 در همچنري   .اسرت  شرده  برداشت شاخ  افزايش سبب خشكی
 سرررورگو  و (Chengbin et al., 2013) گرررراس انگياهررر

Sadeghi-Lotf-Abadi et al., 2010))   برا  برداشرت  شراخ 
 Fahim-Nawaz et) گنرد   گياهران  در و کلريدکلسريم  ربردکرا 

al., 2015) جرو  و (Habibi, 2013)  سرديم  سرلنات  کراربرد  برا 
 ديگرر  سروي  از اسرت.  يافتره  افرزايش  خشكی تنش شراي  تحت
 رشرد  ارتقاء و رطوبت حفظ با سديم سلنات و کلريدکلسيم کاربرد
 بهبرود  در و شده دانه به مواد انتقال و عملكرد افزايش سبب ،گياه

 (.Nemat et.al., 2011) ندمؤثر برداشت شاخ 

 برگ سطح شاخص بيشينه
 مرواد  آبيراري،  رژيرم  برراي  برر   سرو   شراخ   بيشينه

 سررو  در هررانآ متقابررل اثرررات نيررز و تررنش و تعررر  کاهنررده
 رژيرم  در (.3 )جردول  برود  داريمعنری  اختلا  داراي درصدي 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو

 هراي رژيرم  به نسبت که شد حاصل بر  سو  شاخ  بيشينه
 آبيراري  بردون  و دهری غلا  يا گلدهی مراحل در آبياري باري 
 در (.5 )جردول  داد نشران  افزايش درصد52 و 11 ،20 ترتيببه

محلرول  گلردهی  و دهری غرلا   مراحرل  آبياري باري  هايرژيم
 برراي  تيمرار  بهترري   لسريم کلريدک مصرر   برا  کيتروزان  پاشی
 بره  نسبت آبياري بدون رژيم در .بود بر  سو  شاخ  بيشينه
 بيشرتري  کاهش بر  سو  شاخ  بيشينه آبی هايرژيم ساير
 در گلردهی  مرحلره  آبيراري  برار ير   رژيرم  به نسبت و کرد پيدا

 يدرصد21 افت با ،کلريدکلسيم مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 يا و کلريدکلسيم مصر  و کيتوزان پاشیمحلول با که داد نشان
گرزارش شرده اسرت     (.5 )جدول داشتن اختلافی سديم سلنات
 در و (Abu-Muriefah, 2013) لوبيرا  در کيتروزان  کراربرد  که

 از اسررتفاده همچنرري  و (Mondal et al., 2012) باميرره
 سرلنات  و (Wei et al., 2011) تنبراکو  گيراه  در کلريدکلسريم 

 ترنش  طری  (Fahim-Nawaz et al., 2015) گنرد   در سديم
 .است هشد بر  سو  شاخ  افزايش موجب خشكی،
 رژيرم  در برر   سرو   شراخ   بيشينه ،حاضر تحقيق در
 مصرر   و کيتروزان  پاشیمحلول با آبياري باري  و آبياري دوبار

 در آبيراري  اعمرال  برا  رسدمی نظربه .يافت اقزايش کلريدکلسيم
 رشرد  افرزايش  براي شراي  ،انکيتوز کاربرد و رشد مهم مراحل
 برر   سرو   افزايش نهايت در که گرديده فراهم بوته در هابر 
 است. دربرداشته را کانوپی در

 

 گياه رشد سرعت بيشينه
 کاهنرده  مرواد  آبياري، رژيم براي گياه رشد سرعت بيشينه

 در هرا نآ گانره سره  و گانره دو متقابرل  اثررات  نيز و تنش و تعر 
 رژيرم  (.3 )جدول داد نشان داريمعنی  اختلا درصدي  سو 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو

 برار ي  هايرژيم به نسبت و داشت را گياه رشد سرعت بيشينه
 ترتيرب بره  آبياري بدون و دهیغلا  و گلدهی مراحل در آبياري
 داد نشررران افرررزايش صرررفت ايررر  در درصرررد104 و 19 ،31

   (.5)جدول
 پاشری محلرول  دهری غرلا   مرحلره  آبياري باري  رژيم در
 اختلافری  سرديم  سرلنات  يرا  و کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان
 سررعت  بيشينه گلدهی مرحله آبياري باري  رژيم ندادند. نشان
 مرحلرره آبيراري  برار ير   رژيرم  بره  نسربت  کمترري  گيراه  رشرد 
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 سريم کلريدکل همراه به کيتوزان پاشیمحلول و داشت غلافدهی
 در ت.گذاشر  مرذکور  آبری  رژيرم  گياه رشد سرعت در بهتري اثر

 بيشرتري  کاهش یآب هايرژيم ساير به نسبت آبياريبدون رژيم
 تيمرار  شرراي   اي  در شد. مشاهده گياه رشد سرعت بيشينه در

 رژيرم  بره  نسربت  کلريدکلسريم  مصر  با کيتوزان پاشیمحلول
 اشررتد کرراهش درصررد36 گلرردهی مرحلرره آبيرراري برراريرر 

   (.5)جدول
 (Abu-Muriefah, 2013) لوبيرا  گياه در کيتوزان کاربرد

 Polianthes tuberosa) زينتری  گيراه  در کراوولي   مصرر   و

L.) (Moftah & Al-Humaid, 2005) بيشرينه  ارتقراء  سبب 
 کاهنرده  مرواد  کراربرد  .است هشد خشكی تنش تحت گياه رشد
 مصرري  درشرب  گيراه  در کلريدکلسريم  جمله از کياهان در تنش
(Balwinder et al., 2013) سريب  گيراه  در سرديم  سرلنات  و 

 افرزايش  موجب آبی تنش تحت (،Germ et al., 2007) زمينی
 نهايررت در و بيومرراس افررزايش و فتوسررنتز ،گيرراه آب پتانسرريل
 .است هشد گياهان اي  در ريشتب رشد سرعت
 هراي رژيم در گياه در رشد سرعت بيشينه آزمايش اي  در

 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلرول  با آبياري باردو
 آن تبرع بره  و سرلول  رشرد  سررعت  کره  جرا  آن از .آمد دستبه

 ديرواره  اتسراع  و سرلول  سرانس ژتور فشرار  بره  گياه رشد سرعت
قابرل  آب افرزايش  با سلول رشد سرعت لذا است، وابسته سلولی
 از قبرل  تورژسرانس  فشار است ذکر قابل يافت. افزايش دسترس

 در کره  اسرت  بحرانری  يرا  آستانه فشار همان ،سلول رشد روعش
 آن سررعت  هرچنرد  ،يابرد مری  افرزايش  رشد سرعت آن از بالاتر

 دارد سررلولی غشرراء از آب هيرردروليكی هرردايت برره بسررتگی
(Ahmadi & Siosemardeh, 2001).  برا  رسرد  مری  نظرر بره 

 ،آبيراري  انجرا   و کلريدکلسريم  مصرر   و کيتوزان پاشیمحلول
 شرده  فرراهم  بهتر گياه رشد حداکثر براي لاز  ورژسانست فشار
 است.
 

 

   گيرينتيجه
 و تعرر   کاهنرده  مرواد  کراربرد  بره  توجه با تحقيق اي  در
 کررد  استنباط چني  توانمی آبياري مختلف هايرژيم در تنش
 مصر  همراه هب کيتوزان ليتر در گر ميلی200 پاشیمحلول که
 مراحرل ) آبيراري  برار دو رژيرم  در يمکلريدکلسر  مرولار  ميلیپن 
 در آبيراري بردون  و گلردهی  مرحلره  آبيراري  باري  ،(غلا +گل

 و بيولوژير   عملكرد و غلا  در دانه تعداد جز به صفات تمامی
 صرفات  تمرامی  برراي  دهری غلا  مرحله آبياري باري  رژيم در

 در را ترأثير  بيشرتري   غرلا   در دانره  تعرداد  جزبه موالعه مورد
 مرحلره  در آبيراري  برار ير   رژيرم  داشرت.  گيراه  عملكرد و رشد
 بردون  و گلردهی  مرحلره  در آبيراري  باري  به نسبت دهیغلا 
 کلريدکلسريم  مصرر   و کيتروزان  پاشری محلول با )ديم( آبياري

 شرد.  دانه عملكرد در يدرصد192 و 42 افزايش سبب ترتيببه
 اقلريم  در نخود گياه کشت گسترش ضرورت به توجه با بنابراي 
بره  استفاده مورد ترکيبات بودناقتصادي و خش نيمه و خش 
 بره  ترنش  بره  تحمرل  دهندهافزايش و تعر  کاهنده مواد عنوان
 از تروان مری  ،کلريدکلسريم  برا  کيتوزان مناسب کنشبرهم ويژه
 تنش نامولوب اثرات کاهش و مولوب عملكرد حفظ براي هانآ

 شرود مری  پيشرنهاد  حاصله نتاي  اساس بر کرد. استفاده خشكی
 مراحررل) آبيرراري برراردو رژيررم از کررافی آب وجررود درصررورت

 در آبيراري  برار ير   رژيرم  از آب کمبود صورت در و (غلا +گل
 و کيترروزان پاشرریمحلررول بررا ترجيحررا  دهرریغررلا  مرحلرره

 شود. استفاده نخود آزاد رقم عملكرد افزايش براي کلريدکلسيم
 

 سپاسگزاري
بوعلی دانشگاه پژوهشی و آموزشی اونتمع از وسيله بدي 

 و همردان  اسرتان  کشراورزي  آمروزش  و تحقيقرات  مرکز و سينا
 برذر  گواهی و ثبت تحقيقات سسهؤم و اکباتان ايستگاه مديريت

 و همكراري  نهايرت  پرژوهش  اير   پيشربرد  در که کشور نهال و
 شود.می قدردانی و تشكر ،نددآور عمل به را مساعدت
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important grain legumes, which is cultivated in most 

parts of the world, especially in arid and semi-arid regions because of its strategic importance in plant protein 
production. Among environmental stresses, drought stress limits plant growth and crop production more than 
any other factor. Many reports indicate that drought stress at the end of the season is the cause of a severe 
decrease in grain yield of chickpea in most regions, especially in Iran. Terminal drought, depending on the 
geographical area and weather conditions reduces 30 to 60 percent of the yield. With the improvement of 
crop management methods, such as breeding methods and using drought stress tolerant cultivars, it is 
possible to ameliorate the reduction of yield due to drought stress. On the other hand, application of 
supplemental irrigation at some stages of plant growth is a management factor for improvement, stability and 
finally reduction of risk for crop production under drought stress conditions. By increasing the intensity of 
drought stress, the plant development stages occur faster and the number of days to flowering, podding and 
maturation decreases. Drought stress decreases the area and weight of leaves. The results of the experiments 
indicated that drought stress caused a significant decrease in grain yield and yield components of chickpea. 
One way to reduce the adverse effects of drought stress on plants is reducing transpiration rates. In recent 
years, transpiration alleviator substances have been considered as a solution to reduce water losses from 
plant, because they reduce the rate of water vapor release from the leaves. Also, stress ameliorator substance 
such as calcium chloride and sodium selenate play an important role in adaptation of cells to abiotic stresses 
and increase the activity of antioxidants anzymes and photosynthesis through water absorption, root growth 
and maintaining turgor pressure in plant cells. The aim of this study was to investigate kaolin and chitosan as 
transpiration alleviator substances as well as calcium chloride and sodium selenate stress ameliorators on 
growth, yield and yield components of Azad chickpea cultivar under different irrigation regimes. 

 
Materials & Methods 

Effects of kaolin, chitosan and drought stress ameliorators on crop growth rate, grain yield and yield 
components of chickpea were investigated under supplemental irrigation at Hamedan Agricultural and 
Natural Resources Research Center during 2014-2015 growing season. A factorial split plot experiment 
basesd on a completely randomized block design with three replications were used. Three supplemental 
irrigation regimes, including irrigation at flowering stage, irrigation at podding stage and two irrigation 
flowering+podding stages with non irrigation (rainfed) in main plots and transpiration alleviator substances 
(kaolin 5%, chitosan 200 mlL-1) and stress ameliorators (chloride calcium 5 mM, selenat sodium 40 mlL-1) 
with non spray (control) treatments as factorial were placed in sub plots. Seeds were cultivated with 30 cm 
row spacing and 31 plants per m2 density at 5 cm depth of soil on March 5th. Application of stress 
ameliorators was performed in two stages before and after flowering. Spraying of anti-transpirations 
substances in the middle of the pudding stage was done by hand sprayed on the leaves. During this 
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investigation, maximum leaf area index, maximum crop growth rate, biological yield, grain yield, yield 
components and harvest index of chickpea (var. Azad) were studied. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the main effects of irrigation levels and transpiration alleviator substances in all 

studied traits, except to biological yield, also drought stress ameliorators except for seed number per pod 
were significant at the 1% level. The two and three interactions between studied factors were significant for 
different traits except to the number of seeds per pod. Foliar application of chitosan and calcium chloride in one 

irrigation at podding stage compared to irrigation at flowering stage or without irrigation (rainfed) increased 
seed yield by 42% and 192%, respectively. Also, spraying of chitosan with calcium chloride in two 
supplemental irrigation regime increased the grain yield comperad to one irrigation regimes at flowering or 
podding and rainfed by 99%, 41% and 312%, respectively. Two irrigation regimes with chitosan spray and 
calcium chloride consumption had the highest harvest index (50.3%) and in comparison to one irrigation 
regimes at flowering or podding and rainfed increased harvest index by 33%, 15% and 85%, respectively. 
Two irrigation regimes with chitosan and calcium chloride application had the maximum crop growth rate of 
plant and in comparison to one irrigation regime at flowering, podding stages and rainfed increased by 31%, 
19% and 104%, respectively. In the two irrigation regimes with chitosan foliar and calcium chloride 
consumption, the maximum leaf area index was increased as compared to single irrigation regimes in 
flowering or podding stages and without irrigation.  

 
Conclusion 

Based on the present study, if sufficient water is available, it is preferable to use a double irrigation 
regime at flower and pod stages or at least a single irrigation regime in the podding stage with the spray of 
chitosan and calcium chloride to increase the grain yield of the chickpea (var. Azad) is recommended. 

 
Keywords: Crop growth rate, Harvest index, Irrigation regime, Stress ameliorators, Transpiration alleviator  
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 چکيده
 صهورت بهه  آزمايشی عادل، رقم زراعی نخود کیفی و یکمّ صفات بر تکمیلی آبیاری و نیتروژن تأثیر بررسی منظوربه
 1394-95زراعهی  سهال  در کهاوو   گنبد دانشگاه مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل

 عامهل  و هکتار در نیتروژن گرمکیلو50و 25 مصرف و نیتروژن مصرف عدم شامل سطح سه در نیتروژن عامل .گرديد اجرا
 گلدهی+پُرشهدن  مراحهل  در تکمیلی آبیاری و گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری و آبیاری بدون شامل سطح سه در آبیاری
 بیشهترين  بهود.  دارمعنی پروتئین درصد و دانه100وزن جُزبه بررسی مورد صفات بر تکمیلی آبیاری و نیتروژن اثر بود. دانه

 گرمکیلهو 25 مصهرف  تیمهار  با که آمد دستبه هکتار در گرمکیلو3287 با نیتروژن گرمکیلو50مصرف تیمار از دانه عملکرد
 در گرمکیلهو 3218 بها  دانهه  گلدهی+پُرشهدن  مراحل در آبیاری تیمار از دانه عملکرد بیشترين .نداشت داریمعنی اختلاف
 پهروتئین  عملکهرد  حهداقل  و حهداکرر  نداشت. داریمعنی اختلاف گلدهی مرحله در آبیاری تیمار با که آمد دستبه هکتار
 عملکهرد  بیشهترين  داشهت.  تعله   نیتهروژن  مصهرف  عهدم  ارتیمه  و هکتار در نیتروژن گرمکیلو50مصرف تیمار به ترتیببه

 بها  آن ينکمتهر  و داشهت  تعله   دانهه  پُرشهدن  و گلهدهی  مراحهل  در آبیهاری  تیمهار  به هکتار در گرمکیلو743 با پروتئین
 مراحهل  در آبیهاری  و هکتهار  در نیتهروژن  گرمکیلهو 25 مصهرف  مجموع، در بود. مربوط آبیاری عدم تیمار به گرمکیلو581
 کرد. تولید را عملکرد حداکرر دانه ی+پُرشدنگلده

 
 دانه وزن پروتئین، عملکرد غلاف، تشکیل دانه، پُرشدن کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 از دانهه  بهايی  پهروتئین  از برخهورداری  دلیهل بهه  حبوبات

 دلیهل بهه  گیاههان  ايهن  هسهتند.  برخوردار باييی غذايی اهمیت
 مولکولی، نیتروژن کنندهیتترب هایباکتری با همزيستی قابلیت
 اهمیت حائز زراعی اکوسیستم در خاک معدنی عناصر تعادل در

  (.Gaur et al., 2010) هستند
 نخهود  خهانواده  از گیهاهی  (.Cicer arietinum L) نخود

 زراعهی  سهال  در ايهران  در نخهود  گیهاه  زيرکشهت  سهطح  اسهت. 
ه ودب نتُهزار271آن،  تولیدمیزان  و هکتارهزار500، 95-1394

 Information Technology and Relationship)اسههت 

Center of Jihad Keshavarzi Ministry, 2017.) ازآنجاکه 
 خصهو  بهه  رطوبهت  کمبود اثر در مناط  بیشتر در نخود تولید
 آبیهاری  انجهام  لهذا ، شهود مهی  محدود زايشی، رشد دوره طی در

                                                           
 khojamli7048@gmail.com نویسنده مسئول: *

 2010) باشهد  مهثثر  آن ثبهات  نیهز  و عملکرد بهبود در تواندمی

Zaferanieh et al.,.)  
 عملکهرد  و رشهد  محدودکننهده  عامهل  تهرين مهم نیتروژن

 (Giller, 2004) دنیاسهت  نهواحی  از بسیاری در زراعی گیاهان
 است نیاز مورد گیاه برداشت زمان تا رويشی مراحل تمام در که
(Rafiq et al., 2010.)  میهزان  افزايش هابررسی نتابج براسا 

 افهزايش  امها  ،داشت دنبالبه را پروتئین درصد يشافزا نیتروژن،
 عملکهرد  با مربتی همبستگی که نیتروژن مصرف زراعی کارآيی
 et 2001) شهد  دانهه  پهروتئین  درصد کاهش باعث داشت، دانه

al., Ehdaei.) (2011) Saeedipour مقهادير  تهأثیر  بررسی با 
 ودنخه  رقم دو دانه عملکرد اجزای و عملکرد بر نیتروژن مختلف

 نیتهروژن  مصهرف  کهه  کرد گزارش اهواز هوايی و آب شرايط در
 گلدهی زمان در نیتروژن بودنفراهم داد. افزايش را دانه عملکرد
 غهلاف  تعهداد  نتیجهه  در و دهندهگل گره بیشتر تشکیل موجب
  (.Oweis et al., 2005) شد بیشتر

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:a_nakhzari@yahoo.com
mailto:m_mollashahi@yahoo.com
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 گیهاه  رشد بحرانی مراحل در تنش رفع با تکمیلی آبیاری 
 در خشکی تنش وقوع دارد. نخود عملکرد افزايش بر جدی تأثیر
 وارد ناپهذيری جبهران  خسهارت  توانهد مهی  رشد مراحل از برخی
 تهنش  به گیاهان رشد حسا  مراحل شناخت رو، اين از ؛نمايد
 جههت  در را مها  توانهد مهی  هها آن نیهاز  موقهع به تأمین و خشکی
 Rezaeyan Zadeh et) نمايهد  يهاری  عملکرد حداکرر حصول

al., 2011.)  (2017) آزمهايش  نتهايج Ataei Somagh et al, 
 خود نموی مراحل نخود گیاه آب، کمبود تشديد با که داد نشان
 و بهارور  غهلاف  تعداد بوته، در غلاف تعداد و کرد طی ترسريع را

 ,Amiri et al (2015) بررسهی  در .داد کهاهش  را دانه100وزن
 دارمعنهی  بررسهی  مورد صفات کلیه بر آبیاری و نیتروژن مصرف
 و دانهه 1000وزن دانهه،  عملکهرد  بیشهترين  آنان بررسی در بود.
 هکتهار  در نیتهروژن  گرمکیلهو 75 مصهرف  با بوته در غلاف تعداد
 هکتهار(  در گرمکیلهو 150) نیتهروژن  بايی مصرف آمد. دستبه

 کهاهش  را بوتهه  در غهلاف  تعهداد  و دانه1000وزن دانه، عملکرد
 رشهد  افهزايش  زياد، نیتروژن مصرف با دعملکر کاهش علت داد.

 فصهل  انتهای در خشکی تنش شرايط به گیاه برخورد و رويشی

 آبیهاری  تیمار ,Amini et al (2017) بررسی در شد. ذکر رشد
 دانهه  عملکرد متوسط با دهیغلاف و گلدهی مراحل در تکمیلی
 مرحلههه در تکمیلههی آبیههاری بههه نسههبت مترمربههع در گههرم146

 عنوانبه نخود جايگاه و اهمیت به توجه با داشت. برتری گلدهی
 کهه اين به توجه با و نیتروژن تربیت و پروتئین تأمین منبع يک
 بررسهی  کمتهر  گلستان استان در نخود بر تنش و نیتروژن تأثیر
 و نیتهروژن  تهأثیر  بررسهی  منظهور به پژوهش اين، لذا است شده

 کاوو  گنبد منطقه در نخود کیفیت و برکمیت تکمیلی آبیاری
 درآمد. اجرا به گلستان استان

 

 هامواد و روش
 کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايش

 سهال  در کهاوو   گنبهد  دانشگاه مزرعه در تکرار سه با تصادفی
 خهاک  فیزيکوشیمیايی مشخصات گرديد. اجرا 1394-95زراعی
 1جدول در ،یمترسانتی30صفر تا  عم  از گیرینمونه با مزرعه

  است. شده نشان داده

 
 مشخصات خاک مزرعه دانشگاه گنبد کاووس در محدوده آزمایش -1جدول 

Table 1. Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 
 

  بافت

Texture 

 ماده آلی

Organic matter  

(%) 

 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 

(dS.m-1) 

 اسيدیته
pH 

 پتاسيم
K (ppm) 

 فسفر
P (ppm) 

 نيتروژن
N (%) 

 برداریعمق نمونه
Depth of 

sampling 

(cm) 
لومی سیلتی  

Silt-loam 
0.78 0.77 7.94 409 11 0.08 0-30 

 
 نیتهروژن،  مصهرف  عدم شامل سطح سه در نیتروژن عامل
 مصهرف  کاشهت،  زمان در هکتار در نیتروژن گرمکیلو25 مصرف
 در گرمکیلو25 و کاشت زمان در هکتار در نیتروژن گرمکیلو25

 شامل سطح سه در آبیاری عامل و دانه پُرشدن مرحله در هکتار
 همچنهین  و گلهدهی  مرحلهه  در تکمیلهی  آبیهاری  آبیاری، بدون
 زمهان  در بهود.  دانهه  گلدهی+پُرشهدن  مراحل در تکمیلی آبیاری
 مصههرف هکتههار در تريپههل سوپرفسههفات گرمکیلههو100 کاشههت
 بهه  توجه با (درصد46 اوره منشأ )با خالص نیتروژن کود گرديد.
 شهد.  مصرف سرک و پايه صورتبه تیمارها در شدهتعیین میزان
 رقهم  از آزمهايش  اين در د.ش انجام 1394ماهآذر اواخر در کشت
25 کاشههت خطههوط فواصههل شههد. اسههتفاده عههادل ديههم نخههود
 ههر  بهود.  متهر سهانتی 10رديهف  یرو در بوته فاصله و مترسانتی
 عم  در نخود بذور .بود متر چهار طولبه خط چهار شامل کرت
 در شهد.  کاشهته  بهذر  دو کپه هر در شدند. کشت مترسانتی سه

 ههر  در و حهذف  نخهود  اضافی هایبوته برگیسه تا چهار مرحله

 مرحلهه  ههر  در مصهرفی  آب مقهدار  مانهد.  بهاقی  بوتهه  يهک  کپه
 بود. هکتار در مترمکعب300

 دو 1394خردادمهاه  اواسهط  در دانهه،  عملکرد تعیین برای
 و حهذف  ،وسهط  ههای رديهف  طرف دو از مترنیم و حاشیه رديف
 تصهادفی  صهورت بهه  بوته10تعداد کرت هر از شد. برداشت بقیه

 دانهه  تعهداد  بوتهه،  در غلاف تعداد جانبی، شاخه تعداد و انتخاب
 بوتههه، در دانههه وزن بوتههه، خشههک وزن ،دانههه100وزن بوتههه، در

 تعیهین  برای شد. گیریاندازه پروتئین درصد و برداشت شاخص
 صهورت بهه  و آسهیاب  کهرت  از دانه گرم10مقدار درصد پروتئین

 نیتهروژن  درصد AOAC (2003) روش با سپس و آمد در پودر
 در دانه عملکرد ضربحاصل از دانه پروتئین عملکرد .شد تعیین

 آمد. دستبه دانه درصد پروتئین
 آمههاری افههزارنههرم از اسههتفاده بهها هههاداده آمههاری تجزيههه

(Ver. 9.1) SAS آزمهون  از هامیانگین مقايسه برای شد. انجام 
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 درصهد پهنج  احتمهال  سهطح  در (LSD) داریمعن تفاوت حداقل
 شد. استفاده
 

 نتایج و بحث
 و نیتروژن اثر دارشدنمعنی از حاکی واريانس تجزيه نتايج
 در غهلاف  تعهداد  جهانبی،  شاخه تعداد صفات بر تکمیلی آبیاری
 بوتهه، تهک  عملکهرد  بوتهه،  خشک وزن بوته، در دانه تعداد بوته،

 اثهر  بهود.  درصهد يهک  سهطح  در دانه عملکرد و برداشت شاخص
 آبیهاری  اثهر  و درصهد يک سطح در پروتئین عملکرد بر نیتروژن
 شهد.  دارمعنهی  درصدپنج سطح در پروتئین عملکرد بر تکمیلی

 آبیهاری  و نیتهروژن  تهأثیر  تحهت  درصد پروتئین و دانه100نوز
 در تکمیلهی  آبیهاری ×نیتهروژن  متقابل اثر نگرفتند. قرار تکمیلی
  (.2 جدول) نشد دارمعنی صفات از کدامهیچ مورد

 

 نخود عادل ی و کيفی مورد مطالعه دربر صفات کمّ نيتروژن و آبياری تکميلیاثر  واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis variance of effect of nitrogen and supplemental irrigation on studied quantity and quality traits of 

Adel chickpea 

  

عملکرد 

 پروتئين

Protein 

yield 

درصد 

 پروتئين

Protein 

percentage 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بوتهتک
Yield 

per 

plant 

وزن 

خشک 

 بوته
Plant 

dry 

weight 

 دانه100وزن

100-Seed 

weight 

 تعداد دانه

 در بوته

Number of 

seeds/plant 

 عدادت

 غلاف

 بوته در

Number 

of pods/ 

plant 

 تعداد

 شاخه

 جانبی

Lateral 

branches 

No. 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير

S.O.V. 

5993 1.54 55864 3.015 1.649 8.380 7.587 8.842 4.185 0.153 2 Replication تکرار 

190029** 4.673ns 2512568** 26.70** 32.45** 274.6** 38.88 ns 206.8** 171.2** 2.677** 2  Nitrogen (N) نیتروژن 

60486* 4.863ns 1645868** 11.39** 25.55** 243.3** 32.71ns 138.5** 87.11** 6.695** 2 آبیاری Irrigation (I)  
4137ns 0.913ns 57942ns 0.076ns 0.659ns 6.582ns 5.604ns 2.703ns 1.646ns 0.37ns 4  (N×I) آبیاری×نیتروژن  
10771 2.014 154843 0.432 2.503 38.89 11.82 15.18 11.54 0.438 16 Error خطا 

 (%) .C.V غییراتت ضريب - 10.22 13.02 13.73 12.43 20.64 19.85 2.52 13.99 5.97 15.51

ns، * درصديک و درصدپنج احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی تفاوت وجود عدم ترتیببه :** و 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 تعداد شاخه جانبی
 کنند،می رشد بیجان هایشاخه روی بر هاغلاف کهآنجا از
 دارا نهايی عملکرد در مهمی بسیار نقش جانبی هایشاخه تعداد
 مصهرف  تیمار به مربوط جانبی شاخه تعداد ينبیشتر باشند.می
 نظهر  از کهه  بود عدد هفت برابر و هکتار در نیتروژن گرمکیلو50

 تفهاوت  هکتهار  در نیتهروژن  گرمکیلهو 25 مصرف تیمار با آماری
 بهه  91/5 بها  جهانبی  شهاخه  تعهداد  ينکمتر نداشت. داریمعنی
 مصهرف  تیمهار  بها  کهه  داشهت  تعله   نیتروژن مصرف عدم تیمار

 نداشههت داریمعنههی تفههاوت هکتههار در نیتههروژن گرمکیلههو25
 مصهرف  Taufiq & Kristiono (2016) بررسی در (.3)جدول
 گرم،کیلهو 5/73 مقدار به فسفر گرم،کیلو5/37 مقدار به نیتروژن
 )پتروگانیهک(  ارگانیهک  کهود  و گرمکیلهو 5/37 دارمق به پتاسیم

 تعهداد  هها آن مصهرف  عهدم  به نسبت هکتار در نتُ یزان پنجمبه
 تعداد و برابر5/2 از بیش ،مترمربع در بوته33 تراکم در را شاخه
 داد. افزايش درصد25 را رپُ غلاف

 
 نيتروژن  عادل تحت تأثير مصرف ی و کيفی نخودصفات کمّ مقایسه ميانگين -3جدول 

Table 3. The mean comparisons of quantity and quality traits of Adel chickpea under nitrogen consumption 
 

نعملکرد پروتئي  

)کيلوگرم در 

 هکتار(

Protein yield 

(Kg.ha-1) 

 عملکرد دانه

)کيلوگرم در 

 هکتار(

Grain yield 
(Kg.ha-1) 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

 (%) 

 بوتهتکعملکرد 

 )گرم(
Yield per 

plant 
 (g) 

وزن خشک 

 بوته )گرم(
Plant dry 

weight 

 (g) 

 تعداد دانه

 در بوته

Number of 

seeds/plant 

 غلاف تعداد

 بوته در

Number of 

pods/plant 

 شاخه تعداد
 جانبی

Lateral 

Branch 

No. 

 صفات 
Traits 

 

 

 نيتروژن 

 Nitrogen 

 (Kg/ha) 
516c 2243 b  24.52c 5.90 b 23.94b 23.03b 21.13b  5.91b 0 

686b 2906a 25.84b 8.37a 32.31a 29.79a 27.76a  6.51ab 25 

805a 3287a 27.93a 9.64a 34.37a 32.30a 29.36a 7.00a 50 

104 393 0.66 1.58 6.23 3.89 3.39 0.66 5% LSD 

 .باشدیم LSDآزمون اسا  بر درصدپنج احتمال سطح در داریمعن اختلاف دهندهنشان ،ستون هر در غیرمشابه حروف

Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD Test. 
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 شهاخه  تعهداد  بیشهترين  کهه  داد نشهان  میهانگین  مقايسه
 و گلهدهی  مراحهل  در آبیهاری  تیمهار  بهه  مربوط 27/7 با جانبی

 بهه  مربهوط  56/5 بها  جانبی شاخه تعداد ينکمتر و دانه رشدنپُ
 نخهود  بهودن رشهدنامحدود  بهه  توجهه  بها  بود. آبیاری عدم تیمار
 در بهارور  شهاخه  تعداد توانست زايشی مراحل در آبیاری زراعی،
 انتههای  در که فرعی هایشاخه معمويً دهد. افزايش را گیاه اين
 رشهد،  برای کافی آب مینتأ عدم با ،شوندمی تشکیل رشد دوره
 فرعی شاخه تعداد دلیل، همینبه ؛دهندنمی تشکیل بارور غلاف
 باشهد. مهی  شهده آبیهاری  تیمارهای از کمتر تیمارها اين در بارور

 اختصها   علهت به نیز شوندمی تشکیل دير که هايیگل باروری
 Valad (2009) اسهت.  کمتهر  آنهها،  بهه  فتوسنتزی مواد کمتر

Abadi et al, دلیهل به تنش بدون شرايط در گیاه که عتقدندم 
 فرعهی  ههای شهاخه  تواندمی غذايی مواد و آب به بهتر دسترسی
   کند. تولید تنش شرايط به نسبت یبیشتر

 

 تعداد غلاف در بوته
 سههطح افههزايش بهها همههراه بوتههه در غههلاف تعههداد افهزايش 

 در دانهه  تشکیل و لقاح در آن مربت تأثیر به توانمی را نیتروژن
 بهه  غهذايی  مهواد  بهتهر  انتقهال  و فتوسنتز افزايش دلیلبه غلاف
 افزايش سبب نیتروژن متعادل سطوح فراهمی داد. نسبت غلاف

 گیهاه  جهذب  یبیشهتر  تشعشعی انرژی و شودمی کانوپی توسعه
 تعهداد  جملهه  از عملکهرد  اجهزای  افهزايش  بهه  منجر که شودمی

 تعهداد  کهه  داد نشهان  میهانگین  مقايسه گردد.می گیاه در غلاف
 در نیتهروژن  گرمکیلهو 25 و 50 مصهرف  تیمار در بوته در غلاف
 نیتهروژن  مصهرف  عهدم  تیمار از بیش 76/27 و 36/29 با هکتار
 کهود  مصهرف  عدم تیمار به هم بوته در غلاف تعداد حداقل بود.

 نیز ,Ramroodi et al (2008) (.3 )جدول بود مربوط نیتروژن
 Lens culinaris) عهد   بر نیتروژن تأثیر از را مشابهی نتايج

L.) ند.کرد گزارش 
 تولیههد باعهث  دانهه  پُرشهدن  و گلهدهی  حهل امر در آبیهاری 

 آبیهاری  تیمهار  با که شد (20/29) بوته در غلاف تعداد بیشترين
 (.4 )جههدول نداشههت داریمعنههی تفههاوت گلههدهی مرحلههه در

گهل  تعداد افزايش ،بیشتر شاخه تولید برای شرايط بودنمطلوب
 مرحلهه  در آبیهاری  تیمهار  در هها غلاف بهتر پُرشدن و بارور های

 در غهلاف  تعداد بودنباي عامل توانمی را دانه رشدنپُ و گلدهی
 & Rezvani Moghaddam (2009) دانسههت. تیمههار ايههن

Samarjan مخهازن  تولیهد  را بوته در غلاف تعداد افزايش علت 
 ههای گل عدادت کاهش Naseri et al, (2015) و بیشتر زايشی
  .ددنکر ذکر عقیم

 
  ی و کيفی نخود عادل تحت تأثير آبياری تکميلیصفات کمّ مقایسه ميانگين -4جدول 

Table 4. The mean comparisons of quantity and quality traits of Adel chickpea under supplemental irrigation 
 

نعملکرد پروتئي  

)کيلوگرم در 

 هکتار(

Protein yield 

(Kg.ha-1) 

عملکرد 

 دانه

)کيلوگرم 

 در هکتار(

Grain 

yield 
(Kg.ha-1) 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

 (%) 

عملکرد 

 بوتهتک

 )گرم(
Yield per 

plant 
 (g) 

 وزن خشک

(بوته )گرم   
Plant dry 

weight 

 (g) 

 تعداد دانه

 در بوته

Number 

of seeds/ 

plant 

 غلاف تعداد

 بوته در 

Number of 

pods/plant 

 تعداد

شاخه 

 جانبی

Lateral 

Branch 

No. 

 صفات 
Traits 

 

 

 

 آبياری تکميلی
Supplemental irrigation 

581b 2366b 24.87c 6.282c 25.08b 24.5b 22.98b 5.56c 
آبیاری عدم   

none irrigation 
683ab 2852a 26.33b 7.974b 30.07ab 28.29b 22.06ab 6.60b گلدهی flowering stage 

743a 3218a 27.09a 9.652a 35.48a 32.34a 29.2a 7.27a دانه پرُشدن+گلدهی  

flowering+seed filling stages 
104 393 0.66 1.58 6.23 3.89 3.39 0.66 LSD 5% 

 .اشدبیم LSDآزمون اسا  بردرصد پنج احتمال سطح در داریمعن اختلاف دهندهنشان ،غیرمشابه در هر ستون حروف

Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD Test. 
 

 

 تعداد دانه در بوته
 تعهداد  و بوتهه  در غهلاف  تعهداد  از متأثر بوته در دانه تعداد

 باعهث  نیتروژن مصرف با صفات اين افزايش است. غلاف در دانه
 گرمکیلهو 50مصهرف  تیمهار  از بوتهه  در دانهه  تعداد بیشترين شد

 گرمکیلهو 25 مصهرف  تیمار با که شود حاصل هکتار در نیتروژن
 دانه تعداد ينکمتر نداشت. داریمعنی تفاوت هکتار در نیتروژن

 بهود  نیتهروژن  مصهرف  عهدم  تیمهار  به مربوط 03/23 با بوته در
 هها، گهل  بهاروری  بر نیتروژن تأثیر بیانگر مسئله اين (.3 )جدول

 Ghobadi et(2014) است. بوته در دانه تعداد و غلاف کیلتش

al, بوتهه  در دانهه  تعهداد  افهزايش  باعث نیتروژن که کردند بیان 
 کهه  دادنهد  نشان ,Yazdi-Samadi et al(2001) گرديد. نخود
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 عهد   بوتهه  در دانه تعداد نیتروژن کود مصرف مقدار افزايش با
(Lens culinaris L.) يافت. افزايش 

 بیشهترين  دانهه  پُرشهدن  و گلدهی مراحل در آبیاری تیمار
 دانهه  تعداد ينکمتر و کرد تولید 34/32 با را بوته در دانه تعداد
 تیمهار  بها  کهه  بود آبیاری عدم تیمار به مربوط 50/24 با بوته در

 (.4 )جهدول  نداشت داریمعنی تفاوت گلدهی مرحله در آبیاری
 مرحلههه در آبیههاری تیمههار در بوتههه در دانههه تعههداد بههودنبههاي

 بوتهه  در غلاف تعداد بودنباي به توانمی را دانه پُرشدنگلدهی+
 تمهام  در نخهود  مطلهوب  رشهد  بهرای  شهرايط  بودنمهیا دلیلبه

 نتیجهه  در و رشد دوره شدن ترطوينی به منجر که رشد مراحل
 نسهبت  شهد،  بیشتر فتوسنتز و بیشتر غلاف ،بیشتر گل تشکیل
 مصرف عدم شرايط در خصو به بوته در دانه تعداد کاهش داد.

 تعهداد  کاهش از ناشی تواندمی آبیاری عدم همچنین و نیتروژن
 بهود.  بوتهه  در دانهه  تعهداد  کهاهش  باعث که باشد بوته در غلاف

(2007) Shobeiri et al, در را بوته در دانه تعداد بیشترين نیز 
 تیمهار  رد را بوتهه  در دانهه  تعداد ينکمتر و کامل آبیاری شرايط
 بوتههه در دانههه تعههداد کههاهش کردنههد. مشههاهده آبیههاری بههدون

 عهدم  همچنهین  و نیتهروژن  مصهرف  عهدم  شرايط در خصو به
 کهه  باشهد  بوتهه  در غلاف تعداد کاهش از ناشیتواند می آبیاری
 گردد.می غلاف در دانه تعداد و بوته در دانه تعداد کاهش باعث

 

 وزن خشک بوته
 گیهاه  رويشی رشد افزايش در نگیررپُ بسیار نقش نیتروژن

 افهزايش  گیهاه  خشهک  وزن آن، بهه  دسترسهی  افزايش با و دارد
 افهزايش  موجهب  نیتروژن کود مصرف افزايش همچنین يابد.می
 يهک  تها  کود اين افزايش با .شودمی سطح واحد در خشک وزن
 آن از بعهد  و افزايش خطی صورتبه خشک وزن مشخص میزان
 بازدارنده اثرات دارای نیتروژن حد از شبی کاربرد شود.می ثابت
 عنصهر  ايهن  کهافی  و مناسهب  فراهمی لذا ،باشدمی گیاه رشد بر

 Zeinali et) شهود می گیاهان خشک وزن و رشد افزايش باعث

al., 2012.) وزن بیشهترين  که داد نشان میانگین مقايسه نتايج 
 گرمکیلهو 50مصهرف  تیمهار  به متعل  گرم37/34 با بوته خشک

 نیتهروژن  گرمکیلهو 25 مصرف تیمار با که بود هکتار در تروژننی
 ينکمتهر  نداشهت.  داریمعنی اختلاف (گرم31/32 )با هکتار در
 بهود  گهرم 94/23 بها  نیتهروژن  مصهرف  عهدم  تیمار به مربوط آن
 تولیهد  رويشهی،  رشهد  بهبهود  سبب نیتروژن مصرف (.3 جدول)

 ايجنتهه شههد. بوتههه وزن افههزايش نتیجههه در و بیشههتر سههاقه
(1993)Bilsborrow et al,  نیتروژن مصرف که داد نشان نیز 

  گرديد. نخود بوته خشک وزن افزايش باعث
 آبیهاری  تیمهار  به گرم48/35 با بوته خشک وزن بیشترين

 آبیاری تیمار با که داشت تعل  دانه پُرشدن و گلدهی مراحل در

 و نداشهت  داریمعنهی  اخهتلاف  (گرم07/30) گلدهی مرحله در
 آبیهاری  عدم تیمار به مربوط گرم08/25 با خشک وزن ينکمتر
 تهأثیر  اولیهه  مراحهل  در تهنش  کهه  اسهت  آن از حهاکی  کهه  بود

 (.4 )جهدول  گهذارد مهی  هها بوتهه  خشک وزن کاهش بر یبیشتر
(2010) Emam et al, رقم دو بر خشکی تنش تأثیر بررسی با 

 .داد کاهش را بوته خشک وزن آبی تنش که دادند نشان لوبیا
 

 بوتهتکعملکرد 
 بوتهه تهک  عملکرد حداکرر که داد نشان هامیانگین مقايسه

 بهود  هکتهار  در نیتروژن گرمکیلو50تیمار به متعل گرم 64/9با 
 گهرم 37/8 بها  هکتار در نیتروژن گرمکیلو25 مصرف تیمار با که

 تیمار به هم بوتهتک عملکرد حداقل نداشت. داریمعنی اختلاف
 در واقهع،  در (.3 )جهدول  بهود  مربوط نیتروژن ودک مصرف عدم

 مناسبی رويشی رشد با گیاه ،نیتروژن کود متعادل سطح شرايط
 مناسهب  حمايهت  موجب امر اين که شودمی زايشی مرحله وارد
 و شهود مهی  پُرشهدن درحال هایغلاف خصوصاً زايشی، هایاندام
 & Salehin (2012) يابهد. مهی  افهزايش  دانهه  وزن آن دنبالبه

Rahman رشهد  مراحهل  طول افزايش را دانه وزن افزايش علت 
 که دنمعتقد ه وکرد ذکر نیتروژن مصرف اثر در زايشی و رويشی
 بهبهود  نیهز  و دانه پُرشدن مثثر دوره شدنطوينی باعث نیتروژن
 شود.می رشددرحال هایدانه به فتوسنتزی مواد انتقال و سنتز

 تیمهار  بهه  مربهوط  (رمگه 65/9) بوتهه تک عملکرد بیشترين
 عملکهرد  ينکمتر و بود دانه پُرشدن و گلدهی مرحله در آبیاری
 داشهت  تعله   آبیهاری  عهدم  تیمهار  بهه  گهرم 282/6 بها  بوتهه تک

 ،گیهرد مهی  قهرار  خشهکی  تنش معرض در گیاه وقتی (.4)جدول
 کردنکوتاه به اقدام ،کند فرار خشکی تنش اثرات از کهاين برای
 طهول  ترشهدن کوتاه دلیلبه بنابراين ،دکنمی خود زندگی چرخه
 خشهکی  تنش شود.می کم هادانه نهايی وزن دانه، پُرشدن دوره
 زايشهی  مرحلهه  کاهش کنار در آن دوام و سبز پوشش کاهش با

 فتوسهنتزی  مهواد  کهاهش  و دانهه  پُرشدن طول شدنکوتاه باعث
 نخهود  گیهاه  روی بررسهی  با محققان برخی گردد.می تولیدشده

 دههی غلاف و گلدهی زمان در رطوبت محدوديت که دنددا نشان
 شهدن چهروک  نتیجه در و فتوسنتزی مواد انتقال کاهش موجب
 باعههث گلههدهی مرحلههه در رطوبههت فراهمههی شههود.مههی دانههه

 مههواد نتیجههه در و شههده دانههه پُرشههدن دوره ترشههدنطههوينی
 شهود مهی  فهراهم  هها دانه به اختصا  برای یبیشتر فتوسنتزی

(Ullah et al., 2002.) 
 

 شاخص برداشت 
 گیاههان  گهذاری هيسرما در ارزيابی مورد معیارهای از يکی
  .باشههدمههی برداشههت شههاخص اقتصههادی، هههایانههدام در زراعههی
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 عملکهرد  کهه  است بیولوژيک عملکرد از نسبتی برداشت شاخص
 خشهک  مهاده  تسههیم  افهزايش  با و دهدمی تشکیل را اقتصادی
 يابهد. مهی  افهزايش  رداشهت ب شهاخص  اقتصهادی،  عملکهرد  برای

 نخهود  برداشهت  شهاخص  حداکرر که داد نشان میانگین مقايسه
 بها  هکتهار  در نیتهروژن  گرمکیلو50مصرف تیمار به مربوط عادل
 درصهد 52/24 بها  برداشهت  شهاخص  حداقل و بود درصد93/27

 افهزايش  بها  (.3 )جدول بود نیتروژن مصرف عدم تیمار به متعل 
 زراعهی  گیاه اختیار در کافی میزان به عنصر اين نیتروژن، سطح
 افهزايش  و مناسهب  رشهد  سهبب  مسهئله  ايهن  کهه  گیردمی قرار

 نتیجهه  در و گهردد مهی  گیهاه  خشک وزن به نسبت دانه عملکرد
 برداشهت  شاخص افزايش .کندیم پیدا افزايش برداشت شاخص

 سهطح  افهزايش  دلیلبه احتمايً نیتروژن مصرف بايی سطوح در
 پُرشهدن  زمهان  در خشهک  ماده تجمع افزايش و آن دوام و برگ
 کههاربرد کردنههد اعههلام ,Kashfi et al (2011) بههود. دانههه
 باعهث  آن مصهرف  عهدم  بهه  نسهبت  نیتهروژن  کهود  گرمکیلو50

 کهود  زيهرا  ،شهود  مهی  نخهود  گیهاه  در برداشهت  شاخص افزايش
 در نخهود  تهر سهريع  استقرار سبب رشد فصل ابتدای در نیتروژن
 .شهد  خواههد  گیهاه  ارتفاع افزايش و رويشی رشد افزايش مزرعه،

 تربیهت  کهه ايهن  از قبهل  تها  و ابتدا در نیتروژن وجود همچنین،
 ،گیهرد  صهورت  گیهاه  در هها ريشهه  ههای گرههک  توسط نیتروژن
 کند.می تأمین را آن نیاز مورد نیتروژن

 آبیاری تیمار به درصد09/27 با برداشت شاخص بیشترين
 و داشت تعل  دانه پُرشدن مرحله در آبیاری و گلدهی مرحله در

 آبیهاری  عهدم  تیمار به درصد87/24 با برداشت شاخص ينکمتر
 تشهکیل  مراحهل  در کهه ايهن  بهه  توجه با (.4 )جدول بود مربوط
 هادانه پُرشدن برای فتوسنتز کاهش باعث رطوبت کمبود هادانه
 بنهابراين  يابهد. مهی  کهاهش  برداشت شاخص نتیجه در ،شودمی
 از دانهه  پُرشهدن  مرحلهه  در رطوبهت  فراهمی که رسدمی نظربه

 مههواد انتقههال در سهههولت و جههاری فتوسههنتز افههزايش طريهه 
 شهود. مهی  برداشهت  شهاخص  افهزايش  سهبب  دانه به فتوسنتزی
 نخهود  برداشهت  شهاخص  ينبیشهتر  که دهد می نشان مطالعات
 رويشهی  رشهد  بها  زيهرا  شهود، مهی  حاصهل  فاريهاب  شرايط تحت

 ههای غهلاف  توانهد مهی  کهه  شهود می زايشی مرحله وارد مناسبی
 تهنش  از اجتنهاب  ،ارتبهاط  اين در کند. تغذيه را پُرشدن درحال
 تها  دههی غهلاف  مرحله در ويژه به گلدهی مرحله از بعد خشکی
  (.Jalota et al., 2006) است ضروری بستن دانه

 

 عملکرد دانه
 نیتهروژن  مصهرف  بها  بوتهه  در دانه تعداد کهاين به توجه با

 ههم  را دانهه  عملکهرد  نیتروژن، مصرف افزايش لذا، يافت ايشافز
 گرمکیلو25 و 50 مصرف تیمارهای در دانه عملکرد داد. افزايش

 هکتهار  در گرمکیلهو 2906 و 3287 ترتیب به هکتار در نیتروژن
بهه  اوره کودی منبع از استفاده که داد نشان آزمايشی نتايج بود.

 مرحلهه  چههار  در هکتهار  رد خهالص  نیتروژن گرمکیلو30 میزان
 افهزايش  عهث اب نخهود  بنهدی غهلاف  پايهان  تها  گلدهی از مختلف
  بررسههی نتههايج (.Palta et al., 2005) شههد دانههه عملکههرد

(2014) Maleki et al, نیتهروژن  جذب بیشترين که داد نشان 
 جهذب  میهزان  کمتهرين  و نیتروژن کود همراهبه آبیاری تیمار از

 کهود  از اسهتفاده  آمهد.  دسهت به تروژننی بدون تیمار از نیتروژن
 از اسهتفاده  بها  همهراه  هکتار در گرمکیلو150 میزان به نیتروژن
 بها  شهده تلقهیح  و دانه پُرشدن و گلدهی زمان در تکمیلی آبیاری
  داشت. دربر را نیتروژن جذب میزان بايترين ريزوبیوم باکتری
 در تکمیلهی  آبیهاری  تیمار در بوته عملکرد اجزای بودنباي
 ايهن  در هم دانه عملکرد شد باعث دانه پُرشدن و گلدهی مراحل
  (.4 )جهههدول باشهههد ديگهههر تیمارههههای از بهههیش تیمهههار

(2009) Mousavi & Shakarami آبیاری اعمال که معتقدند 
 همچنهین  و خشهک  مهاده  تولیهد  و دهیشاخه افزايش طري  از

 موجهب  بوتهه  در غلاف تعداد افزايش خصو به عملکرد اجزای
  ,Naseri et al(2015) بررسهی  در شهد.  نخود عملکرد افزايش
 بهه  نسهبت  آن کاربرد مرحله درنظرگرفتن بدون تکمیلی آبیاری
 کهه  معتقدند آنان .داد افزايش را نخود دانه عملکرد آبیاری، عدم
 زيهادی  حساسهیت  از آب، بهه  واکهنش  نظر از رشد از مرحله هر

 اجهزای  و عملکهرد  بهر  ثرمهث  طوربه تواندمی و باشدمی برخوردار
 نشهان  محققان برخی بررسی نتايج .باشد تأثیرگذار دانه عملکرد

 کامههل آبیههاری شههرايط در دانههه عملکههرد ينبیشههتر کههه داد
 ترتیهب بهه  آن از پهس  و شهد  حاصل هکتار( در کیلوگرم1988)

 و دههی غهلاف  دههی، شهاخه  ،گلدهی مرحله در آبیاری هایرژيم
 هکتار( در کیلوگرم1068 )با ديم يطشرا داشتند. قرار بستندانه

 سهاير  بها  آن اخهتلاف  کهه  نمهود  تولیهد  را دانه عملکرد کمترين
  (.Parsa et al., 2011) بود دارمعنی تکمیلی آبیاری سطوح
 

 عملکرد پروتئين
 پهروتئین  عملکهرد  تصف ،نیتروژن مصرف مقدار افزايش با
 از تصهف  ايهن  مقهدار  بیشهترين  کهه طهوری به ،يافت افزايش هم

 .(3 جهدول ) شهد  حاصهل  هکتهار  در نیتروژن گرمکیلو50مصرف
 دلیهل بهه  توانمی را نیتروژن مصرف با پروتئین عملکرد افزايش
 بیشهتر  پهروتئین  بهه  آن تبديل و گیاه نیاز مورد نیتروژن تأمین
 میهزان  افهزايش  بها  نیتروژن مصرف افزايش که جاآن از .دانست
 افهزايش  بها  که رسدمی نظرهب دارد، مستقیم رابطه دانه پروتئین
 دارنیتهروژن  پروتئینهی  ههای زمینهپیش تشکیل نیتروژن، مقدار
 فتوسنتزی مواد تهیه در پروتئین تشکیل بنابراين، و شده بیشتر

 چهرب  اسهیدهای  سهنتز  بهرای  دستر  در مواد و افزايش يافته
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 تشهکیل  بهه  یبیشتر فتوسنتزی مواد نتیجه، در يابد.می کاهش
 (.Nouriyani, 2015) يافت خواهد صا اخت پروتئین

 در دانهه  عملکهرد  ضهرب  حاصهل  از دانهه  پروتئین عملکرد
 تیمار تأثیر تحت درصد پروتئین آيد.می دستهب درصد پروتئین

 در آبیهاری  تیمار در دانه پروتئین عملکرد لذا ،نگرفت قرار تنش
 کهه  بهود  هکتهار  در گرمکیلو743 دانه پُرشدن و گلدهی مراحل

 عملکهرد  بهودن باي دلیل (.4 )جدول بود ديگر تیمارهای از شبی
   بود. تیمار اين در دانه عملکرد بودنباي پروتئین،
 بها  آبیهاری  عدم تیمار به مربوط پروتئین عملکرد ينکمتر

 کمهی  تیمهار  ايهن  در درصد پروتئین هرچند ،بود گرمکیلو581
 ايهن  پهايین  بسهیار  عملکرد ،آن علت بود. ديگر تیمار دو از بیش
 را عملکهرد  کهاهش  دانه پروتئین افزايش شد باعث که بود تیمار
 باشد. داشته را پروتئین عملکرد حداقل تیمار اين و نکند جبران
 انجهام  بها  ،آب محدوديت شرايط در که معتقدند محققان برخی
 افهزايش  نخهود  عملکهرد  گلهدهی  مرحلهه  در آبیهاری  نوبهت  يک
 در خصهو  بهه  گیهاه  رشهد  بهبود باعث تکمیلی آبیاری يابد.می

 نیتروژن سهم حالت اين در و شودمی رشد مهم مختلف مراحل
 Rezaeyan) يابهد مهی  کهاهش  کهل  نیتهروژن  محتهوای  از دانه

Zadeh et al., 2011.) در آبیاری که داد نشان آزمايشی نتايج 
 و دانه عملکرد حداکرر تولید باعث دانه پُرشدن و گلدهی مراحل
 بهه  کمهک  با سوپرجاذب پلیمر از استفاده شد. نپروتئی عملکرد
 مربهت  اثهر  و تکمیلهی  آبیاری در خصو به آب بیشتر نگهداری

 باعهث  دانه، پُرشدن و گلدهی مرحله در خشکی تنش کاهش در
 ,.Hasanvand et al) شهد  دانهه  کیفیهت  و عملکهرد  افهزايش 

2014.)  
 

 گيری  نتيجه
 همه بر کمیلیت آبیاری و نیتروژن شدهانجام آزمايش طب 
 درصهد پههروتئین  و دانهه 100وزن جُهز بههه بررسهی  مهورد  صهفات 
 ايهن  در بررسهی  مهورد  صهفات  مقهدار  بیشهترين  بهود.  تأثیرگذار
 در نیتروژن گرمکیلو50مصرف تیمار به مربوط ترتیببه پژوهش
 دو بهود.  هکتهار  در نیتهروژن  گرمکیلو25 مصرف سپس و هکتار
 يهک  از بهیش  دانهه  پُرشهدن  و گلهدهی  مراحل در آبیاری مرتبه
 تهأثیر  بررسهی  مهورد  صهفات  بر گلدهی مرحله در آبیاری مرتبه

 مصرف عدم تیمارهای به مربوط ،صفات مقدار کمترين گذاشت.
 نیتهروژن  مصهرف  عهدم  تیمهار  در بهود.  آبیهاری  عهدم  و نیتروژن
 مصهرف  کهه درحهالی  ،بود هکتار در گرمکیلو2243 دانه عملکرد

 را دانهه  عملکهرد  هکتهار،  در خهالص  ننیتهروژ  گرمکیلو25 و 50
 عملکهرد  رسهاند.  هکتهار  در گرمکیلو2906 و 3287 به ترتیببه

 در گرمکیلهو 516 و کهم  ،نیتروژن مصرف عدم تیمار در پروتئین
 بهه  پهروتئین  عملکهرد  نیتهروژن  گرمکیلو50مصرف با بود. هکتار
 و گلههدهی حههلامر در آبیههاری رسههید. هکتههار در گرمکیلههو805

 را پههروتئین عملکههرد و دانههه عملکههرد بیشههترين دانههه پُرشههدن
 بها  کهه  کهرد  ايجهاد  هکتار در گرمکیلو743 و 3218 با ترتیببه

 در .نداشهتند  داریمعنی اختلاف گلدهی مرحله در آبیاری تیمار
 پهروتئین  عملکهرد  و دانهه  عملکهرد  حهداقل  ،آبیهاری  عدم تیمار
 تیمهار  .تولیهد شهد   هکتهار  در گرمکیلهو 581 و 2366 ترتیهب به

 عهدم  تیمار و، بیشترين دانه پُرشدن و گلدهی مراحل در آبیاری
 نتهايج  بهه  توجهه  بها  داشهت.  را برداشت شاخص کمترين آبیاری

 سطح، واحد در نخود بیشتر تولید برای رسدمی نظربه ذکرشده،
 مقههدار بههه نیتههروژن مصههرف همچنههین و آبیههاری مرتبههه دو
 باشد. يزم هکتار در گرمکیلو25
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Introduction 
Population growth and low protein content of cereals has attracted the attention of peoples to pulse 

crops. Pulses has important role in contributing to food and nutritional security and replenishing soil 
nutrients having a huge potential in addressing needs like future global food security, nutrition and 
environmental sustainability needs. These plants can fix nitrogen in their roots and are effectiveness in soil 
fertility. After harvesting of these plants, large amounts of nitrogen will be added to the soil that next plant 
can use them. Chickpea (Cicer arietinum L.) is an annual plant with indeterminate growth habit. It is one of 
the most important food legumes. Generally, legumes are highly sensitive to water deficit stress in flowering 
stage. In different crops as well as chickpea, differential genotypic response to drought stress as a result of 
variation in physiological parameters has been reported. Drought stress is the most important challenges in 
production of chickpea in Golestan province. On time using of water in the most sensitive stage of plant 
growth will result in higher production of seeds. The aim of this study was to evaluate the effect of nitrogen 
and supplemental irrigation on some quantity and quality traits of Adel chickpea cultivar in Gonbad Kavous 
conditions.  

 
Materials & Methods 

 In order to study the effects of nitrogen and supplemental irrigation on quality and quantity of Adel 
variety of chickpea, an experiment as factorial based on RCBD in three replications was carried out in farm 
of Gonbad Kavous University in 2015-2016. Two factors was nitrogen in 3 levels of none consumption, 
consumption of 25 and 50 Kg nitrogen/ha and supplemental irrigation in 3 levels of none irrigation, irrigation 
in flowering stage and irrigation in flowering+seed filling stage. Traits that were measured included number 
of lateral branch, number of pods per plant, number of seeds per plant, 100-seed weight, plant dry weight, 
seeds weight per plant, harvest index, grain yield, protein percent and protein yield. Seed planting was done 
during the third week of December 2015. Row spacing was 25 cm. 50% of urea was applied during sowing 
and the rest was side banded when the chickpea plants were at seed filling stage. Weed control was 
performed manually. Harvesting date was first week of June. Data were analyzed by using of SAS Ver. 9.1 
software. For comparison of means, LSD at level of 5% was used. 

 

Results & Discussion 
The results showed that effects of nitrogen and supplemental irrigation on all traits except 100-seed 

weight and protein content were significant. Number of pods per plant in the treatment of 50 and 25 Kg N/ha 
with 29.36 and 27.76 were more than treatment of non consumption of nitrogen with 21.13. Irrigation in 
flowering and seed filling stages produced the maximum of pods per plant that was not significantly different 
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from irrigation at flowering stage. The maximum grain yield was obtained from consumption of 50 Kg N/ha 
with 3287 Kg/ha. Seed yield in none application of nitrogen was 2243 Kg/ha. The maximum grain yield was 
obtained from treatment of irrigation in flowering and seed filling stage with 3218 Kg/ha. The maximum and 
minimum protein yield belonged to consumption of 50 Kg N/ha and non consumption of nitrogen, 
respectively. The maximum protein yield with 743 Kg/ha belonged to treatment of irrigation in flowering 
and seed filling stages and the minimum protein yield with 581 Kg/ha was obtained from non irrigation 
treatment. 

 
Conclusions  

Based on this experiment results, nitrogen and supplemental irrigation was affected all traits except  
100-seed weight and protein percent. The maximum amounts of traits were obtained from consumption of 50 
and then 25 Kg N/ha. Irrigation in flowering and seed filling stages produced maximum seed yield that has 
not significant different with irrigation in flowering stage. In general, it seems that for suitable production of 
chickpea, it is necessary to irrigate it for two times and applicate 25 Kg N /ha.  

 
Keywords: Pod setting, Protein yield, Seed filling, Seed weight 
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 يدِجد و يمیقد يهاشاخص يسةمقا بر یدتأک با (Lens culinaris Medik) عدس هايیپژنوت ينیگزبِه

 یدبخشام هايیپژنوت یمعرف منظوربه خشکی تنش به تحمل
 

4یگنجعل یعل و 3ینظام احمد ،*2پارسا یمهد ،1ییوفا محمدحسن
 

 mhvafaee45@gmail.com ان،همد سينا، بوعلی دانشگاه ،کشاورزی دانشکده علمی هيئت عضو -1

 مشهد فردوسی دانشگاه گياهی علوم پژوهشکده پيوسته علمی هيئت عضو و یکشاورز دانشکده اگروتکنولوژی گروه دانشيار -2

 nezami@um.ac.ir ،مشهد فردوسی دانشگاه گياهی علوم پژوهشکده پيوسته علمی هيئت عضو و یکشاورز دانشکده اگروتکنولوژی گروه استاد -3

 ganjeali@um.ac.ir ،مشهد فردوسی دانشگاه گياهی علوم پژوهشکده پيوسته علمی هيئت عضو و علوم دانشکده شناسیزیست گروه دانشيار -4
 

 18/11/1396 دريافت: تاريخ
 08/03/1397 پذيرش: تاريخ

 

 چکيده
 تحمل جديد و قديمي ايهشاخص مقايسة و يخشک تنش به متحمل عدس هايپیژنوت گزينيبِه و ارزيابي منظوربه

 هار  ياریا آب و کاشات  زماا   در آبیااري  باريک) رطوبتي متفاوت طيشرا دو تحت آگمنت طرح قالب در يشيآزما ،تنش به
 تانش  باه  تحمل يابيارز .ديگرد جراا مشهد فردوسي دانشگاه تحقیقاتي مزرعه در 1392-93يزراع سال در (باريک روز10

 ،SNPI) جديد شاخص سه و (RDI و TOL، MP، SSI، STI، GMP، HARM) قديمي شاخص هفت اساس بر ي،خشک
ATI و SSPI) شااهد  نموناه  شاش  و کشاورها  ديگر و ايرا  از لاين و بومي توده67 شامل عدس، ژنوتیپ73 از استفاده با 
 صاورت  (ILL857 و Cabralinta، ILL325 شاامل  يکااردا ا از نموناه  ساه  و گچساارا   و یمیاک سوار،بیله ايراني قمر )سه

 نشاا   خشاکي  باه  مقاومت هايشاخص و خشکي تنش و تنشعدم شرايط در دانه عملکرد بین همبستگي مطالعة گرفت.
 در بالا عملکرد با هاييژنوتیپ شناسايي براي ،SNPI جديد شاخص و GMP و HARM، STI قديمي شاخص سه که داد
 رسام  و گرفات  انجاام  کلاستر تجزيه ها،ژنوتیپ يبندروهگ براي هستند. مناسب تنش بدو  و خشکي تنش شرايط دو هر

 سه به را هاژنوتیپ ،بررسي مورد هايشاخص و خشکي تنش و تنش بدو  شرايط تحت گیاه، عملکرد ساسا بر دندروگرام،
باي سیمتر همچنین گرفتند. قرار سوم کلاستر در بالا عملکرد با و خشکي به مقاوم هايژنوتیپ که کرد بنديگروه کلاستر

 بودناد،  آزماايش  شااهدهاي  جزو آ  آخر ژنوتیپ دو که 73 و 71 ،52 ،48 ،45 ،40 ،8 ،3 هايژنوتیپ که داد نشا  پلات
 هستند. بالا عملکرد با و خشکي تنش به متحمل هايژنوتیپ
 

 يهمبستگ ،خشکي به مقاومت هايشاخص ،کلاستر تجزيه پلات،يبا کليدی: هایواژه
 

   1مقدمه
 در کشاورزي اساسي مشکلات از يکي خشکي تنش امروزه

 در کاه طاوري باه  (،Kafi et al., 2009) باشدمي جها  و ايرا 
 زراعااي، گیاهااا  عملکاارد محدودکننااد  محیطااي عواماال بااین

 منااط   در خصاو  باه  تولیاد  کااهش  عامل ترينمهم خشکي،
 & Alderfasia) شاود ماي  محساو   خشاک نیماه  و خشاک 

Nielsen, 2001.) در آ  محتاواي  کاهش ضمن کيخش تنش 
 تغییارات  برخاي  بروز و رشد محدوديت باعث گیاها ، هايبافت

 ,.Kafi et al) گاردد ماي  هاا آ  در متابولیاک  و فیزيولوژياک 

2009.) 
 از غناي  گیااهي  منااب   ترينمهم از يکي عنوا به حبوبات

 بشار،  ازیا موردن پاروتئین  تاممین  در سازايي هبا  نقاش  پروتئین،
 از بعاد  و داشته توسعهدرحال و درآمدکم رهايکشو در خصوصاً

                                                           
 parsa@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 ايان  روناد. ماي  شامار باه  انسا  غذايي مهم منب  دومین غلات،
 روژ تا نی عماده  بخاش  هاوا،  نیتاروژ   زيستي تثبیت با گیاها 

باه  و (Walley et al., 2007) نماوده  تاممین  را خود موردنیاز
 ،ازیااموردن غااذايي عناصاار و آ  فراهمااي نظاار از کااهآ  دلیاال

 زراعاي  هااي نظاام  در کشات  باراي  هساتند،  يتوقعکم گیاهاني
 & Parsa) روناد ماي  شامار باه  مطلاو   ايگزيناه  نهااده، کام 

Bagheri, 2008.) 
 اسات  حبوباتي از يکي (Lens culinaris Medik) عدس

 همچاو   خصوصایاتي  و پروتئین درصد20 از بیش داشتن با که
 توانساته  قیار ف هااي خاا   و نامناساب  شارايط  در رشد توانايي

 غاذايي  رژيم در را مهمي نقش باارزش گیاهي گونةيک عنوا به
 کنااد ايفااا توسااعهدرحااال کشااورهاي مااردم درآماادکاام اقشااار

(Tadayyon et al., 2011.) آمااار اساااس باارFAO،  سااط 
 و هکتار5481000 حدود 2016سال در عدس جهاني زيرکشت
 اسات  بوده هکتار در گرمکیلو1152 آ  جهاني عملکرد متوسط

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ترتیاب به (درصد8/36 )با آسیا و (درصد4/55 )با امريکا قاره که
داده اختصاا   خاود  به محصول اين تولید در را سهم بیشترين
  در جهادکشااااااورزي، وزارت گااااازارش بااااار بناااااا اناااااد.
 اياارا  در عاادس زيرکشاات سااط  1394-95زراعااي سااال

 اراضاي  کال  از درصد7/16 حدود که است بوده هکتار131450
 درصاد 95 شود.مي شامل را هکتار(787300) حبوبات زيرکشت

 از هکتاار 7100 تنهاا  و بوده ديم صورتبه کشور تولیدي عدس
 و ديام  عادس  عملکارد  متوسط گردد.مي تولید آبي روشبه آ 
ماي  هکتاار  در گرمکیلاو 1243 و 594 ترتیاب به کشور، در آبي

 (.Agricultural Statistics, 2016) باشد
 معرفاي  و اصالاحي  برناماه  يک موفقیت کهاين به توجه با
 ژنتیکاي  ذخااير  در موجود تنوع و حجم به مناسب، هايژنوتیپ
 باراي  شاان   تارين بزرگ ها،ژنوتیپ تنوع بررسي دارد، بستگي
 Mishra et) شاود مي محسو  گزينش در موفقیت به رسید 

al., 2007،) و متحماال و پُرمحصااول ارقااام شناسااايي لااذا 
 در عملکارد  پتانسایل  محدودکنناد   عوامال  شاناخت  همچنین

 Bitaraf et al, (2010) رساد. ماي  نظربه ضروري امري عدس،
 باه  دساتیابي  باراي  که رسیدند نتیجه اين به خود تحقیقات در

لايان  گازينش  به بايد عدس گیاه در بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 نماود.  ماقادا  تار طاولاني  رشد دور  و بیشتر بوتة ارتفاع با هايي

Rashidi et al, (2012) مرحلاه  در خشکي تنش اثر مطالعه با 
 در کاه  داشاتند  اظهار ايرا  بومي عدس توده15 روي بر زايشي

تاوده  باین  توجهيقابل تنوع شده،گیرياندازه صفات از بسیاري
 بوتاه  در داناه  تعاداد  و عملکارد  و دارد وجاود  موردمطالعه هاي

 باه  تحمل دارند. را خشکي تنش شرايط از تمثیرپذيري بیشترين
 روش آ  یممساتق  يریگاندازه يبرا و است يکمّ صفتي يخشک

 شاد  مشاکل  موجاب  ،موضاوع  هماین  و نادارد  وجاود  واحدي
 & Takeda) شاود ماي  يخشک به مقاوم هايژنوتیپ ييشناسا

Matsuoka, 2008.) 
Blum (1988) باه  مقاومت براي انتخا  که است معتقد 

 باالا  عملکارد  پتانسیل براي يکیژنت مواد ا انتخ با بايد خشکي
 شرايط در که ارقامي بنابراين باشد. همراه تنش بدو  شرايط در

 يتار باثباات  عملکارد  خشاکي  تانش  شرايط و مناسب رطوبتي
 مقاومت احتمالاً باشد، کم هاآ  عملکرد تفاوت لااقل يا و داشته
 کاه  رساد يما  نظار به داشت. خواهند خشکي به بیشتري نسبي

 یناولا  ي،خشاک  تانش  و تنش بدو  يطشرا دربالا  دانه عملکرد
 ژادينبه هايبرنامه در استفاده يبرا هاوتیپژن انتخا  يبرا قدم
 .(Farshadfar et al., 2001) باشد يخشک تنش يطشرا در

 باه  تحمل هايشاخص عنوا  تحت هاييشاخص محققا ،
ژنوتیپ نشگزي و شناسايي جهت که اندنموده معرفي را خشکي

 گیرناد. ماي  قارار  اساتفاده  ماورد  تانش  ايان  باه  متحمال  هاي

 کارآمادي  کاه  دريافتناد  هاا شاخص اين بررسي در پژوهشگرا 
 Panthuwan) دارد بستگي خشکي تنش مدت و شدتبه ها،آ 

et al., 2002). شااخص  باه:  تاوا  ماي  هاا شاخص اين ازجمله 
 1SSI (, 1978Maurer & Fischer،)تاانش بااه حساساایت

 ،)2RDI 1978) ,al et Bidingerنساابي خشااکي شاااخص
 ،)3TOL 1981) ,Hamblin & Rosielleتحماال شاااخص
 )4MP 1981) ,Hamblin & Rosielleباروري متوسط شاخص

 میاانگین  شااخص  و 5STIتانش  تحمل هايشاخص همچنین و
 کرد. اشاره )6GMP 1992) ,Fernandezلمحصو هندسي
 هستند معايبي و سنمحا داراي بالا هايشاخص از يک هر

 گیاها  حساسیت میزا  تعیین براي بسیاري محققا  تاکنو ، و
 باه  اماا  اناد  کرده استفاده هاآ  از خشکي تنش به مطالعه مورد
 آ  ها،شاخص اين عمد  مشکل Moosavi et al, (2008) نظر

 ساازند.  مجزا يراحتبه را فرناندزي يهاگروه توانندينم که است
 شااخص  جدياد:  شااخص  ساه  همکارانش و وي جهت ینهم به

 بااه حساساایت درصااد شاااخص ،7ATIغیرزنااده هااايتاانش
 غیاارتنش و تاانش محاایط محصااول شاااخص و 8SSPIتاانش

9SNPI دو همکاارا ،  و وي عقیاده  باه  کاه  کردناد  پیشنهاد را 
 از را متحمال  نسابتاً  هااي نوتیاپ ژ توانناد يم بهتر اول، شاخص

 قاادر  يخوببه نیز مسو شاخص و کنند جدا حساس يهاپیژنوت
 و تاانش شاارايط دو هاار در کااه را Aگااروه يهاااپیااژنوت اساات

 سازد. جدا هاگروه ساير از دارند، بالايي عملکرد غیرتنش

 عادس  گیااه  ژهيوبه و حبوبات اهمیت و جايگاه به توجه با
 ايان  کشاور،  در خشکي  نديفزا تنش با مواجهه لزوم و ايرا  در

 خشاکي  باه  متحمل عدس هايیپژنوت ينيگزهبِ باهدف مطالعه
 تانش  به تحمل جديد و قديمي هايشاخص مقايسة بر تمکید با
 گرفت. انجام امیدبخش هايژنوتیپ معرفي منظوربه

 

 هاروش و مواد
 تحقیقااتي  مزرعه در 1392-93زراعي سال در تحقی  اين
 ايان  در گرديد. اجرا مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي دانشکده
 هااي لايان  و باومي  هااي توده شامل عدس یپژنوت73 پژوهش،

 مجازا  قطعاه  دو در کشاورها  سااير  از هايينمونه و کشور عدس
   شدند. کشت تنش، و آبي تنشعدم شرايط تحت

                                                           
1 Stress Susceptibility Index 
2 Relative Drought Index 
3 Tolerance Index 
4 Mean Productivity 
5 Stress Tolerance Index 
6 Geometric Mean Productivity 
7 Abiotic Tolerance Index 
8 Stress Susceptibility Percentage Index 
9 Stress Non-stress Production Index 
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 آزمایش در استفاده مورد عدس هایژنوتيپ مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of lentil genotypes 

 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

ژنوتيپ نام  

Genotype 

name (MLC) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype code 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

ژنوتيپ نام  

Genotype 

name (MLC) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype code 

ژنوتيپ منشأ  

Genotype 

origin 

 نام ژنوتيپ1
Genotype 

name (MLC2) 

 شماره

 ژنوتيپ

Genotype 

code 
 ايرا 
Iran 

MLC 362 51 
 طب 

Tabas 
MLC 178 26 

 بیرجند
Birjand 

MLC 1 1 

 ايرا 
Iran 

MLC 363 52 
 ايرا 
Iran 

MLC 179 27 
 فردوس

Ferdaws 
MLC 12 2 

 ايرا 
Iran 

MLC 366 53 ILL35582 MLC 180 28 
 گناباد

Gonabad 
MLC 25 3 

 ايرا 
Iran 

MLC 368 54 ILL707 MLC 182 29 
 ارومیه

Urmia 
MLC 35 4 

 ايرا 
Iran 

MLC 370 55 ILL7211 MLC 189 30 
 قائن

Qaen 
MLC 49 5 

 ايرا 
Iran 

MLC 373 56 ILL7667 MLC 193 31 
 بجنورد

Bojnord 
MLC 55 6 

 ايرا 
Iran 

MLC 375 57 ILL7678 MLC 196 32 
 بجنورد

Bojnord 
MLC 59 7 

 ايرا 
Iran 

MLC 377 58 ILL7681 MLC 201 33 
 آشخانه

Ashkhaneh 
MLC 88 8 

را اي  

Iran 
MLC 382 59 ILL6434 MLC 209 34 

 آشخانه
Ashkhaneh 

MLC 91 9 

 ايرا 
Iran 

MLC 383 60 ILL7720 MLC 216 35 
 بیرجند

Birjand 
MLC 95 10 

 ايرا 
Iran 

MLC 384 61 ILL7155 MLC 220 36 
 بیرجند

Birjand 
MLC 97 11 

 ايرا 
Iran 

MLC 386 62 ILL6466 MLC 221 37 
 زابل

Zabol 
MLC 101 12 

 ايرا 
Iran 

MLC 387 63 ILL5588 MLC 232 38 
 زابل

Zabol 
MLC 102 13 

 گیلا 
Gilan 

MLC 389 64 ILL4401 MLC 235 39 
 زابل

Zabol 
MLC 103 14 

 ايرا 
Iran 

 رباط
Robat 

65 ILL5729 MLC 239 40 
 زابل

Zabol 
MLC 105 15 

 ايرا 
Iran 

 شاهرود

Shahrood 
66 ILL5728 MLC 240 41 

  گیلا

Gilan 
MLC 121 16 

 ايرا 
Iran 

 قزوين
Qazvin 

67 ILL5750 MLC 241 42 
 گیلا 
Gilan 

MLC 124 17 

  
 

 گیلا 
Gilan 

MLC 260 43 
 گیلا 
Gilan 

MLC 137 18 

شاهد: هايژنوتیپ  

Control Genotypes 
 آشخانه

Ashkhaneh 
MLC 261 44 

 ايرا 
Iran 

MLC 138 19 

 ايرا 
Iran 

سواربیله  

Bilehsevar 
68 

 ايرا 
Iran 

MLC 352 45 
 ايرا 
Iran 

MLC 139 20 

 ايرا 
Iran 

 کیمیا
Kimia 

69 
 ايرا 
Iran 

MLC 353 46 
 ايرا 
Iran 

MLC 141 21 

 ايرا 
Iran 

 گچسارا 
Gachsaran 

70 
 ايرا 
Iran 

MLC 355 47 
 ايرا 
Iran 

MLC 154 22 

 ايکاردا
ICARDA 

Cabralinta 71 
 ايرا 
Iran 

MLC 356 48 
 ايرا 
Iran 

MLC 156 23 

 ايکاردا
ICARDA 

ILL325 72 
 ايرا 
Iran 

MLC 358 49 
 گیلا 
Iran 

MLC 159 24 

 ايکاردا
ICARDA 

ILL857 73 
 ايرا 
Iran 

MLC 360 50 
 کلات

Kalaat 
MLC 174 25 

 

 باشد.مي (ICARDA) ايکاردا شده، شروع Iحرف با آنها نام که هاييژنوتیپ کلیة منشم *
* The origin of all genotypes that whose names are initiated with I letter is ICARDA.  

                                                           
 بانک بذر پژوهشکد  علوم گیاهي دانشگاه فردوسي مشهد کدُ بذر در 1

2 Mashhad Lentil Collection (MLC) 
3 ICARDA (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) Lentil Line (ILL) 
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 مقايساه  آمااري  طارح  از هاا، ژنوتیپ زياد تعداد به توجه با
 در و گردياد  اساتفاده  کاشات  براي (1)آگمنت مقدماتي عملکرد

 خاط 25 شامل بلو  هر شد. درنظرگرفته بلو  چهار قطعه، هر
 و باود  متار  سه طول و يکديگر از مترسانتي50 فاصله با کاشت،

 از طارح،  ناوع  باه  توجاه  با .شد کاشته یپژنوت يک خط، هر در
 سه و گچسارا  و یمیاک سوار،بیله ايراني رقم )سه ژنوتیپ شش

 به (ILL857 و Cabralinta، ILL325 شامل يکارداا از ژنوتیپ
 (.1 جدول) گرديد استفاده شاهد عنوا 

 زماین،  قطعاه  هار  در بلو  ارچه هر در شاهد، هاينمونه
 گرديدناد.  کشات  تکرار بدو  هاژنوتیپ ساير و تکراري صورتبه

 عماا  در مزرعااه خااا  از ،کاشاات عملیااات انجااام از قباال
 مااده  درصاد  ،pH ريمقاد و گرديد بردارينمونه متريسانتي30
 خا  بافت نوع همچنین و (K و N، P) ماکرو عناصر ،EC آلي،

 اساافندماه20 تاااريخ در کاشاات (.2 جاادول) شاادند تعیااین
 توصایة  اسااس  بار  کاشات،  باا  همزماا   و شد انجام 1392سال

 و گرديد اضافه خا  به موردنیاز، عناصر مقدار آزمايشگاه کودي
 بذور، تمامي سبزشد  از اطمینا  جهت کشت، از پ  بلافاصله

 )تانش  ديام  کشات  شارايط  دو هار  باراي  آبیااري  مرحلاه  يک
 آبیااري  آ ، از پا   گرفات.  صاورت  (تنشعدم) آبي و خشکي(

 انجام باريک روز10هر صورتبه و تنشعدم تیمارهاي براي فقط
 شد.

 طاي  رشاد،  فصال  طول در هرز هايعلف با مقابله عملیات
 وجاین  صاورت باه  مااه يبهشتارد28 و 8 هاييختار در نوبت دو

 و شاد  آغاز خردادماه27 از محصول برداشت .گرفت انجام دستي
 و یاد  کوب از پ  و شدند برداشت یه،حاش حذف از پ  هابوته

 منظاور باه  .ياد گرد بهمحاس هاآ  ةدان عملکرد ها،دانه يجداساز
 هفات  از خشاکي،  باه  متحمال  امیادبخش  هايیپژنوت انتخا 
 (SSPI و SNPI، ATI) جدياد  شااخص  ساه  و قديمي شاخص

 شد: استفاده زير شرحبه
 & Fischer) (SSI) تاانش بااه حساساایت شاااخص -1

1978 Maurer,:) 1 (Ys/ Yp)

1 (Ys/ Yp)
SSI





 

HARM ( et Kristin)2( هارمونیک میانگین شاخص-2

1997 al.,:) 2( * ) / ( )HARM Yp Ys Yp Ys  
 ,Rosielle & Hamblin) (TOL) تحمال  شااخص  -3

1981:) ( )TOL Yp Ys  
 & Rosielle) (MP) باااروري متوسااط شاااخص -4

1198 Hamblin,:) 
2

)( YpYs
MP


 

                                                           
1 Augmented Designs for Preliminary Yield Trials 
2 Hramonic Mean index 

,Fernandez ) (STI) خشااکي بااه تحماال شاااخص -5

1992:) 
2

( * )

( )

Ys Yp
STI

Yp
 

 (GMP) وريبهاااره هندساااي میاااانگین شااااخص-6
(1992 Fernandez,): ( * )GMP Yp Ys 

 (SSPI) تااانش باااه حساسااایت درصاااد شااااخص -7
(Moosavi et al., 2008:)  

100* ( ) / 2( )SSPI Yp Ys Yp
 

 
  

 

 ,.Moosavi et al) (ATI) غیرزنده هايتنش شاخص -8

2008:) ( )
[ ]*[ * ]

( )

Yp Ys
ATI Yp Ys

Yp Ys
 






 

 (SNPI) غیارتنش  و تانش  محایط  محصاول  شاخص -9
(Moosavi et al., 2008:) 

33
( )

* * *
( )

Yp Ys
SNPI Yp Ys Ys

Yp Ys





 

 ,.Bidinger et al) (RDI) نسابي  خشاکي  شاخص-10

1978): ( / ) / ( / )RDI Ys Yp Ys Yp 
Yp: تاانشعاادم شاارايط در ژنوتیااپ عملکاارد میااانگین 

 تانش   شارايط  تحات  ژنوتیاپ  عملکارد  میانگین :Ys)شاهد( 
Yp: و تانش عادم  شارايط  در هاژنوتیپ کلیه عملکرد میانگین 

Ys: باشد.مي تنش شرايط در هاژنوتیپ کلیه عملکرد میانگین 
 تانش عادم  يطشرا در دانه عملکرد ینب روابط یینتع براي

(Yp) تنش و (Ys) يهمبستگ يبضرا از تحمل، هايشاخص با 
 یزا م) ژنتیکي فاصله تعیین جهت همچنین شد. استفاده ساده
باه  ايخوشاه  ياه تجز از ي،بررس مورد هايیپژنوت يشاوندي(خو
 از آمااري  محاسابات  انجاام  باراي  گرديد. استفاده Ward شرو
 از پالات بااي  و بعديسه نمودارهاي ترسیم ،JMP 8.0 افزارنرم

 بنااديخوشااه بااراي و Statgraphics XVII-X64 افاازارناارم
 اساتفاده  Minitab 17 افزارنرم از دندروگرام ترسیم و هاژنوتیپ
 گرديد.
 

 بحث و نتایج
 باین  کاه  داد نشاا   معیار انحراف و میانگین بررسي نتايج

 تانش  و تانش  بادو   شرايط در عدس هايژنوتیپ دانة عملکرد
 (.3 جدول) دارد وجود توجهيقابل اختلافات خشکي،
 تانش  طيشرا در هاژنوتیپ عملکرد میانگین اساس، اين بر

 شارايط  در آ  میاانگین  به نسبت که بود مترمرب  برگرم 4/20
 داشات.  کاهشدرصد 3/70 مترمرب ، ربگرم 6/68 با تنش بدو 

 تاا  کاشات  زماا   از بارنادگي  متار يلا یم147 میازا   به توجه با
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 نیااز  بیاانگر  و نباود  انتظاار  از دور عملکرد، کاهش اين برداشت،
 یاار مع انحراف وجود باشد.مي تکمیلي آبیاري به گیاه اين بیشتر

 باین  زيااد  تناوع  دهناده نشاا   ،(3 )جادول  هاا ژنوتیپ بین بالا
 تواناد مي وسی  تنوع اين و بوده مطالعه مورد عدس هايژنوتیپ

 ماورد  بعدي مطالعات جهت ارزشمندي ژنتیکي ذخیره عنوا به
 گیرد. قرار استفاده

 

 

 آزمایش محل خاک مشخصات -2 جدول
Table 2. Soil properties of experimental field 

 

آلی ماده  

(درصد)  

Organic matter 

(%) 

آلی کربن  

(رصدد)  

Organic carbon (%) 

 پتاسيم

(امپی)پی   

K 

(ppm) 

 فسفر

(امپی)پی  

P 

(ppm) 

 نيتروژن

 )درصد( 
N 

(%) 

یکیالکتر تیهدا  

(برمترزیمنس)دسی   

EC 

(dS/m) 

هاسيدیت  

 

pH 

خاک بافت  
 Soil texture 

1.12 0. 65 162.6 32 0.089 0.99 7.20 
لوم سیلت  

Silt Loam 

 

 
 تنش و غيرتنش طیشرا در عدس وتيپژن 73 عملکرد -3 جدول

Table 3. Yield of 73 lentil genotypes under stress and non- stress condition 
 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys 

(g.m-2) 

 شماره

 ژنوتيپ
Genotype 

number 

 عملکرد

 غيرتنش
Yp 

(g.m-2) 

 عملکرد

 تنش
Ys  

(g.m-2) 

1 90.00 35.00 21 40.02 18.01 41 122.06 32.31 61 64.72 15.98 

2 54.79 9.91 22 65.01 18.05 42 80.01 23.01 62 108.39 20.77 

3 81.48 43.33 23 35.27 9.93 43 34.54 15.67 63 58.05 9.42 

4 70.10 28.04 24 107.36 19.04 44 50.06 8.56 64 76.61 33.56 

5 31.91 5.50 25 80.01 30.02 45 110.02 50.02 65 65.41 12.77 

6 52.15 14.46 26 60.07 25.03 46 90.01 30.01 66 51.72 14.35 

7 40.05 18.02 27 119.58 18.79 47 18.23 4.03 67 74.59 16.27 

8 93.49 43.34 28 35.83 6.50 48 112.8 51.61 68 61.17 27.24 

9 70.88 17.46 29 15.59 3.01 49 87.41 18.01 69 94.43 21.27 

10 7.24 3.13 30 96.6 20.03 50 108.66 32.18 70 63.14 25.53 

11 85.35 18.84 31 6.47 1.51 51 114.26 18.23 71 97.16 48.69 

12 49.87 10.07 32 62.03 10.01 52 78.12 39.88 72 104.79 20.97 

13 31.79 5.51 33 70.01 23.02 53 74.57 25.64 73 96.41 54.26 

14 45.56 10.11 34 112.12 18.12 54 65.15 11.02    

15 99.04 35.05 35 87.8 16.44 55 41.75 18.71    

 میانگین 6.48 31.45 56 20.03 108.08 36 10.01 70.01 16
68.63 20.44 

17 41.85 16.13 37 8.21 3.13 57 97.92 20.71 Mean 

18 82.21 24.24 38 50.43 21.37 58 102.17 34.76 
   

 انحراف معیار 1.50 6.12 59 10.01 52.51 39 20.02 82.51 19
Std. 

30.85 13.10 
20 37.71 7.53 40 115.46 56.77 60 21.69 5.01 

 

 
 خشااکي، تحماال شاااخص بهتاارين محققااا ، دهیااعق بااه
 بادو   شارايط  در هام  و تانش  شرايط در هم که است شاخصي

 ,Blum) باشاد  داشاته  عملکرد با داريمعني همبستگي تنش،

 داناة  عملکارد  باین  همبستگي ضريب اساس، همین بر .(1988
 باه  مقاومت هايشاخص با تنش و غیرتنش شرايط در هاژنوتیپ
 جادول  ايان  نتاايج  (.4 جدول) رفتگ قرار بررسي مورد خشکي
 تانش،  بادو   و تانش  شارايط  در عملکارد  باین  کاه  داد نشا 

 باین  همچناین  دارد. وجاود  (≥01/0p) داريمعناي  همبستگي

 قااديمي هااايشاااخص بااا تاانش باادو  شاارايط در عملکاارد
HARM،TOL ،MP ، STI و GMP جديااد هااايشاااخص و 

SNPI، ATI و SSPI داريمعنااااي و مثباااات همبسااااتگي 
(01/0p≤) شارايط  در عملکرد بین همبستگي اما داشت  وجود 

 و نگردياد  دارمعناي  RDI و SSI هااي شااخص  باا  تنش، بدو 
 منفاي  نیز SSI و تنش بدو  شرايط در عملکرد بین همبستگي

 شارايط  در عملکارد  بین (4 )جدول جدول همین اساس بر بود.
 ،HARM ،TOL ،MP ، STIقااديمي هااايشاااخص بااا تاانش
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GMP، RDI جدياااد هااااياخصشااا و SNPI، ATI و SSPI 
 اماا  داشات   وجاود  (≥01/0p) داريمعناي  و مثبات  همبستگي
 و منفي SSI شاخص و تنش شرايط در عملکرد بین همبستگي

 بود. (≥01/0p) دارمعني
 هرچاه  و اسات  خشکي به حساسیت شاخص ،SSIشاخص

 هاا ژنوتیاپ  خشکي به تحمل باشد، ترکوچک شاخص اين مقدار

 باعاث  SSIشااخص  اسااس  بار  انتخا  البته بود  خواهد بیشتر
 متحمال  تانش  باه  نسابت  کاه  شاود ماي  هاايي ژنوتیپ انتخا 
 Schneider et)دارناد  پاايیني  عملکارد  پتانسایل  اماا  هستند،

al.,1997)، تشاخیص  باه  قاادر  شااخص  ايان  جهت، همین به 
 .نیست ،دارند بالايي عملکرد ،شرايط دو هر در که هاييژنوتیپ

 
 عدس هایژنوتيپ در مقاومت هایشاخص با تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد بين ساده همبستگی یبضرا -4 جدول

Table 4. Correlation coefficient between Yp, Ys and tolerance indices in Lentil genotypes 
 

 
Yp Ys SSI HARM TOL MP STI GMP SSPI ATI SNPI RDI 

Yp -                       

Ys 0.712 ** -                     

SSI -0.065 ns -0.696 ** -                   

HARM 0.796 ** 0.991 ** -0.612 ** -                 

TOL 0.920 ** 0.379 ** 0.304 ** 0.494 ** -               

MP 0.975 ** 0.851 ** -0.270 * 0.910 ** 0.809 ** -             

STI 0.795 ** 0.960 ** -0.531 ** 0.970 ** 0.511 ** 0.900 ** -           

GMP 0.895 ** 0.950 ** -0.471 ** 0.982 ** 0.648 ** 0.972 ** 0.960 ** -         

SSPI 0.920 ** 0.379 ** 0.304 ** 0.494 ** 1.00 ** 0.809 ** 0.511 ** 0.648 ** -       

ATI 0.97 0** 0.694 ** -0.069 ns 0.776 ** 0.890 ** 0.947 ** 0.819 ** 0.872 ** 0.890 ** -     

SNPI 0.744 ** 0.999 ** -0.665 ** 0.994 ** 0.421 ** 0.874 ** 0.967 ** 0.962 ** 0.421 ** 0.724 ** -   

RDI 0.063 ns 0.695 ** -1.00 ** 0.611 ** -0.306 ** 0.268 * 0.531 ** 0.469 ** -0.306 ** 0.068 ns 0.664 ** - 

Yp: تنش  بدو  شرايط در عملکرد :Ys تنش  طيشرا در عملکرد :SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM هارمونیک  یانگینم :TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تانش   تحمال  شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI تنش  به حساسیت شاخص :ATI غیرزنده  هايتنش شاخص :SNPI غیرتنش  و تنش محیط محصول شاخص :RDI نسبي خشکي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
 

 ،4جادول  در حاصال  نتايج و شدهگفته مطالب به توجه با 
 ،HARM، TOL، STI، GMP قاديمي  هااي شااخص  توا مي

MP جديد شاخص سه و SSPI، SNPI و ATI باا  همگاي،  که 
معناي  و مثبت همبستگي ،تنشعدم و تنش شرايط رد عملکرد

 مناسااب، يهاااشاااخص عنااوا  بااه را داشااتند (≥01/0p) داري
 وجاود  نماود.  انتخا  تنش به متحمل هايژنوتیپ غربال جهت

 باه  مقاومات  هااي شاخص ینب داريمعن و مثبت هاييهمبستگ
 ،تانش عادم  و تانش  يطشارا  دو هار  در عملکرد و يخشک تنش
 باه  تحمال  ياابي ارز در هاا شاخص ينا ارآمدبود ک  دهند نشا 
 و تار دقیا   ارزياابي  انجاام  منظوربه باشد.مي هایپژنوت يخشک

 را هاايي شااخص  تاوا  ماي  منتخاب،  هايشاخص تعداد کاهش
 تانش  شارايط  در عملکارد  باا  شاديدتري  همبستگي که برگزيد
 عملکارد  با که SNPI جديد شاخص توا مي مبنا، اين بر دارند.

 همچناین  و داشاته  يدرصاد 9/99 همبستگي تنش، ايطشر در
 عملکارد  باا  کهرا  GMP و HARM، STI قديمي هايشاخص

 همبستگي درصد0/95 و 0/96 ،1/99 ترتیببه تنش، شرايط در
 ايمطالعه در نمود. معرفي برتر هايشاخص عنوا  به را داشتند

 عادس  اينبارد  لايان 168 روي بار  Rahimi et al, (2017) که
 HARM، STI، MP، GMP هاااايشااااخص دادناااد، مانجاااا

 غیرتنش يطشرا دو هر در دانه عملکرد با را همبستگي بیشترين
 باا  ژنوتیاپ  ساه  اسااس،  همین بر و دادند نشا  يخشک تنش و

 معرفاي  متحمال  هايلاين عنوا به ،هاشاخص ينا بالاي يرمقاد
عدم و تنش شرايط تحت دوروم گندم عملکرد بررسي در شدند.

 TOL و MP، GMP، HARM يهااااشااااخص نیاااز تااانش
 يخشک به مقاوم هايیپژنوت ييشناسا جهت موارد ينترمناسب

 منتخاب  یاپ ژنوت چهاار  ،اساس همین بر و شدند داده یصتشخ
 بار  کاه  يپژوهشا  در .(Biosci et al., 2017) گرديدند معرفي

 همبساتگي  یال تحل از پا   شاد،  انجام گندم هايوتیپژن يرو
 ،MP يهاا شااخص  ،تانش عادم  و تانش  طيشارا  تحت عملکرد
GMP، STI، RDI و SNPI مقااوم  هااي ژنوتیپ انتخا  جهت 
 نیاز  گندم ژنوتیپ16 مطالعة در .(Aktaş, 2016) شدند معرفي

 شااااخص چناااد و SSPI، RDI، ATI، SNPI هاااايشااااخص
 گاازينش جهاات مااوارد بهتاارين عنااوا بااه ديگاار تغییريافتااه

 ,.Farshadfar et al) ندشد داده تشخیص متحمل هايژنوتیپ

2013). 
Fernandez, (1992) میاازا  اساااس باار را هاااژنوتیااپ 

 تقسایم  گاروه  چهار به تنشعدم و تنش شرايط در عملکردشا 
 تانش  بادو   و تانش  محایط  دو هار  در کاه  هاييژنوتیپ د.کر

 بادو   محیط در تنها که هاييژنوتیپ ،(A) دارند خوبي عملکرد
 تانش  محیط در که هاييوتیپژن ،(B) دارند خوبي تظاهر تنش

 محایط  دو هار  در کاه  هاييژنوتیپ و (C) دارند خوبي عملکرد
 ايان  نظر اساس بر .(D) دارند ضعیفي تظاهر تنش بدو  و تنش
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 قاادر  که است معیاري گزينش، براي معیار ترينمناسب ،محق 
 در کاه اين به توجه با .باشد هاگروه ساير از A گروه تشخیص به

 قااديمي هااايشاااخص و SNPI جديااد شاااخص مطالعااه، اياان
HARM، STI و GMP جهات  مناساب  هايشاخص عنوا  به 
 از لاذا  شادند،  داده تشاخیص  هاگروه ساير از Aگروه جداسازي

 ساير از Aگروه تشخیص براي بعديسه نمودارهاي ترسیم روش
 هااي ژنوتیاپ  نمودارهاا،  ايان  مبناي بر و گرديد استفاده هاگروه
 محاور  نمودارهاا  ايان  در (.4 تا 1 هايشکل) ندشد گزينش برتر
 محاور  و تانش  و تنشغیار  يطشارا  در یاهگ عملکرد دوم، و اول
 ساط   قسمت .باشديم يدهبرگز يهاشاخص از يکي شامل سوم
 ,Fernandez) چهارگاناة  بنادي تقسایم  اسااس  بار  نماودار  هر

 شد. یمتقس D و A، B، C يمساو بخش چهار به (1992

 و تانش  يطشارا  در عملکارد  يبعدسه ارنمود ،1 شکل در
 يان ا در اسات.  شده داده نشا  SNPIجديد شاخص و غیرتنش

 52 و 8 ،3 ،71 ،45 ،48 ،73 ،40هااي یاپ ژنوت ترتیب،به شکل،
 در هم یه،ناح ينا هايیپژنوت که آنجا از رند.دا قرار Aیهناح در

ماي  هساتند،  ييبالا عملکرد يدارا ،غیرتنش هم و تنش يطشرا
 معرفاي  هاا یاپ ژنوت ينترمتحمل عنوا به را هاژنوتیپ اين توا 
 در کاه  30 و 27 ،24 ،51 ،34 ،49هااي یپژنوت ینهمچن .نمود
 دارا را SNPIشاااخص یاازا م ينبااالاتر و گرفتااه قاارار Bیااهناح

 عملکارد  باا  متحمل نسبتاً هايیپژنوت عنوا به توا مي هستند،
 یاا لوب یااه گ در زیا ن Fathi et al, (2012) .نماود  معرفاي  باالا، 
 يهاا شااخص  اساس بر و کرده استفاده روش ينا از يبلبلچشم

MP, GMP, HARM, STI ييشناسا را برتر یپژنوت10تعداد 
   .اندکرده

 

 
 

 SNPI شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش نمودار -1 کلش

Fig. 1. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress and non-stress yield 

(Yp, Ys) and SNPI index 
 

 کاه  داد نشاا   HARMشااخص  يبررسا  از حاصال  يجنتا
 در ترتیااب،بااه 52 و 3 ،8 ،71 ،45 ،73 ،48 ،40هااايیااپژنوت
 را هاا ژنوتیپ ينا توا يم ينبنابرا ( 2 ل)شک دارند قرار Aیهناح
 ييباالا  عملکارد  خشکي، تنش و تنشعدم يطشرا دو هر در که

 ینهمچنا  نماود.  انتخاا   متحمال  هااي یپژنوت عنوا به ،دارند
 گرفتاه  قرار Bیهناح در کهرا  36 و 57 ،69 ،62 ،72هايیپژنوت

 عناوا   باه  توا مي ،بودند HARMشاخص يبالا مقدار يدارا و
 ايان  نماود.  يمعرفا  متحمال  نسبتاً و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 Mafakheri et) توساط  قابلاً  مقاوم يهاژنوتیپ انتخا  روش

al, (2015 ياده گرد اعمال يبلبلچشم یالوب هايیپژنوت يرو بر 
 نماودار  ترسایم  اسات.  ياده گرد یپژنوت چهار ينشگز موجب و

 کاه  داد نشاا   (3 )شاکل  STIشااخص  باا  Ys و Yp يبعدسه
 در ترتیاب،  باه  58 و 41 ،8 ،71 ،73 ،45 ،48 ،40هااي یپژنوت
 اسااس  بار  را هاژنوتیپ اين توا يم ينبنابرا دارند  قرار Aیهناح

 و نماود  معرفاي  متحمال  هااي یاپ ژنوت عناوا   به STIشاخص
 گرفته قرار Bیهناح در کهرا  51 و 36 ،72 ،27 ،62هايیپژنوت

 عناوا   باه  توا مي نیز هستند شاخص اين يبالا مقدار يدارا و
   برگزيد. متحمل، نسبتاً و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
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Ganjali et al, (2009) ينشگاز  جهات  یوهشا  يان ا از 
 اسااس  بار  و کارده  اساتفاده  نخاود  یااه گ متحمال  هايیپژنوت

 را متحمال  یاپ ژنوت ساه  MP, GMP, HARM يهاا شاخص
 .نداهنمود يجداساز

 و غیارتنش  و تانش  يطشارا  در عملکارد  يبعدسه نمودار
 ،71 ،73 ،45 ،48 ،40هااي یپژنوت که داد نشا  GMPشاخص

 از (.4 شااکل) دارنااد قاارار Aیااهناح در ترتیااب،بااه 58 و 41 ،8

 در باالا  عملکارد  با يهاپیژنوت قرارگرفتن محل Aناحیه آنجاکه
 ايان  که گفت توا مي باشد،مي خشکي تنش و غیرتنش شرايط
 هاا ژنوتیاپ  ينتار متحمال  GMPشااخص  اسااس  بر هاژنوتیپ
 مقااوم  يهاا ژنوتیاپ بار روي   انتخاا   روش ايناعمال  .هستند
 عادس  هااي یاپ ژنوت يرو بار  Rahimi et al, (2017) توساط 
 انتخا  موجب خروستاج گیاه در و یپژنوت پنج ينشگز موجب
 .(Ajayi et al., 2016) است گرديده متحمل ژنوتیپ چهار

 

 

 
 

 HARM شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -2 کلش

Fig. 2. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with HARM index 

 

 
 

 STI شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -3 کلش

Fig. 3. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with STI index 
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 GMP شاخص و (Ys) تنش و (Yp) غيرتنش شرایط در عملکرد اساس بر یخشک به متحمل ارقام نييتع برای بعدیسه پراکنش مودارن -4 کلش

Fig. 4. 3Dimensional plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on stress yield (Yp) and  
non-stress yield (Ys) with GMP index 

 
 ترسایم  و متغیار  ساه  از بیش روابط همزما  بررسي براي

 عملکارد  اسااس  بار  اصلي هايمؤلفه به تجزيه ،پلاتباي نمودار
 تانش  باه  تحمال  هااي شاخص و تنش و غیرتنش شرايط تحت

 اول مؤلفاه  ،در نتیجاه  کاه  (5 )جادول  گرفات  صاورت  خشکي
 مؤلفاه  اين نمود. توجیه را تغییرات کل از درصد3/71 تنهاييبه
 هايشاخص همچنین و تنش و تنش بدو  شرايط در عملکرد با

شاخص و RDI و HARM، TOL، MP، STI، GMP قديمي
 باالايي  و مثبات  همبساتگي  ATI و SNPI، SSPI جديد هاي

 بنابراين،  دارد منفي رابطه (SSI) حساسیت شاخص با و داشته
 مؤلفاه،  اين مقدار افزايش با و بوده و مطل مؤلفه اين زياد مقدار

 درنتیجاه  ياباد  ماي  افزايش تنش و تنشعدم شرايط در عملکرد
 شاارايط در کاه  کناد ماي  انتخاا   را هاايي ژنوتیاپ  مؤلفاه  ايان 

 خشاکي  تانش  باه  و بوده بالا عملکرد پتانسیل داراي ،غیرتنش

 تاوا  ماي  را مؤلفاه  ايان  صاورت  ايان  در که دارند نسبي تحمل
 مؤلفه نمود. گذارينام تنش، به تحمل و عملکرد نسیلپتا مؤلفه
 اين کند.مي توجیه را تغییرات از درصد7/26 تنهايي به نیز دوم

 عملکرد با و مثبت رابطه تنش بدو  يطاشر در عملکرد با مؤلفه
 HARM، STI، GMP، SNPI هااي شاخص و تنش شرايط در
 يابااد، افاازايش دوم مؤلفااه اگاار دارد. منفااي رابطااه RDI و

 و غیارتنش  شارايط  تحات  باالا  عملکارد  داراي که هاييژنوتیپ
 انتخاا   هساتند،  خشاکي  تانش  شارايط  تحات  پايین عملکرد

 باا  و باوده  مطلاو   مؤلفاه  ايان  کام  مقادار  بنابراين، گردند مي
 پاايین  عملکارد  داراي که هايينوتیپژ مؤلفه، اين مقدار کاهش
 هستند، تنش شرايط تحت بالا عملکرد و تنشعدم شرايط تحت

 باه  حساسایت  مؤلفاه  تاوا  ماي  را دوم مؤلفه گردند.مي انتخا 
 نمود. گذارينام تنش

 

 عدس هایژنوتيپ در خشکی تنش و غيرتنش شرایط در عملکرد و مقاومت هایشاخص تجمعی سهم و ویژه بردارهای ویژه، مقادیر -5 جدول

Table 5. Eigen values, vector values and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in lentil genotypes 
 

 مؤلفه
Component 

 مقادیر

 ویژه

Eigen 

values 

 سهم درصد

 تجمعی
Cumulative 

of variance 

(%) 

Yp Ys SSI HARM TOL MP STI GMP SSPI ATI SNPI RDI 

1 8.55 71.28 0.31 0.32 -0.15 0.33 0.24 0.34 0.33 0.34 0.24 0.31 0.32 0.15 

2 3.20 97.95 0.21 -0.20 0.49 -0.13 0.40 0.10 -0.10 -0.03 0.40 0.21 -0.18 -0.49 

Yp:  در شرايط بدو  تنش عملکرد :Ys  تنش   طيشرا درعملکرد:SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM یانگین هارمونیک  م:TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تحمال تانش    شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI حساسیت به تنش  شاخص :ATI هاي غیرزنده تنش شاخص :SNPI  شاخص محصول محیط تنش و غیرتنش :RDI خشکي نسبي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
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 پلاتبای رسم

 بعادي ساه  نمودار از استفاده با توا مي را متغیر سه رابطة
 متغیار  ساه  از بیش رابطه بررسي کهدرصورتي اما نمود، بررسي

 پالات بااي  نماودار  به موسوم هچندمتغیر نمودار از ،باشد نظرمدّ
 تاوا  مي پلاتباي ترسیمي روش از استفاده با شود.مي استفاده
 ياک  در را خشکي به تحمل هايشاخص و هاژنوتیپ بین روابط
 تجزياه  باراي  مفیاد  يابازار  پالات باي نمود. میرست واحد شکل

 بازرگ  مااتري   ياک  سااختار  نظاري  ارزياابي  و بوده اطلاعات
 از کاه  موردنظر ماتري  منظور بدين سازد.مي ممکن را دوطرفه
 باه  تجزياه  تکنیاک  طري  از بود، شدهتشکیل 5جدول اطلاعات

 اول مؤلفاه  دو کاه  شاد  تقسایم  مؤلفاه  ساه  به اصلي هايمؤلفه
 توجیاه  را هاداده بین موجود تغییرات از درصد 9/97 درمجموع

 رفاتن ازدسات  موجاب  تنهاا  اول مؤلفاه  دو از اساتفاده  که نمود
 ازآنجاکاه  شاود. ماي  (02/0) تغییارات  از نااچیزي  بسایار  بخش
 ايان  و باوده  کاافي  دوم و اول مؤلفاه  دو اساس بر ،نتايج تفسیر
 اسااس  بر پلاتباي سیمتر باشند،مي لازم ييآکار داراي هامؤلفه

 اساااس، اياان باار کااه (5 )شااکل گرفاات صااورت اول مؤلفااه دو
 در رفتناد. گ قارار  Dناحیاه  در پُرمحصول و متحمل يهاپیژنوت
 HARM، STI، GMP، RDI قاديمي  يهاا شاخص ناحیه، اين

 Ys شااخص  باا  هاآ  همه که دارند قرار SNPIجديد شاخص و

 جهات،  هماین  به دارند. مثبت همبستگي آ  با و بوده جهتهم
 معرفاي  مطلاو   هايشاخص عنوا  به توا مي را هاشاخص اين

 نشاا   را یرهامتغ بین يهمبستگ یزا م بردارها ینب يهزاو نمود.
 و SNPIجدياد  شااخص  و Ys باین  تناد  زاوياة  وجود .دهدمي

 و شاديد  همبساتگي  وجاود  بیانگر STI و HARMهايشاخص
ماي  هاا آ  تاري بر دهند نشا  و بوده هاشاخص اين بین مثبت
 ،48 ،40هااي ژنوتیاپ  تاوا  مي معیار، اين درنظرگرفتن با باشد.
 بیشاترين  ماذکور  شاخص سه با کهرا  52 و 45 ،8 ،3 ،73 ،71
 عناوا  باه ، دارناد  قارار  Dناحیه انتهاي در و داشته را جهتيهم

 ايان  نتاايج  نماود.  معرفاي  متحمل و بالا عملکرد با هايژنوتیپ
 تار متحمل هايژنوتیپ گزينش روش از حاصل نتايج با گزينش،

 نیاز  (4 تاا  1 يهاا )شاکل  بعديسه نمودارهاي ترسیم وسیلةبه
 دارد. همخواني
 عملکارد  باا  هااي ژنوتیپ و Ypشاخص ،5 شکل اساس بر

 تانش،  شرايط در پايین عملکرد داراي و غیرتنش شرايط در بالا
 هااي ژنوتیاپ  شاکل،  ايان  در همچناین  دارند. قرار Aناحیه در
 قاارار Bناحیااه در پااايین، عملکاارد داراي و تاانش بااه ساااسح

 گرفتند.
 

 
8 

 

 دوم و اول مؤلفه دو اساس بر خشکی به تحمل شاخص10 در عدس هایژنوتيپ پلاتبای نمایش -5 شکل

Fig. 5. Biplot for lentil genotypes at 10 tolerance to drought indices on the basis of first and second components 
 

Yp:  در شرايط بدو  تنش عملکرد :Ys  تنش   طيشرا درعملکرد:SSI تنش تیحساس شاخص  :HARM یانگین هارمونیک  م:TOL تنش تحمل شاخص  :MP ي هندس نیانگیم :STI تحمال تانش    شاخص 

:GMP ي حساب نیانگیم :SSPI حساسیت به تنش  شاخص :ATI هاي غیرزنده تنش شاخص :SNPI صول محیط تنش و غیرتنش شاخص مح :RDI خشکي نسبي شاخص 

Yp: Potential Yield; Ys: Stress yield; SSI: Stress Susceptibility Index; HARM: Harmonic mean; TOL: Tolerance Index; MP: Mean Productivity; STI: Stress 

Tolerance Index; GMP: Geometrical; SSPI: Stress Susceptibility Percentage Index; ATI: Abiotic Tolerance Index; SNPI: Stress-Non stress Production Index; 

RDI: Relative Drought Index 
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 و (Ys) تنش شرایط و (Yp) تنشعدم شرایط تحت عملکرد، اساس بر عدس هایژنوتيپ بندیگروه از حاصل دندروگرام -6 شکل

 Ward روش از استفاده با خشکی به تحمل هایشاخص
Fig. 6. Dendrogram obtained by cluster analysis of lentil genotypes bases on Yp,Ys and tolerance indices using by 

Wards method 
 

 
  

 عملکارد  شااخص  دو اسااس  بر هاژنوتیپ بنديگروه براي
 تجزياه  از حساسایت،  شااخص 10 و غیرتنش و تنش شرايط در

 روش، ايان  در (.6 )شاکل  شاد  استفاده Wardروش به رکلاست
 اسااس  بار  و يکاديگر  باه  شباهتشا  میزا  حسب بر هاژنوتیپ
 جداگاناه  کلاساتر  ساه  باه  تانش،  به تحمل هايشاخص میزا 

 يدارا هااايژنوتیااپ بناادي،خوشااه اياان در کااه شاادند تقساایم
 گرفتناد.  قارار  ساوم  کلاستر در ،متحمل و بالا عملکرد یلپتانس

 48 و 48 ،40 ،8 ،71 ،73 ،52 ،3هااي یپژنوت اساس، ینهم بر
 ياده برگز بودناد،  گرفتاه  قارار  ساوم  خوشه يبالا قسمت در که

 باا  يج،نتاا  يان ا شادند.  يمعرفا  برتر يهاژنوتیپ عنوا به و شده
 1 هااي )شاکل  يبعدسه رهاينمودا روش به آمدهدستبه يجنتا
 دارد. ينهمخاوا  یاز ن (5 )شاکل  پالات بااي  یمترس روش و (4 تا

 گنادم  در هاا یپژنوت يبندگروه جهت کلاستر يهتجز از استفاده
 خاروس تااج  در ،Mohammed & Kadhem (2017) توساط 
 توساط  بلبلاي چشام  یاا لوب در و Ajayi et al, (2016) توساط 

Fathi et al., (2012) است. گرفته قرار استفاده مورد 
 

 

 گيرینتيجه
 شاخص توا مي که ددا نشا  تحقی  اين نتايج کلي طوربه
 باا  (درصاد 9/99) باالايي  بسیار همبستگي از که را SNPIجديد

 هايشاخص همچنین و است برخوردار تنش شرايط در عملکرد
 مثبت همبستگي بیشترين که GMP و HARM، STI قديمي

 تنش و تنشعدم شرايط دو در عملکرد با و يکديگر با دارمعني و
 جهات  معیارهاا  ينکارآمادتر  و نتاري مناساب  عنوا به، رنددارا 

 معرفي خشکي تنش به متحمل هايژنوتیپ گزينش و شناسايي
 و پالات باي ،بعديسه ترسیمي روش از آمدهدستبه نتايج نمود.
 به مقاوم و بالا عملکرد با هاييلاين گزينش براي کلاستر تجزية

ماي  نظر به اساس، همین بر و بوده يکديگر با تواف  در ،خشکي
 52 و 45 ،8 ،3 ،73 ،71 ،48 ،40هااي ژنوتیپ توا مي که رسد

 باراي  مشاهد  اقلایم  در امیادبخش  و برتار  ژنوتیاپ  عناوا  به را
 رسید  جهت که گرددمي پیشنهاد نمود. معرفي بعدي مطالعات

 در ديگاري  ايمزرعاه  آزماايش  یادبخش، ام ژنوتیپ سه يا دو به
 شدهناساييش ژنوتیپ هشت بین در تکرار، داراي هايطرح قالب

 را برگزياده  هااي شااخص  از مقادار  بالاترين که پژوهش اين در
 گردد. اجرا و طراحي اند،کرده کسب
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Introduction 
Drought stress is one of the main problems in agriculture of Iran and the world. Among the 

environmental limiting factors of the yield crops, drought is the most important factor to reduce production, 
especially in arid and semi-arid regions. Drought stress reduces water content in plant tissues, lead to growth 
shrinkage and some physiological and metabolic changes in them. Food legumes, as one of the most 
important protein-rich vegetable sources, played a major role in providing human protein, especially in low-
income and developing countries, and after cereals are the second most important source of human food. 
These plants, with bio-stabilization of nitrogen, provide a large portion of their nitrogen, and because they 
require low water and nutrients, they are highly desirable for cultivation in poor lands. Lentil (Lens culinaris 
Medik) is one of the beans that had more than 20% protein content and characteristics such as the ability to 
grow in inappropriate conditions and poor soils, has been able to play an important role in the low-income 
diet of people in developing countries. Regarding to the success of a breeding program depends on the size 
and diversity of genetic resources, genetic diversity lead to succeeding in selection, so identification of 
cultivars with high yield, as well as limiting factors of yield potential and genotypes tolerant to these factors 
in lentil seems to be necessary. 

 

Materials & Methods 
This research was carried out in the research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 2014. In this 

experiment, 73 lentil genotypes including native genotypes and lines from other countries were cultivated in 
two separate plots under non stress and stress conditions in Augmented design. Five genotypes used as 
control (Kimia, Gachsaran, Cabralinta, ILL325 and ILL857). Controls were cultivated in all blocks. Before 
planting, field soil was sampled from a depth of 30 cm and pH values, organic matter, EC, macro elements 
(N, P and K) and soil texture were measured. The planting was carried out on March 20, 2014. At the same 
time, according to the fertilizer recommendation, the amount of required elements was added to the soil and 
immediately after cultivation, an irrigation step was conducted to ensure the emergence of all the seeds for 
both dry conditions (drought stress) and non-stress. Afterwards, irrigation was performed only for non-stress 
treatments and every 10 days. 

 
Results & Discussion 

The results showed that mean and standard deviation of lentil genotype yields under drought stress and 
non stress conditions revealed significant differences. Accordingly, the average yield of genotypes under 
conditions of stress was 20.4 g.m-2, which showed a decrease of 70.3% in non-stress conditions with 68.6 
g.m-2. According to 147 mm rainfall from planting to harvest, this yield reduction was not expected, 
indicating the need for supplementary irrigation. High standard deviation between genotypes indicates a 
large variety of lentil genotypes, and this wide variety can be used as a valuable genetic resources for later 
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studies. According to the results, there was a significant correlation between yield and stress (P≤0.01) 
(r=0.71**). Also, there was a positive and significant correlation between performance in non stress 
conditions with the old indices HARM, TOL, MP, STI, GMP, SSPI, ATI and the new SNPI index (P≤0.01), 
and the correlation between yield in non stress conditions and SSI and RDI were not significant. There was 
also a positive and significant correlation between performance in non-stress conditions and ATI, GMP, 
HARM, RDI, STI, SSI, TOL and MP, and the new SNPI index (P≤0.01), but between yield in non stress 
conditions and the SSI was a significant negative correlation (P≤0.01). Old indices of HARM, TOL, STI, 
GMP, MP, ATI, and two new indicators of SSPI and SNPI, all have a positive and significant correlation 
(p≤0.01) with performance under stress and non stress conditions and can be considered as suitable 
indicators for screening stress tolerant genotypes. 

 

Conclusion 
The results of current study showed that the new SNPI index, which has a very high correlation (99.9%) 

with yield in stress conditions, as well as the old indices of HARM, STI and GMP, which have the positive 
and significant correlation with each other and with performance in two. The conditions of non stress and 
stress have been identified as the most suitable and effective criteria for identifying and selecting genotypes 
tolerant to drought stress. The results obtained from the three-dimensional, biplot, and cluster analysis 
methods are in agreement with each other for selection of high yielding and drought tolerant lines. 
Accordingly, it seems that genotypes 40, 48, 71, 73, 3, 8 , 45 and 52 are the promising and proposing 
genotypes in the Mashhad climate for further studies. 

 

Keywords: Biplot, Cluster analysis, Correlation, Tolerance indices 
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 20، شمارة پياپی: 1398موّد ة، نيم2ةشمار 10مشخصات داوران جلد
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 عالی گنابادمجتمع آموزش امیری محمدبهزاد دکتر

 مرکز تحقیقات کشاورزی سمنان)شاهرود( برجسته علیرضا دانشجوی دکتری

 نابع طبیعی آذربایجان شرقیمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و م پاسبان اسلام بهمن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محمدنیا قالیبافحاج کمال دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان پناهیحسین فرزاد دکتر

 الأنبیاء بهبهانشناسی دانشگاه صنعتی خاتمگروه زیست زادهحسین سعیدرضا دکتر

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزی خرمدل سرور  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز دورانی ابراهیم دکتر

 دانشگاه بوعلی سینای همدان سپهری علی دکتر

 مراغه -مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور زاده اهریصادق داود دکتر

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان پورصباغ سیدحسین  دکتر

 دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان قرینه محمدحسین دکتر

 دانشگاه پیام نور، مرکز ارومیه نژادقلی اسماعیل دکتر

 دانشگاه شهید بهشتی تهران کامبوزیا جعفر دکتر

 طبیعی گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع کامکار بهنام دکتر

 زی و منابع طبیعی کردستانمرکز تحقیقات کشاور کانونی همایون دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد زاده سورشجانیکریم الههدایت دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد گلدانی مرتضی دکتر

 مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور )دانشجوی دکتری( محمودی اکبرعلی مهندس

 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی  مشتاقی نسرین دکتر

 دانشگاه صنعتی شاهرود مکاریان حسن دکتر

 پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد نباتی جعفر دکتر

 دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس مقدمزرینخ علی دکتر

 سینا همداندانشگاه بوعلی وردی اکبرعلی دکتر

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی یزد بیوکییزدانی  رستم دکتر

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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