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

 1 اصغرزاده احمدرضا سليماني و 

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

، علي فرامرزي، مهدي مهرپويان
 اصغر جعفري و كوروش صيامي

9 

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

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  ناصر جعفرزاده

19 

 هرز نخود  یهامختلف بر كنترل علف یهاكشلفتأثير ع 
(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 

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

 و نرگس بيطرف، محمود خدامباشي
 هوشمندالله سعد

51 

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

عبدالرضا باقري،  ماريا بيهقي،
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،  سي برخي خواص فيزيكي بذر و لپه نخود تيپ دسي واريته كاكابرر 
 الهام زايرزاده، نشاط خفاجي 

 و ماندانا پهلواني

77 

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

 

 85 محمد قرباني و فاطمه جعفري

 

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

   
 و  نيفلوراليهای تركشارزيابي استفاده از رهيافت اختلاط مالچ با علف

 (.Cicer arietinum Lنخود ) هرزیهاكنترل علف در ريمازتاپيا

 يدربنديزديا مي، ابراهيآرش مقصود
 يو احمد نظام

12 

 ييزايماريمرتبط با ب نيژن كُدكنندة پروتئ يابييو توال يابيرد PR10  
 (.Cicer arietinum L)نخود  در

 ييتولا، فاطمه ذاكرشكرتو ينور ميمر
 فريو فرهاد شكوه

26 

 باقلا  اهيگ یعملكرد یو پارامترها كيمراحل فنولوژ یسازمدل 
 مدل( يابيشرق استان گلستان )ارز طيشرا در

 نيدحسيو س يزكيكار يراحم يعل
 ينيحس

38 

 مصرف نور و عملكرد  ييكارآ ك،يبر مراحل فنولوژ هيتغذ تيريمد ريتأث 
 كاشت خيتار ريتحت تأث (.Cicer arietinum L) يزراع نخود

 ، مقدمينخزر ي، عليدعائ مايفر
 يالداغ ديو مج يزكيكار يراحم يعل

49 

 بر اساس  ياستان گلستان جهت كشت نخودفرنگ يتناسب اراض يابيارز
 يميعوامل اقل

، يزكيكاريراحم ي، عليتراش يمهد
 يفراح يو محمد صلاح يابانيعباس ب

62 

 یهاپيعملكرد دانه ژنوت یعملكرد و اجزا يابيارز ( باقلاVicia faba L. ) 
 رهيچندمتغ یآمار یهاروشبا استفاده از 

، يفيشر ماني، پيآسترك نيحس
 و علي ايزدي دربندي خيفاطمه ش

74 

 88 زاده اهريداود صادق در مراغه يليتكم یارينخود به آب یهاپيواكنش ژنوت يابيارز 

 ژن انيب راتييمطالعه تغCAT كاتالاز در ارقام عدس  ميآنز تيو فعال 
(Lens culinaris Medik )يتنش خشك تحت 

 يدهكرد ي، مهرآنا كوهيميرح ژهيمن
 يو عبدالرزاق دانش شهرك

100 

 نخود با عوامل  شهير يوميفوزار يو پژمردگ يدگيكنترل پوس 
Fusarium solani و Fusarium oxysporum یهایبا استفاده از باكتر 

 اهيمحرک رشد گ

و  ي، خسرو چهريمسعود سهراب
 يفيالله شرروح

112 

 يبلبلچشم ايلوب يفيو ك يكمّ اتيسوپرجاذب بر خصوص مريپل ريأثت  
(Vigna unguiculata L.در شرا )یاريآبكم تيريمد طي 

 124 يمرعش وانيدكيو س ينيپروانه ممب

   



 

 

 

   

   

 فسفر بر عملكرد  ريو مقاد زايكوريهای محرک رشد، مابا باكتری حياثر تلق 
 (.Vigna radiata Lعملكرد ماش ) یاجزا و

، ي، سرالله گالشيقهفرخ انيرضاپور مهيفه
 يتراب نياميو بن ينليز ميابراه

134 

 عدس منطقه  يو عملكرد تودة بوم يصفات زراع يتنوع در برخ يبررس
 نيزوق نيكوه

 152 يديفرا دالهيو  اهريزاده داود صادق

 بر عملكرد و  ،يدگيتا رس يدهو غلاف يگلده یاز ابتدا یاريقطع آب ريتأث
 نخود منطقه كرمانشاه جيپنج رقم را درآن  یاجزا

 روسي، سينيحس دمحمدناصحيس
 يديو محسن سع فريمنصور

163 

 پيزني دو ژنوتپرايمينگ و مدت آن بر خصوصيات جوانه ريتأث يابيارز 
 ( در شرايط آزمايشگاهي.Lens culinaris Medic) عدس

 ، پارسا ي، مهديآذر دجلاليس
و  ي، رضا توكل افشارياحمد نظام
 يجعفر نبات

176 

 یاريآبكاهش اثرات كم ( بر رشد و عملكرد نخودCicer arietinum L. )
 نيديتوسط اسپرم

و  پوري، منوچهر قليفيشر ديوح
 دختعباس ديحم

187 



 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

  .قان حبوبات در كشور قرار داده استگزاران و نيز محقريزان، 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  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90طوري كه بيش از به است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

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

 

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

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

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



 

 

 

 منشور اخلاق نشريه

 

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

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

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

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

  .ت تحريريه و داوران تنظيم شده استئهي

 

 ت تحريريهئسردبير و هي

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

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

 نمايد.مقاله مي

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

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

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

 .كنند افشاء ويراستاران و نويسندگان

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

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

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

  
 داوران

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

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

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

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

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

 صي غير از سردبير بگذارند.شخ اختيار در نويسنده

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

 .كنند اجتناب خود هايقضاوت و هاتوصيه

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

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

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

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

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

 ها، نهادها يا افراد مرتبط با مقالات است، امتناع كنند.يگر با شركتهرگونه ارتباط يا پيوندهاي د
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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 ارانهمك و وي پژوهش حاصل ذكرشده، مطالب تمامي كه اين از بايد مقاله مكاتبه مسئول نويسنده سرقت علمي 

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

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

 ايران بفرستد. حبوباتهاي پژوهش 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 ردد وگ ذكر بخش، اين در پژوهش مالي حامي نياز، صورت در همچنين .نمايند

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 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 ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشريه

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

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

 عهدة نويسنده)گان( آن خواهد بود. مسئوليت 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.  

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

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

 نيب 5/1ةها و فاصلاز لبه متريسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
شود. لازم  پيتاستونه صورت يكو به 11اندازة Times New Romanو قلم انگليسي  12ةانداز B Nazanin فارسي خطوط با قلم

مقاله  يهاصفحه ة. همندشو( Line numbering) يگذار( شمارهContinuousدار )صورت ادامهبه ،متن مقاله يسطرها تماماست 
افزار نرم نيصورت واضح به همبه زين ، جدول و فرمولتجاوز نكند. هرگونه شكل 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:ة آنها بايد رعايت شوند، بههاي ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهيبخش
 

« فايل نمونه صافحه مشخصاات  »دقت به هردو زبان فارسي و انگليسي، در قالب در فايل صفحة مشخصات، موارد زير بايد به -1-2-ج
گان(، رتباه و  قيد گردند: عنوان مقاله، نام و نام خانوادگي نگارنده)« 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 يا  خلاصه ،چنانچه مقالهشود. مشخص  ،آن
 ،مقالاه ماتن   ليا صورت جادا از فا مشخصات به ةصفح ليفاشود. منعكس  ،با قيد نام استاد راهنما و دانشگاه مربوط مشخصات

 شود. ي( بارگذارتكميلي يهاليفا يارسال مقاله )بارگذار نديفرآهاي در گام
و بحا،،   جيهاا، نتاا  مقدماه، ماواد و روش   ،يديا كل يهاا 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( سندهيذكر نام و مشخصات نو

كلمه نوشته شده و همة آن در يك پاراگراف تنظيم شاود. چكياده باا وجاود اختصاار باياد       250نكند. چكيدة فارسي، حداكثر در 
 نشده ارائه كند.  ت اختصاريِ تعريفترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمامحتواي 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.  وجيه ضرورت و نيز اهداف تحقيق، بهدر مقدمه، بايد سوابق پژوهشي مربوط به موضوع تحقيق، ت -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  ي، بايد همة اجازاي معادلاه باه   كاربرد معادلات رياض روشني ارائه شود. در صورتو 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  لاذا از درج فرماول باه    رد؛يا انجاام گ  Wordافازار  در نرم يسينوفرمول تيهرگونه فرمول در متن، تنها با استفاده از قابل

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

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

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، مقاله نباشد. در جدولكه نياز به مراجعه به متن 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  ي باشد. ساختار جداول بهها در زيرنويس، به فارسي و انگليسدرج 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  ملاً خواناا و تفكياك  كاررفته در آنها، كاها بدون كادر باشند و حروف، عناوين و علائم بهها و جدولكارنرفته باشد. شكلبه
طور مستقل داراي شمارة ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل ماتن باه آنهاا ارجااع     ها، هر كدام بهها و جدولباشند. شكل

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

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

ترتيب حروف الفبا تنظيم شده باشند، شده كه همگي بهاز منابعِ استفاده گذاري شدهدر بخش منابع، يك فهرست شماره -8-2-ج
 باشد. هماة  از آنها استفاده شده ماًنزديك با كار نويسنده بوده و مستقي 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، منابع در متنبه ع ارجانحوه ( داخل پرانتز ذكر شود. Abstractكلمه ) ،اختيار بوده است، پس از نام منبع

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



 

 

 

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

   .برگردان شوند، اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسي به ميلادي. Parsa (2007)مانند صورت نام )سال( نوشته شود 

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

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

(Extended Abstract ) ،باه  داشاته و   هكلمد  1000و حدداكرر   700حداقل اين چكيده، بايد . ابدينگارش در انتهاي هر مقاله
 :  باشد ريز يهابخش يدارا ،كيتفك

1. Title   
2. Introduction  
3. Materials & Methods  
4. Results & Discussion  
5. Conclusion 
6. Keywords  

 نحوة تنظيم فهرست منابع  -3-ج
شوند. لازم  تهنوش منابع فهرست در12اندازة Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع كلية

 است منابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاصة انگليسي، عبارت
In Persian with English Summary  و در صورت نداشتن خلاصة انگليسي، عبارتIn Persian  در داخل پرانتز نوشته شود. در

 شود.  خودداري خارج از دسترس، و نامبي منابع ذكر ل درج شود. ازصورت كامنوشتن منابع، نام نشريات به

 است: آمده در زير منابع فهرست نوشتن نحوة از هاييمثال
 

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

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

 كتاب تأليف شده: -2-3-ج
James, E.K., Sprent, J.I., and Newton, W.E. 2008. Nitrogen-Fixing Leguminous Symbioses. Kluwer Academic 

Publishers. 
 

 : (Edited book)شدهتدوين كتاب از يك فصل مقاله يا -3-3-ج

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

 

 : (On-line)برخط نشرية در مقاله -4-3-ج
Mantri, N.L., Ford, R., Coram, T.E., and Pang, E.C.K. 2010. Evidence of unique and shared responses to major 

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

 

 سازمان: يا دانشگاه يك به مربوط اينترنت از نوشته يا مقاله -5-3-ج
International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA). 2010. Crops varieties released, 1977-

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

 

 تحصيلي: هایرساله -6-3-ج
Bagheri, A. 1994. Boron tolerance in grain legumes with particular reference to the genetics of boron tolerance in 

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

 علمي: هایكنفرانس -7-3-ج
Porsa, H., Nezami, A., Gholami, M., and Bagheri, A. 2010. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) 

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

 

 ای:افزارهای رايانهنرم -8-3-ج
SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC.  
MSTAT-C. Version 1.42. Freed, R.D. and Eisensmith, S.P. Crop and Soil Sciences Department. Michigan State 

University.  

http://www.bestwebbuys.com/Euan-K-James-author.html?isrc=b-compare-author


 

 

 

 لهتكميل اطلاعات فرادادة مقا
، براي «كامل، صحيح و درست»صورت در سومين گام ارسال، به« فرادادة مقاله»پس از بارگذاري فايل مقاله، ضروري است اطلاعات 

هاي ورودي، بر عهدة مسئول همة نويسندگان، به فارسي و انگليسي درج و تكميل گردد. رعايت ترتيب نويسندگان و صحت و دقت داده
 مكاتبات است.

 

 :شودهای زير نمايه ميدر پايگاه هاين نشري
 

 
 

 دی علوم جهان اسلامپايگاه استنا (ISC)  

 يجهاد دانشگاه يمركز اطلاعات علم گاهيپا (SID) 

 بانك اطلاعات نشريات كشور (magiran) 

 Google Scholar 
 

 CIVILICA 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
 

 

 
 

 

 :هياطلاعات تماس نشر
 ايرانحبوبات های مشهد، پژوهشكدة علوم گياهي، دفتر نشرية پژوهش مشهد، ميدان آزادی، پرديس دانشگاه فردوسي

 9177948974كدُ پستي: 
 (051) 38807024(، نمابر: 051) 38804801و  38804812 تلفن:

 پست الكترونيك: 
ijpr@um.ac.ir 

 تارنما: 
http://ijpr.um.ac.ir  

https://isc.gov.ir/fa/news/1186/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C-%D8%AF%DA%A9%D8%AA%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D8%B2%D9%87-%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C-%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D8%B1%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A8%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AA-%DB%B1%DB%B5-%DB%B3%DB%B0-%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%AF%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86-%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85-%D8%B3%D8%A7%D9%84%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87-%DB%B8
mailto:rcps@um.ac.ir


 

12 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 1399اوّل  ةنيم، 1ةشمار 11ه(دور)سال

 نوع مقاله: پژوهشی، 12-25 ةصفح

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 11, No. 1, 2020, p. 12-25 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v11i1.70011 
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 چکيده

 هارز هاای علاف  مایيريت  در ارهخاا   مالچ با زتاپیرايما و تريفلورالین هایکشعلف اختلاط کارآيی بررسی منظوربه
 آزمايش تیمارهای شی. انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلو  طرح صورتبه 1394-95زراعی سال در آزمايشی نخود،
 به ارها خ مالچ با کشعلف دو اين از کیام هر اختلاط و تريفلورالین و ايمازتاپیر هایکشعلف ،ارهخا  مالچ کاربرد شامل
 کااربرد  کاه  داد نشاا   نتااي   باود.  رويشیپیش صورتبه مالچ( زير کشعلف کاربرد و کشعلف به آغشته )مالچ صورت دو

 ،بارد  بین از را نخود رشی، توقف و سوزیگیاه دلیلبه و کرد وارد نخود به شیيیی خسارت رويشیپیش صورتبه ايمازتاپیر
 ارهخاا   ماالچ  کااربرد  همچنین شی. نخود عملکرد افزايش همچنین و هرزهایعلف رلکنت موجب تريفلورالین کاربرد اما
 شای.  کنتارل  بایو   شاهی تیمار به نسبت هرزهایعلف تودهزيست و تراکم کاهش و نخود عملکرد افزايش باعث تنهايیبه

 مالچ کهطوریبه ،داشت هرزهایعلف رلکنت در را نتیجه بهترين تیمارها ديگر به نسبت مالچ با تريفلورالین همزما  کاربرد
 هکتاار(  در لاوگرم یک3700) تاوده زيسات  و هکتار( در گرمکیلو1450) دانه عملکرد بیشترين دارای تريفلورالین به آغشته
 اماا  ،داشات  رشی فصل طول در هرزهایعلف کنترل در بیشتری کارآيی مالچ، زير در تريفلورالین کاربرد اگرچه شی. نخود
 شی. آ  به خسارت و نخودبقاء  اهشک باعث

 

 هرزهایعلف تلفیقی میيريت کاری،ديم پوش،خا  کش،علف و مالچ اختلاط کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 باین  در اهمیات  نظار  از (.Cicer arietinum L) نخاود 

 واساهه  باه  و اسات  داده اختصاص خود به را دوم رتبه حبوبات
 در مهمای  نقاش  (درصای 30 تا 18) آ  پروتئین میزا  بود بالا
 دارد انسااا  غااذايی رژياام در پااروتئین کمبااود کاارد طاار بر
(Lyon & Wilson, 2005). جهاا   در نخاود  کشتزير سهح 
 هفاتم  رتباه  در ايارا   و بود هکتار میلیو 9/11 ،2010سال در

 طبا   (.Haghparast & Moradi, 2012) دارد قارار  جهاانی 
 برداشات  ساهح  کل از یدرص65 حیود نخود کشت آمار، آخرين
 یهاا  ااسات  و اسات  داده اختصاص خود به را ايرا  در حبوبات

 و 8/20 ،3/26 بااا ترتیااببااه لرسااتا  و کردسااتا  کرمانشاااه،
 را ساوم  تا اول هایمقام نخود، برداشت سهح کل از درصی5/20
 نخاود  (.Jihad statistics, 2015) دادنای  اختصااص  خاود  باه 
 رشای  سارعت  جملاه  از مناساب،  تیرقاب صفات نیاشتن دلیلبه

 در ساري،،  اساتقرار  و هگساترد  کاانوپی  و زياد ارتفاع زياد، اولیه
 شایيیی  خساارت  دچاار  ،هارز هاای علاف  نشای  کنترل صورت

                                                           
 izadi@um.ac.ir-e نویسنده مسئول:*

 ,Solh & Pala, 1990; Parsa & Bagheri) شای  خواهنای 

 زيرکشات  مناط  درصی95 تا 50،موجود آمار اساس بر (.2008
 تلفاات  و هساتنی  روبارو  هارز هاای علف مشکل با کشور حبوبات
 تاا  40،نخاود  مازارع  در هارز هاای علاف  تیاخل از ناشی عملکرد

 (.Parsa & Bagheri, 2008) اسات  شایه  گازارش  درصای 90
 صاورت  در هرزهایعلف خسارت با رابهه در زيادی هایگزارش
 مثاال  بارای  اسات.  شایه  ارائاه  نخاود  کشات  در نشای  کنترل

Mousavi et al, (2007)  داناه  عملکارد  یدرصای 92 کااهش 
 کردنای.  گازارش  هارز هاای علف نشی کنترل صورت در را نخود

Paolini et al (2006)  درصای 97 تاا، Al-Thahabi et al. 

 Vaishya et al, (1999) همچناین  و درصای 81 تاا  (1994)

 نشاای کنتاارل صااورت در را نخااود عملکاارد کاااهش درصای 48
 در هارز هاای علاف  کنترل رواين از کردنی. گزارش هرزهایعلف

 نخاود  مازارع  در مایيريتی  اصالی  ارکاا   از يکای  نخاود  زراعت
 باشی.می

 هاای کاش علاف  به نسبت نیز نخود حبوبات، ساير هماننی
 است. ترمتحمل رويشیپس تیمارهای با مقايسه در رويشیپیش
پهاان وياهه  باه  هاا کاش علااف محایوديت  گوياای  موضاوع  ايان 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ,Solh & Pala) است گیاه اين برای رويشیپس هایکشبرگ

 آزماايش  مورد مختلف کشورهای در که هايیکشعلف .(1990
 :از عبارتنی است، بوده هاآ  تحمل به قادر خودن و انیگرفته قرار

 فلاوکلرالین،  تريفلاورالین،  سایمازين،  باوزين، متاری  پرومترين،
 پروپاازين،  فلاورفن،  اکسای  پرونامیای،  ترباوترين،  متاالین، پنیی
 اياان اکثاار .(Bagheri et al., 1997) ديااورو  و نازينساای
 و کاشات پایش  صاورت باه  و هساتنی  فعال خا  در هاکشعلف

 هااایگیاهچااه اسااتقرار از جلااوگیری باارای رويشاایپاایش
 کلای  طاور باه  گیرنای. مای  قارار  اساتفاده  ماورد  هارز هاای علف

 از سااایمازين و فلاااورالین اتاااال پنااایيمتالین، تريفلاااورالین،
 از رويشای پاس  صاورت به پايريیيت و کاشتپیش هایکشعلف
 نخاود  هارز هاای علاف  کنتارل  بار  مؤثر هایکشعلف ينترمهم
 (.Corp et al., 2004) باشنیمی

 ،تنهاايی باه  روش يا   کااربرد  که انیداده نشا  هاپهوهش
 باشای  داشته هرزهایعلف بر پايیاری و مناسب کنترل توانینمی

(Modhej & Bedarvandi, 2006). مصر  افزايش طرفی از 
 و داشاته  هماراه  باه  را محیهای زيست هایآلودگی ها،کشعلف
 نخاود  در نیتاروژ   بیولاوژيکی  تثبیات  بار  منفی اثرات توانیمی

 هاا ماالچ  .(Izadi-Darbandi & Akram, 2012) کنای  ايجااد 
 شایه  گازارش  و هساتنی  هرزهایعلف کنترل هایروش از يکی
 در بهتاری  کارآيی از ها،کشعلف با اختلاط صورت در که است
 ;Derr, 1994) شای  خواهنای  برخاوردار  هارز هاای علف کنترل

Mathers, 2003; Samtani et al., 2007).  ايان  بار  اعتقااد 
 باعاث  تواننای مای  هاا ماالچ  دهنیهتشکیل مختلف مواد که است

 آلااودگی کاااهش نتیجااه در و آبشااويی و جابجااايی کاااهش
 آزمايشای  در .(Fawcet et al., 1994) بشاونی  هاا کاش علاف 

 باعاث  درصای 74 تاا  تواننای مای  آلای  هاای مالچ که شی مشاهیه
 گازارش  .(Knight, 2001) شاونی  هاا کشعلف آبشويی کاهش
 آغشاته  کاش علف به که درختا  پوست یهامالچ که است شیه
 برخای  جاايگزين  توانای مای  جیيای  روشای  عناوا  باه  ،انای شیه
 تصور .(Mathers, 2003) نیباش هرزهایعلف کنترل هایروش
 را امکاا   ايان  درخت پوست در موجود لیگنین که است اين بر

 بهباود  موجاب  و شاود  آزاد تیري  به کشعلف تا کنیمی فراهم
 روش باا  مقايساه  در رشای  فصال  طاول  در هرزهایعلف کنترل
 را امکاا   اين مذکور فناوری شود.می هاکشعلف کاربرد مرسوم
 برخای  در را هاا کشعلف مصر  میزا  توا ب که کنیمی فراهم

 معمااولاً .(Oliviera et al., 2000) داد کاااهش شااراي 
 از و کاشات پایش  صاورت باه  مالچ با اختلاط قابل هایکشعلف

 متاالین، پنایی  تريفلاورالین،  شاامل  و هانیتروآنیلیندی خانواده
 هاا کاش علاف  ديگار  از همچنین هستنی پروديامین و اورايزالین

 هام  اوکسااديازو   و ايزوکسابن متولاکلر،-اس ديکلوبنیل، ماننی
 .(Marble, 2015) کرد استفاده روش اين در توا می

 رهیافات  از اساتفاده  کاارآيی  بررسی ظورنم به تحقی  اين
 تريفلاورالین  و ايمازتااپیر  هایکشعلف با ارهخا  مالچ اختلاط

 گرفت. انجام نخود عملکرد افزايش و هرزهایعلف کنترل در

 
 هاروش و مواد

 کشاااورزی دانشااکیه تحقیقاااتی مزرعااه در پااهوهش اياان
 کامال  هاای بلاو   طارح  قالاب  در و مشاهی  فردوسای  دانشگاه
 انجاام  1394-95زراعی سال در تکرار، سه و تیمار 9 با تصادفی

 بودنی: زير شرح به بررسی مورد تیمارهای شی.
 تنهايیبه ارهخا  پوششی مالچ ردکارب -1
 در رويشای پیش صورتبه تريفلورالین کشعلف اربردک -2

 هکتار( در تجاری ماده لیتر 2) آ  شیهتوصیه دز
 دز در رويشیپیش صورتبه ايمازتاپیر کشعلف کاربرد -3
 هکتار( در تجاری ماده لیتر 1) آ  شیهتوصیه
 و ماالچ  زيار  تريفلاورالین  کشعلف رويشیپیش کاربرد -4

 آ  شیهتوصیه دز در

 در و ماالچ  زيار  ايمازتاپیر کشعلف رويشیپیش کاربرد-5
 آ  شیهتوصیه دز

 دز در تريفلاورالین  کاش علاف  باه  آغشاته  مالچ کاربرد -6
  آ  شیهتوصیه
 دز در ايمازتاااپیر کااشعلااف بااه آغشااته مااالچ کاااربرد -7
 آ  شیهتوصیه
 هرزهایعلف کنترل بیو  شاهی -8
 نمو و رشی طول در هرزهایعلف وجین شاهی -9
 کاش علاف  ابتیا مالچ، زير در هاکشعلف کاربرد منظور به

 اساتفاده  مورد مالچ سپس شی. برده کاربه رويشیپیش صورتبه
 در گرمکیلاو 5000 میازا   باه  ياا  مترسانتی سه حیود ارتفاع به

 ساهح  در کاش شان  باا  و تاوزين  جیاگانه کرت هر برای هکتار
 کارد  آغشاته  منظاور هبا  شای.  پخاش  يکنواخت طوربه هاکرت
 ساهح  در کارد  پخاش  از قبل را مالچ ابتیا کش،علف به هامالچ
 باا  ساپس  و داده قارار  پلاساتیکی  ورقاه  يا   روی بار  ،هاکرت
 و اساپری  جیاگانه طوربه ايمازتاپیر و تريفلورالین هایکشعلف

 با يکنواخت طوربه کششن با نخود کاشت از پس و شی مخلوط
 شی. پخش هاکرت داخل در ترمسانتی سه ارتفاع

 و پاايیز  در اردبرگاردا   )شاخم  زماین  سازیآماده از پس
 تاااريخ  در ودنخاا  کشاات  اساافنیماه( 21 در لااولر  و ديساا 

 باا  متار ساانتی 50 فاصاله  باه  هاايی رديف روی در ماه،اسفنی25
 ,.Mousavi et al) شای  انجاام  مترمربا،  در بوتاه 40 تاراکم 

 از رشای  فصال  طاول  در قبولقابل هایبارنیگی دلیلبه (.2010
 در رشای،  فصال  انتهای در فق  و (1 )شکل شی اجتناب آبیاری
 هاای غالا   رشای  پُ مرحلاه  در تکمیلی آبیاری خرداد10 تاريخ
 شی. انجام نخود
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 رشد فصل طول در مشهد شهرستان حرارت(درجه ميانگين و )بارندگی امبروترميک نمودار -1 شکل

Fig. 1. Ombrothermic curve of Mashhad city in growing season 

 

 

 تااريخ  در آزمايش تیمارهای اعمال و هاکشعلف پاشیسم
 و مناساب  هایبارنیگی به توجه با و شی انجام ماه فروردين اول

 کاارد مخلااوط از ماااه،فااروردين در طااولانی ابااری ساااعات
 از رشای  فصال  طاول  در شای.  خاودداری  خاا   باا  تريفلورالین

 کنترل برای و نشی استفاده بیولوژي  و شیمیايی کود نهگوهیچ
 )آوانت( اينیوکساکارب سم ،(.Heliothis spp) هلیوتیس آفت
 نخاود  دهای غلا  مرحله انتهای در هکتار در لیتر نیم میزا  به
 ساه  در يشآزما تیمارهای تأثیر بررسی منظوربه .شی برده کاربه

 از تیمارهاااا، الاعمااا از پاااس روز95 و 70 ،58 زماااانی دوره
 مترمربا، نایم  مساحت به کوآدراتی با بردارینمونه هرزهایعلف
 همچناین  شی. گیریانیازه هاآ  تراکم و تودهزيست و شی انجام
 کامل رسییگی از پس و فصل آخر در نخود عملکرد تعیین برای
 بوته(40) مترمرب،ي  مساحت از بردارینمونه تیرماه(، 8) نخود
 شی. گیریانیازه نخود دانه عملکرد و تودهزيست و گرفت انجام

 آزماو   از اساتفاده  باا  میاانگین  مقايسات و واريانس آنالیز
 کما   باا  و درصای پان   احتماال  ساهح  در دانکن ایدامنهچنی
 نمودارها رسم همچنین .شی انجام Minitab 17 آماری افزارنرم
 در کاه ينا به توجه با شی. انجام Excel 2013 افزارنرم کم  با

 ساوزی گیااه  ،ايمازتااپیر  کاش علاف  کاربرد به مربوط تیمارهای
 و شای  آ  رفتنازبین به منجر و شی ايجاد نخود در شیيی بسیار

هبا  لاذا  نشای،  مشااهیه  تیمارها اين در هم هرزی علف طرفی از
 و وارياانس  آناالیز  از هاآ  ها،کرت اين در ایداده نیاشتن دلیل

 کاش علاف  کاربرد به مربوط هایداده و حذ  میانگین مقايسات
 گرفتنی. قرار تحلیل و تجزيه و آنالیز مورد تريفلورالین

 

 بحث و نتایج
 مطالعه مورد مزرعه هرزهایعلف غالب جمعيت

 مزرعاه  هرزهایعلف گیری،نمونه از حاصل نتاي  اساس بر
 نسابی  فراوانای  بیشترين و بودنی 1جیول شرح به مهالعه مورد
 32 با ترتیببه که بودنی ترهسلمه و ريزیتاج گونه ود به مربوط

 داشتنی. حضور نسبی فراوانی درصی30 و
 

 ایمازتاپير
 ايمازتاااپیر کااه هااايیکاارت در حاصاال نتاااي  اساااس باار

 نخاود  به شیيیی خسارت ،بود شیه برده کاربه خالص صورتبه
گیاهچه و شی نخود تراکم کاهش به منجر کهیطوربه ،شی وارد
 برگای ساه  تاا  دو مرحله در رشی توقف دچار نیز ظاهرشیه یها

 و شی مشاهیه نکروز ادامه در و کلروز هاآ  هایبرگ در و شینی
 هاايی کرت در مانینی. باقی صورت هما  به رشی فصل انتهای تا
 و هارز علف گیاهچه هیچ ،بود يافته اختلاط مالچ با ايمازتاپیر که

 کاش، علاف  کارآيی افزايش علت به احتمالاً که نشی ظاهر نخود
 دانه عملکرد تیمار اين در و شی نخود هایگیاهچه ظهور از مان،
 خارشاتر  بوتاه  چنای  تنهاا  و باود  صافر  برابر نخود تودهزيست و
(L. ameleronc Alhagi) لاذا  شای   مشااهیه  هاکرت اين در 

 نشی. میسر هاآ  آنالیز امکا 
 

March April May June July August 

Precipitation 

Mean Temp 
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 مطالعه مورد مزرعه در اهآن خصوصيات و هرزهایعلف -1 جدول
Table 1. Weeds and their characteristics in the studied farm 

 

 فارسی نام

Persian name 

 علمی نام

Scientific name 

 تيره

Family 

 )تعداد تراکم

 (مترمربع در بوته

Weed 

density 

) 2m (plants 

 نسبی فراوانی

 (درصد)

Relative 

frequency (%) 

 رویشی فرم

Vegetative 

form 

 فتوسنتزی مسير

Photosynthetic 

pathway 

 رشدی عادت

Growth 

habit 

 Cyperus rotendus L.  Cyperaceae 6.6 6.1 Grass 4C Perennial اويارسلام

 Convolvulus arvensis L. Convulvulaceae 4 2.6 Broadleaf 3C Perennial پیچ 

 Solanum nigrum L. Solanaceae 32.3 32 Broadleaf 3C Annual سیاه ريزیتاج

 Alhagi cameleron L. Fabaceae 2.3 2.2 Broadleaf C4 Perennial خارشتر

 Phallaris minor L. Poaceae 7.3 7 Grass C4 Annual واشخونی

 Chenopodium album L. Chenopodiaceae 29.3 30 Broadleaf C3 Annual ترهسلمه

 Echinochloa crus-galli L. Poaceae 6.3 6 Grass C4 Annual سورو 

 Fumaria officinalis L. Fumariaceae 1.6 1.5 Broadleaf C3 Annual تره شاه

 Sonchus asper L. Asteraceae 3 2.5 Broadleaf C3 Annual شیرتیغی

 Setaria verticilata L. Poaceae 6 5 Broadleaf C3 Annual چسبا  روباهیدم

 Polygonum aviculare L. Polygonaceae 6 5.1 Broadleaf 3C Annual بنیهفت
 

Annual:  سالهي  Perennial: چنیساله  Grass:  برگباري  Broadleaf: برگپهن 
 

 شیهثبت هایکشعلف جمله از ايمازتاپیر کشعلف اگرچه
 اسات  نخاود  مازارع  هارز هاای علف کنترل برای ترکیه کشور در
(1999 Elkoka, & ntarKa)، بار  مبنای  هام  هاای گزارش اما 

 مثااال باارای دارد. وجااود نخااود بااه کااشعلااف اياان خسااارت

(2007) ,al et Mousavi کاااربرد کااه کردناای مشاااهیه 
 اثارات  اگرچاه  ايمازتاپیر رويشیپس و رويشیپیش کاشت،پیش

 ساوزی گیاه اثرات اما ،داشت هرزهایعلف روی مناسبی کنترلی
 نخاود  بار  هاا بارگ  شی جارويی و رشی توقف جمله از شیيیی

 در Wilson & Lyon (2005) همچنااین گذاشاات. جااایبر
 کاه  کردنای  گزارش نخود هرزهایعلف شیمیايی کنترل بررسی
 در هماؤثر  مااده  گارم 53 میزا  به ايمازتاپیر یرويشپیش کاربرد
 کلاروز  و رساییگی  در خیرأتا  بوتاه،  ارتفااع  کاهش باعث هکتار
 در لیتار  يا   دز از هام  آزماايش  ايان  در شی. نخود در هابرگ
 نخاود  باه  خساارت  در رسیمی نظر به که گرديی استفاده هکتار
 آتای  مهالعاات  بارای  ،ارتبااط  ايان  در است. داشته زيادی سهم

 گیرد. قرار بررسی مورد آ  يافتهکاهش دزهای شودمی یشنهادپ
 

 تریفلورالين

 هرزهایعلف تراکم
 تاراکم  بار  آزماايش  تیمارهاای  تأثیر که یدادن نشا  نتاي 

 شای  دارمعنای  بارداری نموناه  مرحلاه  ساه  هار  در هرزهایعلف
 (.1 )جیول

 پاس  روز 58) هرزهایعلف از  بردارینمونه اول مرحله در
 باا  ،تريفلورالین کاربرد هایروش تیمارهای تمامی ،پاشی(سم از
 باعاث  لچ(ماا  زيار  در کااربرد  و ماالچ  باا  )اخاتلاط  مالچ بیو  و

 بایو   شاهی تیمار به نسبت هرزهایعلف تراکم دارمعنی کاهش

 کنتارل  تیمارهاای  بین در حاصل، نتاي  اساس بر شینی. کنترل
 در بوتاه 6/103) زهار هاای علاف  تاراکم  بیشاترين  هرزهایعلف

 مشااهیه  کاش علف کاربرد بیو  مالچ کاربرد تیمار در (مترمرب،
 باه  نسابت  هرزهایعلف متراک یدرصی56 کاهش باعث که شی
 در هارز هاای علاف  تراکم کمترين شی. کنترل بیو  شاهی تیمار
 بوته6/2 تراکم با مالچ، زير در رالینتريفلو کشعلف کاربرد تیمار
 جُاز باه  ،بارداری نمونه از مرحله اين در شی. مشاهیه مترمرب، در

 تیمارهايی بین داریمعنی اختلا  مالچ، زير تريفلورالین کاربرد
 باا  نشای.  مشااهیه  باود،  شایه  اساتفاده  تريفلورالین هاآ  در که

 در ماالچ  به نسبت کشعلف تأثیر رسیمی نظربه نتاي ، به توجه
 بااا مااالچ اخااتلاط اسات.  بااوده بیشااتر ،هارز هااایعلااف کنتارل 

 توجاه  با و شی کشعلف اين کارآيی افزايش موجب تريفلورالین
 کاارآيی  مالچ، و يفلورالینتر کاربرد تیمارهای بین در و نتاي  به

 ماالچ  زيار  تريفلاورالین  کااربرد  تیماار  در تريفلورالین کشعلف
 هامالچ (.2 )جیول بود بیشتر کشعلف به آغشته مالچ به نسبت
 هارز هاای علاف  رشای  و زنیجوانه مان، فیزيکی نظر از تواننیمی

 يا   زننای، می جوانه خا  سهح در که بذوری مورد در و شونی
 و سبزشای   تواناايی  کااهش  باعاث  توانیمی مالچ از ي بار لايه

 شاود  هارز هاای علاف  تاراکم  کااهش  نهايت در و هاآ  فتوسنتز
(Crutchfield et al., 1986; Facelli & Pickett, 1991.) 

 باا  باری، چوب کارخانجات زائی ماده ي  عنوا  به ارهخا  مالچ
 کنتاارل موجااب آ ، تاایريجی تجزيااه و متااراکم، خصوصاایت

 زراعای  گیااه  کاانوپی  سااختار  شای  بساته  از قبل هرزهایلفع
 کاه  داد نشاا   آزمايشای  نتااي   (.Obiefuna, 1986) شودمی

 هارز هاای علاف  کنتارل  افازايش  باعث کشعلف با مالچ اختلاط
 (.Samtani et al., 2007) شی هرکیام تنهای کاربرد به نسبت
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 بردارینمونه مرحله سه در هرزهایعلف تراکم بر آزمایش تيمارهای تأثير مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean squares) the effect of treatments on weed density in three sampling stages 
 

 هرزهایعلف تراکم
Weed density  DF 

 آزادی درجه
Source of variation 

 تيمار از پس وزر90 تغيير منابع
90 DAT 

 تيمار از پس روز70
70 DAT 

 تيمار از پس روز58
58 DAT 

0.22 1.48 2.54 2 
Replication 

 تکرار

15.13** 31.17** 99.7** 4 
Treatment 

 تیمار

0.64 0.66 1.35 8 
Error 

 خها

- - - 14 
Total 

 کل

15.6 14.3 15.3 - 
CV (%) 

 )درصی( تغییرات ضريب

                                                 DAT: Days after treatment 

 درصی1 و درصی5 احتمال سهح در داریمعنی ترتیببه :** و *                                               
                                               * and **: Significant at 5% and 1%; respectively 

 
 

 بردارینمونه مرحله سه در هرزهایعلف تراکم بر آزمایش تيمارهای تأثير ميانگين همقایس -2 جدول

Table 2. Mean comparisons the effect of treatments on weed density in three sampling periods 
 

 مترمربع( در )بوته هرزهایعلف تراکم

)2-(Plant.m ensityd Weed يمارت 

Treatment 90تيمار از پس روز 
90 DAT 

 تيمار از پس روز70
70 DAT 

 تيمار از پس روز58
58 DAT 

19.00 b 12.66 bc 29.33 c 
Trifluralin 

  تريفلورالین

35.00 b 25.33 b 103.66 b 
Mulch 

  مالچ

25.33 b 14.66 bc 20.66 c 
Mulch-Trifluralin Mixed 

 تريفلورالین به آغشته مالچ

0.66 c 2.00 c 2.66 d 
Trifluralin Under Mulch 

 مالچ زير تريفلورالین

66.33 a 118.66 a 211.33 a 
Weed interference 

 کنترل بیو  شاهی

0  0  0  
Weed free 

 فصل تمام وجین شاهی

                                          DAT: Days after treatment 

 است. درصی5 احتمال سهح در دارمعنی اختلا  عیم بیانگر ،مشابه حرو  با اعیاد ،ستو  هر در                                          

                                          Means in each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probability. 

 
 پاشای( سام  از پاس  روز70) بارداری نموناه  دوم مرحله در
 انااواع و تريفلااورالین تیمارهااای بااین در داریمعناای اخااتلا 
 کااربرد  حاال  ايان  باا  نشای.  مشااهیه  تريفلورالین با آ  اختلاط

 کااربرد  باه  نسابت  داریمعنای  اختلا  مالچ زير در تريفلورالین
 نسبت نترلی،ک تیمارهای تمامی همچنین داشت تنهايیبه مالچ
 تااراکم دارمعناای کاااهش باعااث کنتاارل، باایو  شاااهی بااه
 هارز هاای علاف  تراکم بیشترين کهطوری به ،شینی هرزهایعلف
 و تنهاايی باه  ماالچ  کااربرد  تیماار  در (مترمربا،  در بوته 3/25)

 کاااربرد تیمااار در (مترمرباا، در بوتااه دو) میاازا  کمتاارين
 مرحلاه  ايان  در ناین همچ شی. مشاهیه مالچ زير در تريفلورالین

 کااربرد  و تريفلاورالین  باه  آغشاته  ماالچ  کااربرد  تیمارهای بین
 اختلا  ،بردارینمونه اول مرحله ماننی به ،تنهايیبه تريفلورالین

 (.2 )جیول نشی مشاهیه داریمعنی
 بین پاشی(سم از پس روز90) بردارینمونه سوم مرحله در
 ماالچ  و تنهاايی به کیام هر تريفلورالین و مالچ کاربرد تیمارهای
 در اماا  ،نشای  مشاهیه داریمعنی اختلا  تريفلورالین به آغشته
 باا  داریمعنی اختلا  مالچ لايه زير در تريفلورالین کاربرد تیمار
 گاذر  باا  که رسیمی نظربه شی. مشاهیه کنترلی تیمارهای ساير
 آ  کاااربرد تیمااار در تريفلااورالین کااشعلااف کااارآيی ،زمااا 

 ،کاش علاف  اين که آنجايی از و است کرده پییا کاهش یتنهايبه
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 Rashed) است خا  سهح از تبخیر و نوری تجزيه به حساس

Mohassel & Nassiri, 1993) با آ  نکرد مخلوط دلیلبه و 
 اماا  اسات.  نبوده انتظار از دور نتیجه اين فصل، ابتیای در خا 

 کاارآيی  ،سات ا گرفتاه  قرار مالچ زير در تريفلورالین که هنگامی
 اسات.  شیه حفظ رشی فصل ابتیای ماننی به فصل انتهای تا آ 

 اين تجزيه و تبخیر از مان، فیزيکی مانعی عنوا  به مالچ احتمالاً
 تیمارهای بین بردارینمونه سوم مرحله در است. شیه کشعلف
 در بوتاه 35) هارز هاای علاف  تاراکم  بیشاترين  ،مالچ و کشعلف

 تراکم کمترين و تنهايیبه مالچ کاربرد رتیما به مربوط (مترمرب،
 کااربرد  تیماار  باه  مرباوط  (مترمربا،  در بوته6/0) هرزهایعلف

 (.2 )جیول بود مالچ زير تريفلورالین
 و تنهاايی  باه  ماالچ  کااربرد  ،آزمايش اين نتاي  به توجه با
 زيار  در آ  کاربرد و مالچ با مخلوط صورتهب تريفلورالین کاربرد
 تاراکم  در کنتارل  بیو  شاهی تیمار با داریعنیم اختلا  مالچ،
 در و کردنای  ايجااد  بردارینمونه مرحله سه هر در هرزهایعلف
 کاربرد تیمار برای هرزهایعلف تراکم کمترين رشی، فصل طول

 مرحلاه  سه هر در کهطوریبه ،شی ثبت مالچ زير در تريفلورالین
 وجاود  مترمربا،  در بوتاه 6/0 و 2 ،6/2 ترتیاب باه  بارداری نمونه
 کاااربرد و تريفلااورالین بااه آغشااته مااالچ تیمااار در امااا .داشاات

 در تیماار  دو اين بین داریمعنی اختلا  ،تنهايیبه تريفلورالین
به .نشی مشاهیه (بردارینمونه مرحله )سه رشی فصل طول تمام

 کاارآيی  بر یتأثیر ،تريفلورالین با مالچ شی آغشته رسیمی نظر
 نیاشته تريفلورالین تنهای کاربرد به نسبت هرزهایعلف کنترلی
 کاااربرد بااه نساابت مااالچ زياار تريفلااورالین کاااربرد امااا باشاای.

 گزارشای  در .داشات  داریمعنای  اختلا  تنهايیبه تريفلورالین

 در آ  کاربرد به نسبت مالچ زير در اپتام کاربرد که شی مشاهیه
 ,.Chen et al) کارد  کنتارل  بهتار  را اويارسالام  ماالچ،  روی

 تبخیار  قابلیات  کاه  هاايی کاش علاف  مثاال  عناوا   به (.2013
 قارار  ماالچ  زيار  کاه درصورتی (،ديکلوبنیل ماننی) دارنی بیشتری
 تبخیر کاهش به مربوط که شونی مواق، ترمؤثر تواننیمی ،گیرنی
 هاای گزارش (.Lanphear, 1986) است مالچ توس  کشعلف
 ماالچ  باا  اخاتلاط  در هاکشعلف کارآيی افزايش بر مبنی زيادی
 Derr, 1994; Mathers, 2003; Samtani et) دارد وجاود 

al., 2007.) اخااتلاط کااه اساات آماایه گزارشاای در همچنااین 
 دوره طاول  افازايش  باه  منجار  کاج درختا  پوست با کشعلف

 باا  منهب  که (Wells et al., 1987) شی هرزهایعلف کنترل
 است. آزمايش اين نتاي 

 

 هرزهایلفع توده زیست
 تاوده زيست بر آزمايش تیمارهای تأثیر که داد نشا  نتاي 

 شای  داریمعنای  بارداری نموناه  مرحلاه  سه هر در هرزهایعلف
 (.3 )جیول

 
 بردارینمونه مرحله سه در هرزهایعلف تودهزیست بر آزمایش تيمارهای تأثير مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of varians (mean squares) the effect of treatments on weed biomass in three sampling periods 
 

 هرزهایعلف تودهزیست

Weed biomass  آزادی درجه 

DF 

 تغيير منابع

Source of variation 90تيمار از پس روز 
90 DAT 

 تيمار از پس روز70
70 DAT 

 تيمار از پس روز58
58 DAT 

22.99 0.76 0.45 2 
Replication 

 تکرار

85.18** 61.58** 95.74** 4 
Treatment 

 تیمار

2.08 0.56 0.65 8 
Error 

 خها

- - - 14 
Total 

 کل

15.9 14.2 16.3 - 
CV (%) 

 )درصی( تغییرات ضريب

                                                DAT: Days after treatment 

 درصی1 و درصی5 احتمال سهح در داریمعنی ترتیببه :** و *                                               
                                               * and **: Significant at 5% and 1%; respectively 

 
 درگاارم 9/201) بیشااترين بااردارینمونااه اول مرحلااه در
 تااودهزيساات (مترمرباا، درگاارم 5/0) نکمتااري و (مترمرباا،

 و کنتارل  بایو   شااهی  تیماار  باه  مربوط ترتیببه هرزهایعلف
 در کاه  تیمارهاايی  باین  در بودنای.  مالچ زير تريفلورالین کاربرد
 داریمعنای  اخاتلا  ، باود  شایه  بارده  کاار به تريفلورالین هاآ 

 تیمارهاا  ايان  در کاش علاف  اثار  رسای می نظربه و نشی مشاهیه
 تريفلورالین کاربرد تیمار بین، اين در و است بوده مالچ از شتربی
 درگارم  5/0 با هرزهایعلف تودهزيست کمترين دارای مالچ زير

 درگارم  8/12 باا  تريفلاورالین  باه  آغشاته  مالچ تیمار و مترمرب،
 کااربرد  بودنی. هرزهایعلف تودهزيست بیشترين دارای مترمرب،
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 باه  نسابت  هرزهایعلف تودهزيست هشکا باعث ،تنهايیبه مالچ
 کنتارل  در آ  کاارآيی  از نشاا   کاه  شای  کنتارل  بایو   تیمار
 یدرصای 5/72 کااهش  باعاث  کاه طاوری باه ، دارد هرزهایعلف

 شی. کنترل بیو  شاهی تیمار به نسبت هرزهایعلف تودهزيست
 نظار ، باه باود  شایه  کاربردهبه تريفلورالین که تیمارهايی بین در
 تنهای کاربرد به نسبت تريفلورالین با مالچ کرد غشتهآ رسیمی
 هارز هاای علاف  تاوده زيسات  کنتارل  بر داریمعنی اختلا ، آ 

 باه  آغشاته  ماالچ ، آزماايش  ايان  در کاه طاوری به، است نیاشته
 و 7/93 ترتیااببااه تريفلااورالین تنهااای کاااربرد و تريفلااورالین

 (.4)جیول هرز را کنترل کردنیهایلفع تودهزيست درصی2/99
 کاه  اسات  کشای علاف  تريفلاورالین  کاه از آنجاا   رسیمینظر به

 & Rashed Mohassel) گیارد می انجام خا  در آ  فعالیت

Nassiri, 1993)، کارد  آغشاته  صاورت باه  مالچ با آ  اختلاط 
 و خاا   ساهح  باه  کاش علف رسیی  از مان، کش،علف به مالچ

 باشای.  شیه هرزیهاعلف رستدانه کنترل در آ  توانايی کاهش

 در تريفلاورالین  کاه ايان  باه  توجاه  باا  که دارد وجود امکا  اين
 انتقاال  و نوری تجزيه کاهش شی، برده کاربه ابری کاملاً شراي 

 تلفاات  کااهش  باعاث  هاا بارش از پس خا  سهحی لايه به آ 
 بهباود  در مهام  ايان  و باشی شیه تبخیر و نوری تجزيه از ناشی
 نقاش  رويشای پایش  صاورت باه  آ  اربردکا  تیمار در آ  کارآيی
 ممکان  هااختلاط برخی که است آمیه گزارشی در باشی. داشته
 (.Buhler, 1992) شاونی  کاش علف کارآيی کاهش باعث است
 از ماان،  خاود،  در هاا کاش علاف  انیاختندامبه و حفظ با هامالچ

 & Chauhan) شاونی مای  خاا   ساهح  باه  کشعلف رسیی 

Abugho, 2012) ،باعاث  خاا   میکروبای  فعالیت افزايش با يا 
 ,Locke & Bryson) شاونی مای  کاش علاف  تجزياه  افازايش 

 شای  آغشاته  کاه  رسای مینظر به نتاي  اين به توجه با (.1997
 کنتارل  در آ  کاارآيی  کاهش باعث ارهخا  مالچ با تريفلورالین

 شود.می هرزهایعلف

 
 بردارینمونه مرحله سه در هرزهایعلف تودهزیست رب آزمایش تيمارهای تأثير ميانگين همقایس -4 جدول

Table 4. Mean comparisons the effect of treatments on weed biomass in three sampling periods 
 

 هرز )گرم در مترمربع(هایتوده علفزیست

)2-(g.mbiomass  Weed تيمار 

Treatment  90روز پس از تيمار 
90 DAT 

 ز تيمارروز پس ا70
70 DAT 

 روز پس از تيمار58
58 DAT 

27.54 c 3.70 d 1.71 cd Trifluralin تريفلورالین  

170.30 ab 26.34 b 55.70 b Mulch مالچ  

100.44 b 23.88 b 12.84 d 
Mulch-Trifluralin Mixed 

 تريفلورالین به آغشته مالچ

11.86 d 17.96 c 0.50 c 
Trifluralin Under Mulch 

 مالچ زير فلورالینتري

233.44 a 178.06 a 201.94 a 
Weed interference 

 کنترل بیو  شاهی

0 0 0 
Weed free 

 فصل تمام وجین شاهی

                                                   DAT: Days after treatment 

 است. درصی5 احتمال سهح در دارمعنی اختلا  عیم بیانگر مشابه، حرو  با عیادا ستو ، هر در                                                 

                                                   Means in each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probability. 

 
 آزماايش  تیمارهاای  تماامی  ،بارداری نمونه دوم مرحله در
 شااهی  تیماار  باه  نسابت  هارز هایعلف تودهزيست کاهش باعث
گارم  7/3) هرزهایعلف تودهزيست کمترين ی.شین کنترل بیو 
 و باود  تنهايیبه تريفلورالین کاربرد تیمار به مربوط (مترمرب، در

 دارای مترمربا،  درگارم  3/26 باا  تنهاايی باه  ماالچ  کاربرد تیمار
 همراه تريفلورالین کاربرد بود. هرزهایعلف تودهزيست بیشترين

 کاارآيی  و شای  هارز هاای علاف  تاوده زيست کاهش باعث مالچ با
 هایروش تمامی کهطوریبه ،داد افزايش را هرزهایعلف کنترل
 تنهايیبه مالچ کاربرد به نسبت مالچ با همراه تريفلورالین کاربرد
 کااربرد  هاای روش باین  در د.باو  باالاتری  کنترلی کارآيی دارای

 داریمعنای  اخاتلا   آمااری  نظار  از مالچ، با همراه تريفلورالین
 ديگار  باه  نسابت  تريفلورالین با مالچکرد  آغشته نشی. مشاهیه
 کمتاری  کنترلی کارآيی از ،مالچ با تريفلورالین کاربرد هایروش

 کمتارين  دارای کنتارل  درصی7/86 با کهطوریبه ،بود برخوردار
 کاااربرد کااه صااورتی در ،بااود هاارزهااایعلااف کنتاارل زا میاا

 تاوده زيسات  یدرصای 90 کاهش باعث مالچ زير در تريفلورالین
 (.4 )جیول شی کنترل بیو  شاهی تیمار به نسبت هرزهایعلف

 کااهش  باعث تیمارها تمامی ،بردارینمونه سوم مرحله در
 کنتارل  بایو   شااهی  تیماار  باه  نسبت هرزهایعلف تودهزيست
گارم  8/11) هرزهایعلف تودهزيست کمترين کهطوریبه ،یشین
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 و ماالچ  زيار  در تريفلورالین کاربرد تیمار به مربوط (مترمرب، در
 تیماار  باه  مربوط (مترمرب، درگرم 3/170) تودهزيست بیشترين
 تريفلاورالین  کاه  تیمارهاايی  باین  در بود. تنهايیبه مالچ کاربرد
 کااربرد  و تريفلورالین به آغشته مالچ تیمار دو بین داشت حضور

 مشااهیه  آماری نظر از داریمعنی اختلا  تنهايیبه تريفلورالین
 بیشاتر  کااهش  باعاث  تنهاايی باه  تريفلاورالین  کااربرد  اما ،نشی

 شیه آغشته مالچ با که هنگامی به نسبت (درصی88) تودهزيست
 انایاختن دام باه  مرباوط  احتماالاً  کاه  داشات  ،(درصای 25) باود 

 خا  سهح به کشعلف نرسیی  و مالچ هایلايه در تريفلورالین
 مترمربا،  درگارم  8/11 باا  ماالچ  زيار  تريفلاورالین  کاربرد باشی.
 و باود  هارز هاای علاف  تاوده زيسات  کمتارين  دارای تودهزيست
 بیو  شاهی تیمار به نسبت را هرزهایعلف تودهزيست درصی91

 (.4 )جیول داد کاهش کنترل
 و ماالچ  همزماا   کااربرد  کاه  داد نشا  آزمايش اين نتاي 
 ياا  افازايش  باعاث  توانای مای  کااربرد  روش به بسته تريفلورالین

 تريفلاورالین  کاربرد کهطوریبه ،شود تريفلورالین کارآيی کاهش
 نسابت  تريفلاورالین  کشعلف کارآيی افزايش باعث مالچ زير در
 کنتارل  در را کارآيی بیشترين و شی آزمايش تیمارهای ساير به

 باعاث  تريفلاورالین  به آغشته مالچ کاربرد و داشت هرزهایعلف
 تريفلاورالین  کااربرد  تیماار  به نسبت تريفلورالین کارآيی کاهش

 بارای  اسات.   محققاا  سااير  نتااي   باا  منهب  که شی تنهايیبه
 در اپتاام  کااربرد  کاه  دادنی نشا  Chen et al, (2013) ،مثال
 بهتار  را اويارسالام  ماالچ  روی در آ  کااربرد  به نسبت مالچ زير

 قابلیات  کاه  هاايی کاش علف که است شیه گزارش کرد. کنترل
 ماالچ  زيار  کاه درصورتی ديکلوبنیل ماننی ،دارنی بیشتری تبخیر
 کااهش  باه  مرباوط  که شونی مواق، ترمؤثر تواننیمی ،گیرنی قرار

 .(Lanphear, 1986) اساات مااالچ توساا  کااشعلااف تبخیاار
Chauhan & Abugho (2012) هاکشعلف کاربرد بررسی در 

 در کاش علف کاربرد که یکردنمشاهیه برن  بقايای مالچ روی بر
 هارز هاای علاف  کنترل در کارآيی کاهش باعث مالچ سهح روی
 کاه  شای  خاا   ساهح  در تنهاايی به کشعلف کاربرد به نسبت
تشاکیل  ماواد  توسا   کشعلف مهار خاطر به شی داده احتمال
 آزماايش  اين نتاي  مهاب  که باشی افتاده اتفاق ناي مالچ دهنیه
 کااارآيی گیااری،نمونااه دوره سااه طااول در همچنااین اساات.

 زيار  در آ  کااربرد  تیمار در هرزهایعلف کنترل در تريفلورالین
 افزايش باعث و بود بالاتر آزمايش تیمارهای ساير به نسبت مالچ
 الینتريفلاور  کاش علاف  توس  هرز هایعلف کنترل دوره طول
 ماالچ  اخاتلاط  کاه  یکردنا گازارش  Wells et al, (1987) شی.

 کنترل دوره طول افزايش باعث کشعلف با کاج درختا  پوست
 باا  مهااب   کاه  شای  ماالچ  تنهای کاربرد به نسبت هرزهایعلف
 يا   رفتار در کشعلف نوع و مالچ نوع است. آزمايش اين نتاي 

 باعاث  اسات  کان مم و اسات  مؤثر بسیار آ  کارآيی و کشعلف
 Knight et) شاود  کشعلف کارآيی و کنترل افزايش يا کاهش

al., 2001). بقاياای  مقایار  افازايش  با ایمهالعه در مثال برای 
 ورزی،خاا   حایاقل  هایسیستم در )مالچ( خا  سهح گیاهی
 در .(Buhler, 1992) کارد  پیایا  کااهش  هاا کاش علف کارآيی
 کاه  رسیمینظر به طوراين هم تريفلورالین به آغشته مالچ تیمار
 کاارآيی  کااهش  و خا  سهح به کشعلف رسیی  از مان، مالچ

 کااربرد  تیماار  در اماا  ،شای  هرزهایعلف کنترل در تريفلورالین
 ،کرد پییا افزايش کشعلف اين کارآيی ،مالچ زير در تريفلورالین

 نسابت  هرزهایعلف کنترل دوره طول افزايش باعث کهطوریبه
 اخااتلاط بنااابراين شاای. تنهااايیبااه تريفلااورالین ردکااارب بااه
باه  معقاول  روشای  توانای مای  مالچ با کاشتپیش هایکشعلف

 دوام افازايش  و هارز هاای علاف  از وسایعی  طیف کنترل منظور
 (.Chen et al., 2013) باشی هاکشعلف کارآيی
 

 نخود دانه و تودهزیست عملکرد بر تریفلورالين تأثير
 دانه عملکرد بر آزمايش تیمارهای اثر که یدادن نشا  نتاي 

 (.5 )جیول شی دارمعنی نخود تودهزيست و

 به آغشته مالچ کاربرد تیمار آزمايش، اين نتاي  به توجه با
 دارای نخاود  تاوده زيسات  مترمربا،  درگارم  520 با تريفلورالین
 کااربرد  تیماار  اگرچاه  باود.  تاوده زيست عملکرد میزا  بالاترين
 عملکاردی  مترمربا،  درگرم 3/509 با هم تنهايیبه نتريفلورالی
 وجاین  تیماار  و داشات  تنهاايی به تريفلورالین کاربرد با نزدي 
 اخاتلا   مترمربا،  درگارم  3/389 باا  هارز هاای علف فصل تمام

 تريفلااورالین کاااربرد تیمااار دو بااا آماااری نظاار از داریمعناای
  نیاشت. تريفلورالین به آغشته مالچ و تنهايیبه

تنهاايی  باه  تريفلاورالین  کاربرد تیمار درکه اين به توجه اب
 ايان  تجزياه  و تبخیار  از مان، هوا بود ابری و هابارنیگی شراي 
 باه  نسبت هرزهایعلفتوده زيست و تراکم است، شیه کشعلف
 فصال  طاول  در و باود  کمتار  تريفلاورالین  به آغشته مالچ تیمار
 تريفلورالین به آغشته الچم تیمار به نسبت را تریمناسب کنترل
 نیست. انتظار از دور نتیجه اين که داشت

تاوده  زيسات  عملکرد مالچ زير تريفلورالین کاربرد تیمار در
 عملکارد  کمتارين  و شای مترمربا،   درگارم  190 باا  برابار  نخود
 اختصااص  خود به آزمايش اين تیمارهایتوده را در میا  زيست
 تاری پاايین  عملکارد  هام  ترلکن بیو  تیمار ازکه طوری، بهداد

 در نخود هایبوته تراکم کاهش و سوزیگیاه خاطر به که داشت
 که بود اين سوزیگیاه با رابهه در ذکر قابل نکته بود. تیمار اين

 دارمعناای کاااهش باعااث مااالچ زياار تريفلااورالین کاااربرد تیمااار
 ايان  در هرچنای  رسای مای نظر . بهشی نخود تراکم ی(درصی75)

 بیشاترين  و اسات  يافته افزايش کشعلف کنترلیآيی ، کارروش
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 باا  اماا  (،4 و 2 )جایول  داشات  را هارز هایعلف کنترلکارآيی 
 کاهش و نخود هایبوته شیيیسوزی گیاه باعث ،کارآيی افزايش
 باا تنهاايی  به مالچ کاربرد تیمار همچنین است. شیهها آ  تراکم
 نظار  از داریمعنای  اخاتلا   ،تاوده مترمرب، زيست درگرم 330

، نیاشاات هاارزهااایعلااف فصاال تمااام وجااین تیمااار بااا آماااری

 فصل تمام وجین تیمار در نخودتوده زيست عمکلردکه طوریبه
 شااهی  تیماار  باه  نسابت  اما، بودمترمرب،  درگرم 6/291 با برابر
 شای  نخودتوده زيست یدرصی63 افزايش به منجر کنترل بیو 

 (.6 )جیول

 
 نخود دانه و تودهزیست عملکرد بر آزمایش تيمارهای تأثير مربعات( )ميانگين یانسوار تجزیه -5 جدول

yield seed and biomass chickpea on treatments of effect the square) (Mean variance of Analysis 5. Table 
 

 صفات نخود

Chickpea traits  درجه آزادی 

DF 

 منابع تغيير

Source of variation ملکرد دانهع 

Seed yield  
 تودهزیست

Biomass  

115 3109 2 
Replication 

 تکرار

6405.8** 71578** 5 
Treatment 

 تیمار

15.4 2371.8 10 
Error 
 خها

- - 17 
Total 
 کل

5.6 13.7 - 
CV (%) 

 )درصی( تغییرات ضريب

 درصی1 و درصی5 احتمال سهح در داریمعنی ترتیببه :** و *                                                                          
                                                                         * and **: Significant at 5% and 1%; respectively 

 
 

 آزمایش مارهایتي تأثير تحت نخود دانه و تودهزیست عملکرد ميانگين همقایس -6 جدول

yield seed and biomass hickpeac on treatment of effect the comparisons Mean 6. Table 
 

 صفات نخود

Chickpea traits تيمار 

Treatment )2-(g.m yield Seed  
 (مترمربع در )گرم دانه عملکرد

)2-(g.m Biomass  
 (مترمربع در )گرم تودهزیست عملکرد

90.86 b 509.3 a 
Trifluralin 
 تريفلورالین

77.32 c 330 b 
Mulch 
 مالچ

145.60 a 520 a 
Mulch-Trifluralin mixed 

 تريفلورالین به آغشته مالچ

29.24 e 190.00 c 
Trifluralin under mulch 

 مالچ زير تريفلورالین

19.07 f 168.00 c 
Weed interference 

 کنترل بیو  شاهی

55.22 d 389.3 b 
Weed free 

 فصل تمام وجین شاهی

 است. درصی5 احتمال سهح در دارمعنی اختلا  عیم بیانگر مشابه، حرو  با اعیاد ستو ، هر در                                                 

                                                   Means in each column that do not share a letter are significantly different at 5% level of probability. 

 
 در بارن   و گنایم  عملکارد  که است آ  از حاکی هاگزارش

 افازايش  ماالچ  بایو   خاا   به نسبت هامالچ از استفاده صورت
al., et Bruce ;2006 ) یشاین  عملکارد  افازايش  باعث و يافته

2007 .,al et Chen)  (2016) , همچناینal et Fetri   نشاا 
 رطوبت حفظ به منجر ديم نخود کشت در مالچ کاربرد که دادنی

 اسات.  آزمايش اين نتاي  با مهاب  که شی نخود عملکرد بهبود و
 ،اسات  شایه  گازارش  نتاي  اين هم درختا  و باغات با رابهه در
 سابز  ماوز  عملکرد و رشی ،نیجريه در آزمايشی در که یصورتبه
 (.,Obiefuna 1986) يافت بهبود اره خا پوشخا  افزود  با
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 داناه  کارد لعم بیشترين هم نخود دانه عملکرد با رابهه در
 باه  آغشاته  ماالچ  تیماار  باه  مرباوط  (مترمربا،  درگرم 6/145)

 و داشات  تیمارها ساير با داریمعنی اختلا  که بود تريفلورالین
 تیماار  باه  مربوط (مترمرب، درگرم 2/29) دانه عملکرد کمترين

 کاهش و سوزیگیاه علت به که بود مالچ زير تريفلورالین ربردکا
 کلای  طاور  باه  شی. حاصل نتیجه اين تیمار اين در نخود تراکم
 در مثبتای  اثارات  تنهاايی باه  هرکایام  تريفلورالین و مالچ تیمار

 بایو   تیماار  باه  نسبت نخود دانه و تودهزيست عملکرد افزايش
 در يکایيگر  باا  دو ايان  لاطاخت با و داشتنی هرزهایعلف کنترل
 مثبات  اثارات  ساهم  تريفلاورالین  باا  ماالچ  شای  آغشته صورت
 باا  مالچ کهطوریبه ،شی مشاهیه نخود رشی و بهبود در هرکیام
 کاش علف و شی نخود عملکرد افزايش باعث خا  رطوبت حفظ
 کاه درصاورتی  شای.  هارز هاای علاف  رشی از مان، حیودی تا هم

 کاش علف اين کنترلی اثرات اگرچه الچم زير تريفلورالین کاربرد
 اماا  ،اسات  داده افازايش  هارز هایعلف تراکم و تودهزيست بر را

 باه  کاه  شی هم نخود دانه و تودهزيست عملکرد کاهش به منجر
 باا  رابهاه  در باود.  نخاود  ساوزی گیاه دلیلبه تراکم کاهش علت
 افازايش  باه  منجار  کاه  کاش علف و مالچ همزما  کاربرد اثرات
 شایه  ساويا  و گنیم برن ، ماننی مختلفی زراعی گیاها  کردعمل
 در (.,Marble 2015) دارنای  وجود متعیدی هایگزارش ،است

 کلاش  و دامای  کاود  گنیم، کلش هایمالچ از استفاده گزارشی،
 عملکارد  یدرصای 16 و 18 ،30 افزايش به منجر ترتیببه ذرت
 گزارشای  حاال  ايان  باا  (.al., et Fetri 2016) شای  نخود دانه
 کشت در کشعلف و مالچ همزما  کاربرد اثرات بررسی بر مبنی
 ايان  در بیشاتری  آزمايشات به نیاز آينیه در و نیارد وجود نخود
 باشی.می زمینه

 

 گيری نتيجه
 تريفلاورالین  و ماالچ  کاربرد آزمايش، اين نتاي  به توجه با

 دهتاو زيسات  و داناه  عملکرد افزايش به منجر تنهايیبه کیام هر
 باار مناساابی کنتاارل و شاای شاااهی تیمااار بااه نساابت نخااود
 ايان  باا  داشت. کنترل بیو  شاهی تیمار به نسبت هرزهایعلف
 تیمار در نخود عملکرد افزايش و هرزهایعلف کنترل سهم حال

 و تريفلاورالین  کااربرد  تیماار  دو باین  از بود. بیشتر تريفلورالین
قابل کنترل تريفلورالین کاربرد رويشی،پیش صورتبه ايمازتاپیر
 بایو   و داد نشاا   هرزهایعلف بر رشی فصل طول در را قبولی

 اما ،شی نخود عملکرد بهبود به منجر نخود، هایبوته به خسارت
 اين با شی. نخود رشی توقف و سوزیگیاه باعث ايمازتاپیر کاربرد
 کنتارل  بارای  مناسابی  گزيناه  تريفلورالین رسیمینظر به حال
 و ماالچ  همزماا   کااربرد  در باود.  خواهای  نخاود  هارز یها علف
 ،شاود  استفاده مالچ زير در تريفلورالین که صورتی در کش،علف
 هارز هاای علاف  کنتارل  در تريفلورالین کارآيی افزايش به منجر
 ثبات  به نخود برای کشعلف اين که آنجايی از ولی ،شی خواهی
 منجار  کنتارل،  کارآيی افزايش اين رسیمینظر به ،است نرسیی

 ماالچ  شی آغشته صورت در اما شی. خواهی نخود به خسارت به
 آ  کاربرد به نسبت هرزهایعلف کنترلی کارآيی ،تريفلورالین به
 را تاری مناساب  شاراي   ولای  ،کنای می پییا کاهش مالچ زير در

 عملکارد  بیشاترين  زيارا  ،کارد  خواهای  ايجااد  نخاود  رشی برای
 رسای مینظر به شی. حاصل تیمار ينا در نخود دانه و تودهزيست
 تیماار  دو هار  اثرات ارهخا  مالچ با تريفلورالین شی آغشته که
 رطوبات  حفاظ  با ارهخا  مالچ که یطوربه ،است کرده حفظ را

 خاا   باه  نسابت  خاا   رطاوبتی  شراي  بهبود به منجر خا ،
 در کاه  تريفلورالین کشعلف طورهمین و است شیه مالچ بیو 
 باه  خساارتی  کاه ايان  بایو   است، شیه محبوس مالچ هایلايه
 شایه  هارز هاای علاف  کنتارل  به منجر ،کنی وارد نخود هایبوته
 کااربرد  کاه ايان نظار باه    آزماايش،  ايان  نتاي  به توجه با است.

 تريفلاورالین  کاارآيی  افازايش  باه  منجر مالچ زير در تريفلورالین
 زيار  در کشعلف اين ةيافتکاهش دزهای از توا می است، شیه
 محیهای  زيسات  خسارات کاهش بر علاوه که کرد استفاده مالچ
 .ه شاود کاسات هام   کاش علاف  مصر  هایهزينه از ها،کشعلف

 زيار  در تريفلاورالین  مناساب  مصرفی زدُ يافتن منظوربه هرچنی
 حاال  اين با ،است زمینه اين در بیشتری تحقیقات به نیاز ،مالچ

 کاش علاف  کاارآيی  زايشافا  بار  علاوه کشعلف و مالچ اختلاط
 در وياهه به نخود عملکرد افزايش و خا  رطوبت حفظ به منجر
 بارای  راهکاری عنوا بهآ  را  توا میلذا  و شودمی ديم شراي 
 کرد. پیشنهاد نخود عملکرد افزايش
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Introduction 
Chickpea is the second important legume crops and because of high protein level (18-30 percent), has a 

key role in human diet. Chickpea is a weak competitor with weeds because of its slow growth at the seedling 
stage, lower height and slow canopy closer. Growing chickpea in weedy condition can suffer yield reduction 
up to 40 to 90 percent and weed management is one of the most important management methods in chickpea 
farming. Like another legumes, chickpea is more tolerate to pre-emergence herbicides compare to post-
emergence herbicides. Experiments indicated using of one weed control method, can not have a proper and 
sustainable control on weeds and for this purpose we should integrate weed control methods for sustainable 
weed management. Mulches is one of the effective weed control method and reduced weed damages. In 
many cases, pre-emergence herbicides are used in combination with different mulches provide longer 
duration of weed control and suppress a broad spectrum weed species. Pre-emergence herbicides uses for 
combining with mulches mostly members of dinitroanilines such a trifluralin and pendimethalin or another 
pre-emergence herbicides like isoxaben and dichlobenil. In this regard, the goal of this study is evaluating 
the application of mulch-herbicide combination as a method in chickpea weed control. 

 

Materials & Methods 
The experiment was conducted in completely randomized blocks design with three replications at 

research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran, during 2015. Treatments were included 
the pre-emergence application of trifluralin, imazethapyr and wood shaving mulch and two ways of mulch-
herbicide mixtures application (application of herbicide under the mulch and application of pre-mixed 
herbicide with mulch) with full season hand weeding and full season weed interference as control treatments. 
For making pre-mixed mulch and herbicide, mulch is sprayed with herbicide in another place on plastic foil 
and mixed together with rake completely then transported to the field experiment and was spread in field 
experiment. Studied mulch is a carpentry wood shaved mulch and was spread on the field experiment in 3 
centimeter height with rake. For application of herbicides under the mulch, herbicides applied on the soil 
surface first, then mulch would be spread on the soil surface. The data statistical analysis were performed by 
Mini Tab Ver 17 and draw the figures with Excel 2013. Means were also compared by LSD (Last Significant 
Difference) test at 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
Results indicated that, application of imazethapyr injured chickpea hardly and stopped chickpea growth. 

Application of trifluralin and wood shaving mulch alone, decreased weed density and weed biomass and 
increased chickpea yield significantly. Combination of wood shaving mulch and trifluralin indicated that two 
different results, trifluralin-mulch mixed had the higher chickpea seed yield (1450 Kg.ha-1) and biomass 
(3700 Kg.ha-1). Although application of mulch after trifluralin application as pre-emergence, controlled 
weeds significantly and provide the longer weed duration control in growing season, but also injured 
chickpea, and decreased it’s suitable density and indicated that the lowest chickpea seed yield and biomass. 
There was not significantly difference between the trifluralin application alone and trifluralin-mulch 
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combination in three periods of sampling in weed density and biomass it seems the mulch prevent the 
trifluralin to achieve to the soil surface and decrease weed control efficacy but when trifluralin applied under 
mulch, weed control efficacy increased and controlled weeds during the growing season significantly. 
Trifluralin is decomposable when is applied in day light but when it is under mulch it be more stable and 
increase efficacy compare with application alone. 

 

Conclusion 
Through the experiment, mulch is suppress weeds and reduced weed density and biomass significantly 

and increased chickpea biomass and seed yield. Chickpea is very sensitive to pre-emergence application of 
imazethapyr and it caused chickpea injury, although this herbicide is labeled for chickpea in Turkey and 
controlled weeds significantly but in this experiment it caused chickpea injury. Chickpea is less sensitive to 
trifluralin and trifluralin application, increased chickpea yield significantly and decreased weed density and 
biomass. It seems that to be trifluralin-mulch combination, when trifluralin applied under the mulch, is 
suitable and increase the efficacy weed control and decrease the costs with this regard but it caused injury 
crop and decreased chickpea yield. Pre-mixed combination trifluralin with mulch decreased trifluralin 
efficacy compare to application Trifluralin under the mulch. 

 
Keywords: Integrated weed management, Mulch, Mulch-herbicide combination, Rainfed farming 
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  PR10 بیماريزايی با مرتبط پروتئین ةدکنندکُ ژن يابیتوالی و رديابی

 (.Cicer arietinum L) نخود در
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 چکيده

 بله  تلوان مل   آن، عملکلرد  محدودکننلده  عوامل   جمله از و است برخوردار ایويژه جايگاه از نخود حبوبات، بین در
 بیماريزا عوام  با گیاهان لهمقاب راهکارهای از يک  بیماريزاي  با مرتبط هایپروتئین از استفاده کرد. اشاره نخودزدگ  برق
 رديلاب   هلد   بلا  پلژوه   ايلن  است. PR-10 کدکننده ژن ها،پروتئین نوع اينکُدکننده  یهاژن از يک  رود.م  شمارهب

 بله  نسلبت  متفلاوت  مقاوملت  با نخود ژنوتیپ شِ  ژنوم  یDNA منظور بدين شد. انجام نخود گیاه ژنوم در PR-10ژن
 حسللا  رقلل  دو و MCC20 و MCC150 متحملل  رقلل  دو ،MDD528 و MCC142 مقللاوم رقلل  دو شللام  بیمللاری

MCC507 و MCC506 روش بهCTAB آغازگرهای از استفاده با گرديد. استخراج PSH-91 و MN  واکن PCR   طل 
 از اسلتفاده  بلا  دوم مرحلله  و PSH91آغلازگر  بلا  و نخلود  ژنلوم   یDNA از اسلتفاده  با اول مرحله شد. انجام مرحله دو

 ارسال ياب توال  جهت و گرفت صورت کیت وسیلهبه باندها تخلیص سپس شد. انجام MNآغازگر و اول مرحله ولاتمحص
 در PR-10ژن حضور بیانگر دوم مرحله در بازی1289 باندتک حضور و اول مرحله در بازی جفت1350باند تک حضور شد.
 بلا  نخلود  ارقلام  در PR-10پلروتئین  کدکننده ژن هایتوال  رد تفاوت عدم از حاک  آزمون اين نتايج باشد. م  نخود ژنوم

 بله  نسلبت  ارقلام  واکلن   در تفلاوت  که گرفت نتیجه توانم  ،آمدهدستهب نتايج به توجه با بود. متفاوت مقاومت  سطوح
  کنند.م  ايجاد را متفاوت مقاومت ديگری دلاي  و نیست مربوط ژن اين توال  در تفاوت به ،بیماری
 

 PR-10 ،زدگ برق زاي ، بیماری با مرتبط های پروتئین ، (.Cicer arietinum L) نخود، کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 از پللس جهللان در نخللود زيرکشللت سللط  نظللر از ايللران
 رتبله  در تولیلد  نظلر  از و سلوم  بله تر در پاکستان و هندوستان

 کل   درصد12 ،فائو گزارش به (.FAO, 2014 ) دارد قرار هفت 
ايلن گیلاه    و بلوده  نخلود  به مربوط جهان در تولیدشده اتحبوب
 Yadav et) دارد قلرار  سلوم  رتبه در لوبیا و نخودفرنگ  از پس

al., 2015.)  هکتلار هزار528 حدود کشور نخود زيرکشت سط 
 و زراعل   محصلولات  کل   از درصد46/4 معادل که شده برآورد
 باشلد. مل   حبوبلات  برداشلت  سلط   کل   از درصلد 3/64 حدود

 شلده  بلرآورد  نتُهلزار 269 حلدود  کشلور  در نخود تولید یزانم
 و زراعل   محصلولات  تولید میزان از درصد36/0 معادل که است
 Ahmadi et) باشدم  حبوبات تولید میزان ک  از درصد7/43

al., 2016)  عملکلرد  محدودکننلده  عوامل   ينتلر مهل   از .يک 
 از يکل   زدگل  بلرق  بیماری باشد.م  قارچ  هایبیماری ،نخود

 کانلادا،  غلر   جملله  از جهان سراسر در نخود مه  هایبیماری

                                                           
   f.zaker.t@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 و مرکللزی آسللیای اسللترالیا، آمريکللا، شللمال آفريقللا، شللمال
 Ascochyta rabiei توسلط  کله  شلود مل   محسو  خاورمیانه
 Shokoohifar et al., 2003 & Taran et) شلود مل   ايجلاد 

al., 2013). بسلتگ   هلوا  و آ  بله  بیملاری  ايلن  شیوع و بروز 
 ،مرطلو   و سلرد  هلوای  و آ  شرايط ها،سال از برخ  در دارد.
 رفلتن ازدسلت  موجب اغلب و داده افزاي  را بیماری اين توسعه
 .(Udupa et al., 2003) شلود م  محصول عملکرد درصد100
 و غربل  جنلو   غلر ،  غر ،شمال در بیماری پراکن  ايران در

 ايلمم،  کرمانشلاه،  گلسلتان،  در و است شده گزارش کشور مرکز
 Ghiai et ) اسلت  دربرداشلته  زيادی خسارات فار  و لرستان

al., 2012;  Nourollahi et al., 2009.)  هلای پاسلخ  نخلود 
 سلازوکارهای  دارد. بیملاری  ايلن  با مقابله برای غیرفعال و فعال
 ماننلد  شلیمیاي   و ساختاری موانع ايجاد شام  غیرفعال، دفاع 
 کنلد. مل   ضلدقار   ايلزوفمون  ايجاد هک است ایغده هایکرک

 مقاوملت  هایژن است ممکن ،گیاه در فعال دفاع  هایسیست 
 مختلفل   هلای ک قار  با تواندم  بیماری اين بگیرند. کاربه را

کل  قار  محیط ِزيست هاینگران  به توجه با اما ،شود کنترل
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 رابلر ب در مقاوملت  ماننلد  ديگلر  هلای گزينه دنبالبه محققان ها،
 ايجللاد بللرای غیرزنللده و زنللده عواملل  از اسللتفاده و هللاپللاتوژن
 از اسلتفاده  بیملاری  کنتلرل  سازوکار ينترمه  هستند. مقاومت
 ,.Ghazanfar et al., 2011 & Leo et al) است مقاوم ارقام

 دلیل  بله  بیملاری  ايلن  برابر در نخود یک ژنت مقاومت (. 2016
 اسلا   یچیلدگ  پ میزبلان،  ژنل   خزانه در تنوع از ي بالا سط 
 ملداوم  ظهلور  بلا  پاتوژن جمعیت یربودنمتغ و هاQTL مولکول
 از بشلر  فهل   افلزاي   .اسلت  چلال   يلک  جديلد  هایپاتوتايپ
 و مقاومللت در دخیلل  هللایژن بیمللارگر،-گیللاه بللین تعللاممت
 اسللت توانسللته مقاومللت بلله منتهلل  دهلل سللیگنال مسللیرهای
 افللزاي  نظللورمبلله کارآمللدی و مناسللب ژنتیکلل  راهکارهللای
 ,.Hashemi et al) دهلد  قلرار  محققلان  روی پلی   مقاوملت 

 کله  بیماريزاي  با مرتبط هایپروتئینکدُکننده  هایژن .(2013
 ،يابنلد مل   تجملع  مختلل   هلای تلن   در گیاهان هایبافت در

 بلا  اندکرده سع  نمحققا که هستندها ژن ترينبرجسته ازجمله
 بله  را آنهلا  مقاوملت  مختلل   نگیاها در هاژن اين بیان افزاي 

 از يکل   .(Hashemi et al., 2013) بخشلند  بهبلود  بیمارگرها
 کله  اسلت  هلا پلروتئین  از گروهل   القاشونده دفاع  هایواکن 
مل   نامیده (PR) بیماريزاي  با مرتبط یهاپروتئین عنوان تحت
 از متنلوع   گروه (PR) بیماريزاي  با مرتبط یهاپروتئین شوند.

 انللدوپروتئینازها، سللیتینازها، گلوکانازهللا، جمللله از اهللپللروتئین
 پللروتئین همچنللین و پروتئللاز هللایمهارکننللده پراکسللیدازها،

 (،Thionins) هلا تیونین (،Osmotins) اسموتین مانند کوچک
 Lipid) چرب  انتقال هایپروتئین و (Defensins) هادفنسین

Transfer Proteins)  باشللند.ملل (Jain et al., 2012). 
 ,.Liu et al) اسلت  شلده  شناسلاي   پروتئینPR هفده تاکنون

2006;  Moosa et al., 2017).   
 .اسلت  شلده  شناساي  مختلف  درگیاهان PR-10پروتئین

 گذاشلته  ثیرأت زن جوانه و رشد روی بر نخودفرنگ  گیاه در مثمً
 Srivastava) شودم  سیتوکینین هورمون شدنفعال موجب و

et al., 2006). فلفل   گیلاه  در (Capsicum baccatum) در 
 بیملاری  موللد  کله  Colletotrichum acutatum قلار   برابلر 
 کنللدملل  مقاومللت ايجللاد اسللت، (Aanthracnoseتللاول)سلیاه 

(Sohet et al., 2012). PR-10 آللودگ   از پلس  برنج گیاه در 
 ,.McGee et al) شلود مل   ءالقلا  Magnaporthe grisea با

 بلالای  تظلاهرات  بلا  تراريختله  تنبلاکو  و ونتوتل  .گیاهان(2001
 و سلنگین  فللزات  شلوری،  بله  تحمل   افزاي  AhsiPR-10ژن
 داده نشلان  زنل  جوانله  هزاندا و کلروفی  محتوای خشک ، تن 
 در زمینل ، بادام کالو  کشت در(.Jainet et al., 2012) است

 کللالو ، از سللنگین فلللزات و خشللک  شللوری، تللن  شللرايط
PR-10  اسلت  شلده  جلدا (Jain et al., 2012.)   بیلان  تنظلی 

PR-10 ويلرو   بله  عفونت ط  در Beet necrotic yellow 

vein virus (BNYVV) چغنللللدر در Benthamiana 

nicotiana  شلود مل   ايجلاد (Wu et al., 2014).  پلروتئین 
PR-10 بله  و کندم  تنظی  را زيستمحیط با سازگاری و رشد
 اسلا   بلر  اسلت.  شلده  توزيلع  گیاهلان  دانله  در گسلترده  طور

 عملکلرد  و زيرسللول   جايگلاه  آن، اسلیدآمینه  توال  در شباهت
 اسللت: مشللخص گللروه دو شللام  PR-10 خللانواده احتمللال ،
  (IPR) سللللول  داخللل  بیملللاريزاي  بلللا ملللرتبط پلللروتئین

 IPR گللللروه norcoclaurine synthases (NCS.)-(S) و
 تلللا 456 از متشلللک  ORF رمزگلللردان( )ژن ناحیللله شلللام 
 آمینواسلیدی 151-162 پپتیلد پلل   که باشدم  نوکلئوتید489
 اعضللای کنللد.ملل  کللد را کیلودالتللون15-18 مولکللول  وزن بللا

 بلا  نوکلئوتیلد 696-633 با تریطولان  ORF شام  NCSگروه
 ,.Liu et al) باشلد مل   دالتلون  کیللو 26 حلدود  مولکول  وزن

 غیرملرتبط  سلاختاری  بیلان  الگوهای PR-10 از برخ  .(2006
 PR-10سلاختار  تجملع  دهنلد. م  نشان را هاپاتوژن به پاسخ با
 اسلت  شلده  شناسلاي   گ  اندام در گیاه تکام  و رشد طول در
(Liu et al., 2006). پللروتئینPR-10 عملکردهللای دارای 

 کله  ضدمیکروب  فعالیت از م مستقی شواهد باشند.م  مختلف 
 روبلل میک یهللاآزمايشللگاه در ،شللودملل  القللاء PR-10 توسللط
 هللاآن در نیللز لیگانللدها اتصللال توانللاي  اسللت. شللده شللناخته
 در ملل آنزي فعالیللت دارای همچنللین اسللت. شللده مشللاهده
 نیلز  غیرزنلده  یهلا تن  در و باشدم  گیاهان ثانويه متابولیس 
  بیللان یالقللا .(Liu et al., 2006) کننللدملل  نقلل  ايفللای
 طلور هبل  بیملاريزا  عوامل   حملله  بله  پاسخ در گاه  PR-10ژن

 گرفته قرار بررس  مورد گیاه  یهاگونه از تعدادی در گسترده
زيسلت  مهل   عامل   يلک  عنلوان  بله  سلرما،  بله  مقاوملت  است.

 ,.Liu et al) دهدم  قرار تأثیر تحت را PR-10 بیان محیط ،

 یهلا خلانواده  همله  در وسیع  طورهب PR-10پروتئین .((2006
 دوم سلاختار  و انلدازه  تقريبلاً  هاآن همه در و شده يافت گیاه 
 از اسلتفاده  بلا  هلا آن از بعضل   سلاختار  است. مشترک پروتئین
 بلا  اسلت.  شلده  مشلخص  NMRاسپکتروسکوپ  و ايکس اشعه
 در اطمعللات ،PR-10 سللاختار مللورد در زيللاد اطمعللات وجللود
 کوچلک  نسلبتاً  PR-10پروتئین است. محدود آن عملکرد مورد
 رشلته  هفلت  و مارپیچ هس از و باشدم  اسیدآمینه160 حدود و

 حفلره  يلک  سلاختاری  عناصر اين است. شده تشکی  bناموازی
 کلیلد  زيلاد  احتملال  بله  کله  دهنلد م  تشکی  را آبگريز بزرگ

 ژن ايلن  (.Fernandes, 2013) باشلد  آن عملکلردی  ارتباطات
 جفلت 76-359 با اينترون توسط شده قطع اگزون دو از معمولاً

 اسلت.  شلده  تشلکی   ازبل  جفلت 48-465 بلا  ORFناحیله  و باز
 واقلع  آن ترمینلال  Cناحیله  در بیشلتر  ژن اين در متغیر منطقه
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 شناسلاي   گیاهلان  از تعلدادی  در پروتئین اين توال  است. شده
 Shokoohifar et .(Fernandes et al., 2013) اسلت  شلده 

al, 2003)) ايلران  مختلل   یهلا نااسلت  از جدايه94 مطالعه با 
 و نماينلد  تعیین افتراق  ارقام در مقاومت  سط  ش  توانستند

 سلطوح  ايلن  شکسلتن  جهلت  لازم بیملاريزاي   قدرت اسا  بر
 نیلز  ديگلری  مطالعله  در کردنلد.  گزارش را پاتوتیپ  گروه ش 
 نشللانگرهای از اسللتفاده بللا ايللران هللایجدايلله ژنتیکلل  تنللوع

 شناسلاي   ژنلوتیپ   گلروه 22 و گرديد بررس  RAPDمولکول 
 پژوهشللگران همللین از ریديگلل مطالعلله در همچنللین شللد.

(Shokoohifar et al., 2006)  و آزمايشلگاه  شلرايط  در کله 
 رقل   دودمان97 و م بو توده420 واکن  گرفت، صورت مزرعه
 داد نشلان  حاصل   نتايج گرفت. قرار بررس  مورد نخود خارج 
 ،MCC496، MCC133، MCC311 یهللللاژنوتیللللپ کلللله

MCC299، MCC528 و MCC142 و کلللللابل  تیلللللپ از 
 برابللر در دسلل  تیللپ از MCC523 و MCC54 یهللاوتیللپژن

 داد. نشلان  بلالاي   مقاوملت  زدگل  برق بیماری از پاتوتیپ ش 
 کللاراترين، ين،تللرمهلل  عنللوان بلله میزبللان مقاومللت بهبللود

 بلرای  راهکار تريناقتصادی نسبتاً و زيستمحیط با سازگارترين
 (.Li et al., 2015) اسلت  بیملاری  هلر  بلا  مقابلله  و ملديريت 
 بلالا  عملکلرد  بله  دستیاب  جهت مقاوم ارقام از استفاده بنابراين
 دلیل  بله  املا  (.Hassan et al., 2012) دارد اساسل   اهمیلت 
 تولیللد ،A. rabiei قللار  جديللد هللایپاتوتايللپ مللداوم ظهللور
 & Sharma) اسلت  مواجله  بزرگ  چال  با مقاوم یهاژنوتیپ

Ghosh 2016.)  شلونده الفعل  پیشلبر  يلاب  تلوال   و جداسلازی 
 پلروتئین  ژن بیلان  القلاء  باعث که Ascochyta بیمارگر توسط
 توسللط ، شللودملل  نخللود در (PR-10) بیمللاريزاي  بللا مللرتبط

Kaseb et al, (2017) است. شده انجام 
 و نخلود  درزدگل   بلرق  بله  مقاوملت  اهمیلت  بله  توجله  با
 (PR) بیملاريزاي   با مرتبط یهاپروتئین با مرتبط ژن شناساي 

 و يللاب تللوال  رديللاب ، تحقیلل  ايللن در مختللل  هللانگیا در
 زدگل  بلرق  بله  حسلا   و مقلاوم  ارقام در PR10ژن جداسازی

 است. شده انجام نخود
 

 هاروش و مواد
 گياهی مواد سازیآماده و کشت

 و MCC506) حسللا  ژنوتیللپ دو از آزمللاي  درايللن
MCC507،) مقللاوم ژنوتیللپ دو (MCC142 و MCC528) و 

 برابلر  در نخلود  ( MCC150 و MCC20)  متحمل  ژنوتیپ دو
 پژوهشلکده  بلذر  بانلک  از بلذرها  شد. استفاده زدگ برق بیماری
 از قبل   بذرها گرديد. تهیه مشهد فردوس  دانشگاه گیاه  علوم

 مللدت بلله درصللد2 سللدي  هیپوکلريللت از اسللتفاده بللا کشللت
 مقطلر، آ  با شستشو از پس و شده سطح  ضدعفون  دقیقه15

 آ مل  ک حلاوی  اسلتري   هلای ديل  پتری به زن جوانه جهت
 در زده،جوانله  بلذور  سلپس  شلدند.  داده انتقلال  اسلتري   مقطر
 پرلیللت، ترکیللب سلله بللا متللرسللانت 20 قطللر بللا ي هللاناگلللد

 عمللل  در 1:2:1 نسلللبت بلللا کمپوسلللتمللل ور کوکوپیلللت،
 در هلا ناگللد  آبیاری شدند. خاک حاوی کاشته یمترسانت 5/2
 بله  سلپس  و گرفلت  انجام هفته در اردوب صورتبه اول هفته دو
 صلورت  بله  آبیلاری  روز14 هلر  پیداکرد. افزاي  هفته در بارسه

 NPK 20:20:20 کامل   کلود  گلرم 15 اندازه به آبیاری محلول
   شد. انجام آ  لیتر10 در

 

 DNA استخراج و گيرینمونه
 و تهیله  گیاهلان  از برگ  هاینمونه کاشت، از بعد ماه يک
 از CTAB (Probski et al., 1997) شرو بله  DNAاستخراج

 DNA کمیلت  و کیفیلت  بررسل   منظلور بله  شلد.  انجلام  هاآن
 روی بلر  شلده اسلتخراج  DNA از میکرولیتر چهار مقدار م ژنو
 ولتلاژ  در الکتروفلورز  از پلس  شد. بارگذاری درصديک آگارز ژل
 UVاشلعه  کملک  به DNA کیفیت دقیقه45 مدت به ولت،80

 غلظلللت کمیلللت تخملللین شلللد. بلللرداریعکلللس و بررسللل 
يلک  آگارز ژل روی بر مارکر باند غلظت براسا  DNAباندهای
 شد. انجام درصد
 

 PR10 ژن کامل توالی تکثير و ردیابی برای آغازگر طراحی
 بله  نخلود  م ژنلو   تلوال  اسلا   بر  اختصاص آغازگرهای

 EST تللوال کمللک بللا و PGTT01000000يللاب باز شللماره
JZ585563.1 افزارنرم از استفاده با Primer premier شرکت 

Premier bio soft  (.1 جدول) شد طراح 
 

 PR10 ژن ردیابی جهت آغازگرها محل و PR10 ژن توالی
 و یلدی نوکلئوت سط  در PR10ژن شماتیک نمای، 1شک 

 نخلود  گیلاه  در ژن ايلن  دهلد. م  نشان را آغازگرها اتصال مح 
 بلا  بانلدهای  رودمل   انتظلار  دارد. قلرار  1شماره کروموزوم روی

 MNآغلازگر  بلا  bp1289 و PSH91آغلازگر  با bp1356 اندازه
 شود. مشاهده

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?db=Nucleotide&cmd=Search&term=PGTT01000000
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 PR10 ژن کامل توالی يرتکث و ردیابی برای استفاده مورد یآغازگرها -1 جدول
Table 1. Employed primers to detection and amplification of whole sequence of PR10 gene  

 

Tm 

(ºC) 

 نوکلئوتيد تعداد
Nucleotide number 

 آغازگر توالی
Primer sequence 

 آغازگر نوع
Primer type 

62.7 24 5' ATTCATCACCATGGGTGTTTTCAG 3' PSH91.F 

61.9 27 5' ACACACGTGGTGTAATAAAAGCACTTA 3' PSH91.R 

40.5 16 5' ATGGGTGTTTTCAGTT 3' MN.F 
43.8 16 5' ATAACCCTCAAGTGCC 3' MN.R 

 

 

 
 
 (PCR) پليمراز ایزنجيره واکنش

 ارقلام  ژنلوم   DNA نلانوگرم 50 شلام   واکن  محتويات
میلل  2 حاوی میکرولیتر20 ک  حج  در نخود حسا  و مقاوم
 dNTPs (GeNetBio, southمیکروملول MgCl2، 200مولار

Korea،) 2 بلافر  میکرولیتلرPCR 10X (GeNetBio, south 

Korea،) 5برگشللت و رفللت آغازگرهللای از پیکومللول PSh91-

F/R و MN-F/R توسلط  )سنتزشده (BioNeer Co., south 

Korea پلیمللرازتلل  آنللزي  واحللد يللک و (Taq DNA 

polymerase, GeNetBio, south Korea) شد تهیه.  
 ملدت  بله  اولیله  واسرشلت  مرحله در واکن  دماي  برنامه

 درجله 92 در سیک 35 و گرادسانت  درجه94 دمای در دقیقه5
 و ثانیله 45 ملدت  به اتصال مرحله ثانیه،43 مدت به گرادسانت 
 درجلله72 در تکثیللر مرحللله گللراد، سللانت درجلله62 دمللای در
 گلراد سانت  درجه72 نهايت در و دقیقه يک مدت به گراد سانت
 شللد. انجللام ترموسللايکلر دسللتگاه توسللط دقیقلله5 مللدت بلله

 ثابللت ولتللاژ در درصللد1 آگللارز ژل روی بللر PCR محصللولات
 1X غلظلت  از گرديلد.  الکتروفلورز  ساعت يک مدت به ولت80
 شد. استفاده الکتروفورز تانک بافر و ژل تهیه در SB بافر

 

 یابیتوالی و ژل روی از PCR محصولات باند صتخلي
  کیلللت از اسلللتفاده بلللا شلللدهرديلللاب  ژن اسلللتخراج

Gel extraction kit مطللاب  و دنازيسللت شللرکت سللاخت 

 ،يلاب  تلوال   جهلت  سلپس  و گرديد انجام مربوطه دستورالعم 
 يلاب  تلوال   جهلت  آغازگرهلا  هملراه  بله  PR-10 ژن  یهاسازه
 افلزار نلرم  از اسلتفاده  با ياب توال  از حاص  نتايج گرديد. ارسال

SeqMan گرفت. قرار بررس  مورد 

 

 بحث و نتایج
 گرفلت.  صلورت  همزمان صورتبه تقريباً گیاهان زن جوانه

 و بود حسا  ارقام از بیشتر متحم  و مقاوم گیاهان زاي شاخه
 کلرد.  تولیلد  انلدک  هلای شلاخه  با و ضعی  گیاه  حسا  رق 
 از زودتلر  و بلوده  تلر فلراوان  بذر دارای حم مت و مقاوم هایرق 
 کردند. بذر تولید و رفته گ  به حسا  ارقام

 

 شدهاستخراج DNA کيفيت و کميت
 نیلاز پلی   مناسب کمیت و کیفیت با DNA به دسترس 

 کیفیلت  و غلظلت  باشلد. مل   مولکول  ژنتیک  هایبررس  اولیه
 و داده ارقلر  تلأثیر  تحت را حاصله هایداده اعتبار DNA پايین

 DNA الکتروفلورزی  الگلوی  دهد.م  کاه  را آن تکرارپذيری
 در نخللود، حسللا  و متحملل  مقللاوم، ارقللام از شللدهاسللتخراج

بله  هلا نمونله  اسلتخراج  از پلس  است. شده داده نشان 1Aشک 
 تقريبلل  غلظللت در هللانمونلله PCR واکللن  انجللام منظللور

 شدند. میکرولیتر در نانوگرم30

 PR-10به ژن MNو  PSH-91و ناحيه اتصال آغازگرهای PR-10نمای شماتيک ژن -1شکل

Fig. 1. Schematic view of PR-10 gene and connecting region of PSH-91 and MN primers to gene 
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 مختلل   دملاي   دامنله  در آغلازگر  بودناختصاص  دلی هب
 درجله 62 و 60 دملای  در بانلد  بهتلرين  ولل   ،شد مشاهده باند

 نشان چاهک هر در قسمت اين نتايج گرديد. حاص  گرادسانت 
 PR-10 ژن تللوال  براسللا  شللدهطراحلل  آغازگرهللای کلله داد

 نمايند. تکثیر را انتظار مورد اندازه با ایمنطقه اندتوانسته
 

 هدف باند حضور الگوی ارائه و مختلف ارقام از هدف قطعه تکثير
 نتیجلله مشللاهده جهللت PCR واکللن  انجللام از پللس
 مختلل   ارقلام  و بلرده  درصلد يلک  ژل روی را PCR محصولات
 بلا  PCR مرحله اولین ،شد گفته آنچه به توجه با شدند. مقايسه
 انلدازه  با باند مشاهده آن ص حا که شد انجام PSH-91 آغازگر
 نمونله  زج ل بله  هلا نمونله  تملام  در bp1350 يعنل   انتظار مورد

MCC507 بود. باشد،م  حسا  ارقام جزء که 
 قبل  واکن  ازمحصولات استفاده با PCR دوم، مرحله در

 MCC20نمونه در فقط شد. انجام MNآغازگر با الگو( عنوان)به
 اسلتفاده  گیاه از شدهاجاستخر DNA خود از الگو DNA جهت
 تفلاوت   واقلع  در نشلد.  استفاده PCR واکن  محصول از و شد
 يلا  شود استفاده دوم واکن  برای PCR محصول از کهاين  بین
 ندارد. وجود گیاه، از شدهاستخراج اصل  DNA از

 متحمل   و حسلا   مقلاوم،  ارقام در ژن حضور به توجه با
 ارقلام  در ژن ايلن  توال  در تنوع شايد که شد مطرح فرضیه اين
 گردد. مشاهده مختل  مقاومت  سطوح با

 
 حساس و متحمل مقاوم، ارقام در PR-10ژن یابیتوالی 

 مقاوملت  عام  عنوان به PR-10ژن حضور مطالعه اين در
 ملورد  حسلا   و متحمل   مقلاوم،  ارقام در زدگ برق بیماری به

 بلا  بالا ارقام کلیه در PR-10ژن قطعه سپس گرفت. قرار بررس 
 يلاب  تلوال   نهلاي   تأيیلد  منظلور  بله  شد. تکثیر PCR واکن 
 را PR-10ژن حضلور  ياب توال  نتايج که گرفت صورت دوجهته

 بعلدی  مهل   هلد   داد. قلرار  تأيید مورد بالا هاینمونه کلیه در
 هلا جهل   بود. ارقام اين در موجود احتمال  هایجه  بررس 

 باشلد. مل   بررس  قاب  ینپروتئ بیان و نوکلئوتیدی سط  دو در
 شلد.  بررسل   SeqMan افلزار نلرم  از استفاده با ياب توال  نتايج
 حاصل   برگشت و رفت هایخوان  مقايسه و هانمونه ياب توال 
 ارقلام  يلاب  تلوال   نتلايج  شلد.  انجام نمونه هر برای ياب توال  از

 شلده  داده نشلان  9تلا   5 هایشک  در حسا  و مقاوم مختل 
 است.
 هر برگشت و رفت توال  بین حاص  هایتفاوت به توجه با
 نشان را جه  تعدادی ظاهراً که آمد دستهب نهاي  توال  نمونه
 از اطمینلان  و شلده مشلاهده  هلای تفلاوت  بررس  جهت داد.م 

 مقايسله  رفلرنس  تلوال   با هاآن ها،توال  در جه  وجود صحت
 شدند.

 

؛ نخود روی ژل الکتروفورز MCC507و  MCC142 ،MCC528 ،MCC150 ،MCC20 ،MCC506شده از ارقام استخراج A :DNA -2 شکل

B :DNA ها روی ژل الکتروفورزشده این رقمغلظتهم 

Fig 2. A: Extracted DNA from chickpea cultivars of MCC142, MCC528, MCC150, MCC20, MCC506 and MCC507 

on electrophoresis gel; B: Equal concentration of DNA from these cultivars on electrophoresis gel 

 

 

 

 

 
Fig 1. A: Extracted DNA from chickpea cultivars of MCC142, MCC528, MCC150, MCC20, MCC506 and MCC507 on 

electrophoresis gel and B: Equal concentration of DNA from these cultivars on electrophoresis gel . 
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دهنده نشان ،هادر همه رقم PSH-91آغازگربا استفاده از  PCRوسيله تکثير به DNAجفت بازی 1350توليد قطعه   -3شکل

 ها است.نآدر ژنوم همه  PR-10وجود ژن 
Fig. 3. Production of 1350 bp DNA fragment by PCR amplification using PSH-91 primer in all cultivars 

indicated to existence of PR-10 gene in their genome. 

ها نشاندر همه رقم MNآغازگربا استفاده از  PCRوسيله تکثير به DNAجفت بازی  1289توليد قطعه  -4شکل 

 ها است. نآوم همه در ژن PR-10دهنده وجود ژن
Fig. 4. Production of 1289 bp DNA fragment by PCR amplification using MN primer in all cultivars 

indicated to existence of PR-10 gene in their genome.  



 

32 

 26-37، صفحة 1399اول  ، نيمة1شمارة 11سال)دوره(/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ یابیردیابی و توالی ؛نوری شکرتو و همکاران

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 (زدگیمقاوم به برق) MCC528واریتهاز  PR-10یابی دوطرفه رفت و برگشت ژنتوالی -6شکل

Fig. 6. Forward and reverse sequencing of PR-10 gene derived from MCC528 variety 
(resistant to Ascochyta blight) 

 (زدگیمقاوم به برق) MCC142واریتهاز  PR-10یابی دوطرفه رفت و برگشت ژنتوالی -5شکل

Fig. 5. Forward and reverse sequencing of PR-10 gene derived from MCC142 variety  

(resistant to Ascochyta blight) 

 (زدگیمتحمل به برق) MCC150واریتهاز  PR-10یابی دوطرفه رفت و برگشت ژنتوالی -7شکل

Fig. 7. Forward and reverse sequencing of PR-10 gene derived from MCC150 variety 

(tolerant to Ascochyta blight) 

 (زدگیمتحمل به برق) MCC20واریتهاز  PR-10ابی دوطرفه رفت و برگشت ژنیتوالی -8شکل

Fig. 8. Forward and reverse sequencing of PR-10 gene derived from MCC20 variety 

(tolerant to ascochyta blight) 
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 PR-10ژن برای توافقی توالی آوردندستهب

 تلوافق   تلوال   يک يکديگر با هانمونه توال  بررس  از پس
 رفلرنس  تلوال   بلا  SeqManافزارنرم در توال  اين آمد. دستهب

مشاهده هایتفاوت که شد مشخص مقايسه اين در شد. مقايسه
 للذا  و اسلت  هبود ياب توال  خطای از ناش  قبل  زمونآ در شده

 ژنلوم  تلوال   تلوافق ،  توال  اين بین تفاوت وجود عدم هابررس 

 در منلاط   اين چون واقع در داد. نشان را سرفرن توال  و نخود
 کیفیلت  دلیل   هملین بله  ،اسلت  بلوده  خلوان   منطقله  انتهای
 جهل   عنلوان بله  و است يافته کاه  قسمت اين در ياب توال 

 ژن ايلن  تلوال   کله ايلن  نهلاي   نتیجله  شلود. نمل   درنظرگرفته
 رفلرنس  توال  و حسا  و مقاوم ارقام بین شدهبررس  درمنطقه
 باشد.م  يکسان

 

 
 
 کله  شلد  مشلخص  بیمارگرها و هانامیزب ژنوم ياب توال  با
ازبلین  يلا  بیمارگرهلا  مقاب  در دفاع برایها ژن از زيادی نسبت
 تلوال   بله  دسلتیاب   انلد. يافتله  اختصلا   میزبان مقاومت بردن
 ژن دارد. بلالاي   ارزش مقلاوم  ارقلام  درتولیلد  مقاوملت  یهاژن

 مقابل   در مقاوملت  عامل   عنلوان بله  PR-10پروتئینکدُکننده 
 از اطمینلان  جهلت  که شود شناخته تواندم  زدگ برق بیماری
 پلروتئین  بیان بررس  به نیاز پروتئین اين توسط مقاومت ايجاد
 PSH-91پرايملر  بلا  PCR نتلايج  باشلد. مل   مختل  شرايط در

 داد. نشلان  مطالعله  ملورد  نخلود  رق شِ   دررا  PR-10حضور

 در PSH-91پرايملر  بلا  PCRمحصول الکتروفورزی الگوی نتايج
 است. يکسان حسا  و متحم  مقاوم، ارقام بین

 ط  در که کرد بیان توانم  آمدهدستهب نتايج به توجه با
PCR حسلا   و متحم  مقاوم، ارقام بین در موردنظر پرايمر با 
 ارقلام  تملام  در ابانده اندازه و شدي  PR-10ژن ردياب  به موف 

bp1350  در مشلابه  بانلدی  الگوی دهندهنشان اين که باشدم 
 ارقلام  در ژن ايلن  وجود به توجه با است. بوده مختل  ارقام بین

 ارقلام  متفلاوت  واکلن   کله  شلود م  حاص  نتیجه اين حسا 
 تفاوت از ناش  تواندم  نخود زدگ برق بیماری برابر در مختل 

 هلای پلروتئین  PR-10هلای پلروتئین  باشد. PR-10ژن بیان در

 

 

 (یزدگحساس به برق) MCC507واریتهاز  PR-10یابی دوطرفه رفت و برگشت ژنتوالی -9شکل

Fig. 9. Forward and reverse sequencing of PR-10 gene derived from MCC507 variety 
(susceptible to Ascochyta blight) 

 ها دهنده عدم وجود تفاوت بين توالیارقام مختلف نخود با توالی رفرنس نشان PR-10مقایسه توالی ژن -10شکل 

 .باشدبا توالی رفرنس می

Fig. 10. Comparison of PR-10 gene sequence of different chickpea varieties with reference sequence indicated to lack 

of difference between sequences and reference sequence also.  



 

34 

 26-37، صفحة 1399اول  ، نيمة1شمارة 11سال)دوره(/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ یابیردیابی و توالی ؛نوری شکرتو و همکاران

 ريبونوکلئازها شبیه ساختاری که باشندم  سلول  داخ  دفاع 
 از يلک هلیچ  ودر بلوده  اسیدی PR-10هایپروتئین تمام .دارند
 دهلد مل   نشلان  موضوع اين ندارد. وجود پپتیدی سیگنال هاآن
 توسلط  و هسلتند  سللول  درون خلانواده  ايلن  هلای پروتئین که

 توجله  بلا  (.Vidhyasekaran, 2002) شوندم  القاء رهابیمارگ
 تنوع وجود عدم علت به کرد بیان توانم  آمدهدستهب نتايج به
 بیان هنگام در که دارد وجود احتمال اين نوکلئوتیدی، توال  در

 ارقلام  بلین  تفلاوت  بیملاری،  عامل   وجلود  شلرايط  در پروتئین
 که تحقیقات  به وجهت با احتمال اين که شود داده نشان مختل 
 شللودملل  تأيیللد ،اسللت گرفتلله صللورت بللرنج PR-10ژن بللر
(Babaiezadeh & Sayyari, 2012.) ژنPR-10 بللرنج در 
 واکلن   هلا  زخل  بله  و شلود م ن بیان هاگبر در طبیع  طوربه

 و اتلیلن  وسلیله هبل  بلالاي   سلط   در بلالقوه  اما ،دهدم ن نشان
 ,.Heidarinejad et al) شلود مل   بیلان  اسلید  جاسلمونیک 

 عامل   بله  حسلا   و مقلاوم  رقل   بررسل   در همچنین (.2014

 مقلاوم  ارقلام  در PR-10ژن بیلان  ،برنج غم  سوختگ  بیماری
 نشلان  داریمعن  افزاي  بیماری به حسا  ارقام با مقايسه در
 (.Babaiezadeh & Sayyari, 2012) است داده

 شلد. بام  PR-2 نخود در شدهشناساي  پروتئین PR تنها
 فعالیلت  ،Ascochyta rabiei بلا  نخلود  تلقلی   از پلس  روز14
 ,Hanselle & Barz) است شده مشاهده گلوکاناز 3 و1 آنزي 

 نخلود  گیاه در گلوکاناز 3و1 بتا 3 و کتیناز 2 همچنین .(2001
 ,.Saikia et al) است شده کش  زدگ برق بیاماری عام  علیه

 مختلفل   گیاهان در PR-10پروتئین که رسدم  نظربه .(2005
 قار  برابر در فلف  گیاه در مثال عنوانبه کند.م  مقاومت ايجاد
 برابلر  در بلرنج  در ،(Soh et al., 2012) تاولسیاه بیماری مولد

Magnaporthe grisea (McGee et al., 2001)، چغندر در 
 علیه بر سورگوم در و BNYVV (Wu et al., 2014) برابر در
 .است شده بیان (Katile et al., 2010) فوزاريوم قار 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is an especial important crop among Pulse crops. One of the most 

important factors limiting the yield of chickpea is fungal diseases. Ascochyta blight is the most problematic 
disease of chickpea. The fungus Ascochyta rabiei (also called Didymella rabiei) causes ascochyta blight of 
chickpea. Pathogenesis related (PR) proteins are one of the ways to control plant pathogens. These proteins 
are encoded by the host plant, but their express done only in the presence of disease agent or the related 
conditions (Ghannadha et al., 2006). PR-proteins are a variety group of proteins including: glucanase, 
chitinases, endoproteinase, peroxidases, protease inhibitors, as well as small proteins such as osmotins, 
thionins, defensins, and lipid transfer proteins (Jain et al., 2012). So far seventeen PR proteins have been 
identified (Liu et al., 2006). PR-2 is the only PR-protein that identified in chickpea. The PR-10 has many 
functions. Direct evidence of antimicrobial activity induced by PR-10 is known in microbiological labs. The 
ability to connect to ligands is also observed. It also has an enzymatic activity in the secondary metabolism 
of plants and plays a role in abiotic stresses (Liu et al., 2006). This research was done to detect pr-10 gene in 
chickpea genome. 

 

Materials & Methods 
In this experiment, six genotypes of chickpea, including two sensitive genotypes (MCC506 and 

MCC507), two resistant genotypes (MCC142 and MCC528) and two tolerant genotypes (MCC20 and 
MCC150), against ascochyta blight were used. The seeds were surface sterilized using 2% sodium 
hypochlorite and germinated in sterile petri dishes. The germinated seeds were planted in pots (with 20 cm in 
diameter) containing combination of perlite, coco peat and vermicompost with a ratio of 1: 2: 1 at a depth of 
2.5 cm. After one month, DNA extraction was down from leaves using CTAB method. RCR reaction was 
down using primers of PSH-91 and MN in 2 steps. These primers were designed using Primer software 
Ver.5. The first step was performed using PSH-91 primer on genomic DNA and second step using MN 
primer on first PCR product. The detected gene was extracted using a Gel extraction kit manufactured by 
Denazist Company. Then PR-10 gene constructs were sequenced. Sequencing results were analyzed using 
SeqMan software.  

 

Results & Discussion 
Germination of plants was almost simultaneously. The shoot production of resistant and tolerant plants 

was more than sensitive cultivars. Resistant and tolerant varieties reached to flowering stage earlier and 
produced more abundant seed rather than sensitive cultivars. The presence of a single-band 1350 bp in the 
first PCR and a single-band 1289 bp in the second PCR indicated to presence of the PR-10 gene in the 
chickpea genome. The results of this research indicated that there is no difference in sequence of coding gene 
of PR-10 protein in chickpea genome with different resistance levels. 
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Conclusion 
Due to the lack of diversity in the nucleotide sequence of pr-10 gene among resistant and sensitive 

cultivars, it is likely that when the protein is expressed in the presence of the disease agent, the expression 
difference between the different varieties is shown. This seems reasonable considering research on the pr-10 
rice genes (Babaiezadeh & Sayyari, 2012). The PR-10 gene in rice is naturally not expressed in leaves and 
does not respond to ulcers, but it has high expression potential in the presence of ethylene and jasmine acids 
(Heidarinejad et al., 2014). Also, in evaluating the resistant and susceptible cultivar of rice blight pods 
disease, PR-10 gene expression in resistant cultivars was significantly increased compared with susceptible 
cultivars (Babaiezadeh and Sayyari, 2012). It seems that additional experiments are necessary in disease 
condition on expression of pr-10 gene in chickpea. 

 
Keywords: Ascochyta blight, Cicer arietinum L., Pathogenesis related (PR) proteins, pr-10 gene 
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 چکيده
 در استرراییا  و اروپا از نقاطی و چین افريقا، خاورمیانه، منطقه در مهم محصولات از يکی عنوانبه باقلا حاضر حال در
 کنتیم، متی  زنتدیی  آن در که دنیايی درك و تفسیر در را ما که است ابزاري ،مدل دارد. قرار توجه مورد دام و انسان تغذيه
 از رود.متی  شتاار بته  ستازي شتيیه  هتاي مدل ضروري هايويژیی از زراعی ییاهان فنویوژي دقیق بینیپیش کند.می ياري
 لکترد عا بینتی پتیش  يا برداشت احراایی هايتاريخ بینیپیش براي زراعی ییاهان تویید مديريت بهيود در توانمی هامدل
 ايتن  در شدهاسرفاده مدل .ناود اسرفاده فنویوژيکی حوادث وقوع زمان مطائن بینیپیش براي تر،فعال صورتبه يا نهايی،
 از آمتده دستت هب مقادير از مدل، ورودي پارامررهاي براي بود. نخود براي هاکاران و سلطانی توسط شدهارائه مدل مطایعه،
 منتاب   و کشاورزي علوم دانشکده تحقیقاتی مزرعه در که 1391-92 و 1390-91زراعی سال دو رد ايمزرعه هايآزمايش
 بتود،  هیرديتد  اجرا باقلا هايبیااري و هرز هايعلف آفات، از عاري و ديم مطلوب شرايط در کاووس ینيد دانشگاه طيیعی
 تعريتف  متدل  بتراي  زراعتی  سال دو در کاشت تاريخ و تراکم از مخرلفی ترکیيات شامل مخرلف سناريوي24 شد. اسرفاده
 اين کند. بینیپیش خوبیبه سيزشدن تا روز جُزبه را باقلا ییاه فنویوژيک مراحل است قادر مدل که داد نشان نرايج یرديد.
 91/0مقدار با تيیین ضريب بالاترين کهنحويبه ،بود برخوردار دقت بالاترين از باقلا برداشت به منرهی مراحل در بینیپیش
 عالکترد،  بتر،،  ستط   حداکثر خوبیبه تواندنای فوق مدل که داد نشان مطایعه بود. باقلا برداشت تا روز تعداد به بوطمر

  ناايد. بینیپیش ايمزرعه هايآزمايش شرايط تحت و ینيد هوايی و آب شرايط در را برداشت شاخص و بیویوژيک عالکرد
 

 مدل ،ازيسشيیه حيوبات، ،مدل توصیف کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 ختتانواده بتته مرعلتتق .Visia faba L علاتتی نتتام بتتا بتتاقلا
Fabaceae آستیا  غربیجنوب باقلا منشأ زياد احراال با باشد.می 
 بتتا بتاقلا  (.Majnoon Hosseini, 2008) استتت شتده  یتزارش 

 تتا  یرديتده  باعت   خشتک  دانته  در پروتئین درصد4/23 بودندارا
 منطقتته در مهتتم محصتتولات از يکتتی عنتتوانبتته حاضتتردرحتتال
 انسان تغذيه در اسرراییا و اروپا از نقاطی و چین افريقا، خاورمیانه،

 ستط   (.et al., 2002 Turpin) ییترد  قترار  توجته  متورد  دام و
 میلیتون 9/2 معتادل  ترتیتب بته  ايتران  و جهتان  در باقلا زيرکشت

 ايتران،  در بتاقلا  کشتت  عاتده  منتاطق  باشتد. می هکرار هزار30و
 باشتتدمتتی یتتیلان و مازنتتدران خوزستتران، یلستتران، ايهتتاستتران

(Majnoon Hosseini, 2008.)   استران  در بتاقلا  کشتت  ستط 
 توییتد  میتزان  وهکرار2288 ،1392 – 93 زراعی سال در یلسران

 غتلا   عالکترد  و )کشور در باقلا تویید درصد35 (نت20761ُ آن

                                                           
 alirahemi@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 ییتاه  بتاقلا  .استت  شده یزارش هکرار در کیلویرم9074 آن سيز
 چرخته  شکسترن  موجتب  زيترا  ،استت  غلات با تناوب در مناسيی
 نااتتدها  جاعیتت  و شودمی غلات مرداول يهابیااري از بسیاري

 (.Jafarnodeh et al., 2017) دهدمی کاهش را
 در کته  دنیايی درك و تفسیر در را ما که است ابزاري ،مدل

 انواع از نامهندس و دانشاندان .کندمی ياري کنیم،می زندیی آن
 اسرفاده مطایعه مورد هايپديده درك براي ابزاري عنوانبه هامدل
 کته  است معادلات از ايمجاوعه يا معادیه رياضی، مدل .کنندمی
 ,.Boote et al) کندمی توصیف ایّک طوربه را سیسرم هر رفرار

1996; Sinclair & Seligman, 1996; Van Ittersum et 

al., 2003). از زراعتتی ییاهتتان فنویتتوژي دقیتتق بینتتیپتتیش 
 رودمتی  شتاار بته  ستازي شتيیه  هتاي متدل  ضتروري  هتاي ويژیی

(Soltani et al., 2006; Torabi, 2004.) 
 ییاهان سازيشيیه هايمدل در خشک ماده تسهیم و تویید

 تنظتیم  ناتوّ  مراحتل  بنتدي زمتان  وستیله  به زيادي حد تا زراعی
 Rahemi Karizaki & Soltani, 2005 ; Soltani et) شودمی

al., 2006) طتول  بته  باقلا فنویوژيک ناوّ واکنش چگونگی درك 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 مخرلتف  مراحل وقوع زمان بینیپیش براي مدیی ايجاد دما، و روز
 تحقیقات و هاآزمايش انجام سازد.می میسر را زراعی ییاه اين ناوّ
 هتا آن رشتد  مطلوب شرايط يافرن و زراعی محصول روي بر ایعل

 و باشتد متی  زيادي دقت و وقت صر  و یزا  هايهزينه ممسرلز
 امکانتات  کايود علت به توسعهدرحال کشورهاي براي موضوع اين
 و زراعتی  هتاي متدل  از اسرفاده با امروزه .است دشوار پژوهشگر و

 وجتود به کامپیوتري افزارهاينرم زمینه در که ايیسررده امکانات
 و رشتد  ينتدهاي افر یتان م ابطرو پیداکردن با توانمی ،است آمده
 و يافتت  دستت  تتوجهی قابتل  نرايج به ،رشد مطلوب شرايط يافرن
 بینتی پتیش  را جديد وض  و داد تعایم ديگر شرايط براي را هاآن
 داده کتاهش  را محیطی و جغرافیايی هايمحدوديت هامدل .ناود
 باشتند می تعایم قابل مخرلف ارقام براي زراعی ییاهان مورد در و
(Boote et al, 1996; Sinclair & Seligman, 1996.) 

 ییتاه  درنظریترفرن  با و بوده سري  بسیار هامدل از اسرفاده
 ايتن  تغییترات  بینیپیش امکان پويا، سیسرم يک عنوان به زراعی
 ايتن  از آن، بتر  عتلاوه  .آورنتد متی  فراهم را زمان به نسيت سیسرم
 نیتز  منطقته  يتک  در جديتد  ییاهتان  معرفی براي توانمی هامدل

 يتک  در غتذايی  متواد  تویید وضعیت براي بینیپیش .کرد اسرفاده
 تغییترات  بته  توجته  بتا  لازم هايسیاست اتخاذ و جهان يا منطقه
 ,Boote et al) استت  ستازي متدل  مزايتاي  ديگر از نیز محیطی

1996; Sinclair & Seligman, 1996.) 
 زراعتی  نییاهتا  توییتد  مديريت بهيود در توانمی هامدل از
 عالکترد  بینیپیش يا برداشت احراایی هايتاريخ بینیپیش براي
 وقتوع  زمتان  مطاتئن  بینتی پیش براي تر،فعال صورتبه يا نهايی،
علتف  رشتد،  هتاي کنندهتنظیم کود، که نحوي به فنویوژي مراحل
 شوند، کاریرفرهبه زمان ترينمناسب در هابیااري کنررل و هاکش

 عنتوان بته  ختود  هتاي مدل از سازانمدل از اريبسی .ناود اسرفاده
 انتد کترده  اسرفاده تویید در موجود خطرات ارزيابی براي ايوسیله

(Sinclair & Muchow, 1999).  واکتنش  بررستی  بتا  امتر  ايتن 
 صتورت  منطقته  يتک  اتی اقلی درازمتدت  آمتار  به )مدل( عالکرد
 رديف، فاصله تراکم، کاشت، تاريخ بهررين آن نریجه در و ییردمی
 بررستی  در تتوان متی  هامدل از .شودمی تعیین غیره و زراعی رقم
 در ییاهتان  عالکترد  و رشتد  روي بتر  زراعی هايويژیی اثر یاّک

 ییاهتان  نتژادي به مسائل مورد در .کرد اسرفاده خاص هايمحیط
 بسرن،دانه بهيود زودرسی، و ديررسی ییري،دور، هاچون زراعی

 تتوان می یلدهی زمان و هادانهتک رشد يشافزا ها،یل مورفویوژي
 کاتک  اي،منطقه عالکرد پرانسیل تعیین .کرد اسرفاده هامدل از
 ديگتر  کاربردهاي از اقلیم تغییر اثرات ارزيابی و آبیاري مديريت به

 ,Sinclair & Seligman, 1996; Torabi) باشتند متی  هامدل

2004; Sinclair & Muchow, 1999.) 

Aryakia et al, (2017) چیرییوبیا روي که ايمطایعه در 
 ستلطانی  و ترابتی  مدل از توانندمی که یرفرند نریجه ،دادند انجام
 استرفاده  ییتاه  ايتن  فنویتوژيکی  مراحل و عالکرد بینیپیش براي
 پارامررهتا  اين خوبی به تواندمی مدل اين که داشرند بیان و کنند
 کند. بیان را

 و رشتد  بینتی پتیش  بتراي  زيستا شيیه مدل يک از اسرفاده
 متتوردنظر منطقتته در متتدل آن ورودي پارامررهتتاي بتته عالکتترد،
 داراي ابزارها ساير مثل ییاهان سازيشيیه هايمدل .دارد بسرگی
 حصتول  ،بنابراين .هسرند خود خاص هايمحدوديت و قوت نقاط
 از مناستب  شتناخت  مسرلزم هامدل کارییريبه از مطلوب نریجه
 تحقیتق،  ايتن  از هتد   .باشتد می هاآن هايمحدوديت و هاتوانايی
 حتداکثر  فنویوژيتک،  مراحل بینیپیش براي ساده مدل يک ايجاد
 شتترايط تحتتت بتتاقلا برداشتتت شتتاخص و عالکتترد بتتر،، ستتط 
 بود. نخود مدل از اسرفاده با ینيد هوايیوآب

 

 هاروش و مواد
 ایمزرعه هایآزمایش
 در 1391-92 و 1390-91زراعتی  ستال  دو رد آزمايش اين
 دانشگاه طيیعی مناب  و کشاورزي علوم دانشکده تحقیقاتی مزرعه
 هرزهايعلف آفات، از عاري و ديم مطلوب شرايط در کاووس ینيد
 و درجتته55 در ینيتتدکاووس یرديتتد. اجتترا بتتاقلا هتتايبیاتتاري و
 عتتر  دقیقتته16 و درجتته37 و جغرافیتتايی طتتول دقیقتته12

 میتزان  دارد. قترار  دريا سط  از بالاتر مرر45 ارتفاع در جغرافیايی،
 از آزمتايش  اجتراي  از قيل است. مررمیلی500حدود سالانه بارش
 و شتد  انجتام  رداريبت ناونته  ختاك  مرتري سانری30 تا صفر عاق

 بتر  کته  (1)جتدول  شتد  تعیین خاك شیایايیفیزيکو خصوصیات
 بود. سیلری رسی یوم خاك بافت حاصله نرايج اساس

 کامتل  هتاي بلوك طرح قایب در روريلفاک صورتبه آزمايش
 در کاشتت  تتراکم  شتد.  انجام سال دو در و تکرار چهار با تصادفی
 در کاشت تاريخ و مررمرب ( در بوته 20 و 16 ،12 ،8) سط  چهار
 و 1391دي13 ،1391آذر13 ،1391آبتتتتان13) ستتتتط  ستتتته

 ايجتتتاد بتتتراي بتتتود. (1390دي17 و 1390آذر24 ،1390آذر7
 روي فاصتله  و مررسانری50هارديف بین اصلهف مخرلف، هايتراکم
 مربتت ،مرر در بوتتته8 تتتراکم بتتراي مرتترستتانری25 هتتارديتتف

 مرتر ستانری 5/12 مررمرب ، در بوته12 تراکم براي مررسانری7/16
 بوته20 تراکم براي مررسانری10و مررمرب  در بوته16 تراکم براي
 زمتان  در شتده توصتیه  کتود  میتزان  شد. درنظریرفره مررمرب  در

 در اوره کتود  کیلتویرم 50و تريپل سوپرفسفات کیلویرم20کاشت،
 دو میتزان  به تیرام کربوکسی سم با کاشت از قيل بذور بود. هکرار
 عاتق  در شتده ايجاد هتاي رديتف  در و شتده  ضتدعفونی  هزار، در
 مطلتوب  شرايط در آزمايش اين چون شدند. کشت مرريسانری5
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 شتد،  انجتام  باقلا هايبیااري و هرزهايعلف آفات، از عاري و ديم
 ستیاه  شتره  ازجاله آفات با ميارزه براي ،باريک هفره سه تا دو هر

 بتته )کنفیتتدور( یتتدامايایداکلوپر ستتم از (Aphis Fabae) بتتاقلا
 هتاي بیااري از جلوییري منظوربه و هکرار، در سیسی250میزان
 زدیتتیبتترق و ((Botrytis Fabae شتتکلاتییکتته ماننتتد قتتارچی

(Ascochyta Fabae) هتتزار در دو نستتيت بتته بنومیتتل ستتم از 
 از قيتل  مناسب، زمین تهیه عالیات انجام خاطربه یرديد. اسرفاده
 پس و نداشت وجود سيزشدن هنگام هرزهايعلف مشکل کاشت،

 شتد.  انجام دسری صورتبه وجین عالیات هفرگی صورتبه آن از

 شد. انجام دنکرتنک بریی6 تا 4 مرحله در بذور سيزشدن از پس
 مهتم  مراحتل  میتاا شامل تحقیق اين در شدهییرياندازه صفات

 (،R3) دهتی غتلا   تا روز (،R1) یلدهی تا روز ازجاله فنویوژيک
 تتا  روز و (R7) رستیدیی  شتروع  تتا  روز (،R5) بنتدي دانته  تا روز

 مشتخص  بوته10روي رشد فصل در که بود (R8) کامل رسیدیی
 ايتن  بته  شد. انجام Fehr & Cavienss (1977) روش اساس بر
 ستپس  و یرديد مشخص قرمز نخ يک با و انرخاب بوته10 که نحو
 قترار  بررستی  متورد  فنویتوژي  مراحتل  بتار يک روز دو هر فاصله با

 یرفت.
 

 متری(سانتی 30 -0 )عمق آزمایش اجرای محل خاک مشخصات -1 جدول

Table1. Soil characteristics in experimental place (depth 0 to 30 cm) 
 

 مقدار
Mount 

 مشخصه
Characteristic 

 Sulphor (ppm) میلیون( در )قسات یویرد 47.3

 (Ec) زياینس( )دسی ایکرريکی هدايت 1.1

 (pH) ديرهیاس 7.6

  %T.N.V شوندهخنثی مواد درصد 10.5

  (%) Organic carbon )درصد( آیی کربن 1.16

 Nitrogen (ppm) یون(میل در )قسات نیرروژن 0.7

  Aolutely phosphor (ppm) میلیون( در )قسات جذبقابل فسفر 12.3

 Absolutely potassium (ppm) میلیون( در )قسات جذبقابل پراسیم 414

 (%) Clay )درصد( رس 30

 (%) Silt )درصد( لاي 62

 (%) Sand )درصد( ماسه 8
 
 

 مدل توصيف
  نختتود متتدل بتتا مشتتابه طایعتتهم ايتتن در شتتدهاستترفاده متتدل

SSM-iLegume-Chickpea توستتط Soltani et al, (1999) 
 فنویتوژيکی  مخرلتف  پارامررهتاي  بینیپیش جهت مدل اين در بود.
 شتده  آورده 2جدول در که است پايه اطلاعات از ايمجاوعه به نیاز
 بتر  سناريوهايی تعريف به اقدام ابردا مدل، اين زا اسرفاده براي است.
 ايمزرعته  آزمتايش  در مطایعته  متورد  تتراکم  و کاشت تاريخ اساس

 مراحتل  بته  مربتوط  هاي)خروجی مدل خروجی نهايت در و یرديد
 و بیویوژيتک  و اقرصتادي  عالکترد  بتر،،  ستط   حتداکثر  فنویوژي،
 آزمتايش  از آمتده دستت هبت  واقعتی  هتاي داده بتا  برداشتت(  شاخص
  یرفت. قرار ارزيابی مورد ايمزرعه

ستال  بته  مربوط هايداده اساس بر ایاقلی و واشناسیه هايداده
 ،متدل  اجتراي  براي یرفت. قرار اسرفاده مورد ینيد 1393 تا 1390هاي
 استرفاده  متورد  تتراکم  و کاشت تاريخ مخرلف ترکیيات شامل سناريو24
شتيیه  هتاي داده مقايسه جهت یرديد. تعريف ايمزرعه هايآزمايش در

 از اي،مزرعته  هتاي آزمتايش  از آمتده ستت دهبت  هتاي داده بتا  شدهسازي
 خطتا  مربعتات  میتانگین  جذر (،2R) تيیین ضريب ارزيابی، هايشاخص

(1RMSE،) شتده نرمتال  خطاي مربعات میانگین جذر (2NRMSE) و 
 خطتی  ریرستیون  از حاصتل  2R مقدار هرچه یرديد. اسرفاده 1:1 خط
 بتین  بالا یهايسرگ دهندهنشان باشد، ترنزديک يک به 1:1 خط و تواب 
 متدل  بهرتر  توصیف نشانه و است شدهمشاهده و شدهسازيشيیه مقادير
 آن آلايتده  متدل  آن بتر  عتلاوه  باشد.می موردنظر صفت سازيشيیه در

 مقتتادير مقابتل  در شتده ستازي شتيیه  مقتادير  ریرستیون  در کته  استت 
 آيند. دست به =1b و =0a ضرايب شدهییرياندازه

 

 

 بحث و نتایج
 نولوژیکیف خصوصيات
 بتراي  متدل  ختوب  پاستخگويی  بیتانگر  متدل  از حاصل نرايج
بته  متدل  بتود.  ینيد شرايط در باقلا ییاه فنویوژيکی مخرلف مراحل
 کاشتت  از )روز مراحل ساير ،سيزشدن تا کاشت از روز مرحله از غیر
 دهتی، دانته  تتا  کاشت از روز دهی،غلا  تا کاشت از روز دهی،یل تا
 را برداشتت(  تا کاشت از روز و فیزيویوژيک یرسیدی تا کاشت از روز
  (.3)جدول کرد برآورد خوبیبه

 

                                                           
1. Root mean square error 

2. Normalized root mean square error 
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 مدل موردنياز ورودی پارامترهای -2جدول
Table 2. Needed input parameters for model 

 

 واحد
Unit 

  )مخفف( پارامتر
Parameter (abbreviation) 

 ایاقلی و هواشناسی هايداده

Weather and climate data 

 Maximum daily temperature(TMAX) روزانه دماي حداکثر Degree Celsius (°C)سلسیوس درجه

 Minimum daily temperature (TMIN) روزانه دماي حداقل Degree Celsius (°C) سلسیوس درجه

 Solar radiation (SRAD) روزانه خورشیدي تابش Megajoule per square meter and per day روز در مررمرب  در مگاژول

 Daily rainfall (RAIN) روزانه بارندیی Millimeter مررمیلی

  خاك هايويژیی
Soil characteristics 

 Albedo (SALB) آیيیدو No ندارد

  مررمیلی بر مررمیلی
Millimeter per Millimeter 

 Drainage factor (DRAINF) زهکشی ضريب

 ررمسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (IDUL) مردییژپ نقطه در رطوبتایحج کسر
 Volumetric soil water content at drained upper limit 

 مررسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (ILL) زراعی ظرفیت نقطه در رطوبتایحج کسر
Volumetric soil water content at crop lower limit 

 مررسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (ISAT) اشياع نقطه در رطوبتایحج کسر
Volumetric soil water content at saturation 

 Curve number (CN) خاك منحنی شااره No ندارد

  زراعی مديريت
Agronomic management 

 Sowing date (PDOY) کاشت تاريخ Day of year since the 1st January ژانويه اول از سال روز

 Density (DEN) تراکم Plant per square meter مررمرب  در بوته

 مررمیلی
Millimeter 

 (ISW) کاشت موق  در خاك رطوبت
 Initial soil water in sowing time 

 ندارد
No 

 (IRGLVL) آبیاري انجام براي خاك تعرققابل آب کسر
Irrigation threshold level 

 
 

 ایمزرعه هایآزمایش و مدل از آمدهدستهب مطالعه مورد مختلف صفات به مربوط آماری و ریاضی پارامترهای -3جدول

Table 3. Mathematical and statistical parameters related to the various traits studied by the model and field experiments 
 

 آماری پارامترهای
 Statistical parameters 

 ميانگين

Mean 
 حداقل

 Minimum 
 حداکثر

 Maximum صفت 
Parameter 

NRMSE RMSE 2R 
 شدهبينیپيش

Predicted 

 واقعی
Actual 

 شدهبينیپيش
T.N.R 

 واقعی
Actual 

 شدهبينیپيش
T.N.R 

 واقعی
Actual 

0.29 6.23 0.19 9 36 22 5 14 43 
 زشدنسي تا روز

Days to emergence 

0.12 2.99 0.89 108 96 88 87 131 111 
 یلدهی تا روز

Days to flowering 

0.18 5.47 0.81 121 114 100 101 141 131 
 دانه رشد شروع تا روز

Days to start of seed grow 

0.16 5.1 0.84 127 118 108 103 147 134 
 دهیدانه تا روز

Days to seed formation 

0.12 5.84 0.9 158 150 138 128 175 178 
 فیزيویوژيکی رسیدیی تا روز

Days to physiological maturity 

0.11 6.23 0.91 166 157 136 133 183 190 
 برداشت تا روز

Days to harvest 

0.29 0.68 0.4 1.58 2.53 0.82 1.33 2.7 3.71 
 ماکزيام بر، سط 

)2(m area leaf Maximum 

0.10 32.42 0.017 190.2 325.3 129.4 202.5 249.8 519.4 
 مررمرب ( در )یرم دانه عالکرد

)2(g/m yield Seed 

0.29 5.3 0.006 50.1 46.3 44 34 56 52.2 
 برداشت شاخص

Harvest Index (%) 

0.14 66.29 0.09 381 490.3 252 305 497 787 
 مررمرب ( در )یرم بیویوژيک عالکرد

)2(g/m dyiel Biological 
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 روز پتارامرر،  ايتن  بررستی  جهت دهی:گل تا کاشت از روز
 دهتتییتتل تتتا روز بتتا مزرعتته از شتتدهمشتتاهده دهتتییتتل تتتا
 مقتادير  یرفتت.  قترار  ارزيتابی  متورد  مدل توسط شدهبینیپیش

 حتتداقل و حتتداکثر بتتا ايمزرعتته آزمتتايش در شتتدهمشتتاهده
 ايتن  کته یصتورت  در ،بود روز96 میانگین و روز87 و 111معادل
 میتانگین  و روز88 و 131 معادل شدهبینیپیش نرايج در مقادير
 شتده بینتی پتیش  و واقعتی  یلدهی تا روز بین مقايسه بود. 108
 دارنتد  قترار  1:1 خط از درصد15 دامنه در هاداده که داد نشان
 تيیتین  ضتريب  (.1)شتکل  باشدمی مدل خوب کارآيی بیانگر که
 دستت بته  89/0 برابتر  یلدهی تا زروخصوص در مقادير اين بین
 ترتیتب به آن شدهنرمال مقدار و خطا مربعات میانگین جذر آمد.
 (.3)جدول بود روز12/0 و 99/2 معادل
 

 روز ،متدل  که داد نشان نرايج دهی:غلاف تا کاشت از روز
 ضتريب  کهنحويبه ،کرد بینیپیش خوبی به نیز را دهیغلا  تا

 مربعتات  میتانگین  جتذر  و خطتا  اتمربعت  میتانگین  جذر تيیین،
 هتاي آزمتايش  از آمتده دستت به هايداده بین ،شدهنرمال خطاي
 ترتیتتببتته متتدل از شتتدهبینتتیپتتیش هتتايداده و ايمزرعتته
 هتاي داده مقايسته  (.3)جتدول  بتود  12/0 و 99/2 ،81/0معادل
 ختط  بته  نسيت شدهبینیپیش و شدهییرياندازه مقادير حاصل
 کته  (1)شتکل  یرفرنتد  قرار خط اين صددر15 محدوده در 1:1
 روزفنویوژيتک  خصوصیت از مدل خوب بینیپیش بیانگر هم آن
 بود. باقلا دهیغلا  تا

 

 تيیتین  ضتريب  مقايسته  دانه: رشد شروع تا کاشت از روز
 شتروع  تتا  روز مقادير بین تواب  خطی ریرسیون آناییز از حاصل
 در بتاقلا  یتاه ی شتده ستازي شتيیه  و شتده ییتري اندازه دانه رشد
 پتارامرر  ايتن  از ختوبی  ارزيتابی  ،مدل که داد نشان ینيد شرايط
 و خطتا  مربعتات  میانگین جذر ،آن بر علاوه (.2R =84/0) داشت
 بتا  ترتیتب بته  نیتز  شتده نرمتال  خطتاي  مربعتات  میتانگین  جذر

 پتارامرر  اين خوب بینیپیش بیانگر 16/0 و 1/5 معادل مقاديري
 مقتتادير بتته مربتتوط دارناتتو (.3)جتتدول بتتود متتدل توستتط
 شتده بینیپیش مقادير و دانه رشد شروع تا روز شدهییرياندازه
 ختط  درصتد 15 محتدوده  در هتا دادهمیتاا که داد نشان نیز آن
 (.1)شکل داشرند قرار 1:1

 

 تتا  روز مقتادير  فيزیولووژیکی:  رسيدگی تا کاشت از روز
 ايمحتدوده  يک در مزرعه از آمدهدستبه فیزيویوژيک رسیدیی

 در آمتد،  دستت بته  روز150میانگین و روز178 تا 128 مقادير از
 ايدامنته  در تقرييتا   نیتز  متدل  از آمتده دستبه اعداد نیز مقابل
 و حتداکثر کته  نحتوي ، بته آمتد  دستت بته  واقعتی  اعداد با مشابه
 متتدل از آمتتدهدستتتبتته فیزيویوژيتتک رستتیدیی تتتا روزحتتداقل

 دستت بته  روز158 میتانگین  و روز138 و 175معتادل  ترتیتب به
 میتانگین  جتذر  تيیتین،  ضتريب ، پتارامرر  ايتن  خصوص در آمد.

 شتتدهنرمتتال خطتتاي مربعتتات میتتانگین جتتذر و خطتتا مربعتتات
نشتان  هاگی که آمد دستبه 12/0 و 84/5 ،9/0 برابر ترتیببه

 تتا  روز مقتادير  (.3)جدول باشدمی مدل خوب بینیپیش دهنده
متدل نیتز در    شتده بینتی پتیش  و واقعتی  فیزيویوژيک رسیدیی
 (.1)شکل دارند قرار 1:1 خط از درصد15 محدوده

 

 برداشت تا روز که داد نشان مطایعه نرايج برداشت: تا روز
 ستاير  بته  نستيت  دقتت  بتالاترين  از متدل  توسط شدهبینیپیش

 مقتدار کته  نحتوي ، بته بتود  برختوردار  مطایعته  متورد  پارامررهاي
 بتود،  شتده بینتی پتیش  متدل  توستط  که برداشت تا روز حداکثر
 میتانگین  با و روز146 معادل عدد اين حداقل و روز183 معادل
 میتانگین  و حداقل حداکثر، مقابل در یرديد. بینیپیش روز166
 ترتیتب بته  ايمزرعته  هايآزمايش از آمدهدستبه برداشت تا روز
 آمتده دستت بته  تيیتین  ضتريب  بود. روز150 و 133 ،190 برابر
 برداشتتت تتتا روز بتتین توابتت  خطتتی ریرستتیون آنتتاییز صتتلحا

 ايتن  که بود 91/0 برابر شدهبینیپیش مقادير و شدهییرياندازه
 از را مناستيی  مقتادير ، متدل  کته  دهتد می نشان خوبی به مقدار
 ستاير  آن، بر علاوه (.3)جدول است ناوده بینیپیش پارامرر اين

 مطلتب  کننتده تأيیدنیتز   1:1اري و ناتودار ختط   آم پارامررهاي
   (.1)شکل باشدمی فوق

Hundale & Kaur (1997)) بینتتی پتتیش منظتتور بتته
 بتا  هندوستران  پنجتاب  منطقه آبی هايدشت در یندم عالکرد
 متاده  دانه، عالکرد سایه،پنج اقلیای هايهددا و مدل از اسرفاده
 فیزيویوژيتک  رستیدیی  و یلدهی فنویوژيک، مراحل کل، خشک
 بتا  شتده ستازي شتيیه  نرايج مقايسه کردند. زيساشيیه را یندم
رضتايت  طور به مدل که داد نشان مزرعه در شدهمشاهده نرايج

 را فنویوژيتتک مراحتتل و خشتتک متتاده دانتته، عالکتترد بخشتتی
 .کرد بینیپیش

 

 خصتوص  در متدل  از حاصتل  نرتايج  برگ: سطح حداکثر
 خصوصتیت  ايتن  خوبیبه مدل که داد نشان بر، سط  حداکثر

 تيیتین  ضتريب  ناايتد.  بینتی پتیش  ینيد شرايط در تواندنای را
 هتاي داده مقتادير  بتین  ریرستیون  تتاب   حاصتل  آمتده دستت به

 ايتن  بیانگر 6/0 از کارربودن دییلهب نیز واقعی و شدهبینیپیش
 نیتز  al et Xue ,(2008) (.3)جتدول  (2R =4/0) بتود  مطلتب 
 نيتود  رقتاد  ايشتان  مطایعه در مورداسرفاده مدل که کردند بیان
 کند. بینیپیش را بر، سط  شاخص حداکثر خوبی به تا
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 شدهبينیپيش فنولوژیکی مختلف مراحل مقابل در شدهمشاهده فنولوژیکی مختلف مراحل -1شکل 

 باشد.می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پايین به ترتیب بیانگر خط و خطوط نقطه 1:1خط توپر، معر  خط 

Fig. 1. Observed different phonological stages versus predicted different phonological stages 
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are 1:1.15 and 1:0.85, respectively. 
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 مقايسته  به مربوط آماري هايآموزه مقايسه دانه: عملکرد
 عالکترد  و ايمزرعته  هتاي آزمتايش  از آمدهدستبه عالکرد بین
 مطایعته  شرايط تحت مدل که داد نشان مدل در شدهبینیپیش
 بدهتد.  متا  بته  عالکترد  از را ختوبی  بینتی پتیش  تتا  نیست قادر
 جتذر  و خطتا  مربعتات  میتانگین  ذرجت  تيیتین،  ضريب عيارتیبه

 42/31 ،017/0 برابر ترتیببه شدهنرمال خطاي مربعات میانگن
 ناتودار  خصوص در اين، بر علاوه (.3)جدول آمد دستبه 1/0 و

 یرديد خصمش نیز شدهبینیپیش عالکرد و واقعی عالکرد بین
 قترار  1:1 ختط  درصتد 15 يمحتدوده  از خارج تقرييا  هاداده که

 هتاي يافرته  بتا  مطایعه اين از آمدهدستبه نرايج (.2)شکل دارند
Bagheri & Torabi (2015) استران  بتراي  بتاقلا  خصوص در 

 مورد در نیز Aryakia et al, (2017) نداشت. مطابقت یلسران
 کردند. پیدا دست مشابه نرايج به یوبیاچیری

 

 
 

A B 

C D 

( مشاهده شده در مقایل مقادیر D( وعملکرد بيولوژیک )C(، شاخص برداشت )B(، عملکرد )Aحداکثر سطح برگ ) -2شکل 

 هاشده آنبينیپيش
 باشد.می 1: 85/0و  15/1:1لا و پايین به ترتیب بیانگر خط چین باو خطوط نقطه 1:1خط توپر، معر  خط 

Fig. 2. Predicted maximum leaf area (A), yield (B), harvest index (C) and biological yield versus them actual mounts 
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are 1:1.15 and 1:0.85, respectively. 
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 بینتی پتیش  ،متدل  کته  داد نشتان  نرايج برداشت: شاخص
 دهتد. نای ینيد شرايط براي باقلا برداشت شاخص از را مناسيی
 ختط  درصتد 15 محتدوده  در هتا داده بیشرر قراریرفرن با وجود
 مقتتادير مناستتب توجیتته عتتدم بیتتانگر آمتتاري پارامررهتتاي ،1:1
 مثتال،  طتور بته  .بود مدل توسط برداشت شاخص شدهینیبپیش
 (.2شکل و 3)جدول آمد دستبه 006/0 برابر تيیین ضريب

 در آمتده دستت بته  بیویوژيتک  عالکرد بيولوژیک: عملکرد
 در یترم 305 معتادل  حتداقل  از ايدامنته  در ايمزرعته  آزمايش
 یترم 3/490 میانگین و مررمرب  در یرم787 حداکثر تا مررمرب 

 و حتداکثر  حتداقل،  مقتادير  نیتز  مدل آمد. دستبه مررمرب  در
 و 497 ،252 معتادل  ترتیتب بته  را بیویوژيتک  عالکترد  میانگین
 ستري  دو اين بین مقايسه ناود. محاسيه مررمرب  در یرم 381
 هااننتد  نیتز  پارامرر اين خصوص در مدل که داد نشان نیز داده

 ارائته  را یمناستي  بینتی پتیش  تتا  نیستت  قادر اقرصادي عالکرد
 میتانگین  جتذر  تيیتین،  ضتريب  شامل آماري پارامررهاي ناايد.
 نیتز  شتده نرمتال  خطتاي  مربعتات  میانگین جذر و خطا مربعات
 (.3)جدول بود مطلب اين بیانگر
 

 گيری نتيجه
 تواندمی مدل که داد نشان مدل بینیپیش از حاصل نرايج

 و آب شترايط  بتراي  را ییاه فنویوژيکی مخرلف مراحل خوبی به
 مراحتل  در متدل  بینتی پیش دقت ناايد. بینیپیش ینيد هوايی

 تتا  روزبینتی پیش خصوصهب برداشت زمان به منرهی فنویوژيکی
 بتالاتري  خیلتی  دقتت  از برداشتت  تا روزو فیزيویوژيک رسیدیی
 در (.1)جتدول  بتود  برختوردار  فنویوژيکی مراحل ساير به نسيت
 مناستب  بینتی پتیش  معتد  از حتاکی  مطایعته  ايتن  نرايج ،مقابل

 برداشت شاخص اقرصادي، عالکرد شامل عالکردي پارامررهاي
 بتر  عتلاوه  بتود.  مطایعه شرايط در باقلا ییاه بیویوژيک عالکرد و

 ارائته  ما به بر، سط  حداکثر از را مناسيی بینیپیش مدل آن،
 ما چون که ناود بیان یونهاين را امر اين دییل روانب شايد .نکرد
 و ناوديم اسرفاده باقلا ییاه براي سازيمدل جهت ودنخ مدل از

 عتدم  دییتل بته  متدل  در موردنیاز پارامررهاي از بعضی هاچنین
 نختود  پارامررهتاي  از نایزير باقلا، ییاه براي پارامررها اين وجود
 بعضتی  خوبی به نرواند مدل تا شد باع  امر اين یرديد، اسرفاده

 کند. توجیه را پارامررها از
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Introduction 
Bean is now considered as one of the most important products in the Middle East, Africa, China and 

parts of Europe and Australia in human and animal nutrition (Turpin et al., 2002). Bean is a suitable herb in 
rotation with cereals. Because it can break the cycle of many common diseases of grains and reduce the 
population of nematodes. The model is a tool that helps us interpret and understand the world in which we 
live (Boote et al., 2003). Precise prediction of the phenology of crops is one of the essential features of 
simulation models. From models, improved crop production management can be used to predict the probable 
dates of harvesting or predicting final yields, or more actively, to predict the timing of phenological events. 
The production and distribution of dry matter in crop simulation models is largely regulated by the timing of 
development stages. Understanding how the bean's phenological development response to day length and 
temperature, creates a model for predicting the time of occurrence of different stages of development of this 
crop. The aim of this study was to obtain a model for predicting phenological stages, maximum leaf area 
index, economic and biological yield, as well as harvest index of bean plant under Gonbad conditions. 

 

Materials & Methods 
For the main data, the values obtained from field experiments were carried out at the research farm of 

the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources of Gonbad-e-Kavou’s University under favorable 
rainfed conditions and free of pests, weeds and bean diseases. The experiment was a factorial based on 
randomized complete block design with four replications in two years. Planting density was at four levels (8, 
12, 16 and 20 plants/m2) and sowing date was in three levels (13 November, 1391, 13 December, 1391, 13 
December 2012 and 7 December 2011, December 4, 2011 and December 17, 2011). The model used in this 
study was similar to that of Soltani et al, (1999) for chickpea. Meteorological and climatic data was from 
1994 to 2014 of Gonbad. 24 different scenarios including different combinations of density and planting 
dates were defined for two years in the model. In order to compare simulated data with field experiment data, 
evaluation indices, explanation factor (R2), root mean square error, normalized root mean square error and 
line 1: 1 were used. The higher the R2 value from the linear regression of functions and the 1: 1 line closer to 
one, indicates a high correlation between simulated and observed values and is a sign of a better description 
of the model in simulating the desired attribute. 

 

Results & Discussion 
The coefficient of explanation between the predicted values and obtained from field experiments on day 

to flowering was 0.89. The root mean square error and its normalized value were 2.99 and 1.29 days, 
respectively. Also, comparison of the number of days to harvest obtained from field experiments with values 
obtained from the model showed that all of these values are in the range of 15% up and down the 1:1 line. 
The results showed that the model also well predicted day to pod setting. So that the explanation coefficient, 
root mean square error and normalized root mean square error, between the data obtained from field 
experiments and the predicted data of the model were equal to 0.81, 2.99, and 12.0, respectively. Regarding 
the day to the physiological maturity, the coefficient of explanation, root mean square error and normalized 
root mean square error were 0.9, 5.84, and 12.0, respectively, which all represent a good prediction of the 
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model. The explanation coefficient (R2) was obtained by analyzing the linear regression of the functions 
between day to harvest and the predicted values equal to 0.91. 

 

Conclusion 
The results showed that the model could well predict the phenological stages of the faba bean, with the 

exception of the day to the emergence. This prediction was at the highest level in the stages leading to bean 
harvest, so that the highest coefficient of explanation with a value of 0.91 was found for the number of days 
to bean harvest. Our study showed that the above model cannot predict well the maximum leaf area index, 
yield, biological yield and harvest index in dune weather conditions and under our farm experiments.  

 
Keywords: Beans, Model, Model description, Simulation 
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  عملکرد و نور مصرف کارآيی فنولوژيک، مراحل بر تغذيه مديريت تأثیر

 کاشت تاريخ تأثیر تحت (.Cicer arietinum L) زراعی نخود
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 چکيده

 عملکدرد  کنندده تعیین موارد جمله از غذايی مواد و آب خورشیدی، تشعشع از استفاده گیاه، رشد مراحل دوره طول
 نور مصرف کارآيی فنولوژيک، مراحل بر وايیه و آب شرايط و تغذيه مديريت بررسی منظوربه رو، اين از آيند.می شماربه گیاه
 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايشی (،.Cicer arietinum L) زراعی نخود عملکرد و

 .شد انجام 1395 -96 و 1394 -95زراعی سال دو در گنبدکاووس دانشگاه کشاورزی دانشکده مزرعه در تکرار سه و عامل
 و تلقدیح  عدم و تلقیح شامل سطح دو در مزورايزوبیوم زيستی کود ماه،بهمن اواسط و ماهید اواسط شامل کاشت يختار دو
 تیمدار عندوان  بده  اوره، منشأ با هکتار در نیتروژنکیلوگرم 60 و 40 ،20 صفر، شامل سطح چهار در نیتروژن شیمیايی کود

 بدود.  سدال  دو هدر  در گیداه  فنولوژيدک  مراحدل  در تغییر اصلی عامل تکاش تاريخ که داد نشان نتايج .گرفتند قرار مدنظر
درصدد  65/23 و 84/17 دوم و اول سدال  در ترتیدب بده  مداه دی اواسدط  به نسبت ماهبهمن اواسط کاشت تاريخ در دانه عملکرد
 يدن ا بدا  یول ،شد حاصل هکتار در یتروژننکیلوگرم 60 مصرف از سال دو هر در صفت ينا مقدار یشترينب ین،همچن يافت. کاهش
 در مزورايزوبیدوم  با بذر تلقیح نداشت. وجود سال دو هر در دارییمعن تفاوت هکتار در یتروژننکیلوگرم 60 و 40 ،20 ینب حال
 .شدد  تلقدیح  عددم  تیمدار  بده  نسدبت  هکتار در دانه عملکرد یکیلوگرم170 و 242 افزايش سبب ترتیببه دوم و اول سال

 عوامدل  بدین  در داد نشان نتايج مجموع، در نگرفت. قرار هاعامل دارمعنی تأثیر تحت و بود پايدار تاًنسب نور مصرف کارآيی
  داشت. گیاه عملکرد نهايت در و نور مصرف کارآيی گیاه، رشد مراحل طول در بیشتری نقش کاشت تاريخ بررسی، مورد

 

 نیتروژن ،مزورايزوبیوم گلدهی، تشعشع، کليدی: هایواژه
 

   1 همقدم
 شدرايط  بده  گیاه سازگاری از مهم جنبه يک گیاه فنولوژی

 آب الگدوی  با کشت چرخه حداکثری مطابقت منظوربه محیطی
 تدنش  جدز بده  (.Vadez et al., 2013) اسدت  فصدلی  یهدوا  و

 و ندوری  دوره دمدا،  همچدون  ديگدری  محیطدی  عوامدل  خشکی،
 رتدأثی  تحت را گیاه نمو مراحل وقوع زمان غذايی، عناصر کمبود
 تواندد می که عناصری زجملها (.Soltani, 2009) دهندمی قرار
 کهطوریبه، است نیتروژن باشد، گذارتأثیر گیاه نموی مراحل بر
 صفات نیتروژن مصرف افزايش با که شد گزارش بررسی يک در

 از روز دهدی، گدل  تدا  کاشدت  از روز نظیدر  نخدود  گیاه فنولوژيک
 رشدد  دوره و رسدیدگی  تا هیدغلاف از روز دهی،غلاف تا دهیگل

 هدا آن (.Namvar & Seyed Sharifi, 2011) يافدت  افدزايش 

                                                           
 farima_doaei@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 عملکدرد  رشدد،  دوره ترشددن طدوننی  با که کردند بیان همچنین
 يافت. افزايش دانه عملکرد و بیولوژيک
 و )دمدا  متفداوت  اقلیمدی  شرايط کردنحاکم با کاشت تاريخ

، دارد گیداه  زنددگی  در مهمدی  نقدش  گیداه،  رشدد  هدور در بارش(
 کده  نمودندد  معرفدی  مهمدی  عامل را دما پژوهشی در کهطوریبه

 (.Cicer arietinum L)کدابلی   نخدود  فنولوژيدک  مراحدل  روی
 بیدان  همچندین  آندان  (.Anwar et al., 2003) اسدت  گذارتأثیر
 تأثیر تحت گلدهی تا کاشت و سبزشدن تا کاشت زمان که کردند
 اثدر  کاشدت  تداريخ  نیز ديگری بررسی در گرفت. قرار کاشت ريختا

 نخدود  گلددهی درصدد  50 تدا  کاشدت  از زمان مدت بر داریمعنی
 قابلیدت  اقلیمدی  عوامدل  جزبه (.Rehman et al., 2015) داشت
 گیاهی پوشش تاج بانی به رسیده خورشیدی تشعشع از استفاده

   باشد.می گیاه عملکرد کنندهتعیین عوامل جمله از
 بده  تولیدشدده  خشک ماده مقدار بیانگر نور مصرف کارآيی

 خشدک  مداده  گدرم  حسدب  بدر  شدده جدذب  ندور  واحدد  هر ازای
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 John et) باشدد مدی  شدده  جذب تشعشع مگاژول بر تولیدشده

al., 2005.) ندور  مصدرف  کارآيی که بود اين بر باور قبلاً اگرچه 
 گیدرد مدی  ارقدر  تأثیر تحت ژنتیکی طريق از بیشتر و بوده ثابت
(Monteith, 1977)، کده  داد نشدان  هابررسی حال، اين با ولی 

 فراهمی و کاشت تاريخ نظیر مديريتی عملیات و محیطی عوامل
 تدأثیر  تحت را نور مصرف کارآيی تواندمی نیتروژن نظیر منابعی
 Ameri & Nasir Mahalati, 2009; Sun et) دهندد  قدرار 

al., 2013.) بررسدی  در Karimian et al, (2009)  بیدان  نیدز 
 Triticum aestivum) گندم برگ سطح شاخص افزايش با شد

L.) دلیلبه نیز نور مصرف کارآيی اوره، شیمیايی کود افزايش با 
 در يافدت.  افدزايش  خورشدیدی  تشعشدع  بیشتر جذب و دريافت
 از اکیحد  نتدايج  (.Vicia faba L) باقلا گیاه روی ديگر بررسی
 دمدايی  شدرايط  کدردن حداکم  واسدطه به کاشتتاريخ که بود آن

 کدارآيی  و تسدخیر  روی زيدادی  اثر گیاه، فتوسنتز روی متفاوت
 دانه عملکرد روی آندنبال به و فتوسنتزی فعال تشعشع مصرف

 (.Confalone et al., 2010) دارد آن اجزای و
 پروتئین کنندهتأمین عنوانبه هم نخود اهمیت به توجه با

 کنندده تثبیدت  گیداه  يدک  عنوانبه هم و انسان غذايی برنامه در
 سدهم  بررسدی  هددف  بدا  آزمايش اين زراعی، تناوب در نیتروژن
 فنولوژيدک،  مراحدل  بدر  نیتروژن تثبیت و نیتروژن کاشت، تاريخ
 اقلیمدی  شدرايط  در زراعدی  نخدود  عملکرد و نور مصرف کارآيی
 شد. انجام کاووس گنبد

 

 هاروش و مواد

 در 1395-96 و 1394-95زراعددی سددال دو در آزمددايش
 دانشددگاه کشدداورزی دانشددکده تحقیقدداتی و آموزشددی مزرعدده

 و شدرقی  دقیقده 11 و درجده 55 جغرافیايی طول با گنبدکاووس
 .درآمدد  اجدرا  بده  شمالی دقیقه15 و درجه37 جغرافیايی عرض
 و آب بندیتقسیم اساس بر و متر46 دريا سطح از منطقه ارتفاع

  است. خشکنیمه و گرم ایمديترانه اقلیم دارای کوپن، وايیه
 کامدل  بلدوک  طدرح  قالدب  در فاکتوريدل  صورتبه آزمايش

 شدد.  انجدام  سدال  دو هدر  در عامدل  سده  و تکرار سه با تصادفی
 اواسدط  و مداه ید اواسط در )کاشت کاشت تاريخ شامل هاعامل
 (Mesorhizobium) مزورايزوبیددوم زيسددتی کددود (،مدداهبهمددن
 و 40 ،20 )صفر، نیتروژن شیمیايی کود و تلقیح( عدم و )تلقیح
 اوره منبدددع از هکتدددار در خدددالص نیتدددروژنکیلدددوگرم 60

]2(2NH)[CO نصف و پايه صورتبه نیتروژن کود نصف که بود 
 کداهش  بده  توجه با دانه پُرشدن مرحله در سرک صورتبه ديگر
 شد. دهاستفا نخود گیاه و باکتری بین همزيستی رابطه

 SWRI14 شدددهسددازیخددالص سددويه ،تحقیددق ايددن در
 گرديد. تهیه ايران آب و خاک تحقیقات سسهؤم از مزورايزوبیوم

 در روز پنج مدتبه باکتری کلنی موردنظر، سويه تکثیر منظوربه
 درجدده 28±1 دمددای بددا انکوبدداتور در 1YAMکشددت محددیط
 سوسپانسددیون تهیدده بددرای شددد. داده کشددت گددرادسددانتی
 محدیط  روی رشديافته نیوکل تلقیح، مايه عنوانبه ايزوبیوممزور
 شدد.  آوریجمدع درصدد  چهدار  شدکر  و آب محلول توسط کشت
 بدود.  لیتدر میلدی  هدر  در سدلول 910 تلقیح برای موردنظر غلظت
 در ريزوبیومی سوسپانسیون جذب نظر، مورد غلظت تعیین برای
 عددم  ذوربد  .بدود  607/0 حدود که شد قرائت نانومتر600موج طول
 د.شدنترکیبدرصد چهار شکر و آب محلول با نیز تلقیح

 عمق از مزرعه خاک از گیرینمونه آزمايش، اجرای از قبل
 1 جددول  در خاک آزمايش نتايج شد. انجام مترسانتی30تا صفر
 طی در ماهانه دمای میانگین و بارندگی میزان .است شده آورده
 ست.ا شده آورده 1 شکل در گیاه رشد دوره

 شخم عملیات نوع دو از کاشت بستر سازی آماده منظوربه
 پدنج  دارای کدرت  هدر  آزمدايش،  ايدن  در شد. استفاده ديسک و

 عرف )طبق بود مترسانتی25 رديف فاصله به متری شش رديف
 بدین  فاصدله  و متر يک بلوک هر در هاکرت بین فاصله .منطقه(
 متدر سدانتی 12 حددود  رديف روی بوته فاصله و متر5/1 هابلوک

 سدال  ماهبهمن13 و ماهدی15 تاريخ در کشت شد. درنظرگرفته
 زراعدی  سدال  مداه بهمدن 16 و مداه دی16 در و 1394-95زراعی
 نخود، بذور شدنسبز از اطمینان منظوربه شد. انجام 96-1395
 مرحلدده در اضددافی گیاهچدده .شددد کشددت بددذر دو کپدده هددر در

 در بوتده 33) اصدلی  تدراکم  بده  گیداه  تدا  شدد  حدذف  برگیچهار
 وجین طرح، اجرای طول در برسد. ((Maleki, 2017) مترمربع
 شد. انجام دستی روش به هرزهایعلف

 فصل طول در مناسب هایبارش به توجه با پژوهش، اين در
 ندیم  رو، ايدن  از و شدد  انجام ديم صورتبه کشت 1394-95رشد
 بدل ق کمدی  و دانه پرُشدن مرحله در نیتروژن شیمیايی کود ديگر
 انجددام ،1395-96رشدد  فصدل  طددول در .شدد  اعمدال  بارنددگی  از

 مرحلده  در نیتدروژن  شدیمیايی  کود مابقی اعمال منظوربه آبیاری
 برای شد. انجام زمان اين در بارندگی عدم به توجه با دانه پرُشدن
 .شد برداشت محصول ای،حاشیه اثر حذف با دانه عملکرد تعیین

 سبزشددن  صدورت بده  راحلم فنولوژيک، مراحل ثبت برای
 دادن)گدل  دهدی گدل  کدرت(،  هدر  در گیاهدان درصدد  50)ظهدور 
 تدا  2 طدول بده  غدلاف  )تشدکیل  دهدی غدلاف  گیاهان(،درصد 50
 )تغییر فیزيولوژيک رسیدگی و گیاهان(درصد 50 در مترمیلی4

 & Lake) دشدنثبت زرد( به گیاهان هایغلافدرصد 50 رنگ

Sadras, 2017.) 
 

                                                           
1. Yeast Mannitol Agar 
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 مزرعه خاک شيمياییفيزیکو خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physicochemical characteristics of farm soil 
 

 سال

Year 
 بافت

Texture 

 )درصد( کل نيتروژن

Total N (%) 

 ام(پی)پی فسفر

P (ppm) 

 ام(پی)پی پتاسيم
K (ppm) 

 )درصد( آلی کربن
O. C. (%) 

 متر( بر زیمنس)دسی الکتریکی هدایت
)1-EC(dS.m 

 اسيدیته
pH 

2016 
 

 لوم سیلتی
Loam Silty 

0.08 13.4 417 0.87 1.06 7.93 

2017 
 لوم سیلتی

Loam Silty 
0.08 14.2 400 0.81 1.2 7.7 

 

 
 1395-96 و 1394-95 رشد فصل در بارش و دما ماهانه ميانگين -1 شکل

Fig. 1. Mean of monthly temperature and rainfall during growing season of 2016 and 2017 
 

  خطدی  رگرسدیون  شدیب  از (1RUE) ندور  مصدرف  کارآيی
(b + ax = y) تشعشدع  مقابدل  در تجمعدی  خشدک  مداده  میزان 

 (شدده جدذب  )يا شدهدريافت تجمعی (2PAR) فتوسنتزی فعال
 محاسدبه  بدرای  شود.می حاصل رشد ةدور کل در کانوپی توسط
 3calc-RLY برنامده  از شدده دريافدت  توسدنتزی ف فعدال  تشعشع
 حدداقل  و )حداکثر هواشناسی هایداده به نیاز برنامه شد. استفاده
 b و a ضددرايب روزاندده(، آفتددابی سدداعات و بارندددگی میددزان دمددا،
 عددرض (،527/0 و 233/0 برابددر گنبددد شددهر بددرای ترتیددب)بدده

 و شددمالی( دقیقده 16 و درجده 37 برابدر  گنبدد  )بدرای  جغرافیدايی 
 (Kpar) فتوسدنتزی  فعدال  تشعشع اساس بر نور خاموشی ضريب
 تشعشدع  از کسدری  با برابر نخود سبز پوشش کهاين فرض با دارد.
 (،Soltani et al., 2006b) اسدت  شدده دريافدت  فتوسنتزی فعال
 يدک  از خاموشدی  ضدريب  و زمدین  پوشدش  نسبت محاسبه برای

  ابعداد  بده  هدايی مربع شامل که مترسانتی50در50ابعاد با کوآدرات
 ايدن  برای گیریاندازه اولین شد. استفاده بود، مترمربعسانتی 5×5

 روز هفت هر ادامه در وشد  انجام شدنسبز از بعد ماه يک منظور

                                                           
1. Radiation use efficiency  
2. photosynthetically active radiation 

 .برنامه توسط سلطانی نوشته شده است -3

 از بدیش  کده  مربعداتی  تعدداد  يافدت.  ادامده  کدانوپی  شدنبسته تا
 واحدد  يدک  عندوان بده  ،شدد مدی  پوشیده گیاه توسط آندرصد 50

 مربعات تعداد به گیاه از شدهپر مربعات تعداد سبتن شد. محاسبه
 تشعشدع  کسدر  يدا  زمدین  پوشش نسبت عنوانبه کوآدرات در کل

 از (.Rahemi-Karizaki, 2008) شدد  گرفته درنظر شدهدريافت
 و F، K کده  شدد  استفاده خاموشی ضريب محاسبه برای 1 معادله
LAI و خاموشدی  ضدريب  زمین، پوشش نسبت نمايانگر ترتیببه 

 است. برگ سطح شاخص
 exp – 1 = F (LAI × -K) :                              1 معادله 

  آمددداری افدددزارندددرم بدددا هددداداده تحلیدددل و تجزيددده
SAS Ver. 9.1.3 آزمون از هامیانگین مقايسه برای شد. انجام 

درصدد  پدنج  احتمدال  سدطح  در (LSD) دارمعنی تفاوت حداقل
 هدای داده دوم، سدال  در آبیداری  انجدام  هب توجه با شد. استفاده
 گرفتند. قرار تحلیل و تجزيه مورد جداگانه طوربه هرسال
 

 بحث و نتایج
 فنولوژیک مراحل
 تحدت  فقدط  گیاه فنولوژيک مراحل زراعی، سال دو هر در
 نظدر بده  (.2 )جددول  گرفدت  قرار (≥P 01/0) کاشت تاريخ تأثیر
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 همچندین  و خداک  در بومی رايزوبیوم حضور به توجه با رسدمی
 نتوانستند مزورايزوبیوم و نیتروژن شیمیايی کود گیاه، بودنلگوم
 و باشند داشته مراحل اين به ورود زمان تغییر در سزايیهب نقش

 بودندد.  دارا رشد مراحل به ورود در را اصلی نقش ،رطوبت و دما
 تفاوت تکرارها حتی و کاشت تاريخ يک تیمارهای بین رو اين از

   بود. کاشت تاريخ اصلی عامل و نداشت وجود ایملاحظهقابل
 

  زراعی نخود دانه عملکرد و فنولوژیک مراحل بر مزورایزوبيوم و نيتروژن کاشت، تاریخ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -2 جدول

 1395-96 و 1394-95 زراعی هایسال در
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of planting date, nitrogen and mesorhizobium on 

phenological stages and seed yield of chickpea during growing seasons 2016 and 2017 
 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 فيزیولوژیک رسيدگی
Physiological maturity 

 گلدهی
Flowering 

 شدنسبز
Emergence 

 ادیآز درجه
df 

 تغييرات منابع
S.O.V. 

  2016    

ns 11992 ns 0.062 * 0.145 ns 0.771 2 
 بلوک 
 Block  

** 5073250 ** 4275 ** 3366 ** 300 1 
 کاشت تاريخ

 Planting date (P) 

**285314 ns 0.576 ns 0.583 ns 0.500 3 
  نیتروژن 

Nitrogen (N) 

** 706888 ns 0.021 ns 0.083 sn 0.333 1 
  مزورايزوبیوم

Mesorhizobium (M)  
ns 13035 ns 0.687 ns 0.472 ns 0.055 3 P *N 

ns 6007 ns 0.520 ns 0.083 ns 1.333 1 P *M 
ns 17836 ns 0.298 ns 0.027 ns 0.500 3 N*M 
ns 14205 ns 0.131 ns 0.361 ns 0.277 3 P *N*M 

  Errorخطا  30 0.482 0.212 0.262 57949

 (درصد) تغییرات ضريب  2.94 0.5 0.41 7.256
CV (%)  

  2017    

ns 86526 ns 0.396 ** 5.645 ** 2.892 2 
 لوکب 
 Block  

** 4731980 ** 5720 ** 4602 ** 4760 1 
 کاشت تاريخ

 Planting date (P) 

* 181866 ns 0.500 ns 0.388 ns 0.222 3 
  نیتروژن 

Nitrogen (N) 

* 347650 ns 0.083 ns 0.083 ns 0.750 1 
  مزورايزوبیوم

Mesorhizobium (M)  
ns 5402 ns 0.055 ns 0.250 ns 0.305 3 P *N 
ns 28372 ns 0.083 ns 0.000 ns 0.333 1 P *M 
ns 17978 ns 0.250 ns 0.138 ns 0.305 3 N*M 

ns 4822 ns 0.138 ns 0.055 ns 0.222 3 P *N*M 
  Errorخطا  30 0.451 0.29 0.218 57925

 (درصد) تغییرات ضريب  1.8 0.55 0.37 10.27
CV (%)  

ns، * درصديک و درصدپنج احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیببه :** و 
respectively levels, probability 1% and %5 at Significant Significant, oN :**&* ,ns  

 

 شدنسبز تا کاشت
 تداريخ  در شددن سبز برای نزم زمانمدت ،3جدول به توجه با
 تداريخ  از بیشدتر  روز پدنج  ،1394-95سدال  ماهبهمن اواسط کاشت
 تأثیرگدذار  عوامدل  از دما کهاين به توجه با بود. ماهدی اواسط کاشت
 در مدؤثر  عوامل ازجمله بنابراين، ،باشدمی گیاه زنیجوانه سرعت در

 بدا  دمدا  بدودن پدايین  دوم، کاشدت  تداريخ  در زمان مدت اين افزايش
 بدا  اول کاشدت  تداريخ  بده  نسدبت  گرادسانتی درجه9 دمای متوسط
 (2003) بررسددی در بددود. گددرادسددانتی درجدده12 دمددای متوسددط

Anwar et al,، بدین  در نخدود  ديرسبزشدن عامل دما، بودنپايین 
 ديگددری، بررسددی در همچنددین بددود. مختلددف کاشددت هددایتدداريخ

 بدا  ارتبدا   در را نخدود  در شددن سبز تا کاشت از زمان ودنبمتفاوت
 (.Soltani et al., 2006 a) شد ذکر دما

 اواسدط  کاشدت  تداريخ  در بدذور  ،1395-96زراعی سال در
 اواسدط  کاشدت  تداريخ  بده  نسدبت  روزی9/19 تدأخیر  بدا  ماهدی
 ديگدری  محیطدی  عوامل ازجمله (.3)جدول دشدنسبز ماهبهمن
 فراهمدی  به توانمی ،است یرگذارتأث یاهگ نموی مراحل روی که
 هددایتددنش داشددت. اشدداره (Soltani, 2009) خشددکی و آب

 در بارنددگی  تدا  کاشدت  از زمدانی  فاصله شدنطوننی و محیطی
 ايدن  افزايش سبب دوم، کاشت تاريخ به نسبت اول کاشت تاريخ
 شد. سال اين اول کاشت تاريخ در دوره
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  کاشت تاریخ تأثير تحت زراعی نخود دانه عملکرد و فنولوژیک مراحل از یک هر تا کاشت از روز تعداد ميانگين مقایسه -3 جدول

 1395-96 و 1394-95زراعی سال در
Table 3. Comparison of means of number of days after sowing to reach to each phenological stage and seed yield in 

chickpea under planting data in 2016 and 2017 
 

 دانه عملکرد

 در کيلوگرم)

  هکتار(
Seed yield 

)1-g.haK( 

 رسيدگی

 فيزیولوژیک

 )روز(
Physiological 

maturity 

(day) 

 گلدهی

 )روز(
Flowerin

g (day) 

 شدنسبز 

 )روز(
Emergence 

(day) 

 

 دانه عملکرد

 در کيلوگرم)

  هکتار(
Seed yield 

)1-(kg.ha 

 رسيدگی

 ژیکفيزیولو

 )روز(
Physiological 

maturity 

(day) 

 گلدهی

 )روز(
Flowerin

g (day) 

 شدنسبز 

 )روز(
Emergence 

(day) 

 کاشت تاریخ

  2017     2016   

a2655 a136.5 a107.1 a47.37  a3642 a135.3 a101.03 b21.08 
 ماهدی اواسط

Early Jan. 

b2027 b114.7 b87.54 b27.45  b2992 b116.5 b84.57 a26.08 
 ماهبهمن اواسط

Early Feb. 
 0.28 0.32 0.4   0.3 0.27 0.41 )0.05( LSD 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصدپنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترک حرف يک حداقل دارای هاییانگینم ستون، هر در

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

 دهیگل تا کاشت
 کاشدت  تداريخ  در شدهکشت گیاهان زراعی سال دو هر در
 دهیگل مرحله وارد کشت از بعد کمتری هایروز تعداد در دوم
 شدده کشدت  گیاهان 1394-95زراعی سال در (.3 )جدول دشدن
 و 95/79 شدنسپری از بعد یبتتربه دوم و اول کاشت تاريخ در
 د.شدددن دهددیگددل مرحلدده وارد شدددنسددبز از بعددد روز49/58

 سدال  ايدن  اول کاشدت  تداريخ  در زمدانی  فاصدله  اين بودنبیشتر
 شددن وارد برای گیاه حرارتی نیاز تأمین در تأخیر دلیلبه زراعی
 اول روزهددای در هددوا پددايین دمددای یجددهدرنت مرحلدده ايددن بدده

 بدرای  زمدان  ايدن  نیدز  1395-96زراعدی  الس در بود. سبزشدن
 بعدد  روز09/60 و 73/59 برابدر  یبترتبه دوم و اول کاشت تاريخ
 شددن ديرسدبز  و محیطی هایتنش (.3 )جدول بود شدنسبز از

 سپس و زراعی سال اين اول کاشت تاريخ در شدهکشت گیاهان
 بدارش  و بدانی  دمدای  ازجمله ،زاتنش شرايط با آن شدنمواجه
 تدا  شددن سدبز  زمدانی  فاصدله  شدنکوتاه سبب ماه،ينوردفر کم
 در کاشدت  تداريخ  همین به نسبت کاشت تاريخ اين در دهیگل
 تقريبی یهمزمان علت به حتی که است ذکر قابل شد. قبل سال
 سدال  ايدن  مداه بهمن اواسط کاشت تاريخ در بارندگی با دهیگل

 تداريخ  نايد  در دهدی گدل  تا کاشت زمانی فاصله افزايش زراعی،
 نتدايج  شد. مشاهده ماهدی اواسط کاشت تاريخ به نسبت کاشت

(2013) Shaban et al, کاشت از روز تعداد کاهش گربیان نیز 
 بود. خشکی تنش شرايط تحت نخود گیاه دهیگل تا

 

 فيزیولوژیک رسيدگی تا کاشت
 از گیدداه رشددد دوره طددول ،1394-95زراعددی سددال در
 اواسدط  کاشدت  تداريخ  در يدک فیزيولوژ رسدیدگی  تدا  سبزشدن

 بددود روز42/90 و 2/114 برابددر ترتیددببدده مدداهبهمددن و مدداهدی

 در رشدد  اولیده  مراحدل  در خصوصاً هوا پايین دمای (.3 )جدول
 گیداه  تدا  شد سبب دوم کاشت تاريخ به نسبت اول کاشت تاريخ
 زنددگی،  چرخده  تکمیدل  در خدود  حرارتدی  نیاز تأمین منظوربه

 رسددیدگی مرحلدده بدده رسددیدن تددا بیشددتری روزهددای تعددداد
 يابد. افزايش گیاه رشد فصل طول و نمايد طی فیزيولوژيک
 کاشت تاريخ در فیزيولوژيک رسیدگی تا شدنسبز از زمان
 حددود  ترتیدب بده  دوم سدال  در ماهبهمن اواسط و ماهدی اواسط
 بدودن حداکم  بده  توجده  بدا  (.3 )جدول بود روز25/87 و 13/89

 شرايط اين با برخورد در گیاه زراعی، سال اين در خشک شرايط
 شدده بیان نیز ترپیش داد. کاهش را خود رشد دوره طول زاتنش
 روز تعدداد  نخدود  گیداه  خشدکی،  تدنش  شدرايط  تحت که است

 (.Shaban et al., 2013) دارد نیاز رسیدگی تا کمتری
 

 نور مصرف کارآیی
 دوم و اول سدال  بدرای  Kpar مقددار  ،1 معادله به توجه با

 بین تفاوت که بود 95/0 ±021/0و 98/0 ±021/0برابر ترتیببه
 دارمعندی درصدد  95 اطمیندان  فاصدله  در آماری لحاظ از دو اين
 در خاموشدی  ضدريب  اعداد (.2 )شکل داشتند همپوشانی و نبود
 نخود گیاه در ,Tesfaye et al (2006) شدهگزارش اعداد دامنه
 داشت. قرار

 تدا  85/1 بدین  ندور  مصدرف  کارآيی میزان ،4 جدول اساس رب
 دوم سدال  در مگداژول  بر گرم1/2 تا 60/1 بین و اول سال در 37/2
 آمدده دسدت به نور مصرف کارآيی بود. متغیر کاشت تاريخ دو بین در
 قدرار  نخدود  گیداه  در پژوهشدگران  سداير  از شدهگزارش محدوده در

 (. ,.Soltani, 2009 Tesfaye et al ;2006) داشت
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 برگ سطح شاخص با زمين گياهی شپوش نسبت بين رابطه -2 شکل

Fig. 2. Relationship between the ground cover ratio (crop coverage) with leaf area index (LAI) 
 

 

 
 

  مترمربع( بر )گرم نخود تجمعی خشک ماده به شدهدادهبرازش (b + ax = y) خطی رگرسيون مدل ضرایب -4 جدول

 1395-96 و 1394-95 سال در مربع( متر بر )مگاژول تجمعی شدهدریافت فتوسنتزی فعال تشعشع برابر در
 vs. chickpea of )2-(g.m biomass cumulative to fitted that (y=ax+b) model regression linear of Coefficients .4 Table

2017 and 2016 in )2-m (MJ. radiation cumulative intercepted 
2R a±se b±se  2R a±se b±se n   

 2017     2016    

 ماهاواسط دی
Early Jan. 

  

0.99 1.864±0.060 -16.89±13.71  0.99 2.245± 0.065 -13.56±16.16 9 
 تلقیح عدم

Non-inoculated 

زوب
راي
زو
م

وم
ی

 

M
es

o
rh

iz
o

b
iu

m
 

0.98 1.898±0.074 -22.83±17.53  0.99 2.312±0.070 -19.22±17.68 9 
 تلقیح

Inoculated 

0.99 1.851±0.062 -26.47±13.96  0.99 2.216±0.058 -20.45±14.47 9 0 

ژن
رو
یت
ن

  

رم
وگ
کیل
(

 
 در

ر(
کتا
ه

 N
it

ro
g
en

 (
K

g
/h

a)
 

0.99 1.870±0.057 -25.63±13.29  0.99 2.216±0.067 -22.47±16.99 9 20 

0.68 1.864±0.085 -13.01±20.16  0.99 2.307±0.063 16.28±15.80 9 40 

0.99 1.942±0.063 -14.29±15.01  0.99 2.370±0.080 -20.35±20.25 9 60 

 ماهاواسط بهمن
Early Feb. 

  

0.97 1.649±0.100 -8.734±25.35  0.99 1.982±0.060 -23.65±14.465 9 
 تلقیح عدم

Non-inoculated 

وم
وبی
ايز
ور
مز

 

M
es

o
rh

iz
o

b
iu

m
 

0.97 1.631±0.098 -5.750±25.88  0.98 2.067±0.081 -14.57±19.70 9 
 تلقیح

Inoculated 

0.97 1.600±0.094 -2.649±22.86  0.99 1.994±0.061 -25.11±14.43 9 0 

ژن
رو
یت
ن

 
 

رم
وگ
کیل
(

 
 در

ر(
کتا
ه

 N
it

ro
g
en

 (
K

g
/h

a)
 

0.98 1.657±0.076 -26.51±2.06  0.99 2.034±0.063 -23.47±15.13 9 20 

0.96 1.683±0.114 -9.701±30.02  0.98 2.016±0.080 -25.58±19.64 9 40 

0.96 1.629±0.111 8.961±29.42  0.98 2.109±0.083 -29.35±20.47 9 60 

n ::مشاهدات؛ تعداد b :؛ مبدأ از عرضa :است؛ نور مصرف کارآيی نمايانگر که معادله شیب se :2؛ استاندارد خطایR: تبیین ضريب 

n: number of observations; b: intercept; a: slope of the equation that represents radiation use efficiency; se: standard error; R2: Explanation factor 
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 تجمعی دریافتی (PAR) فتوسنتزی لفعا تشعشع و نخود تجمعی خشک ماده بين رابطه -3 شکل

Fig. 3. Relationship between total dry matter of chickpea and cumulative intercepted PAR 
 

 ،نیتدروژن  تدأمین  که داد نشان 4 جدول نتايج کلی، طوربه
 بهبدود  سدبب  غیرمستقیم صورتبه چه و مستقیم صورتبه چه

 و نیتروژن شیمیايی کود حال، اين با ولی ؛شد نور مصرف کارآيی
 داریمعندی  تأثیر کاشت تاريخ سطح هر در مزورايزوبیوم زيستی

 ارتبا  در تواندمی امر اين که (4 )جدول نداشتند کارآيی اين بر
 ندور  مصرف کارآيی که است شدهگزارش باشد. گیاه بودنلگوم با
 Oryza،)بدرنج  غدلات  بده  نسبت (.Glycine max L) سويا در

sativa ذرت و، Zea maize) مقددارهای  بده  کمتدری  شدیب  با 
 در کمی تنوع همچنین، است. داده پاسخ برگ نیتروژن مختلف
 زمیندی بادام در برگ نیتروژن میزان با نور مصرف کارآيی میزان

(Arachis hypogaea L.)  در را امدر  ايدن  کده  داشدت  وجدود 
 محتوای افزايش به نور مصرف کارآيی شدناشباع پاسخ با ارتبا 
 .Sinclair & Muchow, 1999)) دانستند برگ نیتروژن
 در ندور  کدارآيی  میدزان  سال دو هر در ،3 شکل به توجه با
 تندوع  بدود.  ماهبهمن اواسط از بیشتر ماهدی اواسط کاشت تاريخ
 بدا  ارتبدا   در تواندمی کاشت هایتاريخ بین نور مصرف کارآيی
 .باشد گیاه فیزيولوژی و محیطی شرايط
 بدا  نور مصرف کارآيی بین خطی رابطه ،4 شکل به توجه با
 تشعشدع  بدا  آن رابطه از (2R=95/0تر)قوی تجمعی خشک ماده

 کهاين به توجه با بود. (2R=57/0) شدهدريافت فتوسنتزی فعال
 نسبی رشد سرعت دارای اول کاشت تاريخ در شدهکشت گیاهان
 در بانتری خشک ماده تجمع و رشد سرعت زا آن تبعبه و بانتر
 نشدده  داده نشدان  هدا )داده دبودند برخوردار رشد مختلف مراحل
 بددود بددانتر اول کاشددت تدداريخ در نددور مصددرف کددارآيی ،اسددت(
 کدارآيی  بدین  قدوی  رابطده  بده  نیدز  ديگری بررسی در (.3)شکل
 & Lake) شد تأکید نخود در توده زيست عملکرد و نور مصرف

Sadras, 2017.) دو بدین  اخدتلاف  آماری لحاظ از حال، اين با 
 کارآيی که رسدمی نظربه نبود. دارمعنی سال هر در کاشت تاريخ
 ،اسدت  پايددار  نسبتاً مشابه اًتقريب محیطی شرايط در نور مصرف

 ندور  مصدرف  کدارآيی  کده  شدد  بیدان  نیدز  تدر پدیش  کهطوریبه
 واقعیت اين وجود با مکان، دو در لگوم سه برای شدهیریگاندازه
 متفاوت بخار فشار و خورشیدی تابش حرارت،درجه لحاظ از که
 ذکدر  قابل .Sinclair & Muchow, 1999)) بود مشابه د،بودن
 تأثیرات خشکی تنش جمله از محیطی شرايط از برخی که است
 مصدرف  کدارآيی  آن تبعبه و برگ فتوسنتز روی ایملاحظهقابل
 اين کاهش سبب دوم سال در خشکی تنش کهطوریبه ،دارد ورن

 گرديد. کارآيی
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 تجمعی خشک ماده و شدهدریافت (PAR) فتوسنتزی فعال تشعشع با نور مصرف کارآیی بين رابطه -4 شکل

Fig. 4. Relationship between RUE with total dry matter and cumulative intercepted PAR 
 

 دانه ردعملک
 کدل  تغییدرات  در کاشت تاريخ سهم زراعی سال دو هر در
 بدود  مزورايزوبیدوم  و نیتدروژن  عامدل  دو از بیشدتر  دانه عملکرد
 کاشدت  تداريخ  نیدز  کاشدت  تداريخ  سدطح  دو بین در (.5 )شکل
 زراعدی  سدال  دو هدر  در ماهدی اواسط به نسبت ماهبهمن اواسط

 ،(3 )جددول  بدود  ماهبهمن به نسبت کمتری دانه عملکرد دارای
 دوم سدال  در و یدرصدد 84/17 کاهش اول سال در کهطوریبه

  داشت. یدرصد65/23 کاهش

 
 1395-96 و 1394-95زراعی سال دو در دانه عملکرد کل تغييرات در مزورایزوبيوم زیستی کود و نيتروژن کاشت، تاریخ سهم -5 شکل

Fig. 5. The share of planting date, nitrogen and Mesorizobium in total changes of grain yield in 2016 and 2017 
 

 متفداوت  محیطی عوامل کردنحاکم با تواندمی کاشت تاريخ
 تداريخ  تأثیر تحت کهطوریبه شود، دانه عملکرد در اختلاف سبب
 تدرين اصدلی  عنوانبه که بارش و دما مانند محیطی عوامل کاشت،

 بدر  تدأثیر  بدا  هسدتند،  گیداه  رشد بر ثرؤم هوايی و آب فاکتورهای
 در ایکنندده یینتع نقش گیاه، رشد دوره طول و گیاه نموّ سرعت
 ,.Leng et al) دارنددد دانده  عملکدرد  يددتنها در و گیداه  انددازه 

2016Lawlo et al., 2001; .) (2008)et al,  López-

Bellido نخدود  زايشدی  و رويشدی  مرحلده  شددن تدر طدوننی  نیز 
 در دانده  بیشتر عملکرد بر دلیلی را دانه( رسیدگی و دانه رشدن)پُ

 در .دانسدتند  آخدر  کاشت تاريخ به نسبت زودتر کاشت هایتاريخ
 کاشدت  هدای تاريخ در لوبیا بیشتر دانه عملکرد نیز ديگری بررسی
 منابع از بهینه استفاده گیاه، بهتر رشد امکان با ارتبا  در را زودتر

 شدرايط  بدا  افشدانی  گدرده  و دهدی گل دوره نشدنمواجه و موجود
  (.Shafaroodi et al., 2012) دانستند محیطی نامساعد
 دانده  عملکرد میزان بیشترين و کمترين ،6 شکل به توجه با

 در نآکیلدوگرم  60 مصرف و نیتروژن کود مصرف عدم از ترتیببه
 کده  داد نشدان  میدانگین  مقايسده  نتدايج  آمد. دستبه سال دو هر

 مصدرف کیلدوگرم  60 و 40 ،20 سدطوح  بدین  داریمعنی اختلاف
 ايدن  با و (6)شکل نداشت وجود سال دو هر در هکتار در نیتروژن
 بده  دانده  عملکدرد  واکنش سال، دو هر در کهاين به توجه با ،حال
 بندابراين،  کدرد  تبعیدت  دو درجده  خطدی  تابع يک از مصرفی کود
 عملکدرد  بیشدترين  بده  دستیابی برای نیتروژن کود مطلوب سطح
 در نیتدروژن کیلدوگرم  47 و 63 ترتیدب بده  دوم و اول سال در دانه
 بود. هکتار
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 1395-96 و 1394-95زراعی سال دو در نيتروژن شيميایی مقادیرکود تأثير تحت نخود دانه عملکرد واکنش -6 شکل

Fig. 6. Response of seed yield of chickpea affected as nitrogen fertilizer rates during 2016 and 2017 

 
 در دانده  تعدداد  تدأثیر  تحت بوته عملکرد کهاين به توجه با
 کده اين به نظر و (Lawlor et al, 2001) است دانه وزن و بوته
 نشان ها)داده يافتند افزايش نیتروژن فمصر با زايشی اندام تعداد
 اسدت  ذکدر  قابل يافت. افزايش نیز دانه عملکرد است(، نشده داده

 احتمدال  شدود،  مصدرف  نیتدروژن  از بدانيی  سطوح که درصورتی
 ايدن  با ولی ،دارد وجود صفات از برخی در منفی متقابل اثر وجود
 فراهمدی  و گیاه استقرار بهبود با نیتروژن کم سطوح مصرف ،حال

 فددراهم را همزيسددتی افددزايش امکددان بیشددتر، فتوسددنتزی مددواد
 نیدز   ,Shabani et al(2015) پدژوهش  در کهطوریبه ،نمايدمی
 تقويدت  باعد   آغازگر عنوانبه کافی نیتروژن وجود که شد بیان
 مرحلده  بده  بیشتر آمادگی با گیاه و شده سويا گیاه رويشی رشد
 نیدز  دانه عملکرد افزايش باع  کهطوریبه ،شودمی وارد زايشی
   شود.می

 

 
 زراعی سال دو در مزورایزوبيوم همزیستی تأثير تحت نخود دانه عملکرد ميانگين مقایسه -7 شکل

Fig. 7. Mean comparisons for seed yield of chickpea under Mesorhizobium 2016 and 2017 

 
 افدزايش  اعد  ب سدال  دو هدر  در مزورايزبیوم باکتری تلقیح
 و اول سدال  در تلقدیح  کده طدوری ، به(7 )شکل شد دانه عملکرد
 بده  نسبت دانه کیلوگرم170 و 242 افزايش سبب ترتیببه دوم
 بدر  مثبدت  تدأثیر  بدا  مزورايزوبیوم با تلقیح .شد تلقیح عدم تیمار
 توجیده  در داشت. مثبتی اثر نیز دانه عملکرد بر عملکرد، اجزای

 کنندده تثبیدت  هدای بداکتری  بدا  تلقدیح  در سدويا  عملکرد افزايش
 تدأمین  افزايش به ،,Shabani et al (2015) بررسی در نیتروژن
 نقدش  به همچنین و رشد دوره طی نیتروژن ويژهبه غذايی عناصر
 شدد.  اشداره  نیتروژن از استفاده بازده افزايش در باکتری احتمالی
 بود.,Verma et al  (2013) نتايج با همسو آمدهدستبه نتیجه
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 گيرینتيجه
 هوايی و آب شرايط و تغذيه مديريت دوساله بررسی نتايج

 در نخدود  عملکدرد  و نور مصرف کارآيی فنولوژيک، مراحل روی
 گیداه  در اقلیمدی  عوامل نقش که داد نشان کاووس گنبد منطقه
 و (نیتروژن شیمیايی )کود خاکی ایتغذيه عوامل از بیشتر نخود

 شرايط کهطوریبه ؛بود (مزورايزوبیوم با )تلقیح زيستی کودهای
 وجدود  هدا کاشدت  تداريخ  بین و سال دو بین که متفاوتی اقلیمی
 رشدد  مختلف مراحل دوره طول و آغاز در سزايیبه نقش داشت،

 رشد برای ترمطلوب شرايط شدنفراهم با داشت. دانه عملکرد و
 نیدز  دانده  عملکدرد  اول، کاشت ختاري و اول سال در نخود نمو و

 رشدد  در اقلیمدی  عوامل نقش مؤيد نیز امر اين که يافت افزايش

 شددن حداکم  بده  توجده  بدا  اسدت.  گیاه عملکرد نهايت در و گیاه
 در رويشدی(  رشدد  دوره انتهای )از از ابتدای بهار خشک شرايط
 کداهش  بده  توجده  بدا  همچندین  و اول سدال  به نسبت دوم سال
 ،اول سال به نسبت دوم سال در دانه ملکردع یدرصد29 حدود
 زيدادی  حدد  تا گیاه اين عملکرد میزان که گرفت نتیجه توانمی
 تغییدر  پديدده  بده  توجه با بنابراين، دارد. بستگی آب فراهمی به

 مندابع  از حدداکثری  گیدری بهدره  برای بارندگی نوسانات و اقلیم
 کده  شدتی کا تداريخ  انتخداب  بدان،  عملکرد به دستیابی و داخلی
 هرمنطقده  در رشدد  دوره طدول  در گیداه  بدرای  مناسبی شرايط
 باشد.می ضروری کند، فراهم
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.), is a cool season seed legume, serves as an important cheap source of 

protein and energy in developing countries. Plant phenology is an important aspect of plant adaptation to 
environmental conditions in order to match maximum the cropping cycle with the seasonal weather pattern 
(Vadez et al., 2013). Except of drought stress, other environmental factors such as temperature, photoperiod 
and nutrient deficiencies will affect the plant development stages (Soltani, 2009). The radiation use 
efficiency (RUE) indicates the amount of dry matter produced gram per unit of absorbed light (MJ) (John et 
al., 2005). Studies have shown that the supply of nitrogen and the change in planting date will affect on the 
time of entry into phonological stages and RUE and ultimately seed yield. Regarding the importance of 
chickpeas as supplier of protein for human and as fixation of nitrogen for plant, this experiment was 
conducted with the aim of evaluating the contribution of planting date, nitrogen and nitrogen fixation on 
phonological stages, RUE and seed yield in the climatic conditions of Gonbad Kavous. 

 

Materials & Methods 
The field experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design 

with three replications at the experimental farm of Gonbad Kavous University during the growing season of 
2015-2016 and 2016-2017. Nitrogen (none consumption, consumption of 20, 40 and 60 Kg nitrogen ha-1), 
planting dates (early January and early February) and inoculation with Mesorhizobium (inoculation with 
Mesorhizobium and non inoculation) were considered as treatments. Half of nitrogen was used in planting 
time and the other half was used during seed filling stage due to the decrease of the symbiotic relationship 
between bacteria and chickpea. Seeds in inoculation treatments were inoculated with Mesorhizobium, strain 
SWRI14, which were obtained from the Soil and Fertilizer Research Institute, Tehran. The optical density 
(OD’s) were adjusted so that the cell concentration was 109 CFU ml-1. Plots (1.5 m×6 m) were designed with 
5 rows per plot. Between blocks, 1.5 m alley was kept. Seeds were sown on 5 January and 2 February 2016 
and 5 January and 4 February 2017. In order to obtain the desired density (33 plants/m2), two seeds were 
sown per hill and hand thinning (one plant hill–1) was performed when seedlings reached 4-6 leaf-stage. 
Phenological stages (including planting to emergence, planting to flowering and planting to physiological 
maturity), radiation use efficiency (RUE) and seed yield were studied. Comparison of means was performed 
by LSD test for 5% probability level by using of SAS statistical software version 9.1.3. 

 

Results & Discussion  
The results showed that planting date was the main cause of change of phenological stages of the plant in two 

years. Probably due to the presence of native rhizobium in the soil, nitrogen fertilizer and Mesorhizobium 
could not play the significant role in phenological stages and temperature and moisture had the main role in 
entering to the phenological stages. Generally with delay in planting time, the growth period of the plant 
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decreased in both years. The seed yield of planting date in early-February compared to early-January in first and 
second year was decreased by 17.84% and 23.65%, respectively. This could be due to the short growing period 
of this planting date. The highest amount of this trait was obtained from 60 Kg N ha-1 in both years but there 
were no significant differences between 20, 40 and 60 Kg N ha-1 in both years. Seed inoculation with 
Mesorhizobium in the first and second year increased the seed yield by 242 and 170 Kg compared to non-
inoculation, respectively. This is justifiable regarding to the role of nitrogen in improving plant growth, yield 
components and finally increasing of seed yield. The radiation use efficiency was fairly stable and was not 
affected by factors in both years. It seems that radiation use efficiency is relatively stable in similar 
environmental conditions. However, some environmental conditions such as drought stress have significant 
effects on leaf photosynthesis and thus the radiation use efficiency, so that drought stress reduced this 
efficiency in the second year compared to the first year. 

 

Conclusion 
The two years results showed that among factors, the role of planting date in chickpea was more than 

nutrient (nitrogen) and living factors (Mesorhizobium). Different climatic conditions between two years and 
between planting dates have significant role in the beginning and duration of phonological stages and seed 
yield. Therefore, considering the climate change and rainfall fluctuations in order to maximize the use of 
resources and achieving to high yield, it is necessary to select the planting date that provides the appropriate 
conditions for the plant in each region. Also the application of supplementation of adequate nitrogen for 
crops can increase seed yield. 

 
Keywords: Flowering, Mesorhizobium, Nitrogen, Radiation 
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 چکيده
هاا  نن  هاا و تواننناد   شناختی زمانی محقق خواهد شد که از سرزمین به تناسب قابلیتتوسعه و حفظ توازن بوم

ی هستند که عاووه بار مساا      نيیپاها  تحت کشت محصولات دارا  عنلکرد در بسیار  از موارد، سامانه ه گردد.استفاد
بر اين اساس، شناسايی  شوند.ها  اقلینی منطقه نیز گاهی به عنوان عام  محدودکننده وارد عن  میمديريتی، تواننند 

منظاور ارزياابی   بهناگون بسیار حا ز اهنیت است. در هنین راستا ها  گوها  سرزمین پیش از بارگذار  فعالیتتواننند 
 روش و GIS، از سامانه اطوعاات غررافیاايی  بارش و دما بر اساس نخودفرنگیاراضی کشاورز  استان گلستان برا  کشت 

 حداق  و ثرحداک شام  که اقلینی متریرها  و گیاه زراعی نیازها  درباه اطوعات شد. استفاده WLCوزنی خطی ترکیبی
 .گردياد  تهیاه  یازموردن ها نقشه و نور غنع موغود علنی منابع و هاسازمان از ،باشندیم بارندگی و متوسط دما  دما،
 در شاد.  اساتفاده  AHPمراتبیسلسله تحلی  روش از معیارها دهیوزن برا  و فاز  منطق از هاداده استانداردساز  برا 
 تهیاه  نخاودفرنگی  کشات  پتانسی  نقشه TerrSetافزارنرم محیط در WLCوزنی خطی بترکی روش از استفاده با نهايت،
 دماا   حاداق   و 2890/0ضاريب  با رشد دوره مطلوب بارندگی که داد نشان AHPروش با معیارها دهیوزن نتايج گرديد.
 محصاو   کشات  غهات  منااطق  وضاعیت  تعیاین  در را تاثییر  کنترين و بیشترين ترتیببه 0364/0ضريب با کاشت تاريخ

 واقع اراضی از کوچکی بخش کاه  گرديد مشخص وزنی خطی ترکیبی روش از حاص  برونداد ةنقش در هنچنین داشتند.
 نخاودفرنگی  کشات  غهت نامساعد  شرايط شرقیغنوب و شرقیشنا  حاشیه مناطق و استان غرب و مرکز در

 و مساتعد  بسایار  اساتان  کا   مسااحت  زا درصاد 02/26 کاه  داد نشاان  نیاز  استان اراضی استعدادسنجی دارند.
   باشند.می مستعد درصد42/48

 

 غررافیايی اطوعات سامانه ی،شناختبوم توان وزنی، خطی ترکیبتحلی  سلسله مراتبی،  کليدی:های واژه
 

    1 مقدمه
 شد خواهد محقق زمانی شناختیبوم توازن حفظ و توسعه

 اساتفاده  نن هاا   تواننند و هاقابلیت تناسببه سرزمین از که
 هاا  تواننناد   و هاا قابلیات  شناساايی  اسااس،  ايان  بار  گردد.

 بساایار گوناااگون هااا فعالیاات بارگااذار  از پاایش ساارزمین
 از بسااایار  ،صاااورت ايااان غیااار در اسااات. حا زاهنیااات

 Nouri et) رفات  خواهاد  هدر به شدهانجام ها گذار سرمايه

al, 2010.) شااتک غهاات اراضاای تااوان ارزيااابی یجااهدرنت 
 و تولید افزايش غهت راهبرد  اولويت اولین مختلف محصولات

 باا  (.Bidadei et al, 2015) اسات  مناابع  مصار   ساز بهینه
 تاوان مای  محصاولات،  ور بهاره  میازان  در یرمؤ عوام  مطالعه
 باا  متناساب  و داد انجاام  رتا غاامع  شاناختی  با را ها زيربرنامه

                                                           
 alirahemi@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 نناااود راهمفااا را  وربهاااره امکاناااات محااایط،  هااااتاااوان
(Jafarbeaglu & Mobarake, 2008.) 

 از پايادار  و بهینه استفاده اراضی، تناسب ارزيابی تمطالعا
 & Nasiri Sheshdeh) سااازدماای منکاان را زمیناای هاار

Alizadeh, 2009) ارزياابی  استفاده، از حنايت برا  را زمین و 
 بررساای کشات  تناساب  ازلحاا   مناااطق  بناد گاروه  و اراضای 
 یذات  هاتیظرف درنظرگرفتن شام  تنهانه یبررس نيا کند.می
مادت   برا خاص  هااستفاده از تيحنا غهت نیزم واحد کي

 ،یاغتنااع   هاا ناه يهز بلکاه  ،اسات  زوا  بدون و یطولان زمان
 ,Duc) ردیا گیما  نظار  در زیا ن را یطا یمحسات يز و  اقتصااد 

باوم  منااطق  مورد در اطوعات کسب  ،زيربرنامه برا  (.2006
 استفاده  برا نن تناسب و نیزم  هایژگيو ، کشاورز اختشن
 تيريماد  در ماؤیرتر   ریا گمیتصان  غهات  خاص  هانهیزم در
 از بسایار   در (.Kandari et al, 2013) است ازین مورد نیزم

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 ینيیپاا  عنلکرد دارا  محصولات کشت تحت ها سامانه موارد،
 اقلینای  هاا   تواننناد  ماديريتی،  مساا    بر عووه که هستند
 عناا  وارد محدودکننااده عاماا  عنااوانبااه گاااهی نیااز منطقااه

 با تولید، سنجیامکان ديدگاه از اراضی پتانسی  نییتع .شوندمی
 و گاذار تثییر متعادد  عواما   دادندخالات  باا  و نوين راهکارها 
 ياا  توساعه  از مناسابی  تصاوير  تواناد مای  مناساب  ارقاام  ياافتن 

 و تنااوب  در یاهاان گ سااير  باا  کشات  هاا  سیساتم  غايگزينی
 ,Baniaghil) دهد قرار اختیار در غديد محصولات با غايگزينی

2015.) 
 گیاهاان  از يکای  Pisum sativa علنی نام با نخودفرنگی

 کم غذايی نیاز کوتاه، رشد دوره دلی به که است بقولات خانواده
 هنچناین  .دارد خاصای  اهنیات  نیتروژن زيستی تثبیت توان و

 امکاان  بهاار  اوايا   و زمساتان  اواخار  يیز،پاا  فصا   در نن رشد
 در باقیناناده  غاذايی  عناصار  و فصاو   اين ها بارش از استفاده
 مصار  از يکی (.Fallah et al, 2016) ننايدمی فراهم را خاک
 Dehghanpour) باشاادماای کنسروساااز  در هااانن عنااده

Encheboroun, 2013.) حااادود دارا  گلساااتان اساااتان 
درصاد  32 )حادود  اسات  کشااورز   راضای ا هکتاار  هزار5/646

 و نبای  کشات  به هکتار347141 میزان، اين از استان(. مساحت
 Ahmadi) اسات  يافتهاختصاص ديم کشت به هکتار299314

et al, 2015)و شناختیبوم نیازها  از نگاهی عدم دلی به اما ؛ 
 اسااتان سااط  در طورمعنااو بااه ،نخااودفرنگی تولیااد پتانسای  
 محصاو   ايان  باه  نامناساب  کشات  قابلیات  ابا  اراضای  گلستان
 باه  دستیابی عدم موغب موضوع اين که شودمی داده تخصیص
 گاردد. مای  ساط   واحاد  در عنلکارد  و تولیاد  ظرفیات  حداکثر
 استااان  ساط   در ضاعف  و قوت نقاط ،هاتيمز معرفی بنابراين

 و دولتای   هاا  گاذار هيسارما  بارا   مناسبی راهننا  تواندیم
 یتاوغه قابا   کنک امر اين هنچنین باشد. منطقه در خصوصی

 از اساتفاده  و پیشارفت  حداکثر غهت در منابع تخصیص امر به
 در Kazemi & Sadeghi (2014) .کناد مای  موغاود  امکانات
 غهت قونق شهرستان اراضی تناسب ارزيابی منظوربه پژوهشی
سلساله  تحلیا   فرنيناد  و باولین  منطاق  از ديام،  نخاود  کشت
 (GISغررافیاايی)  اطوعاات  ساامانه  محایط  در (AHP)مراتبی

 کاااه داد نشاااان باااولین منطاااق نتاااايج کردناااد. اساااتفاده
 غنااوبی هااا قساانت در واقااع اراضاای از هکتااار91/17729

 در شهرساتان(  کشاورز  اراضی ک  ازدرصد 41/16) شهرستان
 نتااايج گرفتنااد. قاارار دياام نخااود تولیااد غهاات مناسااب پهنااه

 و 52/27ترتیب به که داد نشان AHPاساس بر وزنی هنپوشانی
 تولیاد  غهت قونق شهرستان کشاورز  ها زمیندرصد 91/13
 و دارناد  قارار  مساتعد  و مساتعد  بسایار  ها پهنه در ديم نخود
 مساتعد یرغ منطقاه  ايان  کشااورز   اراضای  ازدرصاد  16 حدود

 انتخااب  منظاور باه  Faraji et al, (2014) شاد.  داده تشخیص
 باا  کرمانشااه  اساتان  در ديام  ودنخ کشت غهت مناطق بهترين
 بنااد پهنااه بااه اقادام  GISافاازارناارم و AHPمااد  از اساتفاده 

 منااطق  اغلاب  کاه  داد نشان پژوهش نتايج کردند. نگروکلینايی
 هاا  قابلیات  دارا  و باوده  مساتعد  نخاود  کشات  بارا   استان
 هکتار،228986 استان مرکز و شنالی مناطق باشد.می متفاوتی

 منااطق  بیشاتر  و مناساب  خیلای  تقريباً داداستع دارا درصد 9
 در کاوچکی  پهناه  و مرکاز   و غربای  ها قسنت شام  استان
 دارا درصاد  59 هکتاار،  1454426 مسااحت  باا  اساتان  شارق 
 کشت قابلیت از استان شرق ها قسنت بقیه و مناسب استعداد
 باه  تحقیقای  طی Baniaghil (2015) است. برخوردار متوسط
 محصاولات  بارا   اراضای  تناساب  فیزيکای  یارزياب و  بندپهنه
 گلساتان  استان سط  در GIS از استفاده با سويا( )گندم، خاص

 اساتان  اراضای  درصاد 58 از بایش  که داد نشان نتايج پرداخت.
 ساويا  کشت غهت اراضیدرصد 62 از بیش و گندم کشت غهت
 گرفتناااد. قااارار مساااتعد و مساااتعد بسااایار محااادوده در

Pakpour Rabti et al, (2013) باه  غربینذربايجان استان در 
 )ذرت، کشاااورز  محصااولات تولیااد مسااتعد اراضاای ارزيااابی

 داد نشاان  نتايج پرداختند. GIS از استفاده با غو( و نفتابگردان
 بسایار  غو برا  اقلینی ها کوس مطالعه، مورد محدوده در که

 محاادوديت دلیاا بااه نفتااابگردان و ذرت باارا  و (S1) مناسااب
 ارزياابی  (S2) مناساب  نسابتاً  رشد دوره طو  در بینس رطوبت
 در ،نخاودفرنگی  گیااه  میناه ز در تحقیقات نبود به توغه با شد.

 مساتعد  اراضای  بند اولويت و شناسايی هد  اب حاضر پژوهش
 درنظرگارفتن  باا  گلساتان  اساتان  در محصو  اين کشت غهت
 در (WLC) 1 وزناای خطاای ترکیباای روش از اقلیناای، عواماا 
 است. شدهاستفاده 2SGIمحیط
 

 هاروش و مواد
 و درغاه 35 باین  گلستان استان غررافیايی موقعیت ازنظر

 و درغاه 53 و شانالی  عار   دقیقاه 8 و درغاه 28 تا دقیقه47
 اسات.  قرارگرفتاه  گريناوي   النهارنصف از شرقی طو  دقیقه10

 ترکننساتان،  هاا  بیاباان  البارز،  کاوه رشته بین گلستان استان
 اساات شاادهواقااع خاازر دريااا  و نالیشاا خراسااان هااا کااوه
(Baniaghil, 2015.) باااار بااااال  اسااااتان مساااااحت 
 است. کشور( مساحت ک  از درصد3/1) لومترمربعیک7/20437
 بارش و دما خصوصیات به توغه با توانمی را استان  هوا و نب
 و سرد( و )معتد  کوهستانی مرطوب، خزر  معتد  نوع سه به
لاياه  ابتدا تحقیق اين در کرد. تقسیم بیابانی( )نینه خشکنهین

                                                           
1. Weighted Linear Combination 

2. Geographic Information System 
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 اداره از گلساتان  اساتان  سط  به مربوط یازموردن اطوعات و ها
 هاا  داده پايگااه  تشاکی   غهات  کشااورز   غهاد و هواشناسی

 دماا   بارنادگی،  شاام   اقلینای  عواما   شد. نور غنع مکانی
 دوره باا  میانگین( )دما  مطلوب دما  و حداق  دما  حداکثر،
 (1382-1393) ساااله12 هااا داده طريااق از اهانااهم زمااانی

 شناسای اقلیم ايستگاه21 و سینوپتیک ايستگاه چهار هواشناسی

 هار  میاانگین  محاسابه  از پس و نمد دستبه گلستان استان در
 در رشاد  دوره و کاشات  تااريخ  زماان  باازه  دو در عواما   از يک

 باا  GISمحایط  در ماوردنظر  ها نقشه ،Excelافزار نرم محیط
 (1IDW) فاصاله  عکاس  مبناا   بار  ياابی درون روش از استفاده
 نخودفرنگی یشناختبوم نیاز هنچنین مطالعه اين در شد. هنماد
 (.1)غدو  گرديد مشخص موغود منابع از استفاده با

 

 
 نخودفرنگی یشناختبوم نيازهای -1 جدول

Table 1- The ecological needs of pea 
 

 منبع
Reference 

 یشناختمبو نياز
Ecological need 

 فاکتور
Factor 

Majnoun Hosseini (2015) 4-5 
 گراد(سانتی )درغه حداق  دما 

Minimum temperature (˚C) 

Majnoun Hosseini (2015) 24 
 گراد(سانتی )درغه حداکثر دما 

Maximum temperature (˚C) 

Parsa & Bagheri (2013) 12-18 
 گراد(یسانت )درغه مطلوب دما 

Optimal temperature (˚C) 

Majnoun Hosseini (2015) 600 
 متر()میلی مطلوب بارندگی

Optimal precipitation (mm) 

 
 

ة نحااو بااه توغااه بااا مکااانی، داده پايگاااه تشااکی  از پااس
باه  و اساتان  ساط   در نخودفرنگی کشت بر عوام  گذار تثییر
 از اطوعاات  رقاومی  هاا  لايه در هامقیاس ساز يکسان منظور
 اسات  ا مجنوعه فاز ، مجنوعه يک شد. استفاده فاز  منطق
 و صفر بین متفاوتی عضويت درغه نن، اعضا  دهدمی اغازه که
 در (.Malczewski, 2006) باشاند  داشاته  255 تا صفر يا يک

 ماد   زيارا  ،گردياد  انتخااب  255 تاا  صافر  مقیاس تحقیق اين
 Ronald) اسات  شده بهینه سط  اين برا  چندمعیاره ارزيابی

Eastman, 2003.) اراضای  گويا  (255سنت )به بالاتر مقادير 
 صافر(  سانت  )باه  کنتر مقادير و کشت برا  بیشتر پتانسی  با

 اساتفاده  مورد توابع نوع هستند. کنتر پتانسی  با اراضی گويا 
  است. شده نورده 2غدو  در پاراترها از هريک برا 

1 
 

 فازی منطق در هانقشه سازی استاندارد جهت نخودفرنگی فازی تابع نوع و آستانه حد -2 جدول
Table 2- Threshold limit and Function kind for standardization maps in fuzzy logical 

 

 بارندگی

 دوره مطلوب

 رشد

Optimal 

precipitation 

growth 

date 

 بارندگی

 تاریخ مطلوب

 کاشت
Optimal 

precipitation 

planting 

date 

 مطلوب دمای

 رشد دوره

Optimal 

temperature 

growth 

date 

 مطلوب دمای

 کاشت تاریخ

Optimal 

temperature 

planting 

date 

 حداکثر دمای

 رشد دوره
Maximum 

temperature 

growth 

date 

 حداکثر دمای

 کاشت تاریخ
Maximum 

temperature 

planting 

date 

 حداقل دمای

 رشد دوره

Minimum 

temperature 

growth 

date 

 حداقل دمای

 کاشت تاریخ
Minimum 

temperature 

planting 

date 

 نقشه لایه
Map layer 

0 0 4 4 4 4 4 4 
a يا c 

c or a 
 حدنستانه

Threshold 

limit 720.30 289.92 13.09 12.38 19.43 18.23 8.29 7.62 
b يا d 

d or b 

Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear Linear 
 تابع نام

Function name 

Increasing Increasing Increasing Increasing Increasing Increasing Increasing Increasing 
 تابع نوع

Function kind 

                                                           
1. Inverse Distance Weighted 
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. 

 گلستان استان در استفاده مورد هواشناسی هایایستگاه موقعيت -1 شکل
Fig. 1. The location of climatic stations used in Golestan Province 

 

 عواما   وزن محاسبه و فاز  منطق براساس ساز استاندار
 یمراتبااسلسااله تحلیاا  فرنينااد شرو از اسااتفاده بااا محیطاای

1(AHP) افزارنرم محیط درTerrSet شاد.  انجاام  07/18نسخه 
 اهنیات  تعاین  غهات  دودوبه ةمقايس سر  يک AHPروش در

 عن به موردنظر نخودفرنگی( )کشت ارزيابی برا  امعیاره نسبی
 هاا وزن سار  ياک  ايجااد  برا  دويی،دوبه ها مقايسه اين نمد.
 ,Ghaffari) شد تحلی  است( يک برابر هانن غبر  غنع )که

 شااخص  از دهیوزن صحت و دقت درغه تعیین برا  و (2003
 ش،رو ايان  در (.,Satty 1980) شاد  اساتفاده  (C.I)2 سازگار 
 انجاام  دقات  باشاد،  تار نزديک 1/0عدد به هرچه ،حاص  نتیجه

)فااز   عوام  ساز استاندارد از پس است. بوده بالاتر مقايسات
 خطای  ترکیبای  روش از اساتفاده  باا  ها،لايهدهی وزن و کردن(
 کشت مطلوب مناطق TerrSetافزارنرم محیط در (WLCوزنی)

 بناد  پهناه  ها،نقشه تلفیق با يتدرنها نمد. دستبه نخودفرنگی
 3/9نسخه Arc mapمحیط در استان سط  در محصو  از کلی

 شد. حاص 

 

 بحث و نتایج
 گرادسانتی درغه5 تا 4 حدود نخودفرنگی پايه حرارتدرغه

 تاا  18 محادوده  باذر  زنای غواناه  بارا   مناساب  دما  ولی ،است

                                                           
1. Analytical hierarchy process 

2. Consistency index 

 تاا  12 دماا   رشد، فص  طو  در و باشدمی گرادسانتی درغه22
 موقاع  در ولای  ،اسات  گیاه اين رشد مناسب گرادسانتی هدرغ18

مای  گیااه  مطلوب گرادسانتی درغه24 حدود دما  دانه، رسیدن
 غاو ،  متفااوت  شرايط با ايران در نخودفرنگی کاشت تاريخ باشد.
 گیااه  ايان  بهااره  کشات  سردسیر، مناطق در است. متفاوت کاموً
 مثا   ورکشا  معتاد   و گرمسایر  منااطق  در ولای  ،اسات  مرسوم
 پاايیزه  کشات  کشاور،  شانا   و غربای غناوب  غنوب، ها استان
 ,Parsa & Bagheri) اسات  ترمناسب نذرماه( و نبان در )کشت

 در نخاودفرنگی  کشات  دوره شدهانجام تحقیقات براساس (.2013
 درنظرگرفتاه  بهنان  اواي  تا نبان اواسط يا اواي  از گلستان استان
 محصاو   کاشت زمان توغه با نیز محصو  اين برداشت زمان شد.

 باشد.می ماه ارديبهشت اواخر تا فروردين اواسط
 نظار  از ،دهاد مای  نشاان  حداق  دما ة نقش که طورهنان

 و سبزشادن  مناساب  دماهاا   وقاوع  احتناا   غررافیايی توزيع
 ها قسنت در موغود مناطق ،نخودفرنگی گونه برا  رشد دوره

 شاام   کاه  دارناد  ار مطلوبیات  بیشترين شرقیشنا  و مرکز 
 )گرگاان(،  ا منطقه نب سازمان ،نبادفاض  مینودشت، تپه،مراوه

 منااطق  کهیدرحال ؛هستند مرکز  ها قسنت ديگر و کردکو 
 منااطق  تارين نامناساب  شرق و شرقیغنوب غربی،غنوب غرب،
 شاام   اکثاراً  منااطق  اين .(2 شک ) باشندمی پارامتر اين ازنظر
 رشد دوره و کاشت زمان در که شودمی استان مرتفع ها بخش

 کنتار(  و صافر  نزدياک  )دما  سردتر شرايط دارا  نخودفرنگی
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 توزيع نظر از چندانی تفاوت هنچنین .هستند حدمطلوب نسبت
 فص  طی مطلوبیت فاقد يا و مطلوبیت دارا  مناطق غررافیايی

   نگرديد. مشاهده رشدة دور و کشت

 

 
 

 نخودفرنگی رشد دوره کمينه دمایهم فازی نقشه ب( ،کاشت تاریخ کمينه دمایهم فازی نقشه الف( -2 شکل
Fig. 2. a) The minimum isotherm fuzzy map of planting date, b) the minimum isotherm fuzzy map of  

growing period of pea 

 

 توزياع  نظار  از کاه  دهاد مای  نشاان  بیشاینه  دماا   نقشه
 دوره و سبزشادن  طی مناسب دماها  وقوع احتنا  غررافیايی

 ها دشت شام  که شنا  سنت به و مرکز  ها قسنت رشد،
 دربرگیرناده  کاه  داشاتند  را مطلوبیت بیشترين ،باشدمی استان
 قاو نق یر،وشنگ سد ارازکوسه، گرگان،-تنر ملی، پارک محدوده

 غارب  و شارقی غنوب ،شرق ها قسنت و باشندمی نبادفاض  و

 دماايی  ناواحی  اين (.3 شک ) دارند را مطلوبیت کنترين استان
 امتیاز لذا هستند، دارا را شدهدرنظرگرفته مطلوب حد از ترپايین
 توزياع  باین  چنادانی  تفاوت حا  ينا با اند.کرده کسب کنتر 

 در بیشاینه  دماا   نظر از نامطلوب و مطلوب مناطق غررافیايی
 نگرديد. مشاهده نخودفرنگی رشد دوره و کشت فص  طی

 

 
 

 نخودفرنگی رشد دوره يشينهب دمایهم فازی نقشه ب( ،کاشت تاریخ يشينهب دمایهم فازی نقشه الف( -3 شکل
Fig. 3. a) The maximum isotherm fuzzy map of planting date, b) the maximum isotherm fuzzy map of  

growing period of pea 
 

b 

a 

a 

b 
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 طاای مناساب  دماهااا  وقاوع  احتنااا  غررافیاايی  توزياع 
 داده اختصااص  خود به را استان از توغهیقاب  بخش سبزشدن

غناوب  ها قسنت در بیشتر که استان ها حاشیه فقط و است
 لازم مطلوبیات  فاقاد  ،اندشده واقع غربیغنوب و غنوب شرقی،
 میاانگین  چاون  (.4 شک ) باشندمی نخودفرنگی سبزشدن برا 
 در گاراد ساانتی  درغه18 تا 12 حدود در هوا روز شبانه دما 
 هرچاه  اسات  باديهی  ،اسات  نخاودفرنگی  مناسب مزرعه شرايط
 رشد و زنیغوانه مرحله ،پذيرد انجام تثخیر با نخودفرنگی کشت

 باه  و گیردننی صورت مطلوب دمايی شرايط در هایاهچهگ اولیه
 معار   در بیشاتر  نازده غواناه  باذور  خااک  دما  شکاه علت
 هابوته تراکم کاهش سبب که گرفت خواهند قرار قارچی امرا 
 ازننجاکاه  (.4 شک ) (Khajehpour, 2013) شودمی مزرعه در
 ،ياباد مای  افازايش  اساتان  در دما نخودفرنگی رشدة دور طی در

 نظار  از منطقاه  مسااحت  کاه  رساد مای  نظر به منطقی بنابراين
 يابد. افزايش رشد دوره طی در مطلوب دما  یانگینم

 

 
 رشد دوره مطلوب دمایهم فازی نقشه ب( ،کاشت تاریخ مطلوب دمایهم فازی نقشه الف( -4 شکل

Fig. 4. a) The optimal isotherm fuzzy map of planting date, b) the optimal isotherm fuzzy map of growing period of pea   
 

 تاا  کاشات  از نخاودفرنگی  رشاد  دوره برا  ،منابع براساس
 Majnoun) است مترمیلی600،مطلوب بارندگی میزان برداشت

Hosseini, 2015). غررافیايی توزيع بارندگی، نقشه به توغه با 
 باه  سبزشادن  دوره طای  مناساب  بارندگی میزان وقوع احتنا 
 غربای غناوب  سانت  به و شرقیغنوب شرقی، شنا  ها بخش
 بارنادگی  میزان ترينمطلوب کهیدرحال گردد.می محدود استان
 حاشیه در که گرددمی باريکی نواحی به منحصر رشد دوره برا 
 ناواحی  و دهاد مای  پوشاش  را شارقی غناوب  تاا  شرق از استان
نامناساب  شارايط  غارب شنا  و غرب سنت به استان ترمرکز 
 بیشاترين  گلساتان  استان در کهيیننجا از (.5 شک ) دارند تر 
 و دهدمی رخ بهار فص  اواي  و زمستان فص  در بارندگی میزان

 نبان اواسط يا اواي  که استان در مرسوم کشت تاريخ به توغه با
 کشات  دوره در بارنادگی  نقشاه  ،باشاد مای  مااه بهنان  اوايا   تا

 باه  ،دهاد  پوشاش  را بیشاتر   منااطق  باياد  که انتظار برخو 
 بار  عاووه  ديام  زراعات  در اسات.  شاده  محدود کنتر  مناطق
 بر رشد مراح  طو  در نن توزيع نحوه سالانه، بارندگی مجنوع
 لحاا   از بارنادگی  توزيع غالباً زيرا ،دارد سزايیهبتثییر  عنلکرد

 عاما   تواناد می ترییرات اين .است نامنظم بسیار مکانی و زمانی
 باشاد  انجامد، طو  به هاماه تاس منکن که خشکی دوره ايجاد
(Sari Saraf et al., 2009.) ا گوناه به بارندگی توزيع بهترين 

 زماان  خصاوص هبا  و رشد انتها  مراح  به گیاه هرچه که است
 نیاز  بارنادگی  میازان  ،شاود مای  ترنزديک بذر تشکی  و گلدهی
   نگردد. عنلکرد کاهش و خشکی تنش دچار گیاه تا يابد افزايش

 باین  زوغای  مقايساات  تحلیا   و تجزياه  از اصا  ح نتايج
 بارنادگی  که داد نشان نخودفرنگی کشت بر مؤیر اقلینی عوام 
 220/0 و 279/0 ضاريب  باا ترتیب به سبزشدن و رشد دوره در

 046/0 و 036/0 با رشد و کاشت دوره حداق  دما  و بیشترين
 (.3 )غادو   کردناد  کساب  بناد  رتباه  در را يبضارا  کنترين
 در راتاثییر   تارين مهام  اقلینای  عواما   دهدمی نشان مطالعات
 از اعام  گیاهی ها گونه پراکنش حتی دارند. کشاورز  عنلیات
 باا  ارتبااط  در مختلاف  غررافیايی ها عر  در زراعی و وحشی
 گیااردماای قاارار دمااا و بارناادگی خصااوصبااه اقلیناای عواماا 

(Baniaghil et al., 2017). 

 
 

b a 
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 کشتت  جهت وزنی خطی ترکيب روش فرآیند از حاصل نتایج
 نخودفرنگی
 بارا   وزنای  خطای  ترکیبای  روش از حاص  برونداد نقشه
 ا نقشاه  گلستان، استان در نخودفرنگی کشت پتانسی  ارزيابی
 باین  هاايی ارزش نن مقاادير  کاه  رستر  فرمت با تلفیقی است
 نقشه اين در (255 سنت )به بالاتر مقادير دارد. را 255 تا صفر
 و نخاودفرنگی  کشات  بارا   بیشاتر  پتانسای   باا  اراضای  گويا 
 کنتار  پتانسای   باا  اراضای  گويا  صفر( سنت )به کنتر مقادير

 از کاوچکی  بخش اقلینی نظر از که دهدمی نشان نتايج هستند.
 شرقیشنا  حاشیه مناطق و استان غرب و مرکز در واقع اراضی

 دارد نخاودفرنگی  کشت غهت نامساعد  شرايط شرقیغنوب و
 کاه  (7 شک ) داد نشان استان اراضیاستعدادسنجی  (.6 شک )

 و مساااتعد بسااایار اساااتان کااا  مسااااحت ازدرصاااد 02/26
 (.4 غدو ) باشندمی مستعددرصد 42/48

 

 
 رشد دوره بهينه نباراهم فازی نقشه ب( ،کاشت تاریخ بهينه بارانهم فازی نقشه الف( -5 شکل

Fig. 5. a) The optimum precipitation fuzzy map of planting date, b) the optimum precipitation fuzzy map of  

growing period of pea 
 
 
 

 گلستان استان در نخودفرنگی کشت بر گذارتأثير اقليمی عوامل به مربوط معيارهای رتبه و وزنی ارزش -3 جدول
Table 3. Value and rate of effected climatic factors on pea planting in Golestan Province 

 

 مطلوب بارندگی

 رشد دوره

Optimal 

precipitation 

growth date 

 مطلوب بارندگی

 کاشت تاریخ

Optimal 

precipitation 

planting 

date 

 مطلوب دمای

 رشد دوره

Optimal 

temperature 

growth date 

 مطلوب ماید

 کاشت تاریخ

Optimal 

temperature 

planting 

date 

 حداکثر دمای

 رشد دوره
Maximum 

temperature 

growth date 

 حداکثر دمای

 کاشت تاریخ

Maximum 

temperature 

planting 

date 

 حداقل دمای

 رشد دوره

Minimum 

temperature 

growth date 

 حداقل دمای

 کاشت تاریخ

Minimum 

temperature 

planting 

date 

 اقليمی عوامل

Climate 

factors 

0.2890 0.2209 0.1452 0.1311 0.08 0.0612 0.0461 0.0364 
 ارزش

Value 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 رتبه

Rate 
 

 حاشیه مناطق و شرقیشنا  در واقع اراضی اقلینی نظر از
 غهات  مسااعد   شارايط  دارا  اساتان  مرکاز  سانت  به شرقی
 ,Mahmoudan et al (.7 شاک  ) تندهسا  نخاودفرنگی  کشت

 مکااانی تریاارات اطوعااات از اسااتفاده بااا پژوهشاای در (2015)
 بناد  پهناه  باه  اقادام  بارش و بیشینه متوسط، کنینه، دماها 
 پاايیزه  باقو  و گندم کشت غهت گلستان استان زراعی اراضی
 از اراضای  تناساب  کیفیات  از که بود اين از حاکی نتايج. ننودند
مای  کاساته  اساتان،  شارق  به غرب از و شنا  به غنوب سنت
 در راتثییر  ترينمهم اقلینی عوام  دهدمی نشان مطالعات شود.

 اقلینای  رژيام  يک از بتوان کهنن برا  دارند. کشاورز  عنلیات
 را زراعای  بردار بهره حداکثر منطقه هر طبیعی شرايط و معین
 زمیناه  ايان  در رياز  برناماه  هار  از قب  است لازم ننود، کسب
 داد قارار  بررسای  مورد را منطقه نن طبیعی و هواشناسی عوام 

(Baniaghil, 2015.) غنلاه  از منطقه اقلینی شرايط از اطوع 
 نماار  باه  توغاه  باا  دماا  و نن پاراکنش  نحاوه  و بارنادگی  میزان

 و خشاک  منااطق  در ويژهبه بالايی اهنیت هواشناسی بلندمدت
 سابب  بیشاتر  کشات  زماان  رد زيااد  بارندگی دارد. خشکنینه
 شاد.  کشات  در تاثخیر  نتیجاه  در و زماین  سااز  نمااده  تثخیر

b a 
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 تساريع  سابب  بارنادگی،  کااهش  با هنزمان بالا دما  هنچنین
 امار  ايان  کاه  شودمی خاک رطوبت کاهش و خاک شدنخشک
 و (Baniaghil et al., 2017) گیااه  سبزشدن در تثخیر موغب

 رشاد  بعاد   مراحا   طای  در رطاوبتی  هاا  تنش با مواغعه يا
داناه  فرنينادها   کلیه تقريباً نب کاهش که شکلی به ،گرددمی

 غاذب  کااهش  نن بارزترين که دهدمی قرارتثییر  تحت را بند 
 هاا داناه  کا   وزن کااهش  سبب نهايت در که است غذايی مواد

 (.Subhane, 2005) شد خواهد
 

 
 خودفرنگین کشت جهت وزنی خطی روش فرآیند از حاصل نقشه -6 شکل

Fig. 6. Result map of weighted linear combination for pea planting 

 
 نخودفرنگی کشت جهت کشاورزی اراضیاستعدادسنجی  -7 شکل

Fig. 7. Potential survey of agriculture lands for pea planting 
 
 

 شده جهت کشت نخودفرنگییبندطبقههای مساحت پهنه -4جدول 
Table 4. Reclassified zone areas of pea 

 

 عوامل اقليمی
Climatic factors های پهنهبندرتبه 

Ranking zones درصد( مساحت پهنه( 
Zone area (%) 

 مساحت )هکتار(
Area (ha) 

26.02 207547.75 
 بسیارمستعد

High suitable 

48.42 386243.26 
 مستعد

Suitable 

24.49 195331.16 
 دنینه مستع

Half suitable 

1.07 8568.63 
 کنتر مستعد

Less suitable 
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 گيرینتيجه
 باین  در یمراتبسلسله تحلی  فرنيند از نمدهدستهب نتايج

 بیشترين دارا  بارندگی نقش که است نن بیانگر اقلینی عوام 
 ايان  نتاايج  اسااس  بر بود. معیارها ساير به نسبت اهنیت و وزن

 و شانا   سنت به مرکز  بخش اراضی از وسیعی پهنه ،تحقیق
 غهات  اقلینای  عواما   نظار  از محدوديتی گلستان استان شرق
درصاد  74 از بایش  شاام   کاه  ندارناد  نخاودفرنگی  گیاه کشت
 هاا  حاشایه  مرکاز،  در واقع اراضی از برخی اما ؛شودمی اراضی

 لازم مطلوبیات  از استان غربیشنا  و غربیغنوب شرقی،غنوب
 توغاه  با بنابراين باشند.ننی برخوردار  محصو اين کشت غهت
 زيرکشاات سااط  و تولیااد در گلسااتان اسااتان غايگاااه بااه

 و رطاوبتی  هاا   نیازمناد  باه  توغاه  باا  بتوان اگر ،نخودفرنگی
 و ننااود شناسااايی را مطلااوب مناااطق محصااو ، اياان حرارتاای
 محیط در اقلیم کهرا  هايیتواننند  يا و هامحدوديت هنچنین
 در بیشاتر   تولید به توانمی کرد، شناسايی ،ستا ننوده ايجاد
   يافت. دست سط  واحد
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Introduction  

The development and preservation of ecological balance will be achieved when used in accordance with 

land capabilities. By studying the factors affecting on products productivity, it is possible to plan with more 

comprehensive knowledge and provide appropriate facilities in accordance with the capabilities of the 

environment (Jafarbeyglou & Mobarak, 2008). Mostly, the systems under planting have low yields, which, in 

addition to management issues, the regional climate capacity is sometimes as limiting factor (Baniaghil, 

2015). Pisum sativa is one of the legume family plants, which is important due to its short growth period, 

low nutrition needs and potential for nitrogen fixation. The agriculture lands of Golestan province are about 

646.5 thousand hectare (32% of Province area). But not knowing of ecological needs and potential 

production of peas, non-suitable lands in Golestan province was allocated for peas planting; and this leads to 

non-reach to maximum production capacity and yield of a crop per unit area. Therefore, indicating 

advantages, strengths and weaknesses of the province can be a good guide for governmental and private 

investments in the region. 
 

Material & Methods 
According to the geographical position, Golestan province is between 35 degrees and 47 minutes to 28 

degrees and 8 minutes north latitude and 53 degrees and 10 minutes east of the Greenwich meridian. 
Golestan Province is located between Alborz Mountains, Turkmenistan's deserts, the mountains of North 
Khorasan and the Caspian Sea. In this study, climatic data (precipitation, maximum temperature, minimum 
temperature and optimum temperature) were obtained from 12-year (2013-2014), 4 synoptic stations and 21 
climate stations in Golestan province. Isotherm and isopluvial maps in Arc map and by using interpolation 
method based on inverse distance (IDW) was prepared. After standardizing the factors (fuzzy) and weighing 
the layers, by using the weighted linear combination (WLC) method in the TerrSet software environment, 
optimum areas of peas planting were obtained. Finally, by integrating the maps, the overall zoning of the pea 
production at the province was obtained in the Arc map. 

 

Results & Discussion 
The minimum temperature map shows that in the geographical distribution of probability of suitable 

temperatures for emergence and growth period for peas, in the areas of central and northeastern regions are 
highly suitable. There was no difference in the suitable and not suitable regions for minimum temperature 
during the planting season and growth period. The maximum temperature map shows that in the 
geographical distribution of probability of suitable temperatures for emergence and growth period, the 
regions in the East, South-East and West parts of the province are less suitable. The geographic distribution 
of the probability of suitable temperatures during the emergence of a significant part of the province has been 
allocated, and only the margins of the province, which are located mostly in the southeast, south and 
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southwest, are not suitable for emergence of the Peas. Based on the precipitation map of the geographical 
distribution, the probability of occurrence of suitable rain during the emergence period is limited to the 
northeast, southeast and a small part of the southern province. While the optimal distribution of precipitation 
for the growth period is limited to narrow areas that cover the province from the east to the south-east. The 
results of the analysis of the paired comparisons between the climatic factors affecting planting of peas 
showed that, the precipitation during emergence and growing season was the highest with the coefficient of 
0.289 and 0.220 respectively, and the minimum temperature of planting and growth period was 0.036 and 
0.046, the lowest coefficients in the ranking earned. Land suitability of the province showed that 26.02% of 
the total area of the province is highly suitable and 48.42% is suitable. Generally, the climate of northeastern 
lands and eastern margins has suitable conditions for the planting of peas. 
 

Conclusion 
According to the results of this research, a large area of the central lands, the north and east of Golestan 

province according to climatic factors are not limiting for planting peas. But some of the land in center, 
marginal the southeast, southwest and northwest of the province are not suitable for the planting of this crop. 

 
Keywords: Analytic hierarchy process, Ecological capability, Geographic information system, Weighted 

liner combination  
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 چكيده

 طرح صورتبه ستانرل استان در باقلا ژنوتیپ26 ردعملک اجزای و عملکرد بین روابط بررسیمنظور به حاضر آزمايش
 كره  داد نشران  همبسرتیی  ضرراي   برآورد نتايج شد. انجام 1393-94زراعی سال در تکرار سه با تصادفی كامل هایبلوك

 بوتره،  رد گرر   تعرداد  بوتره،  در غلاف تعداد بوته، ارتفاع گلدهی، تا روز تعداد زنی،جوانه تا روز تعداد صفات با دانه عملکرد
 ،رگرسریون  تجزيه نتايج اساس بر داشت. مثبت همبستیی برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد غلاف، طول ،دانه100وزن

 طول ودانه 100وزن غلاف، در دانه تعداد شاخه، در گر  تعداد بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع صفات
 ارتفراع  كره  داد نشران  علیت تجزيه شوند. مدل وارد دانه عملکرد برای كنند پیشیويی متغیرهای عنوانبه توانندمی غلاف
 و (34/0)دانره 100وزن (،20/0غرلاف)  در دانه تعداد (،11/0شاخه) در گر  تعداد (،51/0بوته) در غلاف تعداد (،51/0بوته)
 در غلاف تعداد بوته، ارتفاع مانند صفاتی به بايستی مجموع در .رددا دانه عملکرد بر مثبت مستقیم اثرات (41/0)غلاف طول
 هرای شراخص عنوان به توانندمی صفات اين و شودتوجه  دانه عملکرد افزايش برای غلاف طول و شاخه در گر  تعداد بوته،

 از درصد80حدود كه كرد معرفی را مؤلفه شش اصلی هایمؤلفه به تجزيه شوند. استفاد  باقلا اصلاح هایبرنامه در انتخاب
 را هاژنوتیپ بین بالای ژنتیکی تنوع وجود پلات(،)بای دوبعدی نمودار فضای در هاژنوتیپ توزيع .نمودمی توجیه را تغییرات

 22 و 9 شرامل  برالا  عملکررد  ابر  هرای ژنوتیرپ  كره  داشت اظهار توانمی مجموع، در داد. نشان مطالعه مورد صفات نظر از
 شوند. محصول اين تولید افزايش سب  و شوند استفاد  باقلا دانه عملکرد بهبود برای توانندمی

 

 عملکرد همبستیی، علیت، تجزيه اصلی، هایمؤلفه تجزيه باقلا، کليدي: هايواژه
 

   1 مقدمه
 هکترار  میلیون9/2 با ایدانه بقولات ترينمهم از يکی باقلا

 و اروپرا  از نقراطی  حتری  و چرین  خاورمیانه، در زيركشت سطح
 مهمری  نقش پروتئین درصد36 تا 18 حدود با كه است استرالیا

 برا  همچنرین  و دارد بشرر  نیراز  مورد پروتئینی مواد تأمین در را
 از يکری  ريشره  در نیترروژن  كننرد  تثبیت هایباكتری دارابودن
 Turpin) است خاك در هوا نیتروژن كنند تثبیت مهم گیاهان

et al., 2002.) حرردود در ايررران در برراقلا زيركشررت سررطح 
 در كیلرروگرم2000-4000 عملکرررد متوسررط بررا هکتررار20000

 اسرت  سربز  غرلاف  هکترار  در نت ر 8 حردود  و خشک بذر هکتار
(FAO, 2015.)   

                                                           
 sharifi@iaurasht.ac.ir نویسنده مسئول:*

 تعرداد  توسرط  كره  اسرت  ایپیچیرد   یكمّ صفت ،عملکرد
 دارد قرار محیط تأثیر تحت شديداً و گرددمی كنترل ژن زيادی

 آن برر  هرم  با اي تنهايیبه كه است بسیاری خصوصیات حاصل و
 اسراس  برر  مطلروب  هرای ژنوتیپ انتخاب بنابراين گذارند.می اثر

 انجام صفاتی اساس بر انتخاب چنانچه و نیست سودمند عملکرد
 دارنرد،  سرهم  عملکرد بر غیرمستقیم اي مستقیم طوربه كه دوش

 اصرلاح  در (.Amini et al., 2002) برود  خواهرد  مفیدتر بسیار
 از صرفات  برین  روابرط  يافتنمنظور به همبستیی مطالعه نباتات
 ضعف اي شدت همبستیی ضري  است. برخوردار ایويژ  اهمیت

 معلروم  کرديیر ي بره  نسبت را متغیر دو تغییرات تبعیت جهت و
 اجرزای  عملکررد،  بین روابط .(Chaieb et al., 2011) سازدمی

 باقلا در نامحقق از بسیاری توسط مورفولوژيک صفات و عملکرد
 داریمعنری  و مثبرت  همبستیی و است گرفته قرار رسیبر مورد
 بوتره،  در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعداد با دانه عملکرد بین

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 بوتره،  در سراقه  تعرداد  بیولوژيرک،  عملکرد غلاف، در دانه تعداد
 رسیدگی، و گلدهی تا روز تعداد ،دانه100وزن برداشت، شاخص
 اسرت  شرد   زارشگ دانه عرض و طول و غلاف طول بوته، ارتفاع

(Azarpour et al., 2012; Alghamd, 2007; Sharifi, 

2014; Ulukan et al., 2003; Tadesse et al., 2011; 
Hashemi & Mohammady, 2016; Sharifi et al., 

2014; Badolay et al., 2009).  
 متغیرر  کير  ارزش بررآورد  بررای  روشری  رگرسیون تجزيه

 اسرت  ديیر یكمّ متغیر چند اي کي با آنة رابط به توجه با یكمّ
 برر  را متغیرر  کير  تغییررات  تروان مری  رابطه اين از استفاد  با و

 & Kanouni) كررد  بینری پریش  متغیرها ساير تغییرات اساس

Malhotra, 2003.) در عملکررد  ایاجرز  نقش تعیینمنظور به 
 كمری  تعداد طريق از انتخابكارآيی  افزايش و عملکرد بالابردن

 اهرداف  بره  دسرتیابی  در مرؤثر  هرای شراخص  كه خصوصیات از
 اسرتفاد   گرام بره گرام  رگرسریون  از شوند،می محسوب اصلاحی

 بین همبستیی كلیطور به (.Maalouf et al., 2011) شودمی
 علیرت  ضرراي   شرامل  ءجرز  سه به مستقل و وابسته متغیر يک

 اثرررات وابسررته(، متغیررر بررر مسررتقل متغیررر مسررتقیم )اثرررات
 متغیرر  برر  ديیرر  همبسرته  متغیرهای طريق از )كه غیرمستقیم

 )اثررات  ناشرناخته  عوامرل  از ناشی اثرات و گذارد(می اثر وابسته
 تروان مری  بنابراين (.Wright, 1921) شودمی تقسیم باقیماند (

 كره  يافرت  دست تکمیلی اطلاعات به علیت تجزيه از استفاد  با
 زيرادی  تعداد شوند.نمی مشاهد  ساد  هایهمبستیی در عموماً

 صفات ساير و دانه عملکرد بین معلولی و علت روابطمحققان  از
 تعرداد  مسرتقیم  اثررات  به و اندداد  قرار بررسی مورد باقلا در را

 ،یرسرریدگ و گلرردهی تررا روز تعررداد ،بوترره در غررلاف و دانرره
 و غرلاف  طرول  ،بوتره  در شاخه تعداد ،بوته ارتفاع ،دانه100وزن

 Ulukan et) انرد كرد  اشار  دانه عملکرد بر بیولوژيک عملکرد

al., 2003; Tadesse et al., 2011; Azarpour et al., 
2012; Sharifi, 2014; Hashemi & Mohammady, 

2016; Kumar et al., 2017;).  
 كراهش  بررای  آماری روش يک اصلی هایمؤلفه به تجزيه

 واريران   كره  اطلاعاتی كهنحویهب است، هاداد  و اطلاعات ابعاد
 در گیرند.می قرار اولیه هایمؤلفه در ،نمايندمی توجیه بیشتری

 مفیرد  ويژگری  يرک  هرا شراخص  برین  همبستیی عدم روش اين
 از متفراوتی  هرای جنبره  هرا شاخص اين حالت اين در زيرا ،است
 روش اين در (.Ringner, 2008) كنندمی گیریانداز  را هاداد 

 همزمان ترسیم و نمايش جهت بعدیسه و پلاتبای نمودارهای
 ابعراد  از يرک  هرر  هرا آن در كه شودمی استفاد  محورها و نقاط

 ,Knudsen) اسرت  اصرلی  هرای مؤلفه از يکی به مربوط نمودار

 مطالعات از دیتعدا در اصلی هایمؤلفه به تجزيه روش (.2005
 شرد   داد  نشان و است گرفته قرار استفاد  مورد باقلا به مربوط

 هرراداد  تغییرررات ازدرصررد 98/73 اول مؤلفرره دو كرره اسررت
(Sharifi & Aminpanah, 2014) همچنین كردند. توجیه را 

 بنردی طبقره  برای اصلی هایمؤلفه تجزيه از ديیری، مطالعه در
  استفاد مورفولوژيکی و زراعی تصف27 اساس بر باقلا ژنوتیپ9

 .(Ouji et al., 2011) شد
 برا  مختلرف  صرفات  ارتبراط  بررسری  حاضرر  تحقیرق  از هدف

 برر  مرؤثر  مورفولوژيرک  هرای ويژگی ينترمهم تعیین و دانه عملکرد
 معرفری  و انتخراب  در آنهرا  از گیرری بهرر   بررای  براقلا  دانه عملکرد
 .برد بهر  هاژنوتیپ ابانتخ جهت هاآن از بتوان كه باشدمی صفاتی
 

 هاروش و مواد
 ايسرتیا   در 1394-95زراعری  سرال  طری  در آزمايش اين
 طررح  صرورت بره  لرسرتان  اسرتان  ،بروجررد  كشاورزی تحقیقات

 گیراهی  مرواد  شرد.  انجرام  تکررار  سه با تصادفی كامل هایبلوك
 و درشرت  دانره  ژنوتیرپ 13 شامل آزمايش اين در استفاد  مورد
   (.1 )جدول بودند باقلا ريزدانه ژنوتیپ13

 شرخم،  شرامل  زمرین  سرازی آمراد   مراحرل  انجرام  از پ 
 كرود  )شرامل  دسرتی  صرورت به كودپاشی ،كردنصاف و ديسک

 میرزان  بره  اور  كود و هکتار در كیلوگرم50آمونیوم سوپرفسفات
 صورت به شتاك عملیات .گرفت صورت هکتار( در كیلوگرم150

 شرامل  كررت  هرر  .شرد  امانج 1394اسفند15 تاريخ در و دستی
 هرا بوتره  فاصرله  و مربرع مترر  4×4= 16 مساحت به رديف هشت

 عملیات بود. رديف بین مترسانتی50 و رديف روی مترسانتی20
 هررز هایعلف با مبارز  عملیات شد. انجام نوبت چهار در آبیاری

 مراحرل  ترا  گیاهران  .گرفرت  انجرام  دسرتی  طرور بره  و مرتبهسه
 بوته، ارتفاع شامل مورفولوژيک صفات و نیهداری دانه رسیدگی

 بوتره،  در گرر   تعرداد  بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 طرول  ،دانره 100وزن غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوته، در دانه تعداد

 شرراخص و بیولوژيررک عملکرررد خشررک، دانرره عملکرررد غررلاف،
 شرامل  فنولوژيرک  مراحرل  شرد.  گیریانداز ها نآ برای برداشت

 ترا  روز تعرداد  و گلردهی  ترا  روز تعرداد  زنری، جوانه تا روز ادتعد
 صرورت  هرا كررت  در ما  و روز دقیق تاريخ ثبت با دانه رسیدگی

 در هرا بوتره  درصد50 كه شد منظور روزی ،گلدهی تاريخ .گرفت
 باشرد  داشته بازشد  گل يک حداقل كرت، هر وسط رديف چهار

 در موجرود  هایتهبو غال  كه گرديد لحاظ روزی ريالرسیدگی و
   ند.ودب شد  برداشت آماد  كرت، هر

 برا  معمرول  روش بره  فرو   صرفات  بررای  واريران   تجزيه
 با فنوتیپی همبستیی گرفت. انجام SAS9.2افزارنرم از استفاد 
 بررای  رگرسریون  ضراي  همچنین و پیرسون ضري  از استفاد 
 د استفا با دانه عملکرد تعیین در صفات تجمعی اثر سهم تعیین

 ند.شد محاسبه SPSS 19افزارنرم از

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Abhay+Badolay%22


 

76 

 74-87 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ ارزیابی عملكرد و اجزاي  ؛سترکی و همكارانآ

 

 مطالعه مورد باقلا هايژنوتيپ مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of faba bean genotypes 

 

 منشأ

Origin 
 دانه اندازه

Seed size 
 ژنوتيپ نام

Genotype name 
 ژنوتيپ شماره

Genotype code 
 G-faba-1 1  بزرگ دانه ايتالیا

 G-faba-95 2 بزرگ دانه اايکارد

 G-faba-98 3 بزرگ دانه مصر

 G-faba-62 4 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-67 5 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-13 6 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-16 7 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-159 8 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-133 9 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-146 10 گبزر دانه ايکاردا

 Balogi 11 بزرگ دانه سیستان-ايران

 Saraziri 12 بزرگ دانه خوزستان-ايران

 Barekat 13 بزرگ دانه گلستان-ايران

 G-faba-29 14 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-31 15 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-35 16 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-51 17 ريز دانه ايکاردا

 G-faba54 18 ريز انهد ايکاردا

 G-faba-63 19 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-64 20 ريز دانه ايکاردا

 G-faba66 21 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-69 22 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-79 23 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-94 24 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-161 25 ريز دانه ايکاردا

 Broujerd 26 ريز دانه بروجرد ايران

 

  خطّرریهمچنررد يررا چندگانرره خطّرریهررم بررسرری برررای
(Multi-collinearity) ضرررري  دو از رگرسررریون تجزيررره در 

 واريرررررران  تررررررورم عامررررررل و (Tolerance) تحمررررررل
Factor:VIF) Inflation (Variance  توسرط  كه شد استفاد 

Hair et al, (1995) پرايین  خیلری  مقرادير  است. شد  معرفی 
 (10 از ترر برزرگ ) VIF برزرگ  يرا  و (1/0 از ترر كوچک) تحمل
 برین پیش صفات عنوانبه نبايد و است بالا خطیّهم دهند نشان

 Mohammadi et) شوند استفاد  علیت و رگرسیون تجزيه در

al., 2003.) و علیرت  تجزيره  روش به صفات بین روابط بررسی 
 همچنرین  گرفرت.  صورت Path analysisافزارنرم از استفاد  با

  شد. استفاد  Minitabافزارنرم از اصلی هایمؤلفه تجزيه برای
 

 بحث و نتایج
  واریانس تجزیه

 مرورد  هرای ژنوتیپ بین كه داد نشان واريان  تجزيه نتايج
 مرورد  صرفات  تمرام  نظرر  از داریمعنری  بسریار  اختلاف بررسی،
 بررا تطررابق در نتیجرره ايررن .(2 )جرردول داشررت وجررود مطالعرره

 ;Sarparast et al., 2011) باشرد مری محققان  ساير هایيافته

Sharifi, 2014; Sharifi et al., 2014 .)   تغییررات  ضرراي 
 ترا  (رسریدگی  ترا  روز تعرداد ) 76/0 از مطالعه مورد صفات برای
 بررای  شراخص  اين میزان بود. متغیر (برداشت شاخص) 98/20

  بود. 55/14 دانه عملکرد
 هایژنوتیپ كه داد نشان هاژنوتیپ میانیین مقايسه نتايج
 23 از ایدامنره  دارای زنیجوانه تا روز تعداد نظر از موردمطالعه

 تا روز تعداد كمترين بودند. (3 )ژنوتیپ 67/27 تا (26 )ژنوتیپ
 آن میرزان  بیشترين و 7شمار  ژنوتیپ به مربوط (121) گلدهی

 و (219) كمتررين  برود.  12شمار  ژنوتیپ به مربوط (67/126)
 بره  مربروط  ترتی به رسیدگی تا روز تعداد (67/237) یشترينب

 بره  مربروط  بوته ارتفاع میزان بیشترين بود. 1 و 11 هایژنوتیپ
 بره  مربروط  آن میزان كمترين و متر(سانتی 60/98) 26ژنوتیپ
 دارای بوتره  در غرلاف  تعرداد  بود. متر(سانتی47/50) 15ژنوتیپ
 كمترين بود. (15)ژنوتیپ 2/46 تا (1)ژنوتیپ 7/13 از ایدامنه

 برره مربرروط ترتیرر برره سرراقه تعررداد (7/8) بیشررترين و (1/3)
 بود. 11 و 3 هایژنوتیپ
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 باقلا صفات )مربعات ميانگين( واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance (MS) for some traits of faba bean 
 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه
Dayes to 

germination 

 تا روز تعداد

 گلدهی

Dayes to 

flowering 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Dayes to 

maturity 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 تعداد

 در غلاف

 بوته

Number 

of pod 

per 

plant 

 تعداد

 در شاخه

 بوته

Number 

of stem 

per 

plant 

 گره تعداد

 شاخه در

Number 

of node 

per 

stem 

 دانه تعداد

 بوته در

Number 

of seed 

per 

plant 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number 

of seed 

per pod 

 وزن

 دانه100

100 

Seed 

weight 

 طول

 غلاف

Pod 

length 

 دانه عملكرد

 خشک
Dry seed 

yield 

 عملكرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 درجه

 آزادي

d.f 

 تغيير منابع

S.O.V 

ns1.16 ns 0.34 sn 2.16 114.12* ns 39.05 ns 0.10 ns 0.55 ns 53.97 ns 0.79 ns 29.45 47.53** 4104.20 ns 13798.3 ns0.005 2 
 بلوك

Block 

4.22** 4.32** 46.75** 374.54** 206.72** 4.43** 15.92** 1609.6** 0.23** 2522.2** 32.4** 22515.1** 66925.2** 0.17** 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

 (Error) خطا 50 0.018 3322.06 2141.72 0.76 141.06 0.11 129.92 0.92 0.77 13.26 34.26 2.99 1.45 0.88

3.82 0.98 0.76 8.55 11.33 17.18 5.71 13.55 12.53 10.55 10.39 14.55 10.89 20.98 - 
 تغییرات ضري 

CV% 

ns ، * درصديک و درصدپنج احتمال وحسط در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتی به :** و 

ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
 

 

 بیشررترين دارای (0/13) 12ژنوتیررپ و (3/20) 6ژنوتیررپ
 نیرز  غرلاف  و بوتره  در دانره  تعرداد  بودنرد.  ريشره  در گر  عدادت

 6/137 ترررا (1)ژنوتیرررپ 9/43 از ایدامنرره  دارای ترتیررر برره 
   بودند. (13)ژنوتیپ 1/4 تا (11)ژنوتیپ 5/1 و (22)ژنوتیپ

 1ژنوتیرپ  به مربوط گرم(95/170)دانه 100وزن بیشترين
  بود. 26ژنوتیپ به مربوط گرم(69/53) آن میزان كمترين و

 بره  مربوط متر(سانتی45/22) غلاف طول میزان بیشترين
 بره  مربروط  مترر( سرانتی 07/3) آن میزان كمترين و 11ژنوتیپ
  بود. 13ژنوتیپ

 مترمربرع  در گررم 67/81 از ایدامنره  دارای دانره  عملکرد
 متغیرر  (20)ژنوتیرپ  مترمربرع  در گررم 13/448 تا (15)ژنوتیپ

 در گرررم66/473) بیولوژيررک عملکرررد میررزان كمترررين بررود.
 گرم1092) آن میزان بیشترين و 14ژنوتیپ به مربوط مترمربع(

 مورد هایژنوتیپ بین در بود. 18ژنوتیپ به مربوط مترمربع( در
 شرراخص میرزان  (27/0) كمترررين و (56/0) بیشرترين  ،مطالعره 

 بررود 14 و 16 هررایژنوتیررپ برره مربرروط ترتیرر برره برداشررت
 (.3)جدول
 

 همبستگی ضرایب برآورد
 دانره  عملکررد  كه داد نشان صفات بین همبستیی ضراي 

 ارتفراع  گلردهی،  ترا  روز تعرداد  زنی،جوانه تا روز تعداد صفات با
 ،دانره 100وزن بوتره،  در گرر   تعرداد  بوتره،  در غلاف تعداد بوته،
 همبسرتیی  برداشرت  شراخص  و بیولوژيک عملکرد غلاف، طول
 برا  دانره  عملکررد  مثبرت  همبسرتیی  (.4 )جردول  داشت مثبت

 مطلر   ايرن  كننرد  بیران  برداشرت  شاخص و بیولوژيک عملکرد
 هروايی،  اندام خشک وزن و برداشت شاخص افزايش با كه است

 عملکررد  افرزايش  هایرا  از کیي و يابدمی فزايشا دانه عملکرد
 طرور بره  برداشرت  شراخص  و بیولوژيرک  عملکررد  افرزايش  دانه،

محققران   حاضرر،  تحقیرق  نتیجره  برا  تطرابق  در .اسرت  همزمان
 بوتره  ارتفراع  و دانره  عملکررد  بین مثبت همبستیی نیز ديیری

(Tadesse et al., 2011; Badolay et al., 2009،)  تعرداد 
 Sharifi) غرلاف  طول (،Sharifi et al., 2014) بوته در غلاف

et al., 2014،) بیولوژيررک عملکرررد (Alghamd, 2007; 

Ulukan et al., 2003) برداشرت  شراخص  و (Hashemi & 

Mohammady, 2016) مودند.ن گزارش را 
 صرفات  و دانره  عملکررد  برین  بالای همبستیی به توجه اب
 و افرزايش  سرب   توانرد مری  صرفات  اين مبنای بر گزينش فو ،
 توجه اصلاحی برنامه يک تدوين در اما شود، دانه عملکرد بهبود

 نیرز  دانره  عملکررد  برر  صرفات  غیرمسرتقیم  و مستقیم اثرات به
 صرفات  برا  دانه عملکرد (.Sabori et al., 2011) است ضروری

دانره  100وزن و غرلاف  در دانره  تعرداد  رسریدگی،  ترا  روز تعداد
 يافتره  برا  تطرابق  در نتیجره  ايرن  كره  داشرتند  منفی همبستیی

Rasheed et al, (2008) توانمی روابط اين مورد در باشد.می 
 هرای دور  برخرورد  براقلا،  برودن سرمادوسرت  بره  توجره  با گفت

 برالای  هرای رتحرادرجه و خشکی تنش با دانه پرشدن حساس
 هررایانرردام كرراهش جنررین، سررقط برره منجررر فصررل، انتهررای

 و غرلاف  در دانره  تعرداد  كاهش نهايت در و گیا  فتوسنتزكنند 
 همبسرتیی  (.Tadayyon et al., 2011) اسرت  شد  دانه وزن

 نشران  رسریدگی  ترا  روز تعرداد  و گلردهی  ترا  روز تعرداد  مثبت
 انرد، رسرید   دهیگل مرحله به زودتر كه هايیژنوتیپ كه دهدمی

 بررای  گرزينش  درنتیجره  و برود   ترری كوتا  رشدی دور  دارای
 داد. انجام گلدهی تا روز تعداد اساس بر توانمی را زودرسی

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Abhay+Badolay%22
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 باقلا بررسی مورد صفات ميانگين مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison for traits of faba bean 

 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تا روز تعداد

 نیزجوانه
Days to 

germination 

 تا روز تعداد

 گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Days to 

maturity 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی
Plant 

height 

(cm) 

 غلاف تعداد

 بوته در

Number 

of pod 

per 

plant 

 شاخه تعداد

 بوته در

Number 

of stem 

per plant 

 گره تعداد

 شاخه در

Number 

of node 

per stem 

 دانه تعداد

 بوته در

Numbe

r of seed 

per pla 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number 

of seed 

per pod 

 دانه100 وزن

 )گرم(

100 Seed 

weight 

(g) 

 طول

 غلاف
 متر()سانتی

Pod 

length 

(cm) 

 دانه عملكرد

 در گرم) خشک

 (مربع متر

Dry seed 

yield  

)2-m (g 

 عملكرد

 گرم) بيولوژیک

 (مربع متر در

Biological 

)2-m (g yield 

 شاخص

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

1 25 122 238 64.93 13.7 4.0 16.7 43.9 3.3 170.9 6.0 183.3 480.7 0.38 

2 26 123 228 59.47 29.9 4.3 19.0 69.3 2.3 116.6 7.3 379.0 966.0 0.39 

3 28 123 228 55.80 23.2 3.1 14.3 66.0 2.9 116.4 9.4 282.1 583.3 0.48 
4 24 123 228 52.33 36.5 5.8 17.0 95.9 2.6 125.1 8.5 228.1 644.0 0.35 

5 25 122 226 55.67 28.2 3.8 16.7 58.6 2.1 166.0 10.1 355.6 648.7 0.55 

6 26 123 221 69.13 25.9 4.6 20.3 51.2 2.0 161.5 7.3 320.4 700.0 0.46 
7 26 121 222 65.73 31.5 6.5 14.3 78.5 2.5 141.4 6.3 245.0 508.7 0.48 

8 25 124 224 72.47 33.9 4.9 19.7 80.9 2.5 132.2 8.5 334.6 756.0 0.44 

9 27 124 224 71.80 38.3 4.7 15.3 96.0 2.5 101.0 10.9 445.2 998.7 0.45 
10 25 122 224 69.80 34.5 6.9 13.0 93.3 2.7 111.3 9.5 221.5 513.3 0.43 

11 24 125 219 83.73 37.7 8.7 18.3 58.0 1.5 105.6 22.4 386.0 1003.3 0.38 

12 25 127 230 78.07 17.3 4.3 13.0 58.5 3.4 125.2 5.9 311.7 1003.3 0.31 
13 26 122 227 70.40 14.5 4.0 13.7 58.7 4.1 148.3 3.1 367.9 840.7 0.44 

14 24 125 224 56.00 38.0 4.2 18.3 87.4 2.3 69.3 7.3 276.5 473.7 0.56 

15 24 123 224 50.47 46.2 5.7 14.7 121.9 2.6 71.0 7.2 81.7 499.3 0.30 
16 24 123 227 60.73 38.0 4.9 15.7 95.6 2.5 82.8 7.5 197.9 728.0 0.27 

17 23 123 225 61.40 32.7 4.3 18.7 92.9 2.9 91.4 8.0 358.1 889.0 0.40 

18 24 123 226 68.00 29.8 4.5 17.0 80.8 2.7 105.9 7.8 353.3 1092.0 0.32 
19 24 121 219 66.80 30.3 5.3 14.3 103.6 3.4 96.9 8.4 292.9 807.3 0.36 

20 24 123 221 74.07 40.1 5.1 18.3 106.0 2.7 102.1 8.7 448.1 886.7 0.51 
21 24 123 220 74.27 41.1 5.3 20.3 124.9 3.0 94.1 10.4 336.5 1010.3 0.33 

22 24 122 222 69.73 44.9 7.1 18.3 137.6 3.1 103.5 7.2 366.0 980.0 0.37 

23 24 122 224 65.00 27.4 5.7 16.0 80.2 2.9 119.2 8.2 296.7 574.0 0.52 
24 23 123 229 74.13 34.3 4.6 15.7 80.9 2.3 105.3 8.9 427.1 830.7 0.51 

25 24 123 228 90.07 32.6 4.8 18.3 77.6 2.4 108.4 8.0 391.8 784.0 0.50 

26 23 121 222 98.60 34.7 6.0 20.3 88.1 2.5 53.7 6.4 380.0 793.3 0.48 
LSD 

(5%) 
1.54 1.97 2.83 9.59 5.98 1.44 1.57 18.71 0.54 19.47 1.43 75.89 94.52 0.16 

 

 

 عليت و رگرسيون تجزیه
 بین معلولی و علی روابط بررسی برای رگرسیون تجزيه در
عنروان  بره  دانره  عملکررد  دانه، عملکرد و شد گیریانداز  صفات
 مسرتقل  متغیرهرای عنروان  بره  صرفات  ساير و (SY) تابع متغیر

 در غرلاف  تعرداد  (،PH) بوتره  ارتفراع  صفات شدند. درنظرگرفته
 بوتره  در گرر   تعرداد  (،NSt) بوتره  در شراخه  تعداد (،NP) بوته

(NN،) غلاف در هدان تعداد (NSePo،) دانره  100وزن(HSW) 
 بررای  كننرد  پیشریويی  متغیرهای عنوانبه (PL) غلاف طول و

 مردل  وارد گرام بره گام رگرسیون مدل از استفاد  با دانه عملکرد
 وابسته متغیر عنوانبه متغیر يک رگرسیونی، مدل اين در شدند.

 هدرنظرگرفترر مسررتقل متغیرهررایعنرروان برره متغیرهررا سرراير و
 در شرود. مری  مردل  وارد متغیرر  يرک  مرحلره  هر در و شوندمی

 توجره  چندگانره  خطّری هم به كنند پیشیويی متغیرهای تعیین
 صرفات  عنروان بره  ،برالا  خطّری هرم  دارای متغیرهرای  و گرددمی

 ضرري   .شروند نمری  درنظرگرفتره  رگرسیون تجزيه در بینپیش
 كره  گرديد دبرآور 57/0 رگرسیونی رابطه اين برای (2R) تبیین
 رابطره  توسرط  تابع متغیر تغییرات از نیمی از بیش دادمی نشان

 فرو   كننرد  پیشریويی  متغیرهرای  از استفاد  با و موجود خطی
 و دارمعنیدرصد يک احتمال سطح در مدل اين شود.می توجیه
 آمد: دستبه زير صورت به آن رگرسیونی معادله

SY= -379.58+ 5.76PH+ 5.38NP- 46.69NSt+ 
4.10NN+ 34.65NSePo+ 1.01HSW+ 10.94PL 

 برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد صفات كهاين توضیح
 و علیرت  تجزيره  درهرا  نآ برالای  خطّری هرم  چنرد  بره  توجره  با

 نظرر به (.Mohammadi et al., 2003) شدند حذف رگرسیون
 دانره  عملکرد بهبود جهت در فو  صفات از توانمی كه رسدمی
 اسرتفاد   بالا عملکرد با نتاجی به نیل برای گزينش انجام و باقلا
 و رگرسریون  تجزيره  نترايج  اسراس  برر  صررفاً  وجود، اين با كرد.

 بهبرود  بررای  مناسر   شاخصری  معرفری  به تواننمی همبستیی
 و مسرتقیم  اثررات  بررسی با و پرداخت انتخاب طريق از عملکرد

 حاصرل  يجنتا تفسیر و علیت تجزيه طريق از صفات غیرمستقیم
 هئر ارا زمینره  ايرن  در ترری قبرول قابرل  و تردقیق اطلاعات آن، از

 تحقیرق  نتیجره  با تطابق در (.Sabori et al., 2011) شد خواهد
 كره  شد داد  نشان گامبهگام رگرسیون تجزيه از استفاد  با حاضر،
 شرد  رگرسیونی مدل وارد كه بود صفتی تنها بوته در دانه تعداد
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 & Hashemi) كرد توجیه را دانه عملکرد تتغییرا بیشترين و

Mohammady, 2016).  همچنرین Tadesse et al, (2011) 
 غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعرداد  كره  دادند نشان

 بررر تأثیرگررذار صرفات  ينترررمهررم بوتره،  ارتفرراع ودانره  100وزن
   بودند. باقلا دانه عملکرد
 

 
 باقلا هايژنوتيپ در زراعی صفات از برخی همبستگی -4 جدول

Table 4. Correlations between some of agronomic traits in faba bean genotypes 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه
Days to 

germination 

(NDG) 

 روز تعداد

 گلدهی تا
Days to 

flowering 

(NDF) 

 روز تعداد

 رسيدگی تا
Days to 

maturity 

(NDM) 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

(PH) 
 

 غلاف تعداد

 بوته در
Number 

of pod 

per plant 

(NPP) 

 تعداد

 در شاخه

 بوته
Number 

of stem 

per 

plant 

(NStP) 

 گره تعداد

 شاخه در
Number 

of node 

per stem 

(NNSt) 

 دانه تعداد

 بوته در
Number 

of seed 

per plant 

(NSePl) 

 دانه تعداد

 غلاف در
Number 

of seed 

per pod 

(NSePo) 

 هزار وزن

 دانه
100 Seed 

weight 

(HSW) 

 

 غلاف طول
Pod 

length 

(PL) 

 

 دانه عملكرد

 خشک
Dry seed 

yield 

(DSY) 

 

 عملكرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

(BY) 

 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

(HI) 
 

 صفات

Characters 

1 ns0.07 ns0.19 ns0.26- ns0.39- ns0.35- ns0.35- ns0.37- ns0.08 *0.45 ns0.05- ns 0.014 ns 0.02 ns .060- NDG 

 1 ns0.07 ns0.07 ns0.004- ns0.07- ns0.03 ns0.19- ns0.19- ns0.08- ns0.32 ns0.15 ns 0.37 ns 0.15- NDF 

  1 ns0.24- **0.59- **0.56- ns0.29- *0.49- ns0.26 *0.40 *0.39- ns0.26- ns 0.32- ns 0.09 NDM 

   1 ns0.01- ns0.33 ns0.29 ns0.08- ns0.06- ns0.19- ns0.19 **0.56 ns 0.24 ns 0.21 PH 

    1 **0.53 ns0.33 **0.81 *0.46- **0.68- ns0.35 ns0.02 ns 0.19 ns 0.13- NPP 

     1 ns0.08 ns0.35 ns0.30- ns0.26- **0.54 ns0.06- ns 0.16 ns 0.22- NStP 

      1 ns0.11 *0.45- ns0.15- sn0.19 ns0.38 ns 0.21 ns 0.08 NNSt 

       1 ns0.12 **0.65- ns0.04- ns0.08- ns 0.26 ns 0.27- NSePl 

        1 ns.12 **0.61- ns0.14- ns 0.14 ns 0.25- NSePo 

         1 ns0.12- ns0.02- ns 0.27- ns 0.18 HSW 

          1 ns0.24 ns 0.19 ns 0.056 PL 

           1 ns 30.3 **0.52 DSY 

            1 **0.59- BY 

             1 HI 

ns ، * درصديک و درصدپنج احتمال وحطس در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتی به: ** و 

ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
 

 همبسرتیی  كه شودمی مشخص علیت تجزيه از استفاد  با
 عملکرد روی برها نآ مستقیم اثر علت به دانه عملکرد با صفات

 صرفات  سراير  طريرق  ازها نآ غیرمستقیم اثر نتیجه در يا و دانه
 عملکررد  برر  مثبت مستقیم اثر بر علاو  بوته ارتفاع صفت است.
 دارای هرم  غلاف طول و گر  تعداد صفات طريق از (،74/0) دانه
 اثرر  كره آن وجرود  برا  بود. دانه عملکرد بر مثبت غیرمستقیم اثر

 اثررات  دلیرل بره  برود،  برالا  دانره  عملکرد بر بوته ارتفاع مستقیم
 صرفات  طريرق  از دانره  عملکرد بر بوته ارتفاع منفی غیرمستقیم

 و غلاف در دانه تعداد بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 بوتره  ارتفراع  و دانه عملکرد بین همبستیی میزان ،دانه100وزن

 صرفت  مرورد  در يافت. كاهش مستقیم اثر با مقايسه در (56/0)
 برا  برالايی  مسرتقیم  اثرر  كره آن وجود با نیز بوته در غلاف تعداد

 منفری  غیرمسرتقیم  اثررات  دلیل به (،51/0) داشت دانه عملکرد
 و غرلاف  در دانره  تعرداد  شراخه،  تعرداد  بوته، ارتفاع طريق از آن

 تعداد و دانه عملکرد بین پايینی بسیار همبستیی دانه،100وزن
 اثرر  بوتره  در شراخه  تعرداد  شرد.  شاهد م (02/0) بوته در غلاف

 اثررات  امرا  (،-65/0) داشت دانه عملکرد با بالايی منفی مستقیم

 غلاف تعداد ،(24/0) بوته ارتفاع صفات طريق از آن غیرمستقیم
 غرلاف  طرول  و (009/0) هشراخ  در گرر   تعداد ،(27/0) بوته در
 برر  علاو  شاخه در گر  تعداد بود. مثبت دانه عملکرد بر (22/0)

 اثررات  دلیرل بره  دانره،  عملکررد  برر  (11/0) مثبرت  مستقیم اثر
 و بوتره  در غرلاف  تعداد بوته، ارتفاع طريق از مثبت غیرمستقیم

 برا  مقايسره  در (38/0) برالاتری  همبسرتیی  دارای غرلاف،  طول
 اثررات  كره آن وجود با بود. دانه عملکرد با (11/0) علیت ضري 

 برر  (34/0) دانه100وزن و (20/0) غلاف در دانه تعداد مستقیم
 ايرن  منفری  غیرمسرتقیم  اثرات دلیل به بود، مثبت دانه عملکرد
 دو برین  همبستیی دانه، عملکرد بر صفات ساير طريق از صفات
 اثرر  دارای غرلاف  طرول  برود.  منفری  دانره  عملکرد و فو  صفت

 از دانره  عملکررد  برر  مثبرت  غیرمسرتقیم  اثر و (41/0) مستقیم
 و (18/0) بوته در غلاف تعداد ،(13/0) هبوت ارتفاع صفات طريق
 برین  همبستیی اگر (.5 )جدول بود (02/0) شاخه در گر  تعداد

 باشرد،  صرفت  آن مسرتقیم  اثر علت به صفت يک و دانه عملکرد
 لذا و استها نآ بین واقعی رابطه يک كنند منعک  مطل  اين
 د،نمرو  انتخراب  عملکرد اصلاحمنظور به را مذكور صفت توانمی
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 از صرفت  غیرمسرتقیم  اثرر  علت به اصولاً همبستیی اين اگر اما
 برر  بايد را انتخاب عمل صورت اين در باشد، ديیر صفات طريق
 اسرت  شرد   غیرمسرتقیم  اثرر  سرب   كره  داد انجام صفتی روی

(Yadav et al., 1995.) ارتفراع  فو ، نتايج به توجه با بنابراين 
 از غرلاف  طرول  و سراقه  در گر  تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته،

 بودند. دانه عملکرد بر مثبت مستقیم اثرات با و تأثیرگذار صفات

 اثررات  Ulukan et al, (2003) تحقیق، اين نتیجه با تطابق در
 را بوتره  در غلاف تعداد و غلاف طول بوته، ارتفاع مثبت مستقیم

 Sharifi (2014) همچنرین  كردنرد.  گرزارش  براقلا  عملکررد  بر
 بوتره،  در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد مثبت تقیممس اثرات
 .نمود گزارش باقلا دانه عملکرد بر رادانه 100وزن و غلاف طول

 

 وابسته متغيرعنوان به دانه عملكرد بر مستقل متغيرهاي غيرمستقيم و مستقيم اثرات -5 جدول
Table 5. Direct (under lined) & indirect path coefficient on grain yield 

 

 با همبستگی یا کل اثر

 وابسته متغير
Total effect or 

correlation with 

dependent variable 

 غلاف طول
Pod 

length 

(PL) 

 دانه100وزن
100 Seed 

weight 

(HSW) 

 در دانه تعداد

 غلاف
Number of 

seed per pod 

(NSePo) 

 در گره تعداد

 شاخه
Number of 

node per 

stem (NNSt) 

  شاخه تعداد

 بوته در
Number of 

stem per 

plant (NStP) 

  غلاف تعداد

 بوته در
Number of 

pod per plant 

(NPP) 

 بوته ارتفاع
Plant 

height 

(PH) 

 صفات

Characters 

0.56 0.13 0.14 -0.04 0.22 0.24 -0.009 0.74 PH 
0.02 0.18 -0.34 -0.24 0.17 0.27 0.51 -0.005 NPP 
-0.06 -0.35 0.17 0.20 -0.05 0.65- -0.34 -0.21 NStP 
0.38 0.02 -0.02 -0.05 0.11 0.009 0.04 0.03 NNSt 
-0.14 -0.12 0.02 0.20 -0.09 -0.06 -0.09 -0.01 NSePo 
-0.18 -0.04 0.34 0.04 -0.05 -0.09 -0.23 -0.06 HSW 
0.24 0.41 -0.05 -0.25 0.08 0.22 0.15 0.08 PL 

=0.66) باقیماند  اثرات
21 R)  نیتبی ضري (2=0.57R) 

 
 

  اصلی هايمؤلفه به تجزیه
 كره  داد نشران  اصرلی  هرای مؤلفه به تجزيه از حاصل نتايج

 تغییررات  ازدرصرد  96/79 درمجمروع  ششرم  ترا  اول هایمؤلفه
 هرا، مؤلفره  ايرن  از هريرک  (.6 )جردول  نمودنرد  توجیه را هاداد 

 واريران   دربرگیرنرد   و برود   اولیره  ایمتغیره از خطی تركی 
 مرورد  هایژنونیپ در موجود تنوع رو اين از باشند.می نیزها نآ

 از كمری  تعرداد  برا  راحتری به بررسی مورد صفات نظر از ارزيابی
 توجیره قابرل  ندارنرد،  همبستیی همديیر با كه جديد هایمؤلفه
 بعردی سره  يرا  دوبعدی فضای در هاژنوتیپ بین تنوع اين و بود 
 كننردگی توجیره درصرد   تجزيره  ايرن  در باشرد. مری  نمايشقابل

 ،18/14 ،57/17 ،34/24 با برابر ترتی به ششم تا اول هایمؤلفه
 تفکیک در اعداد اين بزرگی آمد. دستبه 21/6 و 34/7 ،32/10
 گرذارد. مری  ترأثیر  شرد  مشراهد   روابرط  اعتبار و هاژنوتیپ بهتر

 وجود هايیمشابهت يا همبستیی هاپژنوتی بین در كهدرصورتی
 مناسبی بندیگرو  تا بود، خواهند قادر هامؤلفه اين باشد، داشته

 مجرزا  هرای گررو   در را مشرابه  هرای ژنوتیرپ  و آورد  وجودبه را
 كررره اول مؤلفررره در (.Ghafari, 2004) نماينرررد تفکیرررک

 ينترر برزرگ  اسرت،  كرد  توجیه را كل واريان  از درصد34/24
 و دانره 100وزن رسریدگی،  تا روز تعداد صفات به مربوط ضراي 
 مربوط ضراي  ينتربزرگ دوم مؤلفه در بود. بوته در غلاف تعداد

 ضرراي   تررين برزرگ  سوم مؤلفه در بود. خشک دانه عملکرد به
 و بیولوژيرک  عملکررد  گلردهی،  ترا  روز تعرداد  صرفات  به مربوط

 تعرداد  بوته، ارتفاع صفات چهارم مؤلفه در بود. برداشت شاخص

 در داشرتند.  را ضرراي   تررين برزرگ  غلاف طول و غلاف در دانه
 و بوته در شاخه تعداد به مربوط ضراي  ينتربزرگ پنجم مؤلفه
 ازدرصرد  21/6 فقط كه ششم مؤلفه در بود. شاخه در گر  تعداد

 بره  مربروط  ضرري   ترينبزرگ كند،می توجیه را كل واريان  از
 واريان  كنندگیتوجیه درصد هرقدر بود. یزنجوانه تا روز تعداد
 تفسریر  در مؤلفره  آن اعتبرار  به باشد، بیشتر مستقل مؤلفه يک

درصررد  كرره آنجررا از .شررودمرری افررزود  هرراداد  كررل تغییرررات
 تروان مری  اسرت،  پرايین  مطالعره  اين در هامؤلفه كنندگیتوجیه
 زيرادی  همراسرتايی  مؤلفره  هرر  در واقع صفات كه داشت اظهار

 قررار  بررسی مورد دقتبه متغیرها از يک هر است لازم و رندندا
 بررسری  ديیرر  هرای روش كره  دهرد مری  نشران  امرر  اين گیرند.

 نشران  بهتر را صفات شايستیی علیت تجزيه مانند هاهمبستیی
 .(Pirzadeh Moghaddam et al., 2014) دهدمی

درصد توجیه واريان  توسط هر  ها وسهم مؤلفه ،1در شکل
 در را ويرژ   مقرادير  ه ارائه شد  اسرت. ايرن نمرودار تغییررات    مؤلف

اول  مؤلفره  بر اين اساس شش كه دهدها نشان میبا مؤلفه ارتباط
 هرای ايرن  داد  اطلاعرات  توجیره  ( بررای 1)با مقادير ويژ  بالاتر از 

 ويرژ   مقدار بعد تغییرات به ششم عامل از زيرا است، كافی تحقیق
آيرد. هرچره   می در خطی صورتبه تقريباً نمودار و يابدمی كاهش

گرراف تنردتر باشرد، نشران از     میزان شی  خرط نمرودار اسرکری   
هرا  همبستیی بالاتر بین متغیرهای اولیه و سهم كمتر ساير مؤلفه

 اول( در توجیه واريان  دارد.)به جز چند مؤلفه
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  اصلی هايمؤلفه به تجزیه در مطالعه مورد صفات به مربوط ژهوی بردارهاي ضرایب و هامؤلفه واریانسدرصد  ،ویژه مقادیر -6 جدول
Table 6. Eigenvalues, percentage of variance and coefficients of eigenvalues of traits in principal component analysis  

 

 هامؤلفه
Components 

 پارامترها
Parameters 

6 5 4 3 2 1 

 Eigenvalue ويژ  مقادير 4.14 2.99 2.41 1.75 1.25 1.06

 of Variance % واريان  درصد 24.34 17.57 14.18 10.32 7.34 6.21

 % Cumulative تجمعی واريان  درصد 24.34 41.91 56.09 66.41 73.74 79.96

 Days to germination زنیجوانه تا روز تعداد  0.253- 0.060 0.276- 0.226- 0.105 0.635

 Days to flowering گلدهی تا روز تعداد  0.049 0.167 -0.475 0.206- 0.386- 0.274-

 Days to maturity رسیدگی تا روز تعداد  -0.377 0.004- 0.007 0.011- 0.265- 0.368-

 Plant height بوته ارتفاع 0.174 0.330 0.096- 0.394 0.350 0.312-

 Number of pod per plant بوته در غلاف دادتع  0.427 0.152- 0.164 0.120- 0.200- 0.187

 Number of stem per plant بوته در شاخه تعداد  0.341 0.035- 0.044 0.217- 0.551 0.214-

 Number of node per stem شاخه در گر  تعداد 0.240 0.251 0.051 0.150 -0.380 0.045-

 Number of seed per plant بوته در دانه تعداد 0.324 0.383- 0.110 0.176 0.094- 0.241

 Number of seed per pod غلاف در دانه تعداد 0.219- 0.323- 0.176- 0.462 0.232 0.021-

 Seed weight 100 دانه100وزن -0.341 0.203 0.038- 0.163- 0.255 0.097

 Pod length غلاف طول 0.265 0.282 0.117- -0.442 0.165 0.016-

 Dry seed yield خشک دانه عملکرد 0.124 0.464 0.125- 0.383 0.022- 0.327

 Biological yield بیولوژيک عملکرد 0.210 0.055- -0.619 0.184 0.019- 0.094

 Harvest index برداشت شاخص 0.079- 0.426 0.449 0.144 0.056- 0.154

 

 

 
  صفات بر تأثيرگذار هايمؤلفه تعداد کردنمشخص براي مشخصه هايریشه دهندهنشان گرافاسكري -1 شكل

Fig. 1. Graph showing eigenvalues in response to number of components for the estimated variables of faba bean 
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معمولاً واريان   ،های اصلیازآنجاكه هنیام تجزيه به مؤلفه
ركرردن  نظقدر كم اسرت كره قابرل صررف    ها آنبسیاری از مؤلفه

هرا  باشند، بنابراين در اين حالت، تغییررات در مجموعره داد   می
وسیله تعداد كمی از متغیرهرای دارای واريران  برالا    تواند بهمی

رود. توجیه شوند كره در ايرن صرورت كرارآيی تجزيره برالا مری       
هرچقدر میزان همبستیی برین متغیرهرای اولیره برالاتر باشرد،      

كنرد و  ز تغییرات را توجیره مری  سهم بیشتری ا ،مقدار ويژ  اول
دسرت  های اصلی با موفقیرت بیشرتری بره   نتايج تجزيه به مؤلفه

 ايرن،  برر  (. عرلاو  Collins & Seeney, 1999خواهرد آمرد )  
هرای  ژنوتیرپ  بین كه دهدمی گراف نشانمطالعه نمودار اسکری

 ژنتیکری  تنوع زيرا هرچه دارد، وجود ژنتیکی تنوع مورد مطالعه،
درصرد   ،باشرد  بیشرتر  مورد مطالعره  صفات نظر از مپلاسژرم در

 اصرلی توجیره   هرای مؤلفره  بره  روش تجزيه در كمتری تغییرات
 از يرک  هرر  معرادلات  اسراس  برر  .(Jensen, 1988)شد خواهد 
 دوبعردی  نمودارهرای  در را هرا ژنوتیپ تفکیک توانمی ها،مؤلفه
 یبررا  كره  آنجرا  از طرفری،  از داد. نشران  بعدیسه و پلات()بای

 از آمرد  دستبه شکل يک متغیر، سه از بیش بین روابط مطالعه
 بره  اقردام  باشرد، مری  مفیرد  پلاتبای همانند متغیر چند نمايش
 گرديرد.  اول اصرلی  مؤلفره  دو اسراس  بر پلاتبای نمودار ترسیم
 بره  توجه )با صفات بین بردارهای زوايای بررسی از حاصل نتايج

 كره  داد نشان پلاتبای مودارن در بردار( دو بین زاويه كسینوس
 عملکرررد غررلاف، طررول بوترره، ارتفرراع صررفات بررا دانرره عملکرررد

 غررلاف تعرداد  و گررر  تعرداد  گلرردهی، ترا  روز تعررداد بیولوژيرک، 
 ترا  روز تعرداد  صفات با و (r = cos0° = +1) مثبت همبستیی

 منفری  همبستیی غلاف در دانه تعداد ودانه 100وزن رسیدگی،
(r= cos180° = -1) جدول صفات بین ساد همبستیی شت.دا( 
 كلیه پلاتبای كهاين به توجه با البته بود. فو  نتايج يدؤم نیز (3

 دهرد، نمری  توضیح را هاداد  از مجموعه يک در موجود تغییرات
 اسرتفاد   (درصرد 91/41) اول مؤلفره  دو اطلاعرات  از فقرط  بلکه
 ضرراي   بره  دقیرق  طوربه متغیرها بین زاويه كسینوس كند،می

 هرا زاويره  ايرن  وجرود،  ايرن  برا  نیسرتند.  تبرديل قابل همبستیی
 بین روابط از كلی تصوير يک هئارا برای كافی اطلاعات توانندمی

 از ادراكری  چنین كه كنند فراهم تصوير يک در را متغیرها تمام
 (.Yan & Kang, 2003) نیست میسر ساد  همبستیی جداول

 و پرلات برای  تجزيره  از صرل حا نتايج كامل تطابق ديیر طرف از
 روابط پلاتبای زيرا نیست، انتظار مورد ساد  همبستیی ضراي 

 ضررراي  كررهآن حررال كنررد،مرری توصرریف را صررفات تمررام بررین
 كننرد مری  توجیره  را صفت دو بین روابط فقط ساد  همبستیی

(Yan & Rajcan, 2002.) حاضرر،  تحقیرق  نتیجه با تطابق در 
Sharifi & Aminpana (2014) پلاتبای تجزيه از استفاد  با 

 تعرداد  بوتره،  ارتفاع صفات با دانه عملکرد صفت كه دادند نشان
 مثبرت  همبسرتیی  غرلاف  طرول  ودانه 100وزن بوته، در شاخه
 ترأثیر  میزان صفات از هركدام بردارهای طول كه آنجا از داشت.
 گیررد می انداز  وابسته صفت روی بر را صفات مثبت يا و منفی

(Yan & Tinker, 2005،) و غرلاف  طرول  بوتره،  ارتفاع صفات 
 دانره  عملکررد  برر  را مثبرت  ترأثیر  بیشترين بوته در غلاف تعداد

 علیرت  تجزيره  نترايج  مؤيرد  نیرز  نتیجره  اين (.2 )شکل داشتند
  .(5 )جدول باشدمی

 

 
 اصلی( هايمؤلفه تجزیه) عملكرد و مورفولوژیكی صفات اساس بر باقلا ژنوتيپ26 پلات()باي دوبعدي نمودار -2شكل

Fig. 2. Tow-dimensional graph (biplot) of 26 faba bean genotypes based on morphological traits and yield  
(principal component analysis) 
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 پرلات، برای  چندضرلعی  نمرای  از اسرتفاد   برا  همچنین
 شوند.می تعیین صفت چند يا يک برای ارزش با هایژنوتیپ

 در واقرع  هرای ژنوتیرپ  پرلات، برای  نمرای  ايرن  ترسریم  برای
 بره  منقطع خطوط توسط را پلاتبای مبدأ از فاصله دورترين

 كه آورندمی وجودبه را )چندضلعی( تحدب يک و متصل هم
 ,Yan & Rajcan) گیرندمی قرار آن درون هاژنوتیپ ساير

2002.)  
 نجپر  بره  پرلات برای  نمرودار  ،چندضلعی نمای اساس بر
 و 11 ،26 ،24 ،1 هایژنوتیپ كهطوریبه شد، تقسیم بخش

 زا فاصله دورترين در كه داشتند قرار چندضلعی رأس در 12
 )بررای  بهتررين  ،هرا ژنوتیرپ  اين ند.داشت قرار پلاتبای مبدأ

 در واقرع  صرفات  )بررای  بردترين  و بخش( آن در واقع صفات
 پرلات برای  مبردأ  از را فاصرله  بیشترين و ندبود مقابل( طرف

  (.Yan & Rajcan, 2002) داشتند
 برود،  شرد   واقع آن رأس در 1ژنوتیپ كه اول بخش در
 رسرریدگی، تررا روز تعررداد سبزشرردن، تررا روز تعررداد صررفات

 قررار  برداشرت  شراخص  و غرلاف  در دانه تعداد ،دانه100وزن
 در صفات اين میزان بیشترين كه است اين بیانیر كه داشتند
 ،2 ،3 ،5 هرای ژنوتیرپ  ،بخش اين رد داشت. وجود 1ژنوتیپ

  داشتند. قرار 23 و 7 ،6
 و داشرت  قرار آن رأس در 24ژنوتیپ كه دوم بخش در
 از كدامهیچ داشتند، قرار آن درون 10 و 14 ،4 هایژنوتیپ
 ايرن  برترری  عردم  دهنرد  نشران  كره  نداشرتند،  قررار  صفات

  بود. مطالعه مورد صفات نظر از هاژنوتیپ
 هایژنوتیپ و آن رأس در 26ژنوتیپ كه سوم بخش در

 صررفاتی داشررت، قرررار آن درون 25 ،20 ،19 ،17 ،16 ،15
 گرر   تعرداد  و بوته در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد چون
 ايرن  برترری  از حراكی  نیرز  هرا میانیین مقايسه داشتند. قرار

  (.3 )جدول است فو  صفات نظر از هاژنوتیپ
 و آن رأس رد 11ژنوتیرررپ كررره چهرررارم بخرررش در
 داشررتند، قرررار آن درون 22 و 21 ،18 ،9 ،8 هررایژنوتیررپ

 طرول  بوتره،  ارتفاع شاخه، تعداد خشک، دانه عملکرد صفات
 داشتند. قرار گلدهی تا روز تعداد و بیولوژيک عملکرد غلاف،
 ايرن  برترری  مؤيرد  هرم  (3 )جدول هامیانیین مقايسه نتايج

 دانره  لکررد عم خصرو  هبر  فرو ،  صرفات  نظرر  از هرا ژنوتیپ
 عملکرد با اخیر صفات مثبت همبستیی به توجه با باشد.می

 از هاژنوتیپ بهترينعنوان به توانندمی فو  هایژنوتیپ دانه،
 و شرروند توصرریه آن بررر مررؤثر صررفات و دانرره عملکرررد نظررر
 يرا  و گیرنرد  قررار  بررسری  مرورد  رقرم  معرفی برای توانندمی
 ايجراد  همچنرین  و ريرد هیب ارقرام  تولیرد  برای والد عنوانبه

 و پايداری دارای صفات اين نظر از كه شوند استفاد  جوامعی
  (.Yan & Rajcan, 2002) هستند ثبات

 13ژنوتیپ و آن رأس در 12ژنوتیپ كه پنچم بخش در
 (.2 )شرکل  نبرود  واقرع  صرفتی  هریچ  داشرت،  قرار آن درون

 دو از حاصل پلاتبای نمای در هاژنوتیپ پراكندگی همچنین
 توجه با هاژنوتیپ اين ژنتیکی تنوع از نشان اول اصلی لفهمؤ
 دارد. مطالعه مورد صفات به

 

 گيرينتيجه
 رگرسریون  تجزيه از حاصل نتايج به توجه با مجموع در

 ماننرد  صرفاتی  از اسرتفاد   امکران  علیرت،  تجزيه و گامبهگام
 طرول  و بوتره  در گر  تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع
 عملکرد برها نآ بالای مثبت علیت ضراي  به توجه )با غلاف
 برالاتر  عملکررد  به نیل جهت غیرمستقیم انتخاب برای دانه(
 كره  نمرود  اسرتنباط  نترايج  از تروان می همچنین دارد. وجود

 بالقو  پتانسیل يک به باقلا در دانه عملکرد افزايش منظوربه
 زمران  در كره  اسرت  ایذخیر  منبع يک شامل كه است نیاز
 تشرکیل  و پرشردن  مراحرل  در را آن گیرا   بايرد  هرا دانه نیاز
 هرای برنامره  در بنرابراين  دهرد.  قررار  اسرتفاد   مرورد  هرا دانه

 و دانره  تعرداد  افرزايش  جهرت  در كه را صفاتی بايد اصلاحی
 و رود( مری  شرمار به بالقو  مخزن افزايش )كه بوته در غلاف

 و برررگ و شررا  و رويشرری رشررد افررزايش در مررؤثر صررفات
 اسرت(  ایذخیرر   منبع )كه گیاهی فتوسنتزكنند  هایاندام
  داد. قرار گزينش مورد

 ،11 ،9 ،8 هایژنوتیپ پلاتبای تجزيه نتايج به توجه با
 تعرداد  دانره،  عملکررد  میرزان  بیشترين دارای 22 و 21 ،18

 و بیولوژيک عملکرد و غلاف طول بوته، ارتفاع ،بوته در شاخه
 بیشرترين  دارای 26 ،25 ،20 ،19 ،17 ،16 ،15 هایژنوتیپ
 در گرر   تعرداد  و بوتره  در غرلاف  تعداد غلاف، در دانه تعداد
بره  مناسر   هرای ژنوتیرپ عنروان  به توانندمی و بودند شاخه

 عملکررد  بره  دسرتیابی منظرور  بره  بنرابراين  شروند.  كارگرفته
 در غرلاف  تعرداد  بوته، ارتفاع همچون صفاتی بايستی بیشتر،
 اثررات  دارای كره  غرلاف  طرول  و بوتره  در گرر   ادتعرد  بوته،

 در و بودنرد  دانره  عملکررد  برر  مثبرت  غیرمستقیم و مستقیم
 برخروردار  ويرژ   اهمیت از عملکرد برای گزينشی هایبرنامه

 بتوان تا گیرند قرار اصلاحی هایبرنامه اولويت در باشند،می
 اسرتفاد   بالا عملکرد با هایپیژنوت گزينش در صفات اين از

 را هرا ژنوتیپ اين توانمی كه است آن بیانیر نتايج اين كرد.
 اسرتفاد   مرورد  عملکرد افزايش برای اصلاحی هایبرنامه در

 داد. قرار
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Introduction 
Faba bean (Vicia faba L.) is a major crop legume that is used as food owing to the high nutrient 

components in seeds. Yield improvement is a major breeding objective of most crop breeding programs. 
Multivariate analyses are useful for characterization, evaluation and classification of plant genetic resources 
when a number of accessions are to be assessed for several characters of agronomic, morphological and 
physiological importance. Different types of multivariate analysis such as regression analysis, path analysis, 
principal component analysis (PCA) can be used to identify groups of genotypes that have beneficial traits 
for breeding and instructing the patterns of variation in genotype accession, to recognize relationships among 
accessions and possible gaps. Correlation coefficients describe the mutual relationships between different 
pairs of characters without providing the nature of cause and effect relationship of each character. Path 
analysis was also performed to determine the direct and indirect contribution of each character to seed yield. 
Principal component analysis has been widely used in the studies of variability in germplasm collections of 
many species. The objective of the present study was to estimate the correlations and partition of the 
coefficient of correlation between seed yield with its primary components, into direct and indirect effects to 
determine the relative importance of each one in faba bean seed yield. The other aims of the present study 
are to assess the genetic diversity present in the morphological and agronomical traits in 26 faba bean 
genotypes by principal component analysis. 

 

Materials & Methods 
This study was carried out during 2015-16 growing season in Lorestan province, Iran (longitude, 48° 45´ 

E; Latitude, 35° 55´ N; Altitude, 1629 m above sea level). Experimental material comprised 26 genotypes of 
faba bean. Field experiments were conducted in a randomized complete block design with three replications. 
Each plot consisted of four rows with 4 m long and distance between rows and plants were 50 and cm, 
respectively. The characters included days to germination, days to flowering, days to maturity, plant height, 
number of stems per plant, number of node per stem, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 
hundred seed weight, pod length, dry seed yield, biological yield and harvest index were measured before 
and after harvesting. SAS 9.2 used to analyses the correlation and regression coefficients. Path coefficients 
were estimated by path analysis software. Principal components analysis was done using SPSS and the 
graphs were drawn via Minitab. 
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Results & Discussion 
 The analysis of variance indicated significant differences between genotypes for all of the studied traits. 

Correlation analysis indicated there were positive correlation coefficients between seed yield and number of 
days to germination, number of days to flowering, plant height, number of pods per plant, number of nodes 
per stem, hundred seed weight, pod length, biological yield and harvest index. Regression analysis indicated 
seed yield as dependent variable, while plant height, number of pods per plant, number of stems per plant, 
number of nodes per stem, number of seeds per pod, hundred seed weight and pod length were considered as 
casual variables. Path coefficient analysis indicated plant height (0.74), number of pod per plant (0.51), 
number of nodes per stem (0.11), number of seeds per pod (0.20), hundred seed weight (0.34) and pod length 
(0.41) had positive direct effects on seed yield. The results of principal component analysis showed that the 
eigenvalues were reduced with the increase of the number of PCs. Principal components analysis, identified 
six components that explained 80% of total variation. The maximum values of eigenvalues were obtained for 
first three PCs, which accounted for a cumulative percentage of total variance of 24.34%, 17.57% and 
14.18%, respectively. The remaining percentage of the total variation decreased sharply. The eigenvalue of 
the first principle component had a variance of 4.14, while the other two components had much smaller 
variances. It could be said that the first principal component is by far the most important of the three and that 
the first principal component include the largest variance of any one unit the length linear combination of the 
observed variable. The first two and three PCs was used to grouping the genotypes in two and three-
dimensional plots, respectively. 

 

Conclusion 
Attention should be paid to traits such as plant height, number of pods per plant, number of nodes per 

stem and pod length for augmentation of seed yield and these traits could be used as selection criteria in faba 
bean breeding programs. Tow dimensional plot based on first two principal components showed genetically 
different genotypes by the pattern on scattering. It could be concluded that the high yielding genotypes, such 
as 9 and 22 could be used to improve seed yield of faba bean and making possibilities of extending 
production of this legume crop.  

 
Keywords: Correlation, Faba bean, Path analysis, Principal component, Regression, Yield 
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 چکيده
 ههای کهرت  قاله   در آزمايشهی  نخهود   دانهه  عملکرد و زراعی صفات برخی بر تکمیلی آبیاری ریتأث بررسی منظوربه
 مراغهه  ديه   کشهاورزی  تحقیقهات  ايسهگااه  در (1389-92) یزراع سال سه مدت به تصادفی کامل بلوک پايه بر خردشده
 ههای زمهان  در آبیهاری  دههی  گل و کاشت هایزمان در آبیاری کاشت  زمان در آبیاری شامل آبیاری رهایتیما شد. انجام
 بهومی  توده يک و ILC482 آرمان  آزاد ) نخود ژنوتیپ چهار و اصلی هایکرت عنوانبه هاغلاف پُرشدن و دهیگل کاشت 

 صهفات  تمام بر سال اثر که داد نشان مرک  تجزيه نگايج شدند. درنظرگرفگه فرعی هایکرت عنوانبه ترکیه( وان منطقه از
 دانهه   و تهوده سهت يز عملکهرد   دانهه 100وزن بوته  ارتفاع غلاف  پُرشدن دوره رسیدن  تاريخ دهی گل )تاريخ مطالعه مورد

 و اشهت برد شهاخص   دانهه 100وزن جُهز به آبیاری زمان اثر بود. دارمعنی آماری نظر از باردهی( شاخص و برداشت شاخص
 عملکهرد   دانهه 100وزن بوتهه   ارتفهاع  نظهر  از آزمايشهی  ههای ژنوتیهپ  بهی   بهود.  دارمعنی صفات تمام بر باردهی شاخص

 جُهز بهه  ژنوتیپ در سال برهمکنش داشت. وجود داریمعنی تفاوت باردهی شاخص و برداشت شاخص دانه(  و تودهزيست)
 زمهان  بهرهمکنش  بهود.  دارمعنهی  یبررسه  مورد صفات کلیه بر هیبارد شاخص و برداشت شاخص توده زيست بوته  ارتفاع
 بهه  مگعلق هکگار( در گرمکیلو1064) دانه عملکرد بیشگري  بود. داریمعن (دانه و تودهزيست) عملکرد بر ژنوتیپ در آبیاری
 ژنوتیپ به مگعلق کگار(ه در گرمکیلو939) دانه عملکرد بیشگري  آزمايشی هایژنوتیپ بی  در بود. آبیاری نوبت سه تیمار

ILC482 .و صهفات  اغل  بهبود موج  نخود بهاره کشت در تکمیلی آبیاری از اسگفاده که داد نشان نگايج بندیجمع بود 
 گردد.می دانه عملکرد
 

 بهاره کشت دانه  عملکرد زراعی  صفات باردهی  شاخص :کليدي يهاواژه
 

 مقدمه

 نظهر  از بوبههاتح بی  در  (.Cicer arietinum L) نخود
 محسوب کشهور زراعی گیههاه تري مه   تولید و زيرکشت سطح
 ;Eradatmand-Asli & Mehrpanah, 2009) شههودمههی

Parsa & Bagheri, 2008). سهوی  از منگشرشهده  آمار مطابق 
 کشور در نخود زراعت درصد90 از بیش کشهاورزی جهاد وزارت
 از اعظمهی  بخهش  (.Anonymous, 2015) است دي  صورتبه

 شهديد  محدوديت با مناطقی در ايران دي  نخود کشت مساحت
 عوامهل  تهري  مهه   از يکهی  خشهکی  دارد. قرار هابارندگی و آب

 Vicia faba) بهاقلا  نخهود   ويژهبه حبوبات تولید محدودکننده

L. ) عدس (Lens culinaris Medik) ینخودفرنا و (Pisum 

sativum L.) و آسهیا  غهرب  ایرانهمديگ مناطق دي  شرايط در 
 .(Parsa & Bagheri, 2008) است آفريقا شمال
 ههای تنش از پس خشکی تنش اهمیت  نظر از یطورکلبه
 گیهاه  کهه  اسهت  غیرزيسهگی  تنش دومی  سرما(  و )گرما دمايی
 و کاهش (.Sing et al.,1994) دهدمی قرار ریتأث تحت را نخود
 خسهارت  بهروز  و فصهل  اواخهر  در منطقهه  ههای بارندگی قطع يا

 در هها محهدوديت  تهري  مهه   از يکی دهیگل مرحله در خشکی
 بهر  شهديدی  و منفهی  اثهر  که است دي  شرايط در نخود زراعت
 و خشک نواحی در (.Tavakoli, 2013) دارد آن عملکرد کاهش

 از بهینه اسگفاده جهت مناس  زراعی مديريت اتخاذ  خشکمهین
 افهزايش  سهب   شهکی خ تنش اثر کاهش جهینگ در و موجود آب
 (.Faraji & Islami, 2012) شودمی زراعی گیاهان تولید

 سهب   تکمیلهی  آبیهاری  کهه  داد نشهان  بررسهی  يک نگايج
 رشهد  سهرعت  بهر،   سهطح  شهاخص  کهل   خشک ماده افزايش
 Moemeni et) گهردد می نخود دانه عملکرد تينها در و نسبی

al., 2013.) تهنش   )بهدون  آبیهاری  رژي  نوع سه اثرات بررسی 
 پُرشهدن  زمان در تنش و غلاف تشکیل و گلدهی زمان در تنش
 Phaseolus) معمهولی  لوبیهای  شامل ایدانه لاوم سه بر دانه(

vulgaris L. ) یبلبلچش  لوبیا (Vigna unguiculata L.) و 
 بها  عملکرد کاهش بیشگري  گونه  سه هر در که داد نشان نخود
 حاصهل  غهلاف  یلتشهک  و گلهدهی  زمان در خشکی تنش اعمال
 برابهر  در گیهاه  رشهدی  دوره تري حساس مرحله اي  و گرددمی
 اثرات بررسی نگايج .(Tesfaye et al., 2006) شد معرفی تنش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:dsadeghzade@yahoo.com
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 نیهز  (301 و پیهروز  )ج   نخود ژنوتیپ سه روی تکمیلی آبیاری
حسهاس  نخود در هادانه پُرشدن و تشکیل مرحله که نمود ئیدأت

 بها  آب  محهدوديت  شرايط در و است آب کمبود به مرحله تري 
 داد افهزايش  را دانهه  عملکهرد  تهوان مهی  مرحلهه  ايه   در آبیاری

(Mohammadi et al., 2006.) نخهود  روی شهده انجام بررسی 
غهلاف  مرحله دو هر در تکمیلی آبیاری که داد نشان هاش  رق 
 دانهه  تعهداد  بوته  ارتفاع دانه  عملکرد بیشگري  دهیگل و دهی
 کهههیدرحههال کههرد  تولیههد را تههودهزيسههت عملکههرد و بوتههه در
 Armin) نارفت قرار تکمیلی آبیاری ریتأث تحت دانه1000وزن

& Bidi,2014). 
 بر تکمیلی آبیاری ریتأث بررسی پژوهش اي  انجام از هدف

 در ديه   نخهود  ژنوتیپ چهار دانه عملکرد و زراعی صفات برخی
 انجهام  زمهان   تريمناس  تعیی  و مراغه منطقه در بهاره  کشت
 بود. منظور اي  برای مطلوب ژنوتیپ و آبیاری
 

 هاروش و مواد
 مراغهه  ديه   رزیکشهاو  تحقیقهات  ايسهگااه  در بررسی اي 
 جغرافیهائی  عرض شرقی  دقیقه15 و درجه46 جغرافیايی )طول
 و دريها(  سهطح  از مگر1720 ارتفاع شمالی  دقیقه17 و درجه37
 ايسهگااه  خهاک  شد. اجرا (1389-92) زراعی سال سه طول در

 نظهر  از و بهوده  لومی رسی نوع از مراغه دي  کشاورزی تحقیقات

یطولان میانای  دارد. قرار سرد و خشکمهین منطقه در اقلیمی
 و حههداک ر مگهر  میلههی360 ايسهگااه  در سههالانه بارنهدگی  مهدت 
 و رادگه سهانگی  درجهه -25 و 37 برابهر  ههوا  دمای مطلق قلحدا

 است. گرادسانگی درجه3/9 هوا دمای سالانه مگوسط
 هایبلوک طرح پايه بر خردشده هایکرت قال  در مطالعه

 (1389-92) یزراعه  سهال  سه طی و تکرار سه با تصادفی کامل
 آبیهاری  کاشت  زمان در آبیاری شامل آبیاری سطوح شد. انجام
 کاشهت   ههای زمهان  در آبیهاری  گلهدهی   و کاشت هایزمان در

 ژنوتیهپ  چههار  و اصهلی  هایکرت در هافغلا پُرشدن و گلدهی
 تهوده  يهک  و ILC482 آزاد  )آرمهان   کهابلی  تیهپ  از دي  نخود
 آبیهاری  قهادير م داشگند. قرار فرعی هایکرت در ترکیه( از بومی
 ههای کهرت  ابعهاد  اسهاس  بر که بود مگرمیلی40معادل بار هر در

 شد. مصرف و گیریاندازه کنگور توسط و محاسبه آزمايشی
 در قلمی گاوآه  با شخ  شامل زمی  یسازآماده لیاتعم
 بهود  کشت( از )قبل بهار در ديسک از اسگفاده و قبل سال پايیز
 مزرعهه  خهاک  تجزيهه  نگهايج  بهه  توجهه  با گیاهان تغذيه برای و
 کود تمامی شد. اسگفاده N20P30 کودی فرمول از ( 1 جدول)

 نیگروژنهه  ودک و قبل سال پايیز در تريپل( )سوپرفسفات فسفاته
 )اسهگارتر(  آغهازگر  عنهوان بهه  و برگی( دو )مرحله بهار در )اوره(
 نیمهه  در هاآزمايش کاشت (.Anonymous,2017) شد مصرف
 گرديد. انجام سال هر ماه يفرورد دوم

 
 آزمایش هايسال طی مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات برخی -1 جدول

Table 1. Some physically and chemically characteristics of the field soil during experimental years 
 

 زراعی سال
Year 

 خاک بافت
Soil 

texture 

 شن درصد
Sand% 

 سيلت درصد
Silt% 

 رس درصد
Clay% 

 اسيدیته

pH 
 آهک درصد

Lime% 

 مواد درصد

 آلی

O.C% 

 الکتریکی هدایت

Ec 

(dSm/m) 

 درصد

 نيتروژن
N% 

 درصد

 فسفر
P% 

1390-1389 

2010-2011 
Clay Loam 14 31 55 7.3 6.8 0.8 0.85 0.08 17.6 

1391-1390 

2011-2012 
Clay Loam 12 30 58 7.4 6.4 0.7 0.88 0.06 13.6 

1392-1391 

2012-2013 
Clay Loam 11 34 55 7.3 6.6 0.7 0.84 0.08 19.8 

 
 شهش  طهول  به تکاش خط شش شامل آزمايشی کرت هر

 برابهر  کاشهت  تهراک   و بهود  مگهر سهانگی 25 رديه   فواصل و مگر
 و آبیهاری  در سهولت برای .شد درنظرگرفگه مگرمربع در بوته30

 فواصهل  مخگله    تیمارههای  در آب نفهوذ  و تداخل از جلوگیری
 اصهلی(  ههای )کهرت  آزمايشهی  ههای کهرت  بی  مگر( )سه کافی

 مناسه   کهش قهار   بها  کاشهت  از قبهل  بهذور  شهد.  درنظرگرفگه
(Benomyle در نی  و يک سبتن به  )و شهده  یضهدعفون  ههزار 

 چهار عمق در و اشگايار وينگر آزمايشی بذرکار با کشت عملیات
 دوبار رشد فصل طول در گرديد. انجام خاک یمگریسانگ پنج تا

 مبارزه برای شد. انجام هرزهایعل  با مبارزه برای دسگی وجی 
 نوبت کي (Agrotis segetum Schiff) نخود خوارطوقه کرم با

 در دو نسهبت  به گرانوله Diazinon س  مخلوط) مسموم طعمه
 دو مرحلهه ) اههان یگ اولیه رويش زمان در گندم( سبوس با هزار
 خهوار غهوزه  کهرم  بها  مبهارزه  بهرای  شهد.  پخش مزرعه در برگی(

(Heliothis viriplaca Hufn.) سه   از دههی غلاف مرحله در 
Dursban  شد اسگفاده هزار در دو غلظت به. 
 زراعی مخگل  صفات از گیاهان نمو و رشد دوران طول در
 )رسههیدگی رسههیدن تههاريخ گلههدهی  درصههد50 تههاريخ نظیههر
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 ارتفهاع  مگوسط تیمار(  هر هایبوته از درصد90 در فیزيولوژيکی
 پهس  و آمد عملبه برداریيادداشت کرت هر از تصادفی بوته10
 از مگهر   نهی  )حهذف  ایحاشیه اثرات حذف و گیاهان رسیدن از

 کهرت(   ههر  در کنهاری  خهط  دو حهذف  همچنی  و انگها و ابگدا
 و خشههک آفگههاب تههودهسههتيز عملکههرد نهايگههاً و دانههه100وزن

 دانهه  پُرشهدن  دوره طول همچنی  شد. گیریاندازه دانه عملکرد
 شهاخص  رسهیدن(   تها  دههی گهل  درصهد 50 بهی   زمانی )فاصله

 خشههک تههودهزيسههت بههر دانههه عملکههرد )نسههبت برداشههت
 برحسه   خشهک  توده)زيست باردهی شاخص و (درصدبرحس 
 هکگارمشههاخص در تهه  برحسهه  دانههه هکگههارمعملکرد در تهه 

 & Abdolrahmani) شهد  محاسهبه  تیمهار  ههر  در برداشهت( 

Tavakoli, 2017.) ايسهگااه  هواشناسهی  اطلاعات  2جدول در 
 آزمايشهی  مخگله   ههای سال در مراغه دي  کشاورزی تحقیقات

 است. آمده
 و انجام مخگل  صفات برای سالانه واريانس تجزيه یاتعمل

 هها  واريهانس  يکنهواخگی  آزمهون  انجام ضم  سوم سال پايان در
 طههرح آمههاری مههوازي  اسههاس بههر سههال( )سههه مرکهه  تجزيههه

 و هها داده آماری لیوتحلهيتجز برای گرفت. صورت مورداسگفاده
 Excell و MSTAT-Cافزارههای نرم از  یترت به نمودارها رس 

 شد. اسگفاده
 

 مراغه دیم کشاورزي تحقيقات ایستگاه (1389-92) سالهسه یهواشناس آمار -2 جدول
Table 2. Metrological data of Maragheh dryland agricultural research station (2010-2013) 

 

 آزمایش هايسال
Experimental years 

1392-1391 

2013-2012 
 1391-1390 

2012-2011 
 1390-1389 

2011-2010 
 ماه

Month 
 دما متوسط

 (گرادسانتی )درجه
 emperaturet Average

C)○( 

 متر(ميلی) یبارندگ
Rainfall (mm) 

 

 دما متوسط

 (گرادسانتی )درجه
Average temperature 

(○C) 

 متر(ميلی) یبارندگ
Rainfall (mm) 

 

 دما متوسط

 (گرادسانتی )درجه
 emperaturet Average

C)○( 

 متر(ميلی) یبارندگ
Rainfall (mm) 

11.3 45.7  9.4 22.4  12.4 8.7 Oct. 

5.2 60.3  -1 33.3  4.2 0 Nov. 
-1 59.4  -3.3 12.7  1.1 10.4 Dec. 

-2.5 32.8  -4.2 27  -6.2 29.2 Jan. 
1 42.4  -5.9 20.3  -2.9 36.4 Feb. 
4 27.3  -1.3 29.8  1.6 79.6 Mar. 

8.5 29.9  9 46.7  8.1 129.4 Apr. 
12.4 47  14.1 42  13 54.7 May 
18.9 6.3  18.8 16.8  18.8 3 Jun. 
23.3 0  22.3 0.8  23.3 1.2 Jul. 

 
 

 

 بحث و نتایج
 دهیگل درصد50 تا کاشت از روز تعداد

 کهه  داد نشهان  سهاله(  )سهه  مرک  واريانس تجزيه نگايج
 ژنوتیپ در سال مگقابل راث نیز و آبیاری و سال هایعامل ریتأث
 آمهاری  نظهر  از دههی گهل  درصهد 50 تها  کاشت از روز تعداد بر

 داد نشهان  هها میهانای   مقايسه نگايج (.3 )جدول بود دارمعنی
 هها گهل  درصهد 50 ظههور  تها  کاشت از زمانی دوره کمگري  که

 بهود  کاشت زمان در آبیاری باريک تیمار و دوم سال به مگعلق
 از آزمايشهی  ههای سهال  بی  تفاوت اصلی دلیل (.2 و 1 )شکل
 هوايی و آب مگغیر شرايط به توانمی را صفت اي  بر ریتأث نظر

 تهها )فههروردي  گیاهههان نمههو و رشههد دوره طههول در مخصوصههاً
 بهه  رسهد مهی  نظهر  به همچنی  (.2 )جدول داد نسبت (رماهیت

 آبیهاری  بهار يک تیمار در خاک در موجود رطوبت کمبود دلیل
 بهرای  کهافی  آب نشهدن فهراه   و ديار تیمارهای اب مقايسه در

 شهروع  زمهان  آن  اثر در نخود رويشی رشد دوره طول افزايش
 سهاير  توسهط  مشهابهی  نگهايج  اسهت.  دادهرخ زودتهر  دههی گل

 ریتهأث  تحهت  نخهود  دههی گل زمان تغییر بر مبنی پژوهشاران
 شهده  گهزارش  خهاک  در موجود رطوبت و هوايی و آب شرايط
 که (Anwar et al., 2003; Siddique et al., 2003) است
 دارد. مطابقت مطالعه اي  نگايج با

 از روز تعداد بر ژنوتیپ در سال مگقابل اثر دارشدنمعنی
 از نشان (3 )جدول مطالعه اي  در دهیگل درصد50 تا کاشت
 ههوايی  و آب شهرايط  به آزمايشی هایژنوتیپ مگفاوت واکنش

 مقايسهه  دارد. دههی گهل  انزمه  نظهر  از مخگله   ههای سال در
 سهال  در ILC482 و آزاد هایژنوتیپ که داد نشان هامیانای 

 بهه  روز70 بها  اول سال در آرمان رق  و وزر55 با آزمايشی دوم
 درصهد 50 تها  کاشهت  از روز تعداد بیشگري  و کمگري  ترتی 
 (.4 )جدول دادند اخگصاص خود به را گلدهی
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 نخود در مطالعه مورد صفات ساله(سه) مرکب واریانس تجزیه جنتای -3 جدول 
Table 3. Combined analysis of variance (three years) results of studied chickpea traits 

 

 مربعات ميانگين
MS درجه 

 آزادي
df 

 تغييرات منبع
S.O.V 

 شاخص

 باردهی
PI 

 شاخص

 برداشت
HI 

 عملکرد

 دانه
GY 

 تودهستیز
BY 

 دانه100وزن
100 SW 

 بوته ارتفاع
PH 

  دوره

 غلاف پرُشدن
PFP 

 تاریخ

 رسيدن
DM 

 درصد50 تاریخ

 دهیگل
DF† 

 Year(Y)  سال 2 1841.4** 1286.0** 66.7** 215.4** 230.1** 54656.0** 5318.40** 2834.40** 1965.30**

 Error  خطا 6 7.96 18.30 13.30 13.80 4.60 522.50 106.70 72.40 64.60

ns 77.11 ns 71.80 **1577.50 **6848.50 ns 0.42 ** 168.70 *67.90 *97.90 * 6.8 2 آبیاری زمان  Irrigation time(I) 

ns 64.54 ns 57.20 ns 131.20 ns 716.60 ns 0.32 ns 8.80 ns 11.30 ** 11.31 ns 0.28 4 آبیاری زمان ×سال (Y×I) 

 Error  خطا 12 1.90 4.50 9.20 9.17 2.50 259.00 80.80 23.50 26.90

**80.90 **73.10 **118.70 **240.70 **622.80 **35.50 ns 11.40 ns 8.80 ns 19.7 3 ژنوتیپ  Genotype(G) 

ns 3.30 ns 3.80 *36.50 ns 96.30 **6.60 ns 4.60 ** 24.70 ** 6.24 **8.8 6 ژنوتیپ×سال (Y×G) 

ns 9.95 ns 8.70 * 38.04 * 138.30 ns 1.20 ns 3.55 ns .402 ns 1.30 ns 0.43 6 ژنوتیپ×آبیاری زمان (I×G) 

ns 16.60 ns 16.70 ns 12.70 ns 49.61 ns 1.30 ns 1.98 ns 3.50 ns 3.30 ns 0.59 12 
  ژنوتیپ×آبیاری زمان×سال

(Y×I×G) 

 Error  خطا 54 0.80 1.94 2.50 3.80 0.860 57.60 14.00 9.40 9.40

5.97 6.31 13.44 12.25 2.78 7.90 4.11 1.41 1.35 - 
 تغییرات ضري  درصد

CV% 

 آماری دارمعنی اخگلاف فاقد :ns ؛درصد5 و درصد1 احگمال سطح در دارمعنی ترتی به :* و **
** and *: Significant at 1% and 5% probability level, respectively; ns: Non significant 

† DF: Number of days from planting to 50% floweri; DM: Number of days from planting to 90% maturity; PFP: Pod filling period (days); PH: Plant height; 
100SW: 100 Seed weight; BY: Dry biomass yield; GY: Grain yield; HI: Harvest index; PI: Productivity index 

 

 

 
 آزمایش سال سه طول در نخود غلاف پرُشدن دوره طول و رسيدن دهی،گل درصد50 تا روز تعداد بر سال اثر ميانگين مقایسه -1 شکل

Fig. 1. Mean comparisons of year effect on chickpea number of days to 50% flowering, maturity and pod filling period 
 

 
 نخود غلاف پرُشدن دوره طول و رسيدن دهی،گل درصد50 تا روز تعداد بر آبياري زمان اثر ميانگين مقایسه -2 شکل

Fig. 2. Mean comparisons of irrigation time effect on chickpea number of days to 50% flowering, maturity and  
pod filling period 
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 نخود مطالعه مورد صفات بر ژنوتيپ×سال متقابل اثر ميانگين مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparisons of year by genotype interaction on chickpea studied traits 
 

  صفات
Traits 

 ژنوتيپ
Genotype 

 زراعی سال
Cropping 

Season 

 دانه عملکرد

 هکتار( در )تن
GY(t/ha) 

 دانه100وزن

 )گرم(
100SW(g) 

 غلاف پرُشدن دوره

 )روز(
PFP 

 رسيدن تاریخ

 )روز(
DM 

 هیگلد تاریخ

 )روز(
DF† 

1.25 b 29.6 e 32 f 102 ab 70 a* Arman آرمان 

2010-11 

1390-1389 
1.38 a 33.0 c 33 ef 102 ab 68 cd Azad آزاد 

1.42 a 31.5 d 37 a 103 a 66 e ILC482 

1.20 b 42.1 a 36 ab 103 a 66 e Turkish local ترکیه یبوم 

0.790 c 31.9 d 37 a 93 d 56 f Arman آرمان 

 2011-12 

1391-1390 
0.750 c 33.9 c 36 ab 91 e 55 g Azad آزاد 

0.830 c 33.4 c 35 cd 90 e 55 g ILC482 

0.610 d 42.8 a 36 ab 92 d 56 f Turkish local ترکیه یبوم 

0.630 d 27.8 f 33 ef 102 ab 69 ab Arman آرمان 

2012-13 

1392-1391 
0.580 d 29.5 e 34 de 101 ab 67 d Azad آزاد 

0.570 d 28.6 f 33 ef 101 ab 68 cd ILC482 

0.550 d 36.4 b 34 de 102 ab 68 cd Turkish local ترکیه یبوم 

 باشند.می دانک ( )آزمون درصد5 احگمال سطح در دارمعنی آماری اخگلاف فاقد سگون هر در مشابه حروف با هايیمیانای  :*
* Means with the same letters in each column have not significantly differences at 5% probability level (Duncan Multiple Range Test). 
DF: Number of days from planting to 50% flowering; DM: Number of days from planting to 90% maturity; PFP: Pod filling period (days);  

100SW: 100 Seeds weight; GY: Grain yield 

 
 رسيدن تا کاشت از روز تعداد

 سهال  مگقابهل  اثرات نیز و آبیاری زمان سال  عوامل ساده اثر
 تها  کاشت از روز تعداد صفت بر ژنوتیپ در سال و آبیاری زمان در

 هها میانای  مقايسه (.3 جدول) بود دارمعنی آماری نظر از رسیدن
 دوم سهال  و بیشهگري   سهوم  سال همراه به اول سال که داد نشان

 (.1 )شهکل  دادنهد  اخگصاص خود به را صفت اي  مقادير کمگري 
 طهور بهه  کهه  داد نشهان  نیز آبیاری زمان ساده اثر میانای  مقايسه
 هها غهلاف  پرُشدن و دهیگل کاشت  هایزمان در آبیاری مگوسط

 روزهسهه  ریتأخ موج  کاشت زمان در آبیاری باريک با مقايسه در
 (.2 شکل) دش آزمايشی هایژنوتیپ رسیدن در

 اسههت نامحههدود رشههدی عههادت بهها گیاهههانی جههزو نخههود
(Eradatmand-Asli & Mehrpanah, 2009; Parsa & 

Bagheri, 2008) بیشگر رطوبت بودندسگرسدر رسدمی نظر به و 
 کاشهت   ههای )زمهان  آبیهاری  بارسه تیمار در آزمايشی گیاهان برای
 از روز ادتعهد  صهفت  افهزايش  موجه   هها( غلاف پرُشدن و دهیگل

 زمینهه  در مشابهی نگايج شد. پژوهش اي  در دانه رسیدن تا کاشت
 افهزايش  اثهر  در نخود در دانه رسیدن تا کاشت از روز تعداد افزايش
 Acharya) است شدهگزارش پژوهشاران ساير توسط آبیاری تعداد

et al., 2015) دارد. مطابقت مطالعه اي  نگايج با که 
 صهفت  مهورد  در ژنوتیپ در سال بلمگقا اثر داربودنمعنی

 کهه  داد نشهان  مطالعهه  ايه   در رسهیدن  تها  کاشت از روز تعداد
 ههای واکهنش  رسهیدن  زمهان  نظهر  از نخود مخگل  هایژنوتیپ
 مقايسهه  دارنهد.  زراعهی  سهال  ههوايی  و آب شهرايط  به مگفاوتی

 بیشهگري   کهه  داد نشهان  ژنوتیهپ  در سهال  مگقابل اثر میانای 
 بهه  مگعلهق  و اول سهال  در دانهه  رسهیدن  ات کاشت از روز تعداد
 ايه   مقدار کمگري  و بوده ترکیه بومی و ILC482 هایژنوتیپ
 (.4)جدول داشت تعلق دوم سال در ILC482 ژنوتیپ به صفت
 

 غلاف پُرشدن دوره
 در سهال  مگقابهل  اثهر  نیهز  و آبیهاری  و سهال  هایعامل ریتأث
 بهود  دارعنهی م آمهاری  نظهر  از غلاف پرُشدن دوره طول بر ژنوتیپ
 داشگ  ضم  سوم و دوم یهاسال که داد نشان نگايج (.3 )جدول
 طول مقدار کمگري  و بیشگري  از ترتی به آماری دارمعنی تفاوت
 مخگله   آمهاری  گهروه  دو در و بوده برخوردار غلاف پرُشدن دوره
 آبیاری بارسه انجام حاصله  نگايج اساس بر (.1 )شکل گرفگند قرار
 طول افزايش باعث ها(غلاف پرُشدن و دهیگل کاشت  های)زمان
 بهار کي و دو تیمارهای با مقايسه در که گرديد غلاف پرُشدن دوره
 (.2شکل) بود بیشگر روز دو  آبیاری

 اواخهر  در هها بارندگی کاهش که است داده نشان مطالعات
 دمهای  افزايش همراه به آن( از عدب و دهی)گل نمو و رشد فصل
 دوره طهول  کهاهش  و خشکی تنش تشديد سب  قهمنط در هوا

 کهاهش  موجه   تيدرنها و گرددمی دي  نخود در غلاف پُرشدن
 رطوبت  یتأم و (Khamssi et al., 2011) شودمی آن عملکرد
 افهزايش  سب  تکمیلی( )آبیاری دوره اي  طی در مناس  و لازم
 (Pasandi et al.,2014) گهردد مهی  هاغلاف پُرشدن دوره طول
 کند.می تائید را آن و داشگه مطابقت پژوهش اي  نگايج با که
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 بوته ارتفاع
 و آبیهاری  سهال   سهاده  عوامهل  ریتهأث  کهه  داد نشان نگايج
 بهود  (p≤0.01) دارمعنهی  آمهاری  نظهر  از بوته ارتفاع بر ژنوتیپ

 آزمايشهی  اول سهال  بهه  مربوط بوته ارتفاع بیشگري  (.3 )جدول
 (.5 جدول) داشگند قرار دوم و سوم هایسال آن از پس و بوده

 

 نخود مطالعه مورد صفات بر سال اثر ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Mean comparisons of year effect on chickpea studied traits 
 

 صفت
Trait 

 زراعی سال
Cropping season باردهی شاخص 

PI 

 برداشت شاخص

 )درصد(
HI (%) 

 دانه عملکرد

 ر(هکتا در )تن
GY(t/ha) 

 تودهستیز

 هکتار( در )تن

BY(t/ha) 

 گرم() دانه100وزن

100 SW(g) 

 بوته ارتفاع

 (متریسانت)
PH(cm)† 

c 43.28 b 38.60 a 1.314 a 3.375 b 34.03 *a 27  2010-111390-1389 
a 57.80 a 55.70 b 0.745 b 1.361 a 35.50 b 22  2011-121391-1390 
b 53.04 ab 51.30 b 20.58 b 1.140 c 30.60 a 26  2012-131392-1391 

 باشند.می دانک ( )آزمون درصد5 احگمال سطح در دارمعنی آماری اخگلاف فاقد  سگون هر در مشابه حروف با هايیمیانای  *
*Means with the same letters in each column have not significantly differences at 5% probability level (Duncan Multiple Range Test). 

† PH: Plant height; 100SW: 100 Seed weight; BY: Biomass yield; GY: Grain yield; HI: Harvest index; PI: Productivity index 

 
 آبیهاری  دوبار و سه هایتیمار که داد نشان نگايج همچنی 

 نظهر  از شهت کا مرحلهه  در آبیاری نوبت يک تیمار با مقايسه در
 (.6 )جهدول  داشهگند  قرار بالاتری هایرتبه در بوته ارتفاع صفت

 افهزايش  کهه  داشهگند  بیان خود هایگزارش در نیز پژوهشاران
 گرددد می بوته ارتفاع افزایش موجب نخود در تکمیلی آبیاری دفعات

(Pasandi et al., 2014; Mohammadi et al., 2006; 

Armin & Bidi, 2014) دارد مطابقت پژوهش اي  ايجنگ با که. 
 بوتهه  ارتفهاع  بیشهگري   هها میانای  مقايسه نگايج اساس بر
 يک در ترکیه بومی ژنوتیپ همراه به که بود آرمان رق  به مگعلق
 گروه در ILC482 و آزاد ژنوتیپ دو و داشگند جای آماری گروه
 هایژنوتیپ بی  تفاوت (.7 جدول) گرفگند قرار یتر يیپا آماری
 شده گزارش نیز محققان ساير توسط بوته ارتفاع نظر از ايشیآزم
 Gunes et al., 2006; Tuba Biçer, 2009; Kanouni) است

et al., 2012; Sadeghzadeh-Ahari, 2017 .) 
 

 دانه100وزن
 در سهال  بهرهمکنش  همچنهی   و ژنوتیهپ  سال  هایعامل
 گندداشه  داریمعنهی  اثهر  آمهاری  نظر از دانه100وزن بر ژنوتیپ

 کههه داد نشههان سههال عامههل اثههر میههانای  مقايسههه (.3 جههدول)
  آزمايشهههی دوم سهههال بهههه مگعلهههق دانهههه100وزن بیشهههگري 

 قهرار  بعدی هایرتبه در سوم و اول هایسال و بود (91-1390)
 پُرشهدن  دوره طهول  افهزايش  رسدمی نظربه (.5 جدول) گرفگند
 آمدهوجودبه اخگلاف اصلی دلیل (1 شکل) دوم سال در هاغلاف
 بها  چهون  باشهد   دانهه 100وزن نظهر  از آزمايشهی  ههای سال بی 

 ذخیهره  بهرای  بیشگری فرصت غلاف  پُرشدن دوره طول افزايش
 بهه  .گهردد مهی  حاصهل  گیاه هایدانه در فگوسنگز از حاصل مواد
 پُرشهدن  و زايشهی  نمهو  و رشهد  دوره کوتهاهی  پژوهشاران  نظر

 نخهود  عملکهرد  جهزای ا و عملکرد کاهش باعث نخود در هاغلاف
 .(Farbodnia, 1997) گرددمی (دانه100وزن جمله )از

 و ترکیه بومی ژنوتیپ که داد نشان میانای  مقايسه نگايج
 دانهه 100وزن مقادير کمگري  و بیشگري  از ترتی به آرمان رق 
 (.7 جههدول) بودنههد برخههوردار آزمايشههی هههایژنوتیههپ بههی  در

 در دانهه 100وزن نظهر  از ودنخ مخگل  هایژنوتیپ بی  اخگلاف
 Pasandi et) اسهت  شهده گهزارش  نیهز  محققان ساير مطالعات

al.,2014; Mohammadi et al., 2006.) 
 ژنوتیهپ  در سهال  بهرهمکنش  میهانای   مقايسهه  و بررسی

 ههای ژنوتیهپ  بی  در دانه100وزن مقدار بیشگري  که داد نشان
 بهود  اول و دوم سهال  در ترکیه بومی ژنوتیپ به مگعلق آزمايشی

 کهه  گهردد مهی  اسهگنباط  چنهی   نگايج از یطورکلبه (.4 جدول)
 صهفت  نظهر  از زمايشیآ هایسال تمامی در ترکیه بومی ژنوتیپ
 قرار بهگری وضعیت در ديار هایژنوتیپ به نسبت دانه100وزن
 آزاد و آرمان ارقام بود. برخوردار بالاتری دانه100وزن از و داشگه
 اخهگلاف  صهفت  اي  مقادير مگري ک داشگ  ضم  سوم سال در

  يتهر  يیپها  در و داشهگه  آزمايشی تیمارهای ساير با داریمعنی
 (.4 جدول) گرفگند قرار آماری وهگر

 

 (تودهستیز و دانه) عملکرد
 تودهستيز و دانه عملکرد بر ژنوتیپ و آبیاری سال  عوامل

سهال  بی  در (.3 جدول) داشگند داریمعنی ریتأث آماری نظر از
 مگعلهق  تودهستيز و دانه عملکرد مقدار بیشگري  آزمايشی های
 دياهر  سهال  دو بها  مقايسهه  در که بود (1389-90) اول سال به

 قهرار  بهالاتری  آمهاری  کهلاس  در دارمعنی اخگلاف داشگ  ضم 
 بیشههگري  کههه داد نشههان همچنههی  نگههايج (.5 جههدول) داشههت
 بهود  آبیهاری  بهار سهه  تیمهار  به مگعلق تودهستيز و دانه عملکرد
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 موجه   آبیهاری  دفعهات  تعهداد  افزايش یطورکلبه و (6 جدول)
 ايه   در .دش نخود در تودهستيز و دانه عملکرد افزايش و بهبود
 تودهستيز و دانه عملکرد مقادير کمگري  که شد معلوم مطالعه
 مقايسه در که بود کاشت زمان در آبیاری بارکي انجام به مگعلق

 نگايج (.6 جدول) داشت قرار یتر يیپا رتبه در ديار تیمار دو با

 م بهت  ریتهأث  از حهاکی  نیهز  نخود در شدهانجام مشابه مطالعات
 دارد تولیدی خشک ماده و دانه عملکرد افزايش در آبیاری تیمار

(Armin & Bidi, 2014; Mohammadi et al., 2006; 

Tuba Bicer et al., 2004; Ullah et al., 2002; Zhang 
et al., 2000 .) 

 

 نخود مطالعه مورد صفات بر آبياري مرحله اثر ميانگين مقایسه -6 جدول

Table 6. Mean comparisons of irrigation stage effect on chickpea studied traits 
 

 صفت

Trait 
 آبياري مرحله

Irrigation stage 
 دانه عملکرد

 هکتار( در )تن
GY(t/ha) 

 تودهزیست

 هکتار( در )تن

BY(t/ha) 

 گرم() دانه100وزن

100 SW(g) 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی
PH(cm)† 

b 0.652 c 1.4935 a 33.5 *c 22 
Planting 
 کاشت

a 0.925 b 2.024 a 33.2 b 25 
Planting and flowering 

 دهیگل و کاشت

a 1.064 a 2.360 a 33.4 a 27 
 Planting, flowering and pod filling 

 هاغلاف پرُشدن و دهیگل شت کا 

 باشند.می دانک ( )آزمون درصد5 احگمال سطح در دارمعنی آماری اخگلاف فاقد  سگون هر در مشابه حروف با هايیمیانای  *                                              
*Means with the same letters in each column have not significantly differences at 5% probability level 

(Duncan Multiple Range Test). 

† PH: Plant height; 100SW: 100 Seeds weight; BY: Biomass yield: GY: Grain yield 

 
 

 مطالعه مورد صفات بر ژنوتيپ اثر ميانگين مقایسه -7 جدول

Table 7. Mean comparisons of genotype effect on chickpea studied traits 
 

 صفت
Trait 

 ژنوتيپ
Genotype باردهی شاخص 

PI 

 برداشت شاخص

 )درصد(
HI(%) 

 دانه عملکرد

 هکتار( در )تن
GY(t/ha) 

 تودهزیست

 هکتار( در )تن
BY(t/ha) 

 گرم() دانه100وزن 
100SW(g) 

 متر()سانتی بوته ارتفاع
PH(cm)† 

b 49.9 b 46.9 ab 0.890 a 2.03 c 29.8 *a 26.1 آرمان Arman 

a 52.4 a 49.5 ab 0.906 a 1.97 b 32.1 b 24.1 آزاد Azad 
a 53.2 a 50.3 a 0.939 a 2.01 bc 31.1 b 23.5 ILC482 
b 49.9 b 47.3 b 0.785 b 1.82 a 40.4 a 25.4 ترکیه بومی Turkish local 

 باشند.می دانک ( )آزمون درصد5 احگمال سطح در دارمعنی آماری خگلافا فاقد  سگون هر در مشابه حروف با هايیمیانای  *                 
*Means with the same letters in each column have not significantly differences at 5% probability level (Duncan Multiple Range Test). 
† PH: Plant height; 100SW: 100 Seed weight; BY: Dry biomass; GY: Grain yield; HI: Harvest index; PI: Productivity index 

 
 

 ILC482لايه   کهه  داد نشان ژنوتیپ اثر میانای  مقايسه
 مقهدار  بیشهگري   از آزمايشهی  ههای ژنوتیهپ  سهاير  با مقايسه در

 مقهدار  کمگهري   و بهوده  برخهوردار  تهوده سهت يز و دانه عملکرد
 بهود  ترکیهه  بهومی  نوتیهپ ژ به مگعلق تودهستيز و دانه عملکرد

 و )دانههه عملکههرد نظههر از ژنههوتیپی هههایتفههاوت (.7 جههدول)
 نیههز دياههر پژوهشههاران مطالعههات در نخههود در (تههودهسههتيز

 Ahmed & Suliman, 2010; Shaban et) است شدهگزارش

al., 2010; Pasandi et al., 2014). 
 صهفت  دو روی بهر  ژنوتیهپ  در آبیهاری  تعهداد  بهرهمکنش 

 بهود  دارمعنهی  آمهاری  نظر از تودهستيز عملکرد و نهدا عملکرد
 و دفعهات  بهه  نسهبت  خگله  م ههای ژنوتیهپ  يعنهی  ؛(3 جدول)

 مقايسه و بررسی داشگند. گفاوتیم هایواکنش آبیاری هایزمان
 تحت هایژنوتیپ کلیه در که داد نشان برهمکنش اي  میانای 
 و تهوده سهت يز عملکهرد  مقادير بیشگري  مطالعه  اي  در بررسی
 (.8 جهدول ) بهود  آبیهاری  بهار سهه  تیمهار  به مگعلق دانه عملکرد
 مرحلهه  و کاشهت  زمان) یاریآب باردو تیمار در آزاد رق  عملکرد

 کاشهت   مرحلهه  در آبیهاری  باريک تیمار با مقايسه در دهی(گل
 بررسی تحت هایژنوتیپ بی  در که داشت افزايش درصد8/58

 داد. نشههان خههود از آبیههاری تیمههار ايهه  بههه را پاسههخ بیشههگري 
 تیمهار  در آزمايشهی  ههای ژنوتیهپ  بهی   در پاسخ مقدار کمگري 
 ژنوتیپ به مگعلق آبیاری بارکي تیمار با مقايسه در آبیاری دوبار
 (.8 )جدول بود درصد9/28 با برابر و بود ترکیه بومی
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 تحت آزمايشی هایژنوتیپ از حاصل عملکرد مقايسه در
 پُرشهدن  و دههی گهل  کاشهت   مراحهل ) یاریه آب بهار سهه  تیمار
 شهد  معلوم کاشت مرحله در آبیاری نوبتيک تیمار با ها(غلاف
 بهه  مگعلهق  (درصهد 6/71) عملکرد افزايش مقدار بیشگري  که
 بهه  مگعلهق  نیهز  عملکهرد  افهزايش  مقدار کمگري  و آرمان رق 

 ضهم   کهه  (8 )جهدول  بود (درصد3/51) هیترک بومی ژنوتیپ
 در آبیهاری  بهه  آزمايشهی  هایژنوتیپ مگفاوت هایپاسخ ئیدتأ

 ژنوتیهپ  ضهعی   نسهبگاً  پاسهخ  از حهاکی   رشد مخگل  مراحل
 مخگل  مراحل در آبیاری بارسه و دو تیمارهای به ترکیه بومی
 آبیهاری  بهه  نخهود  ههای ژنوتیهپ  مگفاوت هایپاسخ .است رشد

 سهاير  مطالعهات  در تهوده ستيز و دانه عملکرد نظر از تکمیلی
 ;Nayyar et al., 2006 ) اسهت  شدهگزارش نیز رانپژوهشا

Shaban et al., 2010). صهه یخص اي  روی از رسدمی نظربه 
 مراحهل  در آبیهاری  تیمهار  به نخود هایژنوتیپ مگفاوت پاسخ)

 آبهی  منهابع  کمبود دلیلبه که مناطقی در بگوان رشد( مخگل 
 نسهبت   است فراه  آبیاری دوبار يا يک از اسگفاده امکان فقط
 اقهدام  بیشهگر  تولید قابلیت با و اس من هایژنوتیپ انگخاب به

 دارد. بیشگری هایبررسی به نیاز که نمود

 بههرهمکنش میههانای  مقايسههه از حاصههل نگههايج بررسههی
 داد نشهان  نیهز  تودهستيز عملکرد بر ژنوتیپ و آبیاری مرحله
 نخهود  ههای ژنوتیپ در آبیاری دفعات افزايش با یطورکلبه که
 اي  مقدار شگري بی يابد.می افزايش تودهستيز عملکرد قدارم

 سهه  تیمهار  در ILC482 و آرمان هایژنوتیپ به مربوط صفت
 در تولیدی تودهستيز عملکرد مقدار کمگري  و آبیاری مرحله
 در آبیهاری  مرحله يک تیمار در آزاد رق  به مگعلق سطح واحد
 (.8 )جدول بود کاشت زمان

 

 باردهی شاخص و برداشت شاخص
 تحهت  باردهی و برداشت هایشاخص که داد نشان نگايج

 (.3 )جهدول  گرفگنهد  قهرار  ژنوتیهپ  و سهال  سهاده  اثرات ریتأث
 سهال  بهه  مگعلهق  باردهی شاخص و برداشت شاخص بیشگري 

 اول سال به مربوط هاصفت اي  مقدار کمگري  و آزمايشی دوم
 بهر  ژنوتیپ دهسا اثر میانای  مقايسه (.4 جدول) بود آزمايشی
 بههی  درILC482 ژنوتیههپ کههه داد اننشهه هههاصههفت ايهه 

 و برداشهت  شهاخص  مقهدار  بیشهگري   از آزمايشی هایژنوتیپ
 هها صهفت  اي  مقدار کمگري  و بوده برخوردار باردهی شاخص
 (.7 جدول) بود ترکیه بومی ژنوتیپ به مگعلق

 

 

 نخود تودهستیز و دانه عملکرد بر ژنوتيپ×آبياري مرحله برهمکنش ميانگين مقایسه -8 جدول

Table 8. Mean comparisons of irrigation stage by genotype interaction on chickpea grain and biomass yields 
 

 صفات

Traits 
 ژنوتيپ

Genotype 
 آبياري مرحله

Irrigation stage 
 تودهزیست عملکرد

 هکتار( در )تن
BY(t/ha) 

 دانه عملکرد

 کتار(ه در )تن
GY(t/ha) † 

f 1.543 *g 0.652 Arman آرمان 

Planting 

 کاشت 
f 1.435 g 0.648 Azad آزاد 

f 1.530 g 0.689 ILC482 

f 1.465 g 0.620 Turkish Localترکیه بومی 

cde 2.030 e 0.900 Arman آرمان 

Planting and flowering 

 دهیگل و کاشت 

bc 2.219 bcd 1.029 Azad دآزا 

de 2.012 cde 0.958 ILC482 

e 1.840 f 0.799 Turkish local ترکیه بومی 

a 2.513 ab 1.119 Arman آرمان 

Planting, flowering and pod filling 

 هاغلاف پرُشدن و دهیگل کاشت  

b 2.261 bc 1.040 Azad آزاد 

a 2.498 a 1.170 ILC482 

bcd 2.160 de 0.938 Turkish local ترکیه بومی 

 باشند.می دانک ( )آزمون درصد5 احگمال سطح در دارمعنی آماری اخگلاف فاقد  سگون هر در مشابه حروف با هايیمیانای  *
*Means with the same letters in each column have not significantly differences (Duncan Multiple Range Test). 

† BY: Biomass yield; GY: Grain yield 
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 گيرينتيجه

 و خشک اقلی  با کشور زراعی هایسیسگ  در نخود زراعت
 منبع يک عنوانبه آن اهمیت به توجه با و بوده رايج خشکمهین

 از و اکخه  یزیحاصهلخ  و انسهانی  غهذايی  پروتئی  کنندهتأمی 
 نخود  عملکرد بر خشکی تنش ريناپذجبران صدمات ديار طرف
  شهود  آن عملکهرد  افهزايش  سهب   کهه  ههايی روش یکهارگیر به

  خشهک مهه ین و خشهک  نهواحی  در دياهر  سوی از دارد. اهمیت
 موجود آب از بهینه اسگفاده جهت مناس  زراعی مديريت اتخاذ
 شود.می تولید افزايش سب  خشکی تنش اثر کاهش جهیدرنگ و

 از غیهر  بهه  آبیهاری  تعهداد  اثهر  کهه  داد نشهان  بررسی اي  نگايج
 صفات تمام بر باردهی شاخص و برداشت شاخص  دانه100وزن
 مراحهل  در آبیهاری  بهار سهه  انجهام  و بوده دارمعنی مطالعه مورد

 صهفات  اغله   بهبهود  موج  هاغلاف پُرشدن و دهیگل کاشت 
 نگهايج  گهردد. مهی  نخهود  در تهوده سهت يز و دانه عملکرد زراعی 

 از يشهی آزما ههای ژنوتیپ بی  اخگلاف وجود از حاکی همچنی 
 دانهه(   و تهوده سهت ي)ز عملکهرد   دانهه 100وزن بوته  ارتفاع نظر

 تنهوع  اي  از توانمی که بود باردهی شاخص و برداشت شاخص
 در تکمیلی آبیاری برای مناس  هایژنوتیپ معرفی و اصلاح در

 بهی   مگقابهل  دارمعنهی  اثهر  وجود نمود. اسگفاده مسگعد مناطق
 دانهه(  و تهوده سهت ي)ز عملکهرد  مهورد  در ژنوتیپ و آبیاری زمان
 انجهام  بهه  نسهبت  نخهود  ههای ژنوتیهپ  مگفاوت واکنش از نشان
 ههای ژنوتیپ بی  در دارد. نمو و رشد مخگل  مراحل در آبیاری

 بهود  ILC482ژنوتیپ به مگعلق دانه عملکرد بیشگري  آزمايشی
 مراغهه  منطقه در بهاره نخود عملکرد افزايش و بهبود منظوربه و
 هایزمان در آبیاری بارسه از اسگفاده وهوايیآب ابهمش مناطق و

 توصهیه  ILC482ژنوتیهپ  کشت و دهیغلاف و دهیگل کاشت 
 شود.می
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is the most important field crop among the food legumes in Iran. 

According to the published statistic by agricultural ministry of Iran, about 90% of planting areas of chickpea 
is under dryland conditions. In Iran, chickpea is often cultivated in areas with limited rainfall or soil moisture 
and drought is always a potential problem for its production. From the importance issue, drought stress is the 
second abiotic stress that affect on chickpea yield. Also drought stress is the most important factor which 
reduces food legume crops production (especially chickpea, lentil and pea) under dryland conditions of west 
Mediterranean and North Africa regions. Limiting or cutting of regional rainfalls at the end growing season 
time and existing of drought damage in flowering time is one of the most important limitations in chickpea 
cultivation under dryland conditions that have highly negative effect on chickpea yield and reports show that, 
the yield of chickpea is low in these regions. Suitable field management for using from the existing water in 
order to reduce drought stress damages, increase the yields of crops under dry and semi dry regions. Results 
of studies show that, using from supplementary irrigation in chickpea increase the total dry biomass, leaf 
area index, plant height and finally increase its yield under drylands. Also researchers reported that, 
flowering stage and pod filling period are the most important stages for application of supplementary 
irrigation in order to reducing of drought severity in food legumes. 

 

Materials & Methods 
This study was performed to evaluate the effects of supplementary irrigation on some agronomic traits 

and grain yield of four chickpea genotypes. The experiment was conducted for three consecutive seasons 
during 2010-13 under field condition in Maragheh Dryland Agricultural Research Station (Latitude 37°15′ 
N, Longitude 46°15΄ E, and Altitude 1720 meter above sea level). The main plots were irrigation three-time 
(irrigation at planting, irrigation at planting and flowering times, and irrigation at planting, flowering and pod 
filling period). Each irrigation treatment included 40 mm water application in the experimental field. The sub 
plots were four Kabuli chickpea genotypes (Azad, Arman, ILC482 and a Turkish landrace from Van city). 
The soil of the experimental site is clay-lome, and the climate of the station is cold and semi drought with 
mean long term annual rainfall 360 mm, and with mean maximum and minimum absolute temperature about 
37°C and -25°C in summer and winter, respectively. The mean annual air temperature in station is 9.3°C. 
Each experimental plot was 6 planting rows with 6 meter length and 25 cm distance between two rows. 
Some agronomic traits such as number of days from planting to 50% of flowering and maturity, pod filling 
period, plant height, 100 seed weight, dry biomass, grain yield, harvest index and productivity score of 
genotypes were noted and analyzed by MSTAT-C program. The comparison of means method was Duncan’s 
Multiple Range Test in 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
Combined analysis of variance showed that the year factor had significantly affected in all studied traits. 

The effect of irrigation times was significant on all traits except 100 seed weight, harvest index and 
productivity score. There were significantly differences among the genotypes in plant height, 100 seed 
weight, grain and dry biomass yields, harvest index and productivity score. The interaction of year×genotype 
significantly affected on all traits except plant height, dry biomass weight, harvest index and productivity 
score. Results showed that interaction effect of irrigation time by genotype was significant on seed and dry 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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biomass yields. It shows that different studied genotypes had different responses to supplementary irrigation 
times. The highest seed yield and dry biomass in all studied genotypes belonged to three-time irrigation. 
Azad cultivar seed yield under irrigation at planting time and flowering stage time was 1029 Kg.ha-1 that 
comparing with its yield under irrigation only at planting time (648 Kg.ha-1) increased about 58.8%. It was 
the highest increasing in response among all studied genotypes for this treatment. The lowest response 
(increasing seed yield) under two-time irrigation (planting time+flowering time) belonged to Turkish 
landrace and was 28.9%. In comparison of genotypes seed yields between one time irrigation treatment 
(irrigation at planting time) and three-time irrigation treatment (irrigation at planting+flowering and pod 
filling period) the highest and lowest increasing (71.6% and 51.3%) belonged to Arman cultivar and Turkish 
landrace, respectively. The interaction of year×irrigation time×genotype had not significantly effect on 
studied traits. The highest seed yield (1064 Kg.ha-1) belonged to the three times irrigation treatment. Among 
the studied genotypes, the highest seed yield (939 Kg.ha-1) belonged to ILC482. 

 

Conclusion 
In conclusion and based on the results it would stated that, application of 40 mm irrigation increases 

grain yield and improve most of the agronomic traits in spring cultivation of chickpea crop under Maragheh 
dryland condition. 

 
Keywords: Agronomic traits, Productivity score, Seed yield, Spring planting 
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 چکيده
می آمینه اسیدهای و پروتئین تأمین جهت مناسبی منبع که شودمی محسوب باارزشی حبوبات جمله از عدس گیاه
 عددس   جملده  از زراعدی  محصدوتت  تولیدد  در محدودکننده عامل يک عنوانبه آن تأثیر و آبیکم بحران به توجه با باشد.

 دهندده علامدت  سیسدتم  خشدکی   تنش شرايط در رسد.می نظربه ضروری مناسب عملکرد بازده با متحمل ارقام شناسايی
 احیاکنندده  هایآنزيم سری از کاتاتز شود.می محیطی هایتنش و آورزيان اثرات مقابل در مشخصی هایژن القای موجب
 تدنش  اثر بررسی هدف با حاضر تحقیق روناي از کند.می حمايت هیدروژن پراکسید سمی اثرات برابر در سلول از که است
 مرحله دو در ( L7 و گچساران )کیمیا  عدس رقم سه در CAT ژن بیان الگوی و کاتاتز آنزيم فعالیت تغییرات بر خشکی
 تیمدار  شدامل  خشدکی  تدنش  سطوح شد. انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در تکرار سه با گلدانی صورتبه زايشی و رويشی
 فعالیدت  بدر  خشدکی  تدنش  تأثیر بود. زايشی ةمرحل در تنش و رويشی ةمرحل در تنش خشکی(  تنش اعمال )بدون شاهد
 بیشدتر  L7رقم در کاتاتز آنزيم فعالیت رشد  مرحله دو هر در بود. دارمعنی زايشی و رويشی ةمرحل دو هر در کاتاتز آنزيم
 که داد نشان هاداده تحلیل و تجزيه شد. انجام Real time PCRروش به CATژن بیان الگوی بررسی بود. ارقام ساير از

 بیدان  بدود.  متفداوت  مختلد   ارقدام  در بیدان  افدزايش   حالاين با شد؛ مطالعه مورد ژن بیان افزايش به منجر تنش شرايط
 بیشتری افزايش ديگر رقم دو به نسبت زايشی و رويشی رشد مرحله دو هر در L7رقم در خشکی تنش اثر تحت CATژن
  داد. شانن

 
 qRT-PCR  آنزيمی اکسنده ضد  آبیکم تنش کليدی: هایهواژ

 

   1 مقدمه
  Lens جدن   از (n2=14) ديپلوئید گیاهی زراعی  عدس

 Sharma) باشدمی لگومینوزه تیره به متعلق و culinaris گونه

& ,Chahota, 2004). بشدر  غذايی منابع ترينقديمی از عدس 
 بدوده  نزديک خاور حاصلخیز هایخاک نآ منشأ رود.می شماربه
 نیاز درصد25 حدود گردد.بازمی کشاورزی شروع به آن قدمت و

 حبوبات از جهان توسعهدرحال کشورهای مردم روزانه پروتئینی
قابدل درصدد   دارای عددس  کده ايدن  به توجه با و شودمی تأمین
اسدیدهای  از غندی  و (درصدد 23 حددود ) بدوده  پروتئین توجهی
 و آرژندین  هیدروکسدی  آلفدا   اورنیتدین  هیدروکسدی  آلفدا  آمینه

 عندوان بده  باشد می معمولی آمینهاسیدهای بر علاوه هموآرژنین
 ,Sulser & Sager) گرددمی محسوب خوبی پروتئینی مکمل

  زراعددددی سددددال در عدددددس زيرکشددددت سددددط  (.1976

                                                           
 m.koohi@gmail.com نویسنده مسئول:*

 بوده تن82642 آن تولید و هکتار131454 ايران در 95-1394
 باشد.می دوم رتبه دارای نخود از پ   حبوبات ینب در کهاست 
 تدرين مهدم  فدارس  و زنجدان  لرسدتان   شرقی آذربايجان اردبیل 
 Ministry of) باشددندمددی ايددران در عدددس تولیددد مراکددز

Agricultural Jahad, 2016.)  
 محصوتت آمیزموفقیت تولید برای جدی خطری خشکی 

مهدم  از يکدی  خشدکی  تنش و باشدمی جهان سرتاسر در زراعی
 سدبب  میدانگین  طدور بده  کده  اسدت  غیرزيستی هایتنش ترين
 شودمی جهان در زراعی گیاهان دانه عملکرد یدرصد50کاهش
(Heidari & Karami, 2014.)  بده  توجده  بدا  نیدز  مدا  کشدور 

 مسداحت  از نیمدی  از بدیش  قرارداشتن و وهوايیآب خصوصیات
 منداطق  در آب کمبود با  خشکنیمه و خشک مناطق در کشور
انجام تحقیقات (.Sabaghpour, 2006) باشدمی مواجه زيادی
 مرحلده  در گیداه  ايدن  کده  اسدت  داده نشان عدس روی بر شده
 بده  کمتدری  نسبتاً حساسیت بعدی  مراحل به نسبت زنیجوانه

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 رشد پیشرفته مراحل در عدس اين  وجود با دارد. خشکی تنش
 کده  اسدت  ترحساس خشکی برابر در ترابتدايی مراحل به نسبت
 رشد دوره طول در خشکی تنش اثرات که است اين دهندهنشان
 نیدز  گلددهی   دوره .(De & Kar, 1995) شدود می تشديد گیاه

 خشدکی  تدنش  بده  نسدبت  عددس  فنولوژی مرحله ترينحساس
 انتهای خشکی با دوره اين انطباق که رسدمی نظر به پ  است؛
 & Ganjali) باشدد یمد  آن عملکدرد  کداهش  اصلی علت فصل

Nezami, 2008.) 
 کثیری عده جهان مختل  کشورهای از بسیاری و ايران در

 نظیدر  حبوبدات  از خدود  نیداز  مورد پروتئین تأمین برای مردم از
 ةعمدد  بخدش  کده آنجااز و کنندد می استفاده لوبیا و عدس نخود 
دسدت بده   اسدت  خشدک نیمه و خشک اقلیم دارای ايران کشور
 مسدائل  از آبیکم شرايط در عملکرد حداکثر با يیهاتين آوردن
 بده  دستیابی بنابراين آيد.می شماربه ايران در تحقیق برای مهم

 بده  تواندد مدی   هسدتند  خشدکی  تحمل به قادر که هايیژنوتیپ
 اصلاح راستا اين در بکاهد. محصول کاهش از توجهیقابل میزان
 از هاسددتفاد بددا خشددکی بدده متحمددل عدددس ارقددام انتخدداب و

 متحمدل  هدای ژنوتیپ شناسايی به قادر که مناسبی هایشاخص
 است بوده کنندگاناصلاح موردتوجه همواره  هستند خشکی به
(Mostafaei, 2005.) 

 هددایتددنش تددأثیر از ناشددی مهددم رخدددادهای جملدده از
 هایگونه تجمع افزايش خشکی  تنش جمله آن از و غیرزيستی
 مولکدولی  اکسیژن شامل هک است (ROS) 1اکسیژنی گرواکنش

(2O)   هیددروژن  پراکسید سوپراکسیدازها (2O2H) راديکدال  و
 در اکسیداتیو هایواکنش به منجر که هستند هیدروکسیل های
 لیپیددها   بدا  اکسدیژن  آزاد هدای راديکدال  شود.می سلولی سط 

 شدددنواسرشددت سددبب و داده اکددنشو DNA و هدداپددروتئین
 شدوند می لیپیدها راکسیداسیونپ و DNA به آسیب ها پروتئین

(Torres-Franklin et al., 2008; De Carvalho et al., 

2008). 
راديکدال  از ناشدی  اکسداينده  تنش با مقابله جهت گیاهان

 و آنزيمدی  ضداکسدنده  هدای مکانیسم دارای اکسیژن فعال های
 شددامل غیرآنزيمددی هددایضداکسددنده د.باشددنمددی غیرآنزيمددی
  آنزيمدی  هدای ضداکسدنده  و آسدکوربیک  اسیدهای و گلوتاتیون
 گلوتاتیون پراکسیداز  آسکوربیت کاتاتز  دسموتاز  اکسید سوپر

 & Perl-Treves) شدوند مدی  شدامل  را پراکسدیداز  و ردوکتداز 

Perl, 2002). خشدکی  تدنش  شرايط در که است شده مشاهده 
 از بدیش  متحمدل  گیاهدان  در اکسدیدان آنتدی  هایآنزيم فعالیت
 هدای آندزيم  رسدد مدی  نظدر  بده  رو اين از  است حساس گیاهان

                                                           
1. Reactive Oxygen Species 

 دارای خشدکی  تنش به گیاهان تحمل افزايش در اکسیدانآنتی
 Heing et al., 2004; Guo et) باشدند مدی  مهمدی  نقدش 

al.,2006) محسوب دارآهن هایپروتئین دسته از کاتاتز آنزيم 
 وارد جدانوری  و گیداهی  هدای سلول در وقتی آنزيم اين .شودمی
 محدیط  در (2O2H) هیددروژن  پراکسید مقدار که شودمی عمل
 تبدديل  که است احیاکننده هایآنزيم سری از کاتاتز .باشد زياد

 سلول از و کاتالیز را اکسیژن مولکول و آب به پراکسیدهیدروژن
 کندددمددی حمايددت هیدددروژن پراکسددید سددمی اثددرات برابددر در
(2004 .,al et Habibi.) )2001( Srivastava & Sairam 

 آب کمبدود  تدنش  شرايط در را کاتاتز فعالیت میزان در افزايش
 گنددم  خشدکی  بده  مقاوم و حساس هایژنوتیپ گروه دو هر در

 کنندده پداک  هدای آنزيم نقش نمودند خاطرنشان و کرده گزارش
 افزايش در ريداکتاز گلوتاتیون و کاتاتز مانند هیدروژن پراکسید
 دسدموتاز  اکسدید  سدوپر  يمآنز از بیشتر خشکی تنش به تحمل
 در سدويا  گیداه  بدر  خشدکی  تدنش  اعمدال  بدا  آزمايشی در .است
 .يافت افزايش کاتاتز ژن بیان میزان شد گزارش گلدهی  مرحله

 کاتدداتز ژن بیددان میددزان بددا بددر  کلروفیددل میددزان همچنددین
 اسددددت داده نشددددان داریمعنددددی و منفددددی همبسددددتگی

(Mazandarani et al., 2012.) سددطوح اثددر تحقیقددی در 
 اکسدیدانت  آنتدی  هدای آندزيم  فعالیدت  بدر  خشکی تنش مختل 

 قدرار  بررسدی  مورد عدس مختل  ارقام در پراکسیداز( و کاتاتز)
 فعالیت زايشی و رويشی ةمرحل دو هر در داد نشان نتايج گرفت.
 بداتترين  و بدود  ارقدام  ساير از بیشتر محلی رقم در کاتاتز آنزيم

 داد نشددان خددود از تددنش طشددراي بدده نسددبت را مقاومددت
(Allahmoradi et al., 2011).  

 و مدنظم  هدای سیسدتم  است داده نشان سازوکارها مطالعة
 هسدتند.  درگیدر  گیاهان در خشکی تنش به پاسخ در ایپیچیده
 هدای تدنش  تحت هاآن در درگیر هایمکانیسم و هاژن شناسايی
 هکدرد  فدراهم  شناسدان زيست برای جديدی راهکارهای محیطی
تدنش  بده  حسداس  گیاهان به هاژن اين انتقال با محققان .است
 ادامده  بدا  .نمايند تولید متحمل گیاهان اندتوانسته محیطی های
 هایتين تولید طوتنی هایفرايند رودمی احتمال اين روند اين
 پتانسدیل  بدا  هدا تيدن  و ارقام به دستیابی و يافته کاهش مقاوم 
  شدد  ذکدر  که مطالبی به توجه با .شود تسهیل مطلوب عملکرد
 تغییدرات  بدر  خشدکی  تدنش  تدأثیر  بررسی هدف با پژوهش اين

 تنش با مرتبط ژن عنوانبه CATژن بیان و کاتاتز آنزيم فعالیت
 تحدت  (L7 و گچسداران  کیمیدا  ) عدس ژنوتیپ سه در خشکی
 و طراحدی  گیاه زايشی و رويشی مراحل در خشکی تنش شرايط
  شد. اجرا
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 هاروش و مواد
 کدداملاً پايدده طددرح قالددب در فاکتوريددل صددورتبدده آزمددايش

 دانشدگاه  تحقیقداتی  گلخانه در 1396سال در تکرار سه با تصادفی
 بده  عدس رقم سه رقم  شامل فاکتورها شد. انجام اصفهان نورپیام
 تحقیقدات  ايسدتگاه  از کده  بودندد  L7 و کیمیدا  گچساران  هاینام

 تنش دوم فاکتور (.1جدول) ديدگر تهیه گچساران ديم کشاورزی
 برگدی 5تا  4 ةمرحل در خشکی تنش شاهد  سط  سه در خشکی

 بدا  بدود.  زايشدی( ) گلددهی  ةدور آغاز در خشکی تنش و رويشی()
 شدد.  تهیده  گلدان27 مجموع در تکرارها و تیمارها تعداد به توجه
 مخلدوطی  آزمايش انجام و هاگلدان پرکردن جهت موردنیاز خاک
 نسدبت  بده  ترتیب به پوسیده حیوانی کود و ماسه ه مزرع خاک از
 رند   بدا  پلاسدتیکی  هدای گلدان از آزمايش اين در بود. 1 و 2  4
 اسدتفاده  متدر سانتی22 ارتفاع و 20 قطر با مناسب زهکش و تیره
 شد. رپُ شده  تهیه خاک کیلوگرم5 با گلدان هر سپ  گرديد
 

 مطالعه مورد عدس ارقام ليست -1 جدول
Table 1. List of studied genotypes 

 

 رقم
Cultivar 

 ژنوتيپ
Genotype 

نامه شجره  
Pedigree 

 مبدأ
Origin 

 FLIP 92-12L ILL 5582 × ILL 707 ICARDA (Kimia) کیمیا

 گچساران 

(Gachsaran) 
ILL 6212 ILL 4349 × ILL 4605 ICARDA 

 FLIP 2005-53L ILL 7716 × ILL590 ICARDA (L7) 7ال
 

 ضددعفونی  1ام توپسدین  کدش  قدار   بدا  کاشت از بلق بذور
 حدددود عمددق در و گلدددان هددر در بددذر15 سددپ  .گرديدنددد

 مرحلده  دو طدی  سبزشدن از پ  هابوته شد. کشت متریسانتی1
 شدد.  تنظیم گلدان هر در بوته5 معادل نهايی تراکم و شدند تنک
 کامدل  تدأمین  حدد  تدا  خشکی تنش تیمار اعمال زمان تا هاگلدان
 بدا  متناسدب  آن از پد   شدند. آبیاری مرتب طوربه گیاه  آبی نیاز
 اعمدال  شدد.  اعمدال  خشکی تنش تیمارهای نظر  مورد تیمار نوع
 ینچهدارم  ظهدور  از  رويشی مرحله در تنش تیمارهای برای تنش
 آبیداری  نوبدت  سده  از پد   بردارینمونه و آغاز ایبرگچهسه بر 
 مرحلده  در تدنش  الاعمد  شدد.  انجدام  تدنش(  اعمال از بعد روز9)

 در تنش همانند و آغاز گل هایجوانه تشکیل مرحله از نیز زايشی
 از بعدد  روز9) آبیاری نوبت سه از پ  بردارینمونه رويشی مرحله
 گرفت. صورت تنش( اعمال
 حجدم  ابتددا  تدنش   تیمارهدای  آب میزان محاسبه منظوربه
 توجده  با استفادهقابل رطوبت میزان و شد محاسبه هاگلدان خاک
 خداک  آزمون نتايج از که دائم پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت به

 5/0 عددس  بدرای  مجداز  تخلیده  حدد  شد. محاسبه گرديد  تعیین

                                                           
1. Topsin M 

 درنظرگدرفتن  با سپ  (.Farshi et al., 2003) شد درنظرگرفته
 از الوصدل سدهل  رطوبدت  پدايینی  حدد   درصد50 مجاز تخلیه حد
 :شد مشخص (Farshi et al., 2003) 1رابطه
PWPϴ -FCϴ( –FCϴ =MADϴ.(               :          1رابطدده

MAD 
 مزرعده  زراعدی  ظرفیدت  در حجمی رطوبت FCϴ آن در که

 و درصد() دائم پژمردگی نقطه در حجمی رطوبت PWPϴ درصد( )
MAD آبیاری عمق تعیین برای سپ  باشد.می مجاز تخلیه حد 

 بدا  شداهد  تیمارهدای  در خداک  رطوبدت  خشدکی   تدنش  اعمال و
 گیریاندازه روزانه صورتبه لترون سنجرطوبت دستگاه از استفاده
 الوصدول سدهل  رطوبت پايینی حد به خاک رطوبت که زمانی شد.
 خداک  رطوبدت  کمبود اساس بر آبیاری آب عمق رسید  ()

 شدد.  اعمدال  و محاسبه (Farshi et al., 2003) 2رابطه با مطابق
 میزان به توجه با نیز تنشتحت تیمارهای برای موردنیاز آب میزان
درصدد  50 تدنش  تیمارهدای  يعندی  گرديد  اعمال شاهد تیمار آب
 d زير  رابطه در کردند. دريافت آب شاهد تیمار مصرفی آب میزان
 باشد.می متر() گیاه ريشه ثرؤم عمق D و متر() موردنیاز آب عمق
 =D .)soilϴ - FCϴ( d                     :2رابطه
 

  RNAاستخراج و بردارینمونه
 شدد.  استفاده برگی جوان هایبافت از برداری نمونه جهت

 و يافتده  انتقدال  ريبونوکلئاز از عاری هایمیکروتیوب به هانمونه
 شددند.  نگهدداری  -C°80 دمدای  در کدل  RNAاستخراج برای
 Total RNA isolation kit کیت وسدیله بده  استخراج مراحل
 شرکت توسط شدهارائه روش طبق  دنازيست شرکت ساخت
 ژنومی DNAآلودگی احتمالی حذف منظوربه شد. انجام سازنده
 از اسددتفاده بددا هددانموندده  RNAاسددتخراجی هدداینموندده از

 شدرکت  دستورالعمل طبق  Fermentas شرکت DNaseІآنزيم
  .ندفتگر قرار تیمار مورد سازنده

طیدد  روش بدده دهشاستخراج RNA کیفیت و کمیت تعیین
 BECKMAN اسپکتروفوتومتر دستگاه از استفاده با 2نوری سنجی
 کمیددت و کیفیددت تأيیددد منظددوربدده شددد. انجددام DU 530 مدل
 درصدد يدک  آگارز ژل الکتروفورز از شده استخراج RNA هاینمونه
 UV-transluminator دسدتگاه  بدا  ژل برداریعک  د.ش استفاده

Gel document مدددلUniversal Hood II (شددرکت سدداخت 
BIO-RAD) موج طول با بنفشفرا پرتو زير در nm312 توسدط  و 

 هایRNA مشاهده شددد. انجددام Image Lab 4.0.1 افددزارنددرم
 هدداینموندده بددرای kb 2-1 محدددوده در (28S و 18S) ريبوزومی

RNA برای معیاری عنوانبه  ژل روی اسمیر حالت مشاهده عدم و 
 گرديد. تلقی بات کیفیت با نوکلئیک دهایسیا تعیین

                                                           
2. Spectrophotometry 
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 cDNA سنتز
  DNA سدنتز  کیدت  از اسدتفاده  بدا  cDNA اول رشته سنتز

RB MMLV Reverse transcriptase زيسدت  شدرکت  ساخت
  .شد انجام سازنده شرکت توسط شدهارائه روش طبق و رنا آورانفن

 

 Real Time PCR واکنش آغازگر طراحی
 داده باندک  در عددس  گیداه  ژندوم  اطلاعدات که اين به توجه با
 کده  گیاهدانی  ابتددا   آغدازگر  طراحدی  منظدور به  نبود موجود ژنومی
 و گرديدد  مشدخص   بودند شده شناسايی هاآن در موردنظر هایژن

  داشدتند  عددس  گیاه به بیشتری تاکسونومیکی نزديکی که گیاهانی
 از انتخدابی   گیاهان به مربوط موردنظر هایژن توالی شدند. انتخاب
ندددرم از اسدددتفاده بدددا و شدددد اسدددتخراج 1(NCBI) داده اهپايگددد
 ايدن  شدده حفاظت مناطق سپ  و شدند 2ردي هم MEGA4افزار
نددرم کمدک  بده  و شددند  انتخداب  آغددازگر طراحدی  بدرای  هدا تدوالی 
 مدوردنظر  هدای ژن بدرای  4برگشدت  و3رفت هایآغازگر Oligo7افزار

 و تخداب ان داخلی کنترل ژن عنوانبه Actinخانگی ژن شد. طراحی
 ACT (Actin) و CAT (Catalase) اختصاصدی  آغدازگر  جفت دو
 شدند. ارسال جنوبی کره ماکروژن شرکت به سنتز جهت (2جدول)

 

 Real هایداده از استفاده با CATژن بيان الگوی تحليل و تجزیه

time PCR  
cDNA در عددس  گیداه  رقدم  سده  بر  بافت به مربوط های 

 تکدرار  سده  بدا  زايشدی   و رويشی لهمرح دو در تنش و شاهد شرايط
 جفت يدک  بدا  جداگانه هایواکنش در تکنیکی تکرار دو و آزمايشی
 داخلددی کنتددرل آغددازگر جفددت يددک و (CAT) اختصاصددی آغازگر
(ACT ) قرارگرفتندد.  آزمدايش  مدورد  3جددول  حرارتی برنامه طبق 

 میکرولیتدر  10 سدايبرگرين  مدیک   مستر صورتبه واکنش اجزای
 cDNA نموندده و میکرولیتددر1 کدددام هددر برگشددت و رفددت آغدازگر 
 5هایاستريپ در و شد آماده میکرولیتر20 کل حجم در میکرولیتر1

 Applied Biosystem شدرکت  ساخت qPCR واکنش مخصوص
  کیدددددددت از واکدددددددنش ايدددددددن در شدددددددد. افدددددددزوده

RB SYBR qPCR  حداوی SYBR® Green I Dye  سداخت 
 دستگاه از استفاده با واکنش شد. استفاده رنا آورانفنزيست شرکت

 (Step One 48 well مدل Applied Biosystem) ترموسايکلر
 .گرفت انجام Comparative Ct (ΔΔCt) روش به

 دستگاه توسط نمونهها از يک هر برای (Ct) آستانه چرخه
 3رابطده  توسدط  نسدبی  سدنجی کمیت روش به هاداده و شد تعیین

                                                           
1. National Center for Biotechnology Information  

2. Sequence Alignment  

3. Forward primer 

4. Reverse primer 

5. Real time strips 

 ,.Pfaffl et al., 2002; Tichopad et al) شددند  سدازی نرمدال 

2004):  

 رابطه3:        

 واحدد  فاقدد  کده  باشدمی ژن کمی بیان Ratio  رابطه اين در
 ندور  تشدخیص  آسدتانه  چرخده  شدماره  CT تکثیر  کارايی E است.

 کنتددرل ژن Ref هدددف  ژن Target دسددتگاه  توسددط فلورسددنت
 بدین  ژن بیدان  اخدتلاف  : داخلی 

 بیدان  اخدتلاف :  و تیمار و شاهد نمونه

 است. تیمار و شاهد نمونه بین منبع ژن
 

 کاتالاز آنزیم فعاليت سنجش
 شدد  گیریاندازه Aebi (1984) روش به کاتاتز آنزيم فعالیت

 بدود.  کاتداتز  آندزيم  توسدط  هیددروژن  پراکسدید  تجزيه براساس که
 مدتبه و نانومتر240 موج طول در هیدروژن پراکسید جذب کاهش
 بدنفش  مداورای  سدنج طی ) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط دقیقه1

 6سددینتیک روش بدده و Shimadzu 2550-UV مدددل مرئددی(
 استفاده 4رابطه از فعالیت حجم ارمقد تعیین جهت شد. گیریاندازه
 پراکسید میکرومول1 که است آنزيمی مقدار واحد  يک تعري  شد.

 گدراد سدانتی  درجه25 دمای و pH=7 در دقیقه هر در را هیدروژن
 کند.می تجزيه
 (:Zivanovic&  Maksimovic 2012 ,) 4رابطه

 

 توسط شدهقرائت نوری جذب میزان تفاوت رابطه اين در

 حجدم  Vs کووت  در واکنش مخلوط حجم  دقیقه 1 در دستگاه

 در هیدروژن پراکسید خاموشی ضريب 0.0436 شده استفاده نمونه
 باشد.می مربع/میکرومول( مترسانتی) نانومتر240 موجطول

 

 آماری  تحليلتجزیه و 

بددا  Real time PCRهددای واکددنش تجزيدده و تحلیددل داده
انجدام   LinRegPCRو  2007نسدخه   Excelاستفاده از نرم افدزار  
های سنجش مولکولی و منظور تجزيه واريان  دادهشد. همچنین به

 SASفیزيولددوژيکی تحددت شددرايط تددنش و شدداهد  از نددرم افددزار   
دهی به صورت برشها بهاستفاده گرديد. مقايسه میانگین 0/8نسخه

درصدد  5( در سدط  احتمدال   LSD)دار روش حداقل تفاوت معندی 
 .(Soltani, 2006)انجام شد 
 
 

                                                           
6. Kinetics 
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 استفاده مورد آغازگرهای ليست -2 لجدو

Table 2. List of used primers  
 

 آغازگر
Primer 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

(5'→3') 

 نوکلئوتيد طول قطعه
Product size 

 (bp) 

 دمای اتصال

 گراد()درجه سانتی 
Annealing temperature 

(˚C) 

ACT-F TGGCCGTACAACTGGTATTG 
182 54 

ACT-R GCTCTGCAGATGTGGTGAA 

CAT-F CCAACCACAGCCATGCCACT 
187 56 

CAT-R AGGACCAAGCGACCAACAGG 

 
 Real time PCR واکنش شرایط -3 جدول

Table 3. Real time PCR condition 

  ثانيه() زمان
Time (sec) 

 حرارتدرجه

 گراد(انتیس درجه)
Temperature (˚C) 

چرخه تعداد  
Cycle 

واکنش مرحله  
Step 

180 95 1 
اولیه واسرشت  

Initialization 

20  95 
 

40 

 واسرشت
Denaturation 

 اتصال  55  30
Annealing 

 گسترش  72  30
Extension 

15  95 1 

ذوب نمودار  
Melt curve 

60  60  

- 0.3 +  
15  95  

 

 بحث و نتایج
  عدس ارقام در کاتالاز آنزیم فعاليت ميزان بر خشکی تنش تأثير

 تیمدار  در موردمطالعده  عددس  ارقدام  بدین  تحقیدق  اين در
 اخدتلاف  کاتاتز آنزيم فعالیت نظر از خشکی( تنش بدون) شاهد
 فعالیدت  میدزان  خشکی تنش اعمال با نشد. مشاهده داریمعنی
 کده طدوری بده   داد ننشدا  افدزايش  رقدم  سه هر در کاتاتز آنزيم

 میددزان  بدده  L7رقددم در کاتدداتز  آنددزيم فعالیددت  بیشددترين
 شد. مشاهده شاهد( شرايط در آن میزان برابر دو) واحد56/135

 و 27/85 فعالیددت بددا ترتیددب بدده گچسدداران و کیمیددا ارقددام
 نشدان  L7رقدم  بدا  دارمعنی اختلاف کاتاتز آنزيم واحدی15/84
 (.1شکل) دادند

 بده  واکدنش  در اکسیدانآنتی هایآنزيم از بسیاری فعالیت
 (.al et Manivannan., 2007) يابدد می افزايش خشکی تنش
 بده  مقداوم  و حسداس  رقدم  چنددين  مورد در آمدهدستبه نتايج
 از يکی تواندمی خشکی احتماتً که دهدمی نشان گندم خشکی
 باشدد.  اکسدیدان آنتدی  هایآنزيم فعالیت افزايش در مؤثر عوامل
 سدوپر  و کاتاتز) هایآنزيم فعالیت است شده مشخص همچنین
 مقداوم  ارقدام  در آب کمبود تنش شرايط تحت دسموتاز( اکسید

 را بیشدتری  افزايش حساس ارقام با مقايسه در گندم خشکی به
 نظربه تحقیق اين در (.Lascano et al., 2005) دهدمی نشان
 تفعالید  میدزان  افدزايش  موجدب  خشدکی  تنش هرچند رسدمی
 اخدتلاف  امدا   گرديدد  بررسدی  مورد رقم سه هر در کاتاتز آنزيم
 تدنش  شدرايط  در کاتاتز فعالیت افزايش درصد نظر از ارقام بین
 از بررسدی  مورد ارقام تفاوت نمايانگر شاهد  شرايط با مقايسه در

 البتده  است. اکسیداتیو صدمات با مقابله جهت آنها توانايی لحاظ
 بدر  مختل  هایتنش تأثیر مورد در هاگزارش که است ذکر قابل
 کداهش  افدزايش   است. متفاوت کاتاتز آنزيم فعالیت میزان روی
 نیز خشکی تنش شرايط تحت کاتاتز فعالیت در تغییر عدم يا و

 (.Liu & Huang, 2000) است شده مشاهده
Sairam & Srivastava (2001) میددزان در افددزايش 

 گدروه  دو هدر  در آب کمبدود  تدنش  شرايط در را کاتاتز فعالیت
 و کدرده  گدزارش  گندم خشکی به مقاوم و حساس های ژنوتیپ

 پراکسدید  کنندده پداک  هدای آندزيم  نقدش  که نمودند خاطرنشان
 به تحمل افزايش در کاتاتز و رداکتاز گلوتاتیون مانند هیدروژن
  .است دسموتاز اکسید سوپر آنزيم از بیشتر خشکی تنش
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  عدس مختلف ارقام در کاتالاز آنزیم فعاليت بر کیخش تنش تاثير -1شکل

 (P< 0.05) دارند داریمعنی فلااخت آماری لحاظ از متفاوت حروف دارای هایستون

Fig. 1. Effect of drought stress on catalase activity in different lentil cultivars  
Columns with different letters show statistically significant difference (P< 0.05). 

 

 پاسخ در عدس هایژنوتيپ در (CAT) کاتالاز ژن بيان بررسی
 زایشی و رویشی مرحله دو در خشکی تنش به

 موردمطالعده  هدای نمونده  بدر   در CATژن بیان بررسی
 بدر  خشدکی  تنش و رشد مرحله رقم  دارمعنی اثر دهندهنشان
 و رشد مرحله در رقم متقابل اثر همچنین بود. ژن بیان میزان
 (.4 جدول) شد دارمعنی CATژن بیان میزان بر تنش در رقم
 اخدتلاف  CATژن بیدان  میدزان  ازنظدر  مطالعه مورد ارقام بین
 بیشدترين  7/1 بدا  L7رقم کهیطوربه  داشت وجود داریمعنی
 و 95/0 بدا  ترتیب به گچساران و کیمیا ارقام و ژن بیان میزان
 دادندد  اختصداص  خدود  بده  را ژن بیدان  انمیدز  کمترين 94/0
  (.a-2شکل)

 تدنش  اعمدال  از پ  ژن بیان میزان b-2شکل به توجه با
 نمونده  بده  نسدبت  برابر6/1 حدود در داریمعنی افزايش خشکی
 در CATژن بیدان  بررسدی  داشدت.  خشدکی(  تنش بدون) شاهد
 ةمرحلد  در ژن ايدن  بیدان  داد نشدان  مطالعده  مورد گیاهان بر 
 يافتده  افدزايش  39/0 میدزان  به رويشی ةمرحل به نسبت زايشی
 میدزان  افدزايش  هرچندد  e2شدکل  به توجه با (.c-2شکل) است
 نسبت تنش شرايط در زايشی و رويشی مرحله دو هر در کاتاتز
 مرحلده  در افدزايش  ايدن  میدزان  امدا   شودمی مشاهده شاهد به

 گیداه  بیشدتر  حساسیت باشد.می رويشی مرحله از بیشتر زايشی
 خشدکی  تدنش  به نسبت دانه رشدنپُ و گلدهی مرحله در عدس
 ,Mishra et al, ( 2016)  Mishra et al تحقیقدات  نتايج در

 اسددت. شددده گدزارش  Shrestha et al, (2006a) و (2014)
  CATژن بیدان  میدزان  نظر از مطالعه  مورد عدس ارقام مقايسه
 حلده مر دو هدر  در کده  داد نشدان  زايشی و رويشی ةمرحل دو در

 02/2 و 39/1 بددا ترتیددب بدده L7رقددم  زايشددی و رويشددی رشددد
 گچسداران  ارقام داشت. ارقام بین در را ژن بیان میزان بیشترين

 قرار بعدی ةرتب در دارمعنی اختلاف با مرحله دو هر در کیمیا و
 (.d -2شکل) گرفتند
 کده  شدد  مشاهده رقم با خشکی تنش متقابل اثر بررسی با
 بیشدترين  خشدکی  تدنش  اعمدال  بدا  مطالعده  مورد ارقام بین در

  شددودمددی مربددوط L7رقددم بدده CATژن بیددان میددزان افددزايش
 میزان تنش( بدون) شاهد به نسبت تنش شرايط در کهیطوربه
 بده  توجده  بدا  (.f -2شدکل ) داشدت  افدزايش  برابدر 7/1  ژن بیان
 میزان ازنظر تنش و شاهد شرايط در شودمی مشاهده f-2شکل
 وجدود  داریمعنی اختلاف کیمیا و گچساران امارق بین ژن  بیان
 بدا  L7رقدم  تدنش   و شداهد  شدرايط  دو هر در کهدرحالی ندارد 
  دارد. قرار نخستة رتب در دارمعنی اختلاف
 در کاتداتز  ژن بیان الگوی بررسیمنظور به که تحقیقی در
 شدامل  سدط   چهار در خشکی تنش به پاسخ در گندم  رقم سه
 زاگددرس مقددر سدده و شددد انجددام بددار -12 و -8  -9/0  -3/0
 بررسدی  مورد حساس() تجن و متحمل( نیمه) مغان متحمل( )
 آن از پد   و افدزايش  بار-8 تیمار تا کاتاتز ژن بیان  گرفت قرار
 رقدم  ويدژه بده  ارقدام  تمام در یدارمعنی کاهش بار-12 تیمار در
 در و خشدکی  بدار -9/0 تیمدار  در بیان بیشترين داد. نشان تجن
 حدداکثر  مغدان  رقدم  در کده درحدالی   شدد  ملاحظه زاگرس رقم
 کلیطور به گرديد. حاصل بار-8 تیمار در برداریرونوشت سط 
 نشان چشمگیری افت  تنش شدت افزايش با کاتاتز ژن فعالیت
 ژن فعالیدت  تحريدک  سدبب  تنش میانی سطوح حال اين با  داد

 لگدوی ا بررسدی  (.Moloudi et al., 2013) گرديد موردمطالعه
 بدا  نیز سويا خشکی به متحمل و حساس ارقام در CATژن بیان

 رد CATژن بیدان  داد نشدان   واقعدی  زمان در PCR از استفاده
 بدود  حسداس  رقدم  برابر دو حدود متحمل رقم در خشکی تنش
(Ahmadi & Soleimani, 2015) حاضدر  تحقیدق  نتايج با که 

 .دارد مشابهت
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 ،زایشی و رویشی مرحله دو :c ،خشکی تنش عدم و تنش سطح دو :b عدس، رقم سه :a در CATژن بيان ميزان مقایسه -2 شکل

d: رشد مرحله×ژنوتيپ متقابل اثر ،e: تنش و ×رشد مرحله متقابل اثرf: تنش×ژنوتيپ متقابل اثر 
 .(P< 0.05) دارند داریمعنی فلااخت  ریآما لحاظ از متفاوت حروف دارای هاینستو

Fig. 2. The comparison of CAT gene expression in a: three cultivars of lentil, b: stress and non-drought stress,  

c: vegetative and reproductive, d: genotype×growth stage, e: growth stage×stress, and f: genotype×stress 
Columns with different letters show statistically significant difference (P< 0.05). 
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عدس ارقام در کاتالاز ژن بيان واریانس تجزیه -4جدول  
Table 4. Analysis of variance of CAT gene expression in lentil cultivars 

 

 منابع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Means of squares 

 رقم
Cultivar 

2 **2.278 

 تنش
Stress 

1 **2.896 

ی رشدمرحله  
Growth stage 

1 **1.373 

تنش× رقم   
Genotype × Stress 

2 **0.283 

ی رشدمرحله× رقم   
Genotype × Growth stag 

2 
*0.163 

رشدی مرحله× تنش   
Stress× Growth stage 

1 s.n. 0.002 

ی رشدمرحله× تنش × رقم   
Genotype× Stress× Growth stage 

2 n.s. 0.016 

 خطا
Error 

24 0.041 

 ضريب تغییرات

CV ( %)  
- 16.92 

 دارغیرمعنی اختلاف ودرصد 5درصد و 1 سط  در دارمعنی اختلاف ترتیببه :ns و *  **                    
**, *: Significantly different at a=0.05 and a=0.01 probability levels, respectively; ns: non-significant 

 

 گيرینتيجه
 سده  هر در حاضر  مطالعه در آمدهدستبه نتايج اساس بر
 بدا  بداتيی  همبستگی  مطالعه مورد ژن بیان میزان  عدس رقم
نتیجده  تدوان مدی  اسداس  ايدن  بر داد. نشان فیزيولوژيکی نتايج
 مدورد  عددس  ارقام در کاتاتز آنزيم فعالیت بینکه  نمود گیری
 CATژن بیدان  میدزان  و تنش تحت و شاهد شرايط در مطالعه
 در ژن ايدن  بیان کهآن به توجه با است. داشته وجود هماهنگی
اسدت    گرديدده  خشکی به مقاومت سبب ديگر زراعی هایگونه
 تدنش  طدی  در بیشدتر  بیدان  افدزايش  با ارقام در رودمی انتظار
 تدنش  اثدر  بررسدی  گدردد.  مشداهده  بیشتری مقاومت خشکی 
 و رويشدی ة مرحلد  در کاتداتز  آندزيم  فعالیدت  میزان بر خشکی
 دو هدر  درکده   داد نشدان  نیدز  مطالعه مورد عدس ارقام زايشی
 باعد   خشدکی  تنش  مطالعه مورد عدس ارقام در رشد مرحله
 طشدراي  تحدت  شدود. مدی  کاتداتز  آندزيم  فعالیت میزان افزايش
 دو بده  نسدبت  زايشی و رويشیة مرحل دو هر در L7رقم تنش 

 نظربه. داد نشان بیشتری کاتاتز آنزيم فعالیت میزان ديگر رقم
ايجداد   سدبب  بتواندد  کاتاتز آنزيم فعالیت باتبودنکه  رسدمی

 نتدايج  به توجه با بنابراين گردد. ارقام اين در احتمالی مقاومت
 بده  نسدبت  L7رقم رسدمی نظربه  پژوهش اين در آمدهدستبه
 بده  نسدبت  بیشدتری  پدذيری تحمدل  از گچساران و کیمیا ارقام
 بده  موضدوع  ايدن  يیدد أت هرچندد   باشد برخوردار خشکی تنش
 شدرايط  در خشدکی  تدنش  بده  گیداه  ايدن  پذيریتحمل بررسی
 است. نیازمند ایمزرعه
 

 سپاسگزاری
 آمددوزش و تحقیقددات پددردي  همکدداران از وسددیلهبدددين

 در که زادهکريمی دکتر آقای جناب ويژهبه گچساران ورزیکشا
 و تشدکر  اندد  داشدته  همکداری  مورد مطالعده  ارقام بذور تأمین
 .شودمی قدردانی
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Introduction 
Lentil is one of the oldest sources of human food. Since around 25% of the daily protein requirement of 

the developing world's peoples comes from legumes, considering to significant percentage of protein (about 
23%) and high amino acids content of alpha-hydroxy- ornitin, alpha-hydroxy-arginine and hemoarginine in 
addition to ordinary amino acids in lentils, this plant commonly known as good protein supplements. 
Drought stress as one of the most important non-biological stresses causes an average of 50% reduction in 
crop yield in the world. In Iran is also faces a shortage of water in many areas due to climate characteristics 
and more than half of the country's land are in arid and semi-arid areas. Research on lentil has shown that 
this plant is more sensitive to drought during advanced stages of growth than the early stages, and it seems 
that the adaptation of this period to the end of the season is the main cause of its reduced yield. Therefore, 
achieving genotypes that are able to resist drought condition can significantly prevent crop yields. It has been 
observed that, under drought stress conditions, the activity of antioxidant enzymes in tolerant plants is much 
higher compare to sensitive plants. It seems antioxidant enzymes have an important role in tolerance to 
drought stress. Therefore, in this study, the effects of drought stress on catalase enzyme activity and CAT 
gene expression pattern in three lentil cultivars (Kimia, Gachsaran and L7) in both stages of vegetative and 
reproductive were studied. 

 

Materials & Methods 
The experiment was performed in a completely randomized design with three replications for three 

levels of drought stress (without drought stress, stress in the vegetative stage and stress in the reproductive 
stage) and analyzed in factorial experiment. Young leaf tissues were used for RNA extraction, samples were 
transferred to ribonuclease free microtubules and stored at 80°C. The total RNA extraction was performed 
using the Denazist Total RNA isolation kit. To eliminate the possible contamination of the genomic DNA 
from extracted RNA samples, the samples were treated with DNaseI enzyme. An agarose gel electrophoresis 
was used to confirm the quality and quantity of RNA samples. Synthesis of the first strand of cDNA was 
performed using DNA synthesis kits, RB MMLV Reverse Transcriptase, manufactured by RNA 
Biotechnology Company. Two specific primers CAT (Catalase) and ACT (Actin) (internal control gene) 
were used to analyses the gene expression. In this reaction, the RB SYBR qPCR kit containing SYBR® 
Green I Dye was used manufactured by RNA Biotechnology Company. The reaction was carried out using 
Thermocycler Applied Biosystem, Model Step One 48 well by Comparative Ct (ΔΔCt) method and 
according to the methodology presented by the manufacturer. The threshold cycle (Ct) for each sample was 
determined by the device, then the data were analyzed by relative quantitative method by Pfaffl et al. (2002). 
The activity of catalase enzyme was measured by Aebi (1984) method. Analysis of Real Time PCR data was 
performed using Excel and LinRegPCR softwares. The SAS software was used to analyze the variance of the 
data. Comparison of the averages was performed using the least significant difference (LSD) method at the 
5% probability level. 
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Results & Discussion 
Based on the obtained result, there was no significant difference between the cultivars of lentil in control 

treatment (no drought stress) for catalase activity. By applying drought stress, the activity of catalase enzyme 
increased in all three cultivars. The highest activity of catalase was observed in L7 (Twice as much as the 
control) and Kimia and Gachsaran cultivars were significantly different from the L7 cultivar. Significant 
differences were observed between the cultivars in CAT gene expression. The L7 cultivar with 1.7 showed 
the highest gene expression and Kimia and Gachsaran cultivars had the lowest CAT gene expression with 
0.95 and 0.94, respectively. Gene expression level at reproductive stage was increased to 0.39 in compared to 
vegetative stage. Drought stress increased the CAT gene expression significantly (about 1.6 times of control). 
In both vegetative and reproductive stages, L7 cultivar had the highest gene expression with rate of 1.39 and 
2.2, respectively. Investigating the interaction of drought stress with cultivar showed that there was no 
significant difference between Gachsaran and Kimia cultivars in control and stress conditions in terms of 
gene expression level, while in both control and stress conditions, L7 cultivar showed the significant 
difference.  

 

Conclusion 
Based on the results of this study, in all three lentil cultivars, the gene expression pattern showed high 

correlation with physiological results. Due to the fact that expression of CAT gene in other cultivars causes 
drought resistance, it is expected that more resistance will be observed in the cultivars by increasing the 
expression during drought stress. Under stress conditions, L7 cultivar showed higher catalase activity in both 
vegetative and reproduction stages than the other two cultivars. Therefore, it seems that L7 cultivar is more 
tolerant to drought stress than Kimia and Gachsaran cultivars. 

 
Keywords: Antioxidant enzyme, Dehydration stress, qRT-PCR 

 



 

112 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 1399 اوّل نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال

 پژوهشی: مقاله نوع ،112-123 صفحة

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 11, No. 1, 2020, p. 112-123 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v11i1.70081 

 و Fusarium solani عوامل با نخود ريشه فوزاريومی پژمردگی و پوسیدگی کنترل

Fusarium oxysporum گیاه رشد محرک هاييباکتر از استفاده با  
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 چکيده

  و Fusarium solani هااا  وناا  توساا  ترتیاا باا  کاا  نخااود فوزاريااوم  پژمرد اا  و پوساایی   بیمااار 
Fusarium oxysporum افزايش امکان پژوهش، اين در است. ايران در نخود ها بیمار  ترينمهم از يک  .شودم  ايجاد 

 از  رفت. قرار بررس  مورد ودنخ  یاه ريزوسفر از شیهجیا اه ی رشی محرک ها باکتر  توس  بیمار  کنترل و  یاه رشی
 بیشاترين  شاینی.  انتخاا   جیاي 16 بیمار ر، دو هر علی  زدارنی  با هال  روش اساس بر آمیهدستب  باکتر  جیاي 100
 رشای  افازايش  ملشا آزمايش س  بود. F. oxysporum بیمار ر علی  مترمیل 11 با B13جیاي  ب  مربوط بازدارنی   هال 
 در و منتخا   هاا  جیايا   توسا   فوزارياوم   پوسایی    مهار و فوزاريوم  پژمرد   مهار بیمار رها، حضور عیم در  یاه

 داد افازايش  69/3 ب  08/1 از را هواي  ها انیام خشکوزن B2جیاي  بیمار رها، حضور عیم در شی. انجام  لخان  شراي 
 بیماار   B13 و B2هاا  جیايا   دوم، آزماايش  در نای. دبو ريشا   رشای  بهبود در هاجیاي  بهترين B4 و B3 ها جیاي  و

 نگینمیا بیمار ر، اين حضور در B2ةجیاي دادنی. کاهش درصی93 از بیش را F. oxysporum عامل با فوزاريوم  پژمرد  
 بهترين B6ةجیاي سوم، آزمايش در داد. افزايش برابر4/5 را ريش  خشکوزن میانگین و برابر4/4 را هواي  انیام خشکوزن
 بیماار ر،  ايان  حضور در جیاي  اين داد. کاهش درصی73 از بیش را بیمار  شاخص و بود F. solani بیمار ر علی  جیاي 
 16S روش با   مولکاول   شناسااي   داد. افازايش  برابار 9/2 را ريشا   خشکوزن و برابر2/3 را هواي  ها انیام خشکوزن

rDNA  هاا يا  جیا کا   داد نشاان  B2، B3، B6 و B13   با   متعلا   ترتیا  با Bacilus sp.، Achromobacter sp.، 
Bacillus pumilus و Bulkholderia sp. .هیاافت  ر توانای ما   ريزوسافر   هاا  بااکتر   از اساتفاده  مجماو   در بودنی 

 باشی. نخود فوزاريوم  ها بیمار  میيريت در بخشامیی
 

 ،Fusarium oxysporum بیولوژياک،  کنتارل  ،پايایار  کشااورز    یااه،  رشای  رکمحا  ها باکتر  کليدی: هایواژه
Fusarium solani 

 

   1 مقدمه
 بیمار رهااا  توساا  (Cicer arietinum) نخااود  یاااه
بوتا   و پژمرد ا   بیمار  ک   یردم  قرار حمل  مورد متعید 
 يااا Fusarium oxysporum f.sp ciceris عاماال بااا زرد 

Fusarium redolens عامااال باااا ريشااا  پوسااایی   و  
Fusarium solani باشای م   یاه اين ها بیمار  ترينمهم از 

(Shanthi &Vittal, 2013, Singh et al., 2013). باا  مبارزه 
روش نیست. آسان خاکز  ها قارچ بیشتر ماننی فوزاريوم قارچ
 شایه  ارائا   هابیمار  اين با مبارزه برا  زراع  و شیمیاي  ها 
 اين زاي بیمار  و شناس زيست تةما ب  توج  با البت  ک  است
 در لاذا  .(Naseby et al. 2000) انای نباوده  موف  چنیان قارچ
 ايان  تلفیقا   مباارزه  سامت  با   توجا   بیشترين اخیر ها سال

                                                           
 r.sharifi@razi.ac.ir نویسنده مسئول:*

 اسات  شایه  معطاو   بیولوژيک  ها روش از استفاده و بیمار 
(Nakkeeran et al., 2006).   طريا   از مفیای  هاا  بااکتر 

 ،پارازيتیسام  ،سالول   دياواره  کننایه تجزي  ها آنزيم بیوز،آنت 
 از همچناین  و  یااه  رشای  تحريک  یاه، دفاع  سیستم تحريک
 شاونی ما   بیماار   مهاار  باعا   غاذا  و جاا  بارا   رقابت طري 

(Nakkeeran et al., 2006, Sharifi & Ryu, 2017). 
 وسایل  با   فوزارياوم  هاا   ونا   مهاار  از متعاید   هاا   زارش
 اسات.  شایه   زارش مختلف  یاهان در خاک مفیی ها باکتر 
 انای باوده  قاادر  ساودوموناس  و ريزوبیاوم  جان   از ها باکتر 
 تا باقلا در را F. solani f. sp. phaseoli قارچ از ناش  بیمار 

 در .(Golpayegani et al., 2011) کننای  کنتارل  درصای 66
  رشااااااای محااااااارک بااااااااکتر  ديگااااااار مطالعااااااا 

Rhizobium leguminosarum پوسایی    بیماار   باود  قادر 
 کناای کنتاارل درصاای60 را F. solani عاماال بااا باااقلا ريشاا 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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(Serajzadeh et al., 2013).   از رشای  محارک  هاا  بااکتر 
 بیماار   توانساتنی  Pseudomonas و Rhizobium ها جن 

 ,.Golpayegani et al) کننی کنترل درصی66 تا لرستان در را

 نیاز  پژمرد   عامل قارچ مهار ب  قادر بیوکنترل عوامل .(2011
   وناااا  باااا  متعلاااا  هااااا هااااا سااااوي  اناااای.بااااوده

Pseudomonas fluorescens  بیمااار  ثر ؤمااصااورت باا 
 را F. oxysporum قااارچ از ناشاا  فرنگاا  وجاا  پژمرد اا 

 .(Manafi Dizaji et al., 2012) انای کارده  مهار درصی08/33
 بیماار   توانسات  P. fluorescence از ا ساوي   نیاز  نخود در

 .F. oxysporum f.sp عامال  باا  نخاود  فوزارياوم   پژمرد ا  

ciceris کنی کنترل درصی100 را (Ebrahimi Kazemabad 

et al., 2013).  
 هاا  جیايا    ار  غرباال  و جیاسااز   پژوهش اين هی 
 و کرمانشااه   هاا نااسات  در نخاود   یاه ريزوسفر از ها باکتر 

 و پوساایی   بیمااار  دو علیاا  هاااآن اثاار بررساا  و کردسااتان
 نهايات  در باود.   لخانا   شاراي   در نخاود  فوزاريوم  پژمرد  
  شناسااي  ريباوزوم   DNA ژن توال  تعیین با برتر ها جیاي 
 شینی.
 

 هاروش و مواد
 گياه رشد محرک هایباکتری جداسازی
 و کرمانشااه   هاا نااسات  در نخاود  مازار   از بردار نمون 
 صاورت  1396خردادمااه  اواخار  تا ارديبهشت اوايل از کردستان
بوتا   از ، یااه  رشی محرک ها باکتر  کردنجیا برا  پذيرفت.
 از ،بیماار    دارا ةمزرعا  در و داشاتنی  بیشتر  رشی ک  هاي 
بااکتر  جیاکردن  جهت شی. بردار نمون  ،کمترآلوده ها بوت 
 از اساتفاده  باا  سپ  و هشی داده وشوشست آ  زير هاريش  ها،

 ساااترون مقطااارآ  و  رديااایه ضااایعفون  چینااا  هااااون
 ريشا   با   چسابییه  خااک  و شیهل  ها ريش  از سوسپانسیون 

 رو  حاصل نسیونسوسپا از و شیتهی   رقت سر   رديی. هی ت
 کشات  مخطا  صورت ب  NA (Nutrient Agar)کشت محی 
 دمااا  در ساااعت72 ماایت باا  پتاار  هااا تشااتک شاای. داده
 از کا   ايجادشایه  هاا  کلنا   سپ  و شینی نگهیار  درج 27
  رديینی. خالص و جیاساز  ،بودنی متفاوت ظاهر  شکل نظر

 

 بازدارندگی ةهال آزمون
 قاارچ  رشای  از هاجیاي  ی  بازدارن قیرت بررس منظور ب 
 هار  شای.  استفاده Hagedorn et al, (1989) روش از بیمار ر
نایم  ةفاصال  باا  ا نقطا  سا  صورت ب  باکتر  ها جیاي  از يک

 PDAکشاات محاای  حاااو  پتاار  ةلباا از متاار سااانت 
(Potato Dextrose Agar) ساعت24 از پ شینی.  داده کشت 

 وسا   در بیماار ر  قاارچ  جاوان  کشات  از میسلیوم  قرص يک
 رشای  شاین کامال  زماان  تاا  هاپتر  و  رفت قرار پتر  تشتک
  رفتنی. قرار  رادسانت  رج د28 دما  در شاهی پتر  تشتک
 

 منتخب یهاجدایه شناسایی و ترادف تعيين ،DNA استخراج
 شی انجام قلیاي  لیز روش ب  باکتر  DNA استخراج

(Rademaker & de Bruijn, 1997) 16 ناحیاا  وS 

rRNA عمااااااوم  آغاز رهااااااا  از اسااااااتفاده بااااااا 
(5-AGAGTTTGGATCMTGGCTCAG-3) 27F و 

1429 (5-CGGTTACCTTGTTACGACTT-3) تکثیاار 
 رو  ماینظر  بانای  مشااهیه  از پ  .(Jiang et al., 2006) شی
 PCRمحصاول  میکرولیتار 50مقایار  ،درصای يک الکتروفورز ژل

 ارساال  Bioneer (Korea) شرکت ب  قطع  توال  تعیین جهت
با   و شینی کشت PDAکشتمحی  رو  قارچ ها جیاي  شی.
 و شاینی  نگهایار   سلسیوس درج 25 دما  در روز هفت میت

DNA  روش مطاااب  هاااجیاياا Möller et al, (1992)) 
 Translation Elongation ژن تاوال   و تکثیار  شی. استخراج

Factor (TEF-1α) 5) آغاز رها  از استفاده با’-ATG GGT 

AAG GAG GAC AAG AC-3’) EF1 5) و’-GGA 

AGT ACC AGT GAT CAT GTT-3’) EF2 

(O’Donnell et al., 1998) تکثیريافتاا  ژن شاای. انجااام  
TEF-1α ساز خالص کیت از دهاستفا با (Quiagen،)   مطااب 

 شای.  سااز  خالص سازنیه شرکت توس  شیه ئارا دستورالعمل
 شارکت  با   ،DNAتوال  تعیینمنظور ب  ،آمیهدستب  محصول

First Base از شیهدريافت ها توال  شی. فرستاده سنگاپور در 
 فزارانرم از استفاده با و دست  روشب  قارچ و باکتر  ها جیاي 

Bioedit برناماا  بااا برآيناای هااا رشاات   رديیناای. وياارايش  
Basic Local Aligment Search Tool (BLAST) در 

Gene bank رديی مقايس  پايگاه اين در موجود ها توال  با .   
 

 یانهاگلخ آزمون
 بيمارگر مایهتهيه 

 شایه  جیاساز  کرمانشاه نخود مزار  از بیمار ر ها  ون 
 (Gerlach & Nirenberg, 1982) اطلاا  از هاسااتفاد بااا و

 رو  و  لخانا   شاراي   در زايا  بیماار   اثبات شینی. شناساي 
 بیمار ر، ها قارچ ماي تهی   برا   رفت. انجام بیونیج رقم نخود
 ساترون  سااعت 24 زماان   فاصال   با نوبت دو ط  کولايتورم 
 مقایار   رديای.  دقیق (20میت ب   راد،سانت  درج 121 )دما 
 PDB (Potato Dextroseماااي  محاای  از لیتاارمیلاا 150

Broth)  دوبااره  و اضااف   ساترون  کولايتورم  لیترمیل 250ب 
 از قاارچ  میسالیوم   هاا  قارص  سترون شراي  در شی. اتوکلاو
 ها بطر  داخل ب  PDAمحی  رو  قارچ جوان کشت حاشی 



 

114 

 112-123 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ کنترل پوسيدگی ؛سهرابی و همکاران

 سا   مایت  با   هاا  بطار   شینی. هداد انتقال رشی بستر حاو 
 نگهایار   انکوبااتور  داخال  راد سانت  درج 25 دما  در هفت 
 تکاان  آراما   ب  هابطر  باريک ا هفت  زمان  فاصل  در شینی.
 کولايات ورما   از ،بیمار ر ةماي کردنرقی منظور ب  شینی. داده
 کولايات ورم  از قسمت10 با بیمار ر ماي  قسمت يک نسبت با

 مااورد  ا لخاناا  آزمايشااات در و کاارده مخلااوط لاوشاایهاتوک
    رفت. قرار استفاده
 

 بذور سازیآغشته و هاباکتری سوسپانسيونتهيه 
 محای   رو  بااکتر   ساعت 48 کشت از پر لوپ يک ابتیا

 محای   لیتار میلا  100 حااو   هاا  فلاساک  با   را مغذ  آ ار
  راد سانت درج 28 دما  در هافلاسک و کرده اضاف  NBماي 
 دقیقا   در دور150 باا  شایکر  دستگاه رو  ساعت48 میت ب  و

 در قیقا   7 میت ب  سانتريفوژ با باکتر  ها سلول  رفتنی. قرار
 محلاول  با حاصل رسو  شینی. داده رسو  دقیق  در دور6000
 در  ارم 5 حاو  کلريی( سیيم لیتر در  رم8) فیزيولوژيک سرم
 شی. انیهرس 1×910 جمعیت ب  سلولزمتیل لیتر

ياک  مایت با   درصای يک سیيم وکلريتهیپ با نخود بذور
 کاغاذ  رو  مقطار، آ  با شستشو از بعی و شیه ضیعفون  دقیق 
 درج 27 دما  در  مجموع اين و شی داده انتقال مرطو  صاف 

 در دقیقا  20 مایت با   باذرها  زن جوان  از بعی.  رديی نگهیار 
 ,Weller & Cook) شاینی  ورغوطا   بااکتر   سوسپانسایون 

1983). 
 

 گلخانه شرایط در بيماری مهار ارزیابی
 ةدهانا  قطار  با   پلاساتیک    هاا  لیان از آزمايش اين در

 خااک   ارم 250 یات فظر )با مترسانت 10 ارتفا  و مترسانت 8
 مخلاوط  باا  هاا  لایان  حجام  از ساوم يک شی. استفاده سترون(
 شای  رپُ پرلیت و حیوان  کود خاک، 1:1:3 نسبت از شیهسترون

 ياک   رديی. اضاف  شیهرقی  بیمار ر ةماي  رم4 یان ل هر ب  و
  لایان  داخل شیهتلقیح بذور و شی اضاف  ها لیان ب  خاک لاي 
 آبیاار   شای.  ريختا   خااک  لايا   يک بذرها رو  و  رفتنی قرار
 ظهاور  زماان  تاا  هاا  لایان  شای.  انجام روزدرمیانيکصورت ب 

 دماا   و روشاناي   سااعت 18 باا   لخانا   در بیمار  ها نشان 
 مایت   ذشات  از پا   شینی. نگهیار  راد سانت  درج 4±28

 صفات و خارج ها لیان درون از آرام ب  ها یاهچ  روز،30زمان
 جهات   رفات.  قارار  ارزياب  مورد زاي بیمار  و رشی ب  مربوط
 شای  اساتفاده  4-0 ها  دنماره  شاخص از بیمار  شیت ارزياب 

(Cachinero et al., 2002; Hartman et al., 1997).  البت 
 غاذاي   ماواد  جاذ   و ريشا   با   بیماار ر  خساارت  ب  توج  با

 بیماار   از شاخصا   نیاز  هاواي   ها انیام و ريش  وزن میزبان،
 کااملاا  هاا  کارت  طرح قال  در آزمايش اين شونی.م  محسو 

 9.3 نسخ  از استفاده با اهداده شی. انجام تکرار چهار با تصادف 
 تفاوت حیاقل روش از استفاده با و واريان  تجزي  SASافزارنرم

 شینی. میانگین مقايس  درصیپنج سطح در دارمعن 
 

 نتایج و بحث

 و آبا   مازار   از نخاود،  فراريش  باکتر  جیاي 100 تعیاد
 اساتان  شهرساتان شِاش   و کرمانشااه  اساتان  شهرساتان 9 ديم

 قاارچ  رشای  مهاار  در هاا جیايا   توانااي   رديای.   جیا کردستان
 اسااس  بر شی. انجام بازدارنی   هال  روش از استفاده با بیمار ر
 هالا   بیماار ر  دو هار  علیا   جیايا  16 بازدارنای  ،  هال  نتايج

 B13جیايا   با   مربوط بازدارنی   ةهال بیشترين دادنی. تشکیل
 B6جیايا   باود.  F. oxysporum بیماار ر  علی  مترمیل 11 با

 داد نشاان  F. solani قاارچ  علیا   را بازدارنای    هال  بیشترين
 مهارمنظور ب   لخان  ها آزمايش در هاجیاي  اين از (.1 )شکل
 شی. استفاده نخود در مذکور بیمار ر دو

 

 بااکتری  هایجدایه از استفاده با رشد افزایش بر ثيرأت آزمون
  بيمارگر حضور بدون

 هاا  انیام خشکوزن رو  باکتر  ا هجیاي  اثر ،1جیول
جیايا   با  دارمعن  اختلا  B2جیاي  دهی.م  نشان را هواي 
 ، رم69/3 هواي  انیام خشکوزن میانگین با و داشت ديگر ها 

 انیام خشکوزن میانگین با سالم شاهی ب  نسبت را اثر بیشترين
 در B3 و N1 ها باکتر  آن از پ  داد. نشان  رم08/1 هواي 
 نسبت را هواي  انیام خشکوزن و  رفتنی قرار آمار   روه يک
باکتر  دادنی. افزايش  رم01/1 و 12/1 ترتی ب  سالم شاهی ب 

 اياان تیمارهااا  تاارينضااعیف شاااهی از پاا  B10 و B6 هاا  
 ترتیا  ب  هاآن هواي  انیام خشکوزن میانگین و بودنی آزمايش

 افازايش  باعا   هاا جیاي  ةهم مجمو  در بود.  رم23/1و 33/1
 شاینی.  ساالم  شااهی  ب  نسبت هواي  انیام خشکوزن دارمعن 

 در ترتیا  با   36/1 و 42/1 مقیار ب  ريش  خشکوزن بیشترين
 ريشا   خشاک وزن کمترين و شی مشاهیه B4 و B3 ها جیاي 
 تارين ضاعیف  باود.   ارم 52/0 میاانگین  با سالم شاهی ب  مربوط
  رم66/0 ريش  خشکوزن میانگین اب ک  بود N1باکتر  جیاي 
 جازو  جیايا   ايان  داد. نشاان  صافت  ايان  رو  را تأثیر کمترين
 بود. هواي  ها انیام رشی بهبود در مطلو  ها جیاي 
 

 باا  بااکتری  هاای جدایاه  از استفاده با زیستی کنترل آزمون
  F. oxysporumبيمارگر حضور

  ر بیماا  شااخص  رو را  بااکتر   هاا  جیاي  اثر ،2شکل
F. oxysporum ها جیاي  دهی.م  نشان B13 و B2، بهترين 

 بیماار   هاجیاي  اين بودنی. بیمار  شاخص کاهش در هاجیاي 
 هام  باا  نیاز  آمار  اختلا  و کردنی کنترل درصی93 از بیش را
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 کااهش  در را اثر کمترين B4 و B6، B10 ها جیاي  نیاشتنی.
 نسابت  هاا جیاي  اين ن،اي وجود با ول  ،داشتنی بیمار  شاخص

 بیماار   شااخص  در تاوجه   قابال  کااهش  بودنی قادر شاهی ب 

 باود  قاادر  جیايا   ترينضعیف عنوانب  B6 ةجیاي باشنی. داشت 
 دهی. کاهش درصی40 را بیمار 
 
 
 

 
 

 قارچ عليه بازدارندگی هاله تشکيل در B13ةجدای ثيرأت (a بيمارگر. ميسليوم رشد از باکتری هایجدایه بازدارندگی ثيرأت .1 شکل

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris؛ b )ةجدای ثيرأتB6 قارچ عليه بازدارندگی هاله درتشکيل Fusarium solani 
Fig. 1. The effect of bacterial isolates in growth inhibition of pathogenic fungi. a) The effect of B13 against Fusarium 

oxysporum f.sp. ciceris; b) Inhibition halo of B6 against Fusarium solani 

 
 .Fusarium oxysporum f.sp بيمارگرهای حضور عدم و حضور در هوایی هایاندام و ریشه خشکوزن بر باکتری هایجدایه اثر -1 جدول

ciceris و Fusarium solani گلخانه شرایط در 

Table 1. The effect of bacterial isolates on chickpea shoot and root dry weight in presence or absence of pathogens, 

Fusarium oxysporum f.sp. ciceris and Fusarium solani, in greenhouse 
 

باکتری هایجدایه  
Bacteria 
isolated 

 
ریشه و هوایی هایاندام خشکوزن  

Shoot and root dry weight (g) 

 
 شاهد

Control 
 Fusarium solani  Fusarium oxysporum 

 SDW** RDW  SDW RDW  SDW RDW 

B1  1.71 de* 0.89 cd  1.08 f 0.58 g  1.25 ghi 0.71 de 

B2  3.69 a 0.91 c  1.87 a 0.86 c  2.49 a 1.31 b 

B3  2.09 b 1.42 a  1.45 cd 1.37 a  1.72 cd 1.33 b 
B4  1.81 cd 1.36 a  1.38 de 1.09 b  1.61 de 1.49 a 

B5  1.75 cde 1.10 b  1.77 ab 1.09 b  1.12 i 1.09 c 

B6  1.33 g 0.81 cde  1.47 cd 0.71 de  1.37 fg 0.55 fg 
B10  1.23 g 0.80 cde  1.09 f 0.72 d  0.89 j 0.52 g 

B11  1.63 ef 0.69 ef  1.39 cde 0.71 de  1.26 ghi 0.53 g 

B12  1.86 c 0.77 def  1.40 cde 0.64 defg  1.44 f 0.49 g 
B13  1.74 cde 0.79 cde  1.12 f 0.61 efg  1.81 bc 0.75 d 

B14  1.75 cde 0.91 c  1.34 e 0.84 c  1.18 hi 0.79 d 

B15  1.71 de 1.16 b  1.38 de 0.59 fg  1.81 bc 0.73 de 
Control  1.08 h 0.52 g  0.46 h 0.24 h  0.56 k 0.24 h 

N1  2.20 b 0.66 f  1.84 ab 0.60 efg  1.89 b 0.52 g 
N2  1.70 de 0.81 cde  1.75 b 0.57 g  1.29 gh 0.64 ef 

N3  1.69 de 0.71 ef  1.50 c 0.70 def  1.62 d 0.53 g 

N4  1.54 f 0.80 cde  0.79 g 0.60 efg  1.47 ef 0.70 de 
 نیارنی. هم با آمار  اختلا  مشاب  حر  دارا  تیمارها  و است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با میانگین مقايس  *
** SDW: ؛ هواي  ها انیام خشکوزن RDW :ريش  خشکوزن 

* Means compression analysis was done by Fisher protected LSD. Means with the same letters do not have significant difference. 
** SDW: Shoot Dry Weight, RDW: Root Dry Weight 

a b 
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 گلخانه شرایط در .f.sp. ciceris Fusarium oxysporumعامل با نخود فوزاریومی پژمردگی بيماری شاخص بر باکتری هایجدایه ثيرأت -2 شکل

 .است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با میانگین مقايس  و بوده معیار انحرا ±نگینمیا نشانگر هاستون

.نیارنی هم بادار  معن  آمار  اختلا  ،مشاب  حرو  دارا  تیمارها   

Fig. 2. The effect of bacterial isolates on disease index of Fusarium oxysporum f.sp. ciceris wilt of chickpea in 

greenhouse 
Columns represent mean±standard deviation. Means compression analysis was done by Fisher protected LSD.  

Treatments with the same letters do not have significant difference. 
 

 خشاک زنو میاانگین  بار  بااکتر   ها جیاي  اثر ،1جیول
ما   نشاان  را F. oxysporum بیماار ر  حضور در هواي  انیام
 دادنای،  کااهش  را بیماار   تنهان  استفاده مورد ها جیاي  دهی.
 خشاک وزن میاانگین  ماننای   یاه رشی  صفات بودنی قادر بلک 
 B2جیايا   بخشانی.  بهباود  ه توجقابلصورت ب  را هواي  انیام

 باا  شاااهی  اارم56/0 از را هااواي  اناایام خشااکوزن میااانگین
 N1، B13 هااا ةجیاياا داد. افاازايش براباار( 45/4)  اارم49/2
 دوم  روه در 81/1 و 81/1 ،89/1 خشکوزن میانگین با B15و

 کا   شای  ديایه  ،B10 ةجیاي در اثر کمترين  رفتنی. قرار آمار 
 در داد. افازايش  درصای 59 را هاواي   انایام  خشکوزن میانگین
 ديگار  باا  آماار   اخاتلا   ،B4 جیايا  ريشا ،  خشکوزن صفت
  ارم 24/0 از را ريشا   خشاک وزن میاانگین  و داشات  هاجیاي 
 جیاي  اين اختلا  داد. افزايش برابر( 37/5)  رم49/1 ب  شاهی،

 ،B11، N3 هاا  جیايا   باود.   ارم 16/0 (،B3) بعی  جیاي  با
B12، N1 و B6، خشکوزن میانگین افزايش در را اثر کمترين 
 نسابت  بودنای  قادر هاجیاي  اين وجود، اين با اما ،داشتنی ريش 
معنا   صاورت  با  را ريشا   خشکوزن میانگین آلوده، شاهی ب 

 جیايا   تارين ضاعیف  عنوانب  ،B12ةجیاي دهنی. افزايش دار 
  ارم 49/0 ب  ، رم24/0 از را ريش  خشکوزن میانگین بود قادر
 اعا  ب هاا جیايا   ةهما  مجماو   در دهای.  افزايش (درصی104)

 بیماار ر  حضاور  در ريشا   خشکوزن میانگین دارمعن  افزايش

 بوتا   رو  B2جیاي  و F. oxysporum قارچ متقابل اثر شینی.
 .است مشاهیه قابل 3شکل در نخود

 

 حضاور  باا  بااکتری  هایجدایه از استفاده با بيوکنترل آزمون
 F. solani بيمارگر

  ار بیما  شااخص  رو را  بااکتر   هاا  جیاي  اثر ،4شکل
F. solani جیاي  دهی.م  نشانB6،  جیايا   بهتارين  عناوان ب 

 عباارت  با   و برساانی  1 با   75/3 از را بیمار  شاخص بود قادر
 هاا  جیايا   دهای.  کااهش  درصی73 از بیش را بیمار  شاخص

B2، N1، B1 و N4  معنا   اخاتلا   بعی  ها جیاي  عنوانب
 25/1 باا  75/3 از را بیمااار  شاااخص و نیادناای نشااان دار 

 کاهش درصی66 از بیش را بیمار  شاخص عبارت ب  و رسانینی
 نشاان  هام  باا  آماار   اخاتلا   ،B13 و B4 هاا  جیاي  دادنی.
 در دادنای.  کااهش  درصی46 از بیش را بیمار  شاخص و نیادنی
 شاینی.  بیماار   شااخص  کااهش  ساب   هاا جیاي  ةهم مجمو 
 را بیماار   شااخص  کا   شای  ديیه B12 ةجیاي در اثر کمترين
 .داد کاهش درصی20 آلوده شاهی ب  نسبت

 در B2جیايا   اسات،  مشااهیه  قابل 1جیول ک  طورهمان
 را هاواي   انایام  خشکوزن میانگین ،F. solani بیمار ر حضور

  داد. افزايش برابر( 8/3)  رم87/1 ب  شاهی  رم46/0 از
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  قارچ به آلوده شاهد (1؛ نخود فوزاریومی پوسيدگی و پژمردگی بيماری مهار در باکتری جدایه با يمارت اثر -3 شکل

Fusrium oxysporum قارچ متقابل ثيرأت (2 ،باکتری حضور بدون F. oxysporum باکتری وB2 ،3) قارچ حضور در آلوده شاهد 

Fusarium solani قارچ متقابل ثيرأت (4 ،باکتری جدایه بدون F. solani باکتری وB6 
Fig. 3. The effect of bacterial isolates in suppression of chickpea Fusarium wilt and root rot disease 

1) Control infected with Fusarium oxysporum, 2) F. oxysporum f.sp. ciceris infected and B2 inoculated plant, 3) Control 

infected with Fusarium solani, 4) F. solani infected and B6 inoculated plant 

 

 
 گلخانه طشرای در .Fusarium solani عامل با نخود ریشه فوزاریومی پوسيدگی بيماری شاخص بر باکتری هایجدایه ثيرأت -4 شکل

 .است  رفت  انجام درصی5 احتمال سطح در و دارمعن  تفاوت حیاقل روش با ،میانگین مقايس  و بوده معیار انحرا ±میانگین نشانگر هاستون

 .نیارنی هم بادار  معن  آمار  اختلا  ،مشاب  حرو  دارا  تیمارها 

Fig. 4. The effect of bacterial isolates on disease index of Fusarium solani root rot of chickpea in greenhouse 
Columns represent mean±standard deviation. Means compression analysis was done by Fisher protected LSD.  

Treatments with the same letters do not have significant difference. 

 
 خشاک وزن میاانگین  رتیا  تبا   B5 و N1 ها جیاي  در
جیايا   ةهم مجمو  در شی. ثبت  رم77/1 و 84/1 هواي  انیام
 کمتارين  و شینی خشکوزن میانگین دارمعن  افزايش سب  ها

 هاواي   انایام  خشکوزن میانگین ک  شی ديیه N4ةجیاي در اثر
 جیايا ،  بهتارين  عناوان با   B3ةجیايا داد. افازايش  درصی72 را

 با   ، ارم 24/0 از شااهی،  ب  نسبت را ريش  خشکوزن میانگین

1 2 3 4 
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 میانگین B5 و B4ها جیاي  داد. افزايش برابر( 7/5)  رم37/1
 ،B1، B15 ها سوي  دادنی. فزايش برابر5/4 را ريش  خشکوزن
N4 و N2 ريشا   خشکوزن میانگین افزايش در را اثر کمترين 

 دنیبو قادر شاهی ب  نسبت هاسوي  اين حال، اين با ول  ،داشتنی
 باشانی.  داشت  ريش  خشکوزن میانگین دره  توجقابل افزايش

 در نخاود  بوتا   رو  B6جیايا   و F. solani قاارچ  متقابال  اثر
 .است مشاهیهقابل 3شکل

 

 منتخب هایباکتری مولکولی شناسایی
 در تیمارهاا  بهترين B13 و B2ها جیاي  نتايج، اساس بر
 .F. oxysporoum f.sp) فوزارياوم   پژمرد   بیمار  کنترل

ciceris) جیايا   و بودنیB6  بیماار   مهاار  در جیايا   بهتارين 
 B3 و B2 جیايا   بود. ريش  (F. solani) فوزاريوم  پوسیی  

 چهاار  ايان  باود.   یااه  خشاک وزن بهباود  در جیاي  بهترين نیز
 مولکاول   شناسااي   جهات  بودنی مناس  نتايج دارا  ک  جیاي 
 از اساتفاده  باا  انتخااب   هاا  نمونا   16Sناحیا   شاینی.  انتخا 
 بارا   قطعا   ايان  انیازه  رديی. تکثیر پلیمراز ا زنجیره واکنش
 صاحت  شینمشخص با بود. باز جفت1500 حیود در هاباکتر 
 و )جلوبر( 27Fآغاز رها  از استفاده با شیهتکثیر قطعات انیازه

1492R  جهات  هاا نمونا   ،درصای يک آ اروز ژل رو  بر()عق 
    رديینی. ارسال رفت جهت در  سنجتوال 

 باا  .Bacillus sp ة ونا  ب  شباهت درصی97 باB2 جیاي 
 Baby) بود نزديک کره کشور از KM001604دسترس  شماره

et al., 2013).  جیايااB3 ة وناا باا  شااباهت درصاای99 بااا 
Achromobacter sp. دسترساا  شااماره باااKU712016 از 

 باا  B6ةجیايا  .(You et al., 2017) باود  نزدياک  کاره  کشاور 
 شاااماره باااا B. pumilus ة ونااا بااا  شاااباهت درصااای98

 باااود نزدياااک برزيااال کشاااور از KU501377دسترسااا 
(Tangerina et al., 2017).  جیاي B13شاباهت  درصی98 با 

 KU860102دسترسا   شماره با .Burkholderia sp ة ون ب 
 ترتی  مقايس  (.Atef et al., 2016) بود نزديک مصر کشور از

 ژنااا  باناااک در بیماااار ر هاااا جیايااا  TEF-1αژن تاااوال 
(GenBank)  بااا  را شااباهت  بیشااترين  ،درصاای 98 و97 بااا  

F. solani و F. oxysporoum f.sp. ciceris داد. نشان 
 مشکل معمولاا زادخاک بیماريزا  عوامل شیمیاي  کنترل

 ها روش هابیمار  اين مهار جهت لذا. است غیرممکن ه  ا و
 درحاال  ،بیولوژيک کنترل و مقاوم ارقام تولیی همچون جايگزين
 ناحیا   در کا   آنتا ونیسات  هاا  قارچ و هاباکتر  است. توسع 
 عناوان با   تواننای ما   ،دارنای  وجود  یاهان فیلوسفر و ريزوسفر
 درنظر رفت  شیمیاي  کنترل برا  خطرب  و مناس  جايگزين 

 هاا  باکتر  پژوهش، اين در .(Sharifi & Ryu, 2017) شونی
 کااهش  باع   لخان  و آزمايشگاه شراي  در بودنی قادر منتخ 

 شونی. بیمار ر قارچ دو هر از ناش  بیمار  شاخص ةملاحظقابل
 را F. oxysporum بیماار   شااخص  B2 و B13 هاا  جیايا  

 ترتیا  با   هاجیاي  اين .دادنی کاهش ا  ظملاح قابلصورت ب 
 هسااتنی. .Bacillus sp و .Burkholderia sp باا  متعلاا 
 باود.  B. pumilus B3 نیاز  F. solani مهاار  در جیاي  بهترين
 اساتان  نخاود  ريشا   ريزوسافر  ةناحیا  از .Bacillus sp ةجیايا 

 در باود.  شایه  جیاسااز   سمیران روستا  )سننیج(، کردستان
 رثؤما  ريزوباکترهاا   عنوانب  باسیلوس ها  ون  موجود، مناب 
 Kumar et) انیشیه شناخت   یاه سلامت و رشی ةدهنیافزايش

al., 2011). با   توانم  را باسیلوس بیوکنترل  عمیه مکانیسم 
 فارار  ماواد  هاا، بیوتیکآنت  قبیل از مختلف ها متابولیت تولیی

بیوتیاک آنت  داد. نسبت سیستمیک مقاومت القا  و ضیقارچ 
 ضیقارچ  ترکیبات ترينمهم از ايتورين و سوبتیلینماننی   هاي
 تولیای   مايکوساوبتیلین  بیوتیاک آنتا   باشانی. م  باکتر  اين

 مار   بیماار   بیاوکنترل  باعا   هاا، باسایلوس  از برخ  توس 
 ;Henis & Inbar, 1968) اسات  باوده  فرنگا   وجا    یاهچ 

Leclère et al., 2005; Sharifi & Ryu, 2016a, 

Szczech & Shoda, 2006). نیز باسیلوس فرّار ترکیبات قبلاا 
 ،شاینی ما   درنظر رفت  ضیقارچ  غال  ها متابولیت عنوانب 
-غلظت در ترکیبات اين ک  است داده نشان اخیر مطالعات ول 

 مهاار  تاا  هساتنی  مقاومات  القا  عامل بیشتر خود طبیع  ها 
 يک در .(Sharifi & Ryu, 2016b) بیمار ر ها قارچ مستقیم

  جااااااان  از هااااااااي جیايااااااا  اثااااااار پاااااااژوهش،
B. subtillis، P. fluorescens بیماار   بر بنومیل کشقارچ و 

 F. oxysporum عامال  باا  ايرانا   نخاود  فوزارياوم   پژمرد  

f.sp. ciceris  ةجیاياا کاا  داد نشااان نتااايج شاای. بررساا  

B. subtilis رشای  افازايش  باع  تنهان  قارچ ب  آلوده خاک در 
 را فوزاريوم  پژمرد   بیمار  شیت بلک  ،شینی نخود  هابوت 
 .(Jamali et al., 2005) دادنی کاهش نیز

 ناحیا   از B13شناساي  کی با .Burkholderia sp سوي 
 و ديوانایره  شهرساتان  کردساتان،  اساتان  نخود ريش  ريزوسفر
 افازايش  باعا   ساوي   ايان  شای.  جیاسااز   شال شال  روستا 
  علمااا  منااااب  در شااای. شااااهی بااا  نسااابت خشاااکوزن
 B. cepacia  افازايش  را  یاهاان  رشی ک  پروبیوتیک  عنوانب 

 Hayat et al., 2010; Kang et) است شیه شناخت  ،دهیم 

al., 2012). از حفاظات  ساازمان  توسا   میکروار انیسم هشت 
  یاهاان  رشای  افازايش  باع  ک  شیه ثبت آمريکا زيستمحی 
 محساو   هاآن جزو B. cepacia MBI 600 سوي  و شونیم 
 قاادر  B. cepacia بااکتر   .(Kumar, et al. 2011) شاود م 
 رشای  از سییرفور و روژنهیی سیانیی پروتئاز، تولیی با است بوده
 جلو یر  PDAکشتمحی  رو  Rhizoctonia solani قارچ
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 زنا ، جوانا   درصای  افازايش  باعا   B. cepacia باکتر  نمايی.
 کاشات  از پا   هفتا   سا   لوبیاا  ها ت بو تر وزن و ريش  طول

  .(Ahmadzadeh et al., 2009) است  رديیه
 ناحی  از B3کیشناساي  با .Achromobacter sp جیاي 
 جایا  کباود کلاه روستا  و روانسر شهرستان از و نخود ريزوسفر

 خشاک وزن میاانگین  توجا  قابال  افزايش باع  جیاي  اين شی.
 اساتفاده  ماورد  ار A. xylosoxidans سوي  محققان شی. ريش 
 وجا   در رشای  افازايش  درصی50 از بیش سب  ک  دادنی قرار

 نمحققاا  .(Moretti et al., 2008) شی شاهی ب  نسبت فرنگ 
(Mayak et al., 2004) خشاک وزن افازايش  خاود  بررس  در 

 باا  را شور  تنش شراي  تحت فرنگ  وج  ريش  و هواي  انیام
 مشاااهیه Achromobacter sp. H14G6 سااوي  از اسااتفاده
 حیود کنترل سب  باکتر  سوي  اين حاضر، پژوهش در .کردنی
 توسا   مقاومات  القا  تواناي  دلیلب   رديی. بیمار  درصی65
 مقاومات  القاا   با   را بازدارنای    مکانیسام  توان م سوي  اين

 Bertrand et) برخ  محققاان  چنانچ  داد. نسبت سیستمیک

al., 2000) ايان  از ساوي   ياک  در بیمار  مهار اصل  مکانیسم 
با   داننای. ما   سیساتمیک  مقاومات  القاا   ب  مربوط را جن 
 فرنگاا  وجاا  نشااا  رو  A. xylosoxidans ة وناا نکااربرد 
 .F. oxysporum f. sp بیمااار  درصاای50 کنتاارل سااب 

lycopersici ةساوي  .شای  شاهی ب  نسبت Achromobacter 

sp.. پژمرد ا   کنتارل  ساب   فرنگا   وجا   ةريشا  از شیهجیا 

 است شیه F. oxysporum f.sp. lycopersici عامل با آونی 
(Moretti et al., 2008; Srinivasan et al., 2009). 

 

 گيرینتيجه

 در اساتفاده  ماورد  هاا  جیاي  ک  شی مشاهیه مجمو  در
 هاا  قسامت  رشای  افازايش  در متفااوت   ي آکاار  ،پژوهش اين

 جیايا   داشاتنی.  متفااوت  بیمار رهاا   مهاار  در و  یاه مختلف
Bacillus sp. هاا  انایام  خشاک وزن بهبود در باکتر  بهترين 

 تواناي  Achromobacter sp. B3 جیاي  مقابل در بود. هواي 
 در آن ي آکاار  ولا   ،داشات  ريش  خشکوزن افزايش در بالاي 
 بااکتر   متابولیات  يک بود. متوس  هواي  ها انیام رشی بهبود
 در اکساین  باشای.  داشات   رشی تنظیم در  ان ادو  اثر توانیم 

 هاا  قسامت  رشای  ولا   ،کنای م  زياد را ريش  رشی ،بالا مقیار
 نقاش  اين .(Sharifi & Ryu, 2017) دهیم  کاهش را هواي 
 ماورد  در هاا آن با   حساسایت  و بااکتر   هاا  متابولیت دو ان 
 ;Glazebrook, 2005) شاود ما   ديایه  نیز بیمار ر ها قارچ

Pieterse et al., 2009). شاود م  توصی  موارد اين ب  توج  با 
صاورت  با   معماولاا  ک  ريش  يوم فوزار ها بیمار  مهار امر در
 اساتفاده  هاا جیايا   از ترکیبا   از ،شونیم  ديیه مزرع  در توأم
 شود.
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Introduction 
Wilt and root rot diseases caused by Fusarium oxysporum and Fusarium solani are among the most 

important diseases of chickpea throughout the world and Iran. However, there is not effective chemical 
fungicide against these soil-borne pathogenic fungi. In recent years, rhizospheric bacteria and fungi 
developed as promising biofungicides against soil-borne plant pathogens. These microbes exploit several 
mechanisms such as antibiotics, volatile organic compounds, sidereophore and induced systemic resistance 
to suppress pathogenic fungi. Recently, the cost of agrochemical innovation and the period of time for their 
registration have increased rapidly due to stringent legislation, both of these reasons favor investment in the 
manufacture of biopesticides. The annual progress rate of the biopesticide bazaar is more than 16%, but that 
of synthetic pesticides has been decreasing by 1.5% annually. Biopesticide companies such as Agroquest, 
Gustafson, Marrone Bio Innovation, Certis, BioWorks, Becker Underwood, ABiTEP GmbH, and Prophyta 
have released effective biopesticides to the market. Agrochemical great-companies such as Bayer 
CropScience have also been engrossed in the bio-pesticide market. Bayer CropScience bought Agroquest in 
2012 at a price of 425 million US dollars. Overall, biological control of plant pathogens is promising 
technology in management of plant disease in sustainable agriculture. 

 

Materials & Methods 
 In this study, potential of plant growth promoting rhizobacteria (PGPRs) were investigated on 

biological control of this diseases in laboratory and greenhouse condition. Soil samples were collected from 
chickpea fields in Kermanshah and Kurdestan provinces. The effect of isolated bacteria were assessed on 
mycelial growth of F. oxysporum and F. solani in dual culture test. The chickpea seeds were inoculated by 
109 CFU/ml of each bacterial isolates and sown in pots. The effect of bacterial isolates have been 
investigated on plant growth factors in greenhouse situation. The same experiment was conducted to assess 
the biocontrol ability of selected isolates against Fusarium wilt and root rot disease of chickpea. The 
greenhouse experiments were conducted based on completely randomized design with four replicates. Data 
were subjected to analysis of variance procedure in SAS ver. 9.1 software and means compression analysis 
was done by Fisher protected LSD. Finally, the 16S rDNA of the four selected isolates, B2, B3, B6 and B13 
were sequenced and identified based on Genebank data. 

 

Results & Discussion 
Sixteen out of 100 isolated inhibited the growth of both fungi in vitro. Isolates B13 with 11 mm 

inhibition zone had the highest growth inhibition activity against F. oxysporum. In absence of pathogens, B2 
increased aerial part dry weight from 1.08 to 3.69 g in greenhouse condition. B3 and B4 were the best 
isolates in improving root growth. They increase root dry weight to 1.42 and 1.36 g, respectively. B2 and 
B13 isolates had the greatest effect on plant health and reduced disease severity up to 90% in F. oxysporum 
inoculated plants. The lowest biocontrol activity against F. oxysporum was recorded for isolate B6. B2 
increased aerial part fresh weight from 0.56 to 2.49 g, root fresh weight from 0.24 to 1.31 g. B6 was the best 
isolate for suppression of F. solani and reduced the disease index by 73%. This isolate increased aerial 
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organs fresh weight as up to 3.2 folds and root fresh weight up to 2.9 folds. However, all of bacteria isolates 
were able to reduce Fusarium root rot disease, significantly. Isolates B2, B3, B6 and B13 were characterized 
as Bacillus sp., Achromobacter sp., Bacillus pumilus and Burkholderia sp. based on 16S rDNA sequencing, 
respectively. Bacillus spp. strains exploit several mechanisms such as antibiosis, volatile organic compound 
production and induced systemic resistance against plant pathogens. These bacteria are good candidate to be 
formulated in spore suspension form. Here, Achromobacter introduced as good candidate for biological 
control of Fusarium diseases of chickpea for first time. Overall, plant probiotic bacteria could be consider as 
promising approach in management of chickpea Fusarium diseases. 

 

Conclusion 
Bacterial isolates have different ability in plant growth improvement and suppression of plant pathogens. 

Bacillus sp. was the best isolate for enhancing the shoot dry weight while Achromobacter sp. was the best to 
improving root dry weight. Indeed, bacteria have several mechanisms for promoting plant growth. Auxin 
induction by volatiles of Bacillus spp. increase root while decreasing the shoot accumulation of auxin. 
Overall, consortia of bacteria strains seems to be promising approach to suppression of both diseases in 
chickpea.  

 
Keywords:  Biological Control, Fusarium oxysporum, Fusarium solani, PGPR, Sustainable Agriculture 
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  چکيده
 مناي  آز اين   لذا .رودمي شماربه علمي راهکاري آب منابع از بيشتر وريبهره منظوربه آبياريکم هايتکنيک اجراي

 لوبينا  کيفني  و يکمّ صفات بر درميانيک ايجويچه روش به آبياريکم شرايط در سوپرجاذب پليمر تأثير بررسي منظوربه
 سطح سه در اول عامل .شد اجرا تکرار سه در تصادفي کامل هايبلوک طرح قالب در نواري هايکرت صورتبه بلبليچشم
 و جوي درميانيک آبياري و ثابت صورتبه هاپشته و جوي درميانيک آبياري ،)شاهد( هاپشته و جوي کامل آبياري شامل
 ،)شناهد(  سنوپرجاذب  مصنر   عندم  صنورت بنه  سوپرجاذب پليمر سطح سه شامل دوم عامل .بود متغير صورتبه هاپشته
 تعنداد  نظنر  از بيناري آ مختلن   سنطوح  بي  تفاوت که داد نشان نتايج بود. هکتار در کيلوگرم150 و هکتار در کيلوگرم75

 در برداشنت  شناص   و بيولوژينک  عملکرد دانه، عملکرد پروتئي ، درصد ،دانه100وزن غلا ، در دانه تعداد بوته، در غلا 
 احتمنال  سنطح  در آزمناي   مورد صفات تمامي در سوپرجاذب مختل  سطوح تأثير بود. دارمعني درصديک احتمال سطح
 تعداد بر سوپرجاذب و آبياري مختل  سطوح بي  متقابل اثر بود. دارمعني درصدپنج حسط در دانه پروتئي  بر و درصديک
 کامنل  آبيناري  درشرايط دانه عملکرد بيشتري  .بود دارمعني درصدپنج احتمال سطح در برداشت شاص  و بوته در غلا 
 کمتنري   و هکتار در کيلوگرم5/2314 و 4/2853 با ترتيببه سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم150 مصر  و هاپشته و جوي

 و 2/1108 بنا  ترتيببه سوپرجاذب مصر  عدم و ثابت صورتبه هاپشته و جوي درميانيک آبياري شرايط در دانه عملکرد
 صنورت بنه  هنا پشته و جوي درميانيک آبياري شرايط در پروتئي  درصد بيشتري  شد. حاصل هکتار در کيلوگرم2/1453

 جنوي  کامل آبياري شرايط در پروتئي  درصد کمتري  و درصد58/27 و 19/28 با ترتيببه سوپرجاذب دکاربر عدم و ثابت
 آزماي  کلي نتايج شد. مشاهده درصد08/24 و 57/22 با ترتيببه سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم150 مصر  و هاپشته و

 بنا  آبيناري کنم  شنرايط  در و توليندي  هناي مؤلفه ي افزا با کامل آبياري شرايط در سوپرجاذب مصر  تأثير که داد نشان
 در اين   شنود.  واقع مؤثر کمي عملکرد افزاي  جهت در توانست آن از ناشي هايآسيب بهبود و آب کمبود اثرات کردنکم

 ت.ياف کاه  کيفي عملکرد ،سوپرجاذب مصر  با که بود حالي
 

  عملکرد ،برداشت شاص  ،پروتئي  درصد صشکي، تن  کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 را جهنان  مردم از بسياري غذايي رژيم اصلي جزء حبوبات

 حبوبات دانه در موجود توجهقابل پروتئي  زيرا .دهدمي تشکيل
 فنراهم  را ارزشمند غذايي منبع يک تواندمي غلات با ترکيب در

 سنطح  لحنا   از نخنود  و لوبينا  سنويا،  حبوبنات،  بني   در .نمايد
 & Parsa) باشند مي دارا را سوم تا اول قامم ترتيببه زيرکشت

Bagheri, 2008.) 
 شرايط که مناطقي در صصوصاً آب از بهينه استفاده

 اهميت ،است حاکم هاآن بر صشکنيمه و صشک اقليمي
 را ايران مساحت از دوسوم حدود مناطق اي  دارد. بسزايي

                                                           
 yahoo.commarashi_4@7 نویسنده مسئول:*

 هک کندمي ايجاب آب مديريت و اقتصاد همچني  .دنگيردربرمي
 Shahram) گيرد صورت برداريبهره حداکثر آب حجم واحد از

& Daneshi, 2005.)  آبياريکم هايتکنيک اجراي بنابراي 
 علمي راهکاري آب محدود منابع از بيشتر وريبهره منظوربه
 ايجويچه آبياري رود.مي شماربه آب مصر  کاه  منظوربه
 مديريت هکارهايرا از و آبياريکم هايشيوه از درميانيک

 از نيمي آبياري با که است فارياب اراضي در آب مصر 
 آبياري در اجراست. قابل متغير يا ثابت طوربه هاجويچه
 درميانيک صورتبه ها جويچه متغير، درميانيک ايجويچه
 دو آبياري نوبت يک در که ترتيب اي  به شوند.مي آبياري
مي آبياري وسط يچهجو فقط بعدي نوبت در و کناري جويچة
 را صشکي دورة يک گياه ريشة از نيمي فقط روش اي  در شود.

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:pmseti88@gmail.com
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 نيمة و مرتفع صشکي دوره بعدي آبياري در و کندمي تحمل
 ,.Abbasi et al) گيردمي قرار صشکي تن  تحت ديگر

2015.) Bahrani & Pourreza (2016) انواع بررسي با 
 و دانه عملکرد بيشتري  که دادند گزارش آبياري هايروش
روش بي  از و شد مشاهده نرمال آبياري در کلزا دانه1000وزن
 درميانيک ايجويچه آبياري روش ،آبياريکم مختل  هاي
، داشتدانه 1000وزن و دانه عملکرد بر بيشتري تأثير متغير
 مصر کارآيي  لحا  از ثابت درميانيک ايجويچه آبياريولي 
 تأثير بررسي در Sadeghi-shoae et al, (2013) بود. بهتر آب

 که دکردن اعلام لوبيا بر آبياري مختل  هايروش کاربرد
 ايجويچه آبياري به مربوط آب مصر کارآيي  بيشتري 

 برداشت شاص  دانه، عملکرد نظر از اما ،بود متغير درميانيک
 نداشت. معمولي آبياري با داريمعني اصتلا  کل صشک وزن و

Khorramian (2002) آبياري مختل  الگوهاي بررسي با 
 توليد ضم  متغير درميانيک آبياري روش که داشتند اظهار

 مصرفي آب در يدرصد30 جوييصرفه سبب بالا، عملکرد
 ايپشته و جوي آبياري که داشت اظهار ايشان شود.مي
 در يآبکم تن  بروز سبب گلدهي دوره در ثابت درميانيک
 در که است بهتر پس دهد،مي کاه  را عملکرد و شده گياه
 متغير صورتبه هاجويچه تمام آبياري حساس، دوره اي  طول
 و هاجويچه کامل آبياري مقايسه با محققان پذيرد. صورت
 آبياري که رسيدند نتيجه اي  به ذرت درميانيک آبياري
 جوييصرفه سبب دانه، عملکرد افزاي  ضم  ،درميانيک
 درميانيک آبياري هاآن است. شده آب مصر  در درصد50

 در مصرفي آب مقدار کاه  جهت مؤثر رويه يک را تناوبي
  .(Kang et al., 2000) دکردن معرفي صشک نواحي

 افنزاي   جهت در سوپرجاذب هايهيدروژل نق  به توجه
 تنن   شنرايط  در محصنولات  عملکنرد  کناه   از ممانعنت  يا و

 برصنوردار  آب از بهيننه  هاسنتفاد  بنراي  ايويژه اهميت صشکي،

 سنوپرجاذب  هناي هيندروژل  از استفاده (.Kabiri, 2002) است
 در کنه  است هاسال صاک در آب نگهداري ظرفيت افزاي  براي
 در نينز  اينران  در گينرد. مني  قنرار  اسنتفاده  منورد  تجاري سطح
 اسنت  گرفتنه  صورت نيز زمينه اي  در تحقيقاتي اصير هايسال
(Salar et al., 2005.) 2002))Harvey  کننه نمننود بيننان 

 و صشنک  مناده  افنزاي   سنبب  لوبياقرمز در سوپرجاذب مصر 
 Mokhtari et شود. مي گياه اي  در صشکي به مقاومت افزاي 

al, (2015) هننايهينندروژل و صشننکي تننن  اثننر بررسنني در 
 در داريمعنني  تأثير سوپرجاذب مواد که دکردنبيان سوپرجاذب
 غنلا   طنول  جزهب لوبياچيتي عملکرد اجزاي و عملکرد افزاي 
   .دارند

 شده واقع صشکنيمه و صشک منطقه در ايران کهآنجا  از
 اينران  نقاط اکثر در صشکسالي وجوددليل به آب بحران و است

 سنوپرجاذب  هناي هيندروژل  از اسنتفاده  لنذا  شنود، مي مشاهده
 کمبنود  ناشني  هناي آسيب کاه  يا و عملکرد افزاي  منظوربه

 اين   لنذا  اسنت.  برصنوردار  ايويژه اهميت از کشور در بآ منابع
کنم  شرايط در سوپرجاذب پليمر تأثير بررسي منظوربه آزماي 
 کيفني  و کمني  صنفات  بر درميانيک ايجويچه روش به آبياري
 شد. گذاشته اجرا مورد به بلبليچشم لوبيا

 

 هاروش و مواد
 در واقننع ايمزرعننه در 1395تابسننتان در پننژوه  اينن 

 و درجنه 31 جغرافينايي  عنر   با اهواز شهرستان کيلومتري12
 شنرقي  دقيقه45 و درجه48 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه26
 تعيني   منظنور بنه  شند.  اجنرا  درينا  سنطح  از متنر 17 ارتفناع  با

تنننا  0 عمنننق از صننناک، شنننيميايي و فيزيکننني صصوصنننيات
 ارائنه  1 جدول در آن نتايج که شد بردارينمونه يمترنتيسا30
 است. دهش

 

  خاک ییشيميا و فيزیکی خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil 
 

 خاک اشباع

 )درصد(
Soil saturation 

(%) 

 )دسی شوری

 متر( بر زیمنس
Salinity 
(dS/m) 

 اسيدیته
pH 

 آلی کربن

 )درصد(
Organic 

carbon (%) 

  فسفر

 (کيلوگرمبر گرم )ميلی
Phosphor 
(mg/Kg) 

  پتاسيم

 (کيلوگرمبر گرم )ميلی
Potassium 
(mg/Kg) 

 شن

 )درصد(
Sand 

(%) 

 لای

  )درصد(
Silt 

(%) 

 رس

  )درصد(
Clay 

(%) 

 بافت
Texture 

46.8 4.88 7.2 0.65 9.4 178 21 44 35 

 رسي لومي
Clay 

loam 

 
 طنرح  قالنب  در ننواري  هناي کنرت  صنورت بنه  آزماي  اي 
در سنه   اول عامل .شد اجرا تکرار سه در يتصادف کامل هايبلوک
 )مرسنوم(  کامنل  طنور بنه  هاپشته و جوي کل آبياري شامل سطح

 و ،ثابنت  صنورت بنه  هنا پشنته  و جوي درميانيک آبياري ،)شاهد(
 دوم عامنل بود.  متغير صورتبه هاپشته و جوي درميانيک آبياري
 مصنر   بندون  صنورت بنه  جنذب  سنوپر  پليمنر  سنطح  سه شامل
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 و سننوپرجاذب هکتننار در کيلننوگرم75 ،)شنناهد( ذبسننوپرجا
 ,.Mojaddam, et al) بنود  سنوپرجاذب  هکتار در کيلوگرم150

 هم، بر عمود ديسک دو شخم، شامل زمي  تهيه عمليات (.2017
 و هفسنفر  کنود  کاشنت  از قبنل  بنود.  پشنته  و جنوي  ايجاد و ماله

 منبنع  از کشناورزي  تحقيقنات  مرکنز  توصنيه  اسناس  بر نيتروژنه
 کيلنوگرم 100 و 150 ميزانبه ترتيببه اوره و تريپل پرفسفاتسو
 از بعند  گرديد. مخلوط صاک با ديسک توسط و استفاده هکتار در

 بنا  سنوپرجاذب  از مقاديري بذر، کاشت از قبل و زمي  سازيآماده
 مخلنوط  صناک  بنا  ديسک توسط نوار هر براي تيمار نوع به توجه
 کاشنت  صطنوط  بي  فاصله اي،پشته و جوي صورتبه کشت شد.
 در بود. مترسانتي15 کاشت صط روي بذور بي  فاصله و متر65/0
 منطقنه  در راينج  کنامران  رقننم  بلبليچشم لوبينا از آزماي ، اي 

 چنند  قنراردادن  بنا  و دستي صورتبه کاشت عمليات .شد استفاده
 از پنس  و شند  انجنام  يمترسانتي4تا  3 عمق در چاله هر در بذر
 براي .شد انجام هابوته تنک مطلوب، تراکم حصول براي شدنسبز
 کنن حشننره از لوبيننا برگخننوار لارو صصننو هبنن آفننات دفننع

 ،پارازينت  زنبنور  از بعند  مرحله در و اوليه مراحل در 1سايپرمتري 
 هنرز هناي علن   وجي  .شد استفاده آن با مبارزه براي 2هابروبراک 

 در غنلا   تعداد شد. انجام دستي روشبه رشد مختل  مراحل در
 گرديند.  تعيني   بوتنه  پننج  در غلا  تعداد ميانگي  اساس بر بوته
 شند.  مشنخ   تصنادفي  طنور به غلا 20 در غلا  در دانه تعداد
 بنذرهاي  از تنايي 100 نمونه چهار ميانگي  اساس بر دانه100وزن

 پنروتئي   درصد تعيي  براي شد. تعيي  آزمايشي واحد هر مربوط
 کمنک  بنه  داننه  نيتنروژن  درصد ابتدا نهايي برداشت زمان در دانه

 و گينري انندازه  BUCHI کمپناني  K-360مندل  کجلدال دستگاه
 تعيني   داننه  پروتئي  درصد 25/6ضريب در نمودنضرب با سپس
 داننه  و بيولنوژيکي  عملکنرد  (.Breebse Jones, 1931) گرديند 

 بوجناري  و کوبيصرم  سپس و هابوته کل توزي  از پس ترتيببه
 واحد هر در مترمربع دو مساحت به مياني صط دو در هالا غ کل

 عملکنرد  تقسيم طريق از برداشت شاص  گرديد. تعيي  آزمايشي
 گرديند  محاسنبه  درصند  صنورت بنه  بيولنوژيکي  عملکنرد  بنه  دانه
(Mahdavi et al., 2006.) از اسنتفاده  بنا  هنا داده آماري تجزيه 

 روش بنه  هنا نگي مينا  مقايسنه  و 16نسخه Minitabآماري برنامه
 .شد انجام درصدپنج احتمال سطح در دانک 

 

 بحث و نتایج
 بوته در غلاف تعداد

 و آبيناري کنم  متقابنل  اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 نتنايج  (.2 )جدول بود دارمعني بوته در غلا  تعداد بر سوپرجاذب

                                                           
1. Cypermethrin 

2. Habrobracon 

 علنق مت بوتنه  در غلا  تعداد بيشتري  که داد نشان متقابل اثرات
 بنا  سنوپرجاذب  هکتنار  در کيلوگرم150 کاربرد و کامل آبياري به
 درميانيک ايجويچه روش به آبياري در تعداد کمتري  و 26/14
 بنود  بوتنه  در غنلا  8/7 بنا  سوپرجاذب پليمر کاربرد بدون و ثابت

 شنرايط  در که نمودند بيان ,Wakrim et al (2005) (.4 )جدول
 عندم  و رشد دوره کاه دليل به کمتري غلا  تعداد ،تن  وجود
 نظربه لذا شد. صواهد ايجاد لا غ توليد جهت کافي فرصت وجود
 تعداد کاه  دلايل از يکي لوبيا نامحدود رشد به توجه با رسدمي

 توليند  و رشند  دوره کناه   کامل، آبياري به نسبت بوته در غلا 
 کناه   دلينل  ,Lizana et al (2002) باشند.  فتوسننتزي  منواد 
 هنا غنلا   و هاگل ريزش توجهقابل افزاي  را بوته در غلا  ادتعد
 پليمنر  مصنر   کنه  رسند مي نظربه کردند. بيان آب کمبود اثر در

 آب ذصيره افزاي دليل به آب کمبود تن  شرايط در سوپرجاذب
 نظينر  حسناس  يهنا زمنان  در دسنترس  قابنل  رطوبت و صاک در

 تنأثير  بوته در غلا  دتعدا جمله از دانه عملکرد اجزاي بر گلدهي،
 در کنه  دکردنن  بينان   ,Stoll et al(2015) اسنت.  داشنته  مثبت
 دورة ينک  فقنط  گيناه  ريشنة  از نيمني  ،متغينر  درميانيک آبياري
 در و نيسنت  دائمني  صشنکي  اين   کنه  کنند مي تحمل را صشکي
 قنرار  صشنکي  تن  تحت ديگر نيمة و شودمي مرتفع بعد آبياري
 متغينر،  درميانيک آبياري شرايط در درس مي نظربه لذا گيرد.مي
 تعنداد  در کاه  ميزان و است نبوده شديد گياه به رطوبتي تن 
 روش اين   رسدمي نظربه ضم  در است. نگرديده دارمعني غلا 
 علنت  بنه  ،باشنند مني  آب کمبنود  بحران دچار در که مناطقي در

   باشد. داشته ارجحيت کامل آبياري به نسبت آب مصر  کاه 
 

 غلاف در دانه دادتع

 سوپرجاذب و آبياريکم اثر که داد نشان هاداده آناليز نتايج 
 تعنداد  بيشنتري   (.2 )جندول  بود دارمعني غلا  در دانه تعداد بر
 شنرايط  در 84/10 بنا  آبيناري  مختلن   سنطوح  در غلا  در دانه

 شنرايط  در 13/8 بنا  غنلا   در دانه تعداد کمتري  و کامل آبياري
 (.3 )جنندول شنند حاصنل  ثابننت درميننانينک  ايهجويچنن آبيناري 
 و هنا گنل  گنل،  هناي جوانه تشکيل در حبوبات توانايي و پتانسيل
 وجود مستلزم پتانسيل اي  به دستيابي اما بالاست، بسيار هاغلا 
 دلينل بنه  رطنوبتي  تن  شرايط در است. مناسب محيطي شرايط
 هناي هلولن  رشند  کلالنه،  پژمردگني  و گرده هايدانه شدنپسابيده
 يابند مني  کناه   بوتنه  در داننه  تعنداد  نتيجنه  در و متوق  گرده
(Mouhouch et al., 1998). در کنه  داد نشنان  همچني  نتايج 

 بنا  غنلا   در دانه تعداد بيشتري  ،سوپرجاذب مختل  مقادير بي 
 سنوپرجاذب  پليمر هکتار در کيلوگرم150 کاربرد به مربوط 2/10
 (سوپرجاذب کاربرد )بدون شاهد رتيما در 2/8 با تعداد کمتري  و
 (.3 )جدول آمد دستبه
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 آبياریکم مدیریت شرایط در بلبلیچشم لوبيا کيفی و یکمّ صفات بر سوپرجاذبپليمر اثر واریانس تجزیه -2 جدول

 in cowpea of aitstr qualitative and quantitative on polymer absorbent super of applying of variance Analysis 2. Table

low irrigation management conditions 
 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد غلاف در بوته
Pod number 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف

Grain number 

per pod 

 دانه100وزن
100-grain 

weight 

 درصد پروتئين 
Protein 

percentage 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 ملکرد بيولوژیکع
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest 

index 

 تکرار
Replication  

2 1.3644 6.6415 9.7324 10.677 n.s 7748 27509 31.316 

 آبياريکم
Low irrigation (I) 

2 52.0533** 17.0726** 43.8081** 74.561** 70375 ** ** 243891 375.416** 

 1صطاي 
Error 1 

4 0.2844 0.7015 1.02251 0.345 1343 7565 3.172 

 سوپرجاذب
Super absorbent (S) 

2 ** 9.8711 9.5926** 10.6686** 27.788* ** 16747 ** 55474 119.650** 

  2صطاي
 Error 2 

4 0.0556 0.1348 0.3731 1.775 159 713 1.499 

 سوپرجاذب×آبياريکم

I×S 
4 * 0.6244 ns0.3526 ns0.5711 ns0.142 ns 94 ns 2017 17.595* 

 3صطاي 
Error 3 

8 0.1489 0.1248 0.2851 0.087 195 1487 2.881 

 )درصد( ضريب تغييرات

Coeficient variation 
(%) 

- 3.4 3.7 3 1.2 7.3 6.2 5.7 

 آماري دارمعني اصتلا  فاقد: ns؛ درصد5 ودرصد 1 احتمال سطح در دارمعني ترتيببه: * و **
** and *: Significant at 1% and 5% probability level, respectively. ns: Non significant 

 
 

 

 آبياریبلبلی در شرایط مدیریت کممقایسات ميانگين اثر پليمرسوپرجاذب بر صفات کمی و کيفی لوبيا چشم -3جدول 

in  cowpeative and qualitative traits of Table 3. Mean comparison of applying super absorbent polymer on quantita

low irrigation management conditions 
 

 تيمار
Treatment 

 تعداد دانه در غلاف

Grain number 

per pod 

 )گرم( دانه100وزن

100-grain weight 

(g) 

 درصد پروتئين 

 (درصد)

Protein 

percentage (%) 

 ه عملکرد دان

 )کيلوگرم در هکتار(

Grain yield 

(Kg/h) 

 عملکرد بيولوژیک

 )کيلوگرم در هکتار(

Biological yield 

(Kg/h) 

 آبياری
Irrigation 

     

 آبياري کامل

Furrow full irrigation 
a 10.84 a 20.00 c 22.57 a 2853.4 a 7962.4 

 درميان ثابتاي يکجويچهآبياري 

Fixed alternate furrow irrigation 
c 8.13 c 15.59 a 28.19 c 1108.2 c 4764.7 

 درميان متغيراي يکجويچهآبياري 

Variable alternate furrow irrigation 
b9.64  b 17.75 b 26.46 b 1732.6 b 5684.9 

 سوپرجاذب

Super absorbent 
     

 بدون سوپرجاذب

Non- used super absorbent 
c8.20  c 16.64 a 27.58 c 1453.2 c 5335.6 

 کيلوگرم در هکتار75

75 Kg/h 
b 9.64 b 17.89 b 25.55 b 1926.5 b6171.8  

 کيلوگرم در هکتار150

150 Kg/h 
a 10.20 a 18.81 c24.08  a 2314.5 a 6904.6 

 داري با همديگر ندارند.نيلحا  آماري اصتلا  مع درصد از5اي دانک  در سطح بر اساس آزمون چنددامنه ،ميانگي  تيمارهايي که داراي حرو  مشابهي هستند
Means followed by the same letter in each column are not significantly different in probability level of 5% by Duncan test. 
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  بلبلیچشم لوبيا برداشت شاخص و بوته در غلاف تعداد بر آبياریکم مدیریت و سوپرجاذب پليمر متقابل اثر -4جدول

 آبياریکم مدیریت شرایط در

 of index harvest and plant per number pod on polymer absorbent super applying of comparison Mean 4. Table

conditions management irrigation low in cowpea 
 

 تيمار  
Treatments 

 صفات ميانگين
Means of traits  

 آبياری

Irrigation 
 

 وپرجاذبس

Super absorbent 
 

 بوته در غلاف تعداد
Pod number per plant 

 (درصد) برداشت شاخص

Harvest index (%) 

 کامل آبياري

Furrow full irrigation 

 سوپرجاذب بدون

Non-used super absorbent 
b 13.00  ab 34.73  

 هکتار در کيلوگرم75

75 Kg/h 
ab13.86  ab 35.02  

 هکتار در رمکيلوگ150

150 Kg/h 
a 14.26 a 37.13 

 ثابت درميانيک آبياري

Fixed alternate furrow irrigation 

 سوپرجاذب بدون

Non-used super absorbent 
e 7.80  dc 16.61  

 هکتار در کيلوگرم75

75 Kg/h 
de 8.46  cd 23.69 

 هکتار در کيلوگرم150

150 Kg/h 
cd 10.46  bc 27.91 

 متغير درميانيک يآبيار

Variable alternate furrow irrigation 

 سوپرجاذب بدون

Non-used super absorbent 
d 9.86 c 25.26  

 هکتار در کيلوگرم75

75 Kg/h 
c 11.06  b 31.27  

 هکتار در کيلوگرم150

150 Kg/h 
bc 12.20  abc 33.23  

 ندارند. همديگر با داريمعني اصتلا  آماري لحا  از درصد5 سطح در دانک  ايچنددامنه آزمون اساس بر، هستند مشابهي حرو  داراي که تيمارهايي ميانگي 
Means followed by the same letter in each column are not significantly different in probability level of 5% by Duncan test. 

 
 بررسني  در نينز  Allahdadi et al, (2005) هايپژوه 

 تعنداد  بوتنه،  در گل تعداد که دکردنبيان سويا بر سوپرجاذب اثر
 يافنت.  افنزاي   بوتنه  در داننه  تعنداد  نهاينت  در و بوته در غلا 

Memar & Mojaddam (2015) تننأثير بررسنني بننا نيننز 
 نمودنند  گنزارش  کنجد عملکرد اجزاي و عملکرد بر سوپرجاذب

 در داننه  تعنداد  بوتنه،  در کپسنول  تعداد روي بر سوپرجاذب که
 مربنوط  حالنت  بهتري  و کرد ايجاد داريمعني اصتلا  کپسول،

 نتنايج  بنا  کنه  بود سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم150 مصر  به
   داشت. مطابقت تحقيق اي 

 

 دانه100وزن

 بننر سننوپرجاذب و آبينناريکننم اثننر کننه داد نشننان نتننايج 
 بنا  دانه100وزن بيشتري  (.2 )جدول بود دارمعني دانه100وزن
 گنرم  5/15 بنا  مقدار کمتري  و کامل آبياري شرايط در گرم 20
 شند  حاصنل  ثابنت  درمينان ينک  ايجويچنه  آبيناري  شرايط در

 و رويشني  مراحنل  در آب کمبود که است شده بيان (.3)جدول
 باعن   غنذايي  منواد  و آب بنراي  رقابنت  افنزاي   علتبه زايشي
 کناه   کنه  اسنت  دهش اظهار چني  گردد.مي دانه وزن کاه 
 دوره طنول  شندن کوتاه موجب زايشي و رويشي رشد دوره طول

 بنه  فتوسننتزي  منواد  انتقنال  و توليد کاه  و دانه مؤثر شدنپر
 Karimi) شودمي دانه توسعه مرحله در دانه وزن کاه  و دانه

& Baghal Mohseni, 2013.) مختلنن  مقننادير بنني  در 
 کناربرد  بنه  مربنوط  گرم8/18 با دانه وزن بيشتري  ،سوپرجاذب

 بنا  مقندار  کمتنري   و سنوپرجاذب  پليمر هکتار در کيلوگرم150
 شند  حاصل (سوپرجاذب کاربرد )بدون شاهد تيمار در گرم6/16

 کننه دکردنننبيننان نيننز ,Khadem et al (2011) (.3 )جنندول
 افزاي  صطي طوربه را ذرت دانه وزن تواندمي پليمر از استفاده
 و سرعت از تابعي دانه وزن که شد بيان ديگري تحقيق در دهد.
 بنه  محيطني  هناي تن  وجود لذا ،است دانه شدنپر دوره طول
 دوره طول و سرعت فتوسنتز، در کاه دليل به آب کمبود ويژه
 ,.Shekari et al) شنوند مني  دانه وزن کاه  به منجر شدنپر

2009). 
 

 دانه پروتئين

 سنوپرجاذب  و آبيناري کنم  اثر که داد نشان آزماي  نتايج 
 درصند  بيشنتري   (.2 )جندول  بنود  دارمعنني  پروتئي  درصد بر

 درميانيک ايجويچه آبياري شرايط در درصد19/28 با پروتئي 
 شنرايط  در درصند 57/22 بنا  پنروتئي   درصند  کمتنري   و ثابت
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يافتنه  با آزماي  اي  نتايج (.3 )جدول شد حاصل کامل آبياري
 افنزاي   درصصو  Abedi Kupai & Sohrab (2005) هاي

 آب کمبنود  تنن   شنرايط  در بلبلني چشنم  لوبينا  داننه  پروتئي 
 بنر  آزمناي   در Daniel & Triboi (2008) داشنت.  مطابقنت 

 موجنب  صشنکي  تنن   کنه  رسنيدند  نتيجنه  اي  به گندم روي
 آبيناري  مطلنوب  شنرايط  بنه  نسبت دانه پروتئي  درصد افزاي 
 منواد  انتقنال  کناه   بنه  را رامن  اين   دليل نامحقق اي . گرديد

 کل به اينشاسته آندوسپرم نسبت کاه  درنتيجه و فتوسنتزي
 درصند  کنه  داشتند اظهار چني  هاآن اند.داده نسبت دانه حجم

 لذا ،است بيشتر آندوسپرم به نسبت جني  و پوسته در پروتئي 
 بنه  فتوسننتزي  مواد انتقال کاه دليل به آب کمبود شرايط در
 آندوسنپرم  حجنم  بنه  نسبت دانه پروتئي  درصد سته(،)نشا دانه

 بيشنتري   ،سنوپرجاذب  مختلن   مقنادير  بي  در شود.مي بيشتر
 کنناربرد )بنندون شنناهد تيمننار بننه درصنند58/27 بننا پننروتئي 

 تيمننار بننه درصنند24 بننا پننروتئي  کمتننري  و (سننوپرجاذب
 (.3 )جدول تشدا اصتصا  سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم150
 بنراي  بهتر شرايط ايجاد باع  هاسوپرجاذب که ستا شده بيان

 ظرفيننت افننزاي  سننبب حالننت اينن  و دنشننومنني آب جننذب
 کناه   موجنب  و داننه  در کنرب   هيندرات  ذصيره و فتوسنتزي

  (.Roustaie et al., 2012) گرددمي پروتئي  درصد
 

 دانه عملکرد

 و آبينناريکننم اثننر کننه داد نشننان واريننانس تجزيننه نتننايج
 بيشنتري   (.2 )جندول  بود دارمعني دانه عملکرد بر سوپرجاذب
 آبياري شرايط در هکتار در کيلوگرم2853 ميران با دانه عملکرد
 شنرايط  در هکتنار  در کيلنوگرم 1108 بنا نينز   کمتنري   و کامل
 (.3 )جندول  شند  حاصنل  ثابنت  درمينان ينک  ايجويچه آبياري
 کناه   بنه  تنوان مني  را آبيناري کنم  تيمنار  در عملکنرد  کاه 

 افننزاي  و نيتننرات احياکننننده هننايآنننزيم يننتلفعا و فتوسنننتز
 Wakrim et) داد نسبت آميلاز مانند هيدروليزکننده هايآنزيم

al., 2005.) Gebeyehu (2006) تمامي در لوبيا که کرد بيان 
بنه  آب کمبنود  و اسنت  حساس آب کمبود به روي  دوره طول
 کناه   بنه  منجر يدارمعني طوربه دانه پرشدن مرحله در ويژه
 کنه  کرد بيان نيز Gupta (2000) .گرددمي دانه عملکرد ميزان
 بنه  منجنر  گلندهي  ةدور در مدتکوتاه براي حتي رطوبتي تن 
 نتنايج  با که گرددمي دانه عملکرد نهايت در و دانه تعداد کاه 
 در کنه  داد نشنان  همچنني   نتنايج  .داشت مشابهت تحقيق اي 
 بنا  داننه  عملکنرد  بيشنتري   ،ذبسنوپرجا  مختلن   مقنادير  بي 

 پليمر هکتار در کيلوگرم150 کاربرد به هکتار در کيلوگرم2314
 بنه  هکتنار  در کيلنوگرم 1453 بنا  مقندار  کمتري  و سوپرجاذب

 (.3 )جندول  داشت تعلق )شاهد( سوپرجاذب کاربرد بدون تيمار

 مصننر  شننرايط در دانننه عملکننرد افننزاي  رسنندمنني نظننربننه
 در باشند.  غذايي عناصر و آب بهتر جذب هب مربوط سوپرجاذب،

 پليمر کاربرد بررسي در نيز  ,Azadi et al(2016) صصو اي 
 دارمعنني  افنزاي   صصنو   در مشنابهي  نتنايج  بنه  سوپرجاذب
 کنناربرد شننرايط در (Lens culinaris) عنندس دانننه عملکننرد

   يافتند. دست سوپرجاذب کاربرد عدم به نسبت سوپرجاذب
 

 بيولوژیک عملکرد

 و آبينناريکننم اثننر کننه داد نشننان واريننانس تجزيننه نتننايج
 (.2 )جندول  بنود  دارمعنني  بيولوژينک  عملکنرد  بنر  سوپرجاذب
 در هکتننار در کيلننوگرم7962 بننا بيولوژيننک عملکننرد بيشننتري 
 بننا بيولوژيننک عملکننرد کمتننري  و کامننل آبينناري شننرايط
 ايجويچنننه آبيننناري شنننرايط در هکتنننار در کيلنننوگرم4764
 در کنه  اسنت  شده بيان (.3 )جدول شد حاصل ثابت درميانيک

 ،بنر   آب پتانسنيل  ،صاک در آب کمبود علت به يآبکم شرايط
 افنزاي   علنت بنه  هنا روزننه  و کناه   بنر   آب نسبي محتواي
 جذب کاه  به امر اي  شوند.مي بسته آبسيزيک اسيد هورمون

 Rafiei et) گرددمي منجر صشک ماده توليد و کرب  اکسيددي

al., 2013.)  همچني Ludlow & Muchow (1990) اظهار 
 آب، کمبنود  علنت  بنه  هاجوي درميانيک آبياري در که داشتند
 شندت  بنا  تننفس  کنه درحالي ،يابدمي کاه  شدت به فتوسنتز
 است ممک  صشکي اوليه مراحل در حتي و شودم ميک کمتري
 رد لوبيا صشکوزن کاه  به نيز پژوهشگران ساير يابد. افزاي 
 در (.(Wakrim et al., 2005 انند کنرده  اشناره  يآبن کم شرايط
 بنا  بيولوژينک  عملکرد بيشتري  ،سوپرجاذب مختل  مقادير بي 

 در کيلنوگرم 150 کناربرد  بنه  مربنوط  هکتنار  در کيلوگرم6904
 بننا بيولوژيننک عملکننرد کمتننري  و سننوپرجاذب پليمننر هکتننار
 ربردکننا )بنندون شنناهد تيمننار در هکتننار در کيلننوگرم5335

 افنزاي   که رسدمي نظربه (.3 )جدول داشت تعلق (سوپرجاذب
 سنوپرجاذب  پليمرهناي  مصنر   شنرايط  در بيولوژينک  عملکرد

 بنه  گيناه  بهتر دسترسي و آب نگهداري ظرفيت افزاي دليل به
 ,Rafiei et al .باشد يآبکم شرايط در ترطولاني مدت براي آب

 افنزاي   بنا  کنه  دنمودنن  اظهنار  صنود  تحقيقات در نيز (2013)
 کنه  يابند مي افزاي  ذرت بيولوژيک عملکرد سوپرجاذب مصر 

 داشت. مطابقت تحقيق اي  نتايج با
 

 برداشت شاخص

 بنر  سنوپرجاذب  و آبياريکم متقابل اثر که داد نشان نتايج
 مقايسننات نتننايج (.2 )جنندول بننود دارمعننني برداشننت شنناص 
 درصد13/37 اب برداشت شاص  بيشتري  که داد نشان ميانگي 
 کيلنوگرم 150 کناربرد  و هاجويچه کامل آبياري تيمار به مربوط
 بننا برداشنت  شنناص  کمتنري   و سننوپرجاذب پليمنر  هکتنار  در
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 و ثابنت  درمينان ينک  ايجويچه آبياري شرايط در درصد61/16
 شناص   کناه   (.4 )جدول بود سوپرجاذب پليمر کاربرد بدون

 سطح کاه دليل به اندتومي آب کمبود تن  تيمار در برداشت
 باشند  داننه  به فتوسنتزشده مواد انتقال کاه  و فتوسنتزکننده

Khoshvaghti, 2006).) Taleie et al, (2000)  اظهار چني 
 بي  پرورده مواد تسهيم صشک، ماده تجمع بر علاوه که داشتند
 دارد. برداشنت  شاص  در زيادي اهميت گياه مختل  هاياندام
 رويشني  مرحلنه  در صشنکي  تن  که داشتند بيان نامحقق اي 
 در هنا ريشنه  رشند  صر  فتوسنتزي توليدات که گرددمي سبب
 شنرايطي  چنني   در لنذا  گنردد.  گياه نياز مورد آب مي أت جهت
 افنزاي   در هاسوپرجاذب نق  يابد.مي کاه  برداشت شاص 
 و غنذايي  منواد  و آب ذصينره  بنه  تنوان مني  را برداشنت  شاص 

 کنناه  و تننن  هنگننام در هنناآن بهتننر نقننرارداددردسننترس
 امنر  اين   کنه  داد نسنبت  گيناه  براي غذايي مواد و آب رويهدر

 شناص   افنزاي   نهايت در و اقتصادي عملکرد افزاي  به منجر
  .(Moslemi et al., 2012) است گرديده برداشت
 

 گيرینتيجه
 بنر  منفني  تنأثير  آبيناري کنم  منديريت  که داد نشان نتايج
 اين   و داشنت  بلبلني چشنم  لوبينا  دانه عملکرد زاياج و عملکرد
 بنه  نسنبت  ثابنت  درمينان ينک  آبياري مديريت شرايط در تأثير
 داد نشنان  همچنني   نتايج بود. بيشتر متغير درميانيک آبياري
 افنزاي   بنا  کامنل  آبيناري  شنرايط  در سنوپرجاذب  مصنر   که
 اثنرات  کنردن کنم  بنا  آبيناري کم شرايط در و توليدي هايلفهؤم
 جهنت  در توانسنت  آن از ناشني  هناي آسيب بهبود و آب مبودک

 بنا  کنه  بنود  حنالي  در اي  .شود واقع مؤثر کمي عملکرد افزاي 
 ت.ياف کاه  کيفي عملکرد ،سوپرجاذب مصر 
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Introduction 
Beans are the major part of the diet of many people in the world, because the large amounts of protein in 

combination with cereal grains could provide a valuable source of food. Iran is located in dry and semi-arid 
region, and water deficit due to the drought are observed in most parts of Iran. Therefore, implementation of 
irrigation techniques in order to be more productive than water resources is a scientific approach to reducing 
water consumption. Meanwhile, based on research, the use of super absorbent hydrogels can increase the 
yield or reduce the damage caused by scarcity of water resources. Accordingly, this experiment was 
conducted to investigate the effect of super absorbent polymer under low irrigation conditions on 
quantitative and qualitative traits of cowpea.  

 

Materials & Methods 
This research was conducted in summer 2015 in a field located 12 Km far from Ahvaz. This experiment 

was carried out as strip-plot in a randomized complete block design with three replications. The first factor 
consists of: 1) furrow full irrigation (control), 2) fixed alternate furrow irrigation and 3) variable alternate 
furrow. The second factor included three levels of super absorbent polymers: 1) Absence of super absorbent 
(control), 2) 75 Kg/ha and 3) 150 Kg/ha. Super absorbent on the basis of treatments was mixed with the soil 
with the help of a disk machine. Stagger furrow irrigation is one of the irrigation methods which can be 
applied fixed or alternatively by irrigation of half of the furrows. In the irrigation of variable alternate 
furrow, the furrows are irrigated as arrange in a series of alternating intervals. That way, in one irrigation 
time, two furrows and in next irrigation time, only the middle furrows is irrigated. In this method, only half 
of the plant roots, tolerate a period of drought stress and in the next irrigation, the dry period is removed and 
the other half is subjected to drought stress. 

 

Results & Discussion 
The results showed that the differences between different levels of irrigation was significant in number 

of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed weight, protein percentage, grain yield, biological yield 
and harvest index at 1% probability level. The effect of different levels of super absorbent on all tested traits 
was significant at the level of probability of 1% and grain protein content at 5% level. The interaction 
between different levels of irrigation and super absorbent on number of pods per plant and harvest index was 
significant at 5% probability level. The maximum grain yield under furrow full irrigation and 150 Kg/ha 
super absorbent were 2853.4 and 2314.5 Kg/ha, respectively, and the minimum grain yield under fixed 
alternate furrow irrigation and absence of super absorbent was obtained were 1108.2 and 1453.2 Kg/ha, 
respectively. It has been stated that the beans are sensitive to water shortages throughout the growth stage 
and water shortages, especially during flowering stage and grain filling period, can reduce grain yield. The 
role of super absorbents in increasing the grain yield can be attributed to a better supply of water and 
nutrients and the availability of them during stress and also to the reduction of water and nutrients waste. The 
maximum percentage of protein under fixed alternate furrow irrigation and absence of super absorbent was 
28.89% and 27.58%, respectively, and the minimum percentage of protein was observed under furrow full 
irrigation and and consumption of 150 Kg/ha super absorbent was observed with 22.57% and 24.08%, 
respectively. It has been stated that drought stress increased the protein percentage of seeds relative to 
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normal irrigation conditions. The reason for reduction of protein is to reduce the transfer of photosynthetic 
material to the seeds. Because, the percentage of protein in the shell and embryo is higher than endosperm. 
Therefore, in water shortage conditions due to reduction of transfer of photosynthetic material to endosperm, 
the seed protein percentage is increased compared to endosperm. Super adsorbents create better conditions 
for water absorption. This increases the photosynthetic capacity and storage of carbon hydrates in the seeds 
and decreases the protein content.  

 

Conclusion 
In general, the results of the experiment showed that the effect of super absorbent application in furrow 

full irrigation conditions with increasing production parameters and under low irrigation conditions, with 
reducing the effects of water deficit and improving the damage caused by it, could be effective in increasing 
the yield. However, with the use of super absorbent, the yield qualitative was reduced. 

 
Keywords: Drought stress, Harvest index, Protein percentage, Yield 

 
 



 

134 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 1399 اوّل نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال 

 پژوهشی: همقال نوع ،134-151 صفحة

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 11, No. 1, 2020, p. 134-151 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v11i1.73888 
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 (.Vigna radiata L)ماش  عملکرد يو اجزا
 

 4ترابی بنيامينو  3زینلی ، ابراهيم2گالشی ، سرالله*1قهفرخی رضاپوریان فهيمه

 گرگان طبيعی منابع و اورزیکش علوم دانشگاه ،زراعت گرایش کشاورزی، مهندسی رشته کشاورزی، دکتری دانشجوی -1

 galeshi@gau.ac.ir؛ گرگان طبيعی منابع و کشاورزی دانشگاه زراعت، استاد -2

 e.zeinali@gau.ac.ir؛ گرگان طبيعی منابع و کشاورزی دانشگاه زراعت، دانشيار -3

 ben_torabi@yahoo.com؛ گرگان طبيعی منابع و کشاورزی دانشگاه زراعت، استادیار -4
 

 19/04/1397: دريافت تاريخ
 21/08/1397: پذيرش تاريخ

 

 چکيده
عملکرد  اجزايهاي محرك رشد، مايکوريزا و مقادير مختلف فسفر کودي بر عملکرد و باکتريثر اسی ربر رمنظوبه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه فاکتوريل در قالب طرح بلوك صورتبه، آزمايشی (.Vigna radiata L)ماش 
هاي انجام شد. فاکتور 1397-96و  1396-95یقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در دو سال زراعی تحق

هاي مختلف در هکتار( و ترکیب گرمکیلو225و  گرمکیلو150آزمايش شامل کود فسفره در سه سطح )عدم مصرف، 
سودوموناس ، باکتري لیپوفرم آزوسپیريلومباکتري هاي محرك رشد و قارچ مايکوريزا در هشت سطح )شاهد، باکتري

و قارچ و ترکیب  سودوموناسو قارچ،  آزوسپريلیوم، سودوموناسو  آزوسپريلیوم، ترکیب آگلوموس موسه، قارچ فلورسنس
ي دار رومعنی تأثیر دهندةنشانسال، کود فسفر و کود زيستی ثر رد امودر ه مرکب ـايج تجزيـنت. هر سه فاکتور( بودند

ها در سال اول نشان داد عملکرد و اجزاي عملکرد، ارتفاع گیاه، طول غلاف و پروتئین دانه بود. نتايج مقايسه میانگین داده
و قارچ مايکوريزا در سطح مصرف  آزوسپیريلوم( در تیمار تلقیح با باکتري مترمربعدر  گرم226که بیشترين عملکرد دانه )

افزايش داشت. در سال دوم  درصد6/29آمد که نسبت به شاهد  دستبهيی فسفر در هکتار کود شیمیا کیلوگرم225
نسبت به شاهد در تیمار تلقیح با باکتري  درصد7/38( با افزايشمترمربعدر  گرم216آزمايش نیز بیشترين عملکرد دانه )

آمد.  دستبهشیمیايی فسفر در هکتار کود  کیلوگرم225و قارچ مايکوريزا در سطح مصرف  سودوموناسو  آزوسپیريلوم
عدد در غلاف( در تیمار 52/8گرم( و بیشترين تعداد دانه )91/52) دانه1000وزنهمچنین نتايج نشان داد که بیشترين 

باکتري  بودنمفید ةهنددننشامايش آزين انتايج کلی آمد.  دستبهدر هکتار کود شیمیايی فسفر  کیلوگرم225
 ش جهت کاهش استفاده از کود شیمیايی فسفر است.عت ماا در زراو قارچ مايکوريز آزوسپیريلوم

 

 سودوموناس فلورسنس، گلوموس موسه ،حبوباتآزوسپیريلوم لیپوفرم،  :کليدیهای واژه
 

   1 مقدمه
ارزش و يکـی از بقـو ت بـا    (.Vigna radiata Lمـاش ) 

قادر به تثبیت بیولوژيـ  نیتـروژن    که باشدسرشار از فسفر می
(. مــاش از نظــر مــواد Belachew & Abera, 2011اســت )
ن نسبت به ساير حبوبـات  و قابلیت هضم آ است غنی ،پروتئینی

کشـت وسـیع   داشـتن سـطح زير   دلیـل به بیشتر است. اين گیاه
داراي  ،خوراکی و قابلیت هضم با هزارهکتار(، خوش20)بالغ بر 

(. Khajeh et al., 2016)باشـد  اهمیت فراوانی در کشـور مـی  
هـايی  ي  نهاده شیمیايی، از اجـزاي اصـلی کـود    عنوانبهر فسف

اهمیتی که  دلیلبهگردد و است که در هنگام کاشت مصرف می
( Suryantini, 2016رشد گیاهچه و گلدهی دارد ) بردندر با 

                                                           
 f.rezapoorian1389@yahoo.com نویسنده مسئول:*

تـرين  مهـم  ،کنـد هاي متابولیکی متعدد شرکت مـی و در فعالیت
محسـو    عنصر در تولیـد محصـول و تیذيـه معـدنی حبوبـات     

(. بـراي رفـع کمبـود فسـفر     Noonari et al., 2016شود )می
هـاي شـیمیايی   کـود  صـورت بـه موردنیاز گیاهـان، ايـن عنصـر    

مقـادير زيـادي از فسـفر     کـه  گـردد دار به خاك اضافه میفسفر
ها بعد از ورود به خـاك نـامحلول شـده و در    موجود در اين کود

و منیـزيم و در  هاي آهکی به ترکیبـات نـامحلول کلسـیم    خاك
هاي اسیدي به فسفات آهن و آلومینیوم تبـديل شـده و از   خاك

در (. Zhang et al., 2015شـود ) دسـترس گیـاه خـاری مـی    
فسـفر قابـل   بـودن نتیجه، کاربرد خاکی فسفات به دلیل پـايین 

تواند نیازهاي بخش کشاورزي را تأمین کند تنهايی نمیجذ  به
(Parsa Motlagh et al., 2011.) از کـل  ها، گزارشر اساس ب

جـذ    درصـد 20تا  10حدود  ،شده در خاكکود فسفر استفاده

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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جـذ  درآمـده و در خـاك    قابلغیر صورتبهگیاه شده و مابقی 
طبیعـت  د يل اصلی (. از Zhang et al., 2015يابد )تجمع می

هـاي شـیمیايی   کودمداوم و مفرط ازناپايدار کشاورزي، استفاده 
رساندن بـه فعالیـت بیولـوژيکی، تیییـرات     يانز است که موجب

pH   دهـی بـیش از حـد    و خسارت تجمع نم  حاصـل از کـود
سازي شـراي   زم بـراي اسـتفاده بیشـتر از     لذا فراهم .گرددمی

هاي تولید بهینه محصـول و تیییـر   منابع طبیعی يکی از راهکار
هـاي اقتصـادي و   جنبـه  دلیـل بـه ايـن  شراي  کنونی است. بنابر

مصـرف ايـن عنصـر     کـارآيی محیطی بايستی به افـزايش  تزيس
(. در ايـن شـراي  يکـی از    Zhang et al., 2015توجه گـردد ) 

هاي تولید بهینه محصول و حفظ سلامت محی  زيسـت،  راهکار
ســـازي شـــراي   زم و ضـــرورت اســـتفاده بیشـــتر از فـــراهم

 Bonaباشد )هاي زيستی میهاي خاکزي و کودمیکروارگانیسم

et al., 2015 .) 

(2016) Suhag هـاي زيسـتی   بیان داشت که حضور کود
باعث بهبود خصوصیات خاك نظیر محتواي ماده آلی و افـزايش  

میـذي  دسترسی عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصـر ريـز  
يـ  کـود زيسـتی داراي     عنـوان بههاي مايکوريزا شود. قارچمی

يش دسترسـی عناصـر   اي از جمله افـزا هاي چندمنظورهکارکرد
غذايی به ويژه فسفر براي گیاهان، گسترش ناحیه جـذ  ريشـه   

(Ziane et al., 2017    افـزايش فتوسـنتز، افـزايش ،) کـارآيی 
مصرف آ  در گیاه میزبان، افزايش مقاومت به تـنش خشـکی و   

هـا،  شوري، افزايش مقاومـت گیـاه میزبـان بـه آفـات و بیمـاري      
ر گلدهی گیاه میزبان، بهبود افزايش محتواي کلروفیل، تسريع د

ساختمان خاك، افزايش قدرت رقابـت گیـاه میزبـان در مقابـل     
ــف ــايعل ــاکتري  ه ــت ب ــديد فعالی ــرز، تش ــاي ه ــومه و  ريزوبی

 ,.Kanwal et al)هسـتند   یزراع يهانظامدر بوم آزوسپیريلوم

2015 .) 
(2017 )Ziane et al, هاي شیمیايی و در بررسی اثر کود

فرنگـی  آربوسـکو ر بـر رشـد و عملکـرد گوجـه     قارچ مـايکوريز  
(Lycopersicon esculenum Mill.  ــه ــد ک ــزارش کردن ( گ

توانـد باعـث کـاهش    استفاده از قارچ مايکوريزا آربوسـکو ر مـی  
شود. ی میمحیطزيستهاي هاي شیمیايی و آلودگیمصرف کود

ــین ) ــزايش وزن  Rajabzadeh Motlagh( 2011همچنـ افـ
، سـرعت رشـد محصـول، سـرعت رشـد      هاي هوايیخش  اندام

نسبی و شـاخ  سـطح بـرا را در اثـر تلقـیح بـذر لوبیـاقرمز        
(.L vulgaris Phaseolus.با مايکوريزا گزارش کرد ) 

هـاي  کـود  وهـاي محـرك رشـد نیـز جـز     از طرفی باکتري
اي در افـزايش  شـوند کـه از اهمیـت ويـژه    زيستی محسو  مـی 

ــی   ــظ حاصــلخیزي خــاك برخــوردار م ــند. محصــول و حف باش
ــاکتري ــنس  ب ــاي ج ــومه ــاکتر، ريزوبی ــپیريلوم، ازوتوب و  آزوس

ــاکترياز مهــم ســودوموناس هــاي محــرك رشــد گیــاه تــرين ب
 کـردن باشند که علاوه بر تثبیت زيستی نیتـروژن و محلـول  می

هاي تحري اي هورمونملاحظهفسفر خاك با تولید مقادير قابل
هـا ماننـد   مـون انـواع اکسـین و ديگـر هور    ويـژه بـه کننده رشد 

جیبرلین و سیتوکنین، رشد و نمو و عملکرد گیاهـان زراعـی را   
 Stefan et al., 2013; Moustaineدهد )قرار می تأثیرتحت 

et al., 2017 .) 
(2011) et al, Srivastava  نشان دادند که تلقیح بذور
فسفات  کننده( با باکتري حلarietinum L. Cicerنخود )

نشان  هاگزارشتفاع بوته گرديد. همچنین منجر به افزايش ار
عملکرد ، گره، عملکرد دانه خش وزن ،تعداد گرهدهد که می

 Lens) عدسگیاه  يهادر دانه تروژنین يکاه و محتوا

culinaris Medikة( با تلقیح باکتري محرك رشد گیاه سوي 
بهبود يافته است  ،اتیلن دیکاهش تول علتبه سودوموناس

(Gupta et al., 2015).  
روي اثر  ,Bhattarai et al( 2011) نتايج مطالعه

آمونیم فسفات به میزان ود ديريزوبیوم، مايکوريز، ک
Phaseolus کیلوگرم در هکتار و شاهد بر روي لوبیاقرمز )100

.L vulgarisشده با ريزوبیوم، تفاوت ( نشان داد که تیمار تلقیح
خش ، طول  ماده ، بر صفات وزندرصد5داري در سطح معنی

ها نسبت به ساير ريشه و اندام هوايی، تعداد غلاف و تعداد گره
نشان دادند که  ,Gangwar et al( 2013تیمارها نشان داد. )
 سودوموناس( با باکتري .Vigna radiata Lتلقیح گیاه ماش )

گیاه  خش وزنباعث افزايش رشد ريشه، طول ساقه و  پوتیدا
هاي در بررسی اثر سويه  ,Kaur et al(2015گرديده است. )
هاي محرك رشد گزارش نمودند که تلقیح گیاه مختلف باکتري

ها باعث ( با هر کدام از سويهL vulgaris Phaseolus.لوبیا )
توجه عملکرد دانه و جذ  نیتروژن و فسفر شده افزايش قابل

هاي رسد باکتريمی نظربهشده است. بر اساس مطالعات انجام
بوده و  مؤثرك رشد، روي رشد رويشی و زايشی گیاه محر

تواند مصرف کودهاي شیمیايی را کاهش و ها میکاربرد آن
عملکرد گیاه را افزايش داده و يا در حد مطلو  نگه دارد. 

تیییرات شديد  دلیلبهدر کشور ما  کهاينبنابراين با توجه به 
pH باشدمیزان فسفر محلول در ريزوسفر گیاه محدود می، 

فسفر تا حدود زيادي  کنندهاستفاده از کودهاي بیولوژي  آزاد
تواند مشکلات جذ  اين عنصر را تعديل بخشیده و بر جذ  می

 گذار باشد. تأثیراين عنصر 
سازي هاي زيستی در آزادبا هدف ارزيابی کود ،تحقیقاين 

هاي شیمیايی و فسفر نامحلول خاك و کاهش مصرف کود
هاي محرك رشد و ها، با کاربرد باکتريی از آنجايگزينی بخش

 قارچ مايکوريزا اجرا شد.
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 هامواد و روش
در  1397-96و  1396-95اين آزمايش در دو سال زراعی 

گرگان علوم کشاورزي و منابع طبیعی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 
دقیقه شرقی و عـر   27درجه و 54با موقعیت طول جیرافیايی 

برخــی از  شــد. دقیقــه شــمالی اجــرا45درجــه و 37يیجیرافیــا
ارائـه شـده    1 خصوصیات اقلیمی محل اجراي آزمايش در شکل

 است. 

 

 
 اهيکشت گ یهادر ماهو مجموع بارندگی داقل و حداکثر دما ميانگين ح -1شکل 

Fig. 1. Average minimum and maximum temperature and total rainfall in cultivation on months 

 
زمین محل اجراي آزمـايش از  از  ،سازي بسترقبل از آماده

برداري خاك انجام شـد و در  متري نمونهسانتی30صفر تا  عمق
آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفت. برخی مشخصـات فیزيکـی و   

اي آزمايش به تفکی  سال در جـدول شیمیايی خاك محل اجر
   آمده است. 1

 
 آزمایش  اجرایمحل یی خاک خصوصيات فيزیکی و شيميا -1 جدول

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
 

P K pH N Sand Silt Clay Depth Year 
 پتاسيم فسفر

 شاخص واکنش
 سال عمق رس سيلت شن نيتروژن

)1-(mg.kg ( درصد%) cm 
 

8.3 200 7.1 0.04 14 41.5 44.5 0-30 1395- 96 

8.7 181 6.9 0.07 11.5 41 47.5 0-30 1396-97 

 
دسـتیابی بــه اهــداف مـوردنظر در ايــن طــرح،    منظــوربـه 
در قالب بلوك فاکتوريل صورتبهدر هر دو سال زراعی آزمايش 

کـود فسـفره )از    .گرديـد هاي کامل تصادفی در سه تکرار انجام 
عامـل اول در سـه سـطح     عنـوان بـه منبع سوپرفسفات تريپـل(  

در  کیلـوگرم 150عدم مصرف )شـاهد(، مقـدار مطلـو  )   ل شام
بیشتر از حد مطلو  معادل  درصد50بود )هکتار( و شراي  بیش

بر اساس آزمون خاك مورد اسـتفاده   در هکتار(، گرمکیلو225با 
هاي محرك رشد و قارچ هاي مختلف باکتريقرار گرفت. ترکیب

عـدم مصـرف   شـامل  مايکوريزا آربوسکو ر نیز در هشت سـطح  
 Azospirillum) آزوسپیريلیومباکتري و قارچ )شاهد(، باکتري 

lipoferum فلورســـــــنس ســـــــودوموناس(، بـــــــاکتري 
(Pseudomonas fluoresens( قارچ ،)Glomus mosseae ،)

ــب  ــپیريلومترکی ــودوموناسو  آزوس ــپیريلوم، س ــارچ،  آزوس و ق
 نعنوابه ،و قارچ و ترکیب هر سه فاکتور فلورسنس سودوموناس

و  آزوسـپیريلوم لیپـوفرم  فاکتور دوم درنظرگرفته شدند. باکتري 
مورداستفاده از ريزوسفر گندم جداسازي  سودوموناس فلورسنس
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داراي خصوصـیاتی   آزوسپیريلوم لیپوفرمد که باکتري بودن شده
بر لیتر(، تثبیت نیتـروژن   گرممیلی32/27تولید اکسین ) شامل

ر(، تـوان تولیـد سـیدروفور،    لیت ـمیلـی مول بر ساعتنانو89/14)
ACC ،گـرم میلـی 47/1و حلالیت فسفر نامحلول خاك )دآمیناز 
داراي  سـودوموناس فلورسـنس  . همچنـین بـاکتري   بود بر لیتر(

ــر لیتــر(، ســیدروفور، میلــی68/4) تــوان تولیــد اکســین گــرم ب
ACC( میلی50/52دآمیناز، حلالیت فسفر نامحلول)گرم بر لیتر 
شده مورداستفاده از ي ريزوبیوم جداسازي. خصوصیات باکتربود

گـرم بـر لیتـر(،    میلـی 16/72ريزوسفر ماش شامل تولید اکسین)
مـول بـر   نـانو 8/138دآمیناز، تثبیت نیتروژن )ACCسیدروفور، 

گـرم بـر   میلـی 72/6لیتر( و حلالیت فسفر نامحلول )میلیساعت
جهــت اطمینــان از  ،. قبــل از اعمــال کــود زيســتیبــودلیتــر( 
هـاي کشـت مناسـب،    با استفاده از محی  ،هاباکتري بودنسالم

جامد پودري با روش شـمارش   گرمتعداد جمعیت باکتري در هر
هـا بـاکتري   کلنی مشخ  شد. در اين آزمـايش در همـه کـرت   

( مورداســتفاده قــرار گرفــت. R. leguminosarumريزوبیــوم )
کـه  طـوري بـه  ،خـاکی بـود   صـورت بـه مصرف باکتري ريزوبیوم 

 طـور و بـه  گرديـده خاك مخلوط  کیلوگرم4با  ،باکتري گرم200
ها قرار داده شـد.  کشت هر کرت زير بذرمساوي در خطوط مورد

دو مرحلـه  عملیات تهیه زمـین شـامل شـخم عمیـق و سـپس      
تسـطیح  نیـز   وهـا  کلوخـه  کـردن ردخُبراي بر هم  ديس  عمود

پتـاس و   هپاي هايود. پس از اين مرحله کبودنهايی زمین با لولر 
ــر اســاس آزمــون خــاك   میــزانبــه)اوره  اوره موردنیــاز گیــاه ب

 میــزانبــهدر هکتــار و پتــاس )ســولفات پتاســیم(  کیلــوگرم50
يکسان در سـطح مزرعـه توزيـع     طوربه در هکتار( کیلوگرم100
متـر و بـا   5/2متر و عـر   5هاي آزمايشی به طول واحد. گرديد

کـه  يطـور به، شد ايجاد ،فاصله ي  متر از واحد آزمايشی مجاور
متـري بـا فاصـله ثابـت     هر کـرت آزمايشـی در پـنج خـ  پـنج     

متـر  سانتی10هاي روي رديف فاصله بین بوته متر و باسانتی50
هزار بوته در هکتار کشت شد. بذر ماش مورد نیـاز  300با تراکم 

( براي کشت از جهـاد کشـاورزي شهرسـتان    A VC 1973)رقم
مـاه کشـت گرديـد.    ل در اوايـل تیر هیه و در هر دو سـا گرگان ت

هاي محرك رشد و قارچ جهت تلقیح تیمار کود زيستی )باکتري
ثانیه 30مدت به درصد70هاي ماش در الکل مايکوريزا( ابتدا بذر

مـدت دو دقیقـه   به درصد2/0و سپس توس  هیپوکلريت سديم 
مقطـر  ها سـه مرتبـه بـا آ    ضدعفونی سطحی شدند. سپس بذر

داده شدند تا اثر هیپوکلريت سديم حذف شود.  استريل شستشو
هاي باکتري و قارچ تهیهشده با استفاده از تیمارهاي استريلبذر

کـه  طـوري ند، بهيدبنیان تمیشه تلقیح گردشده از شرکت دانش
جامـد   گـرم سـلول بـاکتري در هـر   810ها )بـا جمعیـت   باکتري

اقدام بـه   ها پاشیده و سپسپودري( با آ  مخلوط و بر روي بذر

باکتري استفاده  گرم50بذر از  کیلوگرمگرديد )به ازاي هرکشت 
ها در اثر خشکی بلافاصله شد(. براي جلوگیري از صدمه باکتري

اعمال تیمارهاي مربـوط بـه قـارچ     منظوربهاقدام به آبیاري شد. 
مــايکوريزا، قبــل از کاشــت، خــاك آلــوده بــه قــارچ آربســکو ر 

از آن  گـرم 100هـر   کـه  Glomus mosseaeمايکوريزا از گونه 
کیلوگرم خاك آلـوده  60، به میزان اسپور است300حاوي تعداد 

متر قرار گرفـت.  سانتیدوبه قارچ در هکتار، در زير بذر در عمق 
بذر کشت و پس از اسـتقرار و   ، سهدر ابتداي کاشت در هر کپه

بـه  ها از هم فاصله گیاهچه ،برگی پس از عمل تن سهدر زمان 
متر رسید. اولـین آبیـاري بلافاصـله پـس از کاشـت و      سانتی10

هاي بعدي با توجه به نیاز گیاه و شراي  محیطـی انجـام   آبیاري
 صـورت بـه هـرز  هـاي علـف  ،گرفت. همچنین در طی فصل رشد
شـده در ايـن آزمـايش    گیـري دستی کنترل شدند. صفات اندازه

، طول غـلاف،  عملکرد دانه، عملکرد بیولوژي ، شاخ  برداشت
 و دانـه 1000وزنتعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در غـلاف،      

مربـع  متـر  دود. سطح برداشت هر کرت معـادل  بودن ارتفاع بوته
بود که بـا اسـتفاده از دو خـ  میـانی کاشـت و پـس از حـذف        

تعیـین عملکـرد دانـه از خطـوط      منظوربهمین شد. أها تحاشیه
نظرگرفتـه شـد و جهـت    میانی هر کرت بـه طـول يـ  متـر در    

ي هابار از غلاف، برداشت هر هفته ي هاجلوگیري از ريزش دانه
، تعداد دانه در غـلاف،  هارسیده انجام شد. پس از برداشت غلاف

کردن خش  غلاف با استفاده از جـدا در غلاف و وزن هاوزن دانه
سـاعت در آون  48بـه مـدت    هااز بوته و قراردادن نمونه هاغلاف
 همچنـین  .گراد شمارش و توزين شدندسانتیدرجه75ي در دما

 .گیري پروتئین دانه از روش کجلـدال اسـتفاده شـد   جهت اندازه
ــا اســتفاده از هــاي حتجزيــه و تحلیــل داده اصــل از آزمــايش ب

سـال  هاي هر سال انجام و در پايـان دو  براي داده SASافزارنرم
همچنـین  . تصورت گرف ـها تجزيه واريانس مرکب بر روي داده

دهـی  از روش برش ،جهت انجام مقايسات میانگین اثرات متقابل
(Slicing و )از روش  ،مقايسـه میـانگین اثـرات سـاده     منظوربه

( در ســطح احتمــال LSDدار )آزمــون حــداقل اخــتلاف معنــی
 استفاده شد.   درصد5

 

 و بحث جیانت
 ارتفاع گياه

قابل سـطوح  ها نشان داد که اثر متنتايج تجزيه مرکب داده
کود زيستی و فسفر و همچنین اثر سال بر صفت ارتفاع گیاه در 

 (.  2دار شد )جدول معنی درصدسطح ي 
دهد کـه در سـطح   ها نشان مینتايج مقايسه میانگین داده

اهد( بیشترين ارتفـاع گیـاه   عدم مصرف کود شیمیايی فسفر )ش
وم و قـارچ  متر( در تیمار تلقیح با باکتري آزوسپیريلسانتی4/55)
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کـود شـیمیايی    کیلـوگرم 150مايکوريزا بود، همچنین با مصرف
متر( و با مصرف سانتی65فسفر در هکتار، بیشترين ارتفاع گیاه )

ــوگرم225 ــاه   کیلـ ــاع گیـ ــترين ارتفـ ــفر بیشـ ــار فسـ در هکتـ

، آزوسـپیريلوم متـر( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري      سانتی63/73)
 (.3شد )جدول و قارچ مايکوريزا حاصل  سودوموناس

 
 پروتئين دانه ماشرویشی و صفات ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of vegetative traits and protein content of seed mungbean 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

  ارتفاع گياه
Plant height 

 طول غلاف

Pod length 

 (year) (Y)  **10.45 **1556.96 1  سال

 4 3.71 0.05 (Year)(Replication) (سال)( بلوك)

(Phosphorus)(A) فسفر   2 1247.89** 90/50** 

 **Y) × (A 2 145.81** 1.14 فسفر× سال

 **Biofertilizer (B) 7 866.84** 0.43کود زيستی 

 14 51.17** 0.18 n.s (A × B) کود زيستی×فسفر

 Y) ×B) 7 0.91n.s 0.03n.s  کود زيستی×سال

 A) ×B× (Y 14 0.51n.s 0.009 n.s فسفر×کود زيستی×سال

 92 8.25 0.10 (Error) خطا

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 5.52 5.38 

n.s  درصدو ي  درصدسطح پنجدار در دار و معنیترتیب غیرمعنیبه :**و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 
 

 فسفر و کود زیستی بر ارتفاع و شاخص برداشت ماش برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of phosphorus and biological fertilizer on height and harvest index of mungbean  

 

 (درصد) شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 متر(ارتفاع گياه )سانتی
Plant height (cm) 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 فسفر 

 )کيلوگرم در هکتار(
Phosphorus 

(Kg/ha) 
28c 36.7d 0 

0 

 

31abc 44.16c 1 

29bc 45.76c 2 
30abc 42.56c 3 

31abc 51.26b 4 

32ab 55.35a 5 
32ab 50.71b 6 

33a 81.53ab 7 

31c 41.06f 0 

150 
 

34b 52.51c 1 

37ab 46.51ed 2 

39a 44.28ef 3 
37ab 53.36bc 4 

38a 56.15b 5 

38a 48.51d 6 
37a 65.01a 7 

38d 50.23f 0 

225 

45ab 58.55c 1 

43bc 52.10ef 2 
42bc 48.86f 3 

44ab 58.06cd 4 

46a 64.20b 5 
44ab 55.03de 6 

40cd 73.63a 7 

 .ندارندي با يکديگر دارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون

 : آزوسپیريلوم و سودوموناس و گلوموس 7: سودوموناس و گلوموس، 6وموس، : آزوسپیريلوم وگل5: آزوسپیريلوم و سودوموناس، 4: گلوموس موسه، 3: سودوموناس فلورسنس، 2: آزوسپیريلوم لیپوفروم، 1: شاهد، 0
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

0: Control, 1: Azospirillum lipoferum, 2: Pseudomonas fluoresens, 3: Glomus mosseae, 4: Azospirillum & Pseudomonas, 5: Azospirillum & Glomus,  

6: Pseudomona & Glomus, 7: Azospirillum & Pseudomona & Glomus  
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هاي مهـم رشـد گیـاه اسـت و     يکی از شاخ  ارتفاع گیاه
 تـأثیر باشـد کـه تحـت    طـول دوره رشـد آن مـی    کننـده تعیین
ايـن افـزايش رشـد    . دشـو هاي مختلف زراعی اصـلاح مـی  شیوه
هـاي بیولوژيـ  در   نقـش مفیـد فسـفر و کـود     علـت بهتواند می

هـاي  باروري خاك و تقويـت ريشـه گیـاه و رشـد بیشـتر انـدام      
ر کلیـه  ، دATPحامـل انـرژي   عنوانبهفسفر . باشدرويشی گیاه 

فعل و انفعا ت شرکت کرده و در تقسیم سلولی و رشـد سـريع   
و سبب افـزايش ارتفـاع بوتـه     داردهاي مريستمی دخالت سلول
 تـأثیر (. از د يل مهـم  Alami Milani et al., 2014شود )می

هـاي بیولوژيـ  در افـزايش ارتفـاع گیـاه، ايـن اسـت کــه        کـود 
ها علاوه بـر تثبیـت   هاي محرك رشد موجود در اين کودباکتري

مـواد معـدنی ماننـد فسـفات و      کردننیتروژن اتمسفري، با حل
ايندول اسـتی  اسـید کـه نقـش مهمـی در       تولید فیتوهورمون

شـوند  باعـث افـزايش ارتفـاع گیـاه مـی      ،تنظیم رشد گیـاه دارد 
(Kaur et al., 2015  در واقـع مـی .)     تـوان نتیجـه گرفـت کـه

هـاي  کننـده از محلـول  آزوسپیريلومو  سودوموناسباکتري هاي 
روند و داراي اثـر  شمار میخو  فسفر براي گیاهان لگومینوز به

 . (Saxena et al., 2016)ستی مثبت هستند سینرژي

(2016)et al,  Elias کـه فسـفر بـا    صورتید درکردنبیان
قابـل اسـتفاده    صـورت بـه هاي محـرك رشـد   استفاده از باکتري

افزايش رشد و تکثیـر   و موجب افزايش طول سلول ،افزايش يابد
همچنین مشاهده شده است  .شودهاي گیاه میسرتاسري سلول

هـاي  قارچ مـايکوريزا باعـث تیییـرات وسـیع شـاخ       که تلقیح
شـود  هـاي جـانبی مـی   افزايش ريشه ويژهبهمورفولوژيکی ريشه 

درنتیجه با افزايش رشد ريشه، آ  و مـواد غـذايی بیشـتري در    
گیرد و اين امر موجب بهبود رشـد و ارتفـاع   اختیار گیاه قرار می

يـ    نتـايج  .(Nasrollahzadeh Asl, 2017) گـردد گیاه مـی 
هـاي بیولوژيـ  حـاوي    بررسی نشـان داد کـه اسـتفاده از کـود    

 Salvia)آزوسپیريلوم و ازتوباکتر در گیاه دارويـی مـريم گلـی    

officinalis L.) شـود سبب افزايش ارتفاع بوته می (Rahimi 

& Hashemi, 2015 .)    بــین دو ســال آزمــايش اخــتلاف
ين ارتفـاع  بیشـتر . داري از نظر ارتفاع گیاه مشاهده گرديدمعنی
ــاه ــرســانتی3/55) گی ــايش حاصــل شــد ( مت  در ســال دوم آزم

شراي  آ  و هوايی  1رسد با توجه به شکلمی نظربه. (4جدول)
دار ارتفـاع گیـاه   روي گیاه علت اين افزايش معنـی در زمان ساقه

 .در سال دوم نسبت به سال اول باشد
 

 کرد ماشمقایسه ميانگين اثر اصلی سال بر اجزای عمل -4جدول 
Table 4. The main effect of year on the yield components mung bean  

 

ت شاخص برداش

 )درصد(
Harvest index (%) 

 )گرم( دانه1000وزن
1000 seed weight 

(g) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of pods per 

plant 

ارتفاع گياه 

 متر( )سانتی
Plant height (cm) 

 سال
Year 

0.38 a 52.56 a 7.54 a 48.73 b 1395-96 
0.36 b 50.76 b 7.34 b 55.31 a 1396-97 

 .ندارندي با يکديگر دارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون                           
                       Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 
 طول غلاف

ها نشان داد که اثـر سـطوح کـود    نتايج تجزيه مرکب داده
زيستی و اثر متقابل فسفر و سال بر صفت طول غلاف در سـطح  

(. نتـايج حاصـل از مقايسـه    2دار شـد )جـدول   معنی درصدي 
هــا نشــان داد کـــه بیشــترين طــول غـــلاف     میــانگین داده 

، آزوســپیريلوممتــر( در تیمــار تلقــیح بــا بــاکتري ســانتی25/6)
  (.2و قـــارچ مـــايکوريزا حاصـــل شـــد )شـــکل  ســـودوموناس

(2013) Karimi et al, هاي زيستی باعث نشان دادند که کود
ــبز     ــاه لوبیاس ــلاف در گی ــول غ ــزايش ط ــین  اف ــدند. همچن  ش

(2001) Mrkovacki & Milic      بیـان نمودنـد کـه پتانسـیل
هاي مختلف توس  باکتري ازتوباکتر و افـزايش  تولید سیدروفور

قابلیــت جــذ  روي، آهــن و منگنــز و همچنــین توانــايی ايــن  
ها در تثبیت نیتروژن در افزايش قابلیـت جـذ  عناصـر    باکتري

د. نتايج اين آزمـايش بـا   باشمی مؤثرغذايی و افزايش رشد بلال 

مطابقـــت دارد.  ,Solymani Fard et al( 2013نتـــايج )
ها نشان داد کـه بیشـترين   همچنین نتايج مقايسه میانگین داده

ــال اول )  ــلاف در س ــول غ ــانتی7/7ط ــال دوم  س ــر( و در س مت
در هکتـار   گـرم کیلو225متر( مربوط به سطح فسفر سانتی9/6)

 (.3حاصل شد )شکل 
 

 عملکرد اجزایو عملکرد 
صفت تعـداد غـلاف در بوتـه     بر هانتايج تجزيه مرکب داده
گانه فسفر، کـود زيسـتی و سـال در    نشان داد که اثر متقابل سه

 (.5دار شد )جدول معنی درصدسطح پنج
ها نشان داد که سال اول در شـراي   مقايسه میانگین تیمار

عــدم مصــرف کــود شــیمیايی فســفر بیشــترين تعــداد غــلاف  
ــار   1/17) ــه تیم ــوط ب ــه( مرب ــدد در بوت ــع ــاکتر  حیتلق ــا ب ي ب

است که از لحاظ آماري بـا تیمـار    آزوسپیريلوم و قارچ مايکوريزا
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 و قـارچ مـايکوريزا   سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم ي با باکتر حیتلق
در  کیلـوگرم 150داري نداشت و در شراي  مصرف تفاوت معنی

عـدد در بوتـه( و    6/14هکتار کود فسفر بیشترين تعداد غلاف )
بیشـترين   ،در هکتار کود فسـفر  کیلوگرم225در شراي  مصرف 

بـا   حیتلق ـعـدد در بوتـه( مربـوط بـه تیمـار       5/16تعداد غلاف )
ــاکتر ــپیريلومي ب ــودوموناس، آزوس ــايکوريزا  س ــارچ م ــود  و ق ب
 (.  6)جدول

ها در سال دوم نشـان داد  همچنین مقايسه میانگین تیمار
ود فسـفر بیشـترين تعـداد غـلاف     که در شراي  عدم مصرف ک ـ

ــار    5/12) ــه تیم ــوط ب ــه( مرب ــدد در بوت ــع ــاکتر حیتلق ــا ب ي ب
که از لحاظ آمـاري بـا تیمـار     بود و قارچ مايکوريزا آزوسپیريلوم

 و قـارچ مـايکوريزا   سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم ي با باکتر حیتلق
 .شتداري نداتفاوت معنی

 

 
 سطوح کود شيمایی فسفر و کود زیستی تأثيرماش تحت  اثر اصلی کود زیستی بر طول غلاف -2شکل 

 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی ،باشندکه داراي حروف مشابه می در هر ستون هامیانگین

Fig. 2. The main effect of biofertilizer on the pod length of mungbean under the influence of phosphorus and 

biofertilizer levels 
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 

 

 
 سطوح کود شيمایی فسفر و کود زیستی تأثيرسال و فسفر بر طول غلاف ماش تحت  برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  -3شکل 

Fig. 3. Mean comparison of phosphorus and year on the pod length of mungbean under the influence of phosphorus 

and biofertilizer levels 
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  د شيمایی فسفر و کود زیستیسطوح کو تأثيرعملکرد ماش تحت  اجزایعملکرد و ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of two years (compound analysis) of yield and yield components of mungbean under the 

influence of phosphorus and bio fertilizer levels 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 تعداد غلاف در بوته
Seed no. per pod 

 تعداد دانه در غلاف
Pod no. per plant 

 دانه1000وزن
1000 seed weight 

 (year) (Y)  **116.64 **1.64 **429.52 1  سال

 4 0.50 0.31 34.04 (Year)(Replication)  سال( بلوك)

(Phosphorus)(A)  **85.92 **56.08 **31.04 2  فسفر 

 Y) × (A 2 10.78** 0.30 n.s 5.60 n.s فسفر× سال

 Biofertilizer (B) 7 34.59** 0.13n.s 22.64 n.sکود زيستی 

 14 1.14n.s 0.11 n.s 14.01 n.s (A × B) کود زيستی×فسفر

 Y) ×B) 7 3.46** 0.03n.s 2.19 n.s  کود زيستی ×سال 

 A) ×B× (Y 14 1.64* 0.06 n.s 1.62 n.s فسفر×کود زيستی×سال

 92 0.76 0.16 16.36 (Error) خطا

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 6.82 5.47 7.82 

n.s  درصدو ي  درصددار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 
 

در هکتار کود فسفر نیـز   کیلوگرم150در شراي  مصرف 
عـدد در بوتـه( مربـوط بـه تیمـار      5/13داد غلاف )بیشترين تع

 و قـارچ مـايکوريزا   سودوموناس، آزوسپیريلومي با باکتر حیتلق
 ـهاي ديگـر بـه  بود که از لحاظ آماري با تیمار ز تیمـار عـدم   ج 

راي  داري نداشـت. در ش ـ مصرف کـود زيسـتی تفـاوت معنـی    
در هکتـار کـود فسـفر بیشـترين تعـداد       کیلوگرم225مصرف 
عدد در بوته( مربوط به تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري     3/16غلاف )

(. نتايج تجزيه مرکب 6بود )جدول  سودوموناسو  آزوسپیريلوم
ها بر صفت تعداد دانه در غلاف نشان داد کـه اثـر سـال و    داده

(. 5ار بود )جدول دمعنی درصداثر فسفر در سطح احتمال ي 
تعـداد دانـه    ها نشـان داد کـه بیشـترين   مقايسه میانگین داده

کـود شـیمیايی    کیلـوگرم 225عدد در غـلاف( در تیمـار   5/8)
عـدد در غـلاف( در تیمـار     4/6فسفر در هکتار و کمترين آن )

(. با توجه به نتايج، تعـداد دانـه در   7شاهد حاصل شد )جدول 
 درصـد 7/2بـه سـال دوم،    غلاف در سال اول آزمـايش نسـبت  

ها بر صفت (. نتايج تجزيه مرکب داده4افزايش داشت )جدول 
نشان داد که اثر فسفر و همچنین اثـر سـال در    دانه1000وزن

(. مقايسـه میـانگین   5دار شـد )جـدول   معنی درصدسطح ي 
هــاي کــود شــیمیايی فســفر نشــان داد کــه بیشــترين  تیمــار
 کیلـوگرم 225مصـرف   ( مربـوط بـه  گرم9/52) دانه1000وزن

( گـرم 3/50) دانـه 1000وزنفسفر در هکتار و کمترين میزان 
(. با توجه به نتايج مقايسه 7مربوط به تیمار شاهد بود )جدول 

( در ســال اول گــرم6/52) دانــه1000وزنمیــانگین بیشــترين 

افـزايش داشـت    درصـد 7/3حاصل شد که نسبت به سال دوم 
 (. 4)جدول 
 یسـت يز يهـا کـود  حیبا تلق ـ اهیر گتعداد غلاف د شيافزا

به مواد  یباشد. دسترس شهيتوسعه بهتر ر دلیلبهممکن است 
 مخزن و منبـع  نیو توازن ب اهیباعث رشد بهتر گ شتریب يیغذا

دانـه   لیبهتـر و تشـک   ینوبه خود منجـر بـه گلـده   شده که به
ت مخزن یظرف شيکه فسفر باعث افزايطوربه ،گرددیم شتریب

 قي ـهمـراه فسـفر از طر  به يیعناصر غذا ريسا نیمأو ت دهيگرد
  گـردد یقـدرت منبـع م ـ   شيها باعـث افـزا  کود یقیکاربرد تلف

(Farzana & Radizah, 2005; Singh, 2016.) 
 لهیکه فسفر جذ  شـده بـه وس ـ   دهدینشان م هایبررس

ــا  حی( در هنگــام تلقــCicer arietinum Lگیــاه نخــود ). ب
در شـمار   يداریمعن ـ شياکننده فسفات افـز حل جاندارانزير

ــر ــه شــرا غــلاف در مت ــع نســبت ب ــ  يمرب ــدون تلق دارد  حیب
(Aboutalebian & Elahi, 2015.)   همچنین گزارش شـده

هاي تولیدمثل گیاه در بهبود ويژگی مؤثراست که فسفر، عامل 
شـود. در  است که باعث افزايش تعـداد گـل، بـذر و میـوه مـی     

ش تعـداد دانـه در   توجیه اثرات مثبت مصرف فسـفر بـر افـزاي   
توان به نقش يون فسفر در سنتز و رسو  ذخـاير در  غلاف می

دانه شامل )نشاسته، لیپید، پروتئین، فیتین( و انـرژي ذخیـره  
ــدرات  ــا در شــده حاصــل از فتوســنتز و متابولیســم کربوهی ه

هــاي فســفات اشــاره داشــت کــه بعــد در جهــت رشــد و بانــد
 ,.Fanay et alفـت ) مثل مورد استفاده قرار خواهـد گر تولید

2013; Nasrollahzadeh Asl, 2017.) 
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  عملکرد ماش در سال اجزایمقایسه ميانگين اثر برهمکنش فسفر و کود زیستی بر عملکرد و  -6جدول 

Table 6. Mean comparison of phosphorus and biofertilizer on yield and yield components of mungbean in the year 
 

 کیولوژيعملکرد ب

 مربع()گرم در متر
Biological yield (g/m2) 

 عملکرد دانه

 مربع()گرم در متر
)2(g/m Seed yield 

 تعداد غلاف در بوته
Seed no. per pod 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 فسفر

 در هکتار( گرم)کيلو

Phosphorus (Kg/ha) 

 سال
year 

353.77d 104.8c 11d 0 

0 

1395-96 

462.97ab 152.27ab 14.66bc 1 
405.57c 135.77b 13.53 c 2 

438.87bc 146.7ab 13.9 bc 3 
432.47bc 143.97ab 14.93bc 4 
479.43a 159.13a 17.1a 5 

447.33ab 158.6a 15.16 b 6 
452.67ab 159.1a 16.86a 7 
372.5d 118.8e 10.86b 0 

150 

433.27bc 154.9bcd 14.2 a 1 
377.47d 143.4d 13.16a 2 
378.97d 154.87bcd 13.3a 3 
405.23cd 153.6cd 14.33a 4 
445.67ab 174a 14.33a 5 
407.67cd 166.33abc 13.53a 6 
451.67a 173.33b 14.56a 7 
433.33c 177.33e 13.3c 0 

225 

468.53abc 209abc 16.06ab 1 
439.37bc 184.83de 15.5ab 2 
462.17abc 194.93cde 15.2ab 3 

447abc 198.13bcd 16.46a 4 
474.67ab 226a 16.3ab 5 

476a 214.33ab 14.93b 6 
464.33abc 189de 15.3ab 7 
293.07e 78.7d 8.03d 0 

0 

1396-97 

352.53bc 103.17bc 10.83b 1 
338.33bcd 87.76cd 9.1cd 2 

313.1de 86.96cd 9.23cd 3 
352.6bc 101.7bc 9.63bc 4 
360.6b 112.07b 12.53a 5 

320.83cde 96.36bcd 9.83bc 6 
412.33a 132.5a 12.3a 7 
341.33c 105.17c 9.03d 0 

150 

387.63b 130.03b 11.13bc 1 
332.8c 120.13bc 9.96cd 2 
332.47c 129.53b 10.43bcd 3 
348.83c 129.83b 10.86bc 4 

359.03bc 136.53b 11.76b 5 
340.33c 125.17b 11bc 6 
442.93a 162a 13.5a 7 

348.17cd 123.83e 9.16d 0 

225 

381.97bc 173.13bc 12.26bc 1 
341.37d 149.43d 10.9c 2 
373.3bcd 155.8cd 11.4bc 3 

361.83bcd 163.8bcd 11.96bc 4 
394.33b 182.1b 12.63b 5 

390b 174.1b 11.8bc 6 
534a 216a 16.3a 7 

 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد، 5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین ،در هر ستون

 زوسپیريلوم و سودوموناس و گلوموس: آ7: سودوموناس و گلوموس، 6وموس، : آزوسپیريلوم وگل5: آزوسپیريلوم و سودوموناس، 4: گلوموس موسه، 3: سودوموناس فلورسنس، 2: آزوسپیريلوم لیپوفروم، 1: شاهد، 0
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P< 0.05). 

0: Control, 1: Azospirillum lipoferum, 2: Pseudomonas fluoresens, 3: Glomus mosseae, 4: Azospirillum & Pseudomonas, 5: Azospirillum & Glomus,  

6: Pseudomona & Glomus, 7: Azospirillum & Pseudomona & Glomus 

 
 مقایسه ميانگين اثر اصلی کود شيميایی فسفر بر اجزای عملکرد و پروتئين دانه ماش -7جدول 

Table 7. The main effect of Phosphorus fertilizer on the yield components and protein content of seed mung bean  
 

 (درصدپروتئين دانه )
Protein of Seed (%) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of pods per plant 

 )گرم( دانه1000وزن
1000 seed weight (g) 

 فسفر

 در هکتار( گرم)کيلو

Phosphorus(Kg/ha) 
13.60 c 6.36 c 50.25b 0 

14.92 b 7.43 a 52.84 ab 150 
18.75 a 8.52 a 52.91a 225 

 .ندارند ي با يکديگردارفاوت معنیدرصد، ت5 ( در سطح احتمالLSD)دار هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
 Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P< 0.05). 
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 ــنتــايج گــزارش ن در خــردل اشــده توســ  برخــی محقق
(.L arvensis Sinapis مبنــی بــر افــزايش تعــداد دانــه در )

خورجین با افزايش مقادير بـا تر فسـفر بـا نتـايج ايـن تحقیـق       
 ,.Baloch et al., 2006; Verna et alمطابقـت داشـت )  

ــر  (. از 2009 ــوي ديگ ــتقرار اول س ــفر در اس ــفس ــگ هی و در  اهی
دارد.  یمهم ـ ارینقش بس یسلول میو تقس یستميمر يهاتیفعال
 ،شـتر یفسـفر ب  يیایمیکود ش زانیبا م ماریتحت ت اهیگ نيابنابر

 یش ـيو زا یشيرشد رو شيداشته و با افزا يزودتر هیاستقرار اول
 Tohidi Nia et) ابنديیم شيافزا زیعملکرد آن ن ياجزا ،اهیگ

al., 2013.)      يیکاربرد فسفر موجـب بهبـود حرکـت مـواد غـذا 
ها را در حضـور  که ممکن است دانه شودیم اهیگ ستمیداخل س
کـه   رسـد یم ـ نظـر بـه و بزرا کند و  میحج ،فسفر یمقدار کاف

 علـت باشـد   نیبه هم تواندیم دانه1000وزن شياز افزا یقسمت
(Singh, 2016ــ در   ,Ghasemi et al(2011) ین(. همچن

قابـل  شيافـزا  (.Zae mays L) عملکـرد ذرت  يرو یش ـيآزما
کـود   کـردن وزن دانـه در بـلال بـا اضـافه     زانیدر م ياملاحظه

 د.کردنفسفره گزارش یستيو کود ز يیایمیش
 

 عملکرد بيولوژیک
ها نشان داد که برهمکنش فسـفر  نتايج تجزيه مرکب داده

ولوژيـ  در سـطح   و کود زيستی و سـال بـر صـفت عملکـرد بی    

(. نتـايج مقايسـه میـانگین    8)جـدول   دار شـد معنـی  درصدي 
ها نشان داد که در سال اول آزمايش در شراي  عدم مصرف داده

در  گـرم 4/479کود فسفر )شاهد( بیشترين عملکرد بیولوژي  )
( در تیمار تلقیح همزمان با باکتري آزوسپیريلوم و قارچ مترمربع

 کیلـوگرم 150همچنین در سطح مصرف  .آمد دستبهمايکوريزا 
در  گـرم 7/451بیشـترين عملکـرد دانـه )    در هکتار کود فسـفر 

، آزوسـپیريلوم گانـه بـا بـاکتري    ( در تیمـار تلقـیح سـه   مترمربع
 کیلـوگرم 225و قارچ مايکوريزا و در سطح مصـرف   سودوموناس

در  گــرم476در هکتــار کــود فســفر بیشــترين عملکــرد دانــه ) 
و قـارچ   سـودوموناس به تیمار تلقیح با باکتري  ( مربوطمترمربع

(. در سـال دوم اجـراي آزمـايش    6مايکوريزا حاصل شد )جدول 
بیشترين عملکرد بیولوژي  در سطح عدم مصرف کود شیمیايی 

 کیلوگرم150(، در سطح مترمربعدر  گرم3/412فسفر )شاهد( )
( و در ســطح مترمربــعدر  گــرم9/442در هکتــار کــود فســفر )

 گـرم 534در هکتار کود شیمیايی فسـفر )  کیلوگرم225 مصرف
، آزوســـپیريلوم( در تیمـــار تلقـــیح بـــا بـــاکتري مترمربـــعدر 

(. در واقـع  6و قارچ مايکوريزا حاصل شـد )جـدول    سودوموناس
هـاي  افزايی بـین بـاکتري  توان چنین بیان کرد که اثرات هممی

محرك رشد موجب افزايش رشـد ريشـه و جـذ  مـواد غـذايی      
 (. Rostamikia et al., 2016شود )ها میتوس  بوته

 
 
 

 
 
 

دانه ماشعملکرد و پروتئين ( تجزیه مرکب) تجزیه واریانس دو سال -8جدول   

Table 8. Analysis of variance yield and protein content of seed mungbean 
 

 منابع تغييرات
Source of variance 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

کیولوژيب عملکرد  

Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

 پروتئين دانه
Protein of Seed 

 (year) (Y)  **308.88 **0.017 **171637.58 **41752.11 1  سال

 4 337.46 335.06 0.001 6.51 (Year)(Replication)  سال( بلوك)

(Phosphorus)(A)  **343.35 **0.17 **22904.48 **46073.06 2  فسفر 

 **Y) × (A 2 1244.85** 5522.04** 0.004** 24.38 فسفر× سال

Biofertilizer (B)  **44.65 **0.007 **18245.44 **5066.52 7  کود زيستی 

 (A×B)  n.s 1186.85** 0.001** 1.45n.s 77.22 14  کود زيستی×فسفر 

 **Y) ×B) 7 812.84** 4902.18** 0.0002 n.s 9.48  کود زيستی ×سال 

فسفر×کود زيستی×سال  

 A) ×B× (Y 
14 260.15* 1113.66** 0.0005 n.s 2.39n.s 

 92 133.25 477.52 0.0007 1.92 (Error) طاخ

Coefficient of variation (%) 

(درصد) ضريب تیییرات  - 7.72 5.47 7.35 8.81 

n.s  درصددرصد و ي دار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 
 

هاي محـرك رشـد در   افزون بر نقش قارچ ريشه و باکتري
میـذي  فسـفر و عناصـر ريـز    ويژهبهافزايش جذ  عناصر غذايی 

اين ريزجانداران باعث تحري  رشد گیاه نیـز   ،مانند روي و مس

هاي هاي محرك رشد به واسطه تولید هورمونشوند. باکتريمی
هـاي  رشـد انـدام   ،جیبـرلین هیدروژن، اکسین و رشد مانند دي

د، لذا در چنین شـرايطی افـزايش   ندههوايی گیاه را افزايش می
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ــده  ــ  تولیدشــ ــاده خشــ ــت   ،در مــ ــار نیســ دور از انتظــ
(Aboutalebian & Elahi, 2015.)  گزارشی مبنی بر افزايش

هـاي  کل ماده خش  و عملکرد بیولوژي  در اثر مصرف باکتري
 Lycopersicon) فرنگــیهــاي رشــد در گیــاه گوجــهمحــرك

esculenum Mill. ( وجود دارد )Seema et al., 2018.) 
 

 عملکرد دانه
کـود   بـرهمکنش ها نشان داد کـه  نتايج تجزيه مرکب داده

زيستی، کود شیمیايی فسفر و سال بر صـفت عملکـرد دانـه در    
(. نتايج مقايسه میانگین 8دار شد )جدول معنی درصدسطح پنج

در سـال اول آزمـايش در شـراي  عـدم     ها نشـان داد کـه  تیمار
در  گرم1/159)بیشترين عملکرد دانه ( شاهد) مصرف کود فسفر

ــاکتري  ،(مترمربــع و قــارچ  آزوســپیريلومدر تیمــار تلقــیح بــا ب
بـا   حیتلق ـهاي آمد که از لحاظ آماري با تیمار دستبهمايکوريزا 

ي بـا بـاکتر   حیتلق ماریتو  و قارچ مايکوريزا سودوموناسي باکتر
داري تفـاوت معنـی   و قارچ مـايکوريزا  سودوموناس، آزوسپیريلوم

کیلوگرم در هکتـار کـود   150همچنین در سطح مصرف. نداشت
در هکتار کود فسفر بیشترين عملکرد دانه  کیلوگرم225فسفر و 

مربـوط   مترمربـع در  گرم226و  مترمربعدر  گرم174به ترتیب 
و قارچ مـايکوريزا حاصـل    آزوسپیريلومبه تیمار تلقیح با باکتري 

(. در سـال دوم آزمـايش نیـز در هـر سـه سـطح       6شد )جدول 
مصرف کود شیمیايی فسفر بیشترين عملکـرد دانـه مربـوط بـه     

و  سـودوموناس ، آزوسـپیريلوم تیمار تلقیح همزمـان بـا بـاکتري    
(. نتـايج نشـان داد کـاربرد    6قارچ مايکوريزا حاصل شد )جـدول 

نقشی کـه در رشـد    علتبهفسفر  کود مايکوريزا و کود شیمیايی
ريشه و تسهیل جذ  فسفر و روند مثبتـی کـه در دوره زايشـی    

مثبتی بر عملکرد دانه داشـته باشـد.    تأثیرتوانسته  است، داشته
وجود کود شـیمیايی فسـفره در ابتـداي کاشـت، باعـث       احتما ً

افزايش فعالیت قارچ مايکوريزا گرديـده و از ايـن طريـق میـزان     
نیتروژن و ساير عناصر غذايی افزايش داشته و گیاه  جذ  فسفر،

توانسته به خوبی کانوپی خود را در اين تیمار بهبود بخشـد کـه   
نتیجه آن افزايش عملکـرد تـر و تولیـد مـاده خشـ  اسـت. از       

کننـدگی جـذ    تسـهیل  علـت بهتوان گفت مايکوريزا طرفی می
موجب  ،اكنیتروژن موجود در خ ،آن دنبالهتبادل و بفسفر قابل

و رشد ريشه افـزايش  گرديده بهبود جذ  بهتر فسفر و نیتروژن 
. دهـد مـی افـزايش  را  هـا و پـروتئین  يافته و تولید کربوهیـدرات 
بــا افــزودن و کنــد آمــد اسـتفاده مــی همچنـین از رطوبــت کــار 

سهولت جـذ  گیـاه   ترکیبات فسفره به ،pHمايکوريزا و کاهش 
هاي آهن و آلومینیوم سیدشود و با پوشاندن سطوح ذرات اکمی

ها و کاهش تثبیت فسـفات خـاك قابلیـت جـذ  آن     توس  آن
يابد. همچنین تیییر در اندازه و مورفولوژي داخلـی و  افزايش می

هاي محرك رشد بر مثبت باکتري تأثیر دلیلبهها خارجی ريشه
توانايی ريشه در دسترسی به حجم وسیعی از خاك اثر گذاشـته  

ه و جذ  عناصر غذايی و آ  افزايش يافته و در و قابلیت استفاد
مصـرف کـود و عملکـرد بیشـتر      کارآيینهايت منجر به افزايش 

(. نتـايج تحقیقـات زيـادي    Heidari et al., 2015شده است )
 5موجب افـزايش   آزوسپیريلومدهد که کاربرد باکتري نشان می

(. طـی  Creus et al., 2010شـود ) ي عملکرد مـی درصد30تا 
ســبز  روي گیــاه مــاشبــر   ( et alJha., 2011) ايشــیآزم
.(L radiata Vignaاعلام ) هـاي  که با استفاده از بـاکتري  شد

 (2011) .کننده فسفات بیشترين عملکرد دانه حاصـل شـد  حل
Srivastava et al,  .( نشان دادند که تلقیح بذور نخـودCicer 

arietinum L) بـه   کننـده فسـفات منجـر   هـاي حـل  با باکتري
انه شد. همچنین نتايج مثبتـی از  افزايش ارتفاع بوته و عملکرد د

م باکتري محرك رشد و قـارچ آربوسـکو ر تحـت    أکارگیري توب
عملکرد و عملکرد دانه  اجزايکمبود فسفر و نیتروژن بر افزايش 

 ,.Wang et al( نیز گزارش گرديـد ) .Glycine max L) سويا

هـاي مختلـف   کاربرد جـنس (. رابطه افزايندگی حاصل از 2011
هـاي محـرك رشـد در بهبـود عملکـرد گیاهـان زراعـی        باکتري

(، بـرنج  L tuberosum Solanum.زمینی )ديگري مانند سیب
(.L Oryza sativa چینـدر ،) ( قنـد schachtii Heterodera

Schmidt( و جو ).L vulgare Hordeum  نیز گزارش شـده )
 .( (Abbasi et al., 2016است

 

 داشتشاخص بر
ها نشان داد که اثر متقابل فسفر و نتايج تجزيه مرکب داده

کود زيستی و همچنین اثر سال بر صـفت شـاخ  برداشـت در    
(. مقايسـه میـانگین   8دار شـد )جـدول   معنـی  درصـد سطح ي 

هــا نشــان داد کــه در تیمــار شــاهد )عــدم مصــرف فســفر( داده
یح ( مربـوط بـه تیمـار تلق ـ   درصد33بیشترين شاخ  برداشت )

و قـارچ مـايکوريزا    سـودوموناس ، آزوسپیريلومگانه با باکتري سه
 ـهاي ديگـر بـه  لحاظ آماري با تیمارحاصل شد که از  ز تیمـار  ج 
داري نداشت. تفاوت معنی ،و شاهد سودوموناستلقیح با باکتري 
کـود فسـفر در هکتـار بیشـترين      کیلوگرم150در سطح مصرف

ــت ) ــاخ  برداش ــد38ش ــار تلدرص ــاکتري  ( در تیم ــا ب ــیح ب ق
ظ آمـاري بـا   از لحا که و قارچ مايکوريزا حاصل شد سودوموناس

ــهتیمــار ــزهــاي ديگــر ب ــاکتر حیتلقــ مــاریتشــاهد و  ج  ــا ب ي ب
همچنـین نتـايج نشـان    شت. داري نداتفاوت معنی آزوسپیريلوم

کـود فسـفر در هکتـار     کیلـوگرم 225داد که در سـطح مصـرف   
ي بـاکتر یمار تلقیح با ( در تدرصد46بیشترين شاخ  برداشت )

 (.  3حاصل شد )جدول  و قارچ مايکوريزا آزوسپیريلوم
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همچنین نتايج نشان داد که بیشـترين شـاخ  برداشـت    
داري ( در سال اول نسبت به سال دوم تفـاوت معنـی  درصد38)
هـاي  شـاخ  برداشـت در تیمـار    بـودن (. با تر4)جدول شتدا

فسـفات نشـان   تلقیح با بـاکتري محـرك رشـد و کـاربرد کـود      
هاي اقتصـادي نسـبت بـه    دهد که تخصی  مواد بین مخزنمی

لـذا عملکـرد    ،هاي موجود در گیاه بیشتر بوده استديگر مخزن
 Aboutalebianتوده بیشتر شده است )دانه به عملکرد زيست

& Elahi, 2015  2017)(. در آزمايشـی (Nasrollahzadeh, 

Asl م أکننده فسفات توحلجانداران گزارش کرد که کاربرد ريز
دار عملکـرد  با مقادير مناسب کودشیمیايی سبب افزايش معنـی 

( L. indicum Sesamumدانه و شاخ  برداشت گیاه کنجـد ) 
 شد.

 

 پروتئين دانه
ها نشان دادکه اثر متقابـل سـال و   نتايج تجزيه مرکب داده

کـود زيســتی و اثـر فســفر بـر صــفت پـروتئین دانــه در ســطح     
(. نتـايج حاصـل از مقايسـه    8دار شـد )جـدول   معنی درصدي 

ها نشان داد کـه در سـال اول آزمـايش بیشـترين     میانگین داده
( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتري     درصـد 1/19میزان پروتئین دانه )

و قــارچ مــايکوريزا بــود و در ســال دوم بیشــترين  آزوســپیريلوم
ي ( در تیمـار تلقـیح بـا بـاکتر    درصـد 0/18میزان پروتئین دانه )

آمــد  دســتبــهو قــارچ مــايکوريزا  ســودوموناسو  آزوســپیريلوم

پروتئین از جمله صـفات کیفـی اسـت کـه در      درصد (.4)شکل
 دهد کهنشان می هاگزارشاي دارد. گیاهان بقو ت اهمیت ويژه

تـأثیر شـراي    میـزان زيـادي تحـت   پروتئین دانه ماش به درصد
سـازي  محلـول  .(Naidu et al., 1993)گیـرد  محی  قرار مـی 

بیشتر فسفر در تیمار کود زيستی يکـی از د يـل اصـلی بـراي     
 2012افــزايش میـــزان نیتـــروژن و پــروتئین گیـــاه اســـت )  

Amanullah et al., در طــی آزمايشــی .)et al, (2016) 

Khajeh پروتئین دانه و عملکرد پـروتئین   درصد د کهکردنبیان
افـزايش   2-روردانه گیاه ماش با کاربرد کـود زيسـتی فسـفر بـا    

 کـارآيی تلقیح باکتري که  تأثیر دلیلبهها اين نتیجه را يافت. آن
کنندگی رشد، فعالیت فیزيولـوژيکی و متابولیسـمی را در   تنظیم

. همچنـین نتـايج حاصـل از مقايسـه     دانندگیاه افزايش داده می
ها نشان داد کـه بیشـترين میـزان پـروتئین دانـه      میانگین داده

ــدرصــد8/18) ــاربرد ( مرب ــه تیمــار ک ــوگرم225وط ب ــود  کیل ک
ــه   شــیمیايی فســفر در هکتــار و کمتــرين میــزان پــروتئین دان

( مربوط به تیمار عدم کاربرد کود شـیمیايی فسـفر   درصد6/13)
د که کود شـیمیايی فسـفر   کردن (. محققان بیان7است )جدول 

هاي رويشی به دانـه افـزايش   مقدار واردات نیتروژن را از قسمت
پـروتئین آن   درصد موجب افزايش غلظت نیتروژن دانه و داده و
 (. Yasari & Patwardhan, 2007گردد )می

 

 
 سال و کود زیستی بر محتوای پروتئين دانه ماش برهمکنشمقایسه ميانگين اثر  –4شکل 

Fig. 4. Mean comparison of year and biofertilizer on protein content of seed mung bean 
 ندارند. ي با يکديگردارتفاوت معنیدرصد 5 ( در سطح احتمالLSD)دار بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی ،باشندکه داراي حروف مشابه می در هر ستون هامیانگین

Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD range tests (P<0.05). 

 
 کننـده هاي حلدر آزمايش بررسی سطوح فسفر و باکتري

عملکـرد مـاش مشـخ  شـد کـه       اجزايفسفر روي عملکرد و 
محتواي پروتئین دانه ماش با افزايش کود فسفر افـزايش يافـت   

(Singh et al., 2018 همچنــین .)(2018 )Kamboj & 

Malik  نشان دادند که کاربرد کود فسفر باعث افزايش محتواي
 شود.وتئین دانه میپر
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 شده گيریهمبستگی بين عملکرد دانه و صفات اندازه
بررسی جدول ضـرايب همبسـتگی نشـان داد کـه صـفات      

، تعـداد غـلاف در بوتـه،    دانه1000وزنطول غلاف، ارتفاع گیاه، 
تعداد دانه در غلاف و عملکـرد بیولوژيـ  همبسـتگی مثبـت و     

 تعداد غلاف در بوتـه . (9داري با عملکرد دانه دارد )جدول معنی
( r =0.31**( بیشترين و عملکـرد بیولوژيـ  بـا )   r= 0.78**با )

 ,Carvalho et al. شتکمترين همبستگی را با عملکرد دانه دا

 یک ـیژنت طـور به اهیتعداد غلاف در هر گد که کردنبیان (2018)

و  یطیعوامل مح تأثیرشدت تحتبه نیشود و همچن یکنترل م
هـا طـی آزمايشـی    . آناسـت دهی کود ندمان یتيريمد يهاوهیش

Phaseolus ) ایعملکرد دانه لوب ياجزا انیدر مگزارش نمودند 

L. vulgaris) بـا ي  یهمبسـتگ  دلیـل به، تعداد غلاف در بوته 
اسـت.  عملکـرد   کننـده نییعامل تع نيترآن با عملکرد دانه مهم

 ,Habibzadeh et alهمچنین نتـايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج      

 همخوانی دارد.  (2007)

 

 گيری شده با عملکرد دانهضرایب همبستگی ساده بين صفات اندازه -9جدول 
Table 9. Simple correlations index between traits with grain yield 

 

 1 2 3 4 5 6 7 

 طول غلاف  -1
1. Pod length 

1       

 ارتفاع گیاه -2
2. Plant height 

0.39** 1      

 تعداد غلاف در بوته -3

3. Pod no. per plant  
0.38** 0.22** 1     

 دانه1000وزن  -4

4. 1000 Seed weight 
0.34** 0.24** 0.24** 1    

 تعداد دانه در غلاف  -5

5. Seed no. per pod 
0.89** 0.39** 0.28** 0.29** 1   

  يولوژیرد بملکع -6

6. Biological yield 
0.42** 0.28** 0.85** 0.28** 0.31** 1  

 عملکرد دانه -7

7. Seed yield 
0.77** 0.42** 0.78** 0.36** 0.72** 0.31** 1 

n.s  درصددرصد و ي دار در سطح پنجدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  *و 
n.s, * and **: Non significant and significant at p≤ 0.05 and p≤ 0.01 respectively 

 

 گيرینتيجه
ــاب ــژوهش،    سراس ــن پ ــل از اي ــايج حاص با  رتلقیح بذ نت
 روي قــارچ میکــوريز آربوســکو رو  دـــشر محــرك يهايباکتر

ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در بوتـه، طـول غـلاف، عملکـرد دانـه،      
ثر اپـروتئین دانـه    درصـد  عملکرد بیولوژي ، شاخ  برداشت و

 مطالعهرد وم تکلیه صفادر داشـــــــــت.  داريمعنیو  مثبت
 آزوسپیريلومي با باکتر ربذ مأتو حیتلق رتیمادر ير دمقابیشترين 

ــايکوريزا  ــارچ م ــرکو  و ق  يهارفاکتو دبررکامعددر  يردين مقامت
ير دمقابیشـترين  همچنین مد. آ ستدمايشی )سطح شاهد( بهآز

 دبرراـ ـبا ترين سطح کدر  دانه1000وزنتعداد دانه در غلاف و 
قـارچ  و هـاي محـرك رشـد    . بـاکتري آمـد  دسـت بهفر ـفس دکو

هـاي  میکوريز آربوسکو ر با رشد اطراف ريشه گیـاه و مکانیسـم  
مختلف تا حدود زيادي مشکلات جذ  فسفر را تعديل بخشیده 

فسـفر   کـردن محلـول  يـا  فراهمـی  و جـذ   افـزايش  و موجـب 
هـاي محـرك   شوند. از طرفی اثرات سینرژيستی بین باکتريمی

ربوسکو ر موجب افـزايش رشـد ريشـه و    قارچ میکوريز آو رشد 
افـزايش جـذ  آ  و    ،شـوند و از طريـق  بهبود استقرار گیاه می

گذارنـد.  مثبتـی مـی   تـأثیر عناصر غـذايی در افـزايش عملکـرد    
هاي زيستی در اکثـر مـوارد   توان بیان کرد که کودمی ،نتیجهدر
توانند سبب بهبود رشـد و  هاي شیمیايی میمکمل کود عنوانبه
 هاي فیزيولوژيکی گیاهان گردند.ندفراي
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Introduction 
Mungbean (Vigna radiata L.) is an important legume crop. It is a great source of proteins, vitamins and 

minerals. The seed contains 24% protein content, 1.30% fat and 60.4% carbohydrates; calcium is 118 and 
phosphorus is 340 mg per 100 g of seed. Its capacity to restore soil fertility through nitrogen fixation makes 
it a valuable crop. Phosphorus is considered to be the most limiting element after nitrogen for the plant. 
However, a large amount of phosphorus in chemical fertilizers occurs after entering the insoluble soil. 
Converting soil insoluble phosphates to a form available for plants is a necessary goal to achieve sustainable 
agricultural production. Biofertilizers, are considered as a new technology to increasing nutrients in the soil 

and reduce the use of chemical fertilizers. Biofertilizers keep the soil environment rich in all kinds of micro 
and macro nutrients, via nitrogen fixation, phosphate and potassium solubilisation or mineralization, release 
of plant growth regulating substances, production of antibiotics and biodegradation of organic matter in the 
soil. The main objective of this study was to evaluate biofertilizers inoculation.  

 

Materials & Methods 
To study the effect of Plant Growth Promoting Bacteria, Mycorrhizal fungi and different levels of 

fertilizer phosphorus on the yield and yield components mung bean (Vigna radiata L.) a field experiment 
was carried out as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications 
at research field of the Faculty of Agriculture of Gorgoan University in 2016 and 2017. The treatments of 
this research consisted of three levels of phosphorus (Control, 150 Kg.h-1 and 225 Kg.h-1) and eight levels of 
Growth Promoting Bacteria and Mycorrhizal fungi (Control, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas 
fluoresens, Glomus mosseae, Azospirillum and Pseudomonas, Azospirillum and Glomus mosseae, 
Pseudomonas and Glomus mosseae, and Azospirillum lipoferum, Pseudomonas fluoresens, Glomus 
mosseae). In this experiment, Rhizobium bacteria (R. leguminosarum) was used in all plots. Grain 
inoculation was done in shadow and after drying, inoculated grains were immediately cultivated. 
Mycorrhizal fungi was applied under the grain hole just prior to sowing. Chemical fertilizers were applied at 
a rate of 50 and 100 Kg.h-1 in N and K respectively. At harvest, random samples of 10 plants for each 
experimental unit were taken and plant height, pod length, number of pods per plant, number of seed per 
pod, 1000- seed weight, biological yield, seed yield and harvest index were recorded. Data were subjected to 
analysis of variance procedure using the SAS statistical software and for comparing the mean effects of 
interactions with Slicing method, in order to compare the mean of simple effects, the least significant 
difference test method (LSD) was used at 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
The results of experiment revealed that the effect of year, phosphorus fertilizer and biological fertilizer 

showed a significant effect on yield and yield components, plant height, pod length and protein content. The 
results also showed that the interaction of biofertilizer and phosphorus on plant height, biological yield and 
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harvest index were significant. The results of the comparison of the mean of data in the first year showed that 
the highest grain yield (226 g.m-2) was obtained in inoculum treatment with Azospirilum and Mycorrhiza 
fungi at a consumption level of 225 Kg.h-1 phosphorus fertilizer, Which increased by 29.6% compared to the 
control. In the second year of experiment, the highest grain yield (216 g.m-2) was obtained with 38.7% 
increase in comparison with control in inoculation with Azospirilum, Pseudomonas and Mycorrhiza fungi at 
225 Kg.h-1 phosphorus fertilizer level. The results of the comparison of the mean of the data in the first year 
showed that the highest number of pods per plant, grain yield, biological yield, harvest index and seed 
protein were related to Azospirillum and Glomus mosseae inoculation, and in the second year they were 
treated with Azospirillum lipoferum, Pseudomonas fluoresens, Glomus mosseae. Also The results of the 
comparison of the mean of the data showed that the highest 1000-seed weight (52.9 g), number of seeds per 

pod (8.5 Number in pods) in 225 Kg.h-1 treatment of phosphorus fertilizer. 
 

Conclusion 
Biofertilizer are beneficial bacteria and fungus that colonize plant roots and enhance plant growth by a 

wide variety of mechanisms. The use of biofertilizer is steadily increasing in agriculture and offers a new 
way to replace chemical fertilizers, pesticides, and supplements. According to these results, it can be 
concluded that the best treatment for mung bean cultivation and reducing the use of phosphorus fertilizer is 
the use of Azospirilum and Mycorrhizal fungus. Application Azospirilum and Mycorrhizal fungus in this 
study caused to increase the seed yield and protein content of seed. 

 
Keywords: Azospirillum lipoferum, Glomus mosseae, Legume, Pseudomonas fluoresens 
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 چكيده
 ايو   اسوت   گرفتوه  صوورت  کشوور  در عدس بومی هایتوده سازیخالص و بررسی زمینه در اندکی مطالعات تاکنون

 اجورا  1389-91 زراعوی  سوا   دو طوی  و ي قزو کوهی  منطقه ديم عدس بومی توده در مقدماتی ارزيابی منظوربه مطالعه
 ای)ديوم  مزرعوه  شوراي   در بوومی  توده از انتخابی بوتهتک120بذر کاشت به نسبت 1390 و 1389 هایسا  بهار در شد 
 دانوه، 100وزن بوتوه،  ارتفوا   دانوه،  رشودن پُ دوره طوو   رسیدن، تاريخ گلدهی، تاريخ شامل زراعی صفت هشت شد  اقدام

 وجوود  از حاکی واريانس تجزيه نتايج شدند  بررسی و برداریيادداشت برداشت شاخص و تودهزيست ردعملک دانه، عملکرد
 تنوو   میوزان  بود  برداشت شاخص و تودهزيست عملکرد جزبه صفات همه برای آزمايشی هایژنوتیپ بی  دارمعنی تفاوت
 نتوايج  شد  برآورد فنوتیپی تغییرات ضريب و دامنه انگی ،می حداکثر، حداقل، نظیر هايیآماره از استفاده با هالاي  بی  در

 بوود   دانوه  عملکورد  و رسویدن  تاريخ به متعلق ترتیببه بررسی مورد صفات بی  در تنو  بیشتري  و کمتري  که داد نشان
 تنو  که داد نشان نتايج بندیجمع داد  قرار گروه شش در را موردمطالعه هایژنوتیپ Wardروشبه ایخوشه تجزيه نتايج

 در عودس  اصوححی  هوای برنامه در باارزشی منبع عنوانبه توانمی آن از و دارد وجود کوهی  عدس بومی توده در مطلوبی
 کرد  استفاده کشور ديم مناطق

 

  خالص لاي  ديم، تنو ، ،بوتهتک ای،خوشه تجزيه :کليدي هايواژه
 

   1 مقدمه
 در گیاهوان  میبوو  هایتوده از محافظت و گزينش تحقیق،

 از يکوی  و بوده برخوردار بالايی اهمیت از جهان کشورهای اغلب
 محسوو   گیاهوان  اصوح   هایبرنامه در توجهقابل و مهم موارد
 سازگاری ديگر سوی از و ژنتیکی فرسايش از جلوگیری شود می

 دلايل جمله از دارتنش محیطی شراي  به بومی هایتوده خو 
 و اسوتفاده  اسوت   بوومی  هوای ژنوتیپ به اصححگران توجه مهم

 گیواهی  تولیودات  بقوای  و بهبوود  برای ژنتیکی منابع از حفاظت
 کاهش و پايدار توسعة در اساسی نیازی عنوانبه و بوده ضروری

 تنوو   وجوود  نباتوات  اصح  هایبرنامه در شود می محسو  فقر
 بودون  و بووده  اساسی ضروريات از اصححی جمعیت در مطلو 

 برخووردار  کنودی  رونود  از اصوححی  مواد توسعه و فتپیشر آن
 Sadeghzadeh Ahari, 2011; Ehdaei, 2016; Farsiاست)

& Bagheri, 1996   
 غذايی نیازهای از بخشی می أت در را مهمی نقش حبوبات

 توجهیقابل مقدار داشت  دلیلبه عدس دانه کنند می ايفا انسان

                                                           
رزی ديوم  مراغه، کمربندی شمالی، مؤسسه تحقیقات کشواو  نویسنده مسئول:*

 dsadeghzade@yahoo.com؛ 119کشور، صندوق پستی: 

 در مهموی  نقش ارزان، و مناسب قیمت ديگر سوی از و پروتئی 
 بشوری،  جمعیوت  از نفور  هوا میلیوون  غوذايی امنیت و تغذيه امر
 دارد  آسوویايی درآموودکووم هووایخووانواده میووان درخصووو  بووه

 در تنواوبی  گیواه  يک عنوانبه مهمی نقش عدس گیاه همچنی 
 گیاهووان جملووه از و نموووده ايفووا خووا  حاصوولخیزی افووزايش
 پايودار  کشاورزی به ندانمعحقه و پژوهشگران خا  موردتوجه

 Erskine et al., 2011; Sarker et al., 2002; Ali) اسوت 

et al., 1999)  دور هوای گذشته از ايران در حبوبات وکارکشت 

 نوواحی  استثنایبه که عدس زراعت میان اي  در و بوده متداو 
 کشوت  سطح با است، مرسوم کشور نقاط اکثر در شما  مرطو 
 حبوبوات  زيرکشوت  مساحت نظر از ،ارهکتارهز200 تا 150 بی 
   Anonymous, 2015) دارد را دوم رتبه کشور در ديم

 و مسوتعد  منواطق  از يکی قزوي  استان در کوهی  منطقه
می نشان آمار باشد می کشور در ديم عدس تولید و زراعت مهم
 در منطقوه  ايو   در ديوم  سعود  سالیانه کشت مساحت که دهد

 دلیول بوه  و  Anonymous, 2017) بووده  هکتوار 5000 حودود 
 در ديوم  عدس تولید ،مناسب هوای و آ  و خا  از برخورداری

 اسوت   مرسووم  و داشته رواج زارعی  بی  در ديرباز از خطّه اي 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 مقوودار و غووذايی کیفیووت نظوور از کوووهی  منطقووه سووبز عوودس
 معروفیت از و برخوردار توجهیقابل غذايی ارزش از بالا پروتئی 
 ,.Hassanpanah et al) است برخوردار کشور در يیبالا بسیار

2017   

 مناطق در متمادی سالیان طی بومی هایتوده کشت
 توجهیقابل ژنتیکی تنو  از و است داشته دوام مختلف

 قرار شناسايی و کاوش مورد هنوز موارد اغلب در که برخوردارند
 Farsi & Bagheri, 1996 ;Sadeghzadeh) است نگرفته

Ahari, 2011   عنوانبه توانندمی مذکور هایتوده ي ابنابر 
 صورتبه چه اصححی، هایبرنامه در باارزش بسیار منابع

 يا و خالص  لاي  معرفی و ودهت سازی)خالص مستقیم
 و بومی هایتوده در نهفته هایازقابلیت )استفاده مستقیمغیر
اصح  ارقام با گیریدورگ هایبرنامه در هانآ از برداریبهره
 عوودس جديد ارقام معرفی و اصححی هایبرنامه در و    ، شده
 گرفته قرار استفاده مورد کشور وهوايیآ  مختلف شراي  برای
 حدودی تا را مذکور مناطق در شدهاصح  ارقام کمبود معضل و

    Sadeghzadeh Ahari, 2014) نمايند رفع
 و توسعهدرحا  و يافتهتوسعه کشورهای در ملی ؤسساتم
 نگهووداری، اهمیووت المللووی،بووی  کشوواورزی تحقیقووات مراکووز

 ولوی  ،انود دريافتوه  را گیواهی  ژنتیکوی  منوابع  کاربرد و شناسايی
بوه  اندنتوانسته هنوز توسعهدرحا  کشورهای در ملی هایبرنامه
 منود بهره خود کشور در غنی گیاهی ژنتیکی منابع از کامل طور

 ممالوک  اغلوب  در ،حا  اي  با   Keding et al., 2007) شوند

 کم حاصلخیزی شراي  در که گیواهانی مورد در و توسعهدرحا 
 هایتوده از استفووواده هنوز شوند،می کار و کشت تنش تحت و

 ;Ceccarelli, 1984) اسووت کشوواورزی ارکووان از بووومی

Ceccarelli et al., 2004; Grando et al., 2001)  
 يکی بومی، ارقام معرفی و محلی ایهتوده از انتخا  روش

 ايو   نتیجوة  در و بووده  حبوبات اصححی هایروش تري مهم از
 کشور در مردم و زيبا نظیر عدس مهم هایواريته از برخی روش
می کشت کشور مختلف مناطق در اکنونهم و شووده معرفی ما

 مطالعوه  بوا  پژوهشوگران    Parsa & Bagheri, 2008) شووند 
 ايوران  گورم  اقلیموی  منواطق  از هانآ اغلب که سعد نمونه178
 تنوو   دارای دانه100وزن که دادند نشان ،بودند شده آوریجمع
 نتوايج    Ghafari & Vaezi, 2013) اسوت  جمعیت در زيادی
 در موجوود  وحشوی  هوای عودس  از نمونوه 96 بررسی از مشابهی
 ,.Pourasmaeil et al) آمد دستبه ايران گیاهی ملی ژن بانک

 تنوو   فوارس  اسوتان  بوومی  عودس  نمونة72 بررسی در   2012
 ارتفووا  دانووه، رسوویدن دوره طووو  دانووه، عملکوورد در مطلوووبی
 گوزارش  گلدهی دورة طو  و نیام طو  خا ، از نیام تري پايی 
 از عودس  ژنوتیپ35 ژنتیکی تنو  مطالعه   Safae, 2001) شد

 کوه  داد نشوان  تهوران  دانشوگاه  کشواورزی  دانشوکده  کلکسیون
 دانه عملکرد به متعلق ترتیببه صفات تنو  کمتري  و بیشتري 

 Nouri Goghari et) بود دانه رسیدن تا کاشت از روز تعداد و

al., 2015    
 در فنووووتیپی هوووایارزيوووابی ضوووم  پوووژوهش ايووو  در
 منطقوه  بومی عدس توده از خالص  )لاي  انتخابی بوتهتک120

 عملکورد  و زراعوی  فاتصو  برخوی  در تنو  میزان قزوي  کوهی 
  گرفت  قرار بررسی مورد هانآ

 
 

 مراغه دیم کشاورزي تحقيقات ایستگاه (1389-91) سالهدو هواشناسی آمار -1 جدول
Table 1. Maragheh dryland agricultural research station metrological data (2010-2012)  

 

آزمایش هايسال  
Experimental years  

1391-1390 

2012-2011 
 1390-1389 

2011-2010 
 ماه

Month 
 دما متوسط

 (گرادسانتی )درجه
Average  

C)○( emperaturet 

 بارندگی

  متر()ميلی
Rainfall 

(mm) 

 

 دما متوسط

 (گرادسانتی )درجه
Average 

temperature (○C) 

 بارندگی

متر()ميلی  
Rainfall 

(mm) 
9.4 22.4  12.4 8.7 Oct. 

-1 33.3  4.2 0 Nov. 
-3.3 12.7  1.1 10.4 Dec. 
-4.2 27  -6.2 29.2 Jan. 
-5.9 20.3  -2.9 36.4 Feb. 
-1.3 29.8  1.6 79.6 Mar. 

9 46.7  8.1 129.4 Apr. 
14.1 42  13 54.7 May 
18.8 16.8  18.8 3 Jun. 
22.3 0.8  23.3 1.2 Jul. 
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 هاروش و مواد

 ايسوتگاه  در و 1389-91زراعوی  سوا   دو طی تحقیق اي 
 و درجوه 46جغرافیوايی  )طوو   مراغوه  ديوم  کشاورزی تحقیقات

و  شمالی دقیقه17 و درجه37جغرافیايی عرض شرقی، دقیقه15
 هواشناسوی  آموار  شود   انجوام  دريوا   سوطح  از متور 1720ارتفا 
 زراعوی  هوای سوا   طوی  مراغه ديم کشاورزی تحقیقات ايستگاه

 است  آمده 1 جدو  در 1390-91 و 90-1389
 عدس نمو و رشد دوره طو  در و پژوهش اجرای از قبل

به بازديد کوهی  بومی عدس مزار  از  1389تابستان و )بهار
 تصادفی بوتهتک120 ریآوجمع و گزينش به اقدام و آمده عمل
 بذور  1390تابستان و )بهار مطالعه او  سا  در شد 
 شماره تتح و جداگانهطور به قبل سا  از انتخابی هایبوتهتک

 فواصل و متردو  طو  به کاشت خ  يک روی بر اختصاصی
 زراعی معمو  هایمراقبت و گرديد کشت مترسانتی25 خطوط
 هشت شد  انجام آگروتیس  با مبارزه هرز،هایعلف )وجی 
 بارندگی )اولی  کاشت از روز تعداد شامل زراعی مختلف صفت
 بارندگی اولی ) کاشت از روز تعداد گلدهی،درصد 50 تا  مؤثر
پُرشدن  دوره طو  فیزيولوژيکی، رسیدگیدرصد 90 تا  مؤثر
 رسیدگیدرصد 90 تا گلدهیدرصد 50 بی  زمانی )فاصله دانه

 عملکرد و دانه عملکرد ،دانه100وزن بوته، ارتفا  فیزيولوژيکی ،
 ثبت نیز برداشت شاخص و سطح واحد در )بیوماس  تودهزيست
  گرديد 
توجه بوه استحصوا  بوذر     با  1391) آزمايش دوم سا  در
 آزمايشووی هووایژنوتیووپ نخسووت، سووا  در لايوو 120کووافی از 
 قالوب  در کوهی   بومی )توده شاهد همراه به خالص  های)لاي 
 و شودند  کشوت   11×11) تکورار  دو با ساده لاتیس آماری طر 
 خصوصویات  و صوفات  زراعوی،  معموو   هایمراقبت انجام ضم 

 ايو   در  گرديود  ثبوت  هوا نآ در يادشوده  زراعی و مورفولوژيکی
 بوه  کاشوت  خو   سوه  روی بور  تکرار هر در ژنوتیپ هر آزمايش،
شود  توراکم    کشوت  مترسانتی25دو متر و فواصل خطوط  طو 

 در آزمايشات کشت بود  مترمربع در دانه200کاشت نیز برابر با 
 شوخم  انجوام  از پوس  و بود آيش در سا يک مدت به که زمینی
 نتوايج  مبنوای  بر شیمیايی کود مصرف و قلمی  وآه )گا پايیزه
 انجوام  30P20N کودی فرمو  از استفاده با و مزرعه خا  تجزيه
    شد

 موورد  در موجود ژنتیکی تنو  میزان برآورد و بررسی برای
 مقودار  میوانگی ،  قبیول  از مختلف آماری پارامترهای صفت، هر

 ضووريب و معیووارانحووراف تغییوورات، دامنووه حووداکثر، و حووداقل
 تجزيوه  انجوام  ضوم   همچنوی   شد  محاسبه فنوتیپی تغییرات
 مقايسات انجام به اقدام دانه، عملکرد صفت خصو  در واريانس

 شود    LSD) دارمعنی اختحف کمتري  آزمون روشبه میانگی 
 بور  هانآ بندیدسته و آزمايشی یهاژنوتیپ بندیگروه منظوربه

 متغیرهوای  از يوک  هر تبديل از پس مطالعه، مورد صفات اساس
خوشوه  تجزيه از ، استانداردکردن) نرما  توزيع به بررسی مورد
 آمواری  هوای افوزار نورم  گرديد  استفاده  Wardوارد) روشبه ای

MSTAT-C و SPSS Ver.19 آمواری  هوای تجزيه انجام برای 
   گرفت  قرار استفاده مورد

 

  بحث و نتایج
 موورد  زراعوی  اتوخصوصوی  صوفات  واريوانس  تجزيه نتايج
 دوم زراعوی  سوا   در شده خالص های)لاي  جمعیت در بررسی

 دو موورد  در زجُو هبو  کوه  دهدمی نشان و است آمده 2جدو  در
 نظر از  ،HIبرداشت) شاخص و  BY)تودهزيست عملکرد صفت
 آماری دارمعنی هایاختحف آزمايشی هایلاي  بی  صفات ساير
 هوای لايو   بوی   ژنتیکوی   تنوو  وجود از حاکی که داشت وجود

 پارامترهوای  وردابور  نتايج است  کوهی  عدس توده از مستخرج
 لايو  120) جمعیت در بررسی مورد خصوصیات و صفات آماری
 آموده  3جودو   در دوم و او  سوا   طوی  بومی  توده از منتخب
 میوزان  کمتوري   بررسوی،  سا  دو طی که دهدمی نشان و است
 بوود   گلدهی تاريخ و دانه رسیدن تاريخ صفت دو به متعلق تنو 

 آغوواجتووو  منطقووه بووومی توووده9شووده بوور روی انجووام بررسووی
 و رسویدن  تواريخ  صوفت  دو کوه  داد نشوان  نیز شرقیآذربايجان

 بودنود  برخووردار  ژنتیکوی  تنو  میزان کمتري  از گلدهی تاريخ
(Sadeghzadeh Ahari, 2014   برخوی  ژنتیکی تنو  بررسی 

گورم  منواطق  عودس  یهوا توده ولوژيکفن و مورفولوژيک صفات
 تاريخ صفت دو مورد در، تنو  کمتري  که داد نشان نیز وخشک
 Naroui Rad et) شودمی مشاهده گلدهی تاريخ و دانه رسیدن

al., 1998   نمونوه 35 ژنتیکوی  تنوو   بررسوی  از مشابهی نتايج 
 گوزارش  نیوز  کرمان استان بردسیر منطقه در کشور بومی عدس
 ايو   نتوايج  با که  Nouri Goghari et al., 2015) است شده

 ايو   بوه  توجوه  با کند می يیدأت را آن و داشته مطابقت پژوهش
 توسو   ديوم  صوورت بوه  ديربواز  از کووهی   بومی عدس که نکته

 سوالیان  طو  در رسدمی نظر به، است شدهمی کشت کشاورزان
 کمبوود  روز، )طوو   طبیعوی  عوامول  آن، کوار  و کشوت  متمادی
 هوای بارنودگی  قطوع  دلیول به گلدهی از پسخصو  به ترطوب
 و گرديوده  تووده  از ديررس هایژنوتیپ حذف موجب و     بهاره
 حواکم  جمعیوت  در صوفت  دو اي  خصو  در يکنواختی تقريباً
 صفت دو از پس که دهدمی نشان همچنی  3جدو  است  شده
 رشودن پُ دوره طوو   صوفات  گلدهی، تاريخ و دانه رسیدن تاريخ
 نسوبتاً  تنوو   از مطالعوه  موورد  جمعیت در نیز بوته ارتفا  و نهدا
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 عوامول  توأثیر  بوه  تووان موی  نیز را امر اي  بودند  برخوردار کمی
 گلودهی  از پوس خصوو   بوه  رطوبت کمبود روز، )طو  طبیعی

 کوه  داد نسوبت  جمعیت بر      و بهاره هایبارندگی قطع دلیلبه
 بوته ارتفا  و دانه دنپرش دوره طو  با هايیژنوتیپ حذف سبب
 موورد  در دلیول  همی به رسدمی نظربه و گرديده توده از بیشتر
 شوده  حواکم  جمعیوت  در خلوو   حودودی  تا نیز صفت دو اي 
 داد نشان بوته ارتفا  صفت از یبرداريادداشت حا ،اي  با است 
 بوتووه ارتفووا  بووا هووايیژنوتیووپ خووالص هووایلايوو  بووی  در کووه
   دارند  وجود نیز  117شماره )لاي متر سانتی28

 در کوه  دهود می نشان 3جدو  در مندرج اطحعات بررسی
 دو تغییورات  ضوريب ، پوژوهش  ايو   در مطالعه مورد صفات بی 

 در (100SW) دانه100وزن و (DM) دانه رسیدن تاريخ صفت
 عودس  کهاي  به توجه با بود  يکسان تقريباً بررسی سا  دو طی

 و رشود  مراحول  پیشرفت با رسدمی ظرنبه است، روزبلند گیاهی
 طوو   افوزايش  و تابستان اوايل و بهار اواخر سمت به گیاه نموی
 در روز طوو   بوه  پاسوخ  مسوئو   هایژن زمانی، بازه اي  در روز
 امور  ايو   و کورده  صوادر  را گیاه زندگی دوره تکمیل فرمان گیاه

 رسویدن  تاريخ صفت مختلف، هایسا  طی که گرددمی موجب
 قطوع  دلیول بوه  بمانود   ثابوت  تقريبواً  و شده کمی وساناتن دچار

 از مرحلوه  ايو   در خشوکی  تنش وقو  و فصل آخر یهابارندگی

 چرخوه  و شده زودرسی طريق از پاسخ به وادار گیاه نمو، و رشد
 زودرسوی  القوای  بر مبنی شواهدی کند می کامل را خود زندگی

 سواير  توسو   فصل آخر خشکی تنش بروز اثر در عدس گیاه در
 ,.Hassanpanah et al) اسوت  شوده  ارائوه  نیوز  پژوهشوگران 

2017; Pirzad et al., 2017   
 و مدار  وجود به توجه با نیز دانه100وزن صفت مورد در

 توأثیر  قابول م در ژنتیکوی  عوامل شديد تأثیر بر مبنی مستنداتی

 نتايج( Upadhyaya et al., 2011) آن بر محیطی عوامل کمتر

 ضريب بررسی، سا  دو طی که دهدمی نشان 3و جد در مندرج
   ه استبود  درصد17 )حدود ثابت تقريباً دانه100وزن تغییرات

 دانوه  عملکرد صفت مجمو ، در که داد نشان بررسی نتايج
 دارای پوژوهش  اي  در بررسی مورد خصوصیات و صفات بی  در

 دارمعنوی  بوه  توجوه  بوا  و  3 جدو ) بوده تنو  ضريب بیشتري 
 بوی   در که گرفت نتیجه توانمی ،2 جدو  در ژنوتیپ اثر دنبو

 به اقدام توانمی کوهی ، عدس بومی توده از مستخرج هایلاي 
 3 جودو    نموود  تووده  از بیشتر عملکرد با هايیژنوتیپ انتخا 
 برابر دانه عملکرد حداقل مطالعه، او  سا  در که دهدمی نشان
 و  98شووماره ژنوتیووپ بووه متعلووق)  هکتووار در کیلوووگرم 160

 مربوط)  هکتار در کیلوگرم 1420 برابر نیز دانه عملکرد حداکثر
  بود  14 شماره ژنوتیپ به

 
 

  (11×11 لاتيس )طرح کوهين عدس بومی توده از شدهمشتق هايلاین در زراعی خصوصيات و صفات واریانس تجزیهنتایج  -2 جدول

 1390-91 زراعی سال در

Table 2. Analysis of variance results of agronomic characteristics in lines derived from Kouhin lentil landrace  

in 2010-2011 cropping season (Lattice 11×11)  
 

 ميانگين مربعات
MS  درجه

 آزادي

df 

 منبع تغييرات 

 S.O.V  شاخص

 (HI)برداشت

عملكرد 

توده زیست
(BY) 

عملكرد 

 (GY)دانه 
دانه 100وزن

(100SW) 
ارتفاع بوته 

(PH) 

طول دوره 

رشدن پُ

 (GFدانه)

تاریخ 

رسيدن دانه 
(DM) 

تاریخ 

درصد 50

 (DF) گلدهی

ns4.48  ns 17.90 ns 27.2 ns0.05  ns27.80  ns64.57  ns6.29  ns30.60  1 
 تکرار 

Replication 

ns 78.50 ns 0.44 ** 0.04 1.70 ** 8.10 ** 14.20 * 8.45 ** 26.76** 120 
 ژنوتیپ 

Genotype  

116.2 1.62 0.16 0.19 16.54 9.80 6.01 14.43 20 
 های داخل تکراربلو 

Blocks in reps 

56.6 0.21 0.03 0.12 2.70 9.40 1.60 9.35 100 
 خطای آزمايشی

Error  

110.5 198 170 105 175 102 137 104 
 سودمندی نسبی نسبت به طر  بلو 

Relative usefulness to RCBD 

22.5 24.4 26.9 6.2 6.90 14.1 1.6 5.4 
  )درصد  ضريب تغییرات
C.V% 

 دار آماریعدم اختحف معنی :ns ؛درصد1درصد و 5دار در سطح احتما  ترتیب معنیبه: ** و*

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

DF: Number of days from planting to 50% flowering, DM: Number of days from planting to maturity, GF: Grain filling period, PH: Plant height, 100SW:  

100 seeds weight, GY: Grain yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index 
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  کوهين عدس بومی توده از شدهاستخراج لاین 120 در زراعی خصوصيات و صفات به مربوط آماري پارامترهاي -3 جدول

  1389-90 زراعی سال دو طی در
Table 3. Statistical parameters of agronomic characteristics in 120 extracted lines from Kouhin lentil landrace  

in 2010-2012 cropping seasons  
 

 (درصد) پیفنوتي تغييرات ضریب

Phenotypic CV (%) 
 معيار انحراف

Standard division 
 ميانگين

Mean 
 دامنه

Range 
 حداکثر

Max. 
 حداقل

Min. 

 *صفت

Characteristic* 

4.3 
6.3 

3.0 
3.6 

69 
57 

10 
25 

74 
65 

64 
40 

  )روز  گلدهیدرصد 50 تاريخ †
DF (days) 

2.6 

2.7 

2.5 

2.1 

95 

78 

17 

10 

100 

84 

83 

74 
  )روز  دانه سیدنر تاريخ

DM (days) 
13.2 

12.3 

3.3 

2.7 

25 

22 

21 

21 

34 

37 

13 

16 
  )روز  دانه رشدنپُ دوره طو 

GF (days) 
12.4 
7.10 

2.6 
1.7 

21 
24 

12 
10 

27 
28 

15 
18 

 متر )سانتی بوته ارتفا 
PH (cm) 

16.8 

16.7 

0.84 

0.92 

5 

5.5 

4.2 

3.9 

6.7 

7.2 

2.5 

3.3 
 )گرم  دانه100وزن

 100SW (g) 
42.2 
23.8 

0.27 
0.15 

0.64 
0.63 

1.26 
0.81 

1.42 
0.98 

0.16 
0.17 

 هکتار  در )ت  دانه عملکرد

 GY (t/ha) 
14.0 

20.5 

0.35 

0.39 

2.50 

1.90 

2.25 

2.51 

3.30 

3.33 

1.05 

0.82 
  هکتار  در )ت  بیوماس عملکرد

BY (t/ha) 
29.9 

18.2 

7.50 
6.12 

25.1 

33.5 

34.1 

36.5 

43.7 

56.0 

9.6 

19.5 

 )درصد  برداشت شاخص
HI (%) 

*DF: Number of days from planting to 50% flowering, DM: Number of days from planting to maturity, GF: Grain filling period, PH: Plant height,  
100SW: 100 seeds weight, GY: Grain yield, BY: Biological yield, HI: Harvest index 

 است  90-91 و 89-90زراعی سا  به مربوط ترتیب به پايی  و بالا سطر اعداد رديف، هر در †
In each row, the numbers at first and second lines belong to 2010-2011 and 2011-2012 cropping seasons, respectively. † 

 
 حوووداقل از دانوووه عملکووورد نیوووز بررسوووی دوم سوووا  در
 حووداکثر تووا  113شووماره )ژنوتیووپ هکتووار در گرملوووکی170
 امور  ايو    بوود  رمتغیو   73شماره )ژنوتیپ هکتار در کیلوگرم980
 توده درون در بالا عملکرد پتانسیل با هايیژنوتیپ وجود از حاکی
 نیواز  کووهی   عودس  عملکرد بهبود منظوربه و بوده کوهی  عدس
 گردنود   زیسوا خوالص  و شناسوايی  موذکور  هوای ژنوتیپ که است

 نمونوه 24) عودس  نمونه40 روی بر مشابه بررسی در پژوهشگران
 کوه  نمودند گزارش ايکاردا  أمنش با لاي 16 و زنجان استان بومی

 بیوان  اسواس  اي  بر و است دانه عملکرد به مربوط تنو  بیشتري 
 ارزش و اهمیوت  عملکورد،  به مربوط بالای بسیار تنو  که داشتند
 دهود موی  نشوان  را بوومی  هوای تووده  در حیاصوح  هوای کار انجام
(Haghnazari et al., 2005    

 سوا   دو طوی  کوه  دهود موی  نشوان  3جودو   ديگر سوی از
 موواد  بوی   در زيواد  و کوم  عملکورد  با هايیلاي  وجود با و بررسی

 حودود  او  سوا   در دانوه  عملکرد میانگی  ،مجمو  در آزمايشی،
 ايو   بود  هکتار در گرملوکی630 برابر دوم سا  در و گرمکیلو640
 مختلوف  شوراي   در دانوه  عملکورد  پايداری نشانگر حدودی تا امر

 کنوار  در شوايد  و بوده بررسی  اي  در متفاوت های)سا  محیطی
 نسوبتاً  هوای دانه قبیل )از کوهی  عدس مطلو  هایويژگی ساير

 منطقه زارعی  که است دلیل همی  به ،     و بازارپسندی درشت،
 را آن و نکشیده دست آن کار و کشت از متمادی سالیان طو  در

 وکوار کشوت  توداوم  دلیول  نیوز  محققوان  برخوی  انود  نمووده  حفظ
 امور  هموی   را کشواورزان  توسو   مختلوف  گیاهان بومی هایتوده

 شوراي   بوه  متفواوت  هوای واکونش  عدم و پايدار محصو  )داشت 
 Ceccarelli, 1984; Ceccarelli et) انود نمووده  ذکر محیطی 

al., 2004; Grando et al., 2001; Sadeghzadeh Ahari, 

 آن و داشوته  مطابقت پژوهش اي  نتايج با حدودی تا که ( 2011

 کند می يیدأت را
 بور  مراغوه  ديوم  کشاورزی تحقیقات ايستگاه در هايیبررسی

 آغواج توو   منطقوه  از شوده آوریجموع  عودس  بوومی  توده9 روی
 و رسویدن  تواريخ  که داد نشان نتايج و شد انجام شرقیآذربايجان

 تنوو   میوزان  کمتوري   از مطالعوه  مورد جمعیت در گلدهی تاريخ
 نسوبتا   تنو  میزان از دانه100وزن و دانه عملکرد و بوده برخوردار
 در مححظوه قابل تنو  وجود به توجه با بودند  برخوردار متوسطی

 تنوو   افوزايش  منظوور بوه  هانآ از استفاده مطالعه، مورد هایتوده
 منواطق  بورای  عودس  اصوح   هایبرنامه در اصححی مواد ژنتیکی
    Sadeghzadeh Ahari, 2014) شد توصیه ديم

 از دنودروگرام  بورش  بوا  کوه  داد نشان ایخوشه تجزيه نتايج
 قورار  گوروه  شوش  در مطالعوه  موورد  هوای ژنوتیوپ  شوش،  فاصله
 هگورو  هور  بوه  مربووط  مشخصوات  4جدو  در   1)شکل گیرندمی
 موورد  صوفات  معیوار  انحوراف  و میوانگی   بورآورد  است  شده هارائ

 )شوامل  او  گوروه  هوای ژنوتیوپ  که داد نشان گروه هر در بررسی
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درصود  50 توا  کاشوت  از روز تعوداد  بیشتري  دارای ژنوتیپ  شش
 از ولوی  نود، بود رسویدن  تا کاشت از روز تعداد بیشتري  و گلدهی
 سواير  بوه  نسوبت  دانوه  ردعملکو  و دانوه 100وزن بوته، ارتفا  نظر
 در جودمو هایژنوتیپ داشتند  را مقدار کمتري  موجود هایگروه
درصود  50 توا  کاشوت  از روز تعوداد  نظر از ژنوتیپ 19) دوم گروه

 بوتوه  ارتفا  و دانه عملکرد رسیدن، تا کاشت از روز تعداد گلدهی،
 در موجوود  ژنوتیوپ 22 بوارز  صوفات  داشوتند   قرار دوم جايگاه در

 و بوته ارتفا  داشت  زودگلدهی، هاگروه ساير به نسبت سوم گروه
 ژنوتیووپ37 تعووداد بووا چهووارم گووروه بووود  بیشووتر دانووه100وزن
 روهگو  توري  زودرس و بررسی اي  در موجود گروه تري رجمعیتپُ
 از گوروه  ايو   اعضای همچنی  بود  مطالعه مورد هایگروه بی  در
 دوم رتبه سوم، روهگ در موجود هایژنوتیپ از بعد زودگلدهی نظر

 در موجوود  هایژنوتیپ ويژگی بارزتري  دادند  ختصا ا خودبه را
 در هوا نآ دانوه  عملکورد  بیشوتربودن  بررسوی  ايو   در پنجم گروه

 در و بود ژنوتیپ12 شامل ششم گروه بود  هاگروه ساير با مقايسه
 نهدا100وزن و بوته ارتفا  نظر از موجود هایگروه ساير با مقايسه

   4جدو  و 1 )شکل داشت قرار دوم جايگاه در
 فاصوله  و قرابوت  تعیوی   بوا  کوه  داشوتند  اظهار پژوهشگران

 صوفات  بوا  هوايی ژنوتیوپ  شناسوايی  امکان هاژنوتیپ بی  ژنتیکی
 در هوا نآ از نتووا موی  طريوق  ايو   بوه  و شده فراهم فردمنحصربه
 Upadhyaya) کورد  اسوتفاده  گیریدورگ و اصححی هایبرنامه

et al., 2007; Dashtaki et al., 2012; Nezami et al., 

2012     

 
 قزوین کوهين عدس بومی توده از مستخرج لاین 120 در ايخوشه تجزیه نتایج -4 جدول

Table 4. Cluster analysis results in 120 extracted lines from Kouhin lentil landrace  
 

 6 کلاستر
Cluster 6 

 5 کلاستر
Cluster 5 

 4 کلاستر
Cluster 4 

 3 کلاستر
Cluster 3 

 2 کلاستر
Cluster 2 

 1 کلاستر
Cluster 1 

 صفات
Traits † 

12 25 37 22 19 6 
 ژنوتیپ تعداد

No. of genotypes 

 DF (days) )روز  گلدهیدرصد 50 تاريخ † 63.5±7.65 61.4±4.69 54.0±3.10 55.3±2.40 56.5±2.15 57.3±1.33

 DM (days) )روز  دانه رسیدن تاريخ 81.5±3.76 81.1±3.03 77.6±1.17 76.8±1.88 78.2±1.05 79.5±1.71

24.6±1.21 24.0±2.19 24.4±1.39 24.8±1.17 24.5±1.64 18.5±5.76 
 متر )سانتی بوته ارتفا 

PH (cm) 

5.98±0.96 5.48±0.67 5.01±0.92 6.38±0.98 5.73±0.86 3.82±1.73 
 )گرم  دانه100وزن
 100SW (g) 

402.5.3±90.7 527.6±126.8 391.4±81.9 385.5±77.6 405.3±57.5 303.3±144.5 
 هکتار  در )ت  دانه عملکرد

)1-t.ha( GY 
† DF: Number of days from planting to 50% flowering, DM: Number of days from planting to maturity, PH: Plant height, 100SW: 100 seeds weight,  

GY: Grain yield (t.ha-1) 
 

 گيرينتيجه
های اخیور در موورد اصوح     های زياد در سا با وجود پیشرفت

های بومی از اهمیت خاصوی بوه  گیاهان زراعی، هنوز استفاده از توده
هوای اصوح  گیاهوان خودگشو  برخووردار اسوت و       ويژه در برناموه 

اشوته اسوت  نتوايج    های بومی نتايج سودمندی دانتخا  از بی  توده
هوای  اي  پژوهش حاکی از وجود تنو  ژنتیکی مطلو  در میان لاي 

صوفت  خصوو  از نظور   شده از توده بومی عدس کوهی  بوه گزينش
بوا انتخوا     تووان کوه موی   دهود عملکرد دانه بود  اي  امر نشوان موی  

هايی با عملکرد بیشتر از میانگی  عملکورد تووده، نسوبت بوه     ژنوتیپ
رسود  نظر میبهد عملکرد آن در شراي  ديم اقدام کرد  اصح  و بهبو

بوومی عودس    با توجه به تطوابق و سوازگاری مطلووبی کوه در تووده     
وکار آن در منطقه حاصول  های طولانی کشتکوهی  و در طی زمان

توا حودودی    بتواننود شده است، ارقام جديد و خالص انتخوابی از آن  
 ءرا ارتقوا  ده و آنموجب افزايش متوس  تولیود در واحود سوطح شو    

دهند  از ديدگاهی ديگر و با توجه به نبود امکانوات کوافی در کشوور    

پحسوم اصوححی عودس ديوم از طريوق      منظور ايجاد تنو  در ژرمبه
گیری و همچنی  راندمان کم و درصود موفقیوت پوايی     شیوه دورگ

هوای بوومی   رسد بررسوی در تووده  اي  کار در گیاه عدس، به نظر می
های خوالص مسوتخرج   ها و استفاده از لاي نسازی آر خالصمنظوبه
ها که واجد صفات مطلو  زراعی از قبیل ارتفا  بوتوه مناسوب،   ناز آ
هوا در  توري  گزينوه  يکوی از مناسوب   ،دانة بیشتر و    باشوند 100وزن
و در صوورت وجوود و شناسوايی     اشود اصوححی عودس ب  های برنامه
معرفوی ارقوام جديودی از عودس      بتوان نسبت بوه های مذکور، لاي 

    نموداقدام برای کشت در مناطق مختلف ديم کشور 
هوای  شده بیشتری از تودههای خالصگردد لاي پیشنهاد می

بررسی و انتخوا   مادری عدس در منطقه کوهی  در استان قزوي  
تواکنون بورای محققوان و     های ديگری که احتموالاً و قابلیت بشوند
گیورد  مورد کاوش و شناسايی قرار  ،انده استگران پوشیده ماصح 
 عنوان منبع باارزش ژنتیکی محافظت نمود از آن به تا بتوان
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 وارد روش از استفاده با شدهارزیابی صفات براساس قزوین کوهين عدس مطالعه مورد لاین 120 ايخوشه تجزیه -1 شكل

method s
’

Ward with traits studied on dbase lines lentil Kouhin 120 of Clustering 1. Fig. 
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Introduction 
Research, selection and protection of landraces in most countries of the world are very important and 

considered as one of the most important and significant issues in plant breeding programs. Despite the recent 
progresses in plant breeding programs, using of landraces is still particularly important, especially in the self 
pollinated crops. In breeding programs, the existence of favorable variation in the population is essential and 
without variation, the progress and development of breeding programs will be slow process. Lentil seeds are 
a major role in feed and food security for millions of people, especially among the low income Asian 
population, because of protein content and cheap price. The lentil plant has also played an important role as a 
rotation crop for increasing the fertility of soils and it has been special attention for agronomists and 
researchers in case of sustainable agriculture. Food legume cultivation traditionally is common in Iran. 
Except in the northern wet areas, lentil cultivated in most parts of Iran. Its cultivation areas is 150-200 
thousand hectares and ranked as second important food legume in the drylands area. There are little studies 
about evaluation and purification of lentil landraces in Iran. Kouhin region in Ghazvin province with about 
12000 hectare lentil cultivated area is one of the most favorite regions of cultivation and production of lentil 
in Iran. Green Koohin lentil landrace has good quality and nutritional value and is famous for consumers in 
the country.  

 

Materials & Methods 
This study was performed to evaluate a lentil landrace originated from Kouhin region in Ghazvin 

province. The experiment was conducted for two consecutive seasons during 2010-12 under field condition 
in Maragheh Dryland Agricultural Research Station (Latitude 37°15′ N, Longitude 46°15΄ E, and Altitude 
1720 meter above sea level). In spring 2011 and 2012, the seeds of 120 pure lines (individual plants that 
were selected from Kouhin landrace), planted at farm under rainfed condition and eight traits (No. of days to 
flowering, No. of days to maturity, grain filling period, plant height, 100 seed weight, seed yield, biological 
yield and harvest index) were noted. Statistical parameters (maximum, minimum, mean, standard division 
and phenotypic coefficient of variance) were calculated for noted characteristics. After standardization of 
data, distance modulus squared Euclidean distance cluster analysis was done in Ward method. 

 

Results & Discussion 
Analysis of variance results showed that there were significant differences between the genotypes in all 

studied traits except in the case of biomass yield and harvest index. These results indicating the existence of 
genetic diversity among the pure lines extracted from the Kouhin lentil landrace. Results of estimating 
descriptive statistics of studied characteristics in the 120 pure lines showed that, the grain yield among the 
studied characteristics in two years means had the highest diversity. In the first year, the minimum and 
maximum grain yield (160 and 1420 Kg/ha) belonged to genotypes No. 98 and No. 14, respectively. In the 
second year grain yield was also varied from 170 Kg/ha (genotype no. 113) to 980 Kg/ha (genotype no. 73). 
This result indicated the existence of high performance potential within the Kouhin landrace and in order to 
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improve the grain yield of population, identification and purification of the high yielding genotypes from 
population recommended. Among the studied traits the minimum diversity belonged to number of days from 
plating till flowering and maturity. Regarding to this point that the Kouhin landrace was cultivated from long 
time ago by farmers, natural factors such as day length, existence of drought stress (especially after 
flowering because of dryland farming) removed the late genotypes and caused relatively hemozigosity on 
these two traits in the Kouhin population. Results of clustering showed that genotypes were categorized in 
six groups. Twenty five genotypes were in the fifth group that their grain yield (527.6±126.8 Kg/ha) was 
higher than other groups.  

 

Conclusion 
The results of this study showed that it could be improved the grain yield and other characterstics of 

Kouhin population under drylands condition by selection of pure lines. Also it is possible to use the existing 
potentialities in Kouhin landrace (genetic diversity) in the lentil breeding programs under dryland condition. 
Conclusion of the results showed that there is suit variation in Kouhin lentil landrace and it could be used as 
a precious resource for lentil breeding programs under dryland of Iran.  

 
Keywords: Cluster analysis, Diversity, Dryland, Individual plant, Pure line 
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 چکيده
آن در پنج رقم نخود  اجزایآبی از اوايل گلدهی و رشد زايشی بر تغییرات عملکرد و بررسی تأثیر تنش کم منظوربه

تحقیقاتی  ةهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعبلوک ة، در قالب طرح پايخردشدههای کرت ورتصبهزراعی، آزمايشی 
گلدهی تا آبی از ابتدای دانشگاه رازی کرمانشاه اجرا شد. فاکتور اصلی رژيم رطوبتی با سه سطح شامل اعمال تنش کم

مطلوب، و فاکتور فرعی شامل پنج رقم نخود به  و آبیاری ،تا رسیدگی غلافدهیآبی از ابتدای عمال تنش کمرسیدگی، ا
دار موجب کاهش معنی ،آبی در هر دو سطحبودند. نتايج نشان داد تنش کم ILC482اسامی آرمان، آزاد، بیونیج، هاشم و 

تنش ، تعداد دانه در بوته و غلاف و تعداد غلاف در بوته شد. اعمال دانه100وزنتوده، شاخص برداشت، عملکرد دانه، زيست
شد. با  غلافدهیآبی از ابتدای ، موجب کاهش شديدتر عملکرد دانه در مقايسه با تیمار تنش کمگلدهیآبی از ابتدای کم

درصد کاهش 36توده در حدود و عملکرد زيست درصد51، عملکرد دانه در حدود گلدهیآبی از ابتدای اعمال تنش کم
و  1355توده مربوط به رقم آرمان به ترتیب با د دانه و زيست. در شرايط کنترل رطوبتی، بیشترين عملکريافت
، در غلافدهیآبی از ابتدای توده در شرايط اعمال تنش کمدر هکتار بود. بیشترين عملکرد دانه و زيست کیلوگرم3126
، گلدهیای آبی از ابتددر هکتار و در شرايط تنش کم کیلوگرم2570و  1035با  ترتیببههای آزاد و بیونیج رقم
بین عملکرد دانه با صفات عملکرد  ةدر هکتار ديده شد. همچنین رابط کیلوگرم2000و  715با  ترتیببه ILC482دررقم
، آمدهدستبهدار بود. با توجه به نتايج مثبت و معنی توده، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوتهزيست
تری از خود نشان دادند و احتمالاً کاشت در هر دو سطح تنش رطوبتی عملکرد مناسب ILC482های آزاد، بیونیج و رقم
 در چنین شرايطی با ريسک کمتری همراه است. هاآن

 
 تگیآبی، عملکرد بیولوژيک، عملکرد دانه، نخود، همبستنش کمی: کليد هایواژه

 

   1 مقدمه
 ،از نظیر اهمییت   (.Cicer arietinum L)نخود زراعیی  

کشت اين ی )حبوبات( بوده و سطح زيرادانهومین گیاه لگوم د
میلیون هکتار در سطح جهان گیزارش شیده اسیت    5/13گیاه 

(FAOSTAT, 2013; Pang et al., 2013)  تنش خشیکی .
در گیاهان، يکی از مسائل عمده در کاهش عملکرد محصولات 

خشیک و خشیک   در مناطق گرمسیری، نیمه خصوصبهزراعی 
بارش کیم   ةدسترس گیاه نتیجشد. کمبود آب قابلباجهان می

گیرفتن سیرعت   آبیی خیاک و پیشیی    ةو نامنظم، کمبود ذخیر
 ,.Fotouhighazvini et al)تعرق از میزان جذب آب اسیت  

                                                           
 msaeidi667@gmail.com نویسنده مسئول:*

، بیین عوامیل مختلی     شیده . براساس مطالعیات انجیام  (2011
تنش در نخود، تنش خشکی انتهای فصل رشد به  ةايجادکنند
دهید  از عملکیرد دانیه را کیاهش میی     درصید 45تا  33تنهايی 

(Malhotra & Sexana, 2002; Ganjeali & Nezami, 

2008; Fang et al., 2010; Kashiwagi et al., 2015) .
ل منجر بیه عیدم   معمو طوربه گلدهی ةتنش خشکی در مرحل

اين امر، کیاهش جريیان    ةگردد. يکی از دلايل عمدباروری می
عملکیرد   ةدهنید هیای تشیکیل  ها به قسیمت انتقال آسیمیلات
لازم برای  ةبودن سطح فشار آستانپايین دلیلبهاقتصادی گیاه 

 ,.Yadav et al)باشید  هیا میی  نگهداری رشید مطلیوب دانیه   

در تکمییل مراحیل   وقوع تنش خشکی سبب تسیري    .(2004

فیرار از خشیکی و    منظیور بیه و گییاه   شیده  فنولوژيک در گیاه

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2017.01375/full#B7
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کند و ايین امیر   تر میچرخه زندگی خود را کوتاه ،مقابله با آن
 ,.Turner et al)دارد کاهش عملکرد در گیاه نخود را درپیی 

 گلییدهی ةدر گییاه نخییود فراهمییی رطوبیت در مرحلیی  . (2001
که وقوع تنش خشیکی در  نحویباشد، بهبسیار حائزاهمیت می

، تعیداد گیل و در   گلیدهی  ةاين مرحله باعث کاهش طول دور
گیردد. زيیرا در ايین    نهايت کاهش شديد عملکرد در بوته میی 

زمان نخود دارای رشد رويشی فعال بوده و تینش خشیکی در   
اين مرحله باعث افت شديد رشد و عدم جبران آن در مراحیل  

در بییین . (Ganjeali & Nezami, 2008)گییردد بعیید مییی
بسیتن،  و دانیه  گلیدهی مراحل فنولوژيک گیاه نخیود، مراحیل   

تییرين مراحییل بییه کمبییود آب هسییتند و در شییرايط  حسییاس
توان عملکرد محدوديت آب، با انجام آبیاری در اين مراحل می

وقوع تنش . (Mirzavand et al., 2011)نخود را افزايش داد 
ود، برخی صیفات نظییر   رشد زايشی گیاه نخ ةخشکی در مرحل

 طوربهتوده و عملکرد دانه را تاريخ رسیدن، ارتفاع بوته، زيست
 .(Nayyar et al., 2006)دهیید داری کییاهش میییمعنییی

Dehahmadi et al, (2010) ای اظهار نمودند کیه  در مطالعه
نخود، کمترين مقدار  گلدهی ةبا اعمال تنش خشکی در مرحل

د که دلیل ايین امیر ريیزش    آم دستبهخشک  ةعملکرد و ماد
 ةها و عدم تشکیل دانه بود. اعمال تنش خشیکی در مرحلی  گل

خشک در  ةتوجه عملکرد و مادنیز سبب کاهش قابل غلافدهی
 & Keatinge (1983)اين گییاه نسیبت بیه شیاهد گرديید.      

Cooper     سه جزء اصلی عملکرد در نخیود را تعیداد غیلاف در
معرفی و اعیلام کردنید    نهدا100وزنغلاف پوک و  درصد بوته،

در شرايط تنش  دانه100وزنکه افزايش پوکی غلاف و کاهش 
تیوده  واند ناشی از اثر سوء خشکی بیر روی تولیید زيسیت   تمی

 Farshadfar & Javadiniya (2011)باشد. بنا بیه گیزارش   
بیشترين آسیب وارده به نخود طی تنش خشیکی مربیوط بیه    

 Behroozmand et بود.کاهش  درصد46/62عملکرد دانه با 

al., (2011) آبی بر مطالعه اثر تیمارهای مختل  تنش کم رد
ارقام مختل  نخود، کاهش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 

توده و افزايش تعداد غلاف خیالی  دانه و زيست1000بوته، وزن
 میزاندر بوته را گزارش نمودند. اين تغییرات منجر به کاهش 

ر واحد سطح گرديد. کیاهش عملکیرد دانیه بیه    تولیدی د ةدان
و در اثییر  درصیید27ی آب مصییرفی، درصیید50دنبییال کییاهش 

بییرآورد شیید.  درصیید64ی آب مصییرفی، درصیید100کییاهش 
Mohammadi et al, (2015)  در مطالعه روی نخود گزارش

بیر عملکیرد    گلدهی ةکردند که تأثیر آبیاری تکمیلی در مرحل
تعداد غلاف و تعداد دانه در بوتیه   دانه و برخی صفات از جمله

ی درصد48که منجر به افزايش یطوربهدار بود، مثبت و معنی
ی تعداد دانه در بوتیه و  درصد45تعداد غلاف در بوته، افزايش 

ی عملکرد دانه در مقايسیه بیا شیرايط عیدم     درصد30افزايش 
روی  شیده انجام آبیاری گرديد. همچنین، ساير مطالعات انجام

خشک و عملکرد در ارقیام نخیود    ةنیز کاهش تجم  ماد نخود
 Gunes et)اند مورد بررسی، تحت تنش خشکی را نشان داده

al, 2006; Thaman et al., 2007).  
گسیترده در اسیتان    طیور بهکه گیاه نخود با توجه به اين

گیرد و از طرفی بیه علیت نیمیه   کرمانشاه مورد کشت قرار می
نخیود بیا تینش     شدنن منطقه مواجهوهوای ايبودن آبخشک

معمیول   طوربهبه بعد در اين منطقه  گلدهیخشکی از ابتدای 
ناپذير است، لذا مطالعه حاضر در جهیت بررسیی   امری اجتناب

تیا   گلیدهی تأثیر تیمار تنش خشیکی از ابتیدای مرحلیه     ةنحو
تا رسیدگی در مقايسه با شاهد  غلافدهیرسیدگی و از ابتدای 

 است. شدهآن در ارقام رايج نخود انجام جزایابر عملکرد و 
 

 هامواد و روش
در قالیب طیرح    خردشدههای کرت صورتبهاين آزمايش 

تحقیقیاتی   ةهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعبلوک ةپاي
هییای گییروه زراعییت و اصییلاح نباتییات پییردي    و آزمايشییگاه

ول زی کرمانشیاه بیا طی   کشاورزی و مناب  طبیعیی دانشیگاه را  
درجیه و  34دقیقه، عرض جغرافییايی  9درجه و 47جغرافیايی 

تیمار متر از سطح دريا اجرا گرديد. 1319دقیقه و با ارتفاع 21
شید و دارای   درنظرگرفتیه فاکتور اصلی  عنوانبهرژيم رطوبتی 

تیا   گلیدهی  ة( قط  آبیاری از ابتدای مرحلی 1سه سطح شامل: 
تییا  غلافییدهی ة( قطیی  آبیییاری از ابتییدای مرحلیی2 رسیییدگی،
( عدم تنش رطوبتی بیود. در تیمیار عیدم تینش     3رسیدگی و 

، شیدن زنی و سیبز شامل مراحل جوانه رطوبتی در پنج مرحله،
آب  ،غلافیدهی و  گلدهیاوايل رشد رويشی، اوج رشد رويشی، 

های نحو مطلوب و مناسب در اختیار گیاه قرار داده شد. رقمبه
 شاملد و شدندرنظرگرفته فاکتور فرعی عنوانبهمختل  نخود، 

. ايین  بیود  (ILC482پنج سطح )آرمان، آزاد، بیونیج، هاشم و 
وکیار در اسیتان کرمانشیاه    تحیت کشیت  وسیعی  طوربهها رقم

کابلی سفید، مخصوص منیاطق معتیدل و    ،رقم آرمان :هستند
رقم  در هکتار؛ کیلوگرم1650گرمسیر با متوسط عملکرد نیمه

گرمسییر بیا   ص مناطق معتدل و نیمهآزاد: کابلی سفید، مخصو
رقم بییونیج: کیابلی    ؛در هکتار کیلوگرم1400متوسط عملکرد 

رقیم هاشیم:    ؛گرمسییر سفید، مخصوص مناطق معتدل و نیمه
بیا   ،گرمسییر کابلی سفید، مخصیوص منیاطق معتیدل و نیمیه    

: ILC482رقییم  ؛در هکتییار کیلییوگرم2000متوسییط عملکییرد 
دسییر بیا متوسیط عملکیرد     کابلی سفید، مخصوص مناطق سر

آمیار مییزان بارنیدگی و حیداکثر و      .در هکتیار  کیلوگرم1080
 1391-1390حداقل دما در منطقه کرمانشاه در سال زراعیی  
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در مزرعه با خاک  بهاره صورتبهآمده است. کشت  1در شکل 
بوتییه در 40نجییام شیید و تییراکم مییورد اسییتفاده رسییی لییومی ا
روی ردي   ةمتر و فاصلسانتی25 بین ردي  ةمترمرب  با فاصل

د و شیدن کشیت  یمتیر سانتی5متر بود. بذور در عمق سانتی10
متیر و عیرض   3خیط کاشیت بیه طیول      هر کرت شامل شیش 

 منظوربهه آزمون خاک، از کود اور جينتا متر بود. بر اساس5/1
خییالص در هکتییار  تییروژنین کیلییوگرم25 زانمییی بییه اسییتارتر

هیرز مزرعیه پی  از    هیای لی  کنتیرل ع  منظوربه استفاده شد.
در چنید   هیا آن یدسیت  نیوج اتیهرز، عملیهاعل  شدنسبز

 نییز  خیوار نخیود  لیه ی. جهت مبارزه بیا کیرم پ  انجام شدمرحله 
 یپاشمحلول تاردر هک تریل5/0 زانیبه م ندلتامتري کشحشره
هیای  . عملیات برداشت پ  از رسیدگی فیزيولوژيک بوتیه شد

پینجم هیر کیرت بیا حیذف اثیرات       نخود و از خطوط چهارم و 
حاشیه انجام شد. مقدارعملکرد بیولوژيک بیا برداشیت رديی     

هیای  چهارم و پنجم کشت پ  از رسیدگی فیزيولوژيیک بوتیه  
ن بیا تیرازوی   نخود و با حیذف اثیرات حاشییه و سیو  تیوزي     

ت آمد. مقدار عملکرد دانه بیا  دسگرم به01/0ديجیتال با دقت 
کییه جهییت  شییدهبرداشییتهییای دو رديیی  کردن دانییهجییدا
محاسیبه   ،بودنید  شیده گیری عملکرد بیولوژيک برداشیت اندازه

کردن عملکرد دانه از عملکیرد  د کاه با کمگرديد. میزان عملکر
 کردندست آمد. میزان شاخص برداشت با تقسیمبیولوژيک به

 آمده دردستعملکرد دانه بر عملکرد بیولوژيک و ضرب عدد به
بیا شیمارش پینج     دانیه 100وزنقدار محاسبه شد. م 100عدد
گییری  هیای میوردنظر جهیت انیدازه    عددی از دانیه 100 ةنمون

عملکرد دانه و سو  توزين آن با تیرازوی ديجیتیال بیا دقیت     
دست آمد. تعداد غلاف در بوتیه و تعیداد دانیه در    به گرم01/0

از  شیده برداشیت  ةبوتی 10 ةبوته، با شمارش تعداد غلاف و دانی 
دست آمد. تعداد دانه رسیدگی فیزيولوژيک بهمزرعه در هنگام 

و  شدهبرداشت ةبوت10های در غلاف با شمارش تعداد کل دانه
ر محاسبه های پُآمده بر تعداد غلافدستسو  تقسیم عدد به

قبل از تجزيه واريان  و ديگر  شدهآوریهای جم گرديد. داده
 EXCELافیییزار محاسیییبات آمیییاری بیییا اسیییتفاده از نیییرم 

هیا  داده د. تجزيه واريیان  و مقايسیه مییانگین   شدنبندیهطبق
انجیام   MSTAT-Cافیزار برای صفات مختل  با استفاده از نرم

ای دانکین  پذيرفت و برای مقايسه میانگین از آزمون چنددامنه
استفاده گرديد. تجزيه همبسیتگی   درصددر سطح احتمال پنج

صیورت   SASافیزار آن بیه وسییله نیرم    اجیزای بین عملکرد و 
 گرفت.

 

 

 

 1391-1390کرمانشاه در سال زراعی ميزان بارندگی و حداکثر و حداقل دما در منطقه  -1شکل 
Fig. 1. Rainfall and maximum and minimum temperature in Kermanshah region at five months of 2011-2012 
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 نتایج و بحث
 تودهعملکرد دانه و زیست

اريییان ، فاکتورهییای رژيییم تجزيییه واسییاس نتییايج  بییر
بیر روی عملکیرد دانیه و     هیا آنرطوبتی، رقم و اثیر متقابیل   

(. از 1( )جیدول  P>01/0داری داشتند )اثر معنی تودهزيست
آنجا که اثرات ساده رقیم و رژيیم رطیوبتی و اثیرات متقابیل      

د، مقايسیه  شیدن  دارآن معنیی  اجزایبر عملکرد دانه و  هاآن
اسیاس   برانجام شد.  هاآنبررسی اثرات متقابل ها با میانگین

بالاترين  ،ها در شرايط کنترل رطوبتینتايج مقايسه میانگین
مربیوط بیه    ترتییب بهتوده ترين عملکرد دانه و زيستو پايین
 کیلیوگرم 3126و  1355به مییزان   ترتیببههای آرمان )رقم

 لوگرمکی2394و  720به میزان  ترتیببهدر هکتار( و هاشم )
 (. اعمیال تینش رطیوبتی در هیر دو    2در هکتار( بود )جدول 

 طیور بهتا زمان رسیدگی  غلافدهیو  گلدهیتیمار از مرحله 
تیوده را کیاهش داد. اعمیال    داری عملکرد دانه و زيستمعنی

تیا رسییدگی موجیب کیاهش      گلدهیتنش رطوبتی از زمان 
تینش  نسبت به تیمیار   تودهزيستدارتر عملکرد دانه و معنی

تا رسیدگی شید. در ايین شیرايط     غلافدهیرطوبتی از زمان 
توده مربیوط بیه رقیم    بیشترين کاهش عملکرد دانه و زيست

( بیود و کمتیرين کیاهش    درصید 51و  63 ترتییب بیه آرمان )
و  42 ترتیببه) ILC482توده برای رقمعملکرد دانه و زيست

بودن تیوان مقیاومتی   که حاکی از بیالا  ( حاصل شددرصد27
آبی و حفظ عملکرد خود در ايین  اين رقم در برابر شرايط کم

شرايط است. کمترين عملکرد دانه در هر سه تیمار رطیوبتی  
در هکتار و در تیمار  کیلوگرم293نیز مربوط به رقم هاشم با 

(. 2بییود )جییدول  گلییدهیتیینش رطییوبتی از شییروع مرحلییه 
هیاره  ب صورتبه، کشت رقم هاشم آمدهدستبهبراساس نتايج 

پتانسیل عملکرد پايین در شرايط کنترل رطوبتی  به توجه با
تر بودن عملکرد آن در هر دو سطح تنش رطوبتی در و پايین

با افزايش  توصیه نیست.منطقه مورد مطالعه )کرمانشاه( قابل
در واحید سیطح و بیه     شدهخشک تولید ةرطوبت، میزان ماد

 ,.Siddique et alيابید ) دنبیال آن عملکیرد افیزايش میی    

در  شده(. مطالعه در ارتباط با اثر مثبت شرايط کنترل2000
دهد که تأثیر مثبت آبیاری گیری عملکرد دانه نشان میشکل

توان به بهبیود شیاخص سیطح بیر  و     بر عملکرد دانه را می
دوام آن، افزايش فتوسنتز جاری بیر  و در نتیجیه افیزايش    

 Thaman) سرعت رشد محصول در اين شرايط نسیبت داد 

et al., 2007)بودن آب، تولید . تحت شرايط آبیاری و فراهم
میییواد فتوسییینتزی و انتقیییال میییواد حاصیییل از فتوسییینتز  

هیا بیشیتر اسیت    هیا و دانیه  هیا( بیه ريشیه، گیره    )آسیمیلات
(Pandey et al., 1981) . کلیی، آبییاری نخیود در     طیور بیه

انه و ها عملکرد درشدن غلافپُ ةکامل و مرحل گلدهی ةمرحل
داری طیرز معنیی  بیولوژيک نخود را نسبت به شرايط ديم بیه 

. کمبود رطوبیت  (Kanouni et al., 2002)دهد افزايش می
توده و عملکیرد را  داری زيستمعنی طوربه گلدهی ةدر مرحل
حاضیر   ةو در مطالع (Singh et al., 1990)دهد کاهش می

وز فییدبک بر ةنیز اين امر به وضوح مشاهده گرديد که نتیج
خطرافتادن حیات جلوگیری از به منظوربههای منفی کنترلی 

پیرورده بیود کیه     ةگیاه، همراه با کاهش سنتز و انتقال شییر 
عملکرد از جمله تعداد غیلاف در   اجزایتوجه در کاهش قابل

داری در بوته و تعداد دانه در بوته که همبستگی مثبت معنی
نهايتیاً   در پی داشت و ،نداغلب موارد با عملکرد اقتصادی دار

توجییه عملکییرد ايیین عوامییل کییاهش قابییل تییأثیربیرهمکنش  
 اقتصادی را سبب گرديد.

 

 عملکرد کاه
براساس نتايج تجزيه واريان ، فاکتور رژيم رطوبتی بیر  

داری را از خود برجای گذاشیت  معنی تأثیرروی عملکرد کاه 
(05/0<p)  داد هیا نشیان   نتیجه مقايسه میانگین. (1)جدول

که در شرايط کنترل رطوبتی بالاترين عملکرد کاه برای رقم 
(. 2در هکتار( حاصل گرديد )جیدول   کیلوگرم1771آرمان )

تنش رطوبتی موجب کاهش عملکیرد کیاه در هیر دو سیطح     
تنش رطوبتی شد. بیشترين کاهش عملکرد کیاه در شیرايط   

تا زمان رسیدگی ديده  گلدهیاعمال تنش رطوبتی از ابتدای 
 ترتیببهد. در اين شرايط بیشترين و کمترين عملکرد کاه ش

در هکتار و آرمان  کیلوگرم1771های بیونیج با مربوط به رقم
براسیاس نتیايج    (.2در هکتار بود )جیدول   کیلوگرم1032با 

تواند معیار مناسبی برای مین ،کاه یبالااين مطالعه عملکرد 
تواند اين باشید  ن میبردن عملکرد دانه باشد که از علل آبالا

که قسمت اعظم عملکرد کاه در زمان رشد رويشی که گییاه  
تواند توسعه مناسبی شود و میکمتر با کمبود آب مواجه می

آبیی کیه   گیرد و هنگام بروز تنش کیم شکل می ،داشته باشد
اين صفت کمتیر   ،گرددبیشتر در زمان رشد زايشی ظاهر می

  بیند.آسیب می شدهجادعملکرد از تنش اي اجزایاز ساير 
 

 شاخص برداشت
نتايج تجزيه واريان  نشان داد که اثر فاکتورهیای رژيیم   

( بیر  p>05/0) هیا آن( و اثیر متقابیل   p>01/0رطوبتی و رقم )
(. بیر  1دار داشیتند )جیدول   روی شاخص برداشت اثیر معنیی  
(، اعمیال تینش   2هیا )جیدول   اساس نتیايج مقايسیه مییانگین   

دار ح تنش رطوبتی موجب کاهش معنیرطوبتی در هر دو سط
در  شیده شاخص برداشت شد. در هرسه سطح رطوبتی اعمیال 
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اين مطالعه بالاترين شاخص برداشت مربوط به رقیم آزاد و در  
تیرين شیاخص   ( و پايیندرصد28/47شرايط کنترل رطوبتی )

برداشت برای رقم هاشم در هیر دو تیمیار تینش رطیوبتی )در     
(. هرچیه محیدوديت   2ست آمد )جدولد( بهدرصد5/18حدود 

 ةآبیی بیشیتر باشید، از آنجیا کیه رابطی      رطوبتی و شیرايط کیم  
 ،تنگاتنگ بین عملکرد اقتصادی و شاخص برداشت وجود دارد

زيیرا بیشیترين    ،دهدمیشاخص برداشت نیز روند نزولی نشان 
هیا کیه در صیورت کسیر بیرآورد      تأثیر سوء کمبود آب بر دانه
عملکییرد اقتصییادی  ةدهنییدتشییکیلشییاخص برداشییت بییوده و 

آيد و مخرج کسر که عملکرد بیولوژيک اسیت  هستند، وارد می
بینید. در نتیجیه   خسیارت میی   ،وجودآمیده کمتر از شرايط بیه 

شیود و در ايین شیرايط    شاخص برداشت با کاهش مواجه میی 
ارقامی که بتوانند شاخص برداشیت بیالاتری را از خیود نشیان     

تیر  مناسیب  ،وده و برای شرايط ديمتر ببه خشکی مقاوم ،دهند
داری بیا  همبسیتگی مثبیت معنیی    ،باشند. شاخص برداشتمی

ايین مسیهله   . شاخص تحمل خشکی و تعداد دانه در بوته دارد
توانید در افیزايش عملکیرد در    دهد که اين صفت مینشان می

د و تحمل بیه تینش را افیزايش دهید     هیم باشس ،شرايط تنش
Farshadfar & Javadiniya, 2011)). 

 

 دانه100وزن
ها نشان داد کیه فاکتورهیای رژيیم    تجزيه واريان  داده
اثیر   دانیه 100وزنبیر روی   هیا آنرطوبتی، رقم و اثر متقابل 

(. در شیرايط کنتیرل   1( )جیدول p>01/0دار داشتند )معنی
را  دانیه 100وزنبیشترين  گرم83/45رطوبتی رقم بیونیج با 

ر دو سییطح مییورد تیینش رطیوبتی در هیی . (2داشیت )جییدول  
شد. در  دانه100وزنداری موجب کاهش معنی طوربهبررسی 

هر دو تیمار تنش رطوبتی رقم بیونیج بیشترين و رقم هاشم 
(. در ايین ارتبیاط   2را داشتند )جیدول  دانه100وزنکمترين 

خصوصیتی ژنوتیوی بیوده   دانه100وزنلازم به ذکر است که 
دارد، امیا مقیدار آن    تأثیر عوامل ژنتیکی قرارشدت تحتو به

ايین شیرايط   . باشید رسییدگی نییز میی    ةمتأثر از شرايط دور
در  درصیید30تییا  20ممکیین اسییت موجییب تغییراتییی بییین  

 ,Kouchaki & Bannayanaval)شییوند  دانییه100وزن

. با افزايش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته، (1994
نیییز کییاهش مییی  دانییه100وزنو  شییده تییردانییه کوچییک

 شدنپُر ةانجام آبیاری در مرحل . (Singh et al., 1990)يابد
ها باعث افزايش سرعت فتوسنتز جاری و افزايش طیول  غلاف
باعیث   ،دانیه و درنهايیت   شیدن پُرمؤثر  ةزايشی و دور ةمرحل

 ,.Maleky et al) شیود افزايش وزن دانه و عملکرد دانه می

2011.) 

 تعداد غلاف در بوته
های مربوط به تعداد غلاف در يان  دادهنتايج تجزيه وار

بوته نشان داد که فاکتورهای رژيم رطوبتی، رقم و اثر متقابل 
داری بودنیید بییر روی ايیین صییفت دارای اثییر معنییی   هییاآن
(01/0<pبراساس نتیايج مقايسیه مییانگین   1( )جدول .)  ،هیا

بیشترين تعداد غلاف در بوته در شرايط کنترل رطوبتی برای 
عییدد غییلاف در بوتییه حاصییل شیید   9/28ا بیی ILC482رقییم
سطح مورد بررسی موجب  (. تنش رطوبتی در هر دو2)جدول

دار تعداد غلاف در بوتیه شید. در هیر دو تیمیار     کاهش معنی
بیشترين و رقم هاشم با حیدوداً   ILC482تنش رطوبتی رقم

(. 2عدد کمترين تعداد غیلاف در بوتیه را داشیتند )جیدول    9
ی رطوبیت  درصید 70کیاهش   تحت شرايط کمبود رطوبت با

کیاهش میی   درصد50خاک، تشکیل غلاف حداقل به میزان 
. چنین کاهش شديدی در تعداد غلاف  (Singh, 1997)يابد

يیت  ؤدر بوته در اثر اعمال تنش رطوبتی در اين بررسی نیز ر
(. ازآنجاکه صیفات تعیداد غیلاف در بوتیه و     2گرديد )جدول 

-بر عملکرد دانه دارا میی  دانه بیشترين اثر مستقیم را ةانداز

هیايی را کیه   تیوان رقیم  ، میی  (Singh et al., 1990)باشند
هیايی  قابلیت حفظ تعداد بالاتری غلاف در بوته همراه با دانه
 عنیوان بهبا اندازه مناسب هستند را تحت شرايط کمبود آب 

 های متحمل به خشکی معرفی نمود.رقم
 

 تعداد دانه در بوته
ه واريییان ، فاکتورهییای رژيییم  براسییاس نتییايج تجزيیی 
بر روی تعداد دانیه در بوتیه    هاآنرطوبتی، رقم و اثر متقابل 

(. بیشترين تعداد 1( )جدول p>01/0داری داشتند )اثر معنی
طلوب مربوط به رقم آرمان با دانه در بوته در تیمار آبیاری م

 بییرای در هییر دو تیمییار تنشییی بوتییه وعییدد دانییه در 2/29
عدد دانه در بوته بیه  3/26و  7/27با  رتیبتبه ILC482رقم

علت کاهش تعداد دانیه در بوتیه در   (. به2دست آمد )جدول 
هر دو سطح تنش رطوبتی، رقم هاشم کمترين تعداد دانه در 

مییزان  بیه  گلیدهی بوته را در تیمار تنش رطوبتی از ابتیدای  
عدد 4/9به میزان  غلافدهیعدد دانه در بوته و از ابتدای 5/8
های مورد بررسی داشیت  ه در بوته در مقايسه با ساير رقمدان

يک رشد سري  را طی  گلدهی(. گیاه نخود در آغاز 2)جدول 
رسید در شیرايط فراهمیی رطوبیت قابیل     نظیر میی  کرده و به

زايشی و میزان فتوسنتز جاری افیزايش   ةدسترس، طول دور
و  شیده های بیشتری در گیاهيابد که منجر به تشکیل گلمی
های بارور و تولید دانیه در بوتیه بیه مییزان     ر تشکیل غلافد

. تینش خشیکی   (Ehyaee et al., 2010)بالاتر مؤثر اسیت  
ی عملکیرد دانیه و کیاهش    درصید 43تواند باعث کیاهش  می
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ی تعیداد غیلاف و تعیداد دانیه در واحید سیطح در       درصد44
-مقايسه با شرايط بدون تنش گردد که از دلايل اين امر می

محدوديت تولید و انتقال مواد فتوسنتزی طی تینش   توان به
. از (Siosemardeh et al., 2014)خشییکی اشییاره کییرد 

توجییه عملکییرد دانییه،   عییواملی کییه سییبب کییاهش قابییل   
دانه، تعداد غلاف در بوته و تعیداد دانیه در بوتیه در    100وزن

کاهش مناب  فتوسنتزی و  ،شودنخود تحت تنش رطوبتی می
 Nemati et)در ايین شیرايط اسیت     هامحدويت آسیمیلات

al., 2016) .کلی، کمبیود آب در طیی مراحیل رشید      طوربه
ها و غلاف و عیدم شیرايط   تأثیری که بر ريزش گلزايشی با 

سبب  ،گذاردها از خود بر جای میغلاف شدنپُرمناسب برای 
تعداد دانه در بوته و  ،تعداد غلاف در بوته ،کاهش عملکردانه

 ,.Abhari et al)گیردد  گییاه نخیود میی   انیه در  د100وزن

2017). 
 

 تعداد دانه در غلاف
ها نشان داد که فقط فاکتور رقم بر تجزيه واريان  داده

داری را از خیود برجیای   روی تعداد دانه در غلاف تأثیر معنی
در تیمیار تینش رطیوبتی از     .(1)جدول  (p>01/0گذاشت )

داد دانیه در  بیشیترين تعی   ،تا رسیدگی گلدهیابتدای مرحله 
غلاف در مقايسه با ديگر تیمارهای رطوبتی ديده شد. در اين 
شرايط رقم آرمان در هر سه سطح رطوبتی بیشیترين تعیداد   

بررسی بیه   های مورددانه در غلاف را در مقايسه با ساير رقم
(. تعییداد دانییه در غییلاف در 2خییود اختصییاص داد )جییدول 

شیرايط تینش،   مقايسه با سیاير اجیزای عملکیرد نسیبت بیه      
 ,.Hosseini et al)حساسییت کمتیری از خیود نشیان داد     

 عمیده  طیور بیه . صفت تعداد دانه در غلاف در نخیود  (2009
تحت کنترل ساختار ژنتیکی است و تأثیر عوامل محیطی بیر  

. بیا  (Ghasemigolazani et al., 1997)باشد آن ناچیز می
 ،نشان داداين بررسی  ةطور که نتیجهمان ،اين گزارش وجود

تنش رطوبتی تعداد دانه در غلاف را نسبت به شرايط کنترل 
رطوبتی افزايش داد و دلیل اصلی اين افزايش، کاهش تعیداد  
هیا  غلاف در بوته تحت کاهش رطوبت بود که با کاهش غلاف

بیشتری به هر غلاف اختصاص يافت  ةپرود ةدر هر بوته، شیر
 ف را ممکن ساخت.بیشتر در هر غلا ةو توانايی تولید دان

 عملکرد بین همبستگی ضرايب محاسبة نتايج اساس بر
 در شیده اعمال آبیاری سطح سه هر در آن اجزای و اقتصادی

 رسیدگی، تا گلدهی ابتدای از آبیاری قط  شامل مطالعه، اين
 آبیییاری و رسیییدگی تییا غلافییدهی ابتییدای از آبیییاری قطیی 

 داریمعنییی و مثبییت همبسییتگی دانییه عملکییرد مطلییوب،
(01/0<p) برداشیت،  شیاخص  بیولوژيیک،  عملکیرد  صفات با 

 ايین . داد نشیان  بوتیه  در دانیه  تعیداد  و بوته در غلاف تعداد
 بیود  صورت همین به نیز تودهزيست عملکرد مورد در نتیجه
 شییاخص ،رطییوبتی رژيییم سییه هییر در. (5و  4، 3 ولاجیید)

 هبوتی  در دانیه  تعداد و بوته در غلاف تعداد صفات با برداشت
 نشیان  خیود  از (p>01/0) را داریمعنیی  و مثبت همبستگی

 بیر  برداشیت  شاخص بالابودن مثبت تأثیر به توجه با که داد
 و بوتیه  در غیلاف  تعیداد  صیفات  بیالابودن  اقتصادی، عملکرد
 نقیش  اقتصادی عملکرد مقدار افزايش در ،بوته در دانه تعداد
 از بیشیتری  قسیمت  دادناختصیاص  موجب و داشت ررنگیپُ

 شیاخص  افیزايش  در و شید  خیود  بیه  ،کل بیولوژيک عملکرد
 بیه  توانمی ترتیب اين به و هی داشتتوجقابل تأثیر برداشت
 بیر  بوتیه  در دانیه  تعیداد  و غیلاف  تعداد صفات ررنگپُ نقش

بیه  نتیايج  بنابر(. 5و  4، 3 جدول) برد پی اقتصادی عملکرد
 تأثیرگیذار  و برتیری  عوامیل  از کیه  شید  مشخص ،آمدهدست

 آبییاری  تیمیار  در آرمیان  رقم برای دانه عملکرد بیشتربودن
 تعیداد  بیالا،  برداشیت  شیاخص  و بیولوژيک عملکرد مطلوب،
 وجیود . بیوده اسیت   زيیاد  بوتة در دانه تعداد و بوته در غلاف

 اثرشیان  شیدن ترکییب  با عوامل اين همة بین بالا همبستگی
 قابیل م در سیطح  اين در دانه عملکرد نسبی بالارفتن موجب
 آن اجیزای  و عملکرد بین روابط ارزيابی. گرديد سطوح ساير
 بین بالا همبستگی وجود از حاکی نخود مختل  هایرقم در

85 مییزان  بیه  بوتیه  در غیلاف  تعداد و بوتهتک دانة عملکرد
 اسیت  درصید 80 مییزان  بیه  بیولوژيیک  عملکیرد  بیا  و درصد
(Guler et al., 2001 .)شکیخ تنش شیب تأثیر بررسی در 
 شیاخص  و بیولوژيیک  عملکیرد  صیفات  ،نخود هگیا صفات بر

 و داشیته  بوتهتک دانة عملکرد بر را تأثیر بیشترين برداشت،
 کننییدمییی توجیییه را عملکییرد تغییییرات از بییالايی درصیید

(Pouresmael et al., 2009 .)تجزيییه نتییايج بررسییی 
 صفات که دهدمی نشان نخود مختل  هایرقم در همبستگی
 واحید  در غیلاف  تعیداد  برداشت، شاخص بیولوژيک، عملکرد
 داریمعنیی  و مثبت رابطة سطح واحد در دانه تعداد و سطح
 بیر  مثبت تأثیرگذاری بیشترين دارای و دارند دانه عملکرد با
 هسیتند  عملکیرد  اجیزای  سیاير  بیه  نسبت دانه عملکرد ویر
(Kanouni & Malhorta, 2003; Pouryamchi et al., 

2012; Siosemardeh et al., 2014 .) همبسیتگی  وجیود 
 نشیان  دانه عملکرد با برداشت شاخص و تودهزيست بین بالا

 هایژنوتیپ در عملکرد افزايش در صفات اين اهمیت دهندة
 عنیوان به برداشت شاخص و تودهزيست بنابراين ،است نخود
 روندمی شماربه شرايط اين در گزينش جهت مناسب صفاتی

(Farshadfar & Javadiniya, 2011.) 
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 گيرینتيجه
آبیی  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد که تنش کیم 

سیبب کیاهش    تیوجهی شیکل قابیل  در مرحلة رشد زايشی به
گییردد و تیینش در مرحلییة شییروع عملکییرد و اجییزای آن مییی

آثار زيیان  ،گلدهی نسبت به تنش در شروع مرحلة غلافدهی
 ،وجیود رطوبیت کیافی    ی دارد. در صورتپبار بیشتری را در 

تیوده بهتیری را   های آرمان و آزاد، عملکرد دانه و زيسیت رقم
اما رقم آرمان در صورت مواجهه با خشکی توانايی  ،دارا بودند

حفظ عملکرد مناسب را در مقايسه با رقم آزاد نداشت. رقیم 
در هر دو سطح تنش رطیوبتی   ILC482 های آزاد، بیونیج و

نشان داده و برای کاشت بهاره در  عملکرد مناسبی را از خود
ها نسبت بیه دو  اساس توان مقاومتی بالاتر آن شرايط ديم بر

شدند. اما در ارتباط با رقیم هاشیم    رقم ديگر مناسب ارزيابی
در شیرايط   ،دلیل کاهش عملکردی که از خیود نشیان داد  به

گییردد. صییورت بهییاره توصیییه نمیییکرمانشییاه کشییت آن بییه
رد بیولوژيک، شاخص برداشت، تعیداد  همچنین، صفات عملک

-غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته همبستگی مثبت معنیی 

بودن ايین صیفات   ا عملکرد دانیه دارا بودنید و بیالا   داری را ب
 بیه  توجه باطور کلی ی داشت. بهپافزايش عملکرد دانه را در 

نقشی که انجام فرايند فتوسنتز در جهت جلوگیری از تولیید  
-مواد مضره و کمک به حفظ عملکرد طی تنش خشکی میی 

موفقیت عوامل  عنوانزير به دلايلتوان از ، میتواند ايفا کند
ای و ارتباطیات  داشتن سیستم ريشه نام برد: سه رقم مذکور
را در ايین  وانتقال آب و شییرة پیرورده   تر که نقلآوندی قوی
برخورداری از خصوصییات  بخشد؛ از طرفی، میشرايط بهبود 

فیزيولوژيکی و بیوشییمیايی مناسیب کیه بیه تیداوم فراينید       
فتوسنتز به وسیلة هماهنگی و تعادل مناسیب بیین رطوبیت    

شییدة آن بییه همییراه جییذب دی موجییود و مصییرف کنتییرل 
تولیید شییرة    حفیظ کنید؛  میی اکسیدکربن از محیط کمیک  

دنبال آن که در نهايیت،  ، بههای مزوفیلرون سلولد ،پرورده
بهبود عملکرد را در پی دارد. بررسی سازوکار نحوة مواجهیة  

بیا   ILC482 آزاد، بییونیج و هیای  ها، مخصوصاً رقیم اين رقم
-میی  ،وقوع تنش رطوبتی در مراحل مختل  پ  از گلیدهی 

 شود.توصیه  ،وکار مؤثرتواند در شناخت ساز

 

 

 عوامل آزمایشی در منطقه کرمانشاه آن در ارقام مختلف نخود تحت تأثير اجزایه واریانس عملکرد و تجزی -1جدول 
Table 1. Analysis of variation of the yield and its components, influenced by the experimental factors  

in Kermanshah region 
 

 منابع تغيير
Source of 

Variation 

درجه 

 دیآزا
DF 

عملکرد 

 بيولوژیک
Biological 

yield  

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 کاه

Chaff 

yield  

شاخص 

برداشت 
Harvest 

index 

دانه 100وزن   

Weight of 

100 seeds 

 تعداد غلاف 

 در بوته 
Number of 

pods per plant 

هتعداد دانه در بوت  
 Number of 

seeds per 

plant 

تعداد دانه 

 درغلاف
Number of 

seed per pod 

 تکرار
Replication 

2 ns13171.2 ns 1538.5 ns 8356.6 3.65ns 0.425ns 113.6ns 112.8ns 0.003ns 

رژيم رطوبتی 
Moisture regime 

2 **953894.4 **341515 *175439.3 429.8** 170.1** 1274.2** 1020.9** 0.015 ns 

 خطای اصلی
)arror (EeMain  

4 12544 364.7 10216.9 3.16 1.43 63.2 65.4 0.003 

 رقم
Cultivar 

4 **75845 **110276.4 ns13396.4 518.9** 322.2** 1373.5** 1523.1** 0.020** 

 رقم×رطوبتیرژيم

Moisture 

regime×Cultivar 

8 **24301.5 **6763.9 ns8098.9 6.92* 9.97** 119.3** 146.3** 0.002 ns 

 خطای فرعی
)bError (eSub  

24 7121.1 391 5166.6 2.45 1.83 18.5 21.3 0.002 

 )درصد( ضريب تغییرات
Coefficiant of 

variation (%) 

 7.32 4.67 9.63 4.42 4.70 11.53 12.18 3.93 

ns ،*  درصددرصد و يکسطح احتمال پنج دار دردار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: Non-significant and significant in 1% and 5% probability levels, respectively 
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 عوامل آزمایشی در منطقه کرمانشاه آن تحت تأثير اجزایعملکرد و  ميانگين مقایسه -2جدول 
Table 2. Means comparison of the yield and its components, influenced by the experimental factors in  

Kermanshah region 
 
 

رژیم 

رطوبتی 
Moisture 

regime 

 رقم
Cultivar 

عملکرد بيولوژیک 

)کيلوگرم در 

هکتار( 
Biological 

yield (Kg/ha) 

درصد کاهش نسبت 

 به شرایط کنترل
Decrease 

relative to 

control 

conditions (%) 

 عملکرد دانه

)کيلوگرم در 

 هکتار(
Grain 

yield 

(Kg/ha) 

درصد کاهش نسبت 

 شرایط کنترلبه 
Decrease 

relative to 

control 

conditions (%) 

عملکرد کاه 

)کيلوگرم 

 درهکتار(
Chaff yield 

(Kg/ha) 

شاخص 

برداشت 

 (درصد)
Harvest 

index (%) 

دانه  100وزن 

 )گرم(
100 seeds 

weight (g) 

تعدادغلاف 

 در بوته

Number 

of pods 

per plant 

 تعداد دانه 

در بوته 
Number 

of seeds 

per plant 

تعداد دانه 

درغلاف 
Number 

of seed 

per pod 

 

 قط  آبیاری

از شروع 

 گلدهی
 

 Irrigation 

cut from 

flower 

initiation 

 آرمان
Arman 

1536 f 51 504 g 63 1032 e 32.81 gh 23.17 f 10.1 fg 11.1 ef 1.300 a 

 آزاد
Azad 

1824 ef 36 659 f 51 1165 de 36.13 ef 27.33 e 13.4 ef 15 de 1.300 a 

 بیونیج
Bivanij 

1963 e 31 651 f 45 1312 cd 33.16 fg 33.53 c 11.7 efg 11.9 ef 1.227 abc 

 هاشم
Hashem 

1568 f 35 293 i 59 1275 cde 18.68 i 21.67 f 9 g 8.5 f 1.150 c 

ILC 482 2000 e 27 715 f 42 1285 cde 35.75 f 24.03 f 24.8 b 26.3 ab 1.253 ab 

 

 قط  آبیاری

از شروع 

 غلافدهی
 

Irrigation 

cut from 
pod 

initiation 

 آرمان
Arman 

2304 d 27 811 e 40 1493 bc 35.20 f 24.00 f 19.3 c 20.7 c 1.260 ab 

 آزاد
Azad 

2518 cd 11 1035 c 23 1483 bc 41.11 cd 29.00 de 24.6 b 24.4 b 1.193 bc 

 بیونیج
Bivanij 

2570 bcd 9 928 d 21 1642 ab 36.11 ef 37.00 b 20.1 de 15.1 de 1.196 bc 

 هاشم
Hashem 

2006 e 16 365 h 49 1641 ab 18.90 i 23.00 f 9.4 g 9.4 f 1.163 c 

ILC 482 2390 d 12 923 d 25 1467 bc 38.62 de 24.17 f 27.6 ab 27.7 ab 1.203 bc 

آبیاری 

 مطلوب

 
Ideal 

irrigation 

رمانآ  
Arman 

3126 a - 1355 a - 1771 a 43.34 bc 28.17 e 27.2 ab 29.2 a 1.273 ab 

 آزاد
Azad 

2832 b - 1339 a - 1493 bc 47.28 a 30.87 d 26.3 ab 26.3 ab 1.200 bc 

 بیونیج
Bivanij 

2838 b - 1173 b - 1665 ab 41.33 cd 45.83 a 18.1 cd 16.9 cd 1.140 c 

 هاشم
Hashem 

2394 d - 720 f - 1674 ab 30.07 h 28.33 e 13.3 ef 13.1 de 1.140 c 

ILC 482 2726 bc - 1237 b - 1489 bc 45.37 ab 28.70 de 28.9 a 27.8 ab 1.163 c 

 باشند.ای دانکن میچنددامنه بر اساس آزمون درصدپنج دار در سطح احتمالفاقد اختلاف معنی ،ها در هر ستون که حداقل دارای يک حرف مشترک باشندمیانگین

Means within each column with a letter in common do not have significant difference on the basis of Duncan Multiple Range Test at the %5 probability level. 
 
 

 

 

  گلدهیزراعی تحت شرایط تنش رطوبتی از ابتدای  های مختلف نخودآن در رقم اجزایضرایب همبستگی بين عملکرد و  -3جدول 

 ا زمان رسيدگی در منطقه کرمانشاهت
Table 3. Correlation coefficients between yield and its components in different cultivars of chickpea under moisture 

stress conditions from the beginning of flowering until maturity in Kermanshah region 
 
 

تعداد دانه در 

 Number غلاف

of seeds per 

pod 

تعداد دانه دربوته 
Number of 

seeds per 

plant 

تعداد غلاف در 

 Number of بوته

pods per plant 

 دانه 100وزن 

Weight of 

100 seeds 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد کاه

Chaff 

yield 

عملکرد 

 Grainدانه

yield 

عملکرد 

بيولوژیک 
Biological 

yield 

 

 Biological yield عملکرد بیولوژيک 1       

 Grain yieldعملکرددانه   0.813** 1      

     1 ns0.178 **0.718  عملکرد کاه Chaff yield 

    1 ns0.162- **0.913 *0.549 شاخص برداشت Harvest index 

   1 0.478ns ns0.157 ns50.48 ns0.433 100دانه100وزن seed weight  

  1 0.017ns 0.638** 0.350ns **0.784 **0.762 تعداد غلاف در بوته Number of pods per plant 

 1 0.991** 0.010ns 0.668** 0.302ns 0.778** **0.730  تعداد دانه دربوتهNumber of seeds per plant 

1  0.188ns 0.077ns 0.139ns 0.410ns -0.355ns 0.205ns -0.062ns  تعداد دانه در غلافNumber of seeds per pod 

ns ،*  درصددرصد و يکسطح احتمال پنج دار دردار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: Non-significant and significant in 1% and 5% probability levels, respectively 
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  یغلافدههای مختلف نخود زراعی تحت شرایط تنش رطوبتی از ابتدای آن در رقم اجزاییب همبستگی بين عملکرد و ضرا -4جدول 

سيدگی در منطقه کرمانشاهتا زمان ر  

Table 4. Correlation coefficients between yield and its components in different cultivars of chickpea under moisture 

stress conditions from the beginning of podding until maturity in Kermanshah region 
 

تعداد دانه 

 در غلاف

Number of 

seeds per 

pod 

تعداد دانه 

بوته  در
Number of 

seeds per 

plant 

تعداد غلاف 

 در بوته
Number of 

pods per 

plant 

 دانه100وزن

Weight of 

100 seeds 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 کاه

Chaff 

yield 

عملکرد 

 انهد
Grain 

yield 

عملکرد 

بيولوژیک 
Biological 

yield 

 

 Biological yieldعملکرد بیولوژيک  1       

 Grain yield دانه عملکرد 0.839** 1      

     1 ns0.250- ns0.307 عملکرد کاه Chaff yield 

    1 ns0.477- **0.966 **0.674  شاخص برداشتHarvest index 

   1 0.364ns ns0.304 ns0.478 *0.621 دانه 100وزنWeight of 100 seeds 

  1 -0.088ns 0.773** -0.354ns **0.762 *0.553 تعداد غلاف در بوته Number of pods per plant 

 1 0.936** 0.084ns 0.810** -0.396ns 0.789** *0.577 تعداد دانه در بوته Number of seeds per plant 

1 0.279ns 0.217** -0.131ns 0.294ns -0.236ns 0.246ns 0.129ns تعداد دانه در غلاف Number of seeds per pod 

ns ،*  درصددرصد و يکسطح احتمال پنج دار دردار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: Non-significant and significant in 1% and 5% probability levels, respectively 

 

 
 

ا زمان رسيدگی های مختلف نخود زراعی تحت شرایط عدم تنش رطوبتی تآن در رقم اجزایضرایب همبستگی بين عملکرد و  -5جدول 

 در منطقه کرمانشاه

Table 5. Correlation coefficients between yield and its components in different cultivars of chickpea under non stress 

condition until maturity in Kermanshah region 
 

 تعداد دانه در غلاف

Number of 

seeds per pod 

تعداد دانه دربوته 
Number of 

seeds per plant 

 تعداد غلاف در بوته

Number of pods 

per plant 

 دانه100وزن

Weight of 

100 seeds 

شاخص 

 رداشتب

Harvest 

index 

 عملکرد کاه

Chaff 

yield 

عملکرد 

 Grainدانه 

yield 

عملکرد 

بيولوژیک 
Biological 

yield 

 

       1 
 عملکرد بیولوژيک

Biological yield 

 عملکرددانه 0.830** 1      
Grain yield 

     1 ns0.088 ns0.482 عملکرد کاه 
Chaff yield 

    1 ns0.450- **0.926 *.5630 
 شاخص برداشت

Harvest index 

   1 0.066ns ns0.097 ns0.079 ns0.125 دانه100وزن 
Weight of 100 seeds 

  1 -0.361ns 0.816** -0.277ns **0.802 *0.550 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

 1 0.977** -0.402ns 0.794** -0.170ns 0.826** *0.630 ر بوتهتعداد دانه د 
Number of seeds per plant 

1 0.549* 0.405ns -0.345ns 0.351ns -0.262ns 0.499ns 0.586* 
 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per pod 
ns ،*  درصددرصد و يکسطح احتمال پنج دار دردار و معنیترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: Non-significant and significant in 1% and 5% probability levels, respectively 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is the third most important grain legume in the world and the second 

grain legume in the Mediterranean environment including Iran. Average of chickpea grain yield in Iran is 
about 500 Kg ha−1 while in the world this average is 900 Kg ha−1.These data indicate the importance of 
research on chickpea. Water deficit stress is one of the most important factors in reducing grain yield of 
chickpea in the Mediterranean region. In such areas, water shortage almost take place at flowering and post 
flowering period. Generally, water deficit stress with decreasing plant photosynthesis and consequently 
reducing the production of photosynthetic products, the process of plant growth and development caused 
reduction of plants economic grain yield. In chickpea, flowering and podding stages are the most sensitive 
growth stages to water deficit and water shortages in these stages result in a significant reduction in grain 
yield. Hence, the present study was conducted to investigate the resistance of commonly chickpea cultivars 
used under cultivation in Kermanshah region in different water deficit stress conditions from the beginning 
of flowering and podding until maturity time. 

 

Materials & Methods 
In order to investigate the effect of post anthesis water deficit on yield and its components in different 

chickpea cultivars, a split-plot experiment based on complete block design with three replication conducted 
in research filed and labs of agronomy and plant breeding department of Razi university. The main factor 
was the moisture regime with three levels included: 1) control, 2) Irrigation cut from flowering till maturity 
and 3) irrigation cut from podding till maturity. Sub-factor consisted of different chickpea cultivars (Arman, 
Azad, Bivanij, Hashem and ILC482). Sowing was done manually. Each plot was consisted of six rows with 
three meters in length and with a spacing of 25 cm and 10 cm seeds space on the row. Harvesting was 
performed when each cultivar were matured under control and water deficit treatments and different traits 
was evaluated. These traits consist of: grain yield, biomass, straw yield, harvest index, number of pod per 
plant, number seed per pod, number of seed per plant, and 100 grain weight. Correlation coefficients 
between different traits under different water regime were estimated. The obtained data were exposed to 
analysis of variance (ANOVA). Means comparison was done using Duncan's new multiple range test 
(DMRT) using MSTAT-C software. Correlation coefficients between traits were estimated with SAS 
software ver. 8.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

 

Results & Discussion 
 According to the results, water deficit at both levels, significantly reduced the grain yield, biomass, 

harvest index, 100 seed weight, number of seeds per plant and pod and number of pods per plant. The 
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highest reduction in grain yield and biomass under water deficit from beginning of flowering till maturity 
was observed with about 51 and 36 percent, respectively. Under control condition, the highest grain and 
biological yield in Arman cultivar was 1355 and 3126 Kg ha-1, respectively. In application of water deficit 
from the beginning of podding until maturity, the highest grain and biological yield in Azad and Bivanij 
cultivars was 1035 and 2570 Kg ha-1, respectively and under water deficit stress from the beginning of 
flowering until maturity the highest grain and biological yield in ILC482 cultivar was 715 and 2000 Kg ha-1, 
respectively. Also, according to the results of correlation analysis, there was a positive and significant 
correlation between grain yield and biological yield, harvest index, number of pods per plant and number of 
seeds per plant. Azad, Bivanij and ILC482 cultivars showed better performance at both levels of moisture 
stress. Regarding the occurrence of moisture stress in the studied area at flowering and podding time in 
spring planting, spring cultivation of these cultivars is more desirable. 

 

Conclusion 
The results of this study showed that Azad, Bivanij and ILC482 cultivars were resistant to drought stress 

and their yield reduction was less than Arman and Hashem cultivars, also it is recommended that the Hashem 
cultivar dose not cultivate in spring at Kermanshah region. Generally, more resistant to drought varieties 
were more capable of water management which also improved the process of photosynthesis and helped to 
maintain better functionality in these conditions. 

 
Keywords: Biological yield, Chickpea, Correlation, Grain yield, Water deficit 
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 چکيده
 خصوصرا   گیراه،  پرروتیی   منرابع  اهمیرت  حیروای،   پرروتیی   منابع محدوديت و جمعیت روزافزون رشد به توجه با
 رسرد  مر،  یظرر بره  آن در تنظیم جیرر  ذرذاي، وررور     یقش و ایسان موردییاز پروتیی  تأمی  در عدس ازجمله  حبوبات
منظرور  بره  باشرد  مر،  زاترنش  عوامل اثرات کاهش وشدن سبز بهبود برا  زی،جوایه از قبل ساد  روش يک بذر پرايمینگ
 (.Lens culinaris Medic) عردس  چها یگ و بذر زی،جوایه خصوصیات بر آن زمان و پرايمینگ تیمار تري مناسب تعیی 

 محیطر،  هرا  ترنش  فیزيولروی   آزمايشراا   در تکررار  چهرار  برا  تصادف، کاملا  طرح لبقا در فاکتوريلصورت به آزمايش،
 شرش  کرالووش،   و )ربرا   عردس  ییوتیر   دو شامل تیمارها گرديد  اجرا مشهد فردوس، دایشاا  گیاه، علوم پژوهشکد 

 ،3KNO) پتاسریم  اتییتر  لیتر در گرممیل،6O22H19C، 100) جیبرلیک اسید پرايمینگ،  )عدم شاهد[ پرايمینگ سطح
 يرک  در لیترر میلر،  چهار دايان بذر آبنوش محلول  لیتر در گرممیل،4ZnSO، 100) رو  سولفات  لیتر در گرممیل،500
 برر  برذر  بنیره   زیر، جوایره  سررعت   زی،جوایه درصد بودید  ،ساعت16 و 7) پرايمینگ مدت و ]هیدروپرايمینگ و آب لیتر

خشرک  وزن چه ريشهخشک وزن گیاهچه  طول چه ساقه طول چه ريشه طول گیاهچه  طول و گیاهچهخشک وزن مبنا 
جُرز  بره  صفات تمام، در ربا  ییوتی  که داد یشان آزمايش یتايج گرفتند  قرار بررس، مورد گیاهچهخشک وزن و چهساقه
 سررعت  و درصرد  ي شرتر بی همچنری   داشرت   کالووش ییوتی  به یسبت دار معن، برتر گیاهچه  و چهريشهخشک وزن
 یداشرت   رو  سرولفات  پرايمینرگ  تیمرار  با دار معن، تفاوت اما شد  مشاهد  پرايمینگ، )عدم شاهد تیمار در زی،جوایه
 مردت  با مقايسه در بیشتر  تأثیر پرايمینگساعت هفت زمان مدتکه  داد یشان پرايمینگ مدت ساد  اثر از حاصل یتايج
 بهترر   وورعیت  و بنیه از ربا  ییوتی  بذر که گرفت یتیجه توانم، است  داشته شد ب،ارزيا صفات رو ساعت 16 زمان
 سررعت  زد  جوایره  برذور  کرل  تعرداد  صرفات  کره  کررد  بیان توانم، طورکل،به و بود برخوردار کالووش ییوتی  به یسبت
خشرک  وزن صرفات  و ربا  ییوتی  در بذر بنیه و گیاهچه طول   چهساقه طول چه ريشه طول زی، جوایه درصد زی، جوایه
 بودید  برتر کالووش ییوتی  در گیاهچهخشک وزن و چهساقهخشک وزن چه ريشه

 
 حبوبات  گیاه، پروتیی   بذر بنیه  بذر آبنوش :کليدی هایواژه

 

   1 مقدمه
 ذررذاي،  منبرع دومری عنروان بره ذرلات از پرس حبوبات

  شرروید مر،  محسروب  ه،گیرا  پروتیی  منبع تري عمد   ایسان
 دارا  که هستند ز،)لاومینو دیخو اد خایو از گیاهای، تحبوبا

 وربذ هستند  جنس750 تقريبا  و گویرررره19000 تررررا 16000
 قابلیت و دياز ي،اذذ ارزش دارا  تبقولا خشک و  سیدر

                                                           
 parsa@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 نجها دممر بیشتر ي،اذذ يمری در و هستند خوب، یاهررررردار 
 ، Majnoon Hosseini, 1994) کننرد مر،  يفاا را مهم، یقش
 منرابع  تري قديم، از يک، ،.Lens culinaris Medic) عردس
 محتروا   و هضرم  سررهولت  دلیررل برره  کره  اسرت  بشرر  ذذاي،
 اسرت  ،خاصر  اهمیررت  دارا  حبوبررات  بری  در برالا  پروتیی 

(Asgharian, 1998 ، ا دایره  بقرولات  از ،کر ي عنوانبه عدس 
 یقرش  ا یر گ  يا  شود،م شتکا جهان یقا  از  اریبس در  مهم
 دارد خررا  و وایرراتیح ایسرران  سررلامت بهبررود در ،مهمرر

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:sjamnt@gmail.com
mailto:nezami@um.ac.ir
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(Grusak, 2009 ، کشرورها   در اصرل،  حبوبات از يک، عدس 
 مکمرل  عنروان بره  ذلات همرا به توایدم، که است توسعهدرحال
 شرود  گنجایرد   درآمرد کرم  اقشار ذذاي، الاو  در ويژ به ذذاي،

(FAO, 2013،  تعیی  عامل تري بحرای، معمولا  ذرب زی،جوایه
  اسرررت گیرررا  اسرررتقرار شکسرررت يرررا موفقیرررت کننرررد 

.(Kader & Jutzi, 2004) 
 از استفاد  با توانم، که است آن از حاک، تحقیقات یتايج
 ظهرور  سرريع   زیر، جوایه به بذر قدرت دهند افزايش تیمارها 
 ,.Farooq et al) يافرت  دسرت  گیرا   قو  استقرار و يکنواخت

2006; Ashraf & Foolad, 2005،  تررري مهررم جملرره از 
 بره  تروان مر،  برذور  زیر، جوایره  قردرت  دهند افزايش تیمارها 
 هررا روش از تعررداد  برره پرايمینررگ یمررود  اشررار  پرايمینررگ
آب هاآن تمام، در که شودم، اطلاق بذور بهبوددهند  مختلف
 داد   اجراز  پرايمینرگ  در شرود  م، اعمال بذر شد کنترل ده،
 مراحرل  کره طور به  کنند جذب آب مقدار  بذرها که شودم،
 عبرارت بره  یشرود   خارج چهريشه اما  شود ایجام زی،جوایه اولیه
 وارد امرا   رویرد مر،  پریش  آب جرذب  دوم مرحله تا بذرها  ديار
 پرايمینرگ  از بعرد   یدشرو یمر،  چره، ريشره  )خروج سوم مرحله
 و ذخیرر   تیماریشرد   ا برذره  هماینرد  و خشک بذرها تیمارها 
 برذرها   طرورکل، بره   ،McDonald, 1999) دیشرو مر،  کشت
 و ترررسررريع زیرر،جوایرره یشررد پرررايم برره یسرربت شررد  پرررايم

 هیدروپرايمینگ  ،Soughir et al., 2013) دارید تر يکنواخت
 و زیر، جوایره  درصرد  و سررعت  افرزايش  بررا   روش ترري  ساد 

 خشرک  منراط   ويرژ  بره  تنش شرايط تحت استقرار يکنواخت،
 کره  اسرت  شرد   گرزارش   ،Berchie et al., 2010) باشرد مر، 

 عملکرد  دایه100وزن افزايش باعث پتاسیم ییترات با پرايمینگ
 شرد   عردس  هرا  گیاهچره  برداشت شاخص و تود زيست دایه 
 بررذر رو  کرره ،تحقیقرر در ، Pakbaz et al., 2014) اسررت
  گرفرت  صرورت  ،Helianthus annuus) آفتراباردان  هیبريرد 
 پتاسریم  ییترات یمک محلول با تهییج که بود آن از حاک، یتايج
 برذر  مقردار  و عملکرد گیاهچه  استقرار رو    برساعت12 برا 

 زمران  و گذاشرت  ترأثیر  دار معنر،  طرور بره  آفتاباردان هیبريد
 ، Mubshar et al., 2006) داد کراهش  درصرد 50 را زی،جوایه
 صورت ،Zea mays) ذرت بذور يمینگپرا رو  که آزمايش، در

 سررعت  افرزايش  باعرث  برذور  پرايمینگ که شد مشاهد   گرفت
 کراهش  باعرث  گلايکرول اتریل  پل، کهدرحال،  گرديد زی،جوایه
 مردت  بره  برذور  هیدروپرايمینگ  علاو هب  شد زی،جوایه سرعت
 و چره ريشره  طرول  یهراي،   زیر، جوایره  افرزايش  باعث ساعت36
  ،Moradi Dezfuli et al., 2008) گرديد گیاهچهخشک وزن

 برا  پرايمینرگ  از چره سراقه  طرول  و زیر، جوایه سرعت بیشتري 
سراعت  هشرت  زمران  مردت  در درصرد پرنج  گلايکرول  اتریل  پل،

 پرايمینرگ سراعت  12 زمان به یسبت که آمد دستبه پرايمینگ
 خصوصریات  اير   برا  را  درصد2/25 و 20 افزايش ترتیب به

 گلايکرول  اتریل  پلر،  از چهريشه طول بیشتري  و دهدم، یشان
 آمرد  دسرت بره  پرايمینرگ ساعت چهار زمان مدت در درصدپنج
(Ramezani & Rezaei Sokht-Abandani, 2013 ، 

 کشرت  ديرم  صرورت بره  معمرولا   عردس  کهاي  به توجه با
 کراف،  رطوبتشدن فراهم امکان ذالبا  ديم شرايط در و گرددم،
 دارا  گیاهچره  استقرار برا  زی،جوایه و درش ابتدا  مراحل در

 تیمارهرا   ترأثیر  بررس، هدف با حاور تحقی  است  مشکلات،
 و زیر، جوایره  وورعیت  برر  پرايمینگ مدت و پرايمینگ مختلف
 پرايمینرگ  مردت  و تیمرار  ترري  مناسب ایتخاب و گیاهچه رشد
  شد ایجام عدس ییوتی  دو روبذ

 

 هاروش و مواد
 محیطر،   هرا ترنش  فیزيولوی  ايشاا آزم در مطالعه اي 
صرورت  بره   مشرهد  فردوسر،  دایشراا   گیراه،  علوم پژوهشکد 
 در تکرار چهار با تصادف، کاملا  طرح قالب در فاکتوريل آزمايش
 ییوتیر   دو شرامل  آزمرايش  تیمارهرا    گرديد اجرا 1396سال

 عرردم[ سررطح شررش در پرايمینررگ کررالووش،  و )ربررا  عرردس
 ذلظرت  برا  ،6O22H19C) جیبرلیرک  اسرید   )شراهد،  پرايمینگ

 محلررول  ،Azarnia et al., 2015) لیتررر در گرررممیلرر،100
خوشه )شرکت آب لیتر يک در لیترمیل،چهار دايان بذر آبنوش
 ذلظررت بررا ،3KNO) پتاسرریم ییترررات  فنرراور،زيسررت پررروران
 ,Eskandari & Alizade Amaraei) لیترر  در گرممیل،500

 در گررم میلر، 1000 ذلظت با ،4SOZn) رو  سولفات  ،2014
 و (Abutalebian & Mohagheghi, 2015) لیتررررر

 مررردت و ]،(Golzazani et al., 2008 هیررردروپرايمینگ
 اعمال و آزمايش اجرا  جهت  یدبود ،ساعت16 و 7) پرايمینگ
 تیمرار  هرر  بررا   تصادف،صورت به بذر عدد100 تعداد  تیمارها
 Ghasem) گرراد سرایت،  هدرج 20±1 دما  در بذور و ایتخاب

Golazani & Dalil., 2011، مدل یرمیناتور دستاا  داخل در 
دور  پايران  از پرس   دشدی داد  قرار تاريک، شرايط در و گرو 
 سوس و خارج هامحلول از بذور ،ساعت16 و 7) پرايمینگ ها 
سراعت  24 مردت  بره  آزمايشراا   محیط در کاملشدن خشک تا

 سرديم  هیووکلريت محلول با بذور ابتدا ادامه در د شدی داد  قرار
(NaClO، و دشردی  وردعفوی،  دقیقره  پرنج  مدت به درصديک 

 برا  ییز هاپتر  د شدی داد  شستشو مقطرآب با مرتبه سه سوس
 در د شردی  وردعفوی،  درصرد  پرنج  سرديم  هیووکلريرت  محلول
پترر   در شرد  پررايم  تیمارها  از بذر عدد25 تعداد بعد مرحله
 صراف،  کاذرذ  لايره  دو بری   مترر سایت،12 قطر با ا شیشه  ها

 مقطرر آب لازم میرزان بره  پترر   هرر  به و دشدی داد  قرار واتم 
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 تنظریم  برا  یرمینراتور  دسرتاا   بره  زی،جوایه جهت و شد اوافه
 د شردی  منتقرل  تاريرک  محیط و گرادسایت، درجه 20±1 دما 
 زیر، جوایره  شررو   عنوانبه مترمیل، دو طول به چهريشه ظهور
 بررذرها  شررمارش و ،AOSA, 2000) شرد  دریظرگرفترره برذر 
 چهاردهم روز پايان در و گرفت صورت روزایهصورت به زد جوایه
 از چره ساقه و چهريشه  زد جوایه بذرها  تعداد شمارش از پس
  زی،جوایه درصد مایند هاي،شاخص و قطع بذور به اتصال محل
 طول و گیاهچهخشک وزن مبنا  بر ذرب بنیه  زی،جوایه سرعت

 گیاهچرره  طررول چرره سرراقه طررول چرره ريشرره طررول گیاهچرره 
 گیاهچره خشک وزن و چهساقهخشک وزن چه ريشهخشک وزن
 برا  هرا یمویره  تروزي   کره  اسرت  ذکرر  به لازم د شدی گیر ایداز 
 جهرت  همچنی  گرفت  ایجام 0001/0 دقت با ديجیتال ترازو 
 برر  برذر  هیر بن ، زیر جوایره  سرعت ، زیوایهج درصد  ریگایدار 
 4 تا 1 ها  معادله از اهچهیگ طول و اهچهیگخشک وزن  مبنا

 شد  استفاد 
  GP=∑n/N×100 ،1)معادله
  برذرها  کل تعداد n ، زیجوایه درصد GP معادله   يا در
  ،Agraval, 1997) باشد،م بذور کل تعداد N و زد جوایه
  GS=∑n/D ،2معادله)
  برذرها  تعرداد  n ، زیر جوایره  سرعت GS معادله ي ا در
 آزمايش آذاز از پس روز تعداد D و شمارش  بار هر در زد جوایه
 است 
 

 
 

   ،3معادله)
 مبنرا   برر  برذر  بنیره = )گرم، گیاهچهخشک وزن×یامیه)%، قو 
 & Abdul-Baki) ،1برررذر )بنیررره گیاهچرررهخشرررک وزن

Anderson., 1973) 
 ،4معادله)
 مبنرا   برر  برذر  بنیره = مترر، گیاهچه)سایت، طول×یامیه)%، قو 
 ،2بذر بنیه ) گیاهچه طول

 SAS 9.4آمرار   افرزار یررم  توسرط  آمد دستبه ها داد 
 افزاریرم از یمودار رسم برا  و ندگرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد

Excel 2013  آزمرون  با هامیایای  مقايسۀ واستفاد  شدLSD 
  شد جامای درصدپنج احتمال سطح در

 

 بحث و نتایج
جوایره  برذور  کل تعداد که داد یشان واريایس تجزيه یتايج

 ییوتیر    ترأثیر  تحرت  زی،جوایه سرعت و زی،جوایه درصد زد  
 احتمرال  سرطح  در زمران  در ییوتیر   متقابرل  اثرر  و پرايمینرگ 

 سه اي  تمام، در که طوربه  ،1 )جدول گرفتند قرار درصديک
 برا  کره  )شاهد، پرايمینگ عدم تیمار و ربا   ییوتی  خصوصیت
 بیشرتري    یداشرت  دار معن، اختلاف رو  سولفات پرايمینگ
سراعت  16 برا  ربرا   ییوتیر   ، 3 و 2 )جدول بودید دارا را مقدار

 و زی،جوایه درصد  زد جوایه بذور کل تعداد بیشتري  پرايمینگ
سراعت  تهف با ربا  ییوتی  با ول،  بود دارا را زی،جوایه سرعت

 ، 4)جدول یداشت دار معن، تفاوت پرايمینگ

 عدس بذر مطالعه مورد صفات بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ ژنوتيپ، اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1. Analysis of variance (mean square) of effect of genotype, priming and priming duration on studied traits of 

lentil seed 
 

 منبع تغييرات

S.O.V 

 زنیدرصد جوانه زدهجوانه تعداد کل بذور درجه آزادی
  سرعت

 زنیجوانه

 طول 

 چهریشه

 طول 

 چهساقه
 طول گياهچه

df TNOSG GP% GR RL SL SEEL 
 **Genotype 1 645** 10333** 3.29** 4.48* 5.67** 20.2 ییوتی 

 **Priming 5 15.1** 242** 0.07** 2.53** 2.16* 7.71 پرايمینگ

 **Time 1 12.7 204 0.06 1.58 19.1** 31.6 زمان

 Genotype× Priming 5 2.01 32.3 0.01 0.64 1.21 1.50 پرايمینگ×ییوتی 

 Genotype×Time 1 27** 433** 0.13** 0.26 0.15 0.82 زمان×ییوتی 

 Priming×Time 5 4.73 75.7 0.02 1.10 0.61 2.98 زمان×پرايمینگ

 Genotype×Priming×Time 5 6.16 98.7 0.03 1.38 0.46 2.65 زمان×پرايمینگ×ییوتی 

 Error 72 3.64 58.38 0.01 0.73 0.68 2.13 خطا

 CV(%)  9.10 9.10 9.12 16.37 22.62 16.44 )درصد، تغییرات وريب

 صددرپنج و درصديک احتمال سطح در دارمعن، ترتیببه :** *

TNOSG: ؛ زد جوایه بذور کل تعدادGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛ زی،جوایه سرعتRL: ؛ چه ريشه طولSL: ؛ چهساقه طولSEEL: گیاهچه طول 

*, **: Significant at 5% and 1%, respectively 

df: degree freedom; TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length; 

SEEL: Seedling length 
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 ،Foeniculum vulgar) رازيایره  گیرا   رو  مطالعه یتايج
 منفر،  اثر گیا  اي  زی،جوایه سرعت بر  پرايمینگ که داد یشان
 پرايمینرگ  مطالعره  مقابل در .،Nazarian et al., 2014) دارد
 سرولفات  رو   سولفات با ،Glycine max) سويا بذور ا تغذيه
 افرزايش  و سبزشردن  هرا  شاخص بهبود  بوريک اسید و منانز

 .،Imran et al., 2008) ديرد گر مشراهد   برذر  در هرا ريزمغذ 
 باعرث  رو  سولفات با عدس بذور پرايمینگ که است شد  بیان

 رها برذ  بره  یسربت  بذور اي  زی،جوایه درصدو  سرعت افزايش
 از پرايمینرگ  مردت  افزايش ، Aliloo, 2014) است شد  شاهد
 اثرر  ،Ferula gummosa) باريجره  درسراعت  24 بهساعت 12

  داشرررت زیررر،جوایررره سررررعت و درصرررد رو  دار معنررر،
(Ahmadi et al., 2015)  یخررود هیرردروپرايمینگ مطالعرره 

(Cicer arietinum، سرعت افزايش موجبساعت 24 مدت به 
سراعت  16 زمران  برا  دار معنر،  اخرتلاف  ول،  گرديد ی،زجوایه

 داشرت  دار معن، تفاوتساعت هشت زمان مدت با اما ؛یداشت
(Ghassemi-Golezani et al., 2008 ، بررذر پرايمینررگ 

 تحررت زیرر،جوایرره درصررد بیشررتري  کرره داد یشرران 640ذرت
 هرا  ذلظرت  با گلايکول اتیل پل، بعد و خالص آب با پرايمینگ

 شرد  حاصرل  درصديک ذلظت با پتاسیم ییترات و درصد5 و 10
(Rezaei et al., 2010 ، درصد ربا  ییوتی  کهاي  به توجه با 
 ةزدجوایره  بذور کل تعداد همچنی  و بنیه و زی،جوایه سرعت و

 کره  شودمشخص م، داشت  کالووش ییوتی  به یسبت بیشتر 
 ووشکررال ییوتیرر  برره یسرربت بیشررتر  قرردرت از ییوتیرر  ايرر 

 بیشرتر   زیر، جوایره  سرعت که اي  به توجه با و بود  برخوردار
 اسرتفاد   بهترر   زمان و منابع از توایندم، ییوتی  اي  بذور دارد 
 را هرا آن و کرد  آذاز سرعت به را متابولیک، ها فعالیت و دنکن

 جملره  از رشرد   خصوصریات  سراير   یهايت در و دهند افزايش
  کند  تولید شتر بی چهساقه و چهريشه طول

 
 عدس ژنوتيپ دو بذر زنیجوانه هایشاخص بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ اثر -2 جدول

Table 2. The effect of priming and priming duration on seed germination indexes of two lentil genotype 
 

 گياهچه طول چهساقه طول چهریشه طول زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد زدهجوانه بذور کل تعداد تيمارها

Treatments TNOSG GP (%) GR RL(cm) SL(cm) SEEL(cm) 
 Robat 23.5a* 94.3a 1.68a 5.43a 3.90a 9.34a ربا 

 Calposh 18.3b 73.5b 1.31b 5.00b 3.42b 8.42bکالووش

7 Hours 21.35a 85.41a 1.52a 5.34a 4.11a 9.46a 

16 Hours 20.62a 82.50a 1.47a 5.09a 3.22b 8.31b 

  یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *

TNOSG: ؛ زد جوایه بذور کل تعدادGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛زی،جوایه سرعت RL: ؛ چهريشه طولSL: ؛ چهساقه طولSEEL: گیاهچه طول  
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length, SEEL: Seedling length 

 
 و ییوتیر   ترأثیر  تحرت  چهريشه طول که داد یشان یتايج
 اير   بررا   ییوتیر   بهترري   ، 1 )جردول  گرفت قرار پرايمینگ
 شراهد  پرايمینگ  تیمار تري مناسب و ربا  ییوتی  خصوصیت

 رو  سرولفات  پرايمینرگ  تیمرار  برا  کره  برود  پرايمینرگ،  )عدم
 و چره سراقه  طرول  ، 3 و 2 )جردول  یداشرت  دار معن، اختلاف
 در پرايمینرگ  مردت  و ايمینرگ پر  ییوتیر   تاثیر تحت گیاهچه
  ،1 )جردول  گرفتنرد  قررار  درصدپنج و درصديک احتمال سطح
 ییوتیر    ییوتیر   بهترري   خصوصریت  دو هرر  برا  که طوربه

 ،2 )جدول بود پرايمینگساعت هفت زمان  تري مناسب و ربا 
 برود  )شاهد، پرايمینگ عدم تیمار  بهتري  چهساقه طول برا  و

 بررا دار معنرر، اخررتلاف درصرردپررنج احتمررال سررطح در کرره
 رو  سرولفات  و پتاسریم  ییترات جیبرلیک  اسید ها پرايمینگ
 عردس  برذور  زیر، جوایره  خصوصیات مطالعه ، 3 )جدول یداشت
 چره ساقه طول بیشتري  که داد یشان صورت شور  تنش تحت
 افرزايش  کره  است شد  حاصل ربا  ییوتی  از متر،سایت، )يک
 & Aghah) دهرد م، یشان کیمیا رقم به یسبت را  درصد40

Nabavi Kalat, 2013 ،   تیمرار  در گیاهچره  طرول  بیشرتري 
 پرايمینرگ  با که شد مشاهد  پرايمینگ، )عدم شاهد پرايمینگ
 ، 3 )جدول یداشت دار معن، اختلاف رو  سولفات

  برررریج در پرايمینرررک مختلرررف تیمارهرررا  بررسررر،
(Oryza sativa، پرايمینگساعت جپن زمان مدت که داد یشان 

 از چره ريشره  طرول  بیشتري  و شد چهساقه طول افزايش باعث
 درصرد پرنج  ذلظرت  در گلايکرول  اتریل  پلر،  با پرايمینگ تیمار
 ، Ramezani & Sokht Abandani, 2011) آمرد  دسرت بره 

 افرزايش  از حراک،  ،.Onobrychis sativa L) اسورس مطالعه
 مردت بره  پرايمینگ رتیما در گیاهچه و چهساقه چه ريشه طول
 ، Ramezani & Sokht Abandani, 2013) بودساعت شش

 تنهرا  ويژگ، اي  که داد یشان چهريشه خشکوزن بررس،
 احتمررال سررطح در پرايمینررگ مرردت و ییوتیرر  تررأثیر تحررت
 و کالووش ییوتی  کهطور به  ،5 جدول) گرفت قرار درصديک
 کردید تولید را ريشه وزن بیشتري  ساعتهفت پرايمینگ مدت
 ، 6 جدول)
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 عدس ژنوتيپ دو بذر زنیجوانه هایشاخص بر پرایمينگ اثر -3 جدول
Table 3. The effect of priming on germination indexes of two lentil genotype 

 

 اهچهگي طول چهساقه طول چهریشه طول زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد  زدهجوانه بذور کل تعداد ترکيبات

Compounds TNOSG  GP (%) GR RL (cm) SL (cm) SEEL (cm) 
 Gibberellic acid c*19.81  c79.25 c1.41 c4.85 ab3.89 c8.74b جیبرلیک اسید

 Dayan seed solution c20.50  c82.00 c1.46 bc4.92 c3.18 c8.11 دايان بذر محلول

 Zinc sulfate ab21.87  ab87.50 ba1.56 ab5.47 a3.96 ab9.44 رو  سولفات

 Potassium nitrate bc20.56  bc82.25 bc1.48 bc4.99 c-a3.51 bc8.50 پتاسیم ییترات

 Hydroperiming bc20.75  bc83.00 bc1.48 bc5.17 bc3.34 bc8.52 هیدروپرايمینگ

 control a22.43  a89.75 a1.60 a5.89 a4.09 a9.98 شاهد

 یدارید   دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در بهمشا حروف دارا  ها میایای *

TNOSG: ؛ زد تعداد کل بذور جوایهGP :؛ زی،جوایه درصدGR: ؛زی،سرعت جوایه RL: ؛ چهطول ريشهSL: ؛ چهطول ساقهSEEL:  طول گیاهچه 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

TNOSG: Total number of seeds germinated; GP: Germination percentage; GR: Germination rate; RL: Root length; SL: Shoot length, SEEL: Seedling length 
 

 عدس وتيپژن بذردو زنیجوانه سرعت و درصد ،زدهجوانه بذور تعداد بر پرایمينگ و ژنوتيپ اثر -4 جدول

Table 4. The effect of genotype and priming on the number of germinated seeds, percentage and rate of germination of 

two lentil genotypes 
 

 زنیجوانه سرعت زنیجوانه درصد زدهجوانه بذور تعداد تيمارها

Treatments Number of seeds germinated Germination (%) Germination rate 
 Genotype Rabat 7 hours priming a*23.41 a93.66 a1.67 پرايمینگساعت 7 ربا  ییوتی 

 Genotype Rabat 16 hours priming a23.75 a95.00 a1.69 پرايمینگساعت 16 ربا  ییوتی 

 Genotype Calposh 7 hours priming b19.29 b77.16 b1.37 پرايمینگساعت 7 کالووش ییوتی 

 Genotype Calposh 16 hours priming c17.50 c70.00 c1.24 پرايمینگساعت 16 کالووش ییوتی 

 یدارید   دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

 

 سطح در پرايمینگ مدت تأثیر تحت تنها چهساقهخشک وزن
 چره سراقه  وزن بیشتري  و ،5 )جدول گرفت قرار درصديک احتمال

خشرک  وزن ، 6 )جردول  شرد  تولید پرايمینگساعت هفت تیمار در
 درصديک احتمال سطح در پرايمینگ و ییوتی  تأثیر تحت گیاهچه
 ییوتی  خصوصیت اي  برا  ییوتی  بهتري  ، 5 دول)ج گرفت قرار

 ، 6 )جردول  برود  پرايمینگساعت هفت زمان  تري بهینه و کالووش
 از شررور  تررنش تحررت عرردس گیاهچررهخشررک وزن بیشررتري 

 برا  پرايمینرگ  از خشرک،  ترنش  تحرت  و بذور اي  هیدروپرايمینگ
  اي هیدروپرايمینگ به یسبت که است آمد  دستبه پتاسیم ییترات
 دهرد مر،  یشران  خشرک،  ترنش  تحرت  را درصرد 6/5 افرزايش  بذور
(Eskandari & Alizadeh-Amraie, 2014 ، 

سراعت  12 مدت به هیدروپرايمینگ که است شد  گزارش
 گنردم  گیرا   در چره سراقه  و چره ريشهخشک وزن افزايش باعث
(Triticum aestivum L.، شررد (Shafiei Abnavi & 

Ghobadi, 2012،. افرزايش  باعرث  رو  سرولفات  با پرايمینگ 
 ,.Ahmadi et al) شرد  باريجره  چره ساقهخشک وزن دارمعن،

 مختلف ها گویه در زی،جوایه بر پرايمینگ مدت تأثیر ، 2015
 کره  داد یشان آزمايش اي  از حاصل یتايج  است متفاوت گیاه،
 ،سراعت )هفرت  پرايمینرگ  کمتر مدت عدس بذور برا  احتمالا 
 اير   بذر بودنپروتیین، است ممک  امر اي  دلیل باشد  مناسب

 بیشرتر  زمان و باشد آن بالاتر آب جذب سرعت دریتیجه و گیا 
 برذور  زیر، جوایره  درصد مطالعه شد  خواهد بذر به آسیب باعث
 اير   برر  بهترر   ترأثیر  پرايمینرگ  کم مدت که داد یشان گندم
 عرث باساعت 12 تا پرايمینگ ةدور طول افزايش اما دارد  ويژگ،
 ,Giri & Schillinger) شرد  زی،جوایه درصد دارمعن، کاهش

 کمترري   و بیشرتري   که داد یشان بریج بذر نگمیيپرا ، 2003
سراعت  شرش  زمران  با تیمارها  برا  ترتیببه زی،جوایه درصد

 Rezaei) شد حاصل ،درصد92)ساعت 18 زمان و ،درصد100)

& Ramezani, 2011 ،   کره  داد نیشرا  هرا بررسر،  همچنری 
 خررروس ترراج بررذور هیرردروپرايمینگ برررا  مرردت بهتررري 

(Amaranthus cruentus L.، کراهش  باعث که بودساعت دو 
 درصرد  افرزايش  وشردن  سبز و زی،جوایه درصد50 تا لازم مدت
 رقرم  سره  مطالعه ، Musa et al., 2014) است شد  زی،جوایه
 درصد بیشتري  که داد یشان ،.Capsicum annuum L) فلفل
 ذلظت در کلريد پتاسیم پرايمینگ با Beldiرقم برا  زی،جوایه
 بررا Bakloutiرقررم برررا   سرراعت36 مرردت و مررولارمیلرر،10

 مرردت و مررولارمیلرر،10 ذلظررت بررا کلريررد کلسرریم پرايمینررگ
 سرديم  پرايمینرگ  برا  Anaheim Chili رقرم  برا  وساعت 36

 شرد  صرل حاسراعت  24 مردت  و مرولار میل،50 ذلظت با کلريد
(Aloui et al., 2014،  
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 عدس گياهچه صفات بر پرایمينگ مدت و پرایمينگ ،ژنوتيپ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance (mean square) of effect of genotype, priming and priming duration on studied traits of 

lentil seedlings 
 

 منبع تغييرات

S.O.V 

 2بنيه بذر 1بنيه بذر خشک گياهچهوزن چهخشک ساقهوزن چهخشک ریشهوزن درجه آزادی

df RDW SDW SEEDW SV1 SV2 
 **Genotype 1 7.32** 1.01 13.76** 168421** 1579014 ییوتی 

 **Priming 5 0.64 0.89 2.23 59246** 136366 پرايمینگ

 **Time 1 27.2** 9.99** 70.09** 666500** 350175 زمان

 Genotype× Priming 5 1.07 0.78 2.86 22338 13822 پرايمینگ×ییوتی 

 Genotype×Time 1 0.02 0.95 1.27 32156 43861 زمان×ییوتی 

 *Priming×Time 5 0.94 0.34 1.87 23422 48476 زمان×پرايمینگ

 Genotype×Priming×Time 5 0.32 0.36 1.01 11957 36095 زمان ×پرايمینگ × ییوتی 

 Error 72 0.72 0.38 1.71 11522 15796 خطا

 CV(%)  20.07 20.48 18.05 17.69 16.70 )درصد، تغییرات وريب

 درصدپنج و درصديک احتمال سطح در دار معن، ترتیببه: ** *

RDW :؛ چهريشهخشک وزنSDW: ؛ چهساقهخشک وزنSEEDW :؛ گیاهچهخشک وزنSV1 :؛ گیاهچهخشک وزن مبنا  بر بذر بنیه) 1بذر بنیه،SV2 :گیاهچه طول مبنا  بر بذر بنیه) 2بذر بنیه، 
*, **: Significant at 5% and 1%, respectively. 

RDW: Root dry weight; SDW: Shoot dry weight; SEEDM: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed 

vigor2 (seed vigor based on seedling seed length) 
 

 عدس ژنوتيپ دو 2 و 1بذر بنيه و گياهچه ،چهساقه ،چهریشهخشک وزن بر آن مدت و پرایمينگ تأثير -6 جدول
Table 6. The effect of priming and priming duration on root, stem and seedling dry weight and seed vigor 1 and 2 of 

two lentil genotype 
 

 تيمارها

Treatments 

 چهخشک ریشهوزن

RDW (mg) 

 چهخشک ساقهوزن
SDW (mg) 

 خشک گياهچهوزن

SEEDW (mg) 

 1بنيه بذر

SV1 

 2بنيه بذر

SV2 

 Robat b3.95 a2.92 b6.88 a648 a880 ربا 

 Calposh a4.51 a3.12 a7.63 b564 b624 کالووش

7 Hours a4.76 a3.34 a8.11 a689 a812 

16 Hours b3.70 b2.70 b6.40 b523 b691 

 یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در  صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای *

:RDW ؛ چهريشهخشک وزن:SDW ؛ چهساقهخشک وزن:SEEDW؛ گیاهچهخشک وزنSV1: ؛ گیاهچه،خشک وزن مبنا  بر بذر )بنیه 1ربذ بنیهSV2: گیاهچه، طول مبنا  بر بذر )بنیه 2بذر بنیه 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

RDW: Root dry weight; SDW: Shoot dry weight; SEEDW: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed 

vigor2 (Seed vigor based on seedling length) 
 

به گیاهچه طول يا وزن با مقايسه در بذر بنیه ها شاخص
 در برذر  وورعیت  برا  ارتبرا   در تر جامع اطلاعات کهاي  دلیل
 زی،جوایه مطالعه در بیشتر  ارزش دارا   دهندم، قرار اختیار
 مبنا  بر بذر بنیه که داد یشان آزمايش از حاصل یتايج هستند 
 آن مردت  و پرايمینرگ  ییوتیر    تأثیر تحت گیاهچهخشک وزن
 مبنرا   برر  برذر  بنیره  و گرفرت  قرار درصديک احتمال سطح در

 و پرايمینرگ  مدت پرايمینگ  ییوتی   تأثیر تحت گیاهچه طول
 درصدپنج احتمال سطح در و آن مدت در پرايمینگ برهمکنش

سرراعت هفررت مرردت و ربررا  ییوتیرر  ، 5 )جرردول گرفررت قرررار
 )عرردم شرراهد تیمررار و داشررتند را 2 و 1بررذر بنیرره بیشررتري 
 پرايمینرگ  برا  اگرچره   برود  برترري   یظرر  اي  از ییز پرايمینگ،
 ، 7 و 6 )جدول یداشت دار معن، تفاوت رو  سولفات

 برر  دار معنر،  أثیرتر  آن مردت  در پرايمینرگ  برهمکنش
 عردم ) شراهد  تیمار و داشت گیاهچه مبنا  بر بذر بنیه شاخص

 برا ،  1 شرکل ) داد یشران  برتر  ساعتهفت مدت و، پرايمینگ
 زیر، جوایه درصد وربحاصل از شاخص دو اي  کهاي  به توجه

 ییوتی  و شویدم، حاصل گیاهچه خشکوزن و گیاهچه طول و
 طرول  و گیاهچره  خشرک وزن هرم  و زی،جوایه درصد هم  ربا 

 برترر   ییرز  شراخص  دو اير   در لذا  داشت بیشتر   گیاهچه
 بنیره  بیشرتري   که است داد  یشان مطالعات  کرد حفظ را خود
 برذرها   گیاهچره  طرول  و گیاهچره  خشرک وزن مبنرا   بر بذر

 کلريرد  و گلايکرول اتریل  پلر،  محلرول  با پرايمینگدر  اسورس 
 & Ramezani) است آمد  دستبه درصدپنج ذلظت با پتاسیم

Sokht Abandani, 2013  ،مختلرف  تیمارهرا   اثر بررس، در 
، Medicago sativa) يویجره  و اسرورس  بذرها  بر پرايمینگ
 بردون  تیمار با بذر بنیه شاخص بیشتري  که است شد  گزارش

 تیمرار  بررا   برذر  بنیره  شراخص  کمتري  و يویجه در پرايمینگ
 شد  حاصل اسورس گیا  برا  درصدهس ذلظت با کلسیم کلريد
 که است شد  گزارش،  Farhangian & Jafary, 2009) است
 باعرث  جیبرلیرک  اسرید  برا  پرايمینرگ  تحت عدس بذور قدرت
 شراهد  برذرها   به یسبت خصوصیت اي  درصد 9/56 افزايش
 ، Azarnia et al., 2015) است شد 
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 عدس ژنوتيپ دو 2 و 1بذر بنيه و گياهچه ،چهقهسا ،چهریشهخشک وزن بر پرایمينگ اثر -7 جدول
Table 7. The effect of priming on root, soot, and seedling dry weight and seed vigor1 and 2 of two lentil genotype 

 

 ترکيبات

Compounds 

 2بنيه بذر 1بنيه بذر خشک گياهچهوزن چهخشک ساقهوزن چهخشک ریشهوزن

RDW (mg) SDW (mg) SEEDW (mg) SV1 SV2 

 Gibberellic acid a*4.16 a2.59 a6.76 c530 b699 اسید جیبرلیک

 Dayan seed solution a3.95 a3.04 a6.99 c571 b672 دايان بذر محلول

 Zinc sulfate 4.44a a3.09 a7.53 ab655 a830 رو  سولفات

 Potassium nitrate a4.08 a3.03 a7.12 bc580 b699 پتاسیم ییترات

 Hydroperiming a4.30 a3.05 a7.36 bc602 b709 هیدروپرايمینگ

 control a4.45 a3.32 a7.78 a698 a903 شاهد

  یدارید  دار معن، اختلاف  درصدپنج احتمال سطح در صفت هر در مشابه حروف دارا  ها میایای  *

RDW :؛چهريشهخشک وزن SDW: ؛چهساقهخشک وزن SEEDW: ؛ گیاهچهخشک وزنSV1 :؛ گیاهچهخشک وزن مبنا  بر بذر بنیه) 1بذر بنیه،SV2 :گیاهچه طول مبنا  بر بذر بنیه) 2بذر بنیه، 
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (p≤0.05).  

RDW: Root dry matter; SDW: Shoot dry matter; SEEDM: Seedling dry weight; SV1: Seed vigor1 (Seed vigor based on seedling dry weight); SV2: Seed vigor2 

(Seed vigor based on seedling seed length) 
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 عدس گياهچه در گياهچه( طول مبنای )بر 1بذر بنيه بر آن مدت و پرایمينگ مختلف سطوح تأثير -1 شکل

Fig. 1. Effect of different levels of priming and it’s duration on seed vigor1 (based on seed length) in lentil seedlings 
 
 گيرینتيجه

 بنیره  یظرر  از ربرا   ییوتی  که داد یشان مطالعه اي  یتايج
 کرالووش  ییوتیر   بره  یسربت  زیر، جوایه خصوصیات ساير و بذر

 بررد   بهرر   ییوتیر   ير  ا از کشرت  برا  توانم، که دارد برتر 
 بیشرتري   دارا  شراهد  تیمرار  از بعد رو  سولفات با پرايمینگ
 طرول  مبنرا   برر  بذر بنیه و زی،جوایه درصد زی، جوایه سرعت

 دو اي  بذور  مطالعه اي  یتايج اساس بر کل،طوربه  بود گیاهچه
 هرا  ويژگر،  یظرر  از تروجه، قابرل  مثبت واکنش عدس ییوتی 
 پتاسریم   ییتررات  جیبرلیرک   اسرید  برا  ايمینرگ پر به زی،جوایه

 یشران  هیدروپرايمینگ و دايان بذر آبنوش محلول رو  سولفات
 سراير  برا  رابطره  در تکمیلر،  مطالعات رسدم، یظربه  دهندیم،

 باشد  ورور  زی،جوایه بهبود برا  ترکیبات
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medic.) as one of the oldest sources of human nutrition is of particular importance 

among beans due to the ease of digestion and high protein content. Priming method refers to a number of 
different seed characteristics improvements. In these methods, seeds are allowed to absorb some water so 
that the early stages of germination are performed, but the root can not grow. Due to the fact that lentil is 
usually cultivated in rain-fed areas and under dry conditions, it is often possible to provide sufficient 
moisture in the early stages of growth and germination for planting, in the early stage of growth and 
germination. Research results indicate that seed germination can be achieved through rapid germination, 
uniform appearance and strong establishment of the plant. One of the most important germination seed 
germination treatments is priming. Priming refers to a number of different seed improvement methods, in 
which all controlled seeding is applied. In priming, seeds are allowed to absorb some water so that the early 
stages of germination are performed, but the root can not be removed. In other words, the seeds go up to the 
second stage, but they do not enter the third stage. After priming treatments, the seeds are dried and 
cultivated as untreated seeds. Hydro priming is the simplest method for increasing the rate and percentage of 
germination and uniformity of deposition under stress conditions, especially in arid regions. In the 
experiment, which was performed on seed maize (Zea mays), it was observed that seed priming increased 
germination speed while the polyethylene glycol reduced the germination rate. In addition, hydro priming of 
seeds for 36 hours increased germination, root germination and seedling dry weight. The aim of this study 
was to investigate the effect of different priming treatments and the duration of priming on seed germination 
and growth seedling growth and selection of the most suitable treatment of two lentil genotypes. 

 

Materials & Methods 
This study was carried out in Ferdowsi University of Mashhad, Iran, as a factorial experiment based on 

completely randomized design with four replications in 2017. The treatments consisted of two lentil 
genotypes (Rabat and Kalposhch), six priming levels (non-priming (control), gibberellic acid (C19H22O6) 100 
mg.l-1, Dayan seedlings solution 4 ml.l-1, potassium nitrate (KNO3) 500 mg.l-1, zinc sulfate (ZnSO4) 1000 
mg.l-1 and hydro priming and priming duration (7 and 16 hours). After priming seeds were removed from the 
solutions and then placed in a laboratory for 24 hours until complete drying. Seeds were then disinfected 1% 
NaCl solution (NaClO) for five minutes and then washed three times with distilled water. Petri were also 
disinfected with 5% sodium hypochlorite solution. In the next step, 25 seeds were prepared from 12 cm 
diameter primer treatments between two layers of Watman filter paper and each petri was added to the 
required amount of distilled water. To germinate to a germinator by setting a temperature of ± 20° Celsius 
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and the dark environment. The emergence of two-millimeter radicle length was considered as the beginning 
of seed germination and number of germinated seeds was daily recorded. At the end of 14th day, number of 
germinated seeds, seedling dry weight and length, root and shoot length and root and shoot dry weight were 
measured and germination indexes, such as germination percentage, germination rate and seed vigor were 
calculated. 

 

Results & Discussion 
Results indicated that total number of germinated seeds, germination percentage and germination rate 

were significantly affected by genotype, priming component and interaction of genotype and priming 
duration. Robat genotype at 16 hours of priming had the highest number of germinated seeds, germination 
percentage and germination rate, but in Robat genotype with seven hours of priming, there was no significant 
difference observed. Root length was significantly affected by genotype and priming components. The best 
genotype for this characteristic was Robat and the most suitable priming treatment was control (non-
priming). There were no statistically significant differences with zinc sulfate. The length of stems and 
seedling were affected by genotype, priming components and priming durations. For both characteristics, the 
best genotype, Rabat and the most suitable time, seven hours priming and for stem length, non-priming 
(control) was the best treatment, but there were no statistically significant differences with gibberellic acid, 
potassium nitrate and zinc sulfate.  

 

Conclusion 
Results of this study showed that Robat genotype has superior characteristics than Kalpush genotype, 

which can be used for cultivation. Generally, according to the results of this study, seed germination 
characteristics of these two lentil genotypes were positively affected priming treatments of gibberellic acid, 
potassium nitrate, zinc sulfate, Dayan solution and hydro priming. It seems that complementary studies on 
other compounds are needed to find suitable treatments for germination improvement. 

 
Keywords: Hydro priming, Plant proteins, Pulses, Seed vigor 
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 چکيده
 دانشودد   در ایمطالعوه  فاريوا،   شوراي   در نخوود  کیفی و کمی صفات برخی بر اسپرمیدين تأثیر بررسی منظوربه

 کامل بلوک طرح قالب در ردشد خُ هایکرت صورتبه آزمايش شد. انجام 1395سال در شاهرود صنعتی دانشگا  کشاورزی
 آبیاری دور )شاهد(  روزهفت آبیاری )دور سطح سه در آبیاری رژيم شامل آزمايش عوامل گرديد. اجرا تدرار سه در تصادفی

 و موورر میلی3/0 غلظت با پاشیحلولم )شاهد  سطح سه در اسپرمیدين برگی یپاشمحلول و روز(13 آبیاری دور و روز10
 فعالیت اسپرمیدين  موررمیلی3/0 غلظت از استفاد  درشراي  که داد نشان نتايج بود. مورر(میلی6/0 غلظت با پاشیمحلول
 ناي فعالیت در داریمعنی تغییر اسپرمیدين  موررمیلی6/0 غلظت در يافت. کاهش شاهد به نسبت درصد48 کاتارز آنزيم
 گوايدول آنزيم فعالیت که شد باعث اسپرمیدين موررمیلی6/0 و 3/0 هایغلظت  روز13 آبیاری دور در نداشت. وجود آنزيم

 و درصود 12 ترتیوب  بوه  بور   کلروفیول  نسبی محتوای مقابل  در و يابد کاهش درصد67 و درصد38 ترتیب به پراکسیداز
 توود  زيسوت  ( درصود 31 و درصود 23 ترتیوب  )به بوته در غلاف تعداد صفات در افزايش اين دهد. نشان افزايش درصد24

 شود.  مشواهد   نیوز  (درصود 6 و درصود 3) دانوه  پوروتیین  و (درصود 34 و درصود 20) دانه عملدرد ( درصد44 و درصد23)
 شد. شناخته خشدی تنش وجودعدم و وجود شراي  برای تیمار سطح بهترين عنوانبه موررمیلی6/0 اسپرمیدين

 
 آ، از استفاد  کارآيی فتوسنتز  آزاد  هایراديدال کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 در ایگسوترد   طوور بوه  و بوود   هوا لگووم  يرگرو ز حبوبات

 & Padhi) گیرنوودمووی قوورار کشووت مووورد جهووان سرتاسوور

Ramdath, 2017.)  نخوود (Cicer arietinum L.)  همورا  بوه 
 Lens culinaris) عود   ( .Phaseolus vulgaris L) لوبیوا 

L.) ینخودفرنگ و (Pisum sativum L.) حبوبوات  ينترمهم از 
 تولیود  میوزان  (.Padhi & Ramdath, 2017) آيندمی شماربه

 است شد  برآورد حبوبات تولید درصد17 حدود جهان در نخود
(Padhi & Ramdath, 2017).  

 از آ، کوه  است شرايطی خشدی تنش زراعی  نظرنقطه از
 بالقو  عملدرد بتواند گیا  تا نیست ایانداز به توزيع و مقدار نظر
 محدوديت و گیا  به آسیب موجب امر اين و نمايد تولید را خود
 صووفات تغییوور شووود.مووی عملدوورد ژنتیدووی پتانسوویل بووروز در
 بورای  هوا مدانیسوم  تورين مهوم  از فیزيولووژيدی  و رفولوژيدیوم

 ,.Liu et al) اسوت  خشودی  تونش  شوراي   بوه  گیا  سازگاری

                                                           
 manouchehr.gholipoor@gmail.com نویسنده مسئول:*

 تونش  بوه  نخود واکنش خصوص در زيادی هایپژوهش (.2011
 و عملدورد  کواهش  بور  هوا آن نتايج که است شد  انجام خشدی
 در تغییور  و (Goldani & Rezvani, 2007) عملدورد  اجوزای 
 کوارآيی  ( Kafi et al., 2006) بور   آبسویزي   اسید محتوای
 ريشووه یمورفولوووژ و ( Singh et al., 1991) آ، مصوورف

(Kashiwagi et al., 2005) پژوهشوی   در اخیورا   دارد. درلت 
 شراي  تحت نخود برروی اسپرمیدين و اسپرمین پاشیمحلول با

 بور  را شووری  تونش  منفوی  تأثیر اندتوانسته مزرعه شوری تنش
 ايون  روايون  از (.Ashori et al., 2019) دهنود  کواهش  نخوود 
 را خشدی تنش راث تواندمی اسپرمیدين آيا که شد مطرح سؤال

 دهد؟ کاهش نخود بر
 آ،  کمبوود  شراي  در شد  اشار  آنبه بار در کهطوریبه 

 .پیونودد موی  وقوعبه درگیا  رشد کاهش و فیزيولوژيدی تغییرات
 نور از استفاد  و جذ، بین تعادل عدم کاهش  اين دريل از يدی
 کواهش  (.Noctor et al., 2017) اسوت  تونش  تحوت  گیوا   در

 تعادل رفتنازبین باعث آبی کم تنش اثر در IIتوسیستمف فعالیت
 عملدوورد تغییوور نهايتووا  و هوواالدتوورون از اسووتفاد  و تولیوود بووین

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 انورژی  اتولاف  بوروز  امر  اين نتیجه گردد.می الدترون کوانتومی
 (.Weits et al., 2014) هسوت II فتوسیسوتم  در خورشویدی 

 از آبیاریکم راي ش در گیا  فتوسنتزی الدترون انتقال در تغییر
 آزاد( هوای )راديدوال  اکسویژن  فعوال  هوای گونوه  تشدیل عوامل
 شومار به هیدروکسیل و سوپراکسید هیدروژن  پراکسید ازجمله

 کوه  باشود موی  واقعیوت  ايون  از عبارت فرايند  اين علت .آيدمی
 ء احیوا  بورای  NADP با Iفتوسیستم پذيرند  محل در اکسیژن

 که آيدمی شماربه عواملی از نیز ABAهورمون نمايد.می رقابت
 ايون  دارد. عهود  بوه  آزاد هوای راديدال تشدیل در ایعمد  نقش

 تقلیل باعث هانهروز شدنبسته فرايند تحري  با گیاهی هورمون
 در NADP+ احیوای  شدنکم و 2CO تثبیت کاهش آ،  اتلاف
 .(Anbessa & Bejiga, 2002) شودمی کالوين چرخه

 و میتوکنوودی کلروپلاسووت  در عموودتا  ادآز هووایراديدووال
 تونف   فراينود  در نمونوه   عنوانبه شوند.می تولید هاپراکسیزوم

 بوه  اکسویداز  گلیدورت آنزيم توس  گلیدورت کهیهنگام نوری
 هوا پراکسویزوم  در 2O2H گردد می اکسید اسید اکسیلی  گلی
 کوه  اسوت  توجه شايان (.Noctor et al., 2017) شودمی تولید

 تونش(  بودون  )شوراي   پوايین  هوای غلظت در آزاد هایراديدال
 ژن بیان فرايندهای در و نمود  عمل رسانپیام مولدول عنوانبه
 در ايون  کننود. موی  مشوارکت  مثبوت  طوربه سلول  متابولیسم و

 بور  مضور  و تخريبی تأثیر  هاآن غلظت افزايش با که است حالی
شودن  اکسوید  شوراي    ناي در زيرا شود.می گذاشته جابه سلول

 اسیدهای و چر، اسیدهای فتوسنتزی  یهارنگدانه ها پروتیین
موی  بوروز  گیوا   بافوت شدن ندروز و کلروز و داد  رخ نوکلوئی 

 منفی و مثبت يهدوسو تأثیر اين (.Gilroy et al., 2016) نمايد
 هوا آن بوه  زيوادی  توجوه  کوه  اسوت  شد  باعث آزاد هایراديدال
   گردد. معطوف
 و کم مولدولی وزن با آلیفاتی  هایکربنهیدرو هاینآمیلپ
 انتهوايی  آمینوی  گرو  دو و کربنه15 تا سه راست زنجیر  دارای

 بیوسنتز ماد یشپ اورنیتین و آرژينین آمینه اسیدهای باشند.می
 از پوتريسوین  سونتز  بورای  عمود   مسیر دو هستند. هاآمینپلی

 وجوود  گیاهی هایسلول در ینتاورنی و آرژينین آمینهاسیدهای
 هوا آن کاتالیزکننود   هایآنزيم اسا  بر را هامسیر اين که دارد
 اورنیتووین مسوویر عنوووانبووه اول مسوویر انوود.کوورد  گووذارینووام

 .سوت ا دکربوکسویلاز  آرژينوین  مسیر دوم مسیر و دکربوکسیلاز
 تور بزر  هایینآمیپل بعدی مراحل در پوتريسین  سنتز از پ 

 متووالی  افزودن با سینتاز اسپرمیدين آنزيم توس  ن()اسپرمیدي
 ,.Pál et al) شوندمی سنتز پوتريسین به آمینوپروپیل هایگرو 

 هوای ترکیب تنش  تحت گیاهان در مطالعات  اسا  بر (.2015
 در کوه  يابنود موی  افزايش اسپرمیدين ازجمله آندوژن ینیآمیپل

 رودموی  شومار بوه  اکسویداتیو  تونش  بوه  گیا  دفاعی پاسخ اصل

(Wallace et al., 2003). اسوت  آن از حاکی هاآزمايش نتايج 
 بوه  منجور  نخوود  هوای موتانوت  در هاینآمیپل سطوح کاهش که

 & Anbessa) گوردد موی  گیوا   به خشدی تنش صدمه افزايش

Bejiga, 2002; Kakkar & Sawhney, 2002.)  
 امدوان  مطالعوه  آزموايش  ايون  از هودف  اسوا    همین بر

 طريو   از نخوود  عملدرد و رشد بر آبیاریکم مضر اثرات شکاه
 برخوی  واکونش  آزموايش   اين طی بود. اسپرمیدين پاشیمحلول
 مطالعه ینآمیپل اين به اکسیدانآنتی آنزيم دو فعالیت و صفات
 گرديد.

 

 هاروش و مواد
 طورح  قالوب  در ردشود  خُ هوای کرت صورتبه تحقی  اين

 دانشوگا   تحقیقواتی  مزرعوه  در ارتدر سه با تصادفی کامل بلوک
 بوا  شواهرود  شهرسوتان  شد. اجرا 1395سال در شاهرود صنعتی

 جغرافیايی عرض و شرقی دقیقه57 و درجه54 جغرافیايی طول
 باشد.می خش  و سرد اقلیم دارای شمالی دقیقه25 و درجه36

 متور 1367 دريوا  سطح از آزمايش در استفاد  مورد مدان ارتفاع
  است.

 هور  .شد زمین سازیآماد  به اقدام ما  ارديبهشت اوايل در
 و متور پونج  طوول  بوه  کشوت  رديو   چهار شامل آزمايشی کرت

 بوذور  فاصوله  و بوود  مربوع( متر10 )مساحت مترسانتی50فواصل
 خو   يو   .شد درنظرگرفته متریسانت10کاشت هایردي  روی

 .گرفت قرار اصلی هایکرت بین حايل عنوانبه نداشت صورتبه
 هور  اضافی آبیاری آ، که دشدنتعبیه نحویبه آبیاری هایجوی
 مزرعوه  از هوا کورت  انتهوای  در خروجوی  جوی ي  توس  تدرار
 دوم کشوت  عنووان بوه  خردادموا   اول در نخود بذور .گردد خارج
 در مورداستفاد  بذر گرديد. کشت دست با جو( برداشت از )پ 
 تهیوه  بسوطام  منطقوه  از کوه  بود نخود محلی تود  آزمايش  اين

 درنظرگرفتوه  مترمربوع  در بوتوه 20 با برابر گیاهی تراکم گرديد.
 شد.

 در شود  يوع توز) آبیاری هایرژيم شامل آزمايش تیمارهای
 )آبیواری  روزهفوت  آبیواری  )دور سوطح  سه در اصلی( هایکرت

 (روز13 آبیاری دور و روز10 آبیاری دور شاهد(  منطقه؛ معمول
 )پاشوش  )شواهد  سوطح  سه در پرمیديناس برگی یپاشمحلول و

 چهوار  زموان  در موورر( میلی6/0 و 3/0 هایغلظت گیا (  بر آ،
 دانووه شوودنشوویری و موورداد(16) گلوودهی خوورداد( 20) برگووی

 نتوايج  اسا  بر اسپرمیدين  سطوح اين انتخا، بود. شهريور(3)
 توأثیر  خصووص  در نگارنودگان  توس  شد انجام گلدانی آزمايش
 روئیود   لوبیوای  و عد  نخود  گیا  سه بر آمینیپل اين سطوح

 روش بوه  آبیواری  نشود (.  منتشور  )نتايج بود آبیاریکم تنش در
 مرحلوه  )تدمیل گیا  کامل استقرار تا و شد انجام پشته و جوی
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 گیوری انوداز   بورای  گرديد. اعمال کامل آبیاری گیا (  سبزشدن
 دو منظور  بدين شد. بردارینمونه به اقدام  موردسنجش صفات
 شود.  درنظرگرفتوه  حاشیه عنوانبه کرت هر کناری کشت ردي 

 ایحاشیه اثر نیز میانی کشت ردي  دو انتهای و ابتدا از بوته دو
 آمد. حسا،به

 محتووای  سونجش  بوه  اقدام دانه  شدنخمیری مرحله در
 اسووپد سوونجکلروفیوول دسووتگا  توسوو  بوور  کلروفیوول نسووبی

(SPAD) .هوای بور   از هايینمونه وی نم مرحله همین در شد 
 گوايدوول  و کاتوارز  هوای آنوزيم  فعالیت گیریانداز  برای فوقانی

 گرديود.  عصوار   استخراج به اقدام سپ  گرديد. تهیه پراکسیداز
 کوه  شد تهیه لیترمیلیسه حجم با واکنش مخلوط منظور  بدين
 و pH= 8/6 بوا  موورر میلوی 50 فسفات بافر لیترمیلی8/2 شامل
 کاتووارز  آنووزيم فعالیووت سوونجش بوورای بووود. آنزيمووی ر عصووا
اضوافه  شود.  اضوافه  واکونش  مخلووط  به مورر45/0 یژنهاکسآ،

 فعالیوت  شوروع  عنووان بوه  واکنش  مخلوط به اکسیژنهآ، کردن
 آ، افوزودن  از بعود  اول دقیقوه  يو   شود.  درنظرگرفتوه  آنزيمی

 نوانومتر 240 مووج طوول  در نوور  جوذ،  میوزان  کاهش اکسیژنه 
 ضوريب  اسا  بر کاتارز آنزيم فعالیت يتدرنها گرديد. ادداشتي

 ازای بووه دقیقووه در cm1-mM 40-1 بووا برابوور (ε) خاموشووی
 ,.Cavalcanti et al) گرديود  بیوان  پوروتیین  گورم میلوی يو  

2004.)  
 مخلووط  بوه  اکسویژنه آ، کردناضافه کاتارز  آنزيم همانند

 پراکسویداز  ولگوايدو  آنوزيم  فعالیوت  شوروع  عنووان بوه  واکنش 
 نور جذ، تغییر دقیقه ي  شدنسپری از پ  شد. درنظرگرفته

 فعالیوت  يوت  درنها گرديود.  يادداشوت  نوانومتر 470 موجطول در
 و شد یلتشد تتراگوايدول میدرومول اسا  بر پراکسیداز آنزيم

 cm1-mM 6/26-1 بوا  برابور  (ε) خاموشوی  ضوريب  از اسوتفاد   با
  (.Cavalcanti et al., 2004) گرديد محاسبه

 تعوداد  و دانوه  عملدرد تود  زيست صفات گیریانداز  برای
 در رسویدگی  زموان  در گیاهوان  برداشت به اقدام بوته  در غلاف

شودن  خشو   از پو   شود.  مترمربوع  ونیمهفت با برابر سطحی
 هوا بوتوه  تووزين  بوه  اقدام  روزپنج مدت به آزاد هوای در هابوته

 و توود  زيسوت  مقودار  و گرديد گرم01/0 دقت با ترازوی توس 
 از پو   بلافاصوله  کوه  است ذکر شايان شد. تعیین دانه عملدرد
 تعیوین  جهوت  هوايی نمونوه  برداشوت   از بعود  روزپنج و برداشت
 در سواعت 48 مودت به و تهیه  کلش و کا  و دانه رطوبت درصد
 حاکی اولیه نتايج شد. داد  قرار گرادسانتیدرجه60دمای با آون

 درصود  بور  هوا آن بورهمدنش  و تیمارهوا  دارمعنوی  تأثیر عدم از
 و برداشوت  یهوا نازمو  در شود  تهیه کلش و کا  و دانه  رطوبت

 و کوا   و دانه رطوبت درصد متوس  بود. برداشت از پ  روزپنج

 و 14 حودود  ترتیوب  به آزاد  هوای درشدن خش  از پ  کلش
 .آمد دستبه درصد13

 بورای  رسویدگی  زموان  در شود  برداشت بوته سه هایدانه
 درصود  گرفوت.  قورار  اسوتفاد   موورد  دانه پروتیین درصد تعیین

 منظوور   بدين گرديد. گیریانداز  کجلدال روش به دانه پروتیین
 کجلودال  مخصوص هایبالن به پودرشد  خو، بافت از گرم ي 

 و پتاسویم  سوولفات  گورم  ونویم ي  واجد کاتالیزور و شد منتقل
 انجوام  برای گرديد. اضافه فلاس  هر هب م  سولفات گرم15/0

 و شود  اضوافه  غلوی   یدسوولفوري  اس لیترمیلی20 هضم  عمل
 تغییور  زموان  د.شودن داد  انتقال مخصوص اجاق درون به هابالن
کوم  بسویار  سبز رنگ به هافلاس  داخل رنگیا س محلول رنگ
 نیتوروژن  میزان شد. درنظرگرفته هضم عمل پايان عنوانبه رنگ
 توسو   آزمايشوگا   دمای در هامحلول سردشدن از پ  هانمونه

 آ، مخوزن  سوه  دارای دسوتگا   شود.  سنجید  کجلدال دستگا 
 از پ  بود. درصد10بوري  اسید و درصد40آورسوز سود مقطر 

 مقطوورآ، لیتوورمیلووی20دسووتگا   در فلاسوو  هوور قرارگوورفتن
 بوا  و شود  اضوافه  نمونوه  بوه  درصد40سوزآور سود لیترمیلی30و

 اسوویدکلريدري  از گرفوت.  انجووام تقطیور  عموول بخوارآ،  فشوار 
 مقودار  بوه  توجوه  بوا  شود.  اسوتفاد   تیتراسویون  برای نرمال1/0

 نیتووروژن مقوودار تیتراسوویون  در شوود مصوورف اسوویدکلريدري 
 نیتوروژن  تبديل ضريب نخود  برای شد. تعیین نمونه در موجود

  (.Bradford, 1976) شد درنظرگرفته 3/5
 MSTATCافوزار نورم  از اسوتفاد   با هاداد  یلتحلويهتجز

 سووطح در LSDآزمووون از هووامیووانگین مقايسووه بوورای و انجووام
 در منودرج شودن  دارمعنوی  احتموال  سوطح  بوا  متناسب احتمال
 شد. استفاد  واريان  تجزيه جدول

 

  بحث و نتایج
 نتوايج : کاتیازز  و پراکسیيداز  گوایکول هایآنزیم فعاليت

- دور اسووپرمیدين  از اسووتفاد  عوودم ي شوورا در کووه داد نشووان
-به پراکسیداز گوايدول آنزيم فعالیت کاهش باعث روز10آبیاری

- دور کوه  است حالی در اين. (1 )شدل گرديد درصد31 میزان
 افوزايش  شواهد  از بارتر سطحی به را آن فعالیت  روز13 آبیاری

 بووا متناسووب  روز13 آبیوواری دور شووراي  در داد. (درصوود80)
 گوايدوول  آنوزيم  فعالیوت   کاررفتوه به اسپرمیدين غلظت زايشاف

 رگرسویون  خو   شویب  اسوا   بور  .داد نشان کاهش پراکسیداز
 بور  میدروموول 07/0 حودود  بوا  برابر کاهش میزان شد  محاسبه

 غلظوت  در افوزايش  موررمیلی1/0 ازای به تر وزن گرم بر دقیقه
 بوین  اریدمعنوی  اخوتلاف  شواهد   شوراي   در بوود.  اسپرمیدين

 ايون  فعالیوت  لحوا   از اسپرمیدين موررمیلی3/0 و صفر سطوح
 حالوت  ايون  نیوز  روز10 آبیواری  دور بورای . نداشت وجود آنزيم
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 ايون  فعالیوت  افوزايش  باعوث  موورر میلی6/0 کل  در بود. صادق
 روز10و (درصود 36) روزهفوت  آبیواری  دورهای شراي  در آنزيم

 گرديوود. آن از اسووتفاد عوودم شووراي  بووه نسووبت (درصوود116)
 هیودروژن  پراکسوید  تجزيه در مؤثر آنزيمی پراکسیداز گوايدول

 را هیودروژن  پراکسوید  زدودن آسودوربات  کمو   با که باشدمی
 کواهش  سوبب  و بوود   الدترون دهند  آسدوربات دهد.می انجام

 هایگونه بین توازن ازآنجاکه شود.می آ، به هیدروژن پراکسید
  باشود موی  ضروری حیات ادامه برای هاريند پا و اکسیژن فعال
 هایژن بیان میزان يجادشد  ا اکسیداتیو تنش به پاسخ در گیا 
-آنتوی  فعالیوت   هوا آن دنبوال به که نمود  زياد را اکسیدانیآنتی

 کنوودمووی پیوودا افووزايش يموویآنزیرغ و آنزيمووی یهوواآناکسووید
(Noctor et al., 2017.) 

 سوطح  در کاتوارز  آنوزيم  لیوت فعا بور  تیمارهوا  اصلی اثرات
 هوا آن متقابول  اثور  ولوی   آمد دستبه دارمعنی درصد1 احتمال
 موووررمیلووی6/0 و صفر)شوواهد( سووطوح بووین نشوود. دارمعنووی

 وجود داریمعنی اختلاف  آنزيم اين فعالیت ازلحا  اسپرمیدين
 درصد98 )حدود بارترين دارای اسپرمیدين سطوح اين .نداشت
 دور در (.2 )شودل  بودنود  کاتوارز  آنزيم فعالیت شاهد( از بیشتر
 مشوابه  آماری لحا  از کاتارز آنزيم فعالیت میزان  روز10آبیاری
 آبیواری  دور شوراي   در ولوی  بوود.  شواهد  شراي  در آن فعالیت

 شواهد  از بوارتر  درصود 80حودود  بوه  آنوزيم  اين فعالیت  روز13
 پراکسوید  ذفحو  بورای  مهوم  هوای آنزيم از کاتارز يافت. افزايش

 وجووود رود.موی  شومار بوه  هوا پروکسویزوم  در موجوود  هیودروژن 
 در کوه  است اهمیت حائز نظر اين از گیا  در هیدروژن پراکسید

 در و نموود   عمول  علامت مولدول عنوانبه متوس   هایغلظت

 ولوی  ؛دارد مشوارکت  سلولی ديوار  پروتیین هایماد پیش سنتز
 اکسویداتیو  هایآسیب و بود  یسم گیا  برای بار هایغلظت در
 فعالیت افزايش .(Terzi & Kadioglu, 2006) دارد دنبالبه را

 را امدوان  ايون  گیوا   به کاتارز همچون اکسیدانیآنتی هایآنزيم
 نماينود.  محافظوت  اکسویداتیو  تونش  برابر در را خود تا دهدمی

 متحمول  هوای ژنوتیو   در کاتوارز  آنوزيم  فعالیت افزايش میزان
 هوای ژنوتیو   از بیشوتر  مراتوب بوه  آبیواری کم شراي  در ید روي

  (.Gao et al., 2014) است آمد  دستبه حسا 

 اثور  در پراکسویداز  گوايدوول  آنوزيم  فعالیوت  خطی کاهش
 و روز13 آبیواری  دور در کاررفتوه بوه  اسپرمیدين غلظت افزايش

 شوراي   در کاتوارز  آنوزيم  فعالیوت  (درصد48) کاهش همچنین
 اسوت  ممدون  موورر میلوی 3/0 اسوپرمیدين  با گیا  اشیپمحلول
یپلو  ترکیبوات  توانوايی  خصوص در قبلی هایگزارش بر تأيیدی

 و ثبوات  بهبوود  و آزاد هوای راديدوال  مسوتقیم  حوذف  در ینیآم
 شوواهد  (.Gupta et al., 2013) باشود  ءغشا به بخشی پايداری
 انمیوز  پوتريسین خارجی کاربرد که است آن از حاکی آزمايشی

 ايون  .اسوت  داد  افوزايش  را تیلاکوئیدها غشاهای در هاینآمیپل
 Shu) اسوت  گرديد  تدرار نیز اسپرمین خارجی کاربرد با نتايج

et al., 2013.) افزودن پژوهشگران  گزارش اسا  بر همچنین 
 از ممانعووت موجووب توونش تحووت گیاهووان بووه هوواینآموویپلوو

 افزايش و شد  هالماکرومولدو تخريب و هالیپید پراکسیداسیون
 و گلوتوواتیون ازجملووه غیرآنزيمووی یهوواآناکسوویدآنتووی غلظووت

 (.Queval et al., 2011) اسوت  داشته دنبالبه را هاکاروتنوئید
 فعالیت افزايش باعث هاآمینپلی که دارد وجود نیز هايیگزارش
 (.Shu et al., 2013) شوندمی اکسیدانآنتی هایآنزيم

 

 
 پراکسيداز گوایکول آنزیم فعاليت بر اسپرميدین و آبياری رژیم شبرهمکن -1 شکل
 است. LSD آزمون در درصدي  احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  شدل در مشابه حروف

GPX: پراکسیداز گوايدول 

Fig. 1. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on guaiacol peroxidase enzyme activity 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

GPX: guaiacol peroxidase 
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 (B) آبياری رژیم و (A) اسپرميدین مختلف سطوح در کاتازز آنزیم فعاليت ميانگين مقایسه -2 شکل

 است. LSD آزمون در درصدي  احتمال سطح در دارمعنی اختلاف معد دهند نشان  شدل در مشابه حروف

Fig. 2. Mean comparison of catalase enzyme acitvity for different levels of spermidine (A) and irrigation regime (B)  
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 
 از اسوتفاد   عدم شراي  در برگ: کلروفيل نسبی محتوای
 از لحوا   آبیواری  سوطوح  بوین  داریمعنی اختلاف اسپرمیدين 

 در ولوی  (؛3 )شودل  نداشت وجود بر  کلروفیل نسبی محتوای
 آبیوواری  دور افووزايش بووا متناسووب اسووپرمیدين  ديگوور سووطوح
 خ  بشی اسا  بر .يافت افزايش بر  کلروفیل نسبی محتوای

 روزيو   یازابوه  اسپرمیدين  موررمیلی3/0 سطح در رگرسیون
 میوزان  بوه  بر  کلروفیل نسبی محتوای آبیاری  دور در افزايش
 موورر میلوی 6/0 سوطح  در .شود  بیشوتر  اسوپد  عودد  ي  حدود

 روزيو   یازابوه  اسوپد  عودد  دو حودود  افزايش اين اسپرمیدين 
 کلروفیول  نسوبی  تووای مح بوارترين  بود. آبیاری دور در افزايش

 دور در و موورر میلوی 6/0 غلظوت  بوا  اسوپرمیدين  تیمار در بر 
 باعوث  اسوپرمیدين  شواهد   شراي  در شد. حاصل روز13 آبیاری
گوزارش  اسوا   بر گرديد. بر  کلروفیل نسبی محتوای کاهش

-پلی در موجود نیتروژن غیرزند   هایتنش بدون شراي  در ها 

 يعنووی کلروفیوول موواد یشپوو سوونتز کوواهش باعووث هووا آمووین
 شوراي   در (.Shu et al., 2013) گوردد موی  پروتوکلروفیلايود 

 محتووای  افوزايش  باعوث  خشودی  تونش  اسپرمیدين  از استفاد 
 تونش  اثور  بررسی مربوط هایيافته گرديد. بر  کلروفیل نسبی

 خشودی  تونش  افزايشی اثر از حاکی کلزا واريته چند بر خشدی
 کلروفیول  محتوای کاهش و ارقام برخی در کلروفیل محتوای بر
(. Sepehri & Golparvar, 2011) اسوت  بوود   ديگر ارقام در
 داد  نسوبت  کلروفیلاز آنزيم فعالیت متغیربودن به هاتفاوت اين
 است. شد 

 افوزايش  بوا  متناسوب   روز13 آبیواری  دور در ی طوورکل به
 طوور بوه  نیوز  بور   کلروفیل نسبی محتوای اسپرمیدين  غلظت
 در افوزايش  موررمیلی1/0 یازابه اسپد عدد )ي  فزايشا خطی

 مثبوت  توأثیر  بور  امور  ايون  کوه  داد نشوان  اسوپرمیدين(  غلظت
 هوای نقوش  دارد. درلت نخود فتوسنتزی وضعیت بر اسپرمیدين

 نیوز  برنج در کلروفیل کاهش از ممانعت در اسپرمیدين حفاظتی
 هایوهشپژ در (.Saleethong et al., 2011) است شد  اثبات
 بور   کلروفیول  کول  مقودار  کوه  اسوت  شد  مشخص شد انجام

 و يافتوه  افوزايش  شواهد  بوا  مقايسوه  در هاینآمیپل يا تیمارشد 
 هاینآمیپل (.Minocha et al., 2014) افتدمی تأخیر به پیری
 فتوسونتزی  هوای پوروتیین  یبخشاستحدام در امیدبخش نقشی

 را b و aکلروفیول  به وند شاتصال هایپروتیین ويژ به الگومري 
 عنووان بوه  هوا ینآمو یپلو  (.Gupta et al., 2013) دارند عهد به

 را اکسویژن  فعال هایگونه آلی  اسیدهای کنند خنثی ترکیبات
 امور  اين نمايند.می کم را لیپیدها پراکسیداسیون و داد  کاهش

 و گوردد موی  منعد  بافت در آلدئیددی مالون کاهش صورتبه
یپلو  (.Sen et al., 2014) دهود موی  کاهش را روفیلکل تجزيه

 نظیور  يیهوا مواکرومولدول  بوا  برهمدنش ايجاد لحا  به هاینآم
DNA  RNA  سونتز  ژن  بیان و بردارینسخه هایکمپلد  و 

 پايووداری افووزايش باعووث همچنووین و داد  افووزايش را کلروفیوول
 (.Minocha et al., 2014) گردندمی سلول هایاندام  غشای
 افوزايش  بوه  کرد  دريافت ینآمیپل گیاهان در کلروفیل افزايش

 مورتب   هایآنزيم و کیناز پروتیین سنتز کدکنند  هایژن بیان
 شود   داد  نسوبت  اسوید  جاسمونی  اسید  آبسزي  بیوسنتز با

 (.Zepeda-Jazo et al., 2016) است
 تعوداد  کاهش باعث بارتر آبیاری دور بوته: در غلاف تعداد

 عوواملی  بوه  مربووط  توانود موی  کوه  (3 )شدل شد بوته در غلاف
گورد   در اخوتلال  يوا  افشوانی گورد   از قبل هاگل ريزش ازجمله
 آبیاری  سطوح از ي  هر در (.Liu et al., 2004) باشد افشانی
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 بوتوه  در غولاف  تعوداد  اسوپرمیدين   غلظوت  افزايش با متناسب
 یازاهبو  بوتوه  در غولاف  يو   حودود  متوسو    طوور )به افزايش

 داد نشووان اسووپرمیدين( غلظووت در افووزايش موووررمیلووی1/0

 بور  اسوپرمیدين  افزايشوی  اثر گرنشان تواندمی امر اين (.3)شدل
 باشد. گیا  بارور هایگل

 

  
 (B) برگ کلروفيل نسبی محتوای و (A) بوته در غلاف تعداد بر اسپرميدین و آبياری رژیم برهمکنش -3 شکل

 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  شدلدر  مشابه حروف

Fig. 3. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on pod number per plant (A) and relative leaf 

chlorophyll content (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 
 دور سوطوح  از يو   هور  در دانیه:  عملکیرد  و تودهزیست

 و توود  زيسوت  اسوپرمیدين   غلظوت  افزايش با متناسب آبیاری 
 منفوی  اثورات  تقلیل بر که (4 )شدل يافت افزايش دانه عملدرد

 بووه باتوجووه .دارد درلووت اسووپرمیدين توسوو  زيوواد آبیوواری دور
 در افزايش موررمیلی1/0 یازابه رگرسیون  خ  شیب میانگین
 دانوه  عملدرد و تود زيست در افزايش میزان اسپرمیدين  غلظت

 بوارترين  بوود.  هدتوار  در کیلووگرم 31 و 72 بوا  برابور  ترتیب به
 غلظوت  بوا  پاشیمحلول و معمول آبیاری شراي  در دانه عملدرد

 عودم  و آبیواری  دور ينبارتر در نیز آن کمترين و موررمیلی6/0
 موورر میلوی 6/0 اسوپرمیدين  شد. حاصل اسپرمیدين از استفاد 
 دانوه  عملدرد بر را زياد و متوس  آبیاری دور مخر، اثر توانست

 دهد. کاهش درصد34 و درصد20 میزان به ترتیب به
 توأثیر  آبیواری  دور بیشترشدن از صفت دو ينا طورکلی به

زيسوت  کاهش میزان متوس   طوربه(. 4)شدل پذيرفتند منفی
 برابور  آبیواری  دور در افزايش روزي  یازابه دانه عملدرد و تود 

 عوامول  از ناشوی  تواندمی که بود هدتار در کیلوگرم 28 و 74 با
 تونش  همچنوین  و اینهروزغیر و اینهروزعوامل ازجمله مختل 

 ازجملوه  هوا ینآمیپل (.Noctor et al., 2002) باشد اکسیداتیو
 توانندمی  هستند نیتروژنی منبع ي  کهاين یلدلبه اسپرمیدين

 توأثیر  (.Alcázar et al., 2006) کننود  تحريو   را گیوا   رشد
 هوای مولدول هب ترکیبات اين اتصال یلدلبه رشد بر هاآن مثبت

 از بسوویاری  در کووه  اسوت  RNA و DNA قبیول  از غیريوونی
 سولول  شودن   بوزر  و تقسویم  شوامل  گیوا   درون فرآينودهای

  (.Do et al., 2016) دارند نقش میوو  تشودیل و توسعه
 کواهش  موجوب  روز10آبیواری  دور دانیه:  پروتئين درصد

 آبیواری  )دور شواهد  بوه  نسوبت  دانه پروتیین درصدیسه حدود
 نداشوت  آن بور  توأثیری  روز13 آبیواری  دور اموا   شود  (روزهفت

شدن پر مرحله در خصوصبه خشدی تنش شراي  در (.5 )شدل
 کواهش  و دانوه شودن  پور  دور  طوول  کواهش  واسوطه بوه  غلاف 

 .دهدمی رخ دانه در نشاسته تجمع در تغییراتی خالص  فتوسنتز
 آمیودها  ازجملوه  دارنیتوروژن  ترکیبات متابولیسم ديگر  طرف از

 تأثیرپووذيری میووزان پووذيرد.مووی تووأثیر خشوودی توونش از نیووز
 اثوور دانووه  در هوواراتکربوهیوود تجمووع و نیتووروژن متابولیسووم

 گذاردمی یجابه دانه پروتیین )درصد( نسبت بر ایکنند یینتع
(Minocha et al., 2014.) افزايش با متناسب آزمايش  اين در 

 يافوت  افوزايش  نیوز  دانوه  پوروتیین  درصود  اسوپرمیدين   غلظت
 موورر میلوی 6/0 و 3/0 هوای غلظوت  در کوه یطوور بوه  ؛(5)شدل

 هفوت  و سوه  حودود  ترتیوب  به دانه تیینپرو درصد اسپرمیدين 
 مثبووت تووأثیر داد. نشووان افووزايش شوواهد بووه نسووبت درصوود

 باشود  علتينابه است ممدن دانه پروتیین درصد بر اسپرمیدين
 بوه  را عنصور  اين و بود  نیتروژن يون از سرشار ترکیب  اين که

 (.Pál et al., 2015) دهود موی  قورار  گیوا   اختیوار  در سوهولت 
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 درصود  بور  اسوپرمیدين  و آبیواری  دور متقابل اثر ندارنشدمعنی
 اسوپرمیدين  کاربرد که نمايدمی گوشزد را امر اين دانه پروتیین

 دورهوای  کلیوه  در نخوود  دانوه  )پوروتیین(  ایتغذيه بهبود باعث
 گردد.می آبیاری

 

  
 (B) دانه عملکرد و (A) تودهزیست بر اسپرميدین و آبياری رژیم برهمکنش -4 شکل
 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  در شدل مشابه حروف

Fig. 4. Interactive effects of irrigation regime and spermidine on biomass (A) and grain yield (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 

  

 (B) آبياری رژیم و (A) اسپرميدین مختلف سطوح در دانه پروتئين درصد ميانگين مقایسه -5 شکل

 است. LSD درصد در آزموندر سطح احتمال ي  دارمعنی اختلاف عدم دهند نشان  در شدل مشابه حروف

Fig. 5. Mean comparison of grain protein percent for different levels of spermidine (A) and irrigation regime (B) 
The bars with similar letter are not significantly different (p≤ 0.01) by LSD test.  

 

 گيریيجهنت
 موورد  صوفات  کلیه آبیاری  دور افزايش که داد نشان نتايج

 در سوپرمیدين ا ینآمو یپل کاربرد داد. قرار تأثیر تحت را یبررس
 توأثیر  توانست دانه شدنشیری و گلدهی چهاربرگی  مرحله سه

 زراعوی  نخود دانه عملدرد و رشد بر را آبیاری دور افزايش منفی
 کلروفیل نسبی محتوای افزايش راستای در امر اين دهد. کاهش
 افزايش و گل ريزش )کاهش بوته در غلاف تعداد افزايش و بر 

آنوزيم  فعالیت در نیز تغییراتی اين  بر زوناف بود. بارور( هایگل
 وقوووع بووه پراکسوویداز گوايدووول و کاتووارز اکسوویدانآنتووی هوای 

 تووأثیر بوارترين  توانسوت  موورر میلوی 6/0 اسوپرمیدين  پیوسوت. 
بوه   درصد34 و درصد20  درصد19) دانه عملدرد بر را افزايشی
 بر .گذارد یجابه (روز13 و 10 هفت  آبیاری دورهای در ترتیب
 سطح بهترين عنوان به موررمیلی6/0 اسپرمیدين اسا   همین
 شد. شناخته خشدی تنش وجودعدم و وجود شراي  برای تیمار
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Introduction 
Chickpea is one of the pulse crops and its protein percent is about 22 to 24 percent. Therefore it plays an 

important nutritional role in human being diet. All plants, including chickpea, experience physiological 
changes and decreased growth while facing water deficit. Change in photosynthetic electron transport under 
low-irrigation conditions is one of the factors causing formation of reactive oxygen species (free radicals) 
including oxygen peroxide, super oxide and hydroxyl (oxidative stress). These free radicals are mainly 
produced in chloroplast, mitochondrion, and peroxisomes which could inflict destructive and harmful effects 
on plant cells. In stressed plants, the endogenous polyamine compounds are increased which is mainly a 
defensive response of plant to oxidative stress. Polyamines are aliphatic hydrocarbons with low molecular 
weight, straight chain of 3 to 15 carbons, which arginine and ornithine amino acids are their precursor. There 
are two major biosynthetic pathways for putrescine including ornithine decarboxylase and arginine 
decarboxylase. After putrescine synthesis, the larger polyamines (spermidine) are synthesized. This process 
is catalyzed by spermidine synthase through consecutively adding aminopropyl groups to putrescine. This 
experiment aimed to study the possibility of decreasing harmful effects of low-irrigation on growth and yield 
of chickpea through spermidine spraying. 

 
Materials & Methods 

This study was carried out as split plot based on complete blocks design with three replications in 
research farm of Shahrood University of Technology in 2016 in which the chickpea was sown in June as a 
secondary planting. The experimental treatments were irrigation regimes (distributed in main plots) in three 
levels (control (the conventional irrigation; 7-day interval irrigation), 10-day interval irrigation, and 13-day 
interval irrigation) and spermidine spraying in three levels (control (spraying of water on plant), 
concentration of 0.3 and 0.6 mM) at 4-leaf, flowering and milky stages. The studied traits were biomass, 
grain yield, number of pods per plant, grain protein percent, chlorophyll content and activities of catalase and 
guaiacol peroxidase enzymes. 

 

Results & Discussions 
The results indicated that under 13-day interval irrigation conditions, the activity of guaiacol peroxidase 

decreased with increasing concentration of spermidine (About 0.07 µM/min.g fw for 0.1 mM increase in 
spermidine concentration). No significant difference was found between zero (control) and 0.6 mM in terms 
of catalase enzyme; these spermidine levels appeared to have the highest activity of catalase enzyme. Under 
10-day interval irrigation conditions, the catalase activity amount was statistically similar to its activity under 
control conditions. However, under 13-day interval irrigation conditions, the activity of mentioned enzyme 
was almost 80% higher than control. The linear decrease of guaiacol peroxidase activity with increasing 
spermidine concentration under 13-day interval irrigation conditions and also decrease in catalase enzyme 
activity under spraying plant with 0.3 mM spermidine may confirms the previous reports regarding the 
capability of polyamine compounds in direct elimination of free radicals and promoting stability and 
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conserving the membrane. The experimental evidences have indicated that the application of exogenous 
potrisine has increased the polyamines amount in thylakoid membranes; these results have also been 
repeated by application of exogenous spermidine. Under 13-day interval irrigation conditions, the relative 
leaf chlorophyll content appeared to be linearly increased with enhancing the spermidine concentration (One 
Spad value for 0.1 mM increase in spermidine concentration). In each irrigation regimes, the number of pod 
per plant was proportionally increased with increasing spermidine concentration (Averagely, about one pod 
per plant for 0.1 mM increase in spermidine concentration). In each irrigation regimes, the biomass and grain 
yield were proportionally increased with increasing spermidine concentration (For 0.1 mM increase in 
spermidine concentration, the average increase in biomas and grain yield was about 72 and 31 Kg/ha, 
respectively), which proves that spermidine alleviates the harmful effects of low-irrigation. The 0.6 mM 
spermidine could alleviate the harmful impacts of 10- and 13-day irrigation regimes on grain yield by 20% 
and 34%, respectively. Proportional to spermidine concentration, grain protein content got increased (About 
one percent for 0.1 mM increase in spermidine concentration). So that for 0.3 and 0.6 mM spermidine 
concentrations, the grain protein content was higher than control by 3% and 6%, respectively.  

 

Conclusion 
The results indicated that imposing low-irrigation stress affected all measured traits. The application of 

spermidine polyamine at three stages of 4-loaf, flowering and milky stages caused some changes in activity 
of antioxidant enzymes catalase and guaiacol peroxidase. These changes took place along with increasing 
chlorophyll content and number of pod per plant (decreasing flower abortion and enhancing fertile flowers). 
The changes in the mentioned traits were some of the reasons for spermidine-resulted alleviating the negative 
effects of low-irrigation on growth and grain yield of chickpea. The 0.6 mM spermidine was found to be the 
best treatment level for both drought stress and no drought stress conditions. 

 
Keywords: Free radicals, Photosynthesis, Water use efficiency 
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 21، شمارة پياپی: 1399اولّ  ة، نيم1ةشمار 11سال)دوره(مشخصات داوران 
 حروف الفبا(ترتيب )به

 

 حانیابور سیدانشگاه تهران، پرد یدربند یزدیا یعل دکتر

 کشور مید یکشاورز قاتیحبوبات مؤسسه تحق قاتیبخش تحق بابایعلپور درضایحم دکتر

 مشهد یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز فبایقال ایمحمدنحاج کمال دکتر

 مشهد یدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس خرمدل سرور دکتر

 یخراسان رضو یعیطبو منابع یکشاورز قاتیمرکز تحق یدشت دیمج دکتر

 روانیش یعالمجتمع آموزش ییذاکر تولا فاطمه دکتر

  همدان ر،یدانشگاه ملا یدانشکده کشاورز یرستم دیمج دکتر

 نهال و بذر کرج هیمؤسسه اصلاح و ته یسنجان سارا دکتر

 همدان یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق پورصباغ نیدحسیس دکتر

 رجندیدانشکده کشاورزی دانشگاه ب یفلاح درضایحم دکتر

 مشهد یدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس قهرمان ژنیب دکتر

 گرگان یطبیعو منابع یعلوم کشاورز دانشگاه کامکار بهنام دکتر

 کردستان یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق یکانون ونیهما دکتر

 مشهد یدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس یسورشجان زادهمیکر الهتیهدا دکتر

 مشهد یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یگلدان یمرتض دکتر

 (یدکتر یکشور )دانشجو مید یکشاورز قاتیمؤسسه تحق یمحمود اکبریعل مهندس

 دانشگاه تهران حان،یابور سیپرد انیمرتضو یدمحمدمهدیس دکتر

 مشهد یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یمرعش دحسنیس دکتر

 مشهد یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یمشتاق نینسر دکتر

 لرستان یعیو منابع طب یکشاورز قاتیمرکز تحق یموسو میکر دیس دکتر

 مشهد یدانشگاه فردوس یاهیپژوهشکدة علوم گ ینبات جعفر دکتر

 دانشگاه گنبد کاووس یعیو منابع طب یدانشکده علوم کشاورز مقدمیزرنخ یعل دکتر

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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