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

 1 اصغرزاده احمدرضا سليماني و 

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

، علي فرامرزي، مهدي مهرپويان
 اصغر جعفري و كوروش صيامي

9 

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

، پيمان ثابتي، سيدكريم موسوي
 داريوش بزازيو  ناصر جعفرزاده

19 

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

 33 فاطمه شيخو  رمضان سرپرست

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

 زاده،، ثنا قليهوشنگ فرجي
 حميدرضا اوليايي و 

 محمد عظيمي گندماني

43 

 ن صفات و تجزيه عليّت عملكرد دانه عدس ضرايب همبستگي بي 
 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

قري، ماريا بيهقي، عبدالرضا با
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،  فيزيكي بذر و لپه نخود تيپ دسي واريته كاكا بررسي برخي خواص 
 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
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 فهرست مقالات
 22 شمارة پياپی:، 9139موّد ة، نيم2ة، شمار11ه(دورسال)

 

 صفحه نويسنده)گان( عنوان مقاله

   
  اثر تراكم بذر و الگوی كاشت برخصوصيات رشدی و عملكردی ماش

(Vigna radiate L. )در شرايط آب و هوايي باغملك 

 12 مرعشي كيوان سيد و جعفري رضا

 های عملكرد و نسبت برابری زمين انواع لوبيا در كشت اخصارزيابي ش
 مخلوط رديفي با خيارسبز

، دل، سرور خرمقربانعلي اسدي
 و مينا هوشمند محمدجواد مصطفوي

22 

 ديم ماشك در پرورده مواد مجدد انتقال و تسهيم تغييرات (Vicia sativa) 
 سيستم در تكميلي آبياری و بيولوژيك كودهای تأثير تحت مراغه رقم

 زراعي گياه-درخت تلفيقي

 ،جليليان جلال ،حيدرزاده سعيد
 جامعي رشيد و پيرزاد عليرضا

36 

 زني و عملكرد تيمار بذر با اكسين و جيبرلين بر خصوصيات جوانهاثر پيش
 (.Vigna unguiculata L) يبلبللوبيا چشم

 50 پورو سعيد سعيدي دركتانيان فهيمه

 و نانو و كاربرد سوپرجاذب بر عملكرد  يستيز یاستفاده از كودها ريتأث
در منطقه  ميد طي( در شراCicer arietinum) يزراع نخود يفيو ك يكمّ

 آبادخرم

 ،عزيزي خسرو ،پورحسن البنينماُ
 اسماعيلي احمد و فيضيان محمد

62 

 يآنت یهاميآنز يبرخ تيبر فعال دينوليبراسياپ يپاشمحلول ريتأث يبررس
تحت تنش  ايلوب یفتوسنتز یهاردوكتاز و رنگدانه تراتين دان،ياكس

 يخشك

، وسفيپور دي، مجيمهسا محمد
 فرد يو احسان محسن يتوكل نيافش

76 

 یادولكهبه كنه تارتن  ايمقاومت ارقام لوب يابيارز 
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) مزرعه طيدر شرا 

، عليرضا عسكرياناصغر كاظميعلي
و عادل  زادهاله سعيدي، آيتزاده

 غديري

95 

  كيولوژيزيمورفوف یهايژگيو يبر برخ ميو پتاس ميسد یهاونيبرهمكنش  
 (.Cicer arietinum Lنخود ) روزيجم و پ ارقام

 ،گنجعلي علي ،آباديشمس مصطفي
 امجدي الهام و لاهوتي مهرداد

109 

  ارزيابي دامنه صفات زراعي نخود(Cicer arietinum L.)  ديم در مناطق
 سرد كشور

 يضيف ي، وليزاده اهرداود صادق
 ديسع يو عل يكانون وني، همااصل

122 

 و كود نيتروژن بر عملكرد دانه و راندمان  یاريتأثير سطوح مختلف آب
 (.Phaseolus vulgaris Lمصرف آب در لوبياقرمز )

يوسفي، مرجان يفرهاد صابرعل ديس
 لانيو كمال سادات اس فرد

137 

   



 

 

 

   

   

 دبخشيام یهانيصفات مؤثر بر عملكرد لا ييو شناسا یريپذتنوع يابيارز 
 يتنش خشك طينخود تحت شرا

، محمدرضا يموسو ديسع ديس
 ونيو هما ي، فاطمه عبديعبدالله

 يكانون

150 

 و عملكرد  ييايميوشيصفات ب ینخود با جو، رو یرياثر كشت مخلوط تأخ 
 فصل یانتها يتنش خشك طيشرا در

، احسان بيژننگين محاويه اسعدي
 و وحيد براتي ، علي بهپوريزاده

164 

 و غلظت عناصر مس، فسفر،  اهچهيوزن خشك گ اثر رقابت و سطوح مس بر
خروس ( و تاج.Phaseolus vulgaris L) ايلوبدر  ميزيو من ميپتاس

 (.Amaranthus retroflexus L) قرمزشهير

 علي و احمدوند گودرز ،بيات سميه
 سپهري

183 

 هوشمند ناي، ميمحمدجواد مصطفو رانيروند بلندمدت عملكرد و ثبات آن در حبوبات ا يابيارز 
 يمحلاتيرينص يو مهد

196 

 و انباشت  ييايميوشيب ك،يولوژيزيبر صفات مورفوف ميدكلسيكلر ريتأث
( تحت .Phaseolus vulgaris L) يرقم گل اقرمزيبرخي عناصر در گياه لوب

 ميدسديتنش كلر

 الهام و گنجعلي علي ،شمسايي فريناز
 امجدي

215 



 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 كندمي ايجابهاي طبيعي نظامويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بومبه ،محصولات اين حياتي اهميت
 صورتبه گويي به نيازهاي جديد،منظور پاسخبه ،محصولات اين توليد فمختل 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 تدرصد از توليد حبوبا90كه بيش از طوريبه است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

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

 

 تعيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِ هر حال،به
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  ،فردوسي مشهد علوم گياهي دانشگاه ةدر اين راستا، پژوهشكد .كردخواهند 
آغاز  ،كشور پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  «های حبوبات ايرانپژوهش»علمي  ةنشري

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



 

 

 

 منشور اخلاق نشريه

 

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

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

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

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

  .ت تحريريه و داوران تنظيم شده استئهي

 

 ت تحريريهئسردبير و هي

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

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

 نمايد.مقاله مي

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

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

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

 .كنند افشاء ويراستاران و نويسندگان

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

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

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

  
 داوران

 :مقاله كمك نموده و از طريق  ت تحريريه در اتخاذ تصميم براي پذيرش و يا ردّئهي اعضاي و 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 متناع و عدم پذيرش:حق ا

 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 زيابيار 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 جتنابا 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 ديگري و مقالهبين اثر ارسال

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

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

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

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

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

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

 :اسامي كه -ايشان همكاران و وي پژوهش حاصل ذكرشده، مطالب تمامي كه اين از بايد قالهم 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 ايهمقال تواندنمي نويسنده. باشد اصيل و جديد كاري بايد مقاله اصالت 

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

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

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

 :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 ساعدتبايد به نسبت م ،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

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

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

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

 :نشريه سردبير به سرعتبه را مراتب است موظف شود، خود اثر در مهمي يدقتبي 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 نشرهمعرفي نشري -الف
وسيلة پژوهشكدة به صورت دوفصلنامه،به 1389از تيرماه سال اي است با درجة علمي كهنشريه« هاي حبوبات ايرانپژوهش»

هاي صنعتي اصفهان، نامة همكاري با شِش دانشگاه كشور شامل دانشگاهعلوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد در قالب تفاهم
طبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد شيراز و دانشگاه علوم كشاورزي و مدرس، شهيدباهنركرمان، علوم كشاورزي و منابعتربيت
هاي يابد. اين نشرية تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينهطبيعي ساري، به تعداد دو شماره در سال انتشار ميمنابع

، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، حبوباتاز كند. منظور مختلف پژوهشي منتشر مي

 شود.منتشر مي الكترونيكصورت با چكيدة مبسوط انگليسي است و به فارسيزبان انتشار، عدس و خُلّر است. دال
 

 فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب
 ديگااري چاااد نشااده    ةدر نشااري تاارپاايشو حبوبااات بااوده   ةيناااصاايل در زم 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 )حبوباات  هاي 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
. تعهدناماه  موجاود اسات  « ارسال مقاله، لينك راهنماي نويساندگان »نامه در سايت نشريه در بخش تعهدفايل نمايند. ابراز مي

را از هماين  « تعارض منافع»برسد. همچنين نويسندة مسئول، فرُم ايد به امضاي نويسندة مسئول و يكايك نويسندگان مقاله ب
 بخاش در  هينشار اينترنتاي   ةساامان  قيا پس از اساكن، از طر هاي امضاءشده، نمايد. فرُمقسمت از سايت، درسافت و امضاء مي

 . گردد ي، بارگذارتكميلي يهاليفا يبارگذار

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

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

 مطالب مقالات، آزاد است.  

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

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

 نيب 5/1ةها و فاصلاز لبه متريسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
شود. لازم  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 ،مقالهمتن  يسطرها تماماست 
افزار نرم نيصورت واضح به همبه زين تجاوز نكند. هرگونه شكل، جدول و فرمول 20از ترجيحاً شماره بوده و تعداد آن يدارا ديبا

 .ابديانتقال 

 لنامهدوفص  -نشریه علمی



 

 

 

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

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

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

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

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

 شود. ي( بارگذارتكميلي يهاليفا يارسال مقاله )بارگذار نديفرآهاي در گام
و بحا،،   جي، نتاا هاا 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       250حداكثر در  نكند. چكيدة فارسي،
 نشده ارائه كند.  ترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريفمحتواي مقاله و برجسته

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

مقاله در  ةكه فقط چكيد در مواردي. امل نوشته شونداند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كمنابعي 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
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  (.Vigna radiate L) ماش عملکردي و رشدي برخصوصیات کاشت الگوي و بذر تراکم اثر

 باغملک هوايی و آب شرايط در
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 30/04/1397 :دريافت تاريخ
 13/09/1397 :پذيرش تاريخ

 

 چکيده
 منطقته  در متاش  عملکتردی  و رشتیی  خصوصتیا   بتر  کاشتت  الگوی و بذر تراکم اثر بررسی منظور به تحقیق اين
 فاکتورهتای  شی. انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب در فاکتوريل صور  به آزمايش اين گرديی. اجرا باغملک
 )شتاهی،،  پتاش دستت صتور   به کاشت الگوی و مترمربع در بذر 36 و 28 ،20 سطح سه در بذر تراکم شامل مطالعه مورد
 و شتت کا الگتوی  ،بتذر  تتراکم  اثتر  کته  داد نشتا   آزمتايش  نتتاي   بود. مترسانتی30 فاصله با رديفی و 15 فاصله با رديفی

 در دانته  تعتیاد  بوته، در غلاف تعیاد بوته، ارتفاع شامل مطالعه مورد صفا  تمامی بر کاشت الگوی و تراکم بین برهمکنش
 کاشت الگوی سه هر در .بود دارمعنی برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد دانه، عملکرد هزاردانه، وز  بوته، در دانه غلاف،
 بیشترين ولی شی، مشاهیه مترمربع در بذر 36 تراکم در بوته در دانه و غلاف در دانه ته،بو در غلاف تعیاد ارتفاع، کمترين

 در بتذر  36 تراکم در دانه عملکرد بیشترين شی. حاصل برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد دانه، عملکرد ،دانه1000وز 
 گرمکیلتو 5/1027 بتا  مقیار کمترين و هکتار در گرمکیلو5/2317 با مترسانتی30 فاصله با رديفی کاشت الگوی و مترمربع

 و کاشتت  الگتوی  ترکیتب  ايتن  توا می که گرفت تعلق پاشدست کاشت الگوی و مترمربع در بوته 20 تراکم در هکتار در
  کرد. پیشنهاد دانه عملکرد حیاکثر به دستیابی و محیطی شرايط از بهینه استفاده منظور به منطقه شرايط در را تراکم

 
  دانه عملکرد بیولوژيکی، عملکرد بوته، در دانه تعیاد بوته، ارتفاع کليدی: ایهواژه

 

   1 مقدمه
 بترای  تقاضتا  افتزايش  جهتا   جمعیت روزافزو  افزايش با
 غتلا ،  از پت   .استت  افتزايش  حتا   در گیتاهی  پروتئین منابع

 متاش  میتا   ايتن  در و بتوده  غتذايی  منبتع  ينتتر مهتم  حبوبا 
(Vigna radiate L.، بتا  که باشیمی حبوبا  ينترمهم از يکی 

 از مهمتی  بختش  کننتیه مینأت پروتئین، درصی20-25 دارابود 
 را مهمتی  نقتش  زمینته  اين در و است انسا  نیاز مورد پروتئین

 ،.Samadi Firouzabadi & Farahani, 2013) کنیمی ايفا

 عوامتل  تترين مهتم  از يکی سطح واحی در عملکرد افزايش
 و کمیتت  بتر  مؤثر زراعی عوامل از است. تولیی برد بالا در مؤثر

 بوتته  تتراکم  و کاشت الگوی به توا می گیاها ، عملکرد کیفیت
 منتابع  به دسترسی میزا  که آنجا از نمود. اشاره سطح واحی در

 قابتل  آب خورشتییی،  تشعشتع  جمله از گیاه يک استفاده مورد
 لتذا  دارنتی،  گیاهی تراکم با زيادی ارتباط غذايی مواد و استفاده
 منتابع  ايتن  موجتودی  میتزا   استا   بر گیاهی جمعیت تنظیم
 ،.Fathi, 2010) بود خواهی اهمیت حائز عملکرد افزايش جهت

                                                           
 marashi_47@yahoo.com :نويسنیه مسئو *

 به را تراکم تغییر شرايط در عملکرد کاهش اصلی دلیل محققا 
 و آب نتور،  نظیر طبیعی منابع از استفاده در هاآ  رقابتی قیر 
 ،.Nienhuis & Singh, 2004) انتی داده نستبت  غذايی عناصر
 بترای  ایگونهدرو  و برو  رقابت حاصل واقع در عملکرد میزا 
 در عملکترد  حتیاکثر  و باشتی متی  محیطی عوامل از برداریبهره
 حتیاقل  به ها رقابت اين که شودمی حاصل هنگامی سطح واحی
 بنمايتی  را استتفاده  حتیاکثر  رشی عوامل از بتوانی گیاه و رسییه

(Dhanjal et al., 2001.،  
(2017، al, et Sardoo Soleymani اثتتر بررستتی در 
 جیرفتت  منطقته  در مترمربع در ماش بوته 30 و 20 ،10 تراکم
 عملکترد  بوته، در نیام تعیاد بر کاشت تراکم اثر که نمودنی بیا 

 بته  دانته  عملکرد بیشترين و دارمعنی دانه عملکرد و بیولوژيکی
Dainavizadeh &  داشتت.  تعلتق  مترمربع در بوته 30 تراکم

Mehranzadeh (2013) متاش  مصترف  مقتادير  اثر بررسی در 
 بیشترين هکتار، در گرمکیلو5/27 و 25 ،5/22 ،5/17،20 ،15)

 نمودنی. مشاهیه هکتار در گرمکیلو20 شرايط در را دانه عملکرد

(Sandha et al, (2007  لوبیتا  ارقتام  کته  کردنتی  بیتا   چنتین 
 و آب شترايط  بته  بسته متوسط، تا کم هایراکمت در بلبلیچشم

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 بودنتتی. بیشتتتری غتتلاف در دانتته و غتتلاف تعتتیاد دارای هتتوايی
(2013، Asadipour & Haj Seyed Hadi اثتتر ارزيتتابی در 

 تعتیاد  ،تتراکم  افتزايش  با که دريافتنی بلبلیچشم لوبیا در تراکم
 هتای شتاخه  کتل  تعتیاد  ولتی  ،کتاهش  بوته تک در فرعی شاخه
 بتر  نیتز  کشتت  الگتوی  يابتی. متی  افتزايش  سطح واحی در فرعی

 نقتش  و استت  مؤثر گیاهی جامعه درو  در نور مناسب پراکنش
 در تفتاو   علتت  بته  گیتاه  نمتو  و رشتی  بتر  کاشت آرايش اصلی

 کته  بتوده  گیاهی جامعه داخل در نور پراکنش و توزيع چگونگی
 افتزايش  موجتب  خورشییی، تشعشع جذب در افزايش دلیل به

 ،.Asadipour & Haj Seyed Hadi, 2013) شودمی عملکرد
 ستازی دگرگو  طريق از گیاها  پراکنیگی نحوه و کاشت الگوی
 شتود. متی  عملکترد  افتزايش  بته  منجر گیاهی انیاز سايه ساختار
 عملکرد افزايش برای کاشت آرايش ترينمناسب تعیین بنابراين
 ،.Kazemi et al., 2008) باشتی متی  ضتروری  زراعتی  گیاهتا  

(2009،Baghestani   هتا بوته بین فاصله کاهش که نمود بیا 
 رشتی  دوره در محصتو   رشتی  سترعت  افتزايش  ستبب  ماش در

 عملکترد  افزايش نهايت در و بیشتر نور جذب و زايشی و رويشی
 فاصتله  در متاش  دانته  عملکرد ديگر، ایمطالعه در شود.می دانه

 کاشت فاصله در و هکتار در گرمکیلو1408 ،مترسانتی30کاشت
 & Sekhavat) بتود  هکتتار  در گرمکیلتو 1681 ،متتر سانتی23

Samadi Firouzabadi, 2012،. همچنتتین Mirzaee & 

Modhaj (2005) کاشتت  هتای رديف بین فاصله اثر بررسی در 
 و 5/7 ،5) رديتف  روی بوتته  فاصله و ،مترسانتی 80 و 65 ،50)

 عملکترد  بیشتترين  کته  کردنی بیا  ماش گیاه در ،مترسانتی10
 شتی.  مشتاهیه  ،مترسانتی 50×5) کاشت آرايش در مترمربع در
 بوتته  فواصتل  کاهش با که داشتنی اظهار همچنین محققا  اين
 ،کتاهش  بوتته تتک  دانته  عملکرد کاشت، های رديف روی و بین
   يابی.می افزايش سطح واحی در عملکرد میزا  ولی

 نقتش  کشت گویال و بوته تراکم مذکور مطالب به توجه با
تعیتین  و کنیمی ايفا گیاها  نمو و رشی دوره در کلییی و مهم

 عتوزيت  مصترفی،  بتذر  میتزا   استتفاده،  قابتل  رشی فضای کننیه
 جهتت  منابع اين از بهتر استفاده و غذايی مواد نور، آب، متعاد 
 اثتر  بررستی  منظور به آزمايش اين لذا .باشیمی عملکرد افزايش
 هتای تتراکم  و ،ستنتی ) پتاش دستت  و رديفتی  کاشتت  الگوهای
 اجترا  متورد  بته  ماش دانه عملکرد افزايش جهت در بذر مختلف
 شی. گذاشته
 

 هاروش و مواد
 واقتع  باغملک شهرستا  در 1394 تابستا  در تحقیق اين

 59 جغرافیتايی  موقعیتت  بتا  خوزستتا   استتا   شرقی شما  در
 عتر   دقیقته  31 و درجه 37 و شرقی طو  دقیقه 49 و درجه
 نظر از باغملک شی. اجرا دريا سطح از متر 830 ارتفاع با شمالی
 ستالانه  میتانگین  شتود. می محسوب معتی  مناطق زوج اقلیمی
 بستیار  حتا   عین در و مترمیلی 3/479 منطقه اين در بارنیگی
 بارنیگی بیو  شهريور، مرداد، تیر، خرداد، هایماه است. نامنظم

 .استت  غیرمتوثر  یهتا  ابتار  یدارا ارديبهشتت  و مهتر  هایماه و
 بتا  ماهدی به مربوط سا  طو  در حرار  درجه حیاقل متوسط
 بتا  مترداد  بته  مربتوط  آ  حیاکثر وگراد سانتی درجه 5 متوسط

 ايتن  ،.Anonymous, 2016) باشتی میگراد سانتیدرجه 5/41
 کامتل  هتای بلتوک  طتر   قالتب  در فاکتوريتل  صور  به تحقیق
 شتامل  مطالعته  متورد  فاکتورهای شی. ااجر تکرار سه با تصادفی
 و مترمربتع  در بتذر  36 و 28 ،20 ستطح  سته  در کاشتت  تراکم
 بتا  رديفتی  )شتاهی،،  )سنتی، پاشدست صور  به کاشت الگوی
 ،خاک وضعیت اهمیت به توجه با بود. مترسانتی30 و 15 فاصله

 در آ  نتتاي   کته  شتی  گیتری نمونته  متریسانتی0 -30 عمق از
  .است شیه داده نشا  1 جیو 

 
 خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of soil  

 بافت
Texture 

  )درصد(رس
Clay 

 (%) 

  )درصد( سيلت
Silt 
(%) 

 )درصد( شن
Sand 

 (%) 

  شوری

 زیمنس )دسی

 متر( بر
Salinity 
(ds/m) 

pH 

 آلی کربن

 )درصد(

OC (%) 

 نيتروژن

 درصد()

N 
 (%) 

 فسفر

 گرم )ميلی

 گرم(کيلوبر
Phosphor 
(mg/kg) 

 پتاسيم

 گرم )ميلی

 گرم(کيلوبر
Potassium 

(mg/kg) 
  رسی لومی

Clay loam 
35 47 18 0.68 6.6 0.5 0.11 11.3 241 

 
 تستطیح  و ديسک شخم، شامل زمین سازیآماده عملیا 

 و تروژنته نی پايته  کودهتای  زمتین  سازیآماده از پ  .بود زمین
 مخلتوط  ديستک  توستط  ختاک  با مترسانتی15 عمق در فسفره
 گرمکیلتو 80 میزا  به درصی، 46) اوره منبع از نیتروژ  .گرديی

 ،کاشتت  از قبتل  درصتی  50 صور  به هکتار در خالص نیتروژ 
 و گلیهی مرحله در درصی 25 و رفتنساقه مرحله در درصی 25
 گرمکیلتو 100 میتزا   هب تريپل سوپرفسفا  منبع از هفسفر کود
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 استتفاده  پايته  عنتوا   بته  درصتی،  48) ختالص  فسفر هکتار در
   گرديی.

 مقتادير  در بتذور  رديفتی،  کشتت  و پتاش دستت  کشت در
 يکنواختت  و دستتی صتور   بته  تتراکم  تیمار به توجه با مختلف
 فواصتل  و متتر  يک آزمايشی هایکر  بین فاصله گرديی. کشت
 بلافاصتله  آبیاری اولین شی. تهگرف نظر در متر 5/1 تکرارها بین
 وضتعیت  اسا  بر بعیی هایآبیاری و گرديی انجام کشت از بعی

 وجتین  .شتی  انجتام  منطقته  عرف و معمو  طور به گیاه ظاهری
 شی. انجام دستی روش به رشی مختلف مراحل در هرز هایعلف
 نشتی.  مشتاهیه  رشتی  دوره طتو   در خاصتی  بیمتاری  يا و آفا 

 و زرد از پ  و کامل رسییگی مرحله در يینها برداشت عملیا 
   شی. انجام گیاها  کامل شی خشک

 طتور هب بوته 10 در کر  هر در ا گیاه ارتفاع گیریانیازه
 تعتیاد  میانگین اسا  بر بوته در غلاف تعیاد شی. انجام تصادفی
 براستا   غتلاف  در دانته  تعیاد گرديی. تعیین بوته 10 در غلاف
 هتا آ  از گیتری میتانگین  و غتلاف  15 رد غتلاف  در دانته  تعیاد

 در دانته  تعتیاد  ضترب حاصل از بوته در دانه تعیاد شی. مشخص
 محاستبه  منظور به گرديی. محاسبه بوته در غلاف تعیاد و غلاف

 اگتر  و نمتوده  جتیا  بتذور  از تايی 500 دسته دو ،دانه1000وز 
 عنوا  به هاآ  وز  مجموع بود، درصی 6 از کمتر هاآ  اختلاف
 عملکترد  .،Tajbakhsh, 1996) گرديتی  تعیتین  دانه1000وز 

 ستپ   و هتا بوتته  کتل  توزين از پ ترتیب به دانه و بیولوژيکی
 مساحت به میانی خط دو در هاغلاف کل بوجاری و کوبیخرمن

 شتتاخص گرديتتی. تعیتتین یآزمايشتت واحتتی هتتر در مترمربتتع دو
 بته  يکیبیولتوژ  عملکرد به دانه عملکرد تقسیم طريق از برداشت
   گرديی. محاسبه درصی صور 

 SAS 9.2 آمتاری  برنامه از استفاده با هاداده آماری تجزيه
 پن  احتما  سطح در دانکن روش به تیمارها میانگین مقايسه و

   شی. انجام درصی
 

 بحث و نتایج
 بوته ارتفاع

 الگتوی تتأثیر   کته  داد نشتا   هتا داده واريان  تجزيه نتاي 
 بود دارمعنی بوته ارتفاع بر هاآ  رهمکنشب و بوته تراکم کاشت،
  ،.2 )جیو 

 

 

 ماش عملکردی خصوصيات و بوته ارتفاع بر بوته تراکم و کاشت الگوی اثر واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2. Analysis of variance for effect of plant density and planting patterns on plant height and  

yield characteristics of mung bean 
 

 (MS) مربعات ميانگين

 درجه

 آزادی
df 

 تغييرات منابع
S.O.V 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 عملکرد

 دانه
grain 
yield 

  وزن

 دانه هزار
1000-grain 

weight 

  دانه تعداد

 بوته در
Grain number 

per plant 

  دانه تعداد

 غلاف در
Grain 

number  
per pod 

  غلاف تعداد

 بوته در
Pod number 

per plant 

 ارتفاع

 بوته
Plant 
height 

39.3  226.4  178.3  32.1  177.4  5.5  8.3  401.2  2 
  تکرار

Replication 

**643.2 **33572.5 **18569 **744.5 **2988.2 **89.2 **321.4 *119.5 2 

  کاشت الگوی

Planting 
pattern (P)  

*31.5 **29768.2 **15927.2 *692.4 **2583.5 **76.4 **308.5 *117.3 2 
 بوته تراکم

Plant density 

(D) 

**433.8 **25746.5 **13946.4 **477.8 ** 1693.2 ** 70.5 ** 211.2 *747.4 4 

 ×کاشت الگوی

 تراکم
D×P 

 Error خطا 18 41.2 13.7 6.3 111.7 44.5 152.7 331.9 12.5

15.54 11.9 12.3 9.72 10.2 13.5 14.1 12.3  

 تغییرا  ضريب

 )درصی،

CV (%) 
ns، * درصی يک و درصی پن  سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی تفاو  بیانگر ترتیببه :** و 

ns, *, **: not significant and significant at 5% and 1%, respectively  
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  ماش عملکرد یاجزا و بوته ارتفاع بر بوته تراکم و کاشت الگوی اثر -3 جدول
Table 3. Effect of plant density and planting patterns on plant height and yield components of mung bean 

 

  (Yield components)عملکرد اجزای 

 کاشت الگوی
Planting pattern 

 بوته تراکم

 مترمربع( در )بوته 

Plant density 

)2ant/m(pl 

  بوته ارتفاع

 (مترسانتی)
Plant height 

(cm) 

  غلاف تعداد

 بوته در
Pod number 

per plant 

  دانه تعداد

 غلاف در

Grain number 

per pod 

  دانه تعداد

 بوته در

Grain number per 

plant 

 دانه1000وزن

 )گرم(
1000-grain 

weight(g) 

 مترسانتی30 رديف فاصله
Row spacing with 30 cm 

20 77.31 ab 23.05 a 9.7 a 223.5 a 36.8 bc 

28 80.82 a 21.1 b 8.9 a 178 b 40.2 b 
36 72.62 b 16.1 de 7.4 b 144 cd 44.7 a 

 مترسانتی15 رديف فاصله
Row spacing with 15 cm 

20 72.34 b 22.6 ab 8 ab 180.8 b 34.6 c 

28  75.80 ab 19.7 c 7 b 137.9 cd 37.5 bc 
36 67.61 c 17.4 d 6.6 c 114.8 e 41.7 ab 

 پاشدست
Hand scattering of seeds 

20 69.74 b 21.4 b 7 b 149.8 c 34.1 c 
28 73.33 b 19.2 c 6 cd 115.2 e 36.2 bc 
36  65.11 c 15.5 e 6.5 c 107.9 ef 39.7 b 

 نیارنی. يگريکی با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از درصی 5 سطح در دانکن ایچنیدامنه زمو آ اسا  بر ،هستنی مشابهی حروف دارای که تیمارهايی میانگین

Means followed by the same letter in each column are not significantly different in probability level of 5% by Duncan test..  

 
 رديفی کاشت الگوی به مترسانتی81 بوته ارتفاع بیشترين

 کمتترين  و مترمربتع  در بوته 28 تراکم و مترسانتی30 فاصله با
 تتراکم  و پاشدست کاشت الگوی شرايط در مترسانتی65 ارتفاع
 & Shapiro ،.3 )جتیو   شتی  حاصتل  مترمربتع  در بوتته  36

Wortman (2006)  افتزايش  که کردنی بیا  خود مطالعا  در 
 امتا  دهی،می افزايش را وتهب ارتفاع مشخصی حی تا گیاهی تراکم
 و هتا بوتته  بتین  شتیيی  رقابتت  ايجاد دلیل به زياد هایتراکم در

 بوتته  ارتفتاع  غتذايی  متواد  و آب جتذب  ريشته،  رشی از ممانعت
 در بوتته  36 تراکم در بوته ارتفاع کاهش احتمالاً يابی.می کاهش
بوتته  از حاصتل  ایگونهدرو  شیيی رقابت دلیل به نیز مترمربع

 پتاش دست کاشت الگوی در هابوته نامناسب توزيع و ماش های
 در متاش  ارتفاع کاهش نیز Fathi ،2010) همچنین است. بوده

 رطوبت نظیر رشیی منابع محیوديت به را تراکم افزايش شرايط
 است. داده نسبت غذايی مواد و

 

 بوته در غلاف تعداد
 یالگتو تتأثیر   تحتت  دارمعنتی  طور به بوته در غلاف تعیاد

 ،.2 )جتیو   گرفتت  قترار  هتا آ  برهمکنش و بوته تراکم کاشت،
 کاشتت  الگتوی  شترايط  در 1/23 بوتته  در غلاف تعیاد بیشترين
 و مترمربتع  در بوتته  20 تتراکم  و متتر سانتی30 فاصله با رديفی
 و پتاش دستت  کاشت الگوی برهمکنش به 5/15 ،تعیاد کمترين
 ايتن  در ،.3 )جتیو   گرفتت  تعلتق  مترمربتع  در بوتته  36 تراکم

 کته  انتی کترده  بیتا   Nabila Zaki et al, (2007) خصتو  
 ای،گونته درو  رقابتت  کاهش طريق از هابوته بین فاصله افزايش
 طريتتق از غتذايی  عناصتر  و آب فراهمتتی افتزايش  انتیازی، ستايه 

 همچنتین  و هتوايی  هتای انتیام  و زيرزمینتی  هایانیام گسترش
 منجتر  گیاه در ایذخیره کربن هایهییرا  بیشتر مقادير تولیی

 افتزايش  نهايتت  در و بوتته  در غلاف تعیاد گل، تعیاد افزايش به
 غلاف تعیاد افزايش که رسیمی نظربه شود.می بوتهتک عملکرد

 تتراکم  و متتر سانتی30 فاصله با رديفی کاشت الگوی در بوته در
 بهتر رشی به مربوط آزمايش اين شرايط در مترمربع در بوته 20
 محیطتی  شترايط  از گیاه بهتر استفاده و زيرزمینی هوايی، امانی

 Sandha et al, (2007) باشی. ديگر کاشت الگوی دو به نسبت

 متوستط،  تتا  کتم  هایتراکم در ماش ارقام که کردنی گزارش نیز
 غتلاف  در دانه و غلاف تعیاد دارای هوايی و آب شرايط به بسته

   بودنی. بیشتری
 

 غلاف در دانه تعداد
 تحت دارمعنی طور به غلاف در دانه تعیاد داد نشا  تاي ن
 گرفتت  قترار  هتا آ  برهمکنش و بوته تراکم کاشت، الگویتأثیر 

 در عید 10 میانگین با غلاف در دانه تعیاد بیشترين ،.2 یو ج)
 تتراکم  و متتر ستانتی 30 فاصتله  بتا  رديفی کاشت الگوی شرايط
 عتید  شِتش  میانگین اب آ  تعیاد کمترين و مترمربع در بوته20
 مترمربتع  در بوتته  36 و 28 تراکم و پاشدست کاشت الگوی به

 ايتن  بتین  آماری لحاظ از داریمعنی اختلاف و داشت اختصا 
 ايتن  در ،.3 )جیو  نشی مشاهیه پاشدست الگوی در تراکم دو

 William et al, (2002) و Singh et al, (1991) خصتو  
 دوره کته  استت  شتیه  بیتا   نتی. يافت دست مشابهی نتاي  به نیز

 و غلاف شی طويل مرحله پايا  با غلاف در دانه تشکیل بحرانی
 به منجر که عامل هر لذا، است مصادف دانه پرشی  دوره شروع
 در دانته  تعتیاد  کتاهش  بته  منجتر  ،گردد دوره اين طو  کاهش
 رستی متی  نظربه لذا ،.Karatian et al., 2002) گرددمی غلاف
 عوامتل تتأثیر   تحتت  غتلاف  در دانته  تعتیاد  زمتايش آ اين در که

 محیطتی  شترايط  همچنین و کاشت تراکم فاصله، نظیر محیطی
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 کتاهش  بته  منجتر  رقابتت  افزايش دلیل به تراکم افزايش و بوده
  است. شیه غلاف در دانه تعیاد

 

 بوته در دانه تعداد
 و بوتتته تتتراکم کاشتتت، الگتتوی اثتتر نتتتاي ، بتته توجتته بتتا

 ،.2 )جتیو   بود دارمعنی بوته در دانه تعیاد رب هاآ  برهمکنش
 بترهمکنش  از 5/223 میتانگین  بتا  بوتته  در دانه تعیاد بیشترين
 تتراکم  و متتر ستانتی 30 رديتف  فاصتله  بتا  رديفی کاشت الگوی
 میتانگین  بتا  بوتته  در دانته  تعیاد کمترين و مترمربع در بوته20
 در هبوت 36 تراکم و پاشدست کاشت الگوی برهمکنش از 108

 بتا  آزمتايش  اين از حاصل نتاي  ،.3 )جیو  شی حاصل مترمربع
 و Fernando et al, (2002) ازجملته  محققتانی  آزمايش نتاي 

Youe & Poehlman (2002) ايتتن در داشتتت. همختتوانی 
 در رديتف  فاصتله  افتزايش  با همزما  بوته تراکم کاهش آزمايش
 غلاف یادتع افزايش به منجر رديفی کاشت الگوی در ماش گیاه
 بوتته  در دانته  تعیاد آ  دنبا  به و غلاف در دانه تعیاد بوته، در
 دوره طتو   افتزايش  دلیتل  به کم هایتراکم در حقیقت در شی.
 خشتک  متاده  تولیتی  افزايش برای بیشتری فرصت گیاها  رشی،
 دلايتل  از يکی حالت اين که رسیمی نظر به لذا داشت. ینخواه

 باشتتی. تتتراکم کتتاهش شتترايط رد بوتتته در دانتته تعتتیاد برتتتری
 مطلتوب  فیزيولوژيکی تعاد  ايجاد که است شیه بیا  همچنین

 و مهتم  عوامل از يکی فتوسنتزی مواد ذخیره مخز  و منبع بین
 باشتی متی  گیتاه  در دانته  تعتیاد  نظیتر  عملکترد  اجتزای  بر موثر
(Fernando et al, 2002.،  

 

 دانه1000وزن
 طتور  به دانه1000وز  که داد نشا  واريان  تجزيه نتاي 

 بترهمکنش  و بوتته  تتراکم  کاشتت،  الگتوی تأثیر  تحت دارمعنی
 داد نشتا   میانگین مقايسا  نتاي  ،.2 )جیو  گرفت قرار هاآ 
 الگتوی  از گترم  7/44 میتانگین  بتا  دانته 1000وز  بیشترين که

 در بوتتته 36 تتتراکم و متتر ستتانتی30 فاصتتله بتا  رديفتتی کاشتت 
 بته  گترم  1/34 میتانگین  بتا  دانته 1000وز  کمترين و مترمربع
 حاصتل  مترمربتع  در بوتته  20 تراکم و پاشدست کاشت الگوی
 باعت   دانته  تعتیاد  افتزايش  کته  است شیه بیا  ،.3 )جیو  شی

 آ  وز  کتاهش  و هتا دانته  بته  فتوستنتزی  متواد  انتقتا   کاهش
 ايتن  در ،.Kocheki & Banayan Aval, 1994) شتود متی 

 دانته  تعتیاد تتأثیر   تحت دانه1000وز  رسی می نظربه آزمايش
 يافتته  کاهش دانه1000وز  بوته در دانه تعیاد افزايش با و بوده

 بیتا   نیتز  Asadipour & Haj Seyed Hadi (2013) استت. 

 بوته در دانه تعیاد افزايش طريق از بوته تراکم کاهش که کردنی
 شتیه  بیتا   همچنتین  گردد.می دانه1000وز  کاهش به منجر
 تعتیاد  افتزايش  طريتق  از معمتولاً  کاشت راکمت کاهش که است
 بته  منجتر  بوتته  در دانته  تعتیاد  افتزايش  همچنین و غلاف گل،

 و انتیازه  کتاهش  و هادانه از کیام هر به فتوسنتزی سهم کاهش
 Kaur et al., 2004; Toker et) گرددمی هامیوه و بذور وز 

al., 2004.، اثتر  زايشتی  رشتی  فرآينتی  در کته  رستی می نظر به 
 در اساستی  نقتش  دانته  بته  آ  انتقتا   و بتر   جتاری  فتوسنتز
 ,.Radmehr et al) استت  داشتته  دانته  وز  و دانته  پُرشتی  

 تعتیاد  کاهش است ممکن آزمايش اين در که نحوی به ،2004
   باشی. شیه دانه وز  افزايش باع  خطی صور  به بوته در دانه

 

 دانه عملکرد
 کاشتت،  الگتوی  دارمعنیتأثیر  بیانگر واريان  تجزيه نتاي 

 ،.2 )جتتیو  بتتود دانتته عملکتترد بتتر هتتاآ  بتترهمکنش و تتتراکم
 از هکتتار  در گرمکیلو5/2317 میانگین با دانه عملکرد بیشترين
 در بوتته  36 تتراکم  و 30 رديتف  فاصتله  با رديفی کاشت الگوی

 در گرمکیلو5/1027 میانگین با دانه عملکرد کمترين و مترمربع
 مترمربتع  در بوته 20 تراکم و پاشدست کاشت الگوی به هکتار
 افتزايش  که داد نشا  تحقیق اين نتاي  ،.4 )جیو  گرفت تعلق
 افتزايش  اصتلی  عامل سطح واحی در بوته تعیاد و دانه1000وز 
 عملکرد افزايش دلیل ديگر عبار  به است. بوده دانه عملکرد در
 افزايش و ا گیاه بیشتر تعیاد به توا می را بیشتر هایتراکم در
 در Mirzaee & Modhaj (2005) داد. نستبت  هتا دانته  وز 

 مترسانتی 80 و 65 ،50 کاشت هایرديف بین فاصله اثر بررسی
 عملکترد  بتر  متتر ستانتی  10 و 5/7 ،5 رديف روی بوته فاصله و

 آرايتش  در مترمربتع  در عملکترد  بیشترين که کردنی بیا  ماش
 کردنتی  بیتا   محققا  ينا .شی مشاهیه مترسانتی 50×5 کاشت
 ستطح،  واحی در بوته تعیاد افزايش و هابوته فاصله کاهش با که

 کتاهش  ايتن  ولی ،يابیمی کاهش بوتهتک در دانه عملکرد میزا 
 منجتر  نهايتتاً  و شیه جبرا  سطح واحی در بوته تعیاد افزايش با
 مطالعته  در .گتردد متی  ستطح  واحتی  در دانه عملکرد افزايش به

 10 از کشت تراکم تغییر با که شی اظهار چنین اشم بر ديگری
 غتلاف  تعتیاد  لحتاظ  از دارمعنتی  تفاو  مترمربع در بوته 20 به

 ولتی  ،نشتی  مشتاهیه  دانه1000وز  و غلاف در دانه تعیاد بوته،
 يافتت  افتزايش  مترمربتع  در بوتته  تعتیاد  افزايش با دانه عملکرد

(Alavi Fazel et al., 2015) 
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 ماش برداشت شاخص و بيولوژیک عملکرد دانه، عملکرد بر بوته تراکم و کاشت گویال اثر -4 جدول
Table 4. Mean comparison for effect of plant density and planting patterns on grain yield, biological yield and  

harvest index of mung bean 

 کاشت الگوی
Planting Pattern 

 بوته تراکم

 مترمربع( در ه)بوت 

 density Plant )2(plant/m 

  دانه عملکرد

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

 بيولوژیک عملکرد

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

 برداشت شاخص

 )درصد(
Harvest index (%) 

 مترسانتی30 رديف فاصله
Row spacing with 30 cm 

20 1645.5 c 4295.3 c 38.5 ab 

28 2003.6 b 4985.5 b 40.2 a 

36 2317.2 a 5783.7 a 40 a 

 مترسانتی15 رديف فاصله
Row spacing with 15 cm 

20 1251.1 e 3659.4 de 34.1 d 

28 1447.9 d 3946.5 cd 36.5 c 

36 1436.6 d 3845.4 d 37.3 bc 

 پاشدست
Hand scattering of seeds 

20 1027.5 f 3174.2 f 31.5 ef 

28 1167.4 ef 3510.6 e 33.2 de 

36 1542.1 cd 4389.8 c 35.1 cd 

 نیارنی. همیيگر با داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از درصی 5 سطح در دانکن ایچنیدامنه آزمو  اسا  بر ،هستنی مشابهی حروف دارای که تیمارهايی میانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly different in probability level of 5% by Duncan test. 

 
 بيولوژیک عملکرد

 تتراکم  کاشت، الگوهای اثر که داد نشا  واريان  تجزيه نتاي 
 بتود  دارمعنتی  بیولتوژيکی  عملکترد  بتر  هاآ  بین برهمکنش و بوته

 عملکترد  بیشترين که داد نشا  میانگین مقايسا  نتاي  ،.2 )جیو 
 کاشتت  الگتوی  از هکتتار  در گرمکیلتو 5784 میتانگین  با بیولوژيکی
 و مترمربتع  در بوتته  36 تراکم و مترسانتی30 رديف فاصله با رديفی
 از هکتتار  در گرمکیلتو 3174 میانگین با بیولوژيک عملکرد کمترين
 یآمت  دستت به مترمربع در بوته 20 تراکم و پاشدست کاشت الگوی
 متیيريت  و گیتاهی  محیطی، عوامل که است شیه بیا  ،.4 )جیو 
 يیآکتار  کته ايتن  وجود با دارنی.تأثیر  نور مصرف يیآکار روی زراعی
 زيستت  بته  نتور  تبیيل در گیاه بهتر استعیاد نشانگر زياد نور مصرف
 در بوتته  تعتیاد  بته  بستتگی  تودهزيست عملکرد ولی ،باشیمی توده
 لتذا  ،.Sarmadnia & Kochaki, 2012) دارد نیتز  ستطح  واحتی 
 زمتین  از حتیاکثر  وریبهره برای کشت فاصله و تراکم بهترين اتخاذ
 و دانته  عملکترد  در نهايتت  در و گیتاه  ستازی متاده  بتر  زيادیتأثیر 

 بوتته  تتراکم  و کاشتت  الگوی اثر بررسی در دارد. بیولوژيکی عملکرد
 شتی.  صتل حا بوتته  تتراکم  بیشتترين  از بیولوژيک عملکرد بیشترين
 بته  نستبت  مترمربع در بوته 36 تراکم در بیولوژيک عملکرد افزايش
 و گیتاه  تعتیاد  افتزايش  دلیتل  بته  مترمربتع  در بوته 28 و 20 تراکم

 بود. سطح واحی در خشک ماده تولیی افزايش همچنین
Fathi (2010) مختلتف  هتای  تتراکم  بتین  کته  کرد بیا  نیز 

 وجتود  داریمعنتی  اختتلاف  خشتک  ماده تولیی نظر از ماش کاشت
   داشت.

 
 
 

   برداشت شاخص
 شتتاخص کتته داد نشتتا  ،2 )جتتیو  واريتتان  تجزيتته نتتتاي 

 و بوتته  تتراکم  کاشت، الگوهایتأثیر  تحت دارمعنی طور به برداشت
 شتاخص  بیشتترين  آزمتايش  ايتن  در گرفتت.  قرار هاآ  برهمکنش
 بتا  رديفی کاشت الگوی برهمکنش به درصی 40 میانگین با برداشت

 تعلتق  مترمربع در بوته 36 و 28 تراکم و مترسانتی30 رديف صلهفا
 برداشت شاخص کمترين نشی. مشاهیه هاآ  بین اختلافی و داشت

 و پتاش دستت  کاشتت  الگتوی  برهمکنش از درصی 5/31 میانگین با
 تحقیتق  اين در ،.4 )جیو  آمی دستبه مترمربع در بوته 20 تراکم
 دانته  تعتیاد  حتیاکثر  بتین  یهايجادشت  رقابتت  کته  رستی می نظر به

 به فتوسنتزی مواد انتقا  کاهش به منجر پايین تراکم در تولییشیه
 ديگر عبار  به است. شیه دانه وز  و انیازه کاهش نتیجه در و دانه
 دانته  عملکترد  کتاهش  طريتق  از تتراکم  کتاهش  که رسیمی نظر به

   است. شیه برداشت شاخص کاهش به منجر
 

 گيرینتيجه
 کمتترين  کاشت الگوی سه هر در که داد نشا  مايشآز نتاي 

 تتراکم  در بوتته  در دانته  و غلاف در دانه بوته، در غلاف تعیاد ارتفاع،
 دانته،  عملکترد  ،دانته 1000وز  بیشتترين  ولی ،مترمربع در بذر 36

 عملکترد  بیشترين شی. حاصل برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد
 فاصتله  بتا  رديفتی  کاشت گویال و مترمربع در بذر 36 تراکم در دانه
 بتا  مقتیار  کمتترين  و هکتتار  در گرمکیلتو 5/2317 بتا  مترسانتی30
 الگتوی  و مترمربتع  در بوته 20 تراکم در هکتار در گرمکیلو5/1027

 ترکیتب  ايتن  توا می اسا ، اين بر .دست آمیبه پاشدست کاشت
 هبهینت  استفاده منظور به منطقه شرايط در را تراکم و کاشت الگوی

   کرد. پیشنهاد دانه عملکرد حیاکثر به دستیابی و محیطی شرايط از
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Introduction 

Mung bean (Vigna radiata L.) as one of the most important beans, has 20-25% protein and is a protein 
supplier that is needed by humans and plays an important role in this regard. Increasing yield per unit area is 
one of the most important factors for increasing production. Planting pattern and plant density per unit area 
are two important factors affecting the growth and yield of plants. Therefore, the aim of this study was to 
evaluate the effect of these parameters on growth and yield characteristics of mung bean under Baghmalek 
weather conditions.  

 

 Materials & Methods 

In order to evaluate the effect of plant density and planting pattern on growth and yield characteristics of 
mung bean under Baghmalek weather conditions, an experiment was carried out as factorial in a randomized 
complete block design. The studied factors includ, planting density in three levels of 20, 28 and 36 seeds per 
square meter, and the second factor include, hand scattering of seeds (control), between row distances of 15 
cm and 30 cm. In hand scattering of seeds (control) (traditional) and row planting, the seeds were cultivated 
manually and uniformly in different amounts according to the plant densities. Field preparation included 
plowing, disks and leveling. After preparation of the field, nitrogen and phosphate fertilizers were mixed 
with the disk machine at a depth of 15 cm. Nitrogen from the source of urea (46%) was 80 kg nitrogen per 
hectare, 50% before planting, 25% in stem elongation and 25% in flowering stage and phosphorus fertilizer 
from the source of triple superphosphate at a rate of 100 kg/ha P (48%) was used. Statistical analysis was 
performed using SAS 9.2 and comparing of the means was based on Duncan method at 5% probability level. 

 

Results & Discussion 
The results showed that planting pattern with 30 cm spacing compared to hand scattering of seeds 

improved yield, number of seeds per plant, seeds per pod, pods per plant, 1000-grain weight and plant 
height. The maximum plant height as 81 cm was obtained from a row planting pattern with a spacing of 30 
cm and 28 plants per square meter and the minimum height with an average of 65 cm from density 36 plants 
per square meter. The maximum grain yield with 2317 kg/ha was obtained from row pattern with 30 cm 
distance and density of 36 seed per square meter. The minimum grain yield with 1027 kg/ha belonged to 
hand scattering of seeds and density of 20 seed per square meter. Increasing of 1000-grain weight and 
number of plants per unit area was the main cause for increasing of grain yield. In other words, the reason for 
increasing yields in more densities can be attributed to the greater number of plants per unit area and 1000-
grain weight. The highest biological yield as 5784 kg/ha was observed from the row planting pattern with a 
row spacing of 30 cm and a density of 36 plants per square meter, and the lowest biological yield was 3174 
kg/ha and a density of 20 plants per square meter. The increase in biological yield at 36 plants per square 
meter was higher than the density of 20 and 28 plants per square meter due to increase in plant number and 
also increase in dry matter production per unit area. The maximum percentage of harvest index with an 
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average of 40% was belonged to the interaction of row planting pattern with a distance of 30 cm and density 
of 28 and 36 plants per square meter.  

 

Conclusion 

In general, the results of the experiment showed that in all three planting patterns, the lowest height, 
number of pods per plant, seeds per pod and seeds per plant were obtained at 36 plants per square meter. The 
maximum grain yield was obtained at 36 plant density per square meter and the row planting pattern with a 
distance of 30 cm by 2317.5 kg/ha and the lowest was obtained by 1027.5 kg/ha at a density of 20 plants per 
square meter and hand scattering of seeds (control). Therefore, this combination of planting pattern and plant 
density in region can be suggested for optimal use of environmental conditions and maximum grain yield. 

 
Keywords: Biological yield, Grain yield, Number of seeds per plant, Plant height  
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 چکيده
های عملکرد و اجزای منظور مطالعه شاخصکشت مخلوط از جمله راهکارهای دستیابی به کشاورزی پايدار است. به

کرد و نسبت برابری زمین جزئی انواع مختلف لوبیا در کشت مخلوط، آزمايشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی عمل
 بلبلدی  دانشگاه فردوسی مشهد انجام شدد. تیمارهدای آزمدايب عبدار  از کشدت خدالص وهدار ندوع لوبیدا شدام  وشد            

(Vigna unguiculata( ویتی، قرمز و سبز ،)Phaseolus vulgaris )خیارسدبز ها با و کشت مخلوط هر کدام از آن 
(Cucumis sativusبود. يافته )ی تدثییر ای از کشدت مخلدوط   هدای جدانبی لوبیاهدای دانده    ها نشان داد که تعداد شاخه

شد. کشت مخلوط تعدداد و وزن لاد، ، تعدداد دانده در بوتده، وزن       بلبلیلوبیاوش نپذيرفت، اما سبب افزايب طول ساقه 
داری داشدت،  انواع لوبیا با ه  تفاو  معندی  دانه100وزناقه و برگ بوته( و وزن ک  بوته لوبیاها را بهبود داد. شاخساره )س

توده و ها مشاهده نشد. همچنین، بیشترين عملکرد زيستداری بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط آناما اخت،  معنی
کیلوگرم در هکتدار(، اخدت،     877و  1549 ترتیببه) وبیاقرمزلجز در هاقتصادی در تیمارهای کشت خالص یبت شد که ب

دهنده سودمندی نسبی کشت داری با ه  داشتند. شاخص برابری زمین جزئی تمامی انواع لوبیا بهبود يافت که نشانمعنی
( را 52/0مقدار ) کمترين لوبیاقرمز( بیشترين و در 69/0) لوبیاسبزمخلوط برای لوبیاهای مورد مطالعه بود. اين شاخص در 

دار کشت مخلوط نسبت بده کشدت   داشت. مقايسه گروهی عملکردهای متعادل شده انواع لوبیا نیز حاکی از اخت،  معنی
سدازی اکولویيد    راهکاری پايدار در جهت فشدرده  عنوانبهرا  خیارسبزتوان کشت مخلوط لوبیا با خالص بود. بنابراين می

 د.تولید اين محصولا  پیشنهاد نمو
 

 افزايی، ه لوبیاسبزسازی اکولویي ، ای، فشردهگونهتولید پايدار، رقابت درون کليدی:های واژه
 

   1مقدمه 
های قرن کنونی، جمعیت بینی شده است که تا میانهپیب

 ,.Martin-Guay et alمیلیارد نفر برسد ) 9جهان به بیب از 

رشدد   (. افزايب تقاضا بدرای لادذا توسدم جمعیدت رو بده     2018
جهان مخاطراتی نظیر تخريب منداب  طبیعدی و تیییدر کداربری     
زمین را به وجود آورده است که توسعه کشاورزی و تولید لاذای 

کند و حفظ امنیت لاذايی را تهديد می تثمینبیشتر و در نتیجه 
(Moreira et al., 2018تا به امروز، اگروه فشرده .) سازی رايج

هدای شدیمیايی   یزا  مختلف و نهادهتولید لاذا با استفاده از تجه
اما مخاطراتی  ،توانسته است نیاز عمده تولید لاذا را برطر  کند

وجدود آورده  هبرای محدیم زيسدت بد    سازیکه بر ایر اين فشرده
خصدو  در شدرايم تیییدر اقلدی  و     هاست، ادامه روند قبلی را ب

رفتن تنوع زيستی، آبشويی عناصر لاذايی، آلودگی مناب  ازدست

                                                           
 asadi@um.ac.ir نويسنده مسئول:*

رويده  هدای خداکی و آبدی و انتشدار بدی     رفتن اکوسیست ازبین و
 ,.Ghimire et alای نداممکن سداخته اسدت )   گازهای گلخانده 

2017; Tittonell, 2014).  بنابراين روند کنونی کشاورزی رايج
ای بشر به هیچ عنوان نیازهای کنونی و آينده تیذيه تثمینبرای 

ی برای افزايب عرضده  های کشاورزپايدار نیست. توسعه فعالیت
های مسداعد  برانگیز محدوديت آب و زمینلاذا در شرايم والب

رويده قیمدت   در دسترس و قاب  کشت و همچنین افدزايب بدی  
های لاالب و همچندین  ها لزوم تجديدنظر در ديدگاهجهانی نهاده

 ,Altieriکندد ) حرکت به سوی کشاورزی پايدار را برجسته می

ای مددورد توجدده در ايددن زمیندده،  هدد(. از جملدده راهکددار2018
سازی اکولویي  تولید لاذا با اسدتفاده از کشدت مخلدوط    فشرده
 است.

سیست  تولیدد دو  » صور بهی زراع اهانیکشت مخلوط گ
هدای کمدابیب   يا وند محصول در يد  قطعده زمدین در زمدان    

شدود  تعريدف مدی  « ی و متدوالی( تثخیرهمزمان )کام،ً همزمان، 

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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(Lepse et al., 2018.) یهدا از جنبه یکاين شیوه مديريتی ي 
 اکولویي  موجدب تنوع  بيافزا بااست که  داريپا یمه  کشاورز

کداهب   ،ی همچدون زمدین، ندور و آب   تر از مندابع آکدار  هاستفاد
هدای میکروبدی   ها، ارتقای فعالیدت پذيری در برابر بیماریآسیب

 یهدا یبدا  نظدام   بيافدزا  خاک، بهبدود عملکدرد محصدولا  و   
 ,.Amiri et al., 2016; Wang et al) شدود یکشداورزی مد  

هدای  اسدتفاده از نهداده   کارآيیوری و (. در پژوهشی بهره2016
، لوبیددا (.Zea mays L) مختلددف در کشددت مخلددوط  ر   

(Phaseolus vulgaris ( و پنبده )Gossypium hirsutum 

L.   جدذب، مصدر  و    یهدا کدارآيی ( ارزيابی و گزارش شدد کده
نسدبت بده   کشت مخلدوط  ر    در نیترویننور، آب و  یوربهره

داری داشت و از افزايب قاب  توجه و معنیها کشت خالص گونه
 کدارآيی  ها،در تمامی تیمارهای کشت مخلوط گونه سوی ديگر،

و نسدبت برابدری    بیشتر از کشت خالص بود جذب و مصر  نور
مخلوط افزايب يافت که حاکی از کشت نیز در تیمارهای  زمین

 (.Rafe’ee, 2016ت مخلوط بر کشت خالص است )برتری کش
های گیاهی هستند. لوبیدا نیدز   حبوبا  منب  مه  پروتئین

بدودن  از خدانواده حبوبدا ، بده دلید  دارا    گیاهی مهد    عنوانبه
پروتئین بالا و توانايی تثبیت بیولویيکی نیتروین ارزش لاذايی و 
زراعددی قابدد  تددوجهی دارد. حبوبددا  از طريددب همزيسددتی بددا   

کننده نیتروین قادرند نیتروین مدورد  های تثبیتمیکروارگانسی 
کنندددد  تدددثمیننیددداز خدددود و گیاهدددان مجددداور خدددود را    

(Rafiiolhossaini et al., 2016; Piroozi et al., 2014 از ،)
های مختلدف رشددی ايدن گیداه در     ها و تیپاين رو کاشت گونه

سدت. کشدت   ای برخوردار اهای کشاورزی از جايگاه ويژهسیست 
تواندد منجدر بده رفد  و     مخلوط لوبیا با ساير گیاهان زراعی مدی 

کاهب نیاز بده مصدر  کودهدای شدیمیايی بده ويدژه کودهدای        
نیتروینه شود که يکی از اهدا  دسدتیابی بده اصدول کشداورزی     

 Ziyaee یهدا افتههای زراعی است. يپايدار در مديريت سیست 

et al, (2015)  ر  و لوبیاویتی و نشان داد که کشت مخلوط 
 یدرصددد 21و  13 بي ر  و لوبیاسددبز سددبب افددزا نیهمچندد

گدزارش   نیپژوهشدگران همچند   نيد نسبت برابری زمین شدد. ا 
 دیکردند که نسدبت برابدری زمدین در مخلدوط  ر  و لوبیاسدف     

(Phaseolus sp. )خنجریایو لوب ایو مخلوط لوب (Phaseolus 

sp.) 11  دند که در کشت کر هیو توص افتيدرصد کاهب  25و
تدا بدا    ،مخلوط توجده شدود   یهابه انتخاب گونه یستيمخلوط با

و  ابديها تظاهر گونه يیافزاه  ،یاگونهنیرقابت ب جادياز ا زیپره
رشدد و عملکدرد    بيافدزا  جده یبهبود اسدتفاده از منداب  و در نت  

 داشته باشد. یمخلوط را در پ یهاگونه
 همچدون  یمناسدب  یرقدابت  صفا  نداشتن  یدلبه حبوبا 

در  نسدبتاً پدايین،  بدرگ   سدط   ارتفاع و و هیرشد اول ک  سرعت

ی دارند. بنابراين رقابدت  کم یهای هرز توان رقابتبا علف همواجه
تواندد کداهب رشدد و    ها در اين مرحلده مدی  های هرز با آنعلف

(. Kamali and Edalat, 2017عملکرد را در پی داشته باشد )
حبوبا  با گیاهانی مث  گیاهان خانواده از اين رو کشت مخلوط 

دهند، ع،وه بر کدوئیان که سط  زمین را به سرعت پوشب می
تواندد  ها بده همدراه دارد، مدی   ایرا  مثبتی که حبوبا  برای آن

کداهب تدراک  و    موجب بهبود شرايم رشدی حبوبا  در نتیجه
های هرز و حفظ رطوبدت و کداهب دمدای سدطحی     رقابت علف

 ,Amiri et al., 2016; Kamali & Edalatخداک شدود )  

2017; Liu et al., 2018.) نده یدر زم یپژوهشد  یهدا افتده ي 
يی هدای مختلدف کددوحلوا   کشت مخلوط  ر  در تراک  یابيارز
(Cucurbita pepo L.) کشدت   یمارهایبود که ت نياز ا یحاک

را همزمان بدا کداهب    یشتریاستفاده از مناب  ب کارآيیمخلوط 
عملکدرد  ر  و   بيی هرز داشتند که موجدب افدزا  هارشد علف

 شددد یزراعدد اهیددگ نيددا یجزئدد نیزمدد یبهبددود نسددبت برابددر
(Fujiyushi, 1998).    بنابراين با توجه به فوايد کشدت مخلدوط

های مخلوط، هد  از اجرای اين تحقیب بررسدی  برای تمام گونه
بدر اجدزای عملکدرد و     خیارسدبز ایر کشدت مخلدوط رديفدی بدا     

سبت برابری زمین انواع مختلف رشدی لوبیدا شدام    عملکرد و ن
 بود. لوبیاسبزبلبلی، ویتی، قرمز و وش 

 

 هاروش و مواد
در مزرعدده  1394-95در سددال زراعددی  ايددن آزمددايب  

در قالدب   تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشدهد 
های کام  تصادفی با سه تکرار اجرا شدد. تیمارهدای   لوکطرح ب

(، Vigna unguiculataبلبلی )  کشت لويیا وش آزمايب شام
 ،(Phaseolus vulgaris L. pinto groupویتی )لوبیددا

(، و Phaseolus vulgaris L. kidney group) لوبیدداقرمز
خالص و کشت  صور به( .Phaseolus vulgaris L) لوبیاسبز

بدود. ارقدام    خیارسدبز با  1:1مخلوط رديفی جايگزينی با نسبت 
رقد    لوبیاویتیرق  مشهد،  بلبلیلوبیاوش اده شام  مورد استف
رقد  سدانری و خیدار رقد       لوبیاسبزرق  اختر،  لوبیاقرمزت،ش، 

 بود. 1هیبريد سوپر دومینوس سمینیس
سدال تدا قبد  از اجدرای     زمین مورد استفاده، به مد  ي 
و قب  از عملیدا    1395آزمايب تحت آيب بود. در ارديبهشت 

ین خصوصیا  فیزيکی و شدیمیايی خداک،   کشت، به منظور تعی
متدری انجدام و   سانتی 30برداری با استفاده از آگر تا عمب نمونه

 (.  1نمونه به آزمايشگاه خاک ارسال شد )جدول 
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 متری( محل اجرای آزمایشسانتی 0-30خصوصيات فيزیکوشيميایی خاک )عمق  -1جدول 

Table 1. Soil physical and chemical characteristics of field (0-30 cm depth) 

 پتاسيم قابل دسترس
Available K 

)1-(mg Kg 

 فسفر قابل دسترس

Available P 
)1-(mg Kg 

 نيتروژن کل
Total N 

(%) 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

شاخص 

 واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 بافت
Texture 

 یلوم سیلت 1.71 7.68 0.68 0.068 47.3 355

Silty loam 
 

کاشت با استفاده از  بستر تهیه و زمین سازیآماده عملیا 
عمودبره  انجام شد که پس  ديس  دار و دوبارگاوآهن برگردان
بنددی  متری توسم فاروئر، کر سانتی 120هايی از ايجاد رديف

هايی با عرض شبِ متر و طدول  دستی انجام شد. کر  صور به
بین دو کر  مجاور و همچنین فاصله بین متر ايجاد و فاصله سه 
متر در نظر گرفته شد. کاشت هدر دو   دوو ي   ترتیببهها بلوک
بده   ،سازی زمینو انواع مختلف لوبیا پس از آماده خیارسبزگیاه 

رهدای خدالص   صور  دستی انجام شد. تراک  کاشت بدرای تیما 
مربدد  بددود کدده در تیمارهددای مخلددوط بوتدده در متر 180لوبیددا 
و بدا   خیارسبزگزينی، يکی از دو رديف کشت روی رديف به جاي

 90متر اختصا  داده شد )تدراک   سانتی 30فاصله روی رديف 
بوته در مترمرب (. اولین آبیاری ب،فاصله پس از کاشت و با هد  

ها از خاک، دومین آبیاری سه روز پس تسهی  در خروج گیاهچه
روزه  هفت صور بهی از کاشت انجام شد و پس از آن دور آبیار

شدن کانوپی تا حدود و تا بسته های هرز مستمراًبود. وجین علف
دستی انجام شد. در طول فصد    صور بهروز پس از کاشت  50

رشد مزرعه با هیچ آفت و بیماری مواجه نشد، بندابراين از هدیچ   
 کب و يا سموم ديگری استفاده نشد.گونه علف

ای بیاهددای داندده هددای مددورد مطالعدده بددرای لو  شدداخص
هدای  و قرمدز( شدام  تعدداد شداخه     لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش )

ی، تعداد لا،  در بوتده، تعدداد دانده در    طول شاخه اصلجانبی، 
لا، ، وزن لا،  در بوته، وزن شاخساره )وزن ک  اندام هدوايی  

ها(، وزن ک  گیاه )وزن ک  اندام هوايی(، وزن دانه منهای لا، 
بود که در پايان فص   دانه100وزندانه در بوته و در بوته، تعداد 

هدا(، از  ها )زرد شددن لاد،   و پس از رسیدگی فیزيولویي  دانه
گیدری  تصادفی انتخاب شده بودندد انددازه   صور بهبوته که  پنج

ای و ای پس از حذ  ایدر حاشدیه  شدند. همچنین لوبیاهای دانه
در دمدای  رمربد ،  هدا از سدط  وهدار مت   نمودن کد  بوتده  برکف
خشد  شددند،   سداعت در آون  72گراد به مد  درجه سانتی55

ی ديجیتدال آزمايشدگاهی بدا دقدت     سپس بدا اسدتفاده از تدرازو   
گرم توزين شدند و در نهايت عملکرد بیولویي  و اقتصدادی  1/0

های مورد بررسی بدرای  و شاخص برداشت محاسبه شد. شاخص
و عملکدرد   نده دا100وزنشدام  تعدداد دانده در بوتده،      لوبیاسبز

اقتصادی )مجموع وزن لا،  تازه برداشت شدده در طدی فصد     

 صدور  به لوبیاسبزهای رشد در واحد هکتار( بود. برداشت لا، 
مداوم در طول فص  رشد و هربار پدس از توقدف رشدد لاد،  و     

ای، از کد   ها، پس از حذ  ایدر حاشدیه  قب  از سفت شدن دانه
همزمدان بدا برداشدت     سبزلوبیاکر  انجام شد. آخرين برداشت 

شهريور انجام شدد.   20ای در پايان فص  در تاريخ لوبیاهای دانه
( بدا اسدتفاده از   beanLERنسبت برابری زمین جزئی برای لوبیا )

 (:Esfahani et al., 2017محاسبه شد ) 1معادله 

 LERbean = YI / YS (1معادله )
ملکدرد  ع SYعملکرد لوبیا در کشت مخلوط و  IYکه در آن، 

لوبیا در کشت خالص است. بدا توجده بده ندوع جدايگزينی کشدت       
در  خیارسددبزهددای متفدداو  لوبیددا و گوندده 1:1مخلددوط و نسددبت 

حدد عددم    عندوان بده  beanLER 0.5 =تیمارهای کشت مخلدوط،  
پذيری گیاهان از تیمارهای کشت مخلوط در نظر گرفته شد. تثییر

مقايسدا  گروهدی( و   هدا )و  در پايان، برای تجزيده و تحلید  داده  
و  MS Excel 2016و  SAS v.9.2افزارهای ها از نرمرس  شک 

( DMRT) دانکدن ای میانگین از آزمون ونددامنهبرای مقايسا  
کده  بده دلید  ايدن    .پدنج درصدد اسدتفاده شدد     احتمدال  در سط 
ی و عملکرد اقتصداد  دانه100وزنتعداد دانه در بوته، های شاخص
ای تیمار کشت خالص لوبیاهای دانده  روهاتیمار شام   هشتبین 

ها با خیدار مشدترک بدود و    تیمار کشت مخلوط آن وهارو سبز و 
شده تنها به تیمارهای لوبیدای دانده  گیریهای اندازهساير شاخص

تیمدار شدام  تیمدار کشدت خدالص       شِدب ای اختصا  داشدت ) 
هدا بدا خیدار(،    تیمدار کشدت مخلدوط آن    وهارای و لوبیاهای دانه

 جداگانه انجام شد. صور بهها آماری آن شاخصتجزيه 
 

 نتایج و بحث
جدز تعدداد   هها نشدان داد کده بد   نتايج تجزيه واريانس داده

داری بدین تیمارهدا در سداير    های جانبی، اخدت،  معندی  شاخه
ی، تعداد لاد،   طول شاخه اصلهای مورد مطالعه شام  شاخص

زن شاخسداره، وزن  ها، ودر بوته، تعداد دانه در لا، ، وزن لا، 
، دانده 100وزنک  بوته، تعداد دانه در بوته، وزن دانده در بوتده،   

توده، عملکرد اقتصادی و شاخص برداشدت اندواع   عملکرد زيست
 (.b2و a 2لوبیا وجود داشت )جدول 
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 خيارسبزهای جایگزینی کشت مخلوط با تجزیه واریانس صفات انواع لوبيا در کشت خالص و سری -a2جدول 

Table 2a. ANOVA for the characteristics of different types of bean in sole culture and replacement intercropping with 

cucumber 

منابع 

 تغييرات
SOV 

درجه 

 آزادی
df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 تعداد 

 های جانبیشاخه
Number of sub-

branches 

 طول 

 شاخه اصلی

Stem 

length 

 تعداد 

 غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 تعداد 

 دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

 وزن 

 غلاف در بوته
Pods weight 

per plant 

وزن 

 شاخساره

Shrub 

weight 

 وزن کل بوته
Plant 

weight 

 بلوک
Block 

2 ns0.321 ns356.04 ns0.82 ns0.4 84.01* ns73.94 ns250.53 

 تیمار
Treatment 

5 ns0.134 14639.27** 606.57** 34.58** 624.18** 322347** 344106.6** 

 خطا
Error 

10 0.229 367.64 10.1 0.66 13.22 1891.6 1832.53 

CV (%)  10.1 13.57 9.97 13.24 10.35 11.76 10.57 

ns ،*  ** پنج و ي  درصد است. دار در سط  احتمالدار و معنیبه معنای لایرمعنی ترتیببهو 
ns, * and ** means ‘not significant’ and significant at probability levels of 5 and 1 percent, respectively. 

 
اگروه تعداد  های جانبی و طول شاخه اصلی:تعداد شاخه

اما در  ،های مختلف لوبیا متفاو  استهای جانبی در گونهشاخه
 لوبیاویتیبلبلی، وش داری بین لوبیا  معنیاين آزمايب اخت،

، وه در کشت خالص و وه کشت مخلدوط مشداهده   لوبیاقرمزو 
مطالعده   ضدمن  Koocheki et al, (2014)(. 3نشدد )جددول   

 اهدانهیو سد  اید نخود، لوب اهیسه گ یعملکرد یهاشاخص یبررس
 هدای گزارش کردند که تعداد شاخه در کشت مخلوط جايگزينی

 مارهدای یت زید و ن یمدورد بررسد   اهدان یاز گ  ي چیدر ه یجانب
داری یمختلف کشت مخلوط و خالص از نظر آماری تفاو  معند 

   دارد. یپژوهب همخوان نيا یهاافتهينداشتند که با  گريکديبا 

ی در بین تیمارهای آزمايب با ه  تفداو   طول شاخه اصل
هدا بیشدترين طدول در تیمارهدای کشدت      داشت که از میان آن

 67/194و  53/259 ترتیدب بهبلبلی )و مخلوط لوبیاوش  خالص
متر( یبت شد که با ه  و نیدز بدا سداير تیمارهدا اخدت،       سانتی
ی در هیچ يد  از تیمارهدای   طول شاخه اصلداری داشت. معنی

داری بدا  و قرمز اخت،  معنی لوبیاویتیکشت خالص و مخلوط 
متدر بدود   سدانتی  3/98میانگین برابر با  طوربهيکديگر نداشت و 

 ها نمايب داده نشده است(. )میانگین داده

 
 خيارسبزتجزیه واریانس صفات انواع لوبيا در کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی با  -b2جدول 

Table 2b. ANOVA for the characteristics of bean ecotypes in sole culture and replacement intercropping with 

cucumber 

 منبع تغييرات
SOV 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 تعداد دانه در بوته

Number of seeds per plant 
 وزن دانه در بوته

Seed weight per plant 
 دانه100وزن

100-Seed weight 
 تودهعملکرد زیست

Biomass yield 
 عملکرد اقتصادی
Economic yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 بلوک
Block 

(2) 
ns397.01 

(2) 
ns30.48 

(2) 
ns6.66 

(2) 
ns639442.5 

(2) 
ns36960 

(2) 
ns16.92 

 تیمار
Treatment 

(7) 
9333.6** 

(5)  
376.44** 

(7) 
165.71** 

(5) 59861724** (7) 30583112** (5) 
15.67* 

 خطا
Error 

(14) 
401 

(10)  
1.81 

(14) 
3.62 

(10) 
165806.2 

(14) 
19909.7 

(10) 
3.1 

CV (%) 11.11 13.04 5.83 9.77 14.95 5.64 

 درجه آزادی منب  تیییرا  هستند. ،اعداد داخ  پرانتز

ns ،* ** و ي  درصد است. درصد دار در سط  احتمال پنجدار و معنیبه معنای لایرمعنی ترتیببه :و 
Numbers into parentheses are df of SOV. 

ns, * and ** means ‘not significant’ and significant at probability levels of 5% and 1%, respectively. 
 

تدرين  در جوام  گیاهی رقابت بدرای دريافدت ندور از مهد     
عوام  تیییردهندده ارتفداع گیاهدان اسدت و ايدن رقابدت بدرای        

امدا در   ،شدود دريافت نور در کشدت مخلدوط هد  مشداهده مدی     
رقابدت بده نحدوی     هدای کشدت مخلدوط، ايدن    نظدام طراحی بوم
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هدای رشددی و   شدود کده موجدب کداهب شداخص     مديريت می
هدای  هدای پدژوهب  (. يافتده Liu et al., 2018عملکرد نشدود ) 
های اين مطالعه را درباره افدزايب ارتفداع لوبیدا    ديگری نیز يافته

 Nasrollahzadeh Asl etکنندد ) يید مدی ثدر کشت مخلوط ت

al., 2012a; Nasrollahzadeh Asl et al., 2012b  و ايدن )
امر را رقابت بدرای ندور، اسدتفاده لوبیدا از گونده ديگدر مخلدوط        

قی  برای رشد و نیز، تحري  رشد رويشی در تیمارهای  عنوانبه
 دانند.کشت مخلوط می

 

مقايسه میانگین صدفا  نشدان   تعداد دانه و وزن غلاف: 
داد که بیشترين تعداد لا،  در بوته در تیمدار کشدت مخلدوط    

عددد( کده بدا کشدت      4/55آمدد )  دستبه خیارسبزبا  اقرمزلوبی
 لوبیداویتی عدد( و همچنین کشدت مخلدوط    7/38خالص آن )

(. کمتدرين  3داری نداشدت )جددول   عدد( اخت،  معنی 3/34)
عدددد( نیددز بدده کشددت خددالص    8/15تعددداد لادد،  در بوتدده ) 

اختصا  داشدت کده بدا تیمدار کشدت خدالص        بلبلیلوبیاوش 
عددد( و همچندین سداير تیمارهدا اخدت،        22) بلبلیلوبیاوش 

داری داشت. در تمامی تیمارها، کشدت مخلدوط لوبیاهدای    معنی
ها مختلف تعداد بیشتر لا،  در بوته نسبت به کشت خالص آن

هدای  دار بود. يافتده ها نسبت به ه  معنیداشت که اين اخت، 
 Hossein Pour et al, (2016)مشابهی در اين زمینه توسدم  

در تیمارهای کشت مخلوط بدا  ر    لوبیاسبزرای ارقام مختلف ب
برای لوبیدای معمدولی    Noorbakhsh et al, (2015)و توسم 

( گدزارش  Sesamum indicum) در کشدت مخلدوط بدا کنجدد    

دهنده سودمندی کشت مخلوط بدرای لوبیدا   شده است که نشان
هدای زايشدی و در نتیجده بهبدود اجدزای      در تحري  تولید اندام

کشدت   تدثییر يافته مشابهی ديگدری نیدز دربداره    ملکرد است. ع
مخلوط نخود بدا زعفدران گدزارش شدده اسدت، بده نحدوی کده         
کمترين تعداد لاد،  بدر بوتده در تیمدار کشدت خدالص نخدود        

هدای  همچنین در پژوهب (.Asadi et al., 2016آمد ) دستبه
نشدان داده   Moradi et al, (2016)ديگری از جمله پدژوهب  

ست که تعداد لاد،  در بوتده لوبیدا در تیمارهدای کشدت      شده ا
هدای  مخلوط کمتر از تیمارهای کشت خالص بوده اسدت. يافتده  

ای در گونددهدلیدد  افددزايب رقابددت بددینهپژوهشدگران مددذکور بدد 
کالادذی  بدا کددو پوسدت    لوبیداویتی تیمارهدای کشدت مخلدوط    

(Cucurbita pepo L. var. Styriaca و  ر  بود که با )تثییر 
هدای  ، تعدداد لاد،   لوبیداویتی هدای بدارور   هنده بر تعداد گ کا

رسدد مدديريت تدراک     کمتری نیز ايجاد شد. بنابراين به نظر می
ای های مخلوط بايستی به گونده گیاهی و همچنین انتخاب گونه

ای و کاهب رشد و گونهانجام پذيرد که موجب ايجاد رقابت بین
 Liu etت مخلوط نگردد )های ديگر در کشيا گونه عملکرد گونه

al., 2018; Moradi et al, 2016; Hossein Pour et al., 

های عملکدردی  (. در آزمايشی ديگر که به بررسی شاخص2016
نشدان داده شدد کده     ،عدس در کشت مخلوط پرداخته شده بود

کلدی تعدداد و وزن لاد،  در بوتده در تیمارهدای کشدت        طوربه
 ,Khalafخدالص بیشدتر بدود )   مخلوط اين گیاه با جو از کشت 

2015.) 

 

 خيارسبزبرخی صفات انواع لوبيا در کشت خالص و کشت مخلوط جایگزینی با  -3جدول 
Table 3. Characteristics of different types of bean in sole culture and replacement intercropping with cucumber 

 تيمارها
Treatments 

های تعداد شاخه

 نبیجا
Number of  

sub-branches 

 طول شاخه اصلی

 (متریسانت)

Stem length 
(cm) 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 تعداد دانه در بوته

Number of seeds 

per plant 

 وزن دانه در بوته

 )گرم(
Seeds weight per 

plant (g) 

شاخص برداشت 

 (درصد)
Harvest index 

(%) 

 بلبلیلوبیاوش 

Black-eyed 

pea 

SC 5.12 a 259.53 a 15.8 d 194.3 bc 42.33 c 27.97 bc 

IC 4.7 a 194.67 b 22 c 246.3 a 48.66 bc 32.3 ab 

 لوبیاویتی

Pinto bean 

SC 4.47 a 90.2 c 24.8 c 94.4 d 40.55 c 30.71 abc 

IC 4.8 a 97.33 c 34.3 b 160.5 c 56.87 b 27.47 c 

 لوبیاقرمز

Kidney bean 

SC 4.73 a 108.67 c 38.7 b 121.1 d 45.3 bc 33.81 a 

IC 4.6 a 97 c 55.4 a 245.1 a 97.27 a 32.88 ab 

 لوبیاسبز

Green bean 

SC - - - 217.8 ab - - 

IC - - - 161.9 c - - 

SC  وIC به معنای کشت خالص و کشت مخلوط است ترتیببه. 

 .(DMRT p≤0.05داری در سط  احتمال پنج درصد ندارند )ی حرو  مشابه اخت،  معنیدر هر ستون داده، اعداد دارا
SC and IC mean ‘Sole culture’ and ‘Intercropping’, respectively. 

In every data column, the numbers that share letters, have not significant difference at probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 
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برخ،  شاخص تعداد لا،  در بوته، بیشترين تعداد دانده  
 بلبلددیلوبیاوشدد هددای خددالص و مخلددوط در لادد،  در کشددت

عدد( یبت شد که بدا يکدديگر اخدت،      4/10و  6/10 ترتیببه)
داری اما بدا سداير تیمارهدا اخدت،  معندی      ،داری نداشتندمعنی

بددرای کشددت خددالص و مخلددوط داشددت. مقددادير ايددن شدداخص 
 لوبیاقرمزلا،  در بوته و  6/4و  8/3برابر با  ترتیببه لوبیاویتی

داری بدا هد    لا،  در بوته بدود کده اخدت،  معندی     4/4و  1/3
که  Asadi et al, (2017)(. نتايج پژوهب A:1نداشتند )شک  

کشت مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد  ر   تثییربه بررسی 
بلبلی، ویتی، سفید و محلی( قام مختلف لوبیا )وش شیرين و ار

پرداخته بودند، نشان داد که بیشترين تعدداد دانده در لاد،  در    
و پدس از آن در کشدت    بلبلدی لوبیاوشد  تیمار کشدت مخلدوط   

هدای پدژوهب   آمد که مشدابه بدا يافتده    دستبهخالص اين گیاه 
حققدان  داری با ه  داشتند. از طرفی اين محاضر، اخت،  معنی

گزارش کردند که کمترين تعدداد دانده در لاد،  در تیمارهدای     
 آمد. دستبهو سفید  لوبیاویتیمختلف 

Piroozi et al, (2014) کشدت   مدار یگزارش کردند که ت
کشدت مخلدوط    یمارهدا یبا ت سهيدر مقا یمعمول یایخالص لوب

تعدداد   نيتعداد لا،  در بوته و کمتر نيشتریبا  ر  ب اهیگ نيا
صفا  لاد،  در بوتده و دانده در لاد،       ر لا،  را داشت.دانه د
هايی مه  در عملکرد دانده حبوبدا  اسدت کده اگروده      شاخص

هدا را  تواندد آن های محیطی میصفاتی ینتیکی هستند اما تنب
(. کشددت Rafiiolhossaini et al., 2016کدداهب دهنددد )

تواندد بدا ايجداد تعدادل اکولویيد  موجدب پوشدب        مخلوط می
کشدتی شدود و عد،وه بدر آن     زمین در مقايسه با تد   ترمناسب

های هرز، حفظ بهتر رطوبت و کاهب دمدای  موجب کنترل علف
هدای  های محیطی بدر گونده  تنب تثییرکانوپی و خاک شود و از 

 Nakhzari etها شود )مخلوط بکاهد و يا مان  از ایرگذاری آن

al., 2016; Lamei Harvani, 2013; Eskandari & 

Alizadeh-Amraei, 2015رسدد بهبدود   (. بنابراين به نظر می
شرايم رشد در تیمارهای کشت مخلوط موجب بهبدود شداخص  

هدا در ايدن   های تعداد لا،  و دانه در بوته و يا عدم کداهب آن 
 تیمارها نسبت به تیمارهای کشت خالص شود. 
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، بلبلیشملوبياچ( Dتوده )( و عملکرد زیستC(، وزن شاخساره و کل بوته )Bغلاف در بوته ) وزن(، Aتعداد دانه در غلاف ) -1شکل 

 (IC) خيارسبز( و کشت مخلوط با SCدر کشت خالص ) لوبياقرمزو  لوبياچيتی
 .(DMRT p≤0.05) درصد ندارند پنجدر سط  احتمال  یداریاخت،  معنهای دارای حرو  مشترک، هر سری از میانگین 

Fig. 1. Number of seeds per pod (A), pods weight per plant (B), shrub and plant weight (C) and biomass yield (D) of 

black-eyed pea, pinto bean and kidney bean in sole culture (SC) and intercropping with cucumber (IC) 
 Every mean series that share letters, have not significant difference on probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 
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نتايج نشان داد که صفت وزن لا،  در بوته روند متفاوتی 
بر ايدن اسداس، بیشدترين     .نسبت به تعداد لا،  در بوته داشت
گرم 7/62با  بلبلیلوبیاوش وزن لا،  در بوته به کشت مخلوط 
داری بدا کشدت خدالص ايدن     اختصا  داشت که اخت،  معنی

الص و مخلددوط هددای خددگددرم( و همچنددین کشددت 4/34گیدداه )
(. همچنین کشدت مخلدوط   B:1و قرمز داشت )شک   لوبیاویتی
درصددی   5/51دار باعد  افدزايب معندی    خیارسبزبا  لوبیاویتی

امدا اخدت،     ،وزن لا،  در بوته نسبت بده کشدت خدالص شدد    
دار نبدود. بدا مقايسده    در کشت خالص و مخلوط معنی لوبیاقرمز

وزن لا،  در بوته، ونین نتايج تعداد لا،  در بوته و مقايسه با 
دار بین کشت خالص و مخلوط رسد که اخت،  معنیبه نظر می
در هدر دو شداخص مدورد بررسدی      لوبیداویتی و  بلبلیلوبیاوش 

مشداهده   لوبیداقرمز اما اين امدر در مدورد    ،ظهور پیدا کرده است
دار کشدت  ای کده تعدداد بیشدتر و اخدت،  معندی     نشد، به گونه

زايب وزن لادد،  در بوتدده نشددد  بب افددسدد لوبیدداقرمزمخلددوط 
تدوان بدا توجده بده     دلی  اين امر را می .(B1:و شک   3)جدول

ای، به ضخامت کمتر پوشدب لاد،  در تیمدار    مشاهدا  مزرعه
نسبت به کشت خالص اين گیداه نسدبت    لوبیاقرمزکشت خالص 

 داد.
 

وزن شاخساره )وزن انددام   وزن شاخساره و وزن کل بوته:
ها( و وزن ک  بوته )ک  اندام هدوايی( روندد    هوايی منهای لا،

بده   ترتیدب بهمشابهی داشتند و بیشترين مقادير اين دو شاخص 
گددرم در تیمددار کشددت مخلددوط  3/877گددرم و  7/814میددزان 

مشاهده شد که با کشت خالص اين گیداه و نیدز    بلبلیلوبیاوش 
داری داشتند. همچنین شاخصهای معنیساير تیمارها اخت، 

ی وزن شاخساره و وزن ک  بوته در تیمارهای کشت مخلدوط  ها
 لوبیداقرمز و  لوبیداویتی ، بلبلدی لوبیاوش مربوط به هر سه گیاه 

داری با کشت خالص آن گیاهان داشدت )شدک    اخت،فا  معنی
C:1    دهندده عملکدرد   (. وزن شاخساره و وزن کد  بوتده تشدکی

شرايم يکسدان  رود در توده گیاه است. بنابراين انتظار میزيست
تدوده در تیمارهددايی  تدراک  گیداهی، بیشدترين عملکددرد زيسدت    

آيد که بیشترين وزن شاخساره و ک  بوتده بیشدتری را    دستبه
اندد. درصدد افدزايب وزن شاخسداره و وزن کد  بوتده در       داشته

 لوبیداقرمز تیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشدت خدالص در   
ار قاب  توجده بدود.   درصد بود که بسی 4/377و  2/276 ترتیببه

درصدد و   3/108و  6/111 بلبلدی لوبیاوشد  ها بدرای  اين نسبت
 Khalafهای درصد بود. يافته 5/194و  5/188 لوبیاویتیبرای 

هدای حاضدر   يیدکنندده يافتده  ثدرمورد گیاه عدس نیز ت (2016)
 است.

 

تعداد دانده در بوتده    تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوته:
و  لوبیدداویتی، بلبلددیلوبیاوشدد کشددت مخلددوط  در تیمارهددای 

داری را در مقايسده بدا   مقدادير بیشدتر و اخدت،  معندی     لوبیاقرمز
، لوبیاسدبز اما درمدورد   ،تیمارهای کشت خالص اين گیاهان داشت

ای که بیشترين تعدداد دانده   روندی معکوس مشاهده شد، به گونه
بت شد که دانه در بوته( در تیمار کشت خالص ی 8/217در بوته )

دانده در بوتده( اخدت،      9/161با تیمار کشت مخلوط اين گیداه ) 
خدوری دارد و  مصر  تازه لوبیاسبزجا که داری داشت. از آنمعنی

اسدتفاده خدوراکی   های آن نارس هسدتند،  در هنگام برداشت، دانه
شداخص   .شدود های رسیده و خش  آن انجام مدی کمتری از دانه

لوبیدا   ای ( تنها برای سده ندوع دانده   وزن دانه در بوته )وزن خش
گیری شد. ونان که انتظدار  بلبلی، ویتی و قرمز اندازهشام  وش 

رفت، روندی مشابه با تعدداد دانده در بوتده، در مدورد شداخص      می
وزن دانه در بوته نیز وجدود داشدت و تیمارهدای کشدت مخلدوط      

تری را داری وزن دانه در بوته بیشد هرکدام از لوبیاها به نحو معنی
 ,Lak et alنسبت به کشدت خدالص خدود داشدتند. بده عقیدده       

تعداد و وزن دانده در بوتده تداب  تعدداد و وزن     از آنجا که  (2013)
لادد،  در بوتدده و همچنددین تعددداد و وزن داندده در لادد،  اسددت، 
تیییرا  تعدداد لاد،  در بوتده و تعدداد دانده در لاد،  موجدب        

شود که دلید   در بوته میتیییرا  همسويی در تعداد و وزن دانه 
تدوان  های تعداد و وزن دانه در بوتده را مدی  روند مشابه در شاخص

 Nasrollahzadehبه اين امر نسبت داد. نتايج حاص  از پژوهب 

Asl et al, (2012a) کند.يید میاخیر را تثهای يافته 
 

داری بددین تیمارهددای اگرودده اخددت،  معنددی :دانههه100وزن
ر اين صفت وجدود داشدت کده ناشدی از وزن     مختلف آزمايب از نظ

داری بدین  متفاو  دانه در انواع مختلف لوبیا است، اخدت،  معندی  
 لوبیداقرمز و  لوبیداویتی بلبلدی،  کشت خدالص و مخلدوط لوبیاوشد    

 ,Nasrollah Zadeh Asl et al(. A:2مشداهده نشدد )شدک     

(2012b)     زمیندی و  در پژوهشی به مطالعده کشدت مخلدوط سدیب
هدای ايدن   پرداخته و بدا بیدان نتدايجی مشدابه بدا يافتده       یلوبیاویت

آزمايب، ابراز داشتند که بین هیچ ي  از تیمارهای کشت خالص و 
داری اخددت،  معنددی داندده100وزناز لحددا   لوبیدداویتیمخلددوط 

پذيری عمده ارقام لوبیدا  تثییرن دلی  اين امر را مشاهده نشد. محققا
 گیرد.  کشت مخلوط قرار نمی تثییراز ینوتیپ بیان کردند که تحت 

 

تههوده، عملکهرد اقتصههادی و شههاخص  عملکهرد زیسههت 
توده بده تیمدار کشدت خدالص     بالاترين عملکرد زيست برداشت:
کیلوگرم در هکتار( که با  6/12182مربوط بود ) بلبلیلوبیاوش 

کیلوگرم در  4/6735) خیارسبزتیمار کشت مخلوط اين گیاه با 
داری مارهای آزمايب اخت،  معندی هکتار( و همچنین ساير تی

و  لوبیاویتیبیشترين مقادير اين شاخص برای  داشت. از طرفی،
آمددد  دسددتبددههددا در تیمارهددای کشددت خددالص آن لوبیدداقرمز

 .(D:1کیلوگرم در هکتار؛ شک   4/1549و  5/2234 ترتیببه)
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 Treatments  

 ( SCدر کشت خالص ) لوبياسبزو  لوبياقرمز، لوبياچيتی، بلبلیلوبياچشم (B) و  عملکرد اقتصادی (A) دانه100وزن  -2شکل 

 (IC) خيارسبزو کشت مخلوط با 
 .(DMRT p≤0.05) درصد ندارند پنج در سط  احتمال یداریاخت،  معنهای دارای حرو  مشترک، میانگین

Fig. 2. 100-seed weight (A) and economic yield (B) of black-eyed pea, pinto bean, kidney bean and green bean in sole 

culture (SC) and intercropping with cucumber (IC) 
 The means that share letters, have not significant difference on probability level of five percent (DMRT p≤0.05). 

 

توده در تیمارهای کشدت خدالص و   اخت،  عملکرد زيست
دار بود. اگروه به نظر معنی لوبیاویتیو  بلبلیلوبیاوش مخلوط 

رسددد تددراک  کمتددر گیاهددان در تیمارهددای کشددت مخلددوط مدی 
کسدب  نسدبت بده کشدت خدالص سدبب       خیارسبزجايگزينی با 
ای شده است، اما با اين وجود هروند مقدار عددی ونین نتیجه

امدا از   ،بیشتر بود لوبیاقرمزدر کشت خالص  تودهزيستعملکرد 
داری بدا تیمدار کشدت خدالص خدود      لحا  آماری اخت،  معنی

(. با درنظرگرفتن نتايج مربوط به وزن بیشتر D:1نداشت )شک  
مددار کشددت مخلددوط شاخسدداره و وزن بیشددتر کدد  بوتدده در تی

تواندد  نسبت به کشت خالص اين گیاه، يافته اخیر مدی  لوبیاقرمز
شدده در تیمدار کشدت مخلدوط     به معنای جبران تدراک  کاسدته  

دهدد ايدن گیداه توانسدته     باشد که نشان می لوبیاقرمزجايگزينی 
مندی بیشتر از مناب  قابد  دسدترس، عملکدرد    است ضمن بهره

ایبدا  شدده   سط  ايجداد کندد.    توده بیشتری را در واحدزيست
هدا و  تندوع در گونده   جداد يا  ید دلهاست که در کشت مخلوط، ب

 یهدا گونده  یکننددگ  یو تسه یرابطه مکمل جاديا  یدلهب هاچین
 دید تول یشدتر یب تدوده ستيز دیکشت مخلوط نسبت به ه ، تول

 .(Wang et al., 2017) شودیم

خالص  کشت بیشترين عملکردهای اقتصادی در تیمارهای
 3/6191و  3/8884 ترتیددببدده) لوبیاسددبزو کشددت مخلددوط  

کیلوگرم در هکتار( به دست آمد که با يکديگر و با ساير تیمارها 
تدوان  (. دلید  آن را مدی  B:2داری داشت )شدک   اخت،  معنی

)که عملکرد اقتصدادی   لوبیاسبزبه تفاو  بخب اقتصادی  عمدتاً
بیاها )کده دانده خشد     های سبز گیاه است( و ديگر لوآن لا، 

شدود( ارتبداط   عنوان عملکرد اقتصادی در نظر گرفته میها بهآن
در تیمدار   بلبلدی لوبیاوشد  ای، داد. از بین اندواع لوبیاهدای دانده   

کشت خالص خود بیشترين عملکرد اقتصادی را داشدت کده بدا    
و همچنین ديگدر تیمارهدای    خیارسبزکشت مخلوط اين گیاه با 

داری داشدت. روندد مشدابهی نیدز بدرای      ندی آزمايب اخت،  مع
ای کدده بیشددترين عملکددرد بدده گونده  ،مشدداهده شددد لوبیداویتی 

کیلدوگرم در   3/688اقتصادی به تیمار کشت خالص اين گیداه ) 
 4/391هکتار( مربوط بود کده بدا تیمدار کشدت خدالص خدود )      

داری داشددت. امددا دربدداره کیلددوگرم در هکتددار( اخددت،  معنددی
مقادير بیشتری از ايدن شداخص در تیمارهدای    ، اگروه لوبیاقرمز

دار اما اخت،  آن با کشت مخلوط معنی ،کشت خالص یبت شد
 ,Dabbagh Mohammadi Nasab et alهدای  نبدود. يافتده  

نیز نشان داد که بین تیمارهای کشت خالص و مخلوط  (2015)
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بدا  ر  از نظدر عملکدرد دانده اخدت،        لوبیداقرمز ارقام مختلف 
به طوری که عملکرد دانه در تیمارهای  ،وجود داشتداری معنی

ن دلید   اکشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بدود. ايدن محققد   
ای بدین دو گونده   گونده های خود را افدزايب رقابدت بدرون   يافته

انددازی  ر  و تدراک  کمتدر    مخلوط، حساسیت لوبیدا بده سدايه   
امدا در پدژوهب    .لوبیاها در تیمارهای کشت مخلوط  کر کردند

دار بین عملکرد اقتصادی کشت دلی  عدم اخت،  معنی ،حاضر
های کشدت  توان به تفاو  گونهرا می لوبیاقرمزخالص و مخلوط 

های مذکور و عدم ايجاد فشار رقدابتی  مخلوط نسبت به آزمايب
های لوبیا نسدبت داد. بدا توجده بده مشداهدا       بر گونه خیارسبز
ناسب زمین رطوبدت را  با پوشب م خیارسبزهای ای، بوتهمزرعه

توانسدته  کرد که اين رطوبت میبه میزان قاب  توجهی حفظ می
 های لوبیا مورد استفاده قرار گیرد.توسم گونه

ای حداکی از  بررسی شاخص برداشت برای محصولا  دانه
درصد( در کشت  81/33اين بود که بیشترين شاخص برداشت )

داری بددا آمددد کدده اخددت،  معنددی دسددتبدده لوبیدداقرمزخددالص 
درصدد(،   88/32) خیارسدبز تیمارهای کشت مخلوط اين گیاه با 

درصدد( و   3/32) خیارسدبز بدا   بلبلدی لوبیاوشد  کشت مخلدوط  
درصد( نداشت. کمترين مقدار  71/30) لوبیاویتیکشت خالص 

 خیارسدبز بدا   لوبیاویتیاين شاخص نیز در تیمار کشت مخلوط 
با کشت خالص  داریدرصد( که اخت،  معنی 47/27یبت شد )

 ,Noorbakhsh et alهدای  (. يافتده 3اين گیاه نداشت )جدول 

هدای مختلدف کشدت    پذيری نسدبت تثییرمبنی بر عدم  (2015)
بدا   لوبیداقرمز درصدد(   25و  50، 75، 100مخلدوط جدايگزينی )  

رسدد در  راسدتا اسدت. بده نظدر مدی     های اين پدژوهب هد   يافته
وده و اقتصدادی  تد آزمايب حاضر نسبت تیییرا  عملکرد زيست

ای مدددورد مطالعددده شدددام  در همددده اندددواع لوبیاهدددای دانددده

يکسدان بدوده و همدین     لوبیداقرمز و  لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 
پذيری شاخص برداشت ايدن گیاهدان در   تثییرعام  موجب عدم 

 تیمارهای مختلف آزمايب شده است.
 

نتايج محاسبه نسدبت برابدری زمدین     نسبت برابری زمين:
ی شاخص عملکدرد اقتصدادی بدرای گیاهدان مختلدف      جزئی برا

ای بدرای تمدامی اندواع    سازنده تثییرنشان داد که کشت مخلوط 
 لوبیاسدبز و  لوبیداقرمز ، لوبیداویتی ، بلبلدی لوبیاوش لوبیا شام  
به طدوری کده نسدبت برابدری جزئدی زمدین ايدن         ،داشته است

 ( کده 3بود )شک   69/0و  54/0، 56/0، 59/0 ترتیببهگیاهان 
هدا از  درصددی آن  38و  8، 12، 18به معنای سودمندی بیشتر 

هددای انددد(. پددژوهبهددا نمددايب داده نشدددهزمددین اسددت )داده
، بلبلدی لوبیاوشد  های مربوط به گوناگون، نتايج مشابهی با يافته

(، Liu et al., 2018را درمدورد سدويا )   لوبیاسدبز و  لوبیداقرمز 
 de) لوبیداقرمز (، Esfahani et al., 2017) بلبلدی لوبیاوشد  

Souza Pereira et al., 2015 ،)لوبیاسبز (Abu-Hussein 

et al., 2005انددد. در پژوهشددی کدده توسددم ( گددزارش کددرده
Fotoohi Chiyaneh et al, (2011)  محققدان   انجام شد نیدز

در  لوبیداقرمز گزارش کردند که نسبت برابری زمین جزئی برای 
بوته در  45راک  کاشت کشت مخلوط با  ر  در هنگام اعمال ت

بوته در مترمرب  برای  ر ، کمتر از  9و  لوبیاقرمزمترمرب  برای 
در آزمددايب حاضددر  لوبیدداویتیبددود کدده اگرودده بددا نتددايج  5/0

همخدوانی دارد.   لوبیداویتی های درباره اما يافته ،همخوانی ندارد
کده   افتدد یاتفدا  مد   یعملکرد در کشدت مخلدوط زمدان    بيافزا
را اشیال کنندد و   یمتفاوت  ياکولوی یهاچین ،طمخلو یهاگونه
رقابدت   نيکمتدر  جهیو در نت هاچین یهمپوشان نيکمتر نيبنابرا

 (.Esfahani et al., 2017داشته باشند )را  یاگونهنیب
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 خيارسبزکشت مخلوط با  تأثيرتحت  لوبياسبزو  لوبياقرمز، لوبياچيتی، بلبلیلوبياچشمنسبت برابری زمين جزئی  -3شکل 
 دهنده نسبت گیاهان در تراک  کشت مخلوط و نسبت برابری زمین جزئی است.وین نشانخم نقطه

Fig. 3. Partial LER of black-eyed pea, pinto bean, kidney bean and green bean affected as intercropping with 

cucumber 
Dotted line indicates the ratio of plants in its density and partial LER. 
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در پاسخ به اين  مقایسه تيمارهای کشت خالص و مخلوط:

کلی تیمدار کشدت مخلدوط بهتدر از کشدت       طوربهال که آيا ؤس
های عملکدرد  سازی دادهخالص بوده است يا خیر، پس از معادل

رد اقتصادی کشت خدالص نسدبت بده تدراک      توده و عملکزيست
ای گروهدی بدین   (، مقايسده درصدد 50لوبیا در کشدت مخلدوط )  

جا کده  تیمارهای کشت خالص و کشت مخلوط انجام شد. از آن
ع،وه بر عملکرد اقتصادی اندواع مختلدف رشددی لوبیدا )دانده و      

های سبز(، پس از برداشت محصدول از کداه و کلدب ايدن     لا، 
شدود، عد،وه بدر    علوفده دام اسدتفاده مدی    ندوان عبده گیاهان نیز 

عملکرد اقتصادی مورد مطالعه، مقايسه گروهدی بدرای عملکدرد    
( نشان 4توده نیز انجام شد. نتايج مقايسه گروهی )جدول زيست
و اقتصدادی   تدوده زيستکلی، هر دو عملکردهای  طوربهداد که 

در تیمارهای کشت مخلوط نسبت بده کشدت خدالص در سدط      
دار بوده است. بنابراين با توجه به ايدن  ل ي  درصد معنیاحتما

هدای مخلدوط بدرای تمدامی     نتیجه و همچنین سودمندی کشت
ال اخیر را وندین داد  ؤتوان پاسخ به سگیاهان مورد مطالعه، می

که در اين تحقیب کشت مخلوط سدودمندی بیشدتر و اخدت،     
 داری نسبت به کشت خالص داشته است.معنی

 
 ها و اقتصادی تيمارهای کشت خالص انواع لوبيا در برابر کشت مخلوط جایگزینی آن تودهزیستمقایسه گروهی عملکردهای  -4جدول 

 خيارسبزبا 
Table 4. Orthogonal contrast of biomass and economic yields of different types of bean in sole culture versus theirs 

intercropping treatments with cucumber 

 ميانگين مربعات

Mean of squares درجه آزادی 
df 

 مقایسات

Comparisons عملکرد اقتصادی 
Economic yield 

 تودهعملکرد زیست
Biomass yield 

8265200.8** 24000680.1** 1 
 کشت خالص در برابر کشت مخلوط
Sole culture vs intercropping  

0.001< 0.001<  P-value 
 دار در سط  احتمال ي  درصد است.** به معنای معنی

**: Significant at probability level of one percent. 

 

 گيرینتيجه
یر ؤکددارگیری کشددت مخلددوط از جملدده راهکارهددای مددهبدد

تر از مناب  اکولویي  است. بر اساس يافتهاستفاده پايدار و بهینه
وط انددواع مختلددف هددای تحقیددب حاضددر، اگرودده کشددت مخلدد 

سبب تیییری  خیارسبزبا  لوبیاقرمزو  لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 
های جانبی اين گیاه نشد، اما با توجه به بهبود و در تعداد شاخه
های ديگدر مدورد مطالعده در تیمارهدای کشدت      افزايب شاخص

مخلوط از جمله تعداد و وزن لا،  و دانه در بوته کده از جملده   
عملکرد بیولویي  و اقتصادی لوبیا هستند، می ترين اجزایمه 

توان ونین نتیجه گرفت که کشت مخلوط سدبب بهبدود رشدد    
کده عملکدرد بیولویيد  ايدن     گیاهان مورد مطالعه شد و با ايدن 

بلبلی، ویتی، قرمدز و  گیاهان و عملکرد اقتصادی لوبیاهای وش 
دلید  کمتربدودن   هسبز در تیمارهای کشت مخلوط جايگزينی ب

اما با توجه به  ،اک  کشت، کمتر از تیمارهای کشت خالص بودتر

شاخص نسبت برابری جزئی لوبیاها و همچنین مقايسه گروهدی  
توده و اقتصادی، کشت مخلوط سودمندی بیشتر عملکرد زيست
داری نسبت به تیمارهای کشت خالص گیاهدان  و اخت،  معنی

ندواع  از ايدن رو کشدت مخلدوط تمدامی ا     .مورد مطالعده داشدت  
به منظور بهدره  لوبیاسبزو  لوبیاقرمز، لوبیاویتی، بلبلیلوبیاوش 

سدازی پايددار   گیری از روابم سودمند اکولویيکی بدرای فشدرده  
 شود.تولید لاذا پیشنهاد می
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Introduction 
It has been predicted that the population of the world will reach up to 9 billion people until middle of 

current century so to meet the demands for food, it is necessary to supply more by developing sustainable 
agriculture and ecological intensification of food production to avoid disadvantages of conventional 
agriculture. Intercropping is one of the sustainable agriculture strategies that has been proven that causes 
more use of available resources by intercropped species. It is one of the key strategies of sustainable 
agriculture because of its efficiency in using of the resources like nitrogen, light and water and improving 
vulnerability of crops against diseases and pests. Pulses are very valuable for agroecosystems and human 
health, because of many advantages like high protein content and nutritional values and symbiotic fixation of 
nitrogen. So, an experiment was conducted in order to study of yield characteristics of black-eyed pea (BEP), 
the pinto bean (PB), kidney bean (KB) and green bean (GB) as bean ecotypes affected by intercropping with 
cucumber and partial land equivalent ratio (LER) of the beans. 

 

Materials & Methods 
The experiment was held during growing season 2015-16 in the experimental field of Ferdowsi 

University of Mashhad based on a randomized complete block design (RCBD) with six and eight treatments 
(for different studied indices) and three replications. Treatments included sole culture of BEP, PB, KB and 
GB and their 1:1 ratio in replacement intercropping with cucumber. The plots had five 120-cm sized width 
and 6×3 meter dimensions. The gaps between the plots and the blocks were one and two meters, 
respectively. The studied indices included the number of sub-branches per plant, stem length, number and 
weight of seeds per pod, numbers and weights of pods and seeds per plant, shrub and plant [dry] weights, 
100-seed weight, biological and economic yields and harvest index for seeds of grain bean ecotypes 
(including BEP, PB and KB), and for GB, studied indices included the number of seeds per plant, 100-seed 
weight and economic yield (total weight of harvested green pods per ha). Partial LER of the studied plants 
was calculated and finally statistical analysis of data and drawing the figures done using SAS v.9.2 and MS 
Excel 2016 respectively. Duncan’s multiple range test (DMRT) also used for comparing the means at 
probability level of %5. 

 

Results & Discussion 
The results showed that except the number of sub-branches per plant, there were significant differences 

between the treatments for all other studied indices. The highest stem length was recorded in sole culture of 
BEP that was significantly different compared with other treatments but there was no significant difference 
between sole culture and intercropping treatments of PB and KB. Competition for interception of light may 
cause this result for BEP. Number and weight of seeds per pod and numbers and weights of pods and seeds 
per plant were higher in intercropping treatments of the plants in comparison of their sole culture. Many 
other studies like results of Noorbakhsh et al, (2015) and Khalaf (2016) support our findings. 100-seed 

weight was different between the plants but no significant difference was observed between intercropping 
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and sole culture of each plant. It seems that 100-seed weight is a genetic property that not be affected by 
intercropping. The biological and economic yield of the bean ecotypes were significantly higher in their sole 
culture compared with their intercropping due to lower plant density in intercropping but by considering the 
results of partial LER calculation, it concludes that intercropping was more useful for all studied plants. The 
highest value of partial LER (0.69) was calculated in GB and the lowest one was recorded to KB. The 
economic part of GB was its green pods, so its partial LER was higher than another studied plants in 
comparison of other plants that their seeds form their economic yield. Similar to 100-seed weight, the harvest 
index was statistically different between the bean ecotypes but it was similar between sole culture and 
intercropping treatments of each plant because of parallel trends of variations of biological and economic 
yields of the plants. 

 

Conclusion 
Based on the results, intercropping of BEP, PB, KB and GB with cucumber is benefit for ecological 

intensification of production of the studied pulses. So, it can be suggested as an efficient strategy for 
sustainable development of food production. 

 
Keywords: Ecological intensification, Green bean, Interspecies competition, Sustainable production, 

Synergy 
 



 

36 

 ايران هاي حبوباتپژوهش

 1399دوّم  ة، نيم2ةشمار 11وره(دسال)

 ، نوع مقاله: پژوهشی36-49 ةصفح

 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 11, No. 2, 2020, p. 36-49 (Research Article) 

DOI: 10.22067/ijpr.v11i2.74730 

 
 تأثیر تحت مراغه رقم (Vicia sativa) ديم ماشک در پرورده مواد مجدد انتقال و تسهیم تغییرات
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 چکيده
 و تعيــي   اساسـی مبـانی از آبیکم تنش تحت ويژههب زراعی گياهان کيفی هایويژگی بهبود و مجدد انتقال توليد،

 پايـه  طـر   قالـ   در فاکتوريـ   صـور   بـه  آزمـايش  ايـ   .اسـت  زراعی هایرقم و هاگونه در عملكـرد اخـتلاف بررسـی
 آزمايشی تيمارهای شد. انجام (1396 و 1395) زراعی سال دو در اروميه دانشگاه در تكرار سه با تصادفی کام  هایبلوک
 )شـاهد،  سـح   هشـت  در زيستی کودهای کاربرد تيمار و اول فاکتور عنوان به تكميلی آبياری بار يک و ديم کشت شام 
 و ازتوباکتر+تيوباسـيلوس  ميكـوريزا،  قـارچ  تيوباسـيلوس+  ميكوريزا، قارچ ازتوباکتر+ تيوباسيلوس، ازتوباکتر، زا،ميكوري قارچ

 در غلاف تعداد تكميلی آبياری انجام با داد نشان نتايج بودند. دوم فاکتور عنوان به ميكوريزا( قارچ تيوباسيلوس+ ازتوباکتر+
 در ماشـک  علوفـه  پـروتیي   درصد و فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی و يزانم بيشتري  اما ؛يافت افزايش ماشک بوته

 افزايش زيستی کودهای کاربرد تأثير تحت ماشک علوفه پروتیي  و بوته در غلاف تعداد همچني  آمد. دستبه ديم شرايط
 کـود  کـاربرد  بدون تيمار در کماش فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی و ميزان بيشتري  که حالی در ؛يافتند داریمعنی
 بـه  ازتوبـاکتر  و وريزاميك ـ قـارچ  ترکيبـی  کـاربرد  و تكميلی آبياری شرايط در ماشک گياهان .آمد دستبه )شاهد( زيستی
 بيشتري  درصد(، 50/69) بالا نسبی رطوبت محتوای و درصد( 45/63) ريشه کلونيزاسيون ميزان حداکثر بودندارا واسحه
 عملكـرد  حداکثر حصول به منجر نتيجه در که بودند دارا را گرم( 7/44) دانه1000وزن و عدد( 94/20) بوته در دانه تعداد
 افـزايش  جهـت  تكميلـی  آبيـاری  شرايط در زيستی کودهای تلفيقی کاربرد لذا، گرديد. هكتار( در کيلوگرم 2/1873) دانه
 در کـه  شـود  آن کيفـی  و کمـی  خصوصـيا   بهبـود  موجـ   تواندمی زراعی گياه-درخت تلفيقی سيستم در ماشک توليد

 .باشدمی نيز پايدار کشاورزی راستای
 

  ميكوريزا پايدار، کشاورزی مجدد، انتقال کارآيی تيوباسيلوس، ازتوباکتر، :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 وسـي   طور به که است بقولا  خانواده گياهان از يكی ماشک

 و شـود مـی  کشـت  ششی،پو گياه عنوان به زراعی هایبومزيست در
ــ در ــرل فرســايش، اهشک ــا  کنت ــ  و آف ــایعل ــرزه ــود و ه  بهب

 (.Campiglia et al., 2010) دارد مهمـی  نقش خاک حاصلخيزی
 یسـاقه  تعـدادی  بوته هر از و بوده روندهنيمه ماشک، رويشی شك 
 بـه  تـوان مـی  آن از کـه  شـود مـی  خـار   فرعـی  انشـعابا   با اصلی
 دانـه  از و سـبز  کود و چرا سيلو، علوفه، جمله از مختل  هایصور 
 (.al et Renzi,. 2017) نمود استفاده طيور تغذيه برای آن

نيمـه  و خشک مناطق وجز ايران کشور زمي  از زيادی بخش
 منبـ   تـري  مهـم  نـواحی  ايـ   در و شـود مـی  بنـدی طبقه خشک

                                                           
 j.jalilian@urmia.ac.ir نویسنده مسئول:*

 آب کمبـود  کشـاورزی،  توليدا  عملكرد افزايش برای محدودکننده
 غيرزيسـتی  تـنش  تـري  مهم عنوان به آبیکم تنش نتيجه در است.
 & Hamzei) دارد زراعـی  گياهـان  توليـد  کـاهش  در مهمی نقش

Syedi, 2013.)  ــابراي ــديريت بن ــاب  م ــال و آب من ــاری اعم  آبي
 مقـدار  کـاربرد  تكميلی، آبياری از منظور دارد. اساسی نقش تكميلی
 تـداوم  بـرای  فیکا آب تا است بارندگی توق  زمان در آب محدودی

al et Gao,. ) شـود  تـامي   عملكـرد  ثبا  و افزايش و هابوته رشد

 صـورتی  بـه  بايـد  تكميلـی  آبياری از استفاده زمان و مقدار (.2017
 بـه  دسـترس  قابـ   آب مقـدار  کمتري  با بتوان که شود ريزیبرنامه
 Eskandari) يافـت  دسـت  حداکثر عملكرد جای به بهينه عملكرد

& Alizadeh-Amraie, 2017.)   
 فتوسـنتز  کـاهش  باعـ   دانـه،  پرشدن دوره در خشكی تنش

 انتقـال  زمـان  ايـ   در و شـود مـی  دانـه  نهايی وزن کاهش و جاری

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:s.heydarzadeh@urmia.ac.ir
mailto:J.Jalilian@urmia.ac.ir
mailto:r.jamei@urmia.ac.ir
mailto:j.jalilian@urmia.ac.ir
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 و مقـدار  کنـد. می بازی هادانهپرُشدن  در را مهمی نقش مواد مجدد
 و فتوسـنتز  روی آن اثـر  ،تـنش  شـد   بـه  مواد مجدد توزي  سهم

Ghadiri, & Barati ) دارد بسـتگی  گيـاه  ژنتيكـی  خصوصـيا  

 کـه  هنگـامی  داد نشان گندم گياه مورد در هاپژوهش نتايج (.2017
 از بيشـتری  محلـول  کـرب  هایهيدرا  ،استپرُشدن  حال در دانه
 ايـ   کـه  کننـد مـی  حرکـت  دانـه  سـمت  به گياه مختل  هایبافت

 آبیکم تنش شرايط در دانه وزن در آن سهم و مقدار نظر از حرکت
 بيشـتر  سـرعت  دليـ  بـه  (.Meng et al., 2017) گـردد می بيشتر
ــ  ــدد توزي ــرايط در مج ــم ش ــیک ــت ،آب ــدار انباش ــبی مق  مناس
 تجمـ   پشـتيبانی  بـرای  سـاقه  در غيرساختمانی کرب هایهيدرا 
 ايـ   رسـد. مـی  نظـر  بـه  ضـروری  فرايند اي  طريق از دانه در مواد
 ايـ   در چـون  يافتـه،  بيشـتری  اهميـت  آبـی کـم  شرايط در مسیله
 آن دنبــال بــه و شــده بيشــتر جــاری فتوســنتز در نقصــان شــرايط
 ,.Wang et al) يابدمی افزايش مجدد توزي  به دانه وزن وابستگی

 زيستی کودهای کاربرد که است داده نشان تحقيقا  نتايج (.2011
 دانـه  بـه  فتوسـنتزی  مـواد  انتقـال  و نق  بالارفت  موج  غلا ، در
 اسـت  دانـه  عملكرد تشكي  اصلی مرحله هدانپرُشدن  دوره .شودمی
 از بيشـتر  فتوسـنتزی  مواد انتقال امكان دوره اي  بودن ترطولانی و

 سـازد مـی  فـراهم  را دانه عملكرد افزايش نتيجه در و مقصد به أمبد
(Seyed Sharifi & Nazarly, 2013.) 

 و ازتوبـاکتر  ميكـوريزا،  هـای قـارچ  نظيـر  زيسـتی  کودهای
 واقـ   در دارنـد  پايـدار  کشـاورزی  در مـی مه نقش تيوباسيلوس

 تغييراتـی  سـب   گياهان با هاآن همزيستی و ميكوريزا هایقارچ
 يـا  خشـكی  بـه  مقاومـت  بهبـود  نتيجـه  در و گياه آبی روابط در

 (.Habibzadeh et al., 2015) شـود می ميزبان گياه در تحم 
 و فسـفر  مثـ   غـذايی  عناصـر  جذب بر اثر با ميكوريزا هایقارچ
 نسـبت  مقاومت افزايش محيحی، هایتنش اثر تعدي  چني هم
 فعاليت تشديد و ایريشه هایآسي  کاهش زا،بيماری عوام  به

 افـزايش  و گياهـان  رشـد  بهبـود  سـب   نيتروژن زيستی تثبيت
تثبيـت  هـای باکتری (.Baum et al., 2015) شوندمی عملكرد
 ترشـ   و اختس ـ توانايی دلي هب ازتوباکتر مانند نيتروژن کننده
 تـأثير  ایريشـه  سـامانه  توسـعه  در خـاک،  در فعال زيستی مواد
 و غـذايی  عناصـر  و آب جـذب  بهبـود  با و دارند مفيدی و مثبت

ــت ــوژيكی تثبي ــروژن، بيول ــزايش در نيت ــرد اف ــود و عملك  بهب
 (.Rezaei Chiyaneh et al., 2014) ندمؤثر خاک هایويژگی
 تيوباسيلوس جنس از یهايباکتری حاوی بيوسولفور زيستی کود
 اکســيدکننده هـای ميكروارگانيسـم  تري مـؤثر  و تـري  فعـال  )از

 اسـيديته  کـاهش  سـب   گوگرد اکسايش با که باشدمی گوگرد(

 عناصر و گوگرد فسفر، جذب بهبود سب  نتيجه در و شده خاک
 & Besharati) شـود می مس( و روی منگنز، )آه ، مصرفکم

Malekzadeh, 2015.) 
 زراعـی  گياهـان  کشت از ترکيبی زراعی گياه-تدرخ نظام

 حفـ   و توليد حداکثررساندنبه برای که است درختان کنار در
 به خاک و آب مناب  تخري  رساندنحداق به و محلوب عملكرد

 نظـام  در کشاورزان (.Benbi et al., 2012) شودمی گرفته کار
 تاًعمـد  غربـی  آذربايجـان  اسـتان  در زراعی گياه-درخت تلفيقی
 لذا دارد، آب به بالايی بسيار نياز که کنندمی کاشت يونجه گياه
 محالعه انجـام نزولا ، کمبود و آبی مناب  محدوديت به توجه با
 ضــم   آب، مصـرف بيشتر چه هر کاهش راستای در تحقيق و

 ايـ   در اسـت.  ضـروری  پـيش  از بيش محصول، اقتصادی توليد
 در کشـت  جهـت  کـم  آبی زنيا با گياهی عنوان به ماشک راستا،
 کـه  اي  با توجه با .باشدمی محر  غربی آذربايجان استان باغا 
 انتقـال  بـه  زيـادی  وابستگی ديم شرايط در گياهان دانه عملكرد
 بررسـی  منظور به آزمايش اي  لذا دارند، فتوسنتزی مواد مجدد
 مجـدد  انتقـال  ميزان بر تكميلی آبياری و زيستی کودهای تأثير
 در مراغـه  رقـم  ديـم  ماشـک  هـای ويژگـی  برخی و خشک مادة

 گرديد. اجرا زراعی، گياه-درخت سيستم
 

 هاروش و مواد
 طـر   قالـ   در فاکتوريـ   آزمايش صور  به پژوهش اي 

 دو در تكـرار  سـه  و تيمـار  16 بـا  تصـادفی  کام  هایبلوک پايه
 بــا اروميــه نــازلوی در بــاغی در (1396 و 1395) زراعــی ســال

ــت ــا موقعي ــه37 یجغرافي ــه31 و درج ــر  دقيق ــمالی ع  و ش
 سـح   از ارتفـا   متـر 1320 بـا  شرقی طول دقيقه2 و درجه45
 و کشـت  سال دو طول در بارندگی و دما متوسط شد. انجام دريا

   .(1 )جدول است شده داده نشان ساله30 ميانگي 
 بـار  يـک  و رشـد  فص  طول در آبياری عدم شام  تيمارها

 زيسـتی  کودهـای  کاربرد و اول رفاکتو عنوان به تكميلی آبياری
 کـود  کـاربرد  )عـدم  شـاهد -1) سح  هشت در کاشت هنگام به

 ،(Rhizophagus intraradices) ميكـوريزا  قارچ -2 زيستی(،
ــارچ ترکيـــ -5 تيوباســـيلوس،-4 ازتوبـــاکتر، -3  ازتوباکتر+قـ

 ترکيــ -7 ميكــوريزا، تيوباســيلوس+قارچ ترکيــ -6 ميكــوريزا،
 ازتوباکتر+تيوباسـيلوس+قارچ  ترکي  -8 ،ازتوباکتر+تيوباسيلوس

 از مذکور زيستی کودهای بودند. دوم فاکتور عنوان به (ميكوريزا
   .گرديد تهيه آسيا مهر زيستی فناوری شرکت
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 1396 ات 1366 بلندمدت ایدوره ميانگين با مقایسه در 1395-1396 و 1394-1395 زراعی سال بارندگی و ماهيانه حرارتدرجه متوسط -1 جدول

 اروميه منطقه در
Table 1. The average monthly temperature and rainfall crop year for the 2016 and 2017 growing seasons compared to the 

average of the period 1987 to 2017 at Urmia region 
 ماه

Month 

 دی
Jan. 

 بهمن
Feb. 

 اسفند
Mar. 

 فروردین
Apr. 

 اردیبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
Jul. 

 مرداد
Aug. 

 شهریور
Sep. 

 مهر
Oct. 

 آبان
Nov. 

 آذر
Dec. 

 مجموع ميانگين/

Average/Total 
 1394-95 زراعی سال

Year 2015-16 
             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-0.4 3.8 7.4 12.2 15.4 20.9 24 22.8 19 11.2 7.3 -5.9 11.47 

 متر()ميلی یبارندگ
Rainfall (mm) 

43.9 9.2 19.3 32.9 45.1 6 0 0.1 0 9.2 62 41.8 269.5 

 1395-96 زراعی سال
Year 2016-17 

             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-5.21 -4.32 2.73 9.31 15.9 21.21 25.4 26 22.87 13.59 7.55 -1.23 11.15 

 متر()ميلی بارندگی
Rainfall (mm) 

10.6 43.4 9.3 69.8 22.3 0.8 0 0.7 0 0 28.2 55.33 240.4 

 1366-96 درازمدت
Long term 1987-2017 

             

 گراد()سانتی دما ميانگي 
C)◦( Temperature 

-2.1 0.2 5.22 11.26 15.81 20.84 23.86 23.32 18.9 6.12 5.77 0.35 11.33 

 متر()ميلی بارندگی
Rainfall (mm) 

25.4 28.2 46.7 54.7 37.1 10 5.6 2.8 4.3 30.5 39.4 28.1 312.8 

 
 تيوباسـيلوس،  و ازتوبـاکتر  باکتری با بذور تلقي  منظور به
 هـم  بـه  کـافی  انـدازه  به و گرديدند مخلوط عربی صمغ با بذرها
 ماشـک  بـذر  بـا  باکتری و عربی صمغ تماس سح  تا شدند زده

 و ازتوبـاکتر  رشـد  محـرک  بـاکتری  بـا  وربذ تلقي  .يابد افزايش
 بـا  ماشـک  تلقـي   برای شد. انجام سايه شرايط در تيوباسيلوس
 ،بـود  اسـوور  1000 حدود حاوی که خاکی از گرم يک ميكوريزا

 واحـد  هـر  .(Raei et al., 2015) شـد  داده قـرار  روبـذ  زير در
ــه آزمايشــی  در طــول متــر چهــار در عــر  متــر 5/3 ابعــاد ب
 مراغــه رقــم ماشــک بــذور مــاه اســفند 15 در شــد. نظرگرفتــه

 هـای رديـ   بـي   در مترسانتی 8-10 عمق در دستی صور به
 بـذور  گرديـد.  کشت درهم روش به سالهسه 1سياه آلوی درخت
 گرديـد.  تهيـه  مراغـه  ديـم  تحقيقـا   مرکز از مراغه رقم ماشک
 قحـر  و ارتفـا   بـود.  متـر  چهـار  هم از ردي  هر درختان فاصله

 140 و 240 ميـــانگي  دارای ترتيـــ  بـــه تـــاندرخ کـــانوپی
 کاشـت  زيـاد  تـراکم  با مراغه رقم ماشک بذرهای بود. مترسانتی
 تراکم به رسيدن برای برگی،ششِ تاهار چ مرحله در ولی ،شدند

 & Asghari) شـد  تنـک  مربـ (  در متـر  بوتـه  200) محلـوب 

Meidany, 2013Karimi). قـوه  بـا  مراغـه،  ديم رقم ماشک از 
 2 جــدول در .گرديــد اســتفاده درصــد 99 خلــو  و 98 ميــهنا

                                                           
1 Prunus domestica (Plum) 

 تا بردارینمونه .است شده ذکر آزمايشی مزرعه خاک مشخصا 
 .گرفت انجام خاک متریسانتی 30 عمق

 گلدهی شرو  در غرقابی، صور  به تكميلی آبياری باريک
 انجام هكتار در مكع  متر 620 ميزان به حجمی کنتور نص  با

 ميــانگي  درصــد 20 معــادل تكميلــی، اریآبيــ ميــزان ،گرفــت
 بـرای  شـد.  گرفتـه  نظـر  در منحقـه  سـالانه  بلندمـد   بارندگی
 تعـداد  رشد انتهای مرحله در ريشه کلونيزاسيون درصد محاسبه

ــه کــر  هــر از بوتــه 10 ــا 10 عمــق از تصــادفی طــور ب  25 ت
 گـرم  يـک  حدود ها،ريشه شست  از پس و برداشت متریسانتی

 و منتقـ   آزمايشگاه به و بردارینمونه ريز و ظري  هایريشه از
 شـبكه،  خحـوط  تقـاط   روش بـا  نهايـت  در شـدند.  آميزیرنگ
 ,Philips & Hayman) شد محاسبه ريشه کلونيزاسيون درصد

ــه در بــر  آب نســبی محتــوای (.1970  کامــ  گلــدهی مرحل
 پـروتیي   درصـد  (.Ritchie et al., 1990) شـد  گيـری انـدازه 
 ,.Rossi et al) شد گيریاندازه کجلدال گاهدست توسط علوفه،

 مرحلـه  در ابتـدا  خشک ماده مجدد انتقال تعيي  برای (.2004
 در موجـود  هایبوته ها،حاشيه اثرا  حذف از بعد کام  گلدهی
 درجـه  70 دمـای  بـا  آون در و برداشـت  مترمربـ   يک مساحت
 حسـ   بـر  خشک مادة ميزان سوس و ندشد خشک گرادسانتی
 رسـيدگی  مرحلـه  در سـوس  گرديـد.  محاسبه ترمرب م در گرم

 يک مساحت در موجود هایبوته مشابه روش به نيز فيزيولوژيک

https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=J&lastName=Asghari%20Meidany&id=57401
https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=J&lastName=Asghari%20Meidany&id=57401
https://jcesc.um.ac.ir/index.php/arable/article/newAdvancedResults/view?firstName=E&lastName=Karimi&id=57402
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 بـذر(  استثنای )به بوته هر خشک مادة و شده برداشت مترمرب 
 و کـارآيی  ،ميـزان  سـوس  شد. برآورد مترمرب  در گرم حس  بر

 زير وابطر از استفاده با دانه عملكرد توليد در مجدد انتقال سهم
ــبه ــدند محاسـ  ;Papakosta & Gayians, 1991) شـ

Mansourifar et al., 2012.) 
   A= B-C (1) معادله
 D= (A/B)×100 (2) معادله
 E= (A/F)×100 (3) معادله

 در شــده منتقــ   خشـک  مـاده  :A معادلا ، اي  در که 
 کامـ ،  گلـدهی زمان در خشک ماده :B مجدد، انتقـال فراينـد

C: رسـيدگی،  زمان در کخش مـاده D:  مجـدد  انتقـال  کـارآيی 
 دانـه  عملكرد :F و دانهپُرشدن  در مجدد انتقال سهم :E سـاقه،
 .باشندمی

 کامـ   رسـيدگی  از پـس  نهـايی  عملكرد گيریاندازه برای
 حـذف  از پـس  ميانی ردي  دو از کر  هر در تيرماه(، اول )دهه
 عملكـرد  و شد برداشت مرب  متر يک مساحت ای،حاشيه اثرا 
 مرکـ   تجزيـه  گرديـد.  تعيي  هكتار در کيلوگرم حس  بر دانه
نـرم  از اسـتفاده  بـا  ،هاآن بودننرمال از اطمينان از پس ها،داده
 هـا ميانگي  مقايسه برای همچني  .گرفت انجام SAS 9.1 افزار
 درصــد يــک احتمــال ســح  در دانكــ  ایچنددامنــه روش از

   شد. استفاده
 

 بحث و نتایج
 بوته در غلاف دتعدا

 تعـداد  تكميلـی  آبيـاری  بـار يک اعمال که داد نشان نتايج
 ديـم  شـرايط  به نسبت درصد 53/19 ميزان به را بوته در غلاف
 (.3 جدول) داد افزايش

 
 آزمایش اجرای از قبل مزرعه خاک تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2. Selected properties of the soil at site before experiment 

 الکتریکی هدایت
EC (dS/m) 

 اسيدیته
(pH) 

  نيتروژن

N 

 (%) 

 فسفر

P 
 پتاسيم

K 
 شن

Sand 

 رس

Clay 
 سيلت

Silt 
 خاک بافت

Soil 

texture Mg/kg (%) 

0.52 8 0.092 7.2 390 31 33 36 
 رسی لومی

Clay silty 

 
 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک هایویژگی برخی بر دیم و تکميلی آبياری اثر -3 جدول

Table 3. Effect of supplementary irrigation and rainfed on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under 

agroforestry system 

 آبياری

Irrigation  

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per plant  

  مجدد انتقال ميزان

 مترمربع( رد )گرم
)2(g/m DMR* of Amount 

 مجدد انتقال کارآیی
Efficiency of DMR* 

 علوفه پروتئين درصد
Forage protein (%) 

Rainfed 4.53 ديم b 80.0 a 17.68 a 22.94 a 

Supplementary irrigation 5.63 تكميلی آبياری a 62.5 b 12.25 b 20.67 b 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، ره در مشترک حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  

*DMR: Dry Matter Remobilization 

 
 در غـلاف  تعداد و بوته در فرعی شاخه تعداد کلی، طور به
 اسـت  محيحی شـرايط و ژنتيكی ساختار ترکي  نتيجه در بوته
 کند.می بـازی دانـه نهـايی عملكـرد در ایبرجسـته نقـش کـه

 تكميلـی  آبيـاری  تيمـار  در نخـود  بوتـه  در غلاف تعداد افزايش
 افـزايش  و رويشـی  رشـد  دوره شـدن طـولانی  علـت  به تواندمی

ــاه بيومــاس  (.Mousavi & Shakarami, 2010) دباشــ گي
 در آبـی کـم  تـنش  شرايط وقو  که است شده گزارش همچني 
 شـد  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  کـاهش  سب  عدس گلدهی مرحله

(Rashidi, 2017.) از يكـی  شـرايحی  چني  در رسدمی نظر به 
 باشـد  گياه رشد دوره کاهش بوته، در غلاف تعداد کاهش دلاي 

 کـاهش  .يابـد می نقصان فتوسنتزی مواد توليد آن نتيجه در که
 آن از حاص  ایبوتهدرون رقابت افزايش و فتوسنتزی مواد سنتز
 کـاهش  باعـ   آب، کمبـود  تـنش  اثـر  در هاگ  ريزش همراه به

 در ماشـک  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  گردد.می بوته در غلاف تعداد
 که طوریهب، (4 جدول) بود بيشتر اول سال به نسبت دوم سال
 آزمـايش  انجام سال دو در بارندگی ميزان تفاو  درنظرگرفت  با

 داریمعنـی  برتـری  دهنـده نشـان  سال دو هر نتايج (،1 )جدول
 توجـه  قاب  نكته اما .است ديم شرايط به نسبت تكميلی آبياری
 درصـد  ،بـود  اول سال از ترخشک سالی که دوم سال در که اي 

 بيشـتر  درصد 57/7 شاهد به نسبت بوته در غلاف تعداد افزايش
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 گويـای  مـورد  اي  آمد. دست به ،بود ترمرطوب که پيش سال از
 سـال  مـاه  ي فرورد در شربا يزانم افزايش که است محل  اي 
 رويشی رشد افزايش به منجر اول سال به نسبت (1 جدول) دوم

 سـب   نتيجـه  در و شده مراغه رقم ماشک جانبی شاخه تعداد و
 .است شده دوم سال در هبوت در غلاف تعداد افزايش

 
 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک صفات برخی بر سال اثر -4 جدول

Table 4. Effect of year on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under agroforestry system 
 سال

 Year 
 بوته در غلاف تعداد

Number of pods per plant  
 بوته در دانه تعداد

Number of seed per plant 
 (درصد) مجدد انتقال سهم

Contribution of DMR* (%) 
 (مترمربع در گرم) دانه عملکرد

)2(g/m yield Seed 

1395 (2016) 4.88 b 12.83 b 8.87 a 101.02 b 

1396 (2017) 5.28 a 14.40 a 7.68 b 113.30 a 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در کمشتر حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 

 
 ترکيبـی  تيمـار  تحت گياهان که داد نشان نتايج همچني 

 (عـدد  53/5) بوته در غلاف تعداد بيشتري  ازتوباکتر و ميكوريزا
 تـأثير  زيسـتی  کودهای ترکيبی کاربرد که طوری به داشتند، را

 کـه  حـالی  در ،داشـت  ماشـک  بوتـه  در غـلاف  تعداد بر يكسانی
 آمد، دستبه شاهد از (عدد 67/4) بوته در غلاف تعداد کمتري 

 اثـر  شـاهد  و زيسـتی  کودهـای  جداگانـه  کـاربرد  کـه  یطور به
 از (.5 )جـدول  داشـتند  ماشـک  بوته در غلاف تعداد بر يكسانی

 زيسـتی هـم  کـه  کـرد  اسـتنباط  چنـي   تـوان مـی  هـا يافته اي 

 گياه برای رطوبت فراهمی و مناس  تغذيه طريق از ميكوريزايی
 ـ .شد غلاف تعداد بهبود و گلدهی در تسري  موجبا  ماشک،  هب
تنظــيم توليــد و خــاک ميكروبــی هــایفعاليــت بهبــود عبــارتی
 جـذب  فراهمی نيز و موجودا  اي  توسط گياه رشد هایکننده
 مـاده  و فتوسـنتز  ميـزان  افـزايش  سـب   غـذايی،  عناصر بيشتر
 افـزايش  بـه  نهايـت  در مسـیله  ايـ   کـه  گرديـد  گياهی خشک
 ,.Habibzadeh et al) انجامـد مـی  غـلاف  تعـداد  و گلـدهی 

2013.)  
 

 زراعی گياه- درخت تلفيقی سيستم در مراغه رقم دیم ماشک صفات برخی بر زیستی کودهای اثر -5 جدول
Table 5. Effect of biofertilizers on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under agroforestry system 

 زیستی کود

Biofertilizer  

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per 

plant 

  مجدد انتقال ميزان

 مترمربع( در )گرم
 DMR of Amount

)2(g/m 

 مجدد انتقال کارآیی

 (درصد)
Efficiency of DMR* 

(%) 

 پروتئين درصد

 علوفه
Forage protein 

(%) 
Control 4.67 کنترل c 77.22 a 17.54 a 19.48 d 

Mycorrhiza 4.97 ميكوريزا bc 69.92 bcd 14.61 de 22.06 abc 

Azotobacter 4.71 ازتوباکتر c 73.95 ab 15.73 bc 21.25 bc 

Thiobacillus 4.70 تيوباسيلوس c 73.40 abc 16.28 b 20.67 cd 

Mycorrhiza + Azotobacter  
 a 65.71 d 12.83 f 23.48 a 5.53 ازتوباکتر + ميكوريزا

Mycorrhiza + Thiobacillus  
 a 68.22 cd 13.74 ef 22.64 ab 5.42 تيوباسيلوس + ميكوريزا

Azotobacter + Thiobacillus  
 ab 72.22 abc 14.88 cd 22.56 ab 5.23 تيوباسيلوس + ازتوباکتر

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus  
 a 69.36 bcd 14.07 de 22.32 abc 5.40 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در ترکمش حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 

  
 بوته در دانه تعداد

 عدد( 25/20) بوته در دانه تعداد بيشتري  ،نتايجبر اساس 
 ميكـوريزا  قارچ ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری انجام شرايط در
 کودهـای  ترکيبـی  کاربرد که طوری به شد، مشاهده ازتوباکتر و

 داشـتند  ماشـک  بوتـه  در دانـه  تعـداد  بـر  يكسانی تأثير زيستی
 و ديـم  شـرايط  در (عـدد  37/8) آن مقدار کمتري  ( و6جدول)

 کـه  طـوری  بـه  آمـد،  دستبه )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 تعـداد  بـر  يكسـانی  اثر شاهد و زيستی کودهای جداگانه کاربرد



 

41 

 36-49، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../يمهتغييرات تس؛ درزاده و همکارانحي
 
 

 به توجه با همچني  (.6 )جدول دادند نشان ماشک بوته در دانه
 دوم سـال  در بوتـه  در دانه تعداد ها،داده ميانگي  مقايسه نتايج
 در دانـه  تعـداد  افـزايش  علت .(4 )جدول بود ولا سال از بيشتر
 بــه تــوانمــی را پــيش ســال بــه نســبت 1396 ســال در بوتــه

ــتربودن ــزان بيش ــدگی مي ــروردي  در بارن ــاه ف ــبت م  داد. نس
Rezaeyan Zadeh et al., (2012) کــه دادنــد نشـان  نيــز 

 موجـ   آبـی، کـم  تـنش  بـا  نخـود  ارقام زايشی مرحله همزمانی

 بوته، در غلاف تعداد نظير عملكرد به تهوابس صفا  اکثر کاهش
 عملكـرد  کاهش و گرددمی غلاف در دانه تعداد و دانه1000وزن
 غـلاف  در دانـه  تعداد و غلاف تعداد کاهش طريق از عمدتاً دانه،
 زايشـی،  مرحلـه  در گيـاه  نياز مورد آب کاهش احتمالاً .باشدمی
 آن انزم ـ شـدن کوتـاه  و افشـانی گـرده  عم  در اختلال دلي  به

  .است شده بوته در دانه تعداد کاهش موج 
 

 

  مراغه رقم دیم ماشک هایویژگی برخی بر زراعی سال دو در زیستی کودهای و آبياری برهمکنش -6 جدول

 زراعی گياه- تلفيقی درخت سيستم در
Table 6. Interaction between irrigation and biofertilizer on some traits of vetch (Maragheh cultivar) under 

agroforestry system 

 )گرم( دانه1000وزن
100 seed 

weight (g) 

 مجدد انتقال سهم

 (درصد)
Contribution of 

DMR* (%) 

  دانه عملکرد

 (هکتار در کيلوگرم)
Seed yield 

(kg/ha) 

 نسبی رطوبت محتوای

 (درصد)
Relative humidity 

content (%) 

 کلونيزاسيون
Colonization 

(%) 

33.1 k 16.29 a 555 i 50.58 f 17.74 e 

36.1 hi 11.48 c 673.6 hi 53.45 efd 37.61 d 

34.5 jk 14.36 b 597.6 i 51.85 f 19.37 e 

35.1 ij 13.85 b 600.5 i 51.98 ef 18.70 e 

37.8 efg 8.76 e 857.9 fg 56.43 cde 46.94 bc 

37.3 fgh 9.34 de 815.1 fg 56.43 cde 46.27 bc 

36.3 ghi 11.03 cd 755.7 gh 53.85 efd 20.34 e 

36.6 ghi 9.78 cde 791.7 gh 53.58 efd 41.37 cd 

38.5 def 7.11 f 936.8 ef 57.03 cd 18.94 e 

39.9 cd 4.40 hi 1439.4 c 58.50 c 49.51 b 

39.3 cde 4.97 gh 1304.6 d 57.97 cd 20.94 e 

38.9 cdef 6.47 fg 977 e 57.90 cd 19.64 e 

44.7 a 3.05 i 1873.2 a 69.50 a 63.45 a 

43.1 b 3.53 hi 1744.7 b 65.70 ab 53.51 b 

40.3 c 4.21 hi 1524.5 c 58.77 c 24.76 e 

42 b 3.69 hi 1677.8 b 64.90 b 52.18 b 
 

 آبياری

Irrigation  

 زیستی کود

Biofertilizer 

 بوته در دانه تعداد
Number of 

seed per plant 

R
ain

fed
 

 
ديم

 

Control 8.37 کنترل i 

Mycorrhiza 9.31 ميكوريزا hi 

Azotobacter 8.63 ازتوباکتر i 

Thiobacilluss 8.54 تيوباسيلوس i 

Mycorrhiza + Azotobacter 11.31 ازتوباکتر + ميكوريزا fg 

Mycorrhiza + Thiobacillus 10.90 تيوباسيلوس + ميكوريزا fg 

Azotobacter + Thiobacillus 10.36 تيوباسيلوس + ازتوباکتر gh 

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus 10.81 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا fg 

S
u

p
p

lem
en

tary
 irrig

atio
n

 

ی
آبيار

 
ی
تكميل

 

Control )12.15 )کنترل ef 

Mycorrhiza 18.06 ميكوريزا c 

Azotobacter 16.54 ازتوباکتر d 

Thiobacillus 12.81 تيوباسيلوس e 

Mycorrhiza + Azotobacter 20.94 ازتوباکتر + ميكوريزا a 

Mycorrhiza + Thiobacillus 20.25 تيوباسيلوس + ميكوريزا ab 

Azotobacter + Thiobacillus 18.87 تيوباسيلوس + ازتوباکتر bc 

Mycorrhiza + Azotobacter + Thiobacillus 19.97 تيوباسيلوس + ازتوباکتر + ميكوريزا ab 

 ندارند. درصد پنج احتمال سح  در دانك  آزمون اساس بر داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشترک حروف دارای هایميانگي 
Means with same letters in each column are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
*DMR: Dry Matter Remobilization 
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 هـای شـبكه  گسـترش  طريـق  از ميكوريزايی هایقارچ لذا
 مـواد  و آب انتقـال  و جذب افزايش موج  ريشه از خار  هيفی
 و عملكـرد  بهبـود  در امـر  ايـ   کـه  شـوند می هاريشه به غذايی
 ديگر .(Habibzadeh et al., 2013) است مؤثر عملكرد اجزای
 و ازتوبـاکتر  همزمـان  کـاربرد  که باشدمی آن از حاکی هاگزارش
 امـر  ايـ   که داشت گندم گياه روی یمثبت اثرا  ميكوريزا قارچ
 Behl) دهدمی افزايش را غذايی عناصر به گياه دسترسی امكان

et al., 2003.) ًمنـاب   توليـد  و سـري   رشد شدنفراهم احتمالا 
 کـاربرد  طريـق  از بيشـتر  سـازی مـاده  و توسـنتز ف بـرای  فراوان
 و خشـک  ماده تجم  افزايش به منجر زيستی، کودهای ترکيبی
 و شـده  شـاهد  به نسبت گياه هایبر  و هاساقه در معدنی مواد
 يابـد مـی  تجم  معدنی مواد زايشی دوره طول در ترتي  اي  به
 بـه  منجـر  نهايـت  در و منتقـ   زايشـی  هایاندام به تواندمی که

 .شود بوته در دانه دتعدا و دانه وزن افزايش
 

 دانه1000وزن
 شـرايط  در گـرم(  7/44) ماشـک  دانه1000وزن بيشتري 

 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلـی  آبيـاری  انجام
 در گـرم(  1/33) آن ميزان کمتري  اما (،6 )جدول شد مشاهده
 .(6 )جـدول  دآم دستبه زيستی کود کاربرد بدون و ديم شرايط
پُرشدن  دورة طول در گياه سلامتی دهندة نشان دانه1000وزن
 گياهـان  از بعضـی  در را عملكرد ک  است ممك  و باشدمی دانه
 (.Heydarzadeh & Jalilian, 2014) دهـد  قـرار  تـأثير  تحت

 توانـد می دانه پُرشدن و بندی غلاف زمان در رطوبت محدوديت
 شـدن چـروک  نتيجه در و یفتوسنتز مواد انتقال کاهش موج 
 مواجـه  منبـ   محدوديت با گياه شرايط، اي  در که گردد هادانه
 گونـه  هـر  بنابراي  .شودمی منتق  هادانه به کمتری مواد و شده
 مخزن و منب  روابط بر تواندمی مراح  اي  طی در آبیکم تنش
 در پـرورده  مـواد  تـأمي   کـاهش  رو، ايـ   از .بگذارد منفی تأثير
 Rezaeyan) شد خواهد دانه وزن کاهش سب  دوره ي ا طول

Zadeh et al., 2012.) 
 کودهـای  بـا  تلقي  شرايط در که رسدمی نظر به همچني 

ــتی ــای در زيس ــی تيماره ــه ترکيب ــ  ب ــزايش دلي ــايی اف  توان
 به و يافته افزايش دانه به غذايی مواد انتقال راندمان فتوسنتزی،

 دانـه  وزن افـزايش  بـه  منجر گياه زايشی مخازن پُرشدن آن تب 
 ,.Mishra et al., 2010; Habibzadeh et al) اسـت  شـده 

 با آبیکم شرايط در خصو  به زيستی کودهای کاربرد (.2013
 بـه  فتوسـنتزی  مـواد  آسيميلاسيون افزايش و ريشه رشد بهبود
 دورة در فتوسـنتزی  ظرفيـت  افزايش و بر  سح  افزايش علت
 انتقـال  بـا  گلـدهی  از پـس  مرحلـه  در توانـد می گلدهی، از قب 

 را هزاردانـه  وزن مخـزن،  بـه  منب  از فتوسنتزی مواد اي  مجدد
 Farhadian Asgarabadi, 2017; Jalilian et) ببخشد بهبود

al., 2016.) 
 

 فتوسنتزی مواد مجدد انتقال ميزان
 ديـم  شـرايط  در مجـدد  انتقـال  ميزان که داد نشان نتايج

 نظـر  به احتمالاً (.3 جدول) بود ميلیتك آبياری شرايط از بيشتر
 پيـری  تسري  زودرسی، دلي  به آبیکم تنش شرايط در رسدمی
 سـمت  به بيشتری خشک ماده ميزان پايينی، هایبر  ريزش و

 شـرايط  در کـه  است شده گزارش نخود در شود.می منتق  دانه
 طريـق  از هـا دانـه  رکـردن پُ بـرای  فتوسنتز کاهش آبی،کم تنش
 فعاليـت  افـزايش  دليـ   به خود که ایذخيره مواد جددم انتقال
ــزيم ــایآن ــده ه ــی هيدروليزکنن ــد،م ــران باش ــی جب ــودم  ش

(Mansourifar et al., 2012; Mohammadi et al., 

 محتــوی و خشــک وزن تغييــرا  بررســی بــا محققــان (.2011
 گيـاه  سـاقه  در گلدهی از پس آب در محلول کرب  هایهيدرا 

 سـاقه،  يافتـه  انتقال و تجم  ذخاير ميزان که کردند گزارش جو
 بـه  دارد بستگی گيریاندازه روش و محيحی شرايط ژنوتيپ، به

 ساقه ذخاير انتقال هم و ذخيره بر هم ،رطوبت کمبود که طوری
 کـاهش  واسـحه  به خشكی تنش تحت گياهان و گذاردمی تأثير

 نرمـال  شـرايط  در که گياهانی از بيشتر را خود ذخاير فتوسنتز،
 (.Ghadiri, & Barati 2017) دهندمی دست از ،هستند
 بيشـتري   کـه  داد نشـان  هـا داده ميـانگي   مقايسه نتايج 

 در مربـ (  متـر  در گـرم  22/77) يافتـه انتقال خشک ماده قدارم
 در گرم 71/65) آن مقدار کمتري  اما ،آمد دستهب شاهد تيمار
 مشـاهده  وبـاکتر ازت و ميكوريزا قارچ ترکيبی تيمار در مرب ( متر
 احتمـالاً  شـاهد  تيمـار  در مجدد انتقال بالابودن (.5 جدول) شد
 برای جاری فتوسنتز ميزان شرايط اي  در که است اي  از ناشی
 .است ضروری گياه برای مجدد انتقال و نبوده کافی دانه پُرشدن
 نسـبت  افـزايش  دانـه  پُرشـدن  مرحله در که است شده گزارش
 سـح   دوام کـاهش  هـا، بر  در يني سيتوک به آبسيزيک اسيد
 پـايينی  هـای بـر   ريزش گياهی، هایبافت مر  افزايش بر ،
 نـوری  زوال و انـدازی سـايه  علـت  به تنفس ميزان افزايش بوته،
 نخود در مجدد انتقال افزايش و خشک ماده تجم  کاهش سب 
 ,.Mansourifar et al., 2012; Awasthi et al) اسـت  شده

 کـاربرد  بـا  کـه  کردنـد  گـزارش  وهشـگران پژ همچني  (.2017
 از مجـدد  انتقــال  آفتـابگردان  گيـاه  در رشـد  محرک باکترهای

 بـر   سـح   شـاخ   افـزايش  دلي  به دانه به هوايی هایاندام
 نظـر بـه (.Seyed Sharifi & Nazarly, 2013) يافت کاهش
تنظـيم  توليـد  و دسـترس  قابـ   غـذايی  مواد افزايش با رسدمی
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 دليــ  بــه منبــ  زيســتی، کودهــای توســط رشــد هــایکننــده
 بـــر  ســح   شـــاخ  افــزايش  و بـــر  ســح   گســترش 
 مخـازن  بـرای  را بيشــتری  فتوســنتزی  مــواد  توليـد توانـايی
 کاهش خشک ماده مجـدد انتقـال آن از تب  به و ساخته فراهم
 ايـ   در لذا (.Seyed Sharifi & Nazarly, 2013) باشد يافته

 جـذب  افـزايش  طريـق  از زيستی کودهای تمثب اثرا  آزمايش
 نظـر  بـه  و شـده  فتوسـنتز  افـزايش  سـب   غـذايی  عناصر و آب
 رشـد  بهبـود  و بيشـتر  آسيميلا  توليد موج  امر اي  رسدمی
 انتقال خشک ماده ميزان کاهش موج  نهايت در که شده گياه
 .باشد شده شاهد تيمار با مقايسه در يافته

 

 توسنتزیف مواد مجدد انتقال کارآیی
 تنهـايی  به مجدد انتقال مقدار بالاتربودن اينكه به توجه با
 انتقـال  کارآيی نيست، آن ذخاير انتقال در گياه کارآمدی بيانگر
 کـارآيی  بيشـتري   .شـد  محاسـبه  تيمارهـا  مقايسـه  برای مجدد
 کمتـري   و درصـد  53/17 بـا  برابر ديم شرايط در مجدد انتقال
 مشـاهده  درصـد  83/12 بـا  ابـر بر تكميلـی  آبياری در آن مقدار
 انتقـال  کـارآيی  صـفت  محالعا  از برخی در (.3 )جدول گرديد
 در مهـم  عوامـ   از يكـی  تـنش  شـرايط  در خشـک  ماده مجدد
 (.Ma et al., 2013) گـردد مـی  محسوب دانه عملكرد پايداری

 آبـی کـم  تـنش  شـرايط  تحـت  کـه  است آن بيانگر وضعيت اي 
 تـا  شـود می بيشتر شدهرهذخي به شدهمنتق  خشک ماده نسبت
 اسـت  شده گزارش .نمايد جبران حدی تا را دانه عملكرد کاهش
 گيـاه  در دانـه  بـه  ساقه از کربنی ذخاير مجدد انتقال کارآيی که

 بـه  گيـاه  پيـری  تسـري   دلي  به محيحی هایتنش اثر در نخود
 ,.Mansourifar et al) يافتـه  افـزايش  درصـد  11 از بيشـتر 

 کـرب   هـای هيـدرا   انتقـال  کـارآيی  ايطشـر  اي  در و (2012
   يابد.می بهبود ساقه از محلول

 54/17) مجدد انتقال کارآيی بيشتري  که داد نشان نتايج
 ،آمـد  دستبه (شاهد) زيستی کود کاربرد بدون تيمار در (درصد
 قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  در (درصد 83/12) آن ميزان کمتري  اما

 ـ ،شـد  مشـاهده  ازتوباکتر و ميكوريزا  قـارچ  تيمـار  کـه  طـوری هب
 + ميكـوريزا  قـارچ  تيمـار  بـا  مقايسه در تيوباسيلوس + ميكوريزا
ــاکتر ــأثير ازتوب ــر يكســانی ت  داشــتند مجــدد انتقــال کــارآيی ب

 سيسـتم  توســط  غــذايی  عناصــر  جــذب  احتمـالاً  (.5جدول)
 ميكـوريزا  قـارچ  و ازتوباکتر بـاکتری حضـور در گسـترده ريشـه
 دوام و ميـزان  توانسـته  امـر  همـي   کــه  تاس ـ يافتـه افـزايش
 و فتوسنتز افزايش به منجر نهايت در و دهد افزايش را فتوسنتز
 کـه  گـردد مـی  باعـ   عامــ   همـي   کـه گردد  سبز سح  داوم

 بـه  نسـبت  شاهد تيمار در فتوسنتزی مواد مجدد انتقال کارآيی

 ,.Naseri et al) يابــد  افـزايش  زيسـتی  کودهای کاربرد تيمار

2017). 
 

 فتوسنتزی مواد مجدد انتقال سهم
 29/16) مجـدد  انتقـال  سـهم  بيشـتري   که داد نشان نتايج
 بـود.  زيسـتی  کود کاربرد بدون و ديم شرايط در به مربوط درصد(
 شـرايط  بـه  متعلـق  نيز درصد( 05/3) مجدد انتقال سهم کمتري 
 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  قارچ ترکيبی کاربرد و تكميلی آبياری انجام
 انجـام  شرايط در زيستی کودهای ترکيبی کاربرد که حالی در بود،

 داشـتند  مجـدد  انتقـال  سـهم  بـر  يكسـانی  تـأثير  تكميلی آبياری
 هـا، داده ميـانگي   مقايسـه  نتايج به توجه با همچني  (.6 )جدول
 سـهم  بيشتري  دوم سال به نسبت اول سال در مراغه رقم ماشک
 هـای داده بـه  توجـه  با واق  در .(4 جدول) داشت را مجدد انتقال

 در بارنـدگی  ميـزان  توجـه  قابـ   افـزايش  (1 جـدول ) هواشناسی
 تعـداد  و رويشـی  رشد ميزان افزايش سب  دوم سال ماه فروردي 
 بـه  نسـبت  ماشک جاری فتوسنتزی فعاليت حف  و جانبی شاخه
 اول سـال  در مجـدد  انتقـال  سهم افزايش دلي  تواندمی اول سال
 سـهم  ،(شـاهد ) زيسـتی  کود کاربرد بدون و ديم شرايط در .باشد
 واسـحه بـه  توانـد مـی  عملكـرد  توليد در رويشی هایبخش ذخاير
   .باشد جاری فتوسنتز دارمعنی کاهش

Hay & Waker (2004)  گياهـان  در کـه  کردنـد  گـزارش 
 پرُشـدن  دوره در ويـژه بـه  هـا آن جـاری  فتوسـنتز  که تنش تحت
 در شـده ذخيـره  مواد به بيشتر وابستگی ،باشد شده محدود هادانه
 بـه  هـا دانـه  نيـاز  دهنـده نشان گلدهی، از پيش رويشی هایبخش
 از قبـ   ذخـاير  بيشتر نسبی سهم .است مكم  خشک مواد تأمي 
 دانه عملكرد با معمولاً تنش، شرايط تحت دانه عملكرد در گلدهی

ــی همبســتگی ــذا (.Mansourifar et al., 2012) دارد منف  ل
 بيشتر ،آبیکم شرايط با همواجه در گياه که گرفت جهنتي توانمی
 کمـک  پـرورده  مواد انتقال برای خود افشانیگرده از قب  ذخاير از

 نهـايی  تأمي  در مجدد انتقال اهميت دهندهنشان که ه استگرفت
 فتوسـنتز  کاهش بر آبیکم تنش اثر رسدمی نظر به .بود دانه وزن
 القـای  موجـ   شـاهد  تيمـار  در هـا دانـه  پرُشدن مرحله در جاری
 باشـد.  شده دانه وسيلهبه هاآن مصرف و ساقه ذخاير بيشتر انتقال
 عـدم  آبی، محدوديت مانند تنش شرايط در که است شده گزارش
 بـه  را مخزن و منب  تعادل است ممك  غذايی عناصر به دسترسی

 و بـوده  منب  از بيشتر مخزن قدر  شرايحی چني  در و بزند هم
 منبـ   مخـزن،  و منبـ   بـي   موجـود  فيزيولوژيكی روابط دلي  به

 بخشی بتواند شايد تا دهدمی افزايش را خشک ماده انتقال ميزان
 & Brevedan) نمايـد  بـرآورده  را (هـا دانه) مخازن شديد نياز از

Egli, 2003.) ًهـای بـاکتری  و ميكـوريز  قـارچ  کـاربرد  با احتمالا 
 انتقـال  و جـذب  عـادل، ت برقراری زمينه طرف يک از رشد محرک
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 و يافتـه  بهبـود  هـوايی  هـای اندام به ريشه طريق از غذايی عناصر
 مخـازن  و هـوايی  هـای انـدام  در بيشتر توليدشده فتوسنتزی مواد

 فتوسـنتز  سـهم  افـزايش  موج  امر همي  که يافته تجم  زايشی
 ,.Naseri et al) گـردد مـی  مجـدد  انتقـال  سهم کاهش و جاری

2017.) 
 

 نهدا عملکرد
ــه عملكــرد بيشــتري  ــوگرم 1873) دان ــار در کيل  از (هكت

 و ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلی آبياری
 و ديـم  شـرايط  از (هكتـار  در کيلوگرم 555) آن ميزان کمتري 
 حـال  ايـ   بـا  آمـد،  دسـت بـه  )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 و ازتوبـاکتر  ميكـوريزا،  زيسـتی  کودهـای  تيمـار  جداگانه کاربرد

 در شـاهد  تيمـار  با داریمعنی تفاو  آماری نظر از تيوباسيلوس
 تحـت  گياهـان  در واقـ   در (.6 جـدول ) نداشـتند  ديـم  شـرايط 
 بهبود ازتوباکتر و ميكوريزا قارچ ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری
 ريشـه  کلونيزاسيون درصد افزايش بر ، نسبی رطوبت محتوای

 در دانـه  عملكـرد  بهبود به منجر جاری فتوسنتز ميزان ازدياد و
 سال در ماشک عملكرد همچني  .گرديد مذکور تيماری شرايط
 رسـد مـی  نظـر  بـه  (.4 )جـدول  بـود  بيشـتر  درصد 84/10 دوم

 (1 جـدول ) دوم سـال  مـاه  ي فـرورد  در شربـا  يـزان م افزايش
 دوم سـال  در دانـه  عملكـرد  افزايش به منجر اول سال به نسبت
 آبيـاری  به نسبت ديم شرايط در دانه لكردعم کاهش باشد. شده

 گيـاه  در سـازی مـاده  و فتوسـنتز  کـاهش  به توانمی را تكميلی
 فتوسـنتز  کـاهش  که چرا ،داد نسبت آبیکم تنش شرايط تحت
 از دانـه  بـه  بـر   از يافتـه انتقـال  غـذايی  مـواد  کاهش و خال 

 دانـه  عملكـرد  کاهش باع  که است آب کمبود تنش مدهایاپي
ــی ــودم ــتلاف (.Jalilian et al., 2016) ش ــرد در اخ  عملك

 و آب جـذب  مقـدار  بـه  آبياری و زيستی کود مختل  تيمارهای
 ;Latifinia et al, 2017) شودمی مربوط معدنی غذايی عناصر

Farhadian Asgarabadi, 2017). ــه ــر ب ــی نظ ــدم  در رس
 و هـا بـاکتری  متقاب  افزايیهم اثرا  دلي  به ترکيبی تيمارهای

 فسـفا   حلاليـت  افـزايش  نيتـروژن،  بيولـوژيكی  تثبيـت  چ،قار
 مـواد  و هـا هورمون انوا  توليد و خاک pHکاهش و غيرمتحرک
 اســيد و بيــوتي  اکســي ، ســيتوکيني ، )نظيــر رشــد محــرک

 تـأثير  بـا  و کننـد می تحريک را غذايی عناصر جذب پنتوتنيک(،
 و دانـه  عملكـرد  اجزای بهبود سب  فتوسنتزی يندهایافر روی
 باشد. شده گياه دانه عملكرد افزايش به منجر نهايت در

 

 علوفه پروتئين
 از بيشـتر  ديـم  شـرايط  در ماشـک  علوفـه  پروتیي  ميزان

 گيـاه  علوفـه  پـروتیي   ميـزان  (.3 )جـدول  بـود  تكميلی آبياری
 عناصـر  فراهمـی  گياه، فتوسنتز رقم، تأثير تحت که است صفتی

 اقليمـی  و غذايی عام  ره گيرد.می قرار اقليمی شرايط و غذايی
 هـا دانـه پُرشـدن   دوره خصوصـاً  و گياه رشد دوره شود سب  که

 که طوریهب ،دهدمی افزايش را دانه پروتیي  ميزان ،يابد کاهش
 توليد نسبت بندیدانه دوره افزايش با آب وفور و هوا شدنخنک
 نسبت گرما و خشكی اما ،دهدمی افزايش را پروتیي  به نشاسته
 (.Naseri et al., 2015) دهدمی افزايش را نشاسته به یي پروت

 بـه  نسـبت  ديـم  شـرايط  در پـروتیي   درصد بالاتربودن احتمالاً
 نمـو  و رشـد  دوره طول کاهش با مرتبط تواندمی آبياری شرايط

 هـای هيـدرا   نسـبت  کـاهش  موجـ   کـه  باشد ديم شرايط در
 .است شده پروتیي  درصد افزايش نتيجه در و پروتیي  به کرب 

 48/23) مراغـه  رقم ماشک علوفه پروتیي  درصد بيشتري 
 ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  زيسـتی  کـود  کـاربرد  شرايط در درصد(،
 يكسـانی  تـأثير  زيستی کودهای ترکيبی کاربرد .گرديد مشاهده

 48/19) آن ميـزان  کمتـري   و داشـتند  دانـه  پروتیي  درصد بر
 ايـ   بـه  توجه با (.5 )جدول آمد دستبه شاهد تيمار در درصد(
 تشــكي  بــرای فسـفر  و نيتــروژن ماننــد عناصـری  کــه موضـو  
تثبيـت  و گـوگرد  کننـدة حـ   هـای باکتری اند،ضروری پروتیي 
 عناصـر  فراهمـی  طريق از ميكوريزا قارچ کنار در نيتروژن کننده
 )آهـ ،  مصـرف کـم  عناصـر  و فسفر نيتروژن، خصو  به غذايی
 بـه  و فتوسـنتز  و رشد بهبود  سب احتمالاً مس( و روی منگنز،
 در .انــدشــده ماشــک علوفــه پــروتیي  درصــد افــزايش آن تبــ 

 طريـق  از ميكـوريزا  هـای قـارچ  کـه  است شده گزارش تحقيقی
 از يـا  و گيـاه  به آن تحوي  و نيتروژن حاوی آلی ترکيبا  جذب
 جـذب  افـزايش  موجـ   خـاک  در جـذب  سـح   افزايش طريق

 ازتوبـاکتر  (.Zarea et al., 2013) گـردد می گياه برای نيتروژن
 کننـدگی تثبيـت  نقـش  کـه  است هاباکتری از گروهی به متعلق
 دانـه  نيتـروژن  محتـوی  افزايش بنابراي  هستند، دارا را نيتروژن
 ويژگـی  بـه  مربـوط  تكميلـی  آبيـاری  و ديم شرايط دو هر تحت

  است. نيتروژن تثبيت در هاباکتری اي  ذکرشده
 

 نسبی رطوبت محتوای
 50/69) نسـبی  رطوبـت  محتوای بيشتري  داد نشان جنتاي
 قـارچ  ترکيبـی  تيمار و تكميلی آبياری شرايط به متعلق درصد(

 قـارچ  ترکيبـی  تيمـار  ارتبـاط  اي  در که بود ميكوريزا+ازتوباکتر
 نسـبی  رطوبـت  محتوای بر يكسانی تأثير ميكوريزا+تيوباسيلوس

 ميـزان  کمتري  اما ،دادند نشان تكميلی آبياری انجام شرايط در
 زيسـتی  کـود  کاربرد بدون و ديم شرايط در درصد( 58/50) آن

 کودهـای  تيمار جداگانه کاربرد حال اي  با .آمد دستبه )شاهد(
 تفـاو   آمـاری  نظر از تيوباسيلوس و ازتوباکتر ميكوريزا، زيستی
 (.6 )جـدول  نداشـتند  ديـم  شرايط در شاهد تيمار با داریمعنی

 مهـم  فيزيولـوژيكی  پارامترهـای  از كـی ي نسبی رطوبت محتوای



 

45 

 36-49، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../يمهتغييرات تس؛ درزاده و همکارانحي
 
 

 دهـد مـی  نشان خشكی به مقاومت با خوبی همبستگی که است
(Nautiyal et al., 2002.) تحـت  کـه  گياهانی رسدمی نظر به 

 در آب ميـزان  و سلولیبي  فـضای گيرند،می قرار خشكی تنش
 بـه  هابافت درون در اسمزی مواد افزايش طريق از را خود پيكره
 وارد بيشتری نيـروی بـا خـاک بافت از آب تا رسانندیم حداق 
 در نسـبی  رطوبـت  ميـزان  کاهش موج  امر اي  که شود هاآن

al et Haffani,. ;2014 ) گـردد مـی  خشـكی  تـنش  شـرايط 

2015 .,al et Habibzadeh.) تغيير طريق از احتمالاً ميكوريزا 
 ـ گياه ريشه سيستم کردنطوي  و ريشه مورفولوژی در  و انميزب

 آب ميــزان قــارچ، هــایريســه طريــق از جــذب ســح  افــزايش
 ميزبـان  گيـاه  آبـی  روابـط  بهبـود  باعـ   و کرده جذب بيشتری

  (.Auge et al., 2015) گرددمی
 

 ریشه کلونيزاسيون درصد
 45/63) مراغـه  رقـم  ماشـک  ريشـه  کلونيزاسيون بيشتري  
 + ميكـوريزا  ترکيبـی  تيمـار  و تكميلـی  آبيـاری  شرايط در درصد(
 و ديـم  شـرايط  در درصـد(  74/17) آن ميزان کمتري  و ازتوباکتر
 احتمالاً .(6 )جدول آمد دستبه )شاهد( زيستی کود کاربرد بدون
 در ازتوبـاکتر  و ميكـوريزا  تيمـار  در ماشک بالای همزيستی دلي 

ــرايط ــاری ش ــی، آبي ــه تكميل ــ  ب ــای دلي ــم اثره ــیه  و افزاي
 کـه  باشـد  بـاکتری  حضـور  رد ميكوريزا قارچ بي  ایتشديدکننده

 خـاک  در قارچ هایهي  بيشتر نفوذ علت به هاريشه جذب سح 
 بيشـتر  توسـعه  دليـ   به ماشک گياه کارآيی آن ب ت به و افزايش
 يافتـه  افـزايش  نيز غذايی عناصر و آب جذب در ایريشه سيستم
 کلونيزاسـيون  ميـزان  کـه  دهـد می نشان آزمايش اي  نتايج باشد.

 واقـ   در .يابـد می کاهش خاک، رطوبت ميزان اهشک با ميكوريزا
 .داشـت  ميكـوريزا  فعاليـت  توسـعه  بـر  ایبازدارنده اثر ديم شرايط

(2015( ,al et Habibzadeh  بـا  کلونيزاسـيون  درصـد  کـاهش 
 کـاهش  انـد. کـرده  گـزارش  را ماش گياه در خشكی تنش افزايش

 تــنش شــرايط در ســفيد شــبدر کلونيزاســيون درصــد دارمعنــی
 اسـت  شده داده نسبت هي  رشد و تندش در کاهش به تی،رطوب
(2015 .,al et Ortiz.) لازم شـرايط  از يكی کهاي  بـه توجـه بـا 

 بـه  گيـاه  از آلی مواد انتقـال گياه و ميكوريزا بي  همزيستی برای
 کـاهش  کـه  گرفــت  نتيجــه  چنـي  توانمی بنابراي  است، قارچ

 دنبـال  بـه را گيـاه يشـیرو رشد و فتوسنتز کاهش خاک، رطوبت
 گيــرد می قرار قارچ اختيار در کمتری کرب  مناب  نتيجه در دارد،
   شـود. گيـاه بـا آن همزيستی کاهش باع  تواندمی که

 

 گيرینتيجه
 انتقـال  ميـزان  ديـم  شـرايط  در که داد نشان آزمايش نتايج

 ايــ   در آن دنبــال  بـه  و يافـت  افـزايش  فتوسـنتزی  مواد مجدد
 در مجـدد  انتقـال  سـهم  همچنـي   و مجدد انتقال کارآيی طشراي

 کـاهش  سـب   امـر  همـي   احتمالاً که يافت افزايش دانه پرُشدن
 هـا دانـه  پرُشـدن  سـرعت  افزايش نتيجه در و هادانه رشدنپُ مد 
 انتقال مد  کاهش حدودی تا تواندمی افـزايش ايـ  و باشد شده
 عدم شرايط در که طوریهب ،نمايد جبـران را دانـه به پرورده مواد
 هـا دانـه  طـرف  بــه  بيشــتری  پــرورده  مـواد آبیکم تنش وجود
 نهـايی  عملكــرد  آن دنبــال  به و هادانه نهايی وزن و شده منتق 
 گياهان در که داد نشان نتايج راستا اي  در يابد.می افـزايش دانـه
 واسـحه  بـه  زيستی کودهای ترکيبی تيمار و تكميلی آبياری تحت
 کلونيزاسـيون  درصـد  افزايش بر ، نسبی رطوبت محتوای ازدياد
 بدون و ديم شرايط به نسبت جاری فتوسنتز ميزان بهبود و ريشه
 درصـد  37/70 ماشـک  دانـه  عملكرد )شاهد(، زيستی کود کاربرد
 بـا  همـراه  تكميلـی  آبياری باريک انجام بنابراي  داد. نشان افزايش
 آگروفارسـتری  سيسـتم  در مـذکور  کـودی  تيمـار  تلفيقی کاربرد
 کيفـی  خصوصـيا   بهبود و محصول توليد افزايش سب  تواندمی

 شود. ماشک علوفه
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Introduction 
Vetch is one of the legume family that is widely cultivated as a cover crop, reduce erosion, and increase 

soil fertility. Drought stress that occurs during the reproductive growth period, adversely affects yield and 
yield components. Supplementary irrigation can be efficient technique to cope with the limited water 
availability and to stabilize the crop yields. Biological fertilizers such as mycorrhizal fungi, Azotobacter and 
Thiobacillus spp play an important role in sustainable agriculture. The mycorrhizal symbiosis with plants 

causes changes in plant water relations and thus improve drought resistance or tolerance in the host plant. 
Azotobacter has the potentiality to produce different types of amino acids, plant growth hormones, antifungal 
antibiotics, and siderophore and has a unique ability of atmospheric nitrogen fixation in the soil. The 
application of sulfur coupled with Thiobacillus spp renders alkali soils fit for cultivation of crops. The 
formation of sulphuric acid by Thiobacillus spp in soil increases the level of soluble P, K, Ca, Mg, Al and 
Mn ion. Therefore, this study was conducted to determine the effect of biofertilizers treatment on yield and 
some quality traits of Vetch (Vicia sativa) under Agroforestry system. 

 

Materials and Methods 
This factorial experiment was performed as a complete randomized block design with three replications 

at Urmia University in two years (2016 and 2017). Experimental treatments included once supplemental 
irrigation and dry farming as the first factor and application of biofertilizers at eight levels {Control (non-
application of fertilizer), Mycorrhizal fungus (Rhizophagus intraradices), Azotobacter, Thiobacillus spp, 
Azotobacter + Mycorrhiza (R. intraradices), Thiobacillus spp + Mycorrhiza (R. intraradices), Azotobacter + 
Thiobacillus spp, Azotobacter + Thiobacillus spp + Mycorrhizal fungus (R. intraradices)} were the second 
factor. Supplementary irrigation treatment was applied at the flowering stage (10%) for two years. Vetch 
plants were harvested on 25-27th of June in two years. At harvest, from each treatment ten plants were taken 
randomly and plant height, pod per plant, seed per plant, 100 grain weight, were recorded. Whole plot was 
harvested for determination of seed yield. The analysis of variance for the two-year data was performed 
using GLM procedure (SAS 9.1.3, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) as combined over years. The effects 
of irrigation regimes, the application of biofertilizers and interactions of these two factors were analyzed 
using analysis of variance (ANOVA) and means were compared using Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) (P≤ 0.05). 

 

Results and Discussion 
The results showed that supplementary irrigation increased the number of pods per plant and forage 

calcium content. But the highest rate and efficiency of photosynthetic materials remobilization and forage 
protein content were obtained in farming condition. Also, the number of pods per plant, the percentage of 
calcium and protein content of forage increased significantly due to the application of biological fertilizers. 
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Thus, the combined application of mycorrhizal + Azotobacter treatment increased the number of pods per 
plant, and protein content of forage by 15.55% and 18.88%, respectively, as compared to the Control. While  
 
 
the highest rate and efficiency of photosynthetic materials remobilization were obtained in non-biofertilizer 
treatment (control). Supplementary irrigated vetch plants under combined application of mycorrhiza and 
Azotobacter, due to the having maximum amount of root colonization (63.45%) and relative water content 
(69.50%), had the highest number of seeds per plant (204.94) and 100 seed weight (4.47 g), which resulted in 
maximum seed yield (187.32 g/m2). Generally, the results of the experiment showed that in rainfed 
conditions, the amount of remobilization of photosynthetic materials increased. Subsequently, in this 
situation, the efficiency of the remobilization and also the remobilization share in grain filling increased, 
which probably reduced the filling time of the seeds. Thus, increase in the filling speed of the seeds, can 
partly compensate for the reduction of the material's transfer time to the seed. In the absence of water stress, 
more material is transferred to the seeds and the final weight of the seeds increases, and consequently the 
final yield of the seeds increases. 

 

Conclusion 
Application of dual inoculation of mycorrhiza and Azotobacter could improve the uptake of yield and 

yield components in vetch under Agroforestry system. Therefore, according to the findings of this research, 
the combined use of biological fertilizers to increase yield and maintain long-term production in an 
agroforestry system under rain-fed conditions can be desirable for sustainable agriculture. 

 
Keywords: Azotobacter, Efficiency of remobilization, Mycorrhiza, Sustainable agriculture, Thiobacillus spp 
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 چکيده
 وصتیا  خص بتر  اكستین  و جیبتريین  هتا  هورمتو   مختلت   هتا  غلظتت  تأثیر چگونگي تعیین هدف با تحقیق اين
 و تكرار چهار با تصادفي كاملاً طرح قايب در فاكتوريل صور به آزمايشگاهي شرايط در كامرا  رقم يوبیا زراعي و زنيجوانه
 آزمايش تیمارها  گرفت. انجام 1393 سال در تكرار سه با تصادفي كامل ها بلوك قايب در فاكتوريل صور به مزرعه در

 زما  مد  و شاهد عنوا به مقطر آب و اكسین و جیبريین ها هورمو  (امپيپي 60 و 40 ،20) مختل  ها غلظت شامل
 و تتر  وز  صتاا   بتا  رابطته  در دار معنتي  اختتلاف  آزمايشتگا   در كه داد نشا  نتايج بود. ساعت 12 و 6 بذور خیساند 
 بتاتترين  مقطتر  آب تیمتار  د.شت  مشاهد  چهريشه خروج يكنواختي و زنيجوانه سرعت چه،ساقه و چهريشه طول خشك،
 در را متتر میلي 48/5 و 9/33 با ترتیب به چهساقه و چهريشه طول بیشترين همچنین و بذر/روز( 37/9) زنيجوانه سرعت
 يكنتواختي  و زنتي جوانته  سرعت بهبود موجب ساعت 12 زما  به نسبت ساعت 6 زما  داد. نشا  تیمارها ساير با مقايسه
 بتا  مقطتر  آب تیمار به مربوط عملكرد بیشترين مزرعه در گرديد. درصد 7/46 و 7/33 میزا  به رتیبت به هاگیاهچه خروج

 دارمعنتي  غتلاف  در دانه تعداد غیرازبه عملكرد  اجزا بر آزمايش تیمارها  برهمكنش اثر بود. هكتار در كیلوگرم 6/3309
 دانته 100وز  (،=85/0r) برداشتت  خصشتا  (،=93/0r) زيستتي  عملكترد  با دانه عملكرد همبستگي میزا  باتترين نبود.
(49/0r=،) بوته در غلاف تعداد و (38/0r=،)  در ستاعت  6 متد   به مقطر آب تیمار پیش تیمار كلي، طوربه شد. مشاهد 

  بود. كامرا  رقم در مطايعه مورد صاا  غايب يحاظ به برتر تیمار مزرعه و آزمايشگا 
 

 خیساند  زما  مد  عملكرد، اكسین، ك،جیبريی اسید کليدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

 پتیش  بتذور  آ  واسطه به كه است تكنیكي بذر پرايمینگ
 اكويتویيكي  شترايط  بتا  مواجهته  و ختود  بستتر  در قرارگرفتن از

 زنتي جوانه آمادگي بیوشیمیايي و فیزيويویيكي يحاظ به محیط،
 تظتاهرا   بتروز  ستبب  توانتد متي  امتر  اين آورند.مي دست به را

 حاصتل  گیا  و شد پرايم بذر در متعدد  فیزيويویيكي و زيستي
 چگتونگي  در تتوا  متي  را متوارد  ايتن  كته طور به ؛گردد آ  از

 محیطي، ها نهاد  از بردار بهر  نبا ، اويیه استقرار زني،جوانه
 كتترد مشتتاهد  محصتتول كیاتتي و كمتتي افتتزايش زودرستتي،

(McDonald, 2012). بلبلتتتيچشتتتم يوبیتتتا (Vigna 

unguiculata L.) در كه بود  حبوبا  خانواد  گیاها  از يكي 
 آمريكتا   آستیا،  آفريقتا،  گرمستیر  نیمته  و گرمستیر   مناطق
 كشتت  آمريكتا  متحد  ايايت و اروپا جنوب از قسمتهايي جنوبي،
 بلبليچشم يوبیا دانه (.Majnoon Hosseini, 2008) گرددمي

                                                           
 saeeds79@gmail.com نويسنده مسئول:*

 Majnoon) باشتتدمتتي پتتروتنین درصتتد 25 تتتا 20دارا 

Hosseini, 2008.) ماننتد  مختلاي ها روش از بذر تیمارپیش 
 ,.Farooq et al) آب جتذب  دور  طتي  بتذر  متابويیكي ترمیم

 استیدها،  قنتدها،  نظیتر  زنيجوانه ها متابويیت افزايش (،2007
 اسمز  تنظیم (،Basra et al., 2005) هاآمین و اسیدها آمینو
(Bradford, 1986) بترا   آبگیر  زما  مد  رد كاهش يك و 

 (Bradford, 1986) انتد نشتد   خشتك  تیمار از پس كه بذور 
 اثترا   شتود. متي  زنتي جوانته  يكنواختي و سرعت افزايش سبب

 ماننتد  زراعي محصوت  از بسیار  برا  نیز تیمارپیش سودمند
 شتد   داد  نشتا   آفتتابگردا   و ستويا  ذر ، چغندرقنتد،  گندم،
 از حتاكي  زيتاد   بسیار ها گزارش (.Bajehbaj, 2010) است
 از اعتم  آ  بته  مربتوط  هتا  شتاخص  و زنتي جوانته  رفتتار  بهبود
 چته، هستاق  طتول  ريشه، طول بذر، بنیه زني،جوانه زما  متوسط
 باشتد متي  شتد  پترايم  بتذور  در اويیته  استتقرار  و زنيجوانه نرخ
(Kattimani et al., 1999.) بتذور  در زنتي جوانته  تسريع علت 

تجزيته  هتا  آنتزيم  فعايیتت  افزايش از ناشي تواندمي شد پرايم

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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 قايتب  در زيستتي  انتری   ستط   افزايش آمیلاز، آياا مثل كنند 
 افتزايش  ،DNA و RNA ستنتز  افتزايش  ،ATP مقتدار  افزايش
 باشتد  هتا میتوكنتدر   عملكترد   ارتقتا  حتال  عتین  در و تعداد
(Agrawal, 2004.) ستتاختار و عملكتترد ،شتتد پتترايم بتتذور در 

 تتر  مطلتوب  وضعیت در شاهد بذور با مقايسه در سلويي  غشا
 عصتار   ايكتريكتي  هدايت مطايعه طريق از موضوع اين باشد.مي

درو  ها متابويیت تراوش كهطور به ،است بررسي قابل بذر 
 هتدايت  آ  تبتع  به و بود  كمتر شد پرايم بذور  غشا از سلويي

 متورد  در امتر  ايتن  باشد.مي كمتر نیز بذور اين عصار  ايكتريكي
 جو و گندم تربچه، آيو، چغندرقند، شیرين، ذر  شد پرايم بذور
 در ترمطلوب زنيجوانه برا  توجیهي تواندمي و رسید  اثبا  به

  (.Sivritepe & Dourado, 1995) باشد شد  تیمار بذور
 و متتتابويیكي  تغییتترا  ا پتتار   شتتد پتترايم  بتتذور در

 ايتن  در مثال برا  يابد.مي تحقق زنيوانهج ناع به بیوشیمیايي
 و هتا آنتزيم  اثتر  در هتا كربوهیتدرا   و هاپروتنین از بخشي بذور

 در شتركت  آمتاد   و شتد   شكستته  هیدرويیزكنند  ها واكنش
 بترا   تتوجیهي  توانتد مي مسنله اين شوند.مي زنيجوانه فرآيند
 باشتد  زنتي جوانته  زمتا   متوستط  كتاهش  و زنتي جوانته  تسريع

(Kheiri, 2010). بستتر  در قرارگترفتن  از پتس  شد پرايم بذور 
 حاصل گیاها  در استقرار امر اين پي در و زد جوانه زودتر خود
 انجتام  تتر يكنواختت  حتال  عتین  در و بهتر تر،سريع بذور اين از
بته  گیاهتا   بتا  مقايسته  در گیتاهي  چنتین  واقتع  در پتذيرد. مي

 سیستتم  تتر  كوتتا    زما طي در تیمارنشد  بذور از وجودآمد 
 متواد  و آب تتر مطلوب جذب با و داد  گسترش را خود ا ريشه
 مرحلتته بتته فتوستتنتزكنند  ستتبز هتتا بختتش تويیتتد و غتتذايي
 و زيستتي  يحتاظ  بته  شترايطي  چنین تحقق رسند.مي اتوتروفي
 شتد  پرايم بذور از حاصل گیاها  به ا ويژ  موقعیت اكويویيكي

 وضتعیت  اين كهطور به ،(Kattimani et al., 1991) دهدمي
 نتور  آب، مثل محیطي ها نهاد  از ترمناسب بردار بهر  امكا 

 ممكتن  شترايط  اين اثر در طورهمین دهد.مي گیا  به را غیر  و
 بر حاكم اكويویيكي ها ويژگي يحاظ به گیا  ذاتي توانايي است
 منجتر  دتوانمي نهايت در موارد اين برآيند يابد. ارتقاء روابط اين
 كه گردد گیاها  اين در فتوسنتزكنند  سط  و مد  افزايش به

 طبعتتاً و كتتربن اكستتید د  تثبیتتت میتتزا  امتتر ايتتن متعاقتتب
 هتتا هیتتدروكربن ذخیتتر  طتتورهمتتین و تويیتتد  آستتمیلا 

 نتیجته  در و يافتته  افتزايش  گیتا   مختل  اندام در ساختار غیر
 بین كه آنجا از طورهمین شد. خواهد بیشتر تويید  تود زيست
 و تخصتیص  بتا  گیا  پیكر  در موجود غذايي ذخاير و تود زيست
 در استا   ايتن  بر است، برقرار تنگاتنگ ارتباطي زايشي، قدر 
 مختز ،  محتدوديت  وجتود  عتدم  شترط  بته  بحت   مورد گیاها 

 يافتت  خواهتد  افتزايش  شتاهد  تیمار با مقايسه در دانه محصول
(Boubaker, 1996.) 

 بذر انواع تويید توسعه مهم ابزار يك وا عن به دانه كیایت
پیش كه داد  نشا  نیز قبلي ايعا مط است. مدنظر آ  اصلاح و

 استید  استتیك  اينتدول  مختلت   هتا   غلظتت  در بتذور  كاشت
(Basra et al., 2006) استتید جیبريیتتك و (Alonso- 

Ramírez et al., 2009) كتاهش  يتا  و افزايش به است ممكن 
 متورد  در انتدكي  اطلاعتا   حال اين با .شود منجر گیاهچه رشد

 يوبیتا  گیاهچته  رشتد  و زنتي جوانته  بر هاهورمو  تأثیر چگونگي
 هتدف  بتا  مطايعته  ايتن  استا ،  ايتن  بتر  دارد. وجود بلبليچشم
 برخي رابطه بر اسید جیبريیك و اكسین پرايمینگ تأثیر بررسي

 تعیتین  و بلبلتي چشتم  يوبیتا  عملكترد  و زنتي جوانته  خصوصیا 
 باشتد،  متثثر  عملكترد  بهبتود  در تواندمي كه هورمو  زا غلظتي
 شد. اجرا

 

 هاروش و مواد
 بتذر  علتوم  و تكنويتوی   گترو   آزمايشتگا   در آزمايش اين
 سترعت  تعیتین  هتدف  بتا  شوشتتر،  واحتد  اسلامي آزاد دانشگا 
 تحتت  كتامرا   رقتم  بلبلتي چشم يوبیا گیاهچه رشد و زنيجوانه
 گرديتد.  اجترا  رشتد  هتا   كنندتنظیم مختل  ها غلظت تأثیر
 ،1(IITA) كشاورز  ايملليبین ثسسهم از بلبليچشم يوبیا بذور

 شتروع  از قبتل  شتد.  تهیته  دزفتول  آبتاد صاي تحقیقا  ايستگا 
سته   متد   بته  ٪1 ستديم  هیپوكلريت محلول در بذور آزمايش،
 و داد  شستشتو  استتريل  آب بتا  ستپس و  شتدند  استريل دقیقه
   شدند. خشك
 (امپتي پتي  60 و 40 ،20 ،0) مختل  ها غلظت در بذور 
 ستاعت  12 و 6 مد  برا  جیبريین و اكسین رشد ها هورمو 
بتر   مترسانتي9 قطر به هاييديشپتر  در سپس شدند. ورغوطه

 هتا  محلول باو  شد  داد  قرار 1واتمن شمار  رو  كاغذ صافي
 دور، تبخیتر  كتاهش  منظتور  بته  شتدند.  تیمتار  شد آماد پیشاز
شتد   شروع چهارم روز از زنيجوانه شد. بسته پارافیلم با هاتر پ
 داشتت  ادامته  روز 10 تتا  و انجتام  شمارش اويین روز اين در كه
(Kaur et al., 2005.) طرح پايه بر فاكتوريل صور به آزمايش 

 در بتذر  عتدد  100 تعداد شد. انجام تكرارچهار  با تصادفي كاملاً
 بتا  یرمینتاتور  بته شتد و   گرفتته  ظرن در تكرار هر برا  پتر  دو

 24 هتر  زد  جوانه بذور شمارش شدند. منتقل C0 1±20 دما 
 از آزمايش پايا  در چهساقه و چهريشه طول و مرتبهيك ساعت
 2 چته ريشته  طتول  بتا  بذور شد. تعیین زد  جوانه بذور میانگین
 ,.Gholami et al) شتدند  گرفتته  نظر در زد  جوانه ،مترمیلي
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 معادت  از خروج يكنواختي ضريب وزني جوانه سرعت .(2015
  شد. محاسبه (Agrawal, 2004) 2 و 1

    (1) معاديه
 جوانه t زما  در جديداً كه بذرهايي تعداد n رابطه اين در

 باشد.مي بذور كشت از پس روز تعداد t و زد 
 n] × 2 t) - [(T Σ / n = CUE (2) معاديه
 :T ختتروج، يكنتتواختي ضتتريب :CUE معاديتته ايتتن رد
 تعداد: n و روز به زما  :t ، 3 معاديه از زد جوانه زما  میانگین
 است. شد  كامل امt روز در آنها خروج كه بذور 
 =MGT (Σnt/Σn) (3) معاديه
 به زما  :t زد ،جوانه زما  میانگین: MGT معاديه اين رد
 شتد   كامتل  امt روز در هتا آ  ختروج  كه بذور  تعداد: n و روز
 است.
 انجتام  شتاهد  بتا  مقايسته  طريتق  از تیمارها يكمّ ارزيابي 
 جهتت  ا زاويته  تبتديل  هتا داد  تحلیتل  و تجزيه از قبل گرفت.
   گرفت. انجام زد جوانه بذور خصوص در هاداد  كرد همگن

 مزرعتته در 1393 ستتال تابستتتا  در ا مزرعتته آزمتتايش
 جغرافیتايي  موقعیتت  بتا  شوشتتر،  واحتد  دآزا دانشگا  تحقیقاتي

 و شترقي  دقیقته 50 و درجته 48 و شتمايي  دقیقته 3 و درجه32
 طترح  قايتب  در فاكتوريتل  صور به دريا، سط  از متر50 ارتااع
 بتذور  ابتتدا  شد. اجرا تكرار سه در تصادفي كامل ها بلوك پايه
 60 و 40 ،20 ،0) مختلتت  هتتا درغلظتتت بلبلتتيچشتتم يوبیتتا
 و 6 متد   بترا   جیبريین و اكسین رشد ها رمو هو (امپيپي
 و نگهتدار   گراد(سانتي درجه 22±2) اتاق دما  در ساعت 12

 شتدند  خشتك  دمتا  همتا   در و شتد   ختارج  محلتول  از سپس
(Musa et al., 2001.) خشتك  از پتس  ستاعت  10-14 بذرها

 شتامل  زمتین  تهیته  عملیتا   شدند. كاشته تیرما  اول در شد 
 تستطی ،  هتم،  بر عمود ديسك دو دار،رگردا ب گاوآهن با شخم

 جتو   ايجاد و كود كرد زيرخاك برا  مجدد ديسك كودپاشي،
 براستا   بتود.  شیارستاز  توستط  متتر سانتي50 عرض به پشته و

 و نیتتروی   شتیمیايي  كودهتا   مصترف  منطقته،  خاك آزمايش
 طتور بته  هكتتار  در كیلوگرم 75 و 30 میزا  به ترتیب به فسار

 قترار  ختاك  زيتر  و پخش مزرعه در پايه كود عنوا به و همزما 
 رطوبتت  بتا  عملكترد  و دستتي  صتور  به مزرعه برداشت گرفت.
 بوتته،  در غلاف تعداد شامل عملكرد اجزا  شد. انجام درصد15
 بتر  بوتته  در ستاقه  تعتداد  و دانته 100وز  غتلاف،  در دانه تعداد

 & Goldani)گرديتتد محاستتبه بوتتته10 متوستتط مبنتتا 

Rezvani, 2006).  افتزار نترم  از هتا  داد واريتانس  تجزيته  برا 
 تاتاو   حتداقل  روش از میتانگین  مقايسته  جهت و SASآمار 
 شد. استااد  درصد پنج احتمال سط  در (LSD) دارمعني
 

 بحث و نتايج
 زنیجوانه سرعت

 نتوع  و خیستاند   دور  طتول  شتامل  بتذر  پرايمینگ تأثیر
 سترعت  بر كاربرد  ها تیمار متقابل اثرا  و كاربرد  هورمو 
 دارمعنتي  درصتد  5 احتمال سط  در بلبليچشم يوبیا زنيجوانه
 در بتذر  عتدد  5/12 با زنيجوانه سرعت باتترين (.1 )جدول بود
 بتود  خیستاند   ستاعت  6 از پس مقطر آب تیمار به مربوط روز

 انتقتال  افتزايش  زنتي جوانه سرعت افزايش دتيل از (.2 )جدول
 تیمارهتا  مقايسه است. شد  عنوا  جنین به هاهيپ از غذايي مواد
 بتذور  زنتي جوانته  فرآينتد  در مقطر آب تیمارپیش دهدمي نشا 
 يتا  و تتر سريع آبگیر  به توا مي را علت است. كرد  عمل بهتر
 فرآينتد  در درگیتر  هتا  آنزيم فعايیت میزا  يا و زما  در تااو 
 بتر  مبنتي  بهيمشتا  نتتايج  كرد. جستجو تیمار اين در زنيجوانه
 هورمتوني  تیمارهتا  پتیش  ساير بر هیدرپرايمینگ تیمار برتر 
 آ  از پس (.Azarnia & Eisvand, 2013) است شد  گزارش
 بتا  ستاعت  6 متد   طتي  جیبتريین  هورمو  مختل  ها غلظت
 جايگتتا  در روز( در بتتذر عتتدد 33/8) درصتتد  36/33 كتتاهش
 ppm 20 غلظتت  ايبتته  گرفتنتد.  قترار  شتاهد  بته  نسبت بعد 

 مشتابه  اثتر  نیتز  ختوردگي ختیس  ساعت 12 دور  طي جیبريین
 هورمتو   تیمتار  در زنتي جوانته  سرعت كمترين داشت. ساعت6

 بتا  خیستاند   ستاعت  6 دور  طتي  ppm 40 غلظتت  با اكسین
 شتد  مشتاهد   مقطر( )آب شاهد به نسبت كاهش درصد 16/62

 هتا  جنبته  ديگتر  و زنيجوانه در توجهي قابل تنوع (.2 )جدول
 بتذور  شتد.  مشتاهد   تیمارهتا  بتین  تحقیق اين در شد  بررسي

 تیمتار  بذور به نسبت بیشتر  پتانسیل از جیبريین با تیمارشد 
 كته  گرديتد  مشخص تحقیقي در بودند. برخوردار اكسین با شد 

 موجتب  جیبريین با Balanitesae gyptica بذرها  خیساند 
 Schlin) است شد  زنيجوانه سرعت افزايش و زنيجوانه بهبود

et al., 2003.)  
 

 گياهچه خشک و تر وزن

 تتر  وز  بتر  غلظت و زما  برهمكنش و زما  تیمارها  اثر
 (.1 )جدول بود دارمعني درصد پنج احتمال سط  در هاگیاهچه
 غلظتت  در گرممیلي 64/12 میزا  به گیاهچه تر وز  بیشترين

ppm60 لافاخت هرچند ؛آمد دستهب ساعت 12 از پس اكسین 
 طي جیبريین ppm 60 و 20 تیمارها  و شاهد با را دار معني
 (.2 )جتدول  نداد نشا  خوردگيخیس ساعت 12 و 6 ها دور 
 بود. تر وز  مشابه نتايج نیز هاگیاهچه خشك وز  خصوص در
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 هورمونی پرايمينگ تأثير تتح بلبلیچشم لوبيا اوليه رشد و زنیجوانه خصوصيات مربعات( )ميانگين واريانس تجزيه -1 جدول
Table 1. Analysis of variance (mean square) germination and early growth of cowpea under phytohormones priming  

 

Source of 

variation 
رتغيي منابع  

 درجه

 آزادی
df 

زنیجوانه سرعت  
Germination 

rate  

گياهچه تر وزن  
Seedling 

fresh weight  

گياهچه خشک نوز  
Seedling dry 

weight  

 طول

هچريشه  
Radicle 
length 

 طول

 چهساقه
Plumule 

length 

خروج يکنواختی   
Emergence 

uniformity  

Time  0.211 ×0.219 ×2.808 1 زماns 617.17ns 2.372ns 1.426× 

Concentration 3.856 ×0.238 6 غلظتns 0.26× 4937.8× 38.969× 0.033ns 

T×C  غلظت × زما  6 0.333× 1.274× 0.13× 548.83× 8.25× 0.054× 

Error 0.001 3.895 199.887 0.017 0.745 0.156 28 خطا 

%CV 
 ا تغییر ضريب

(درصد)  
 14.59 11.58 8.75 25.78 18.99 3.74 

ns درصد پنج سط  در دارمعني دار ،معني عدم ترتیببه :× و 
ns and ×: Non significant and significant at 5% probability level, respectively 

 
 غلظتت  برهمكنش از خشك وز  بیشترين كه معني بدين

ppm 60 87/1 مقتدار  بته  ستاعت  12 زمتا   مد  طي اكسین 
 و 6 هتا  زما  طي شاهد تیمارها  با كه آمد دستبه گرممیلي
 جیبتريین  ppm 60 و 20 هتا  غلظتت  طتور همین و ساعت 12
 نداشتتت دار معنتتي اختتتلاف ستتاعت 12 و 6 ا هتتدور  طتتي
 توستط  گیاهچته  خشتك  و تتر  وز  افزايش دتيل از (.2)جدول
 طريتق  از ستلوبي  تقستیم  و رشتد  در افزايش جیبريین هورمو 
 شتد   ذكر سیتوكنین و اكسین هورمو  فعايیت و سنتز بر تأثیر
 (.Ghoreyshizadeh and Mirshekari, 2015) است

 

 چهساقه و چهريشه طول
 غلظتت  و زمتا   برهمكنش و هورمو  غلظت تیمارها  اثر

 درصتد  پتنج  احتمتال  ستط   در چته ستاقه  و چته ريشه طول بر
 تیمتار  در چته ريشته  طتول  تترين كوتا  (.1 )جدول بود دارمعني
ppm20 كته  آمتد  دستت به خیساند  ساعت 12 از پس اكسین 
 كتتاهش ستتاعت 6 طتتي مقطتتر آب شتتاهد تیمتتار بتته نستتبت
 بتا  چهساقه طول بیشترين (.2 )جدول داد شا ن درصد 31/58
 بتود  ساعت 6 از پس مقطر آب تیمار به مربوط مترمیلي 07/14
 گترو   يتك  در ساعت 12 از پس ppm 40 جیبريین تیمار با كه

 متتر میلتي  5/2 بتا  چته ستاقه  طتول  كمترين گرفت. قرار آمار 
 خیستاند   ستاعت  12 از پتس  اكسین ppm20 تیمار به مربوط
 احتمتاتً  خصتوص  اين در شد مشاهد  نوسانا  (.2 ول)جد بود
 بیوستتنتز در خیستتاند  زمتتا  متتد  تتتأثیر از ناشتتي توانتتدمتتي

 .باشد هاآنزيم فعايیت و نوسا  ديیل به يا و گیاهي ها هورمو 
 افتزايش  در اكستین  به نسبت جیبريیك اسید مقايسه، يحاظ به

 بتا  فتته يا ايتن  بتود.  ثرترثمت  چته ريشته  و چته ستاقه  طويي رشد
 دارد. مطابقت Chakrabarti & Mukherji (2002) تحقیقا 
 هتا  فعايیت در جیبريیك اسید كه داد نشا  2 جدول اطلاعا 

 گتزارش  بتا  يافتته  ايتن  .است ترمثثر اكسین از بذر فیزيويویيكي

Chakrabarti & Mukherji (2002) نقتتش استتت. همستتو 
 ،رشتد  بتر  ضتر م اثرا  بر غلبه در گیاهي رشد ها كنند تنظیم
 زادرو  رشتد  هتا  كننتد  تنظتیم  در تغییر ديیل به است ممكن
 و بتذور  زنتي جوانته  در اگرچه (.Kranner et al., 2010) باشد
 وجتود  دار معني اختلاف تیمارها بین چهريشه و چهساقه طول
 است شاهد  مختل  تیمارها  با بذور وركرد غوطه اما داشت،

 را بتذور  استتقرار  و زنتي جوانه تواندمي ورساختنغوطه كهاين بر
 بتتذور از حاصتتل هتتا گیاهچتته بهتتتر كتتارآيي بخشتتد. بهبتتود
 محتتوا   حاظ ديیل به است ممكن مقطر آب با شد تیمارپیش
 متابويیستتم و اكستتیدانيآنتتتي فعايیتتت در افتتزايش بافتتت، آب

 برتتر   ديیتل  .(Kranner et al., 2010) باشتد  هاكربوهیدرا 
 مربوط احتماتً مقطر آب در بذور خیساند  تساع 6 تیمارپیش
 بیوشتیمیايي  تغییرا  ترسريع انجام با رابطه در تیمار اين اثر به
 است. بود  تیمارها ساير با مقايسه در

 

 چهريشه خروج يکنواختی
 بتتر غلظتتت و زمتتا  بتترهمكنش و زمتتا  تیمارهتتا  اثتتر
 اردمعني درصد پنج احتمال سط  در چهريشه خروج يكنواختي

 بتتا زنتتيجوانتته يكنتتواختي درصتتد بتتاتترين (.1 )جتتدول بتتود
 بتود.  ستاعت  6 از پتس  مقطتر  آب تیمتار  به مربوط درصد97/0

 متد   طتي  ppm 40 و 20 غلظت با جیبريین تیمارها  سپس
 ستاعت  12 طتي  ppm 20 جیبتريین  تیمتار  همرا  به ساعت 6

 درصتد  كمتترين  گرفتنتد.  قرار بعد  جايگا  در خوردگيخیس
 دور  طتي  اكستین  هورمو  مختل  تیمارها  در نیز تييكنواخ

 ستاعت  6 مقطتر  آب شتاهد  بته  نسبت كه شد مشاهد  ساعت6
 تحقیتتق در (.2 )جتتدول داد نشتتا  را درصتتد  12/41 كتتاهش

Azarnia (2013) & Eisvand در يكنتتتواختي بیشتتتترين 
 ستاعت  12 پرايمینتگ  تیمتار  بته  مربتوط  نختود  بذور زنيجوانه

 است. شد  گزارش بريینجی ppm 100 هورمو 
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بلبلیچشم لوبيا اوليه رشد وزنی جوانه خصوصيات بر مختلف هایزمان و هورمونی تيمارپيش متقابل اثر -2 جدول  

Table 2. Interaction effects of phytohormone priming and soaking time on seed germination and early seedling growth 

traits of Vigna unguiculata L. 

 هورمون
Hormone 

 زمان مدت

 )ساعت(
Duration 

(hrs) 

  غلظت

ر(ليت در گرم )ميلی  
Concentration 

(ppm) 

 زنیجوانه سرعت

 )بذر/روز(
Germination 

rate (Seed/day) 

 گياهچه تر وزن

گرم()ميلی  
Seedling 

fresh 

weight (mg) 

 خشک وزن

 گياهچه

گرم()ميلی  
Seedling 

dry weight 

(mg) 

 طول

 چهريشه

متر()ميلی  
Radicle 
length 

(mm) 

 طول

 چهساقه

 متر()ميلی
Plumule 

length 

(mm) 

 خروج يکنواختی

  )درصد(
Emergence 

uniformity 

(%) 

كجیبريی اسید  

GA3 
6 20 8.33b 11.46abcde 1.75abcd 27.17e 5.7efg 0.88b 

  40 8.33b 10.87de 1.6cde 30.93cde 6.67ef 0.83b 

  60 8.33b 12.52ab 1.86ab 20.93f 3.6ghi 0.78c 

 12 20 8.33b 11.3 abcde 1.7abcde 32.33cde 9.67cd 0.86b 

  40 6.86c 9.42f 1.48e 33.7cd 12.5ab 0.69d 

  60 6.25cd 11.98abcd 1.76abcd 28.37de 7.87de 0.63d 

         

  اكسین
IAA 

6 20 5.83d 10.27ef 1.54de 32.43cde 5.9ef 0.67d 

  40 4.73e 11.3abcde 1.65abcde 19.43f 3.4hi 0.57e 

  60 5ef 10.98cde 1.6cde 19.07f 3.43hi 0.66d 

 12 20 5.83d 11.1bcde 1.63bcde 18.33f 2.5i 0.67d 

  40 5.83d 12.37abc 1.83abc 41.8ab 11.5bc 0.68d 

  60 5.83d 12.64a 1.87a 36.67bc 8.97d 0.61de 

         

 شاهد

Control 
6 _ 12.5a 11.26abcde 1.64abcde 43.97a 14.07a 0.97a 

 12 _ 6.25cd 12.17abcd 1.79abc 35.37c 5.07fgh 0.62de 

LSD=(0.05)   0.829 9.42 0.024 5.737 2.235 0.304 

 است. درصد پنج سط  در دارمعني اختلاف عدم دهند نشا  ستو  هر در مشترك حروف
The same letters in each column indicate insignificant difference at the P≤0.05 level.  

 

 ایمزرعه آزمايش
 بوته در غلاف و ساقه تعداد

 بتر  غلظتت  در زما  متقابل اثر طورهمین و زما  مد  اثر
پتنج  آمار  سط  در صات اين ايبته نبود. دارمعني ساقه تعداد
 گرفتت  قترار  )غلظتت(  نتگ پرايمی تیمارهتا   تأثیر تحت درصد
 بته  مربتوط  ستاقه  2/8 با فرعي ساقه تعداد بیشترين (.3 )جدول
 بتا  امپتي پي 20 جیبريین تیمار با كه بود هیدروپرايمینگ تیمار
 ستاقه  تعتداد  كمترين گرفت. قرار آمار  گرو  يك در ساقه 3/7

 شتاخه  8/4 بتا  امپتي پي 60 جیبريین تیمار به مربوط نیز فرعي
 نداشتت  دار معنتي  اختتلاف  ppm 60 اكستین  یمارت با كه بود

 Azarnia & Eisvand (2013) تحقیتتتق در (.4 )جتتتدول

 بتات   غلظتت  بته  مربتوط  نختود  در فرعتي  ساقه تعداد كمترين
 تیمار در ساقه تعداد بیشترين و (ppm 150) جیبريین هورمو 

 است. شد  گزارش هیدروپرايمینگ
 بتر  غلطتت  در ما ز متقابل اثر طورهمین و زما  مد  اثر
 بوته در غلاف تعداد ايبته (.3 )جدول نبود دارمعني غلاف تعداد
 قترار  غلظتت  تیمارهتا   تتأثیر  تحت درصد يك آمار  سط  در

 تعتداد  استیدجیبريیك  بتا  پرايمینتگ  و هیدروپرايمینگ گرفت.
 سرعت باتتربود  دادند. افزايش اكسین تیمار به نسبت را غلاف
 كته  هیتدروپرايمینگ  تیمار در بات اختييكنو درصد و زنيجوانه

 ،استت  داشتته  دنبالبه را هاگیاهجه ترسريع استقرار آ  دنبالبه
 نشا  تحقیقا  برخي شد. بوته در غلاف تعداد افزايش به منجر
 موجتب  گندم و برنج ذر ، نخود، بذور هیدروپرايمینگ كه داد 
 رايطشت  بهتتر  تحمتل  و زودتتر  گلتدهي  ها،جوانه ترسريع خروج
 بته  عملكرد افزايش تحقیقا  اين در .گرددمي محیطي نامساعد
 Musa et) استت  شتد   داد  نسبت بیشتر غلاف تعداد تشكیل

al., 2001.) اثتر  در درصتد  47 تتا  28 بتین  دار معني كاهش 
 تیمتتار بتته نستتبت اكستتین تیمتتار مختلتت  هتتا غلظتتت اعمتتال

 بتتین شتتد. مشتتاهد  امپتتيپتتي 60 غلظتتت بتتا استتید جیبريیتتك
 اختلاف غلاف تعداد يحاظ به جیبريین تیمار مختل  ها غلظت
 و 5/26 با غلاف تعداد كمترين و بیشترين نداشت. وجود آمار 

 60 غلظتت  بتا  جیبتريین  تیمارهتا   بته  مربتوط  ترتیببه 3/25
 تحقیتتق در (.4 )جتتدول بتتود هیتتدروپرايمینگ و امپتتيپتتي

Mohtashemi et al, (2016) نتیجته  در باقلا عملكرد افزايش 
 بوتته  در غتلاف  تعتداد  افتزايش  از ناشتي  هورمتوني  تیمتار پیش
 كیاي و كمي خصوصیا  بر جیبريین اثر بررسي در شد. گزارش
 طتول  افتزايش  موجتب  جیبتريین  كه شد مشخص نیز مريم گل
 ظهور تسريع موجب نیز و آذينگل خوشه طول دهند ،گل ساقه
  .(Kheiri et al., 2010) گرديد دهند گلساقه
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 تأثير تحت بلبلیچشم لوبيا برداشت شاخص و بيولوژيک عملکرد عملکرد، یاجزا عملکرد، مربعات( )ميانگين واريانس تجزيه -3 جدول

 هورمونی پرايمينگ

 Table 3. Analysis of variance (mean square) yield, component yield, biological yield and harvest index of  

Vigna unguiculata L. under phytohormones priming 
 

 

Source of 

variation 
يرتغي منابع  

 درجه

 آزادی
 

df 

هبوت در ساقه تعداد  
Branch.plant-1 

 غلاف تعداد

بوته در  
Pod plant-1 

 دانه تعداد

غلاف در  
Grain 

pod-1 

 دانه100وزن

100 

grain 

weight 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 

 عملکرد

 بيولوژيک
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

Index  

Block 3.76 2 بلوك ns 250.87 ns 0.06 ns 5.77ns 90.74 ns 125.74ns 90.02 ns 

Time  19.02 1 زما ns 53.15 ns 0.004 ns 21.05ns 247.78 ns 395.6ns 449.4 ns 

Concentration 129.5 ××120.71 ××110.37 ×4.45 ×0.052 ××15.25 ×2.45 6 غلظت× 

T×C 
 × زما 

 غلظت
6 3.41 ns 40.12 ns 0.048× 5.43ns 18.38 ns 41.17ns 117.4 ns 

Error 57.6 134.83 22.98 18.2 0.018 21.8  16.4 26 خطا 

%CV 
 ضريب

)%( تغییرا   
 10.14 7.23 9.14 8.12 9.36 9.87 8.27 

ns، × درصد يك و صددر پنج سط  در دارمعني دار ،معني عدم ترتیببه: ×× و 
ns, × and ××: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 غلاف در دانه تعداد
 تیمتار  امتا  ،نبتود  دارمعنتي  صتات  اين بر زما  مد  تأثیر
 درصد پنج احتمال سط  در زما  در غلظت متقابل اثر و غلظت
 68/11 با غلاف در دانه تعداد شترينبی (.4 )جدول بود دارمعني
 جیبتريین  تیمتار  بتا  كته  بتود  پرايمینتگ  هیدرو تیمار به مربوط
 قترار  آمتار   گترو   يتك  در غلاف در دانه 48/10 با امپيپي20

 كته است  شد  داد  نشا  تحقیقا  برخي در (.4 )جدول گرفت
 در تستريع  گلدهي، افزايش موجب جیبريین بهینه غلظت اعمال

 استت  ممكن است. شد  نخود در دانه تعداد افزايش و رسیدگي
قابتل  هتا  كربوهیتدار   افتزايش  موجتب  جیبتريین  كاربرد كه

 افزايش دانه تعداد رو اين از و شد  دانه به يافته انتقال دستر 
 بتا  (.Kaure et al., 2003; Toker et al., 2004) است يافته

 تر بیشت  كتاهش  غتلاف  در دانته  تعتداد  اكسین غلظت افزايش
 تغییتر  بیشتترين  نبتود.  دارمعنتي  اختلاف اين كه هرچند يافت،
 30 با ppm60 اكسین تیمار در هیدروپرايمینگ تیمار به نسبت
 متقابتل  اثرا  شد. مشاهد  غلاف( در دانه 18/8) كاهش درصد
 پتنج  احتمتال  ستط   در صتات  اين بر هورمو  غلظت در زما 
 در دانته  تعتداد  كتاهش  اثترا   (.3 )جتدول  بود دارمعني درصد
 زمتا   از بتیش  مراتببه ساعت 12 طي اكسین ppm60 غلظت

 افزايش رسدمي نظربه (.اندنشد  داد  نشا  ها)داد  بود ساعت6
 دانه تعداد بر خیساند  دور  افزايش يا و اكسین هورمو  غلظت
 از برختي  رابطته  ايتن  در استت.  داشتته  معكتو   اثتر  غلاف در

 همته  بته  گیا  ايعملعكس منحني كه اندنمود  گزارش ا محقق
 در يعنتي  باشتد؛ متي  شكلا زنگويه شد ، شناخته ها هورمو 
 ختود  حتداكثر  به و داشته كنندگيتحريك اثر پايین ها غلظت

 بازدارنتدگي  اثتر  بهینته،  حتد  از بتاتتر  ها غلظت در و رسدمي
 تیمتتتار برتتتتر  علتتتت (.Arteca, 1995) داشتتتت خواهتتتد

 بته  مربتوط  نیز غلاف در دانه تعداد با طهراب در هیدروپرايمینگ
 فرصتت  آمتد  فتراهم  و هاترگیاهچهيكنواخت و ترسريع استقرار
 باشد.مي شد تشكیل ها دانه پركرد  جهت بیشتر
 

 دانه عملکرد
 يتك  احتمتال  ستط   در صتات  اين بر غلظت تیمار اعمال

 متقابتل  اثتر  و زمتا   مد  تأثیر كه هرچند ،بود دارمعني درصد
 عملكترد  بیشتترين  (.3 )جتدول  نبتود  دارمعنتي  زما  در تغلظ

 هكتتار  در كیلتوگرم  6/3309 با هیدرپرايمینگ تیمار به مربوط
 عملكترد  بتا  جیبتريین  امپتي پتي 20 تیمتار  بتا  كته  آمد دستبه
 در بتاتتر  عملكرد علت گرفت. قرار آمار  گرو  يك در 6/2899

 نظیتر  رشتد  اويیته  هتا  شاخص در بايد را مقطر آب تیمارپیش
 كتته آنجتتا از كتترد. جستتتجو زنتتيجوانتته يكنتتواختي و ستترعت
 تأثیر نهايي عملكرد و همزما  رسیدگي در زنيجوانه يكنواختي

 بته  منجتر  تیمار اين در هاشاخص اين باتتربود  دارد؛ سزاييهب
 افتزايش  استت.  شد  تیمارها ساير با مقايسه در عملكرد افزايش
 ذر ، ماننتتد گیاهتتاني در نگيمیاهیتتدروپر نتیجتته در عملكتترد
 Haris et) استت  شتد   گزارش نیز نخود و آپلند برنج سورگوم،

al., 2001.) موجتب  جیبتريین  بتا  ستیا   زيتر   بتذر  تیمارپیش 
 اندوختته  بته  عملكترد  افتزايش  شتد.  اقتصتاد   عملكرد افزايش
 كتتاربرد از )ناشتتي بلنتتدتر هتتا ستتاقه در غتتذايي متتواد بیشتتتر

 است شد  عنوا  دانه به هاآسیمیلا  ربیشت انتقال و جیبريین(
(Babaai et al., 2011). تیمتار  به مربوط نیز عملكرد كمترين 
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 بتا  كه بود كیلوگرم 8/1258 دانه عملكرد با اكسین امپيپي 40
 (.4 )جتدول  نداشتت  دار معنتي  اختلاف آ  امپيپي 60 تیمار
 سترعت  و خروج يكنواختي نظیر رشد اويیه ها شاخص بررسي

 ترتیببه ساعت 6 از پس اكسین امپيپي 40 تیمار در زنيوانهج
 ايتن  بتود  ضتعی   از حتاكي  روز در بتذر  73/4 و درصتد  57 با

 منجتر  هتا گیاهچه ترضعی  استقرار است. تیمار اين در هامثياه
 عملكترد  روايتن  از ،است گرديد  عملكرد اجزا  ساير كاهش به
  است. يافته كاهش تیمار اين در

 

 تودهزيست کردعمل
 دانته  عملكترد  مشابه صات اين بر آزمايش تیمارها  تأثیر

 بر درصد يك احتمال سط  در غلظت تیمار اثر كهطور به ،بود
 بتا  تتود  زيستت  بیشتترين  (.3 )جتدول  بتود  دارمعني صات اين

 بتود  هیتدروپرايمینگ  تیمار به مربوط هكتار در كیلوگرم 6992
 و 6644 بتا  ترتیتب  بته  جیبتريین  امپيپي 40 و 20 تیمار با كه

 (.4)جدول نداشت دار معني اختلاف هكتار در كیلوگرم 5780
 بتاتتربود   بته  بايد را تیمارها اين در تود زيست بیشتر تشكیل
 در غتلاف  تعداد بوته، در ساقه تعداد نظیر صااتي كمي میانگین

 كمتترين  داد. نستبت  دانته 100وز  و غتلاف  در دانه تعداد بوته،
 ترتیب به اكسین امپيپي 60 و 40 تیمارها  در نیز تود تزيس
 بتا  (.4 )جدول آمد دستبه هكتار در كیلوگرم 4096 و 4396 با

 ايبتته  يافت، كاهش تود زيست عملكرد ،هورمو  غلظت افزايش
 اثتتر بررستتي در بتتود. شتتديدتر اكستتین تیمتتار در كتتاهش ايتتن

 اربردكت  كته  گرديتد  مشتخص  كنتار  گیاهچته  رشتد  بر جیبريین
 كتل  خشك وز  افزايش موجب جیبريین يیتر در گرممیلي100

 زعاترا   پیازهتا   (.Abduallahi et al., 2013) شتد  گیاهچه
 بیشتترين  شتاهد  بتا  مقايسه در نیز جیبريین با تیمارشد  زراعي
 Amir Shekari et) كردنتد  تويیتد  را بتر   خشك وز  مقدار

al., 2007.) شد پرايم بذور تود زيست در درصد  80 افزايش 
 استتت شتتد  مشتتاهد  نشتتد پتترايم بتتذور بتتا مقايستته در متتاش

(Rashid et al., 2004.) منطقته  ها بافت فعايیت در افزايشي 
 اسید فعايیت افزايش نتیجه در شد پرايم يوبیا  بذور مريستمي
 تود زيست و رشد افزايش موجب كهاست  شد  گزارش اينورتاز
 .(Kaur et al., 2005) گرديد

 
 بلبلیچشم لوبيا عملکرد یاجزا و عملکرد بر هورمونی تيمارپيش اصلی اثر -4 جدول

Table 4. Main effect of phytohormone priming on yield and yield components of cowpea 
 

 تيمار
Treatment 

 ساقه تعداد

بوته در  
Branch. 

plant-1 

 غلاف تعداد

بوته در  
Pod. 

plant-1 
 

 دانه تعداد

غلاف در  
Seed. 

pod-1 

 دانه100وزن

 )گرم(
100 grain 

weight (g) 

 دانه عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(
Seed yield 

(kg. ha-1) 

 تودهزيست عملکرد

هکتار( در )کيلوگرم  
Biological yield 

(kg. ha-1) 

 برداشت شاخص

 )درصد(
Harvest 

Index  

(%) 

 GA3اسید جیبريیك 

(ppm)  
       

20 7.3ab 25.2a 10.48ab 22.6a 2899.6ab 6644ab 42.5ab 

40 6.2bc 23.7a 9.85b 21.5b 2397.2abc 5780abc 39.3abc 

60 4.8c 26.5a 9.25bc 21b 1732.4bc 4840bc 35.3bc 

 IAAاكسین 

(ppm)  
       

20 6.8ab 15.5b 9.12bc 21.06b 1662.4bc 4660bc 34.12bc 

40 7ab 14.1b 8.73bc 20.64c 1258.8c 4096c 28.8c 

60 6.2abc 19.3ab 8.18bc 20.8 c 1522c 4396c 35bc 

 Control 8.2a 25.3a 11.68a 23.5 a 3309.6a 6992a 47.2aشاهد 

LSD (0.05) 1.32 4.24 1.2 0.9 897.6 1468 9.15 

 است. درصد پنج سط  در دارمعني اختلاف عدم دهند نشا  ستو  هر در مشتر  حروف
The same letters in each column indicate insignificant difference at the P≤0.05 level. 

 
 برداشت شاخص
 طتور همتین  و زمتا   متد   تیمتار  تتأثیر  تحتت  صات اين
 تیمتار  اعمال اثر ايبته نگرفت. قرار پرايمینگ و زما  برهمكنش
 دارمعنتي  درصتد  پتنج  احتمال سط  در صات اين بر پرايمینگ

 تیمتار  بته  مربتوط  برداشتت  شتاخص  بیشتترين  (.3 ول)جد بود
 و 20 تیمارهتا   آ  از پتس  و درصتد  2/47 با پرايمینگ هیدرو
 كته بتود   درصد 3/39 و 5/42 با ترتیب به جیبريین امپيپي 40

 در برداشتت  شتاخص  افتزايش  گرفتند. قرار آمار  گرو  يك در
 تحريتك  از ناشتي  توانتد متي  بذور هیدروپرايمینگ تیمار نتیجه
 دانته  عملكترد  افتزايش  و هتا غتلاف  به پرورد  مواد انتقال بیشتر
 اكسین امپيپي 40 تیمار در نیز برداشت شاخص كمترين باشد.
 از يكي برداشت شاخص (.4 )جدول شد مشاهد  درصد 8/28 با

 تقتال نا درصتد  كننتد  منعكس فیزيويویيكي ها مثياه ترينمهم
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 باشتتدمتتي دانتته بتته گیتتا  رويشتتي هتتا انتتدام از پتترورد  متتواد

(Hussain et al., 2006.)  
 

 عملکرد اجزای بين همبستگی
 آمتد   5 جتدول  در عملكترد  اجتزا  بین همبستگي ضرايب

 ،شتد   اعمتال  تیمتار  نتوع  از نظتر  صترف  و كلتي  طتور به .است
 عملكترد  بتا  ترتیتب  بته  دانه عملكرد همبستگي میزا  بیشترين
 دانته 100 وز (،=85/0r) برداشتت  شتاخص  (،=93/0r) زيستي

(49/0r=،) بوته در غلاف تعداد و (38/0r=) .همبستتگي  اما بود 
 (.=25/0r) نبتود  دارمعنتي  غتلاف  در دانته  تعداد و عملكرد بین
 تويیتد  اين از باتيي درصد اختصاص و بات زيستي عملكرد تويید
 عملكترد  افتزايش  تزمه برداشت( )شاخص دانه عملكرد سهم به

 شتد  مشاهد  همبستگي مقدار تترينبا ديگر، تحقیقي در است.
 و غتلاف  تعتداد  و عملكترد  بین همبستگي به مربوط صاا  بین

  (.Musa et al., 2001) بود برداشت شاخص با سپس

 
 بلبلیچشم لوبيا عملکرد یاجزا بين پيرسون همبستگی ضرايب -5 جدول

Table 5. Person correlation coefficient among components yield of cowpea  
 

  

  غلاف تعداد

 در بوته
Pod plant-1 

  دانه تعداد

غلاف در  
Grain pod-1 

 دانه100وزن
100 grain weight 

برداشت شاخص  
Harvest Index  

بيولوژيک عملکرد  
Biological yield 

دانه عملکرد  

Grain yield 

Pod plant-1 هدر بوت غلاف تعداد  1      

Grain pod-1 غلاف در دانه تعداد  -0.01ns 1     

100 grain weight  دانه100وز  -0.001 ns 0.16 ns 1    

Harvest Index  برداشت شاخص  0.23ns 0.18 ns 
××0.45 1   

Biological yield زيستي عملكرد  ××0.45 0.27 ns 
××0.46 ××0.59 1  

Grain yield دانه عملكرد  ××0.38 0.25 ns 
××0.45 ××0.85 ××0.93 1 

 

   گيریيجهنت
 يوبیتا  زنتي جوانته  كته  داد نشتا   پتژوهش  ايتن  هتا  يافته

آب كاشتت  از قبتل  تیمتار  با هاگیاهچه اويیه رشد و بلبليچشم
 جیبتتريین هورمتتو  كمتتتر هتتا غلظتتت شتتد. تستتريع مقطتتر

 و كتل  خشتك  وز  ،زنتي جوانته  سترعت  ايقا  در ام(پيپي20)
 نیز ا رعهمز آزمايش نتايج .بود مثثر چهريشه خروج يكنواختي

 عملكترد  يحاظ به تیمار برترين بود. همسو آزمايشگاهي نتايج با
 ايتن  ايبتته  و بتود  مقطتر  آب تیمار عملكرد  ها ياهثم ساير و

 دار معنتي  تاتاو   جیبتريین  امپتي پي 40 و 20 تیمار با نتايج
 اكستین  و جیبتريین  بتاتتر  غلظت در نتايج ترينضعی  نداشت.
 تمتا   متد   گیاهي، ها هورمو  بردكار كنار در شد. مشاهد 

 بیشتترين  آزمايشتگاهي  بختش  در استت.  اهمیتت  حائز نیز بذر

 هورمتو   غلظتت  اثر از نظر صرف زنيجوانه سرعت و يكنواختي
 ستاعت(  12) زمتا   متد   افزايش بود. ساعت 6 زما  به مربوط
 اثتر  هورمتو ،  غلظتت  افتزايش  و بیشتتر  تجمتع  ديیلبه احتماتً
 صتتاا  خصتتوص در ا مزرعتته بختتش در ايبتتته .داشتتت مناتتي
 پرايمینتگ  زمتا   متد   در دار معنتي  تاتاو   شد گیر انداز 

 اثتترا  از رشتتد محتتیط تغییتتر صتتور  ايتتن در نشتتد. مشتتاهد 
 كلتي،  طتور بته  است. كاسته هاهورمو  باتتر غلظت بازدارندگي

 و آزمايشتگا   در ستاعت  6 متد   بته  مقطر آب پرايمینگ تیمار
 يوبیتا  در شد گیر انداز  صاا  غايب يحاظ به برتر تیمار مزرعه
 در تیمتار   تركیتب  بهتترين  عنوا به رو اين از بود؛ بلبليچشم
   شود.مي معرفي حاضر مطايعه
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Introduction  
Cowpea (Leguminosae: Papilionoidae) represents the main food legume and a versatile crop in tropical 

region. It is drought tolerant and could perform better growth in warm climates. It is most popular in the 
semi-arid regions of the tropics where other food legumes are available. This crop has been described as the 
major source of dietary protein in tropical and subtropical regions of the world especially where animal 
protein consumptions are low. Efforts made to maximize yield, is largely hampered by adverse effect of 
abiotic stress such as salinity and drought. These effects cause a huge loss due to low yield and failure of the 
crop to establish in some cases. Alternative approach towards efficient and cost effective means of 
production of cowpea in the tropical regions is very desirable. Pre-sowing hardening seed treatment is an 
easy, low cost and low risk technique and also an alternative approach recently used to overcome the effect 
of abiotic stresses in agricultural production. Increased germination rate and uniformity have been attributed 
to metabolic repair during imbibition, buildup of germination enhancing metabolites, osmotic adjustment, 
and, for seeds that are not redried after treatment, a simple reduction in imbibition lag time. The beneficial 
effects of priming have also been demonstrated for many field crops such as wheat, sugar beet, maize, 
soybean and sunflower. The main objective was to assess the physiological effect of Indole 3acetic acid 
(IAA) and gibberellic acid (GA3) on germination and seedling growth of cowpea.  

 

Material and Methods  
This experiment was carried out at the Seed Testing Laboratory, Department of Seed Science & 

Technology, at the Shoushtar University in Iran, with an objective to determine the rate of seed germination 
and seedling growth which influenced by various concentrations of growth regulators in cowpea (Vigna 
sinensis L.). Seeds of cowpea were obtained from the International Institute of Agriculture (IITA), Safiabad 
Research Station., Ahvaz, Iran. Before the start of experiment, seeds were surface sterilized in 1% sodium 
hypochlorite solution for 3 min, then rinsed with sterilized water and air-dried. Moisture content of seed was 
determined by using oven at 103 C for 12 hrs and was found 12% as recommended value. Different 
concentrations of the growth substances prepared in the laboratory were transferred from the reagent bottles 
into 50mls conical flasks which were clearly labelled according to the concentration of the growth substances 
to be used in the soaking treatment. The seeds were soaked in the various concentrations of 20, 40 and 60 
ppm of GA3 and IAA with a separate control set. These were soaked for 6 or 12 hours in the above 
concentrations and only double distilled water for the control set. The seeds were sown on moist filter papers 
in 9cm well labelled petri dishes.  

 

Results and Discussion  
Emergence rate, root shoot lengths, seedling biomass are all important contributors of seed vigor. Higher 

emergence rate is the main foundation, which ensures an improvement of overall seedling performance. Seed 
germination rate varied significantly among the duration and hormone treatment (P<0.05). The results 
showed significant increase in the rate of germination for seeds presoaked in the distilled water when 
compared with various hormones concentrations. Maximum increase of up to about 25 and 71% in compare 
to presoaked GA3 and IAA was observed. The soaking period of 12 hrs decreased the germination rate and 
uniformity emergence significantly in respect to 6 hrs treatment. Substantial variation on germination and 
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other aspects were found between treatments. The seeds treated with GA3 showed better performance, in 
compare with IAA treatments. In comparison, concentrations of GA3 did not show any difference in respect  

 
 

of all measured traits which meant the higher concentration was as good as the lower concentration. 
Germination rate under the treatments of IAA at all concentrations recorded maximum by 12 hrs soaking. It 
was observed that for germination enhancement, distilled water was best suited, but in case of plumule 
length and uniformity emergence, did not show any significant effect with GA3. When the two hormones 
were compared, gibberellic acid (GA3) was observed more effective and responsive to the regulation of 
radicle and plumule elongation.  

 

Conclusion  
The findings of this study revealed that cowpea germination and early seedling growth were promoted 

by pre-sowing hardening treatments in distilled water. The lower concentration of hormones (20 ppm) was 
found to be more effective in inducing germination rate, total dry weight and uniformity emergence. 
Generally, treatment of water priming for 6 hours in the laboratory and in the field was the superior treatment 
in terms of the predominant criteria measured in bean; therefore, it is presented as the best combination of 
treatment in this study. 

 
Keywords: GA3, IAA, Soaking time, Yield 
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  کیفی و یکمّ عملکرد بر سوپرجاذب کاربرد و نانو و زيستی کودهاي از استفاده تأثیر

 آبادخرم منطقه در ديم شرايط در (Cicer arietinum) زراعی نخود
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 چکيده
 فسفات زيستی کود اثر بررسی آزمايش هدف .شد اجرا آبادخرم شهرستان در 1394-95 زراعی سال در مطالعه اين

 بهبوود  و ديم شرايط تحت (Cicer arietinum) زراعی نخود کیفی کمی عملکرد بر سوپرجاذب و آهن نانوکلات ،2بارور
 تکورار  سه با تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوريل رتصو به آزمايش .بود تیمارها اين تأثیر تحت ديم نخود عملکرد
 آهون  نوانوکلات  دوم عامل هکتار، در کیلوگرم80مصرف و مصرف عدم سطح دو در سوپرجاذب شامل اول عامل .شد انجام
 و مصورف  عودم  سوطح  دو در 2بارور فسفات سوم عامل و هزار در دو و يک ،(مقطر آب با پاشیمحلول) شاهد سطح سه در
 پروتئین درصد و برگ کلروفیل شاخص دانه، عملکرد اجزای و عملکرد که داد نشان نتايج .بودند هکتار در گرم100رفمص
 خاک رطوبت حفظ با سوپرجاذب ماده .داشتند یدارمعنی تفاوت هم با (دانه100وزن و برداشت شاخص استثنای به) دانه
 فراهموی  همچنوین  و نیتوروژن  متابولیسوم  برای نیاز مورد آهن ینتأم با آهن نانوکلات و نیتروژن آبشويی عدم به کمک و

 بورگ  کلروفیول  شواخص  و دانوه  پروتئین افزايش سبب نیتروژن تثبیت بر تأثیر با 2بارور فسفات زيستی کود توسط فسفر
 زارهو  در دو پاشوی محلوول  سووپرجاذب،  کیلووگرم  80 تیموار  بوه  متعلق ترتیب به دانه عملکرد کمترين و بیشترين .شدند

 کوود  و نانوجواذب  سووپرجاذب،  مصورف  )عودم  شاهد تیمار و 1623 با 2بارور-فسفات زيستی کود مصرف و آهن نانوکلات
  بود. هکتار در کیلوگرم 950 با زيستی(
 

 برگ کلروفیل دانه، عملکرد تنش، پلیمر، دانه، پروتئین کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 برابور  دو ريبوا  تق) بوا   ینپوروتئ  داشوتن  دلیول  به حبوبات

 تغذيوه  و کشواورزی  در نیتروزن زيستی تثبیت توانايی و (غلات
 ,Aboutalebian & Elahi) دارنود  تووجهی قابول  اهمیت بشر

 بیشوترين  (Cicer arietinum) نخوود  حبوبات بین در .(2015
 معادل که هکتار هزار 463 حدودبا  کشور در را زيرکشت سطح
 و دارد، باشود موی  اعوی زر محصوو ت  سوطح  کل از درصد 07/4

 اسوتان  بوه  درصود  9/27 بوا  کشوور  نخود تولید میزان بیشترين
 و ديوم  منواطق  در .(Anonymous, 2016) دارد تعلق لرستان

 تناوب در قرارگرفتن دلیل به نخود ايران، غربی نیمه در ويژه به
 بقووای و حفووظ در مهمووی بسوویار نقووش ديووم، جووو و گنوودم بووا

 .(Dadkhah et al., 2015) کنود می ايفا مناطق اين کشاورزی
 را آب ،خوود  وزن برابور  چندين که هستند موادی هاسوپرجاذب

                                                           
 azizi.kh@lu.ac.ir نویسنده مسئول:*

موی  هاسوپرجاذب بنابراين نمايند.می نگهداری خود در و جذب
 دسوتر   در آب افوزايش  باعو   آب، نگهداری و جذب با توانند
 Fazeli) شووند  گیواه  آب پتانسویل  افوزايش  نتیجوه  در و گیاه

Rostampour et al., 2013). زهحو در سوپرجاذب از استفاده 
 در استفاده قابل آب کند.می شايانی کمک آب نگهداری به نفوذ
 اهمیوت  کشواورزی  نظور  از آن میوزان  در رؤثمو  عوامول  و خاک

 از يکوی  گیواه  تغذيه در مشکل و آلی مواد کمبود دارد. بسیاری
 به نخود تغذيه نحوه باشد.می ديم زراعت در مشکلات ينترمهم

 از .دهدمی قرار تأثیر تحت را نخود دانه کیفیت مستقیم صورت
 و کوود  کاهش و تناوب در بقو ت گنجاندن لزوم اخیر هایسال
 گرفتوه  قورار  کارشناسوان  و محققان توجه مورد شیمیايی سموم
 غوذايی  موواد  بوه  نیواز  خود مطلوب رشد جهت نخود گیاه است.

 منگنوز  و روی هون، آ خصوص به مصرفکم عناصر نیز و ضروری
 علوت  بوه  آهون  کلاته نانوکود .(Hamzeei et al., 2014) دارد

 مطمئنوی  کودی پايه کنترلی، آزادسازی توان و مناسب پايداری
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 در آهون  از حفاظوت  راه ينتور مهوم  .باشدمی آهن رهايش برای
 Jokar) باشدمی (pH) افزايش با خاک در تثبیت افزايش برابر

& Ronaghi, 2014). و آهن نانوکلات پاشیمحلول اثر یبررس 
 کوه  داد نشوان  نخود دانه عملکرد میزان بر مزوريزوبیوم باکتری
 نوانوکلات  پاشیمحلول و مزوريزوبیوم باکتری با نخود بذر تلقیح
 بوا  ترتیوب  بوه  دهوی غولاف  +گلدهی يا و گلدهی مرحله در آهن

 عملکرد میزان بیشترين توانست (مترمربع در گرم 171 و 194)
 اختصاص خود به (مترمربع در گرم70) شاهد تیمار به نسبت ار

 زيسوتی  پیامودهای  و عووار   .(Hamzei et al., 2014) دهد
 یشویمیاي  کودهوای  نامتعادل و رويهبی مصرف از ناشی محیطی

 بوا  و دارنود  پوایینی  جوذب  يیآکوار  که فسفاتی کودهای ويژه به
 کننود، موی  پوايین  حلالیت درجه با ترکیبات تولید خاکی اجزا
 اسوت.  شوده  زيسوتی  کودهوای  مصرف و تولید ترغیب به منجر

 کننوده حول  مفیود  هایباکتری حاوی 2بارور فسفات کودزيستی
 هوای آنوزيم  ترشوح  و خواک  کوردن اسویدی  بوا  که است فسفات
موی  فسوفردار  ترکیبوات  از فسفات يون رهاسازی باع  فسفاتاز
 ,.Tohidinia et al) اسوت  گیاهان توسط جذب قابل که شود

 مقوادير  توأثیر  بررسوی  مورد در ديگری پژوهش گزارش .(2014
 نشان لرستان در زراعی نخود بر روی و آهن فسفر، کود مختلف

 دانه، عملکرد بر روی و آهن فسفر، سطوح اصلی اتتأثیر که داد
 Waziri) بود دارمعنی دانه100وزن و سطح واحد در نیام تعداد

Kateh Shouri et al., 2013). ايون  بور  پژوهشوگران  غلوب ا 
 کودهوای  از استفاده با صحیح، و خوب مديريت يک با که باورند
 بورای  را بهتوری  ایتغذيه شرايط توانمی ريزجانداران و زيستی
 مناطق از يکی لرستان استان کهاين به توجه با کرد. فراهم گیاه

 زيوادی  مقادير سا نه و بوده کشور سطح در نخود تولید مستعد
 يوافتن  ،شوود موی  مصورف  اسوتان  ايون  در فسفره میايیشی کود

 و منوابع  سولامت  حفظ ها،هزينه کاهش جهت مناسب راهکاری
 راهبوردی  محصوول  ايون  بورای  تولیود  افوزايش  و زيست محیط
 مهوم  اصوول  از يکوی  رسود. موی  نظور  بوه  ضروری امری منطقه،
 اسوتفاده  و رطوبوت  حفوظ  ديوم،  منواطق  در کشاورزی مديريت
رايوج  و ينتور مهوم  از رطوبتی تنش ولی باشد،می آن از مطلوب
 محصوو ت  تولید که است زارهاديم در محیطی هایتنش ترين

 از همچنوین  .سوازد موی  روروبوه  هوايی محدوديت با را کشاورزی
 خشوک نیموه  و خشوک  هوای و آب با کشوری ايران که آنجايی

 مشوکلات  بنابراين است، روهروب آب مشکل با همواره و باشدمی
 محصوو ت  عملکورد  کاهش بر آن تأثیر و خشکی تنش از شینا

 گیواه  آبوی  نیواز  توأمین  بورای  مناسب راهکارهای هارای و مختلف
 از ناشوی  فراوان مشکلات وجود به عنايت با .است اهمیت دارای
 از استفاده که رسدمی نظر به شیمیايی، معمول کودهای مصرف
 کشواورزی  در کند رهايش قابلیت با کودهای و زيستی کودهای

موی  نظور  به موجود اطلاعات به توجه با باشد.می ضروری امری
 نوانو  کودهوای  و زيستی کودهای پلیمر، از استفاده ترکیب رسد
 توجوه  بوا  اسوت.  نشوده  بررسوی  منطقه اين در نخود عملکرد بر

 همچنوین  و آبادخرم منطقه در اخیر هایآبیکم و هاخشکسالی
 ايون  ،خاک در آب نگهداری افزايش در پلیمرها نقش به توجه با

 و 2بوارور  فسفات و سوپرجاذب ماده اثر مطالعه هدف با پژوهش
 محیطووی شوورايط در آزاد رقووم ديووم نخووود بوور آهوون نووانوکلات
 .گرفت انجام لرستان استان آباد درخرم شهرستان
 

 هاروش و مواد
 در زراعی مزرعه در 1394-95 زراعی سال در تحقیق اين
 و درجه46 بین واقع آبادخرم شهرستان در واقع هروپل روستای

 و درجووه34 و شوورقی طووول دقیقووه3 و درجووه50 تووا دقیقووه51
 قالوب  در فاکتوريول  آزموايش  صورت به ،شمالی عر  دقیقه22
 رقوم  ديوم  نخود روی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح
 ،اول عامول  از بودند عبارت آزمايشی تیمارهای .گرديد اجرا آزاد

 کیلوگرم80مصرف و مصرف عدم سطح دو در سوپرجاذب شامل
 شوواهد سووطح سووه در آهوون نووانوکلات دوم عاموول هکتووار، در

 سووم  عامول  و هوزار  در دو و يوک  ،(مقطور  آب بوا  پاشیمحلول)
 در گورم 100مصورف  و مصورف  عدم سطح دو در 2بارور فسفات
 و بوود  آيش صورت به کاشت از پیش زراعی زمین .بودند هکتار
 با زمین سازیآماده .گرديد انجام ماه اسفند دوم نیمه رد کاشت
 و ديسوک  شوخم، ) مرکوب  حفاظتی ورزخاک دستگاه از استفاده

 از مرکوب  نمونه يک کاشت از قبل همچنین گرديد. انجام (ماله
 و فیزيکوی  خصوصویات  کوه  شد تهیه مزرعه نقطه چند از خاک

 روی بوذرها  کاشوت  اسوت.  شوده  ارایه 1 جدول در آن شیمیايی
 هفوت  رديوف  روی فاصوله  بوا  و مترسانتی 5-7 عمق در خطوط
 در بوتوه  50 )توراکم  متور سوانتی  30 رديوف  بوین  و متور سانتی

 دارای و متر5 طول به آزمايشی کرت هر .گرفت انجام مترمربع(
 بوین  فاصله و مترسانتی80 هاکرت بین فاصله .بود کاشت خط5

 از 2بوارور  فسوفات  دکو .شد گرفته نظر در مترمربع 5/1 هابلوک
 محلوول  داخل در نخود یبذرها و تهیه سبز فناورزيست شرکت
 بوذرها  سوس   و شدند تلقیح و آغشته کود اين با درصد20 شکر
 شورکت  از که آکوازوب سوپرجاذب پلیمر .شدند خشک سايه در

 عمووق در کاشووت از قبوول نیووز بووود شووده تهیووه امووین بشووری
 .شود  پوشوانده  خاک با اهآن روی و شد استفاده متریسانتی15

 آورانفون  شورکت  از شده تهیه آهن کلات نانوکود پاشیمحلول
 بوه  روی و نیتوروژن  درصود  و 12 آهن درصد )با پارمی  سسهر
 زموان  در و گلدهی از قبل مرحله دو در درصد( 5/1 و 4 ترتیب
  .گرفت صورت دهیغلاف
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 یشآزما اجرای محل خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Soil physical and chemical properties of experiment location 

 

 بر
B 

)1-mg.Kg) 

 مس
Cu 

)1-mg.Kg) 

 آهن
Fe 

)1-mg.Kg) 

 منگنز
Mn 

)1-(mg.Kg 

 روی
Zn 

)1-mg.Kg) 

 نيتروژن

 کل
Total 

N 
(%) 

 پتاسيم
K 

)1-(mg.kg 

 فسفر
P 

)1-(mg.kg 

 آهک
T.N.V  

(%) 

 کربن

 آلی

O.C 

(%) 

 هدایت

 لکتریکیا

Ec  

)1-(dS.m 

 اسيدیته

pH 

 خاک بافت

Soil 

texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

1.22 0.95 5.29 11.07 0.59 0.081 265 11.2 17.5 0.839 0.582 7.84 

 لوم رسی

Clay 
loam 

0-30 

 
 از هوا کورت  بوین  پاشیمحلول هنگام که است ذکر قابل

 هوا تیموار  اخوتلاط  از جلوگیری جهت پلاستیکی محافظ يک
 هرزهایعلف کنترل شامل که داشت عملیات .گرديد ستفادها
 و هوا روش طبوق  بور  موقوع  بوه  کودام  هور  آفوات  بوا  مبارزه و

 صورت نخود مورد در پايدار کشاورزی فنی هایدستورالعمل
 دانوه  تعوداد  بوته، در غلاف تعداد رشد فصل پايان در .گرفت

 یوری گانودازه  دانوه 100وزن و غولاف  در دانوه  تعداد بوته، در
 خوط سوه   اسوا   بور  دانه عملکرد بیولوژيک، عملکرد شدند.
 7/2 مسواحت  بوه  ایحاشویه  اثورات  حوذف  با کرت هر وسط

 بوا  پروتئین درصد و برداشت شاخص .گرديد تعیین مترمربع
 تعیوین  بورای  شودند.  گیوری اندازه 1NIR دستگاه از استفاده
 توأثیر  بررسی منظور به مزرعه سطح در خاک رطوبت درصد
 به بارندگی پايان از بعد مزرعه رطوبت میزان در اذبسوپرج
 از نخوود  نهايی برداشت از قبل هفته يک تا روز 10 هر مدت
 بوه  خواک  سووپرجاذب  بودون  و سوپرجاذب دارای هایکرت
 و شود  گیوری نمونه متریسانتی 30-25 و 15-10 هایعمق
 وزن و داده قورار  آون در هانمونه تر، وزن گیریاندازه از پ 
 هوا داده شد. تعیین وزنی رطوبت درصد میزان و هاآن شکخ
 و شودند  واريان  تجزيه MSTAT-C افزارنرم از استفاده با

 دانکون  ایچنددامنوه  آزمون توسط تیمارها میانگین مقايسه
 شد. انجام درصد پنج سطح در

 

  بحث و نتایج
 بيولوژیک عملکرد

 تووأثیر تحووت بیولوژيووک عملکورد  کووه داد نشووان نتوايج 
 احتمال سطح در 2بارور فسفات و آهن نانوکلات سوپرجاذب،

 سطح در آهن نانوکلات و سوپرجاذب متقابل اثر و درصد يک
 اثورات  نتوايج  (.2)جدول گرديد دارمعنی درصد پنج احتمال

 )معوادل  بیولوژيوک  عملکورد  بیشوترين  که داد نشان گانهسه
 اربرد)ک 2B 3F 2S تیمار به مربوط هکتار( در کیلوگرم 3887

دو  نسوبت  به آهن نانوکلات پاشیمحلول با پلیمرسوپرجاذب

                                                           
1 Near Infra Red 

 سواير  بوا  کوه  بوود  (2بارور فسفات کاربرد شرايط در هزار در
 عملکورد  کمتورين  و داشت داریمعنی تفاوت تیماری سطوح

 شواهد  تیموار  از هکتوار  در کیلوگرم 1980 با برابر بیولوژيک
 نیوز  Allahdadi et al, (2002) (.3)جودول  آمود  دسوت به

 دارمعنی افزايش موجب جاذبسوپر کاربرد که کردند گزارش
 کوه  شود  سوبب  امر همین و شد نخود در گلدهی دوره طول
 را بیشتری بیولوژيک عملکرد تربزرگ پوشتاج ايجاد با گیاه
 را 2B 3F 2S تیموار  بیولوژيک عملکرد بیشترين نمايد. تولید
توسوعه   بوا  ذبپلیمرسوپرجا که کرد استنباط چنین توانمی

 3 های)شکل رطوبت جذب طريق از رويشی هایاندام بیشتر
 انتقوال  افوزايش  و گیواه  ريشه اختیار در آن قراردادن و (4 و

 يیآکار افزايش احتما   همچنین و گیاه توسط خاک از مواد
روزنه فعالیت و برگ سطح افزايش طريق از هابرگ فتوسنتز

 از و شده خشک ماده شتربی تجمع باع  فتوسنتز میزان و ها
 رشود،  افوزايش  طريق از آهن نانوکلات با پاشیمحلول طرفی
 موجبوات  بوته در دانه تعداد همچنین و بوته در شاخه تعداد

 افوزايش  نیوز  و کردند فراهم را بیشتری خشک ماده تشکیل
حول  هوای باکتری توانايی به توانمی را خشک ماده عملکرد
 افووزايش موجووب نهايووت در کووه داد نسووبت فسووفات کننووده
 نهايوت  در کوه  شووند موی  گیواه  در فسوفر  متابولیکی فعالیت
 شوووند.مووی گیوواه در بیولوووژيکی عملکوورد افووزايش موجووب

Babaeian et al, (2011) را بیولوژيک عملکرد افزايش نیز 
 همچنوین  کردنود.  گزارش سوپرجاذب ماده از استفاده اثر در

Hamzeei et al, (2014) عملکوورد کووه کردنوود گووزارش 
 در آهون  نوانوکلات  پاشوی محلوول  مصورف  با نخود بیولوژيک

  است. شده داریمعن درصد يک سطح
 

 دانه عملکرد

 کواربرد  اصولی  اثورات  کوه  داد نشوان  واريان  تجزيه نتايج
 بور  2بوارور  فسوفات  و آهون  نوانوکلات  پاشیمحلول سوپرجاذب،

 تنوانوکلا  متقابل اثر و درصد يک احتمال سطح در دانه عملکرد
 شودند  دارمعنوی  درصود  پونج  سوطح  در 2بوارور  فسفات و آهن

 کوه  داد نشوان  گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج(. 2 جدول)
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 دانوه  عملکرد بیشترين که هرچند S2 F3 B2 تیماری ترکیبات
 تیمواری  ترکیبوات  بوا  ولوی  نموود،  ايجواد  نخوود  سطح واحد در

S2 F2 B2 و S1 F3 B2 و S1 F2 B2 آماری اردمعنی تفاوت 
 گوروه  يوک  در فوق سطح چهار هر و نداشت دانه عملکرد نظر از

 ترتیوب  به دانه عملکرد حداقل و حداکثر که گرفتند قرار آماری

 S2 F3 B2 تیموار  بوه  هکتوار  در کیلوگرم 950 و 1623 معادل
 نوانوکلات  پاشوی محلول با 2بارور فسفات و جاذب سوپر کاربرد)

 مربووط ( شواهد ) S1 F1 B1 یمارت و( هزار در دو میزان به آهن
 (.1 شکل) بود

 

 دیم نخود صفات برخی بر آزمایشی تيمارهای اثر مربعات ميانگين -2 جدول
Table 2. Mean of squares for the effect of experimental treatments on some traits of rainfed chickpea 

 

 برگ کلروفيل
Chlorophyll 

leaf 

 دانه پروتئين

Seed protein 

 فرعی شاخه تعداد
Number of 

branches 

 غلاف تعداد

 دربوته
1-Pod.plant 

 برداشت شاخص

Harvest 

Index 

 دانه عملکرد

Grain 

yield 

 بيولوژیک عملکرد
Biological 

yield 

 درجه

 آزادی
df 

 تغيير منبع

Source of 

variation 
*35.31 ns1.980 ns5.508 ns7.063 ns50.215 ns25919.4 ns0452.720 2 تکرار(Replication) 

*100.835 **8.056 **40.96 *72.818 **233.886 **228802.7 **4080400 1 
 (S)سوپرجاذب

(Superabsorbent) 
**181.217 ns1.619 **13.979 **183.853 ns4.817 **360186.1 **2113969 2 نانوکلات (آهنFe) 

ns2.283 ns0.170 ns0.851 ns22.618 ns78.180 ns769.45 *213658.3 2 S×Fe)) 
ns26.197 ns0.616 **18.490 **264.604 ns76.097 **595469.4 **1368900 1 فسفات (بارورP) 

ns1.373 ns0.374 ns0.001 *55.751 ns33.216 ns11736.1 ns16900 1 (S×P) 
ns3.337 ns1.660 ns1.226 ns3.124 ns40.078 *58602.7 ns45858 2 (Fe×P) 
ns1.715 ns0.385 ns1.827 ns7.098 ns28.762 ns13052.7 ns12758.3 2 (S×Fe×P) 

 (Errorخطا) 22 61916.4 16325.5 22.995 11.994 2.036 0.849 13.278

  % CVتغییرات ضريب  - 8.98 9.99 10.28 12.80 17.52 4.51 6.61

ns ،** درصد پنج و يک احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر *:و 
ns, ** and *: Non significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively, S: Superabsorbent, Fe: Iron nano-chelate, P: phosphate Barvar-2 

 

 

 آزمایش در شدهگيریاندازه صفات متقابل اثرات ميانگين مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of interaction effects of measured traits in experiment 
 

 برگ کلروفيل
Leaf chlorophyll 

 فرعی شاخه تعداد
Nomber of branches 

 دربوته غلاف تعداد

Pod/plant 
 برداشت شاخص

Harvest index (%) 
 بيولوژیک عملکرد

Biological yield (kg/ha) 
 تيمار

Treatment 
48.35d 4.868d 21.53de 48.20ab 1980h 1B1F1S 

49.11cd 7.4cd 23.27cde 45.33b 2240gh 2B1F1S 
54.01abcd 7.267cd 23.93cde 46.36ab 2347fgh 1B2F1S 
55.55abc 8.067bc 29.80bc 54.62a 2727def 2B2F1S 
54.74ab 6.933cd 27.07bcd 45.75ab 2457efg 1B3F1S 
58.74ab 7.933bc 28.27bc 54.85a 2857cde 2B3F1S 

52.68bcd 7.133cd 19.40e 47.37ab 2353fgh 1B1F2S 
53.18bcd 8.2bc 27.40bcd 47.63ab 2637defg 2B1F2S 
56.27ab 9.7abc 24.73cde 42.06b 3070bcd 1B2F2S 
58.21ab 10.27ab 32.07ab 44.36b 3450b 2B2F2S 
59.38ab 8.667bc 29.47bc 41.35b 3250bc 1B3F2S 
60.88a 11.30a 37.87a 41.74b 3887a 2B3F2S 

  آهن، نانوکلات مصرف عدم :1F هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در دارند، مشترک حرف يک حداقل ستون، هر در که هايیمیانگین

2F: 3 آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلولF: 1 آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلولB: 2 زيستی، کود مصرف عدمB: 2بارور فسفات زيستی کود مصرف 
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α=0.0. S1: no use of superabsorbent, S2: superabsorbent application at 80 kg/ha, F1:no 

use of iron nano-chelate , F2: 1/1000 foliar application of iron nano-chelate, F3: 2/1000 foliar application of iron nano-chelate, B1: no use of biofertilizer, B2: application of 

phosphate Barvar-2 biofertilizer 

 
 به دستیابی ظورمن به کافی رطوبت تأمین که است بديهی

 عوامول  ينتور مهوم  از يکی و باشدمی ضروری دانه با تر عملکرد
 .اسوت  خاک رطوبتی وضعیت دانه عملکرد کنندهتعیین محیطی

 هیودروژل  کوه  رسود موی  نظر به چنین نیز سوپرجاذب کاربرد با
 بورای  آن دادن قورار  دسوتر   در بوا  و آب جذب با سوپرجاذب

 نتیجوه  که است کاسته ديم يطشرا خشکی منفی اثرات از گیاه،
 اثر Bakhsh et al, (2007) .بود ديم نخود عملکرد افزايش آن

 طوی  را نخوود  دانوه  عملکورد  کاهش بر رطوبتی کمبود دارمعنی
 درصود  میوزان  همچنوین  .نمودنود  گوزارش  رشود  پايانی مراحل
 3 و 2 هوای شکل در پلیمرسوپرجاذب توسط شدهجذب رطوبت
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 سوووپرجاذب، کوواربرد داشوت  هوواراظ توووانموی  کووه اسووت آموده 
 کوه  صوورت  بودين  نخوود  بور  2بوارور  فسوفات  و آهون  نانوکلات

 بهتور  انتقوال  و غذايی مواد آب، جذب افزايش باع  سوپرجاذب
 بوه  کموک  بوا  2بوارور  فسوفات  زيسوتی  کود و ريشه به مواد اين

 گیواه  توسط آن جذب تسهیل و خاک در فسفره ترکیب انحلال
 از اسوتفاده  و گیاهی رشد محرک یهاهورمون تولید همچنین و

 موجوب  فتوسنتز افزايش دلیل به ريزمغذی عنصر عنوان به آهن

 بورگ  سوطح  واحود  در اکسویدکربن  دی تثبیوت  سرعت افزايش
 از و شوود موی  کربن هایهیدرات افزايش باع  نتیجه در و شده
 ،گیردمی صورت دانه در مواد اين ذخیره نهايت در که جايی آن

 در Singh et al, (2004) .شوود می دانه ملکردع افزايش باع 
 افزايش با که دريافتند نخود گیاه روی بر آهن غلظت اثر بررسی
 داریمعنوی  صورت به نیتروژن جذب درصد و مقدار آهن غلظت
 است. يافته افزايش

 

 
  دیم نخود دانه عملکرد بر آهن نانوکلات پاشیمحلول و زیستی کود سوپرجاذب، از استفاده متقابل اثرات ميانگين مقایسه -1 شکل
  هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در دارند، مشترک حرف يک حداقل با های )میانگین

1F: 2 آهن، نانوکلات مصرف عدمF: 3 آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلولF: 1 آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلولB: 2 زيستی، کود مصرف عدمB: زيستی کود مصرف 

 (2بارور فسفات

Fig. 1. Mean comparison results of the interaction effects of applicatoion of superabsorbent, biological fertilizer and 

foliar application of iron nano chelate on grain yield of dry land chickpea  
 use :no1F kg/ha, 80 at application superabsorbent :2S superabsorbent, of use no :1S α=0.0. at different significantly not are letter same having Means(
 biofertilizer, of use no :1B chelate,-nano iron of application foliar 2/1000 :3F chelate,-nano iron of icationappl foliar 1/1000 :2F chelate,-nano iron of

biofertilizer) 2-Barvar phosphate of application :2B 

 
 برداشت شاخص
 برداشوت  شواخص  صوفت  ،واريوان   تجزيه نتايج اسا  بر

 درصد يک احتمال سطح در سوپرجاذب فاکتور تأثیر تحت تنها
 گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج .(1)جدول گرديد دارمعنی
 تیمارهوای  بوه  مربووط  برداشوت  شاخص بیشترين که داد نشان

2B2F1S، 2B3F1S در 1 نسوبت  بوه  آهن نانوکلات پاشی)محلول 
 کوواربرد عوودم و 2بووارور فسووفات کوواربرد بووا هووزار در 2 و هووزار

  تیموار  بوه  مربووط  برداشوت  شاخص نکمتري و بود سوپرجاذب(
2B 3F 2S کواربرد  بوا  هوزار  در 3 آهون  نوانوکلات  پاشی)محلول 

 سواير  بوا  البتوه  کوه  بوود  سووپرجاذب(  کواربرد  و 2بارور فسفات
 شواخص  .(2)جودول  گرفوت  قورار  آمار گروه يک در نیز تیمارها
 عملکورد  بوین  فتوسنتزی مواد توزيع نسبت کنندهبیان برداشت

 آن برداشوت  شواخص  واقوع  در باشد.می کل کردعمل و اقتصادی
 را اقتصوادی  عملکورد  کوه  اسوت  بیولووژيکی  عملکورد  از نسبت
 موواد  تقسویم  و توزيوع  از معیواری  شاخص اين دهد.می تشکیل

 چنوین  است. دانه در خصوص به گیاهی هایاندام در آسیمیلات
 تیمارهوای  گانوه سوه  اثور  تحقیوق  ايون  در کوه  رسود می نظر به

 افووزايش باعوو  بووارور فسووفات و آهوون نووانوکلات و سوووپرجاذب
 عملکورد  در اموا  ،شود  شواهد  به نسبت دانه عملکرد درصدی70

 آن از شود.  شواهد  به نسبت یدرصد96 افزايش باع  بیولوژيک
 بور  )دانوه(  اقتصوادی  عملکورد  کسور  از برداشوت  شاخص که جا

 کووه گفووت توووانمووی ،گوورددمووی حاصوول بیولوژيووک عملکوورد
 کواتیونی  تبوادل  ظرفیت با ی قابلیت ابودندار با هاسوپرجاذب

 در مفیود  و موؤثر  هوای کواتیون  آب، زيواد  جذب بر علاوه قادرند
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 اين هاآن رفتن هدر از جلوگیری با و جذب خود در را گیاه رشد
 گیاه رشد باع  و داده قرار گیاه اختیار در لزوم موقع در را مواد
 گیاه توسط رفسف جذب همچنین و شده بزرگ پوشهتاج ايجاد و
 زيسوتی  عملکورد  بور  اقتصادی عملکرد بر علاوه که اين وجود با
 هابرگ و شاخساره افزايش بر آن تأثیر ولی دارد، مثبت تأثیر نیز

 رشودی  تیپ که آنجا از .است دانه عملکرد بر آن تأثیر از بیشتر
 رويشوی  رشد مرحله دارای گیاهان اين لذا است، نامحدود نخود

 بنابراين ؛باشدنمی ،دارد وجود غلات در که هآنچ مانند مشخصی
 نیوز  هوا  غولاف  رشد مرحله تا حتی رويشی رشد گیاهان اين در

 هوای انودام  بوین  رقابوت  وجوود  ويژگوی،  ايون  نتیجه دارد. تداوم
 ايون  کوه  اسوت  فتوسونتزی  مواد دريافت برای زايشی و رويشی

 ايون  باشود.  عملکرد محدودکننده عامل يک تواندمی خصوصیت
 نتیجه در که شودمی برداشت شاخص کاهش باع  بیشتر ،ثیرتأ

 داده افوزايش  بیشتر دانه عملکرد به نسبت را بیولوژيک عملکرد
 واقوع  در اسوت.  شوده  برداشوت  شواخص  کاهش باع  امر اين و

 بوا   بیولوژيک عملکرد ،هستند سوپرجاذب دارای که تیمارهای
 در آب نبوود  دسوتر   در دارنود.  تریپايین برداشت شاخص و

هب تأثیر ديم نخود دانه عملکرد آن دنبال به و بیولوژيک عملکرد
 جنبوه  دو هر دربرگیرنده بیولوژيک عملکرد که زيرا ،دارد سزايی
 (.Ghayour et al., 2005) باشدمی گیاه زايشی و رويشی رشد
 یدارمعنوی  و معکوو   رابطوه  کوه  کرد استنباط چنین توانمی
 Salehi دارد. وجوود  برداشت اخصش و بیولوژيک عملکرد بین

et al, (2007) شواخص  بوین  داریمعنوی  و معکو  رابطه نیز 
  کردند. گزارش بیولوژيک عملکرد و برداشت

 

 بوته در غلاف تعداد
 داد نشوان  بوته در غلاف تعداد صفت واريان  تجزيه نتايج

 احتموال  سطح در بارور فسفات و آهن نانوکلات اصلی اثرات که
 و سووپرجاذب  متقابول  اثور  و سوپرجاذب اصلی اثر و درصد يک

 بودنود  دارمعنوی  صود در پونج  احتموال  سوطح  در بوارور  فسفات
 کوه  داد نشوان  گانهسه اثرات میانگین مقايسه نتايج (.2 )جدول
 )تیموار  2B 3F 2S تیموار  به نخود بوته در غلاف تعداد بیشترين
ولمحلو  کواربرد  شورايط  در 2بارور فسفات و سوپرجاذب کاربرد
 بود مربوط عدد 87/37 باتعداد هزار( در 2 مقدار) به آهن پاشی

 تیموار  بوه  عودد  40/19 تعوداد  بوا  بوتوه  غولاف  تعداد کمترين و
1B1F2S پاشوویمحلووول کوواربرد عوودم بووا سوووپرجاذب )کوواربرد 

 يوک  در شواهد  تیمار با که بود مربوط بارور( فسفات و نانوکلات
 بوه  نسوبت  2B 3F 2S تیموار  (.3 )جدول گرفت قرار آماری گروه
 هاغلاف شد. بوته در غلاف تعداد درصد 75 افزايش سبب شاهد

 ديگور  طورف  از و بووده  هوا دانوه  تعوداد  دربرگیرنده طرف يک از
 کننوده تعیوین  و هوا دانوه  نیاز مورد فتوسنتزی مواد کنندهتأمین

 در بوتوه  در غولاف  تعوداد  کوه  اين به توجه با هستند. هاآن وزن
 نسوبت  عملکورد  جزء ترينحسا  نخود جمله از حبوبات اغلب
 بوتوه  در غولاف  تعداد با بودن توانمی ،است رطوبتی کمبود به

 هاسوپرجاذب کاربرد که کرد استنباط چنین را 2B 3F 2S تیمار
 تودريجی  آزادسوازی  و رطووبتی  نوسوانات  از جلوگیری بر علاوه
 وشووی شسوت  از جلووگیری  بوا  خواک  در موجود غذايی عناصر
 بوه  گلودهی  مرحله در آهن نانوکلات پاشیمحلول و هاآن سريع
 طريوق  از غولاف،  بوه  آن تبوديل  و گول  ماندگاری افزايش دلیل

 فتوسنتز در عنصر اين که نقشی واسطه به ها،آسمیلات افزايش
 کننوده حول  هایباکتری با 2بارور فسفات کود مصرف نیز و دارد

 را فسوفر  ويوژه هبو  خواک  عناصورغذايی  جوذب  راندمان ،فسفات
 هوای گول  اکثور  کوه  شووند موی  باع  نتیجه در که داده افزايش

 تعوداد  مجموو   در و دنشوو  غلاف به تبديل ريزش بدون وفاشک
 بور  آب کمبوود  توأثیر  دهود. موی  افوزايش  را نخود بوته در غلاف
 ,Hosseini et al توسوط  نخوود  بوتوه  در غولاف  تعداد کاهش

 در بوته در غلاف تعداد تفاوت شايد است. شده گزارش (2009)
 در که تیمارهايی ساير و 1B 1F 2S تیمار و شاهد تیمارهای بین
 و ایتغذيوه  متفواوت  وضوعیت  بوه  مربووط  ،دارنود  قورار  رده يک

 تیمارهوای  بوین  در بوتوه  دسوتر   قابول  عناصر متفاوت مقادير
 و آب ،گیواه  نموو  و رشود  مراحول  طول در اگر باشد. شدهاعمال
 گیاه اختیار در نیاز مورد زمان در و یکاف مقدار به غذايی عناصر
 رويشوی  رشود  مقودار  افوزايش و  هوا آن جذب با گیاه گیرد، قرار
 و کورد  خواهود  فوراهم  مناسوب  زايشی رشد برای را زمینه ،خود

 برخوی  همچنوین  آورد.موی  وجوود هبو  را مطلوبی عملکرد اجزای
 دهوی غلاف و گلدهی مرحله دو در کود نانو کاربرد گرانپژوهش

  .(Mahmoudi et al., 2005) کردند گزارش تیمار هترينب را
 

 بوته در فرعی شاخه تعداد
 آهن نانوکلات سوپرجاذب، اصلی اثرات که داد نشان نتايج

 احتموال  سطح در بوته در فرعی شاخه تعداد بر 2بارور فسفات و
 میوانگین  مقايسوه  نتوايج  (.2 )جودول  بوود  دارمعنوی  درصد يک

 شواخه  تعوداد  کمتورين  و بیشوترين  که ددا نشان گانهسه اثرات
 2B3F2S تیموار  بوه  عودد  8/4 و 30/11 معوادل  ترتیب به فرعی

 و بوارور(  فسوفات  هموراه  بوه  آهن نانوکلات سوپرجاذب، )کاربرد
 بوا  2B3F2S تیموار  همچنین بود. مربوط )شاهد( 1B1F1S تیمار

 گرفتنود  قرار آماری گروه يک در 1B2F2S و 2B2F2S تیمارهای
 و تعوداد  رشود،  بور  تأثیر طريق از فرعی شاخه تولید .(3 )جدول
 و گوذارد می اثر دانه عملکرد بر گیاه زايشی ساختارهای وضعیت
 .(Torabi Jafroudi et al., 2006) است زيادی اهمیت دارای
 سواقه  اولويوت  علوت  بوه  ،باشود  کم خاک غذايی مواد تأمین اگر

 ديگور  ارتعبو  به يابد.می کاهش دهیشاخه تغذيه، جهت اصلی
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 هوای شواخه  باشود،  داشوته  وجوود  غذايی مواد زيادی مقدار اگر
 تیموار  کوه  گفوت  تووان موی  بنابراين کند.می رشد بیشتر جانبی

2B3F2S و آهوون نووانوکلات و سوووپرجاذب همزمووان کوواربرد بووا 
 آب، جذب افزايش با سوپرجاذب که صورت بدين 2بارور فسفات
 خواک  در موجود ايیغذ عناصر تدريجی آزادسازی و غذايی مواد
 موواد  اين بهتر انتقال و هاآن سريع وشوی شست از جلوگیری و
 غوذايی  عناصور  ،آهن نانوکلات پاشیمحلول طرفی از و ريشه به

 و بیوشویمیايی  هوای فعالیوت  در ایعموده  نقوش  نیتوروژن  نظیر
 ظرفیوت  نتیجه در و داشته هابرگ فتوسنتزی فرآيندهای بهبود

 همچنوین  ،رسوانده  حوداکثر  بوه  را آن الانتق و هافتوآسیمیلات
 نوامحلول  فسفر انحلال با فسفات کنندهحل هایمیکروارگانیسم

 باع  همزيست، باکتری برای دستر  در فسفر مقدار افزايش و
 افزايش نتیجه در و ایريشه هایگره در نیتروژن تثبیت افزايش
 شووند. می فرعی شاخه تعداد خصوص به گیاه هوايی بخش رشد
 در فرعوی  شواخه  تعوداد  صفت که داشتند اظهار محققان خیبر

 در دانوه  عملکورد  افزايش بر را مثبت مستقیم اثر بیشترين بوته
 .(Kanouni & Malhotera, 2003) دارد ديوووم شووورايط

Ghorbani et al, (2013) تیموار پویش  اثر که نمودند گزارش 
 یردامعنوی  طورهب را نخود فرعی شاخه تعداد سوپرجاذب و بذر

 هوای بواکتری  کواربرد  کوه  داد نشان ديگر تحقیقات داد. افزايش
 گیواه  در فرعوی  شواخه  تعوداد  افزايش موجب فسفات کنندهحل

 ايون  نتوايج  بوا  که (Sahu et al., 2002) شودمی عد  زراعی
 بوا  که داد نشان آزمايش اين عبارتی به داشت. همخوانی تحقیق
 )تعوداد  دانوه  ملکردع اجزای از بعضی فرعی شاخه تعداد افزايش
 از ديگور  بعضوی  و افوزايش  بوتوه(  در دانه تعداد و بوته در غلاف
 محققوان  يابد.می کاهش دانه100وزن مانند دانه عملکرد اجزای
 فرعوی  شواخه  تعداد بین دارمعنی و مثبت رابطه وجود نیز ديگر

 تعوداد  وجوود  رسود موی  نظور  بوه  .کردند گزارش را دانه عملکرد
 افزايش طريق از دانه عملکرد افزايش به منجر زياد، فرعی شاخه
 شود.می بوته در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

 

 دانه پروتئين
 تنهوا  ،استفاده مورد فاکتورهای بین در که داد نشان نتايج

 يوک  احتموال  سوطح  در دانوه  پوروتئین  بر سوپرجاذب اصلی اثر
 اثورات  نمیوانگی  مقايسوه  نتوايج  (.2 )جدول بود دارمعنی درصد
 86/21 با برابر دانه پروتئین میزان حداکثر که داد نشان گانهسه

 سووووپرجاذب، )کوواربرد  2B3F2S تیموووار بووه  مربووووط درصوود 
 بوا  هموراه  هوزار  در دو نسوبت  بوه  آهن نانوکلات با پاشیمحلول
 قورار  آماری گروه يک در تیمارها ساير با که بود (2بارور فسفات
 تیموار  از درصود  36/19 بوا  ابور بر دانوه  پروتئین حداقل و گرفت
 همزموان  کواربرد  نقوش  (.2 )شوکل  آمد دستبه 1B1F1S شاهد

 تووان موی  را نخوود  ینپوروتئ  افوزايش  در تحقیوق  اين تیمارهای
 افوزايش  سوبب  سووپرجاذب  کواربرد  کوه  کورد  اسوتنباط  چنین

 درون بیشوتر  آب نگهوداری  نتیجوه  در و آب بوه  گیاه دسترسی
 افوزايش  موجوب  امر اين .شودمی برگ بافت خصوص به هابافت
 شودمی با تر دانه عملکرد آن تبع به و گیاه در فتوسنتزی توان

 تابعی که نیز را دانه پروتئین عملکرد میزان تواندمی نهايت در و
 آبشوويی  از سوپرجاذب همچنین .ببرد با  ،است دانه عملکرد از

 کوه  جوا  آن از و کنود موی  جلووگیری  نیتوروژن  جملوه  از عناصر
 آمیودها،  و آمینوه  اسویدهای  سواختمانی   زم جزء يک نیتروژن

  باشووودموووی هوووانوکلئووووپروتیین و نوکلئوتیووودها پوووروتیین،
(Shirani-Rad, 2005) در هوا سووپرجاذب  کوه  گفوت  توانمی 

 آهن نانوکلات با پاشیمحلول .هستند ثرؤم دانه ینپروتئ افزايش
 که است اصریعن ينترمهم از يکی آهن عنصر کهاين به توجه با
 نقش گیاه برگ سطح افزايش نتیجه در و نیتروژن متابولیسم در

 نیواز  موورد  فراوان انرژی نیتروژن تثبیت برای که آنجا از و دارد
 توأمین  فوراوان  1ATP و کوافی  فسفر وجود با انرژی اين و است
 فسوفر  موی فراه بنوابراين  ،(Olivera et al., 2004) شوود موی 

 نیتوروژن  تثبیوت  بور  توأثیر  بوا  بوارور  فسفات زيستی کود توسط
 کوه  است شده گزارش همچنین شود.می ینپروتئ افزايش سبب
 در آهون  نقش که آنجايی از و دارد نقش پروتئین سنتز در آهن
 سوبب  آهون  کمبوود  باشود، می کلروفیل با همراه پروتئین سنتز
می پروتئین درصد کاهش به منجر نتیجه در و کلروفیل کاهش
  .(Davrynejad et al., 2010) شود

 
 برگ کلروفيل

 داد نشوان  بورگ  کلروفیل شاخص صفتدر خصوص  نتايج
 در ترتیوب  به سوپرجاذب اصلی اثر و آهن نانوکلات اصلی اثر که

(. 2 جودول ) بود دارمعنی درصد پنج و درصد يک احتمال سطح
 کلروفیول  شواخص  بیشوترين  کوه  داد نشان گانهسه اثرات نتايج
 بوا  پاشوی محلول سوپرجاذب، کاربرد) S2F3B2 تیمار به مربوط

 بوا ( 2بوارو  فسوفات  با همراه هزار در دو نسبت به آهن نانوکلات
 بوووه مربووووط کلروفیووول شووواخص کمتووورين و 88/60 مقووودار
 (. 3 جوودول) بووود 35/48 مقوودار بووا( شوواهد) S1F1B1تیمووار

Zhao et al, (2007) در کلروفیول  شواخص  کوه  کردند عنوان 
 تأثیر تحت شدت به ولی بوده، ژنتیکی گیاهان برگ سطح واحد
 غشواهای  تخريوب . یورد گموی  قورار  نیوز  محیطی مختلف عوامل

 اثور  در کلروفیول  نووری  اکسیداسیون و کلروپلاست تیلاکوییدی
 از کلوروفیلاز  آنوزيم  فعالیوت  افوزايش  و اکسیژن فعال هایگونه
 گوزارش  رطوبت کمبود شرايط در کلروفیل کاهش د يل جمله

                                                           
1 Adenosine Triphosphate 
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 کوواربرد بووا بنووابراين(. Alonso et al., 2001) اسووت شووده
 کواهش  کلروفیول  کننوده تخريوب  يندهایافر میزان سوپرجاذب

 کوواربرد بووا بوورگ کلروفیوول شوواخص میووزان نتیجووه در و يافتووه
 غلظوت  کاهش به منجر آهن کمبود. يابدمی افزايش سوپرجاذب

 واحود  در کاروتنویید و کلروفیل قبیل از فتوسنتزی هایرنگدانه
 دلیل به برگ فتوسنتز میزان آن دنبال به و شودمی گبر سطح
 کوارآيی  کواهش  همچنوین  و فتوسنتزی واحدهای تعداد کاهش

 توجوه  بوا  .شودمی کاهش دچار فتوسنتزی سیستم فتوشیمیايی

 آهن، نانوکلات با پاشیمحلول کلروفیل، ساخت در آهن نقش به
 یشوتری ب هایکربوهیدرات لذا ،شده گیاه فتوسنتز افزايش باع 
 غوذايی  عناصور  جوذب  و رشود  بنابراين شده، منتقل هاريشه به

 گیواه  در عناصور  غلظوت  نتیجوه  در و شودمی زياد ريشه توسط
 محودوده  کوه  کورد  گوزارش  نیوز  Mir (2014). يابدمی افزايش
 کلروفیل شاخص آهن عنصر افزايش با آهن غذايی عنصر کمبود
 آزمايش اين از آمدهدستبه نتايج با که يابدمی افزايش نیز برگ
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Superabsorbent and Iron Nano-Chelate Treatments

B1 B2

 
  دیم نخود دانه پروتئين درصد بر آهن نانوکلات پاشیمحلول و زیستی کود سوپرجاذب، از استفاده متقابل اثرات -2 شکل

 مصرف عدم :1F هکتار، در کیلوگرم 80 سوپرجاذب :2S سوپرجاذب، مصرف عدم :1S ندارند. يکديگر با داریمعنی اختلاف a=0.05 سطح در مشترک، حرف يک حداقل با هایمیانگین

 2بارور فسفات زيستی کود مصرف :2B زيستی، کود مصرف عدم :1B آهن، نانوکلات هزار در دو پاشیمحلول :3F آهن، نانوکلات هزار در يک پاشیمحلول :2F آهن، نانوکلات

Fig. 2. The interaction effects of applicatoion of superabsorbent, biological fertilizer and foliar application of iron nano 

chelate on grain protein percent of dry land chickpea  
 use :no1F kg/ha, 80 at application ntsuperabsorbe :2S superabsorbent, of use no :1S α=0.0. at different significantly not are letter same having Means

 biofertilizer, of use no :1B chelate,-nano iron of application foliar 2/1000 :3F chelate,-nano iron of application foliar 1/1000 :2F chelate,-nano iron of

biofertilizer 2-Barvar phosphate of application :2B 

 
 خاک ترطوب درصد

 که خاک پروفیل فوقانی هایبخش معمو   ديم، شرايط در
 ولی شود،می مواجه خشکی با ،است بیشتر آنجا در ريشه تراکم

 اداموه  خوود  حیواتی  هوای فعالیت به است قادر گیاه وجود اين با
 در ريشوه  توراکم  که خاک زيرين هایبخش حالت، اين در .دهد
 در را رطوبوت  هسوتند،  مناسوبی  رطوبت دارای ولی کمتر هاآن

 بوه  پلیمرسووپرجاذب  از کشاورزی در دهند.می قرار گیاه اختیار
 غوذايی  عناصر مخزن عنوان به خاک به افزودنی ماده يک عنوان

سوپرجاذب شود.می استفاده خاک در آب جاذب عنوان به نیز و
 بوه  )انبساط مداوم حجم تغییر علت به آب نگهداری بر علاوه ها

 را هووا  میزان آن( دادن دست از هنگام به انقبا  و تورم هنگام
 و (Eubeler et al,, 2010) دهنود موی  افوزايش  خواک  در نیوز 
 قابلیوت  افوزايش  نیوز  و خاک ساختمان و بندیدانه بهبود سبب

 خواک،  ظواهری  مخصووص  وزن کواهش  و هوا خاکدانوه  پايداری
 و گیواه  آبوی  نیواز  کواهش  بوذر،  سبزشودن  و زنوی جوانه افزايش
 بهبووود بووه منجوور خوواک سووطح از آب تبخیوور زانمیوو کوواهش

 نظور  بوه  شوند.می مختلف محصو ت کیفی و میک خصوصیات
 نگهوداری  ظرفیوت  خاک به پلیمرسوپرجاذب افزودن با رسدمی
 آب بوه  توری طوو نی  مدت برای گیاه و رودمی با  خاک در آب

 در رطوبوت  وجوود  بیوانگر  نیز 2و1نمودارهای که دارد دسترسی
 تراکم، نفوذ، سرعت پلیمرسوپرجاذب باشد.می مختلف هایعمق

 در و هوا دانوه  خواک  پايداری همچنین و خاک بافت و فشردگی
 دهنود می قرار تأثیر تحت موثری طور به را تبخیر سرعت نتیجه

(Aboutalebian & Elahi, 2015). میووزان بووه توجووه بووا 
 سوطح  ازآزموايش   محل یمتر1740 ارتفا  همچنین و بارندگی

 آزموايش  اجورای  سوال  خورداد  ماه در که رطوبتی میزان و ادري
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 (3شوکل ) متریسانتی 15 عمق در رطوبت درصد داشت، وجود
 درصود  ،هسوتند  سووپرجاذب  حاوی که یهايخاک که داد نشان

 .داشوتند  سووپرجاذب  کواربرد  عودم  بوه  نسبت بیشتری رطوبت
 در رطوبت میزان که اين به توجه با نیز متریسانتی 25 درعمق
 رطوبوت  نیوز  پلیمرسووپرجاذب  ،اسوت  بیشوتر  تور پوايین  اعماق

 داشوتند  سووپرجاذب  کاربرد بدون هایخاک به نسبت بیشتری
 (.4 )شکل

Ghayour et al (2005) ماده نو  پنج تأثیر بررسی طی 
 خاک مختلف های بافت در آب نگهداری ظرفیت بر سوپرجاذب

 ترتیب به PR3005A پلیمر گرم 8 و 4 مصرف که ندنمود بیان
 دسوتر   قابول  رطوبت مقدار برابریچهار و دو افزايش به منجر
 رابطوه  مورد در ديگری تحقیق در. گرديد لوم خاک يک در گیاه

 ،گیواه  دسوتر   در آب افوزايش  و پلیمرسوپرجاذب مصرف بین
 میووزان بووه آب ،سوووپرجاذب مصوورف بووا کووه داد نشووان نتووايج
 مانود یمو  بواقی  خواک  در شواهد  بوه  نسبت بیشتر درصد68/10
(Wu et al., 2007 .) بوه  آب کوردن ذخیوره  بوا  هوا سووپرجاذب 

 تودريجی  بصوورت  آب قراردادن و خود وزن برابر چندين میزان
 تونش  خواک  آب پتانسویل  افزايش با همچنین و گیاه اختیار در

سوپرجاذب(. Allah Dadi, 2002) دندهمی کاهش را رطوبتی
 و شووند می تجزيه آرامی به خاک میکروبی و يونی شرايط در ها

 دارنیتووروژن ترکیبووات و اکسوویدکربن دی آب، بووه سوورانجام
 آلوی  مواده  بوه  آخر در و شده تبديل آمونیاک جمله از غیرسمی

 (.Eubeler et al., 2010) شوندمی اضافه خاک
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  خاک متریسانتی 15 عمق در خاک ترطوب درصد ميزان در سوپرجاذب کاربرد عدم و کاربرد مقایسه -3 شکل

 (.1395 سال تیر دوازدهم :5 و خرداد يک و سی :4 خرداد، نوزدهم :3 خرداد، نهم :2 خرداد، اول :1)
 depth cm 15 at content moisture soil in superabsorbent of application-non and application of Comparison 3. .Fig 

2016) July 02 5: June, 20 4: June, 08 3: May, ht29 2: May, st21 (1: 
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 خاک متریسانتی 25 عمق در خاک رطوبت درصد ميزان در سوپرجاذب کاربرد عدم و کاربرد مقایسه -4 شکل

 (1395 سال تیر دوازدهم :5 و خرداد يک و سی :4 خرداد، نوزدهم :3 خرداد، نهم :2 خرداد، اول :1)
 depth cm 25 at content moisture soil in superabsorbent of application-non and application of Comparison .4 .Fig 

2016) July 02 5: June, 20 4: June, 08 3: May, th29 2: May, st21 (1: 

 

 گيرینتيجه
 بور  تیمارهوا  گانوه سه اثرات داد نشان حاضر آزمايش نتايج

 کوه طوریبه ،دارند مثبت تأثیر نخود کیفی و میک اتصف برخی
 بوتوه،  در غولاف  تعوداد  بیولوژيوک،  عملکرد دانه، عملکرد نظر از

 2B3F2S تیمار دانه پروتئین و برگ کلروفیل فرعی، شاخه تعداد
 و سووپرجاذب  کاربرد البته داشت. برتری تیمارها ساير به نسبت

 توأثیر  برداشوت  شاخص میزان بر 2بارور فسفات و آهننانوکلات
 افوزايش  با پلیمرسوپرجاذب که گفت توانمی و نداشت چندانی
 و خشوکی  تنش اثرات تقلیل با و خاک رطوبت نگهداری قابلیت
 بوه  دهیغلاف و گلدهی مرحله در آهن نانوکلات با پاشیمحلول

 در عنصور  ايون  کوه  نقشی واسطه به ها،آسیمیلات افزايش دلیل
 بوه  کودزيستی فسفات کود کاربرد همچنین نیز و دارد فتوسنتز
 و اکسوین  هیودروژن، دی ماننود  رشد هایهورمون تولید واسطه

 باعو   کول  در و افوزايش  را گیاه هوايی هایاندام رشد جیبرلین
 عملکورد  افوزايش  موجوب  که شده منبع و مخزن قدرت افزايش

 و سووپرجاذب  کواربرد  کوه  گفوت  تووان موی  بنابراين شدند. دانه
 از ناشوی  اثورات  کاهش بر علاوه 2بارور فسفات و آهن تنانوکلا
 افوزايش  باع  فسفر یشیمیاي کودهای مصرف کاهش و خشکی
 نیوز  زيسوت محویط  آلوودگی  کواهش  و کیفوی  و موی ک عملکرد
 شود.می خاک در عناصر برخی افزايش
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Introduction 
Pulses have great contribution in human nutrition and agriculture due to having high protein content 

(nearly 2-fold more than cereals) and ability to biological nitrogen fixation. Pulses cultivation in dry lands 
requires some management issues like using superabsorbent and best nutrition managements in dry farming 
conditions. Superabsorbent are materials that absorb and hold water several times more than their weight, 
therefore they could increase plant available water and consequently could increase plant water potential. 
Due to importance of polymers in improving soil water holding capacity, present study was conducted with 
the aim of study the effect of phosphate Barvar-2 biofertilizer, iron nano-chelate and superabsorbent on 
qualitative and quantitative yield of chickpea (Cicer arientinum L.) under dry farming conditions. 

 

Material and Methods 
Present study was conducted during 2015-2016 cropping year in a land located in Pole-Hero village, 

Khorram Abad town. The aim of this study was to evaluate the effect of phosphate Barvar-2 biofertilizer, 
iron nano-chelate and superabsorbent on qualitative and quantitative yield of chickpea (Cicer arietinum L.) 
under dry farming conditions. The study was conducted as factorial based on completely randomized design 
with three factors and three replications. The first factor was superabsorbent at two levels including S1 
(without application) and S2 (80 kg/ha), the second factor was iron nano-chelate in three levels including F1 
(foliar application of distilled water), F2 (1/1000) and F3 (2/1000) and third factor was phosphate Barvar-2 
in two levels including B1 (non-application) and B2 (100 g/ha). At the end of growth season traits including 
sheath per plant, grain per plant, 100-grain weight were measured. Biological yield and grain yield, harvest 
index and grain protein percent (using NIR device) were measured, as well. Data were analyzed using 
MSTAT-C and mean comparisons were conducted via Duncan multiple range test and graphs were plotted 
using Excel software.  

 

Results and Discussion 
Results of mean comparisons of the triple effects of treatments showed that there were significant 

differences between treatments in terms of grain yield and yield components, leaf chlorophyll index, grain 
protein yield (excluding harvest index and 100-grain weight). Superabsorbent via maintaining soil moisture 
and preventing nitrogen leaching, iron nano-chelate via providing iron required for nitrogen metabolism and 
phosphate Barvar-2 through affecting nitrogen fixation caused increase in grain protein and chickpea 
chlorophyll index. It can also be stated that co-application of superabsorbent and foliar application of iron 
nano-chelate and phosphate Barvar-2 through alleviating the decrease in soil moisture and keeping soil water 
and providing sufficient nutrients by increasing secondary branches and spikes number per plant and grain 
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number per plant could increase grain yield. The highest and lowest grain yield obtained in S2F3B2 and 
S1F1B1 treatments by 1623 and 950 kg/ha, respectively. According to the results, S2F2B2, S2F3B2, 
S1F3B2 and S1F2B2 had no significant difference in terms of grain yield and the highest and lowest grain 
yield by 1623 and 950 kg/ha obtained in S2F3B2 (superabsorbent, iron nano-chelate foliar application 
2/1000 and phosphate Barvar-2) and S1F1B1 (control), respectively. Results showed that highest grain 
protein content by 21.86 percent was related to S2F3B2 (superabsorbent, iron nano-chelate foliar application 
2/1000 and phosphate Barvar-2) and the lowest content was in S1F1B1 by 19.36 percent. The role of 
combined application of treatments in the study could be attributed to increase in water availability in soil 
and consequently higher water holding capacity in plant tissues, especially leaf tissues. This causes increase 
in plant photosynthetic ability and consequently grain protein yield which is a function of grain yield.  

 

Conclusion 
Foliar application of iron nan-chelate and also phosphate Barvar-2 biofertilizer and superabsorbent 

significantly affected qualitative and quantitative traits of chickpea such as grain yield, biological yield, leaf 
chlorophyll and grain protein content and highest levels of studied treatments (S2F2B2) resulted to highest 
amounts of studied traits. It could be said that application of treatments, in addition to alleviating drought 
stress and reducing application of chemical phosphorous fertilizers, resulted to increase in qualitative and 
quantitative traits and decreasing environmental pollution and increase in some nutrients concentration in 
soil. 

 
Keywords: Chickpea, Grain yield, Polymer, Pulses, Water stress 
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 چکيده
ژيکی لوبیا و امکاا  افازايش لکرکارد داااه اياه بیااا باا کااربرد         منظور بررسی واکنش برخی پارامترهای فیزيولوبه

هاای کامال تداادفی در ساه     صورت اسپریت فاکتوريل در قالب طرح بروکبراسینولید تحت تنش خشکی، پژوهشی بهاپی
، اجارا دادد در اياه پاژوهش     1394-1395کشاورزی دااشگاا زاجا  در ساا  زرالای    تحقیقاتی دااشکدا تکرار در مزرله

لوبیا دامل رقا    درايط آبیاری در دو سطح دامل آبیاری مطروب و الکا  تنش خشکی به لنوا  لامل اصری و دو ژاوتیپ
و چهار غرظت براسینواستروئید دامل لدم مدرف )دااهد،، دو، چهاار و داش میکروماوهر باه      COS16کودا و ژاوتیپ 

بردهی، تنش خشکی الکا  دد و هکزماا  باا الکاا  تانش      های فرلی قرار برفتندد در مرحرهصورت فاکتوريل در کرت
هاای آاتای   آاازي  فعالیت ه پادی ددد اتايج اشا  داد کبراسینولید، محرو های لوبیا با براسینواستروئید )اپیخشکی، بوته
الکاا   کاه  طوریبه ،افزايش پیدا کرددرايط آبیاری مطروب  داری در مقايسه باتحت تنش خشکی به طور معنیاکسیدا  

، بايااکو  پراکسایداز  ، در فعالیات کاتااهز   درصاد  37/27و  46/40، 09/84، 89/38 بالث افزايشبه ترتیب تنش خشکی 
هاای کاتااهز،   د هکچنیه باهتريه فعالیت آازي سوپراکسید ديسکیوتاز اسبت به آبیاری مطروب ددو  آسکوربات پراکسیداز

براسینولید در دارايط  های مخترف اپیو سوپراکسید ديسکیوتاز با کاربرد غرظتباياکو  پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز 
ایتارات ردوکتااز و محتاوای کرروفیال و      براسینولید با افازايش فعالیات آاازي    کاربرد اپیالکا  تنش خشکی حاصل ددد 

دادد بااهتريه   و تانش خشاکی    در هر دو درايط آبیاری مطروبلوبیا  هایژاوتیپ کاروتنوئیدها بالث افزايش لکرکرد دااه
بایه   دسات آمادد در  کیروبرم بر هکتاار باه   2/2068 براسینولید با میااگیهمیکروموهر اپی 2لکرکرد دااه با کاربرد غرظت 

کیراوبرم بار هکتاار بیشاتريه      45/3025رق  کودا در درايط آبیاری مطراوب باا میاااگیه     های مورد مطالعه ایزژاوتیپ
رد داااه را  کیروبرم بر هکتار ککتاريه لکرکا   89/980در درايط تنش خشکی با میااگیه  COS16پ لکرکرد دااه و ژاوتی
لکرکارد   مقاومت به تنش خشکی و افازايش  اری جهت افزايشکلنوا  راهبراسینولید را بهاپی کاربرد اشا  دادادد بنابرايه

 دتوا  پیشنهاد اکوددااه لوبیا در درايط آبیاری مطروب و تنش خشکی می
 

 محتوای کرروفیل کاروتنوئید، لکرکرد دااه،سکوربات پراکسیداز، سوپراکسید ديسکیوتاز، بیاری، آآ های کليدی:واژه
 

  1  مقدمه
بیاهاا  دامنااه وسایعی از داارايط اامساالد محیطاای بااه    
خدوص خشکی، داوری و کااهش ياا افازايش دماا را در طای       

ها که دامل کنند و تعدادی از پاسخدورا  زادبیشا  تحکل می
سازباری متابولیکی برای مقابره باا اياه دارايط اسات را ارائاه      

 ,.Hasanuzzaman et al., 2012; Kosova et alدهند )می

هااای محیطاای و از تااريه تاانش،د خشااکی يکاای از مهاا 2013
دهنادا رداد بیاهاا  و تولیاد لکرکارد      تريه لوامل کاهشرايج

                                                           
 mohammadi.mahsa@znu.ac.ir نویسنده مسئول:*

های محیطی ديگر تنشبادد و به طور معکو  هکراا با ها میآ 
دهاد  وری بیاهاا  را کااهش مای   از جکره دوری و برماا بهارا  

(Abedi & Pakniyat, 2010د، 
خشکی، ردد و مااند  های محیطیيکی از دهيری که تنش

دهناد، اخات   در تعااد     توااايی فتوسنتزی بیاا را کاهش می
هاای دفاالی   های آزاد اکسایژ  و مکاایسا   میا  تولید راديکا 

هاای فعاا    هاست که به تجکع بوااه کنندا ايه راديکا رطرفب
ها، ،، القای تنش اکسیداتیو، خسارت به پروتئیهROSاکسیژ  )

 ,Mittlerبردد )لیپیدهای غشاء و ساير اجزای سرولی منجر می

هاای آزاد مااناد   های فعا  اکسیژ  دامل راديکا بواه ،د2002
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،، راديکااا  هیدروکساایل )،، راديکااا  سوپراکسااید )
، و ، و راديکااا  آلوکساای )راديکااا  پرهیدروکساای )

هیاادروژ  پراکسااید  لواماال غیرراديکااالی يااا مولکااولی ماانااد 
(2O2H ( 2، و اکسیژ  منفاردO باداند ) ، مای &Gill -Singh

Tuteja, 2010د، 
فااالی در داارايط اااامطروب محیطاای، اقااش سیساات  د  

های اکسایداتیو باه   اکسیدا  جهت حفاظت در برابر آسیبآاتی
های بیاهی در حا  ردد بسیار مه  غشاء سرولی و ساير اادامک

،د بیاهاا  در مقابراه باا    AL-Ghamdi, 2009رسد )به اظر می
تاانش اکساایداتیو از دو روش آازيکاای و غیرآازيکاای اسااتفادا   

اکسیدا  فالی آاتی،د سیست  دGupta et al., 2005کنند )می
،، کاتاهز SODهای سوپراکسید ديسکیوتاز )آازيکی دامل آازي 

(CAT( پراکسیداز ،،POD  ( آساکوربات پراکسایداز ،،APX و ،
اکسایدا   هاای آاتای  کاه آاازي   است ، GRبروتاتیو  ردوکتاز )

روااد و  دکار مای های فعا  اکسیژ  بهکریدی در مبارزا با بواه
اکسایدا  غیرآازيکای   سات  دفاالی آاتای   تريه ترکیبات سیمه 

دامل بتاکاروته، آسکوربیک اساید، آلفااتوکوفرو ، بروتااتیو ،    
 & Xu et al., 2008; Abediبادند )زازااتیه و آاترازااتیه می

Pakniyat, 2010 تحکال بیاهاا  باه    بزارش ددا است کاه  ،د
های محیطی از جکره خشکی، باا افازايش محتاوای آاتای     تنش

 ,.Malik et alداری دارد )هکبستگی مثبت و معنی هااکسیدا 

هاا  هاا و آاازي   بديه ترتیب، آباهی از تغییرات پروتئیه ،د2010
تحت درايط تنش خشکی مککه است بارای دناساايی صافات    

های اص حی و تولید ارقام متحکال  فیزيولوژيکی مؤثر در براامه
 مفید باددد

هیدروکساای ، بروهاای از پراایBRsبراسینواسااتروئیدها )
ينادهای  ااااد کاه در طیاف وسایعی از فر    استروئیدهای بیااهی 
داد   های مورفولوژيکی اظیر طويال العکلفیزيولوژيکی و لکس

ها، القای بیوسنتز اتایره،  ساقه و ريشه، پیچش و اپیناستی برگ
هااای پروتااوای، ساانتز اوکرئیااک اسااید و  سااازی پکااپفعااا 

ساازی  کربه، فعا  ها، تنظی  اسیکی سیو  و تخدیصپروتئیه
هاا و  های آوادی، آغازش بال فتوسنتز، فتومورفوژاز، تکايز بافت

 ,Talaat & Shawky) اکايندها مشارکت میها و میوااکو بل

توااناد از طرياف فعاا    تروئیدها میبه ل وا، براسینواس،د 2012
هااای مختراف در بیاهااا  و افازايش فعالیاات   اکاود  مکاایسا   

ازيکی مااند کاتاهز، سوپراکسید ديسکیوتاز، های آاکسیدا آاتی
پراکسیداز و بروتااتیو  ردوکتااز، در مقابال صادمات اادای از      

های غیرزيستی مااند خشکی، دوری و دمای باه محافظت تنش
،د Ali et al., 2008; Zhang et al., 2008کننااد )

های فعا  اکسیژ  توااند از برخی از بواهبراسینواستروئیدها می
بارداری از  ای بارای القاای اساخه   به لنوا  واساطه  2O2Hاند ما

،د Kang & Guo, 2011اکسیداای استفادا کنند )های آاتیژ 
هااای تاایثیر براسینواسااتروئیدها باار افاازايش فعالیاات سیساات  

دد  مقاومات بیااا   های بیاهی و فعا اکسیداای در سرو آاتی
حیطای مااناد   های اکسیداتیو اادای از دارايط م  در برابر آسیب

های خشکی، دوری، فرزات سنگیه و دماهای باه و پاايیه  تنش
 ,Bajguz & Hayatدر برخی از بیاها  بزارش دادا اسات )  

2009; Ding et al., 2012; Li et al., 2012د، 
در برخااای مطالعاااات مشاااخص دااادا اسااات کاااه     

هاای  براسینواستروئیدها مقاومت بیااا در برابار تانش و آسایب    
دهند و موجب افازايش ساازباری بیاهاا     يش میبیاهی را افزا

با بررسی  دوادد برای مثا ،در برابر درايط اامسالد محیطی می
هاای  براسینولید و هکوبراسینولید باا غرظات  کاربرد خارجی اپی

 میکروموهر قبل از الکا  تنش خشاکی و در مرحراه   پنجو  يک
بالاث  هاا  کاربرد ايه هورماو   مشخص دد که در لوبیا دهیبل

طاور کرای   هاا بردياد و باه   بهبود اثرات منفای تانش در ريشاه   
ديدا و ه  در بیاهاا   که ه  در بیاها  تنش محققا  دريافتند

میکروماوهر براسینواساتروئید    پانج با آبیاری مطروب با کااربرد  
،د Upreti & Murti, 2004) افزايش يافات لوبیا لکرکرد غ ف 

ولید بر سويا بزارش داد کاه   ديگری با کاربرد براسین در مطالعه
رسااد  کاهش لکرکرد اادای  حداقلکاربرد براسینولید بالث به

توا  از ايه هورمو  جهات  دودد بنابرايه میاز تنش خشکی می
 ,.Zhang et alافزايش مقاومت به تنش خشکی استفادا اکود )

،د مطالعات اشا  دادا است که کاربرد خارجی براسینولید 2008
ها، فعالیت آاازي  ایتارات ردوکتااز،    بر محتوای پروتئیهبا تیثیر 

هاا و محتاوای اسابی آب، بالاث     آمایه تولید اتیره، ذخیرا پری
 ,.Behnamnia et alداود ) افزايش تحکل بیاا به خشکی می

2009; Yuan et al., 2010; Anjum et al., 2011; Talaat 

& Shawky, 2016د، 
در درايط آب و هوايی  های اخیر، به لرت تغییراتدر سا 

اکسایدکربه اتکسافری، تانش خشاکی     و ایز افزايش سطح دی
هاايی  بسیار دديدتر ددا استد به ايه ترتیب، بررسی مکاایسا  

سازد تا با تنش خشکی سازش پیدا کنناد  که بیاها  را قادر می
توااد در ااتخاب می و ردددا  را تحت آ  درايط حفظ اکايند،

برای کشات در منااطف خشاک و ایکاه    نش بیاها  مقاوم به ت
خشک ککک کندد هدف از ايه پژوهش بررسی امکاا  افازايش   

، ایتاارات ردوکتاااز، اکساایدا هااای آاتاایآااازي  فعالیاات برخاای
تحات   لوبیاا  های فتوسنتزی و در اهايات لکرکارد داااه   راگدااه

 براسینولید بوددتنش خشکی با کاربرد اپی
 

 

 



 

78 

 76-94 صفحه، 1399سال، 2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تأثير ؛محمدی و همکاران

 هامواد و روش
 در مزرلااه 1394-1395زرالاای  ايااه پااژوهش در سااا 

کشااورزی دااشاگاا زاجاا  واقاع در لار        تحقیقاتی دااشکدا
 48دقیقه دکالی و طو  جغرافیاايی   40درجه و  36جغرافیايی 
متر از سطح درياا اجارا    1594دقیقه غربی و ارتفاع  24درجه و 

ددد آزمايش به صورت اسپریت فاکتوريل در قالب طارح براوک  
 دارايط در سه تکارار اجارا داد کاه در آ       های کامل تدادفی

آبیاری )در دو سطح آبیاری مطروب و الکا  تانش خشاکی، در   
لوبیا )در دو سطح رق  های ژاوتیپ های اصری قرار برفت وکرت

 COS16و ردد اامحادود و ژاوتیاپ    کودا با تیپ ردد ايستادا
مختراف  هاای  غرظات  با تیپ ردد ايساتادا و رداد محادود، و   

میکروماوهر، باه    6و  4، 2، 0ستروئید )در چهار ساطح  براسینوا
 های فرلی قرار برفتنددصورت فاکتوريل در کرت

داخ    1394سازی زمایه، در پاايیز ساا     منظور آمادابه
داد  وعاعیت   لکیف زدا ددا و در فدل بهار جهت يکنواخات 

اله استفادا ددد کشت در ارديبهشات خاک مزرله از ديسک و م
جام ددد هر کرت دامل چهار رديف باه طاو    اا 1395ماا سا  

هاای کادات   رديف سه متر بودد کادت به صورت مسطح، فاصره
متار و  پانج ساااتی   ها بار روی ردياف  بوته متر، فاصرهسااتی 50

بوته در مترمربع در اظر برفته دادد سیسات  آبیااری     40تراک  
 ای بود و اولیه آبیااری ب فاصاره پاس از کادات    صورت قطرابه

های بعدی تا زما  الکا  تیکارها بار اساا    ااجام دد و آبیاری
بار صورت برفتد در مراحل مخترف ای يکدرايط محیطی هفته

هرز از طريف وجیه دستی کنتر  ددادد در هایردد بیاا، لرف

ردد بیاا، آفت يا بیکاری که جهت کنتار  آ  ایااز    طو  دورا
بال  برادهی )باه   رحراه به سکپادی بادد، مشاهدا اگرديدد در م

طور هکزما  بارای هار   درصد واحدهای آزمايشی،، به 50رفته 
، تنش خشکی الکا  دد و هکزما  باا الکاا  تانش    ژاوتیپ دو

براساینولید، باا   اپای های لوبیا با براسینواستروئید )خشکی، بوته
پادی ددد جهت اطکیناا  از جاذب   ددا محرو های ذکرغرظت

 فاصاره پادی سه بار و باه کل محرو کافی هورمو  توسط بیاا ل
 هر چهار روز يکبار بر روی کل بوته ااجام برديدد

حذف  بردهی آبیاری برای الکا  تنش خشکی، در مرحره
مگاپاساکا  اداماه    -5/1و تا رسید  پتااسیل آب خاک باه   دد

، و سپس آبیاری مجدد Contour-Ansel et al., 2010يافت )
دی از رطوبات خااک کاه در آ     ااجام ددد بارای تعیایه درصا   

رساید از منحنای   مگاپاساکا  مای   -5/1پتااسیل آب خاک باه  
،د باه اياه منظاور، بعاد از     1رطوبتی خاک استفادا دد )داکل  

بارداری از خااک صاورت    آبیاری هر دو روز يکباار اکوااه  حذف 
برفت و درصد رطوبت وزای خاک تعییه داد و آبیااری تیکاار    

درصاد   12رطوبت خاک به  تنش وقتی صورت برفت که درصد
)اقطه پژمردبی دائا ، رسایدد بارای ترسای  منحنای رطاوبتی       

بارداری صاورت برفات و پتااسایل آب خااک در      خاک، اکوااه 
هااای مخترااف در آزمايشااگاا خاکشناساای دااشااکدا   رطوباات

کشاورزی دااشگاا زاجا  تعییه ددد سپس منحنی رطوبتی که 
داد، ا اشاا  مای  ارتباط بیه درصد رطوبت وزای و مکش خاک ر

بار اساا    ایاز   ،د هکچنایه، تیکاار دااهد   1ترسی  دد )دکل 
 ددد هر هفته يکبار آبیاری درايط محیطی

 
 منحنی رطوبتی خاک محل انجام پژوهش -1شکل 

Fig. 1. Soil moisture curve of the place of research 
 

،، بايااکو   CATاکسیدا  کاتاهز )های آاتیفعالیت آازي 
، و APX،، آسااااکوربات پراکساااایداز ) PODساااایداز )پراک

 در زمااا  اوت تاانش خشااکی ،SODسوپراکسااید ديسااکیوتاز )
پتااسیل پادی صورت برفته و )زماای که تکامی مراحل هورمو 

بیاری دادد   ااادازا رسایدا باود،   مگاپاسکا   -5/1آب خاک به 
هااای کاتاااهز، باياااکو  پراکساایداز و  جهاات اسااتخرات آااازي  

ماوهر باافر   میرای  50های تاازا در  يسکیوتاز برگسوپراکسید د
درصاد )جارم/حج ، پرای وينیال      1، حااوی  pH=  7فسفات )
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به مدت  g×10000، هکگه ددا و سپس در PVPپیرولیدو  )
براد سااتريفیوژ ددادد جهت سااتی درجه 4دقیقه در دمای  20

ماوهر آساکوربات   میری 2استخرات آازي  آسکوربات پراکسیداز، 
ی باه اعافه ددد سپس مايع رويی بارای  به بافر هکگه ددا ایز

اکسیدا  مورد استفادا قارار  های آاتیهای آازي سنجش فعالیت
 برفتد

ماوهر باافر فسافات    میری 50محرو  واکنش کاتاهز دامل 
(7  =pH ،،10 ی آاازي   موهر هیدروژ  پراکسید و لداارا میری

ی آازي  آغاز دادا  ز لدارابودد واکنش با افزود  محرو  رويی ا
 240و فعالیت ايه آازي  بر اسا  کاهش جذب در طاو  ماوت   

ثاایاه   60اااومتر )اادی از تجزيه هیدروژ  پراکسید، باه مادت   
، قرائات  PerkinElmer Lambda 25توسط اساپکتروفتومتر ) 

در دقیقاه   2O2Hددد فعالیت ويژا آازي  بر حسب میکروماوهر  
 cm1-mM-1 ه محرو  و عريب خامودیبرم پروتئیدر هر میری

 ،دChance & Maehly, 1955) بزارش دد 4/39
ماوهر  میرای  50محرو  واکنش باياکو  پراکسیداز دامل 

 درصاد )حج /حجا ، بايااکو ،    pH ،،25/0=  7بافر فسافات ) 
آاازي    درصد )حج /حج ، هیدروژ  پراکساید و لداارا   75/0

آغااز دادا و فعالیات     بودد واکنش با افزود  هیدروژ  پراکسید
اااومتر بر اسا  تواااايی آ  بارای    470ايه آازي  در طو  موت 

تبديل باياکو  به تتراباياکو  به صورت افازايش در جاذب باه    
فعالیات وياژا    دقیقه توسط اسپکتروفتواتر قرائات دادد   2مدت 

آااازي  باار حسااب میکرومااوهر تتراباياااکو  در دقیقااه در هاار  
 cm1-mM 6/26-1با عريب خامودی  برم پروتئیه محرو میری

 ،دChance & Maehly, 1955محاسبه دد )
کااانش سوپراکساااید ديساااکیوتاز داااامل   محراااو  وا

مااوهر میراای pH ،،13=  8/7مااوهر بااافر فساافات ) میراای50
،، NBTموهر ایتروباو  تترازولیاوم کرراياد )   میری 75متیوایه، 

، 50صفر، موهر ريبوف ويه و میری EDTA ،2میکروموهر  300
داد  ی آازي  باودد باا قارار   لدارالیتر میکرو 200و  150، 100
، ب فاصاره  W 40هاا تحات رودانايی هماپ فرورسانت )     اکواه

ها در طاو   دقیقه، جذب اکواه 10واکنش آغاز برديد و پس از 
اااومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت دادد ياک واحاد     560موت 

آازيکی است کاه موجاب    آازيکی سوپراکسید ديسکیوتاز، مقدار
برددد فعالیت ويژا به فورمازا  می NBTدرصد  50مهار تبديل 

برم پروتئیه محراو   آازي  بر حسب واحد آازي  در مقدار میری
 ،دBeauchamp & Fridovich, 1971بیا  برديد  )
کااهش اادای از    ت آسکوربات پراکسیداز با مشااهدا فعالی

روژ  پراکساید ماورد   اکسیددد  آسکوربیک اسید توسط هیاد 
سنجش قرار برفتد محرو  واکنش آسکوربات پراکسیداز دامل 

موهر آساکوربات،  میری pH ،،1=  7موهر بافر فسفات )میری 50

واکانش باا    آازي  باودد  موهر هیدروژ  پراکسید و لدارامیری 1
افزود  هیدروژ  پراکسید آغاز دادا و فعالیات اياه آاازي  باه      

اااااومتر بااه ماادت  290طااو  مااوت  رصااورت کاااهش جااذب د
ثاایه توسط دستگاا اسپکتروفتومتر قرائت ددد فعالیت وياژا  30

بارم  آازي  بر حسب تغییرات جذب در دقیقه به ازای هار میرای  
 cm1-mM 8/2-1 پروتئیه محرو  با استفادا از عريب خامودی

 ،دNakano & Asada, 1981محاسبه برديد )
ایاز در زماا  اوت تاانش    ایتارات ردوکتاااز  فعالیات آاازي   

بارم از اکوااه بربای در     2/0بتادا  بیری ددد در ااادازا خشکی
 Hepes-KOH (5/7ماوهر  میری 50)حاوی  Aلیتر بافر میری2
 =pH ،،5   ، مااوهر میراای 10درصااد )حج /حجاا ، بریساارو

2MgCl ،1 موهر ديتیوترتو  )میریDTT ،،1 موهر فنیال  میری
ماوهر بنزآمیاديه و   میرای  PMSF ،،1متیل سولفوایل فروريد )

باه   g×15000، هکگه ددا و ساپس در  FADمیکروموهر  10
براد سااتريفیوژ ددادد درجه سااتی 4دقیقه در دمای  20مدت 
)حااوی   Bلیتر باافر  میری 1لیتر از مايع رويی به میری 1سپس 
مااوهر میراای KOH-Hepes (5/7  =pH ،،10مااوهر میراای 50

2MgCl ،1 وهر ديتیوترتااو  )ماامیراایDTT ،،2 مااوهر میراای
، اعاافه  NADHمیکروماوهر   200، و 3KNOپتاسی  ایترات )
درجاه   30دقیقاه در دماای    5هاا باه مادت    دد و سپس اکواه

رار برفتناادد واکاانش بااا افاازود   بااراد در ااکوباااتور قااسااااتی
میکرولیتااار  600ماااوهر،  5/0میکرولیتااار روی اساااتات 200

میکرولیتار افتیال    600)جرم/حج ، و  درصد 1سولفاایل آمید 
درصااد )جاارم/حج ،  02/0اتاایره دی آماایه دی هیدروکرريااد 

اااومتر توساط   540خاتکه يافتد محتوای ایتريت در طو  موت 
دستگاا اسپکتروفتومتر قرائت ددد فعالیت ويژا آازي  بر حساب  

بارم پاروتئیه   میکرومو  ایتريت در سالت باه ازای هار میرای   
 ،دMackintosh et al., 1995برديد )محرو  محاسبه 
هاای  بیری میزا  پاروتئیه محراو  در لداارا   برای اادازا

میکرولیتر از لدارا استخرات ددا باه   50استخرات ددا، مقدار 
میکرولیتر محرو  برادفورد اعافه ددا و کام ً به ه  زدا  2950

جاذب مخراوط در طاو  ماوت     دقیقاه میازا     10دد و پس از 
توساط اساپکتروفتومتر قرائات دادد بارای تعیایه       اااومتر 595

، بااه لنااوا  BSAغرظاات پااروتئیه از ساارم آلبااومیه باااوی )
 ،دBradford, 1976استاادارد استفادا دد )
زماا    ایاز در و کاروتنوئیادها  کل ، a ،bمحتوای کرروفیل 

 ,Arnonبا ککک روابط زير محاسبه برديد ) اوت تنش خشکی

هاای کاام ً   تريه بارگ در جوا  صفات بیری ايهاادازا ،د1949
 توسعه يافته صورت برفتد
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اااااومتر،  645))جااذب در طااو  مااوت  ×  W×1000/،V)   :1رابطه
 a، = کرروفیال  25/12اااومتر،  663)جذب در طو  موت  - 79/2

 برم بر برم وز  تر،)میری
 

 1/5اااومتر،  663))جذب در طو  موت ×  W×1000/،V)   :2رابطه

)میرای  b، = کرروفیال  5/21اااومتر،  645موت )جذب در طو   -
 برم بر برم وز  تر،

 
اااااومتر،  663))جااذب در طااو  مااوت  ×  W×1000/،V) :3رابطه

، = کرروفیال  71/18ااااومتر،   645)جذب در طو  ماوت   + 15/7
 برم بر برم وز  تر،)میری کل

 
 - b ،02/85محتاوای کرروفیال   ))/W×1000/،V × (198) :4رابطه

ااااومتر،   470)جذب در طو  موت  - a ،82/1ی کرروفیل محتوا)
 برم بر برم وز  تر،)میریکاروتنوئیدها =  ،،1000

دادا )میرای  استخرات حج  اهايی اکواه Vدر روابط فوق 
 وز  تر اکواه )برم، استد Wلیتر، و 

در پايا  فدل ردد و پاس  ، بیری لکرکرد دااهبرای اادازا
ساحت دو مترمربع از ساطح مزرلاه   م، از رسیدبی کامل مزرله

 بیری دددبردادت ددا و لکرکرد دااه اادازا
 هااا و محاساابات هزم، تجزيااهبیااریپااس از ااجااام اااادازا
 SAS (9.1)افزار ها با استفادا از ارمواريااس و مقايسه میااگیه
ای ها با استفادا از آزماو  چنددامناه  ااجام ددد مقايسه میااگیه

حتکا  پنج درصاد ااجاام داد و جهات رسا       دااکه در سطح ا
 استفادا برديدد Excel (2013)افزار اکودارها ایز از ارم

 

 نتایج و بحث
 های آنتی اکسيدانفعاليت آنزیم

، p≤0.01پادای ) ، و هورماو  p≤0.01آبیاری )درايط  اثر
 هاژاوتیپ،، p≤0.05آبیاری )درايط  اثر، بر فعالیت آازي  کاتاهز

(p≤0.01پادی )مو ، و هورp≤0.01  بر فعالیت آازي  باياکو ،
پاداای ، و هورمااو p≤0.05آبیاااری )داارايط  اثاار، پراکساایداز

(p≤0.01دارايط   اثار و  ، بر فعالیت آازي  آسکوربات پراکسیداز
، بر فعالیات آاازي    p≤0.01پادی )، و هورمو p≤0.05آبیاری )

فعالیاات  ،د1دار بااود )جاادو  سوپراکسااید ديسااکیوتاز معناای 
، آساکوربات پراکسایداز و   باياکو  پراکسایداز های کاتاهز، زي آا

داری تحت تنش خشکی به طاور معنای  سوپراکسید ديسکیوتاز 
طاوری  به ،افزايش پیدا کرددرايط آبیاری مطروب  در مقايسه با

درصاادی در  89/38 الکااا  تاانش خشاکی بالااث افاازايش کاه  
يااکو   درصادی در فعالیات با   09/84افازايش  ، فعالیت کاتاهز
درصاادی در فعالیاات آسااکوربات   46/40افاازايش ، پراکساایداز
درصادی در فعالیات سوپراکساید     37/27افازايش  و  پراکسیداز

 ،د2ديسکیوتاز اسبت به آبیاری مطروب دد )جدو  

اکسیدا  قوی اسات کاه   سوپراکسید ديسکیوتاز يک آاتی
اولیه مادا تولیدددا از احیاای ياک ظرفیتای اکسایژ ، يعنای      

بارد و تباديل باه اکسایژ  و     سوپراکسید را از بیه مای  راديکا 
کند و در اتیجاه بالاث پاياداری غشاای     هیدروژ  پراکسید می

داود، بناابرايه سوپراکساید    های بیاهی در خشاکی مای  سرو 
هاای آزاد  به لناوا  دفااع اولیاه در مقابال راديکاا       ديسکیوتاز

 ;Nazari et al., 2012) داود اکسایژ  در اظار برفتاه مای    

Sharma et al., 2012  د هیاادروژ  پراکسااید حاصاال در،
های آسکوربات پراکسیداز، کاتاهز و بعدی توسط آازي  یمرحره

 ،دZeid & Shedeed, 2006داود ) پراکسایداز پاکساازی مای   
کاتاهز، مستقیکاً سابب تجزياه هیادروژ  پراکساید دادا و باا       

  هاا را از اثارات هیادروژ   تبديل آ  باه آب و اکسایژ ، سارو    
 ,Yong et al., 2008; Gaber) کناد پراکسید محافظات مای  

،د تنش خشکی در ايه مطالعاه موجاب افازايش فعالیات     2010
هیادروژ    دهندا مهار کارآماد کاتاهز دد که ايه افزايش، اشا 

کاتااهز باا زدود    بازارش دادا اسات کاه     بادادد  پراکسید می
لی باه  های فعا  اکسیژ  و جروبیری از تخريب غشاء سارو بواه

پراکسیداز  ،دJiang & Zhang, 2001کند )بقاء بیاا ککک می
ستفادا از ترکیبات با او  به لنوا  آازي  تنش دناخته ددا است

 هیاادروژ  پراکسااید الکتاارو ، ساابب تجزيااه فنولیااک دهناادا
حاذف ماالو     اقش کریدی درو ایز  ،Gaber, 2010بردد )می

دود و حفظ می ءشاکه بالث پراکسیداسیو  غ دارد دی آلدهید
 ,.Hojati et alکناد ) ثبات و پايداری ديوارا سارولی ايفاا مای   

پراکسیداز در سنتز لیگنیه و ديگر پریکرهای فناولیکی   ،د2011
تواااد از  دخالت دارد و افازايش در فعالیات اياه آاازي  مای     ایز 
های مضر هیدروژ  پراکساید محافظات   ها در برابر غرظتسرو 
اقاش  ایاز  آسکوربات پراکسیداز  ،دVerma et al., 2012کند )

هاا  های فعا  اکسیژ  و حفاظت سرو کریدی در پاکسازی بواه
 ,Mishra & Jhaدر مقابل اثرهای مخرب آ  در بیاها  دارد )

،د ايه آازي ، يک آازي  کریادی در ساامااه مهاار آازيکای     2011
ROS توااااد هیاادروژ  پراکسااید تولیدداادا در اساات کااه ماای

،د در Yong et al., 2008هااا را از باایه بباارد )کرروپ ساات
حقیقت آسکوربات پراکسیداز با قدرت چسبندبی زيادی که باا  

توااد در رفاع مساکومیت باه بیااا     می ،هیدروژ  پراکسید دارد
توااند اکسیدا  میهای آاتیککک کند، در حالی که ديگر آازي 

ی باا  اما قدرت چسابندبی ککا   ،سرلت ايه واکنش را باه ببراد
 توااند به خوبی آ  را مهار کننددهیدروژ  پراکسید داراد و اکی

باه   APXدهد که فعالیات آاازي    های بذدته اشا  میپژوهش
توااد بعد از تیکار باا  وابسته است و می APXددت به بیا  ژ  

 ,.Koussevitzky et alزا از قبیاال خشااکی )لواماال تاانش

، Wang et al., 2009; Liu et al., 2013، و داوری ) 2008
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افزايش يابدد تحقیقات اشا  دادا است که يک ارتباط قوی بیه 
هاای محیطای   های اکسیداتیو که به دلیل تانش تحکل به تنش

اکسایدا  در  های آاتای دود و افزايش در غرظت آازي ايجاد می
باه طاور   ،د Mittler, 2002بیاها  فتوسنتز کنندا وجود دارد )

هاای  ه با خشکی و از بایه بارد  بوااه   بیاها  برای مقابرکری، 
فعا  اکسیژ  و مبارزا با تانش اکسایداتیو ايجاددادا، سارلت     

 دهنادد اکسایدا  خاود را افازايش مای    هاای آاتای  فعالیت آازي 
، آسکوربات پراکسیدازهای کاتاهز، باياکو  افزايش فعالیت آازي 

باا الکاا  تانش خشاکی     پراکسیداز و سوپراکسید ديساکیوتاز  
 & Zeid)ت يگاار محققااا  ایااز باازارش داادا اسااتوسااط د

Shedeed, 2006; Amjad et al., 2011; Ahmadizadeh 

et al., 2011; Habibi, 2013، های پژوهش که هکسو با يافته
 COS16فعالیت باياکو  پراکسیداز در ژاوتیپ  دباددحاعر می

ايه ظرفیت باهتر  اشا  دهنداد که اسبت به رق  کودا باهتر بو
اسات و   هاای فعاا  اکسایژ    برای به دام ااداخته بواهوتیپ ژا

بنابرايه، آسیب به لیپیدهای غشای پ سکايی در اياه ژاوتیاپ   
،د اتايج حاصل از مطالعه ارقام مقااوم و  2بادد )جدو  ککتر می

حسا  براج به تنش دوری ایز اشا  دادا است که تحت تنش 
ه داوری اسابت   دوری سطح فعالیت پراکسیداز در رق  مقاوم ب

به رق  حسا  باه داوری باه میازا  بیشاتری افازايش اشاا         
کاتاااهز،  هااایآااازي  ،دKhan & Panda, 2008دهااد )ماای

 در باایه دوو سوپراکسااید ديسااکیوتاز آسااکوربات پراکساایداز 
مورد مطالعه، از فعالیت يکساای برخوردار بود و اخت ف ژاوتیپ 
وجاود  ژاوتیاپ   بیه دوها داری در مورد فعالیت ايه آازي معنی

،د به لبارت ديگر با توجه به ااوع فعالیات   2و  1ادادت )جداو  
را از يکاديگر تفکیاک اکاودا و    ها ژاوتیپ توا اکیها ايه آازي 
را اسبت به ديگری از اظر میزا  فعالیات  ها ژاوتیپ هیچ يک از
 دبرتری داد هاايه آازي 

، کاتاااهز براسااینولید بالااث افاازايش فعالیااتکاااربرد اپاای
سوپراکسااید و  آسااکوربات پراکساایداز ، باياااکو  پراکساایداز 

،د 2)جادو    اسبت به لدم کاربرد ايه هورمو  داد  ديسکیوتاز
باا  کاتاهز و سوپراکساید ديساکیوتاز    هایآازي  باهتريه فعالیت
براسینولید حاصال داد کاه باا     میکروموهر اپی 6کاربرد غرظت 

،د 2داری اشا  ااداد )جادو    ها تفاوت معنیکاربرد ساير غرظت
براسااینولید، بالااث افاازايش میکرومااوهر اپاای 6کاااربرد غرظاات 

در فعالیت  درصدی 36/64و درصدی در فعالیت کاتاهز  71/85
اسابت باه لادم کااربرد هورماو  داد        سوپراکسید ديسکیوتاز

با کااربرد  باياکو  پراکسیداز آازي   باهتريه فعالیت ،د2)جدو  
براسینولید حاصل داد کاه باا کااربرد     هر اپیمیکرومو 4غرظت 

،د کااربرد  2داری اشا  اداد )جادو   ها تفاوت معنیساير غرظت
 35/54براسااینولید، بالااث افاازايش میکرومااوهر اپاای 4غرظاات 

درصدی در فعالیت باياکو  پراکسیداز اسبت باه لادم کااربرد    
 آااازي  باااهتريه فعالیااتهکچناایه،  ،د2هورمااو  دااد )جاادو  

میکروماوهر اپای   4با کااربرد غرظات   بات پراکسیداز ایز آسکور
که کااربرد اياه غرظات، بالاث     طوریبه ،براسینولید حاصل دد

درصدی در فعالیت آسکوربات پراکسیداز اسبت  28/55افزايش 
مطااابف آزمااو   ،د2بااه لاادم کاااربرد هورمااو  دااد )جاادو    

ايط دار  اتايج مقايسات میااگیه اثر متقابل، ای دااکهدامنهچند
هاای  باهتريه فعالیت آازي اشا  داد که  پادیآبیاری و هورمو 

کاتاهز، باياکو  پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکساید  
براساینولید در  هاای مختراف اپای   ديسکیوتاز با کااربرد غرظات  

،د 5تاا   2هاای  درايط الکا  تنش خشکی حاصال داد )داکل   
براسااینولید در ر اپاایمیکرومااوه 6و  4، 2هااای کاااربرد غرظاات

و  67/86، 33/73درايط الکا  تانش خشاکی، بالاث افازايش     
و  82/71، 36/56درصاد در فعالیات کاتااهز، افازايش      33/113
، 82/12درصد در فعالیت باياکو  پراکسایداز، افازايش    73/62
درصااد در فعالیاات آسااکوربات پراکساایداز و    46/13و  15/46

صد در فعالیت سوپراکسید در 11/47و  49/41، 15/29افزايش 
تاا   2هاای  ديسکیوتاز اسبت به لدم کاربرد هورمو  دد )داکل 

به طور قابل توجهی مقاومات باه    هاکاربرد براسینواستروئید،د 5
هاای فعاا    د و تجکاع بوااه  نبخشا خشکی بیااا را بهباود مای   

های آاتای اکسایدا  کااهش    اکسیژ  را با افزايش فعالیت آازي 
بار   هااثار براسینواساتروئید   ،دTalaat et al., 2015د )نا دهمی
بار   هاا اکسایدا  مککاه اسات باه لرات اثار آ       های آاتیآازي 

 ;Khripach et al., 1999هاا باداد )  رواويسی و يا ترجکه ژ 

Bajguz, 2000از براسینواساتروئیدها   بزارش ددا است کاه  ،د
اکسایدا ،  هاای آاتای  طريف تیثیر بر بیاا  ژ  و فعالیات آاازي    

لیس  ترکیبات فنولیک و سیست  دفالی بیاها  را تنظای   متابو
 ,.Bajguz & Hayat, 2009; Ahammed et alکنناد ) مای 

اکسایدا  کاتااهز،   هاای آاتای  آاازي   افزايش در فعالیت ،د2013
باياااکو  پراکساایداز، آسااکوربات پراکساایداز و سوپراکسااید    

ذرت  پااااس از کاااااربرد براسینواسااااتروئید در ديسااااکیوتاز 
(Bhardwaj et al., 2007فراگای ) ،، بوجهBehnamnia et 

al., 2009; Yuan et al., 2010، ، (  خاردSharma et al., 

2007; Fariduddin et al., 2009; Sirhindi et al., 2009; 

Arora et al., 2010، ( ساويا ،Zhang et al., 2008  و جاو ،
(Kartal et al., 2009 ، کاه هکساو باا     ایز بزارش ددا اسات

 دباددهای پژوهش حاعر میهيافت
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 فعاليت کاتالازپاشی بر آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -2 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیدامنهمطابف آزمو  چند های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 2. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the catalase activity 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 
 فعاليت گایاکول پراکسيدازپاشی بر آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -3 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه با حروف مشابه هایمیااگیه

Fig. 3. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the guaiacol peroxidase activity 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05د 

 
 فعاليت آسکوربات پراکسيدازپاشی بر آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -4 شکل

 ر اداراددداری با يکديگای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 4. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the ascorbate peroxidase activity 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 
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براسينوليد در شرایط آبياری های مختلف اپیلوبيا با اعمال غلظتو عملکرد دانه واریانس پارامترهای فيزیولوژیکی  تجزیه -1جدول 

 مطلوب و تنش خشکی
Table 1. Analysis of variance of physiological parameters and seed yield in bean by application of different 

concentrations of Epibrassinolide under optimal irrigation and drought stress conditions 
 

 ميانگين مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
DF 

 منبع تغييرات
SOV عملکرد دانه 

Seed yield 

محتوای 

 کاروتنوئيد
Carotenoid 

content 

محتوای 

 کلروفيل کل

Total 

content of  

chlorophyll 

محتوای 

 bکلروفيل 

Chlorophyll 

b content 

محتوای 

 aکلروفيل 

Chlorophyll 

a content 

نيترات 

 ردوکتاز
Nitrate 

reductase 

سوپراکسيد 

 دیسميوتاز
Superoxide 

dismutase 

آسکوربات 

 پراکسيداز
Ascorbate 

peroxidase 

گایاکول 

 پراکسيداز
Guaiacol 

peroxidase 

 کاتالاز

Catalase  

ns384286.77 ns 0.06 ns 1.16 ns.060 ns 0.68 ns0.98 ns403066.52 ns0.21 ns0.16 ns0.00002 2 تکرار 
Replication 

*29224641.05 ns 0.02 ns 0.08 ns 0.0003 ns 0.07 ns24.91 *1186463.81 *3.38 *6.73 **0.0006 1 آبیاری 
Irrigation 

 ی اصریخطا 2 0.000003 0.11 0.17 57423.56 5.88 0.15 0.009 0.21 0.04 522929.00
Error1 

**2810849.76 ns 0.004 ns 0.08 ns 0.00009 ns 0.08 ns0.80 ns2438.32 ns0.04 **2.40 ns0.00003 1 ژاوتیپ 
Genotype 

 هورمو  3 0.0004** 0.62** 1.08** 832400.19** 17.02** 0.46 ** 0.05** 0.80 ** 0.09 ** 1111848.91**
Hormone 

*854880.42 ** 0.19 ** 2.42 ** 0.11 ** 1.49 ns0.32 ns102164.98 ns0.39 ns0.08 ns0.00002 1 ژاوتیپ ×آبیاری 
Irrigation*Genotype 

ns103955.50 ns 0.03 * 0.49 * 0.03 * 0.30 ns2.43 ns13462.63 ns0.24 ns0.20 ns0.00004 3 هورمو ×آبیاری 
Irrigation*Hormone 

ns112591.72 ns 0.04 ns 0.28 ns 0.02 ns 160. ns0.62 ns126869.39 ns0.04 ns0.10 ns0.00005 3 هورمو ×ژاوتیپ 
Genotype*Hormone 

ns43080.59 ns 0.006 ns 0.10 ns 0.008 ns 0.06 ns1.74 ns88290.73 ns0.08 ns0.07 0.000008
ns 3 

 هورمو ×ژاوتیپ ×آبیاری
Irrigation*Genotype*

Hormone 

 خطای کل 28 0.00003 0.09 0.19 126419.05 3.15 0.09 0.009 0.13 0.01 139151.25
Error2 

19.95 25.15 26.18 29.33 28.07 25.37 27.22 27.72 24.62 24.93 
 ،درصد) تغییرات عريب 

CV (%، 

 

ns ،*  دار در سطح احتکا  پنج و يک درصد استددار، وجود تفاوت معنیلدم وجود تفاوت معنی ترتیب اشا  دهندابه **و 
ns, * and ** indicate no significant difference and significant difference at the probability level of 5% and 1%, respectively. 
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براسينوليد در شرایط آبياری های مختلف اپیلوبيا با اعمال غلظتو عملکرد دانه پارامترهای فيزیولوژیکی  مقایسات ميانگين -2جدول 

 تنش خشکی مطلوب و
Table 2. Mean comparisons of physiological parameters and seed yield in bean by application of different 

concentrations of Epibrassinolide under optimal irrigation and drought stress conditions 
 

  عملکرد دانه

 )کيلوگرم بر هکتار(

Seed yield 

(kg/h) 

 د حتوای کاروتنوئيم

 (گرم بر گرم وزن ترميلی)

Carotenoid content 

)FW mg/g( 

  محتوای کلروفيل کل

 (گرم بر گرم وزن ترميلی)

Total content of 

chlorophyll 

FW) (mg/g 

  bمحتوای کلروفيل 

 (گرم بر گرم وزن ترميلی)

Chlorophyll b 

content 

FW) (mg/g 

  aمحتوای کلروفيل 

 (م بر گرم وزن ترگرميلی)

Chlorophyll a 

content 

FW) (mg/g 

  نيترات ردوکتاز

ميکرومول نيتریت در ساعت به ازای )

 (گرم پروتئين محلولهر ميلی

Nitrate reductase 

)/mg Pr hr2µmol NO( 
 آبیاریدرايط 

Irrigation conditions 
2650.0a 0.49a 1.42a 0.321a 1.10a 7.72a 
1089.4b 0.44a 1.33a 0.316a 1.02a 6.28a 

 هاژاوتیپ
Genotypes 

1627.7b 0.45a 1.42a 0.320a 1.10a 6.87a 
2111.7a 0.47a 1.33a 0.317a 1.02a 7.13a 

 براسینولید )میکروموهر،های مخترف اپیغرظت
Different concentrations of Epibrassinolide (µM) 

1415.9b 0.34b 1.00b 0.23b 0.77b 5.36b 
2068.2a 0.52a 1.56a 0.37a 1.19a 6.88a 
2001.7a 0.50a 1.52a 0.35a 1.17a 7.95a 
1993.0a 0.49a 1.42a 0.32a 1.10a 7.82a 

 

 

  سوپراکسيد دیسميوتاز

گرم واحد آنزیم در مقدار ميلی)

 (پروتئين محلول

Superoxide dismutase 

(U/mg Pr) 

  آسکوربات پراکسيداز

گرم ه در هر ميلیدر دقيق ميکرومولار)

 (پروتئين محلول

Ascorbate peroxidase 

(µmol/mg Pr min) 

  گایاکول پراکسيداز

گرم در دقيقه در هر ميلی ميکرومولار)

 (پروتئين محلول

Guaiacol     peroxidase 

(µmol/mg Pr min) 

  کاتالاز

گرم در دقيقه در هر ميلی ميکرومولار)

 (پروتئين محلول

Catalase 

(µmol/mg Pr min) 

 

 آبیاریدرايط 
Irrigation conditions 

1148.79b 1.31b 0.88b 0.018b 
 آبیاری مطروب

Optimal 

irrigation 

1463.23a 1.84a 1.62a 0.025a تنش خشکی 
Drought stress 

 هاژاوتیپ
Genotypes 

1298.9a 1.61a 1.47a 0.022a COS16 
1313.1a 1.55a 1.03b 0.021a Kusha 

 براسینولید )میکروموهر،های مخترف اپیغرظت
Different concentrations of Epibrassinolide (µM) 

929.4b 1.23c 0.92b 0.014b 0 
1332.8a 1.45bc 1.33a 0.022a 2 
1434.2a 1.91a 1.42a 0.024a 4 
1527.6a 1.72ab 1.34a 0.026a 6 

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنینههای با حروف مشابه بر اسا  آزمو  چندداممیااگیه
Mean values sharing similar letter(s) in a parameter, are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 

 فعاليت آنزیم نيترات ردوکتاز
، بار فعالیات آاازي  ایتارات     p≤0.01)پادای  اثر هورماو  

براساینولید بالاث   ،د کاربرد اپای 1دار بود )جدو  ردوکتاز معنی
افزايش فعالیت ایتارات ردوکتااز اسابت باه لادم کااربرد اياه        

الیات اياه آاازي  باا کااربرد غرظات       هورمو  دد و بااهتريه فع 
براساینولید حاصال داد کاه باا کااربرد سااير        میکروموهر اپی4

،د کاربرد غرظت 2داری اشا  اداد )جدو  تفاوت معنیها غرظت
درصادی در   32/48براسینولید، بالث افزايش میکروموهر اپی 4

فعالیت ایترات ردوکتاز اسابت باه لادم کااربرد هورماو  داد       
  ،د2)جدو  
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 فعاليت سوپراکسيد دیسميوتازپاشی بر آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -5 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه با حروف مشابههای میااگیه

Fig. 5. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the superoxide dismutase activity 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 
 

توااد مربوط به تایثیر  بهبود در فعالیت ایترات ردوکتاز می
براسینواسیتروئید باه ترجکاه و ياا رواويسای ایتارات ردوکتااز       

(Bajguz, 2000 ( و يا جذب ایترات در سطح غشااء ،Mai et 

al., 1989رساد کاه مککاه اسات     هکچنیه به اظر می ، باددد
دلیل ايه افزايش، اياه باداد کاه براسینواساتروئیدها سایالیت      
ظ غشای پ سکايی را که توسط تنش آب تغییر کردا است، حف

کننادا فعالیات ایتارات    ءکاه القا  را کنناد و جاذب ایتارات   می
،د Talaat & Shawky, 2016بخشند )ردوکتاز است، بهبود می

ست که کاربرد براسینواستروئید منجر به افازايش  بزارش ددا ا
و ايه افزايش را اادای از بهباود در   د فعالیت ایترات ردوکتاز د

تعاد  آب برگ و افزايش پتااسیل آب برگ تحت درايط ککبود 
ای کاااااربرد ،د در مطالعااااهSairam, 1994آب دااسااااتند )

 براسینواستروئید )هوموبراساینولید، بالاث افازايش در فعالیات    
ایترات ردوکتاز در هر دو درايط الکا  تانش خشاکی و بادو     

،د محققاا   Fariduddin et al., 2009تانش خشاکی داد )   
بزارش کرداد که براسینواستروئیدها از طريف تیثیر بر بیاا  ژ   

هاا مااناد ایتارات    و يا اثر بر غشاهای سرولی بر بیوسانتز آاازي   
،د در Khripach et al., 1999بذاراااد )ردوکتاااز تاایثیر ماای

پژوهشی ديگر ایاز کااربرد براسینواساتروئید بالاث افازايش در      
 ,Talaat & Shawkyفعالیات ایتارات ردوکتااز دادا اسات )     

باداادد هااای پااژوهش حاعاار ماای، کااه هکسااو بااا يافتااه2016
هايی بزارش ددا است که تنش خشاکی  در پژوهشهکچنیه، 
ت فعالیت ایترات ردوکتااز و کااهش جاذب ایتارا     بالث کاهش
 & Casadebaig et al., 2008; Talaat) داادا اساات

Shawky, 2016در پاژوهش حاعار، الکاا  تانش خشاکی       ،د
درصدی در فعالیت آازي  ایتارات ردوکتااز    65/18بالث کاهش 

دار اباود  اسبت به آبیاری مطروب دد که از اظار آمااری معنای   
 ،د2)جدو  

 

 و کاروتنوئيدها کل، a ،bمحتوای کلروفيل 
 آبیااری و دارايط   ،، اثار متقابال  p≤0.01پادای )  اثر هورمو

پادای  آبیااری و هورماو   درايط  ، و اثر متقابلp≤0.01)ها ژاوتیپ
(p≤0.05 بر محتوای کرروفیل ،a ،b  دار باود )جادو    معنای  و کال
دارايط   اثار متقابال  و  ،p≤0.01پادای ) اثر هورماو  هکچنیه ،د 1

نوئیاادها ایااز کاروت باار محتااوای ،p≤0.01)هااا ژاوتیااپ آبیاااری و
رقا  کوداا در دارايط آبیااری مطراوب و       ،د1دار بود )جدو  معنی

در داارايط تاانش خشااکی باااهتريه محتااوای   COS16ژاوتیااپ 
را داداتند و ایاز رقا  کوداا در     و کاروتنوئیدها کل ، a ،bکرروفیل 

در درايط آبیاری مطراوب   COS16درايط تنش خشکی و ژاوتیپ 
تاا   6ی هاا اختداص دادااد )داکل   تريه ايه صفات را به خودپايیه
ترتیاب بالاث کااهش    ،د الکا  تنش خشاکی در رقا  کوداا باه    9
 COS16درصدی و در ژاوتیاپ   65/30و  27/33 ،72/27، 93/34
درصادی   85/19و  76/29 ،58/33، 78/28ترتیب بالث افازايش  به

تاا   6هاای  دد )دکل و کاروتنوئیدها کل ،a ،bدر محتوای کرروفیل 
تنش م ي  با کاهش سطح بارگ، غرظات کرروفیال     در درايط ،د9

ياباد و باه لباارت ديگار، هار چاه       در واحد سطح برگ افزايش می
غرظات محراو  سارو      ،ها بیشاتر داود  ترفات آب و ااقبا  سرو 

ساازی  يابد، درحالی که تنش دديد بالث توقف کرروفیلافزايش می
ژاوتیاپ  ، احتکاهً الکا  تنش خشاکی در  پژوهش برددد در ايهمی

COS16       تنشی م ي  و در رق  کوداا تنشای داديد باودا اساتد
کاهش محتوای کرروفیل در درايط تنش خشکی داديد باه دلیال    
تخريب غشاهای تی کوئیدهای کرروپ سات و اکسیداسایو  ااوری    

هاای فعاا  اکسایژ  و ایاز     کرروفیل در اثر افازايش فعالیات بوااه   
،د کااهش  Alonso et al., 2001افزايش فعالیت کرروفی ز اسات ) 

در داارايط تاانش خشااکی در و کاروتنوئیاادها  محتااوای کرروفیاال
،، اخاود  Armand et al., 2016مطالعات ديگاری بار روی لوبیاا )   

(Hosseinzadeh et al., 2015( و سويا ،Zhang et al., 2008 ،
 ایز بزارش ددا استد
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 aکلروفيل  بر محتوای هاژنوتيپآبياری و  شرایطاثر متقابل  -6شکل 

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 6. Interaction between irrigation conditions and genotypes on the chlorophyll a content 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 
 bبر محتوای کلروفيل ها ژنوتيپآبياری و  شرایطاثر متقابل  -7 شکل

 اداراددداری با يکديگر ای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 7. Interaction between irrigation conditions and genotypes on the chlorophyll b content 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 
 بر محتوای کلروفيل کلها ژنوتيپری و آبيا شرایطاثر متقابل  -8 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 8. Interaction between irrigation conditions and genotypes on the total content of chlorophyll 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 
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 اروتنوئيدبر محتوای کها ژنوتيپآبياری و  شرایطاثر متقابل  -9 شکل

 داری با يکديگر ادارادددرصد تفاوت معنی ای دااکه در سطح احتکا  پنجمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 9. Interaction between irrigation conditions and genotypes on the carotenoid content 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

آبیاااری و  داارايطمقايسااات میااااگیه اثاار متقاباال  اتااايج
پادی ایاز اشاا  داد کاه در دارايط آبیااری مطراوب،       هورمو 

براسینولید بالاث افازايش ااادکی    های مخترف اپیکاربرد غرظت
و کااال داااد و کااااربرد غرظااات  a ،bدر محتاااوای کرروفیااال 

میکروموهر از ايه هورمو  بالث بیشاتريه مقادار افازايش در    4
تا  10های ات فوق اسبت به لدم کاربرد هورمو  دد )دکلصف
يش در درايط الکا  تانش خشاکی، اياه افازا     که،د درحالی12

میکروموهر از ايه هورمو  بالاث  2دار بود و کاربرد غرظت معنی
حدو  باهتريه مقدار افزايش در صفات فاوق اسابت باه لادم     

ارت ديگار،  ،د به لبا 12تا  10های )دکل برديدکاربرد هورمو  
براسینولید در درايط تانش خشاکی بالاث افازايش     کاربرد اپی

و کال اسابت باه دارايط      a ،bبیشتری در محتاوای کرروفیال   
آبیاری مطروب ددد اثربخشی بیشتر کاربرد براسینواستروئید در 

مطروب محیطای در مطالعاات    درايط اامسالد اسبت به درايط

 ;Vardhini & Anjum, 2015ديگری ایز بزارش ددا است )

Talaat & Shawky, 2016 براسینولید کاربرد اپیهکچنیه، ،د
اسبت به لادم کااربرد اياه     محتوای کاروتنوئیدهابالث افزايش 

میکروموهر  2با کاربرد غرظت  ايه صفتهورمو  دد و باهتريه 
هاا تفااوت   براسینولید حاصل دد که با کاربرد سااير غرظات  اپی

میکروماوهر   2،د کاربرد غرظات  2و  داری اشا  اداد )جدمعنی
محتااوای درصاادی در  94/52براسااینولید، بالااث افاازايش اپاای

 ،د2اسبت به لادم کااربرد هورماو  داد )جادو        کاروتنوئیدها
در بیاها  تیکارددا با و کاروتنوئیدها افزايش محتوای کرروفیل 

براسینواستروئید در مطالعات ديگاری ایاز بازارش دادا اسات      
(Zhang et al., 2008; Fariduddin et al., 2009; Anjum 

et al., 2011; Thussagunpanit et al., 2015; Asghari 

& Zahedipour, 2016حاعر پژوهش  های، که هکسو با يافته
 بادددمی

 

 
 aپاشی بر محتوای کلروفيل آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -10 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمو  چنددامنهمطابف آز های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 10. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the chlorophyll a content 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 
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 bپاشی بر محتوای کلروفيل آبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -11 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 11. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the chlorophyll b content 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 
 کلروفيل کل پاشی بر محتوایآبياری و هورمونشرایط  اثر متقابل -12 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 12. Interaction between irrigation conditions and hormone spraying on the total content of chlorophyll 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 عملکرد دانه
،، p≤0.01) هاااژاوتیااپ،، p≤0.05آبیاااری )داارايط  اثاار
آبیاااری و داارايط  ، و اثاار متقاباال p≤0.01پاداای )هورمااو 
 ،د1د )جادو   دار باو ، بر لکرکرد دااه معنیp≤0.05)ها ژاوتیپ

 45/3025رق  کودا در دارايط آبیااری مطراوب )باا میاااگیه      
در  COS16کیروبرم بر هکتار، باهتريه لکرکرد دااه و ژاوتیاپ  

کیراوبرم بار    89/980 درايط الکا  تنش خشکی )با میاااگیه 
،د الکاا   13تريه لکرکرد دااه را داداتند )داکل   هکتار، پايیه

درصادی و در   40/60هش تنش خشکی در رق  کودا بالث کاا 
درصدی در لکرکرد داااه   88/56بالث کاهش  COS16ژاوتیپ 

تانش خشاکی از طرياف کااهش آب بارگ و       ،د13دد )داکل  
و اخت   در رواد جاذب   کاهش سطح برگ، هادد  روزاهبسته

بالاث   ،و ایاز کااهش غرظات کرروفیال     و ااتقا  لناصر غاذايی 
و در اهايت منجر باه  کاهش تولید مواد فتوسنتری در بیاا ددا 

ها ایز اتايج تحقیقات ساير آزمايشد افت لکرکرد دااه ددا است

 حاکی از کاهش لکرکرد دااه لوبیا بار اثار تانش خشاکی اسات     
(Munoz-Perea et al., 2006; Ahmed & Suliman, 

2010; Bastos I., 2011 د در پژوهشی ديگر ایز تنش خشکی،
  ايه کااهش را باه  امحقق لوبیا دد وبالث کاهش لکرکرد دااه 

ها در درايط تنش خشکی دااساتند  زايی ريشهدلیل کاهش برا
(Upreti & Murti, 2004د، 

براسینولید بالث افزايش لکرکرد دااه اسبت باه  کاربرد اپی
باهتريه لکرکارد داااه    ،د2لدم کاربرد ايه هورمو  دد )جدو  

میاااگیه   براساینولید )باا  میکروماوهر اپای   2با کااربرد غرظات   
که کاربرد اياه  طوریبه ،کیروبرم بر هکتار، حاصل دد 2/2068

درصد اسابت باه لادم     07/46غرظت، لکرکرد دااه را به میزا  
کااربرد   ایدر مطالعاه  ،د2کاربرد هورمو  افازايش داد )جادو    

براسینولید بالث افزايش لکرکرد دااه لوبیاا در دارايط آبیااری    
  ايه افازايش را باه دلیال    اکی دد و محققمطروب و تنش خش

تاایثیر مثباات براسااینولید باار محتااوای سااايتوکینیه و فعالیاات 
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،د Upreti & Murti, 2004هاا دااساتند )  ایتروژاااژ در ريشاه  
دلیال  افزايش لکرکرد دااه با کاربرد براسینولید مککه اسات باه  

کاربه باداد   اکساید راادما  فتودیکیايی باهتر از اظر جذب دی
های فتوسنتزی به ويژا کرروفیال و  دااهگتجکع راکه به افزايش 

 Beraدود )های محرو  اسبت دادا میمحتوای بیشتر پروتئیه

et al., 2014پادای باا براساینولید موجاب افازايش      محراو   ،د
 Zhang،، سويا )Sengupta et al., 2009لکرکرد دااه ماش )

et al., 2008گردا  )،، آفتااابBera et al., 2014 و ذرت ،
(Anjum et al., 2011هاای  که هکسو با يافته ، ایز ددا است

 دباددپژوهش حاعر می

 

 
 بر عملکرد دانه هاژنوتيپآبياری و شرایط  اثر متقابل -13 شکل

 داری با يکديگر اداراددای دااکه در سطح احتکا  پنج درصد تفاوت معنیمطابف آزمو  چنددامنه های با حروف مشابهمیااگیه

Fig. 13. Interaction between irrigation conditions and genotypes on the seed yield 
Mean values sharing similar letter(s) are not significantly different according to Duncan’s multiple range tests at p≤0.05. 

 

 گيرینتيجه
 هاای الکا  تانش خشاکی بالاث افازايش فعالیات آاازي       

اکسیدا  کاتاهز، باياکو  پراکسیداز، آسکوربات پراکسایداز  آاتی
هاای  و سوپراکسید ديسکیوتاز ددد با توجاه باه اهکیات آاازي     

اکسایدا  در پاکساازی راديکاا  سوپراکساید و هیادروژ       آاتی
پراکسید و جروبیری از تنش اکسیداتیو اادی از ککبود آب، باه  

اکسایدا  بالاث   آاتای  هاای رسد افزايش فعالیات آاازي   اظر می
هاای  بردد که اثرات منفی تنش اکساندا اادای از راديکاا    می

فعا  اکسیژ  ککتر صورت بگیرد و در اتیجه مقاومت باه تانش   
براساینولید باا افازايش فعالیات     خشکی حاصل دودد کاربرد اپی

ایترات ردوکتاز و محتاوای کرروفیال و    ،اکسیدا های آاتیآازي 

افازايش مقاومات   فزايش لکرکرد دااه و ایز کاروتنوئیدها بالث ا
، عاکه  لوبیا مورد مطالعه ددژاوتیپ  به تنش خشکی در هر دو

تیثیرات مثبت اپای  که دستیابی به اط لاتی جامع در زمینهايه
براسینولید ایازمند مطالعه ايه هورمو  در درايط مخترف آب و 

 از آاجاا  ایز،های موردمطالعه در بیه ژاوتیپباددد هوايی ایز می
رق  کودا در درايط آبیاری مربوط به بیشتريه لکرکرد دااه که 

 در دارايط تانش خشاکی    لکرکرد داااه افت و ککتريه  مطروب
توا  رق  کودا را در درايط بود، می COS16ژاوتیپ مربوط به 

را در درايط احتکاا  وجاود    COS16آبیاری مطروب و ژاوتیپ 
 تنش خشکی پیشنهاد اکودد
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Introduction 
Drought is one of the most important environmental stresses and is one of the most common causes of 

plant growth retardation and yields, and usually decreases the productivity of plants along with other 
environmental stresses, including salinity and heat. One of the reasons that environmental stresses such as 
drought, reduces growth and plant photosynthesis ability, is a disturbance in the balance between the 
production of free oxygen radicals and the protective mechanisms that remedy these radicals which results in 
the accumulation of reactive oxygen species (ROS), induction of oxidative stress, damage to proteins, 
membrane lipids, and other cellular components. Under adverse environmental conditions, the role of 
antioxidant defense system in protecting cellular membranes and other growing organs against oxidative 
damage seems to be very important. Brassinosteroids (BRs) comprise a group of steroidal hormones that 
have been implicated in a wide range of physiological responses in plants, including stem elongation, growth 
of pollen tubes, ethylene biosynthesis, proton pump activation, the regulation of gene expression, activation 
of enzymes, response to different stresses, nucleic acid and protein synthesis, and photosynthesis. In 
addition, BRs can protect against damage from stresses such as drought, salinity, and high temperature by 
activating various mechanisms in plants and increasing the activity of enzymatic antioxidants such as 
catalase, superoxide dismutase, peroxidase, and glutathione reductase. The purpose of this study was to 
investigate the possibility of increasing the activity of some antioxidant enzymes, nitrate reductase, 
photosynthetic pigments, and finally, the seed yield of common beans with the use of Epibrassinolide under 
drought stress conditions. 

 

Materials & Methods 
A split factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at the research farm of Faculty of Agriculture, the University of Zanjan during the 2016-2017 
cropping season. In this experiment, two irrigation conditions included optimal irrigation and drought stress 
were applied to main plots and two common bean genotypes including Kusha cultivar and COS16 genotype, 
and four levels of brassinosteroid including of no-application (control), two, four, and six μM were allocated 
to subplots as factorial. Drought stress was applied at the flowering stage, and common bean plants were 
sprayed with brassinosteroid (Epibrassinolide) simultaneously with drought stress. In this study, the activity 
of catalase, guaiacol peroxidase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase, nitrate reductase, 
chlorophyll and carotenoid contents, and seed yield were studied. 

 

Results & Discussion 
The results showed that drought stress increased the activity of catalase, guaiacol peroxidase, ascorbate 

peroxidase, and superoxide dismutase by 38.89%, 84.09%, 40.46%, and 27.37% in contrast with the optimal  

                                                           
*Corresponding Author: mohammadi.mahsa@znu.ac.ir 

mailto:pouryousef@znu.ac.ir
mailto:tavakoli@znu.ac.ir
mailto:mohsenifard.ehsan@znu.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451


 

94 

 76-94 صفحه، 1399سال، 2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../بررسی تأثير ؛محمدی و همکاران

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 11, No. 2, 2020, p. 76-94 (Research Article) 

 

 
 

irrigation, respectively. The highest activity of catalase, guaiacol peroxidase, ascorbate peroxidase, and 
superoxide dismutase were obtained using different concentrations of Epibrassinolide under drought stress 
conditions. The application of 2, 4, and 6 μM of Epibrassinolide in drought stress conditions increased by 
73.33%, 86.67%, and 113.33% in the catalase activity, increased by 56.36%, 71.82%, and 62.73% in the 
guaiacol peroxidase activity, increased by 12.82%, 46.15%, and 13.46% in the ascorbate peroxidase activity, 
and increased by 29.15%, 41.49%, and 47.11% in the superoxide dismutase activity in comparison with non-
application of this hormone. It has been reported that the use of BRs significantly improves plant drought 
tolerance and reduces the accumulation of reactive oxygen species by increasing the activity of antioxidant 
enzymes. It has been reported that the application of BRs increased the antioxidant enzymes activity in 
maize, tomato, mustard, soybean, and barley. Also, nitrate reductase activity increased by using of 
Epibrassinolide, which can enhance plant tolerance to environmental stress. The highest activity of nitrate 
reductase was obtained by application of 4 μM of Epibrassinolide, which did not show any significant 
difference with other concentrations. Improvement in the activity of nitrate reductase can be attributed to the 
effect of BRs on translation or transcription of nitrate reductase, or nitrate absorption at the membrane 
surface. In optimal irrigation conditions, the use of different concentrations of Epibrassinolide has a slight 
increase in the contents of chlorophyll a, b, and total, and the use of 4 μM of this hormone resulted in the 
highest increase in the above traits compared to non-application of the hormone. However, under drought 
stress conditions, this increase was significant, and the use of 2 μM of this hormone resulted in the highest 
increase in the above traits compared to non-application of the hormone. In other words, the use of 
Epibrassinolide in drought stress conditions caused a higher increase in chlorophyll a, b, and total contents 
relative to optimal irrigation conditions. Application of Epibrassinolide increased the seed yield in both 
common bean genotypes by increasing the activity of antioxidant enzymes, nitrate reductase, and chlorophyll 
and carotenoid contents. The highest seed yield was obtained by application of 2 μM of Epibrassinolide with 
an average of 2068.2 kg/ha. Among the studied genotypes, the Kusha cultivar in optimal irrigation 
conditions (with an average of 3025.45 kg/ha) had the highest seed yield and the COS16 genotype in drought 
stress conditions (with an average of 980.89 kg/ha) had the lowest seed yield. 

 

Conclusion 
In general, the use of Epibrassinolide can be suggested as a solution to increase drought stress tolerance 

and enhance the growth and seed yield of common beans under optimal irrigation and drought stress 
conditions. In addition, the achievement of comprehensive information on the positive effects of 
Epibrassinolide requires a study of this hormone in different weather conditions and with other different bean 
genotypes. 

 
Keywords: Ascorbate peroxidase, Chlorophyll and carotenoid contents, Irrigation, Seed yield, Superoxide 

dismutase 
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 ايدولکه تارتن کنه به لوبیا ارقام مقاومت ارزيابی

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) مزرعه شرايط در 
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 چکيده

 آفها   تهرين مهه   از يکه   Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)ای،دولکهه  تارتن کنه
 پاشه  سه   مرتبهه  چنهدين  را خهود  لوبیا مزارع مجبورند کشاورزان خسار ، کاهش برای .باشدم  لوبیا گیاه به زاخسار 
 کهاهش  و آفا  تحمل بر علاوه که باشدم  مقاوم ارقام از استفاده آفا ، خسار  کاهش راهکارهای بهترين از يک  نمايند.
 همین به لذا باشند. داشته همراه به نیز مناسب  عملکرد تواندم  محیط ،زيست هایآلودگ  کاهش آن تبع به و سمپاش 
 94 زراعه   متوال  سال ود در ای،دولکه تارتن کنه آفت به لوبیا لاين دو و رق  هشت مقاومت ارزياب  بررس  جهت منظور

 گرفهت.  انجهام  خمهین  شهرستان لوبیای مل  تحقیقا  مرکز در زمان در خردشده هایکر  طرح قالب در آزمايش  95 و
 ارزيهاب   و شهاهد  با هاآن مقايسه و ایدولکه تارتن کنه به هابوته و هاغلاف ها،ساقه ها،برگ آلودگ  بررس  با آزمايش اين

 ههر  در مهرمهاه  دهه   در و شروع شهريورماه 31 از 95 و 94 متوال  دوسال در هابوته در آلودگ  شد. امانج هاآن عملکرد
 طهور  به ایدولکه تارتن کنه به نسبت آزمايش  هایلاين و ارقام آلودگ  میزان که داد نشان نتايج رسید. خود اوج به سال
 مقايسهه  بها  بهود.  دانهه  عملکهرد  لحهاظ  از هه   و آلهودگ   شد  و شروع لحاظ از ه  هاتفاو  اين بود. متفاو  داریمعن 

 درسها  رقه   اما ایلکه دو کنه به حساس ارقام عنوانبه خمین محل  و اختر درخشان، هایرق  که شد مشخص هامیانگین
 رقه   يهک  نعنوابه 31169 لاين و چیت  لوبیای ارقام عنوانبه کوشا رق  و 21191 لاين و سفید لوبیای رق  يک عنوانبه

 داشتند. آزمايش مورد ارقام ساير به نسبت قبول  قابل دانه عملکرد و ایدولکه تارتن کنه به بیشتری مقاومت قرمز، لوبیای
 باشد. کارآمد و مفید بسیار لوبیا مزارع در سموم مصرف کاهش و عملکرد بهبود جهت در تواندم  پژوهش اين نتايج لذا

 
 عملکرد ای،دولکه تارتن کنه ارقام، مقاومت، لوبیا، کليدی: هایواژه

 

   1 مقدمه
 کشاورزی محصولا  ترينمه  برنج و گندم از بعد حبوبا 

 کشورهای مردم خصوص به جهان مردم تغذيه مورد که هستند
 منابع از يک  لوبیا حبوبا ، بین در اند.گرفته قرار توسعه درحال
 درصهد  23 تها  19 داشهتن  بها  کهه  اسهت  گیهاه   پروتئین مه 

 مهورد  پهروتئین  مینأته  در مهمه   بسیار منبع تواندم  پروتئین
 مهه   منهابع  از لوبیها  ويژه به و حبوبا  شکب  باشد. انسان نیاز

 در کشهورهای  خصوص به کشورها اکثر در پروتئین کنندهتأمین
 پهروتئین  از اقتصهادی  نظهر  از کهه  چهرا  باشهد، مه   توسعه حال

 ها،کربوهیدرا  دارای حبوبا  چنینهم هستند. ترارزان حیوان 
 انسهان  غهذاي   جیره در ضروری معدن  مواد و هاويتامین برخ 

                                                           
 askarianzadeh@shahed.ac.ir نویسنده مسئول: *

 زمهین  حاصلخیزکننده عنوان به نیز زراع  هایتناوب در و بوده
 ,.Khaghani et al) گیرنهد مه   قهرار  اسهتفاده  مهورد  کهود  و

2010).  
 مه  وارد خسار  ايران در لوبیا گیاه به که آفات  جمله از
 Hylemia cilicrura) لوبیهها مگهه  بههه تههوانمهه  ،نمايههد

Rondani)، لوبیا پروانه (Lycaena boetica L.)،  لوبیا تريپ 
(Thrips tabaci Lind)، لوبیها  سوسک (Acanthoscelides 

obtectus Say.)، لوبیا زنجرک (Empoasca fabae Hanis)، 
 کنهه  و ،(Heliothis viriplaca Hufnagel) خهوار پیلهه  کهرم 
 Saeedi) نمود اشاره (Tetranychus urticae Koch) تارتن

et al., 2004; Khanjani, 2006). کنهه  آفها ،  ايهن  میهان  از 
 ,Khanjani) باشهد مه   آنهها  ترينمه  جمله از ایدولکه تارتن

 باشهد مه   زاخسار  هایکنه ترينمه  از ایدولکه کنه (.2004
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 تههاکنون و وسههیع نجههها سراسههر در آن پراکنههدگ  دامنههه کههه
 گهزارش  گیهاه   تیهره  124 و گونه 900از بیش در آن خسار 
 تهرين مه  عنوان به کنه، اين .(Egas et al., 2003) است شده
 از بهیش  در و شودم  محسوب کشور در لوبیاکاری مناطق آفت
 شهیمیاي   کنتهرل  آن بها  متعهدد  دفعها   بهه  مهزارع،  درصد 80

 تها  آن خسهار   میزان رل،کنت عدم صور  در و گیردم  صور 
 -Khanjani, & Hadad Iran) شهود مه   ارزيهاب   درصهد  80

Nezhad, 2006). 

 و هها بهرگ  از گیهاه   شیره مکیدن با ایدولکه تارتن کنه 
 شهود مه   لوبیا به خسار  ايجاد باعث لوبیا، هایغلاف همچنین

.(Godfrey, 2005) علهت  بهه  ایدولکه تارتن هایکنه اهمیت 
 و جمعیهت  افهزايش  سهرعت  وسیع، میزبان  دامنه ،زياد خسار 
 تهارتن  کنهه  اسهت.  هها کهش آفت به مقاومت گسترش در تواناي 
 ایگلخانهه  آفهت  اولین و دارد بالاي  مثل تولید سرعت ایدولکه
 هها، ويژگه   ايهن  داد. نشهان  را هها کشآفت به مقاومت که است
 کم  تولید دهندهوکاهش خطرناک آفت صور  به را آن امروزه

  اسههههههت آوردهدر کشههههههاورزی محصههههههولا  کیفهههههه  و
(Kavousi, 2000). 

 مقههدار منطقههه، هههوای و آب بههه توجههه بهها رقهه  انتخههاب 
 و آفها   بهه  مقاومهت  ديررس ، يا و زودرس  رشد، نوع عملکرد،
 گیهرد. م  صور  منطقه هر در مناسب بازارپسندی و هابیماری
 و بهالا  ملکهرد ع بهه  توجهه  بها  اول درجهه  در رق  انتخاب معمولاً

 ژنتیهک  بهه  ارقهام  ديررس  يا و زودرس  و است آن بازارپسندی
 . همهدارد بستگ  مصرف  کود مقدار و منطقه هوای و آب رق ،

 جهن   از ايران در کرم( و قرمز سفید، )چیت ، خشک لوبیاهای
 سههط  بیشههترين باشههند.مهه  Phaseolus vulgaris گونههه و

 حدود حاضر حال در است.  چیت نوع از ايران در لوبیا زيرکشت
 محل  هایتوده صور  به لوبیا انواع کشت زير سط  درصد 80
 اسهت  گسهترش  حال در شدهاصلاح ارقام از استفاده و باشندم 
(Dorri et al., 2003.)  

 خمهین  شهرسهتان  در لوبیها  مزارع به ایدولکه تارتن کنه 
 از (.Tahmasebi et al., 2010) کنهد مه   وارد زيادی خسار 
 سهالانه  آفهت  ايهن  خسار  جلوگیری و کنترل منظور به طرف 
 کهه  گیهرد مه   قرار مصرف مورد کشکنه س   توجهقابل مقدار
 در زيست  هایآلودگ  باعث داشت، هایهزينه افزايش بر علاوه
 خواههد  لوبیها  محصهول  در سموم ماندنباق  همچنین و منطقه
 ارقهام  روی T. urticae ایدولکهه  تارتن کنه اثر بررس  لذا شد.

 رقه   معرفه   بهه  نسبت تواندم  خمین منطقه در لوبیا مختلف
 تحقیهق  ايهن  در نمايد. زيادی کمک کشاورزان به کشت مناسب
 Tetranychus urticae Kochای،دولکههه تههارتن اثرکنههه

(Acari: Tetranychidae) منطقهه  در لوبیها  ارقهام  عملکرد بر 
 گرفت. قرار بررس  مورد خمین
 

 هاروش و ادمو
 سهال  دو در تحقیهق  ايهن   صحراي مطالعه آزمایش: محل

 تحقیقها   مل  ايستگاه تحقیقات  هایزمین در 95 و 94 زراع 
 ارتفهاع  در ايسهتگاه  ايهن  گرفهت.  انجام خمین شهرستان لوبیای
 عهر   و 49° 57´جغرافیاي  طول و دريا سط  از متری 1930

 دارد. قرار 32° 2 جغرافیائ 
 به لوبیا رق  هشت تحقیق اين انجام برای شی:آزمای ارقام

 درسها،  خمهین،  محل  چیت  اختر، شکوفا، صدری، ارقام هاینام
 لاين و 21191 های،نام به لوبیا لاين دو و پاک درخشان، کوشا،
 و پهاک  درسها،  شهامل  سهفید  لوبیای ارقام) شد استفاده 31169
؛ 31169 ينلا و اختر درخشان، شامل قرمز لوبیای ارقام؛ شکوفا
 لايهن  و کوشا صدری، خمین، محل  شامل چیت  لوبیای ارقامو 

21191.) 
 بها  خردشهده  هایکر  قالب در آزمايش آزمایش: طراحی

 و بزرگ هایکر  عنوان به پاش س  بدون و پاش س  تیمار دو
 تکهرار  چهار در لوبیا لاين دو و رق  هشت شامل فرع  هایکر 
 ههای بلهوک  پايه طرح قالب در متر 26×23 ابعاد به ایمزرعه در

   گرفت. انجام تصادف  کامل
 در و شهروع  قبهل  سال یزپاي در زمین شخ  با کاشت بستر

 بهه  فهارو  ايجهاد  و زمهین  زدنديسهک  و کولتیواتور با ماه خرداد
 بها  سهپ   شهد.  سهازی آمهاده  و تکمیل متریسانت  50 فواصل
 سمپاشه  بدون ارتیم دو به مزرعه ،متر و کلاف میخ، از استفاده
 از کر  هر فاصله و مترمربع 2×2 اندازه به هاي کر  با )شاهد(،
 و متهر  يک بعدی رديف از رديف هر فاصله و متر نی  ديگر کر 
 شهبیه  کهاملاً  هارديف و تکرار تعداد لحاظ از که سمپاش  تیمار
 بهدون  تیمهار  از دومتهری  فاصهله  به و بود سمپاش  بدون تیمار

 و ارقهام  بهذر  سهپ   گرديد. بندیتقسی  و رفتگ قرار سمپاش 
 شهرسهتان  لوبیهای  تحقیقها   مله   ايسهتگاه  از لوبیها  هایلاين
 تصادف  کامل هایبلوک طرح نقشه ترسی  از بعد و تهیه خمین
 طهرح  نقشهه  طبق هافارو روی هاآن کاشت به نسبت کاغذ روی
 ر هرک در فارو رديف هر فاصله که است ذکر به لازم شد. اقدام
 در متهر سهانت   10 رديهف  هر روی بذرها فاصله و مترسانت  50
 گرفته نظر در متر يک همديگر از هاکر  فاصله شد. گرفته نظر
 انجهام  تیهو   بها  آبیهاری  روش به که هاکر  آبیاری سپ  شد.
 از قبهل  روز 20 تها  و روز پهنج  فاصله به هاکر  آبیاری و گرفت

 شد. انجام برداشت،
 روزانهه  صهور   بهه  لوبیها  زنه  جوانهه  از پ  برداری:نمونه
 بررسه   دسهت   لو  از استفاده با هاکر  همه احتمال  آلودگ 
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 تصهادف   صهور   بهه  کهر   ههر  از آلهودگ ،  شهروع  از پ  شد.
 ثبهت  هها آن در کنهه  وجود عدم يا وجود و شده بررس  برگ30
 گسهترش  از بعهد  شهد.  تکهرار  روز پهنج  فاصهله  به کار اين و شد

 بهه  کهر   ههر  در سهاقه  30 تصادف  صور  به ساقه، به آلودگ 
 مراحهل  مشهاهده  بها  و شده بررس  مزرعه در دست  لو  کمک
 ايهن  شهد.  ثبهت  و تلق  آلوده ساقه عنوان به تار، و کنه مختلف
 بهه  آلهودگ   گسهترش  از بعهد  شهد.  تکرار روز پنج فاصله به کار

 ايهن  و بررسه   غهلاف  30 هرکر  از تصادف  صور  به هاغلاف
 آلهودگ   گسترش از بعد شد. ثبت و تکرار يکبار روز پنج هر ارک
 بوتهه  30 کهر   ههر  از تصهادف   صهور   به بوته کل به غلاف از

 بهار يهک  روز پهنج  ههر  کار اين شد. ثبت هاآن آلودگ  و بررس 
 گرفت. انجام برداشت زمان تا و تکرار

 شهیمیاي   تیمهارکنترل  صور  به که تیماری خصوص در
 بهه  نسهبت  کنه فعالیت شروع محض به بود، شده گرفته نظر در

 کنتهرل  جهت که شهرستان در رايج کشکنه سموم با سمپاش 
 در يهک  آبهامکتین  )سه   گرفتم  قرار استفاده مورد تارتن کنه
 رويشه   دوره طه   در سمپاش  اين و شد انجام سمپاش  هزار(
 در شهد.  تکرار مرحله سه تا کنه، شمیاي  کنترل نیاز به بستگ 

 از اسهتفاده  با و گرفت انجام دست با برداشت زراع ، فصل ايانپ

جمهع  و کوبیهده  جداگانه صور به کر  هر محصول خرمنکوب
 الکترونیکه   تهرازوی  توسه   کر  هر عملکرد سپ  شد. آوری
   گرديد. ثبت و وزن دقیق

 ههای بوتهه  شهامل  آمهاری  جامعهه  هاا: داده آماری تجزیه
 محله   چیته   اختهر،  وفا،شهک  صهدری،  شهامل:  لوبیا ژنوتیپ10

بودنهد   1169 و 21191 و پهاک  درخشهان،  کوشا، درسا، خمین،
 صهور   بهه  متهر  26×23 ابعاد به ایمزرعه در تکرار چهار در که

 کامهل  هایبلوک پايه طرح قالب در زمان در خردشده هایکر 
 کنهه  بهه  آزمايش مورد ژنوتیپ10 آلودگ  گرفت. انجام تصادف 
 و بررسه   ،بوته و غلاف ساقه، برگ، وصخص در ایدولکه تارتن
 ههر  در گرديهد.  مقايسه شدهسمپاش  تیمار با هاآن دانه عملکرد
 SASافهزار نهرم  بها  هها داده شهد.  تهیهه  نمونه 30 آزمايش  کر 
 کنهه  به مختلف ارقام آلودگ  درصد هایداده شد. آماری تجزيه
 کهر   روش بهه  بهرداری نمونهه  مختلهف  ههای تاريخ در ایدولکه

 آزمهون  بها  هها میهانگین  مقايسهه  و شد تجزيه زمان در خردشده
 تیمار در ارقام عملکرد هایداده و شد انجام دانکن یاچنددامنه
 مکهان  در خردشهده  کهر   روش بها  سمپاشه   بدون و سمپاش 
   گرديد. انجام توک  روش با هامیانگین مقايسه و شد تجزيه

 
 1394سال در بردارینمونه هایتاریخ در ایدولکه تارتن کنه به لوبيا مختلف ارقام هایبوته آلودگی درصد واریانس تجزیه نتایج -1جدول

Table 1. Results of variance analysis of bush infestation percent of different bean cultivars to two-spotted spider mite 

during sampling dates in 2015 
 

تغييرات منبع  
S.V 

آزادی درجه  

Df 

اتمربع ميانگين  

MS 
F 

 تکرار
3 0.52 0.85 ns 

Replication 

 رق 
9 18.55 30.72** 

Cultivar 

اصل ( )خطای رق *تکرار  
27 0.60 1.69 

Cultivar*Replication 

بردارینمونه تاريخ  
2 13.86 38.89** 

Date 

 تاريخ*رق 
18 0.65 1.82* 

Date*cultivar 

 تاريخ*تکرار
6 0.46 1.28ns 

Date*Replication 

 خطا
54 0.36  

Error 

کل خطای  
119   

Total Error 
ل (اص )کر  تغییرا  ضريب  

38.48 
Coefficient of variation 

ع (فر )کر  تغییرا  ضريب  
28.79 

Coefficient of variation 

ns، * درصد. يک و درصد پنج احتمال سط  در داریمعن  داری،معن  عدم بیانگر ترتیب به ،** و 
ns, * and **: Non significant, significant at P< 0.05 and P< 0.01, respectively. 
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  بحث و نتایج
 در ایلکاه  دو تاارتن  کنه به آلوده هایبوته درصد نتایج -الف

 لوبيا مختلف ارقام
 آلهوده  ههای بوته درصد بررس  نتايج :1394 سال -1 -الف

 ههای تهاريخ  در لوبیها  مختلهف  ارقهام  در ایدولکهه  تارتن کنه به
 اسههت. شههده درج (1)جههدول در 1394 درسههال بههردارینمونههه
بهه  مختلهف  ارقهام  در هابوته آلودگ  درصد جدول اين با مطابق
 همچنهین  داد. نشهان  تفاو  درصديک درسط  داریمعن  طور
 درصديک سط  در نیز مختلف یهاتاريخ در بوته آلودگ  درصد
 نیهز  بهرداری نمونهه  تهاريخ  و رقه   نهوع  متقابهل  اثر بود. دارمعن 

 بود. درمعن  درصد پنج درسط 
 تهارتن  کنهه  بهه  هها بوتهه  آلهودگ   میهزان  میانگین مقايسه

 شهد  انجهام  دانکهن  آزمهون  بها  لوبیها  مختلهف  ارقام در ایدولکه
 قرار گروه شش در آزمايش  ارقام جدول اين براساس (.2)جدول

 کهه شهد   ديده درخشان رق  در آلودگ  میزان بیشترين گرفت.
 صهدری  و خمهین  محله   ارقام گرفت. قرار مستقل گروه يک در

 گرفهت.  قهرار  اختهر  رق  سوم گروه در گرفتند. قرار دوم درگروه
 گرفتنهد.  قهرار  چههار  گهروه  در 31169 لاين و شکوفا پاک، رق 
 کمترين با درسا رق  و 21191 ينلا و پنج  گروه در کوشا رق 

 بوته تعداد اساس بر بنابراين گرفتند. قرار شش  گروه در آلودگ 
 ههای رقه   هرکهر ،  در شهده بهرداری نمونهه  بوته 30 هر از آلوده

 کنهه  بهه  لوبیها  حسهاس  ارقام عنوان به خمین محل  و درخشان
 21191 لايهن  و کوشها  و درسها  ارقهام  و بودنهد  ایدولکهه  تارتن
 در ایدولکهه  تهارتن  کنه به هابوته آلودگ  میزان .بودند تراوممق

 از آلهودگ   کهه  داد نشهان  دانکهن  آزمهون  بها  مختلف هایتاريخ
 10/7/94 تهاريخ  در و شد شروع آزمايش هایکر  در 31/6/94
 رسید. خود اوج به

 
  1394سال در ایدولکه تارتن کنه به آلوده هایبوته درصد بر تاریخ( و )رقم اصلی اثرات ميانگين مقایسه -2جدول

Table 2. Comparison of the main effects (cultivar and date) on plant infestation to two-spotted spider mite during 2015 
 

)تاریخ( اصلی فاکتور ميانگين مقایسه  

Mean comparison of the main factor (date) 
 

)رقم( فرعی فاکتور ميانگين مقایسه  

Mean comparison of the sub factor (cultivar) 

 تاریخ
Date 

يارمع خطای± آلوده هایبوته درصد ميانگين  

 Mean±SE 
  

 رقم

Cultivar  

 هآلود هایبوته درصد ميانگين

معيار خطای±  

 Mean±SE 

 

94.06.31 1.25±0.25c   Sadri 4.33±0.54b  

94.07.05 2.45±0.35b   Shekufa 1.66±0.35cd  

94.07.10 3.22±0.46a   Akhtar 2.41±0.33c  

    Line 31169 1.66±0.30cd  

    Dorsa 0±0.00e  
    Khomein native 4.16±0.63b  

    Darakhshan 6.5±0.74a  

    Kusha 0.58±0.22de  

    Pak 1.58±0.43cd  

    Line 21191 0.16±0.11e  

 .(P<0.05) است دارمعن  اختلاف عدم دهندهنشان ونست هر در مشابه حروف
Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Duncan’s multiple ranges comparison of means test. 

 
 بهرداری نمونه هایتاريخ و لوبیا رق  نوع متقابل اثر مقايسه

 نشهان  (3)جدول ایدولکه تارتن کنه به آلوده هایتهبو درصد بر
 رقه   و بهوده  متفهاو   مختلهف  ارقهام  در آلهودگ   شروع که داد

 بوته آلودگ  درسا رق  در و بود ترحساس جهت اين از درخشان
   نشد. مشاهده
 ایدولکهه  تارتن کنه به آلودگ  اوج که 10/7/94 تاريخ در
 ايهن  در .داشهت  وجهود  قهام ار بهین  داریمعن  تفاو  ،شد ديده
 در آلهودگ   کمترين و درخشان رق  در آلودگ  بیشترين تاريخ
 درسها  رقه   در شهد.  ديهده  21191 لايهن  و کوشها  درسها،  ارقام

 هه   برداشهت  پايان تا حت  ایدولکه تارتن کنه به بوته آلودگ 
 .بود ترمقاوم جهت اين از لاين اين و نشد ديده

 آلهوده  ههای بوته درصد رس بر نتايج :1395 سال -2-الف
نمونهه  ههای تهاريخ  در ایدولکه تارتن کنه به لوبیا مختلف ارقام

 اين با مطابق است. شده درج 4جدول در 1395 درسال برداری
 داریمعنه   طوربه مختلف ارقام در آلوده هایبوته درصد جدول
 ههای بوتهه  درصهد  همچنین داد. نشان تفاو  درصديک درسط 
 بود. دارمعن  درصديک سط  در نیز مختلف هایاريخت در آلوده
 درصهد يک درسط  نیز بردارینمونه تاريخ و رق  نوع متقابل اثر

 .بود دارمعن 
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  1394 سال در ایلکه دو تارتن کنه به آلوده هایبوته درصد بر تاریخ در رقم اثرمتقابل ميانگين مقایسه -3جدول

Table 3. Comparison of the mean of interaction effect of cultivar and date on plant infestation percent to two-spotted 

spider mite during 2015 
 

 تاریخ
date 

94/07/10 
2015.10.02 

 
94/07/05 

2015.09.027 
 

96/06/31 
2015.09.22 

 رقم
cultivar 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

 Mean±SE 
 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 
 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 

Sadri 5.5±0.86 bcd  4.75±0.85 cde  2.75±0.62 fghi 

Shekufa 3±0.40 fghi  1.5±0.28 ijklm  0.5±0.28 lm 

Akhtar 3.5±0.5 efgh  1.25±0.25 hijk  1.5± 5/0  ijklm 

Line 31169 2.5±0.28 ghij  2±0.40 hijkl  0.5±0.28 lm 

Dorsa 0±0 m  0±0 m  0±0 m 
Khomein native 5.75±1.10bc  4.25±0.85 cdef  2.5±0.86 ghij 

Darakhshan 9±1.08 a  6.5±0.64 b  4±0.57 defg 

Kusha 1±0.40 jklm  0.75±0.47klm  0±0 m 

Pak 1.75±0.75 ijklm  2.25±0.75 hijk  0.75±0.75 klm 

Line 21191 0.25±0.25 m  0.25±0.25 m  0±0 m 

 (.P<0.05) است دار¬معن  اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف

Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Duncan’s multiple ranges comparison of means test. 

 
 1395 درسال برداری نمونه هایتاریخ در ایدولکه تارتن کنه به لوبيا مختلف قامار آلوده هایبوته درصد واریانس تجزیه نتایج -4جدول

Table 4. Results of variance analysis of plants infestation percent of different bean cultivar to two-spotted spider mite 

during sampling dates in 2016 
 

تغييرات منبع  
S.V 

آزادی درجه  

Df 

اتمربع ميانگين  

MS 
F 

 تکرار
3 0.022 0.27 ns 

Replication 

 رق 
9 5.496 67.98 ** 

Cultivar 

اصل ( )خطای رق *تکرار  
27 0.081 1.23 

Cultivar*Replication 

بردارینمونه تاريخ  
3 5.376 81.57 ** 

Date 

 تاريخ*رق 
18 0.240 3.65 ** 

Date*cultivar 

خ*تکرارتاري  
6 0.013 0.19 ns 

Date*Replication 

 خطا
54 0.066  

Error 

کل خطای  
119   

Total Erorr 

ل (اص )کر  تغییرا  ضريب  
17.65 

Coefficient of variation 

ع (فر )کر  تغییرا  ضريب  
15.93 

Coefficient of variation 

ns،  *درصد يک و درصد پنج احتمال سط  در داریمعن  اری،دمعن  عدم بیانگر ترتیب به ،** و. 
ns, * and **: Non significant, significant at P< 0.05 and P< 0.01, respectively. 

 
 تهارتن  کنهه  بهه  آلهوده  ههای بوتهه  درصهد  میانگین مقايسه

 شهد  انجهام  دانکهن  آزمهون  بها  لوبیها  مختلهف  ارقام در ایدولکه
 گهروه  هفهت  در آزمايشه   ارقام جدول اين براساس (. 5)جدول
 شد ديده درخشان رق  در آلودگ  میزان بیشترين گرفتند. قرار
 و خمهین  محله   ارقهام  گرفهت.  قهرار  مسهتقل  گهروه  يک در که

 قهرار  اختهر  رقه   سوم گروه در گرفتند. قرار دوم درگروه صدری
 قهرار  چههار  گهروه  در 31169 لاين و شکوفا پاک، ارقام و گرفت

 در 21191 لايهن  گرفهت.  قرار پنج  گروه در کوشا ق ر گرفتند.
 قهرار  هفهت   گروه در آلودگ  کمترين با درسا رق  و شش  گروه
 ههر  از آلوده بوته تعداد اساس بر آزمايش اين در بنابراين گرفت.
 و اختر درخشان، هایرق  هرکر  در شدهبردارینمونه بوته 30

 ایدولکه تارتن کنه هب لوبیا حساس ارقام عنوان به خمین محل 
 ارقام ساير يه نسبت 21191 لاين و کوشا و درسا ارقام و بودند.
 بودند. ترمقاوم آزمايش مورد
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 ههای تاريخ در ایلکهدو تارتن کنه به آلوده هایبوته درصد
 در 31/6/95 از آلهودگ   کهه  داد نشهان  دانکن آزمون با مختلف

 خهود  اوج بهه  10/7/95 تهاريخ  در و شهروع  آزمهايش  ههای کر 
 رسید.

 
  1395 سال در ایدولکه تارتن کنه به آلوده هایبوته درصد بر تاریخ( و )رقم اصلی اثرات ميانگين مقایسه -5جدول

Table 5. Comparison of the main effects (cultivar and date) on plant infestation to two-spotted spider mite during 2016 
 

)تاریخ( اصلی فاکتور ميانگين مقایسه  

Mean comparison of the main factor (date) 
 

)رقم( فرعی فاکتور ميانگين مقایسه  

Mean comparison of the sub factor (cultivar) 

 تاریخ
Date 

معيار خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 
  

 رقم

Cultivar  

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

 Mean±SE 
 

95.06.31 1.5±0.27c   Sadri 4.08±0.49b  

95.07.05 2.37±0.42b   Shekufa 1.91±0.52d  

95.07.10 4.17±0.50a   Akhtar 3.16±0.63c  

    Line 31169 2.08±0.54d  
    Dorsa 0.00±0.00f  

    Khomein native 4.41±0.41b  

    Darakhshan 8.25±0.75a  

    Kusha 0.83±0.29e  

    Pak 1.83±0.32d  

    Line 21191 0.25±0.13ef  

 (.P<0.05) است دارمعن  اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف

Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Duncan’s multiple ranges comparison of means test. 
 

 بهرداری هنمون هایتاريخ و لوبیا رق  نوع متقابل اثر مقايسه
 نشهان  (6)جدول ایدولکه تارتن کنه به آلوده هایبوته درصد بر
 رقه   و بهوده  متفهاو   مختلهف  ارقهام  در آلهودگ   شروع که داد

 لايهن  و کوشا درسا، ارقام و بود ترحساس جهت اين از درخشان
 در شههدند. آلههوده خیرأتهه بهها داریمعنهه  طههور بههه 21191
 شد، ديده ایدولکه تارتن کنه به آلودگ  اوج که 10/7/95تاريخ

 بیشترين تاريخ اين در داشت. وجود ارقام بین داریمعن  تفاو 
 درسها،  ارقهام  در آلهودگ   کمتهرين  و درخشهان  رق  در آلودگ 
 21191 لايهن  و درسها  رقه   در شهد.  ديده 21191 ولاين کوشا

 هه   برداشهت  پايان تا حت  ایدولکه تارتن کنه به بوته آلودگ 
 بودند. ترمقاوم جهت اين از و نشد ديده

 
  1395 سال در بردارینمونه تاریخ در رقم متقابل اثرو  آلوده هایبوته درصد ميانگين مقایسه -6جدول

Table 6. Comparison of the mean of interaction effect of cultivar and date on plant infestation to two-spotted spider 

mite during 2016 
 

 تاریخ
date 

95.07.10 

2016.10.01 
 

95.07.05 

2016.09.26 
 

95.06.31 

2016.09.21 

 رقم
cultivar 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 
 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 
 

رمعيا خطای± آلوده هایبوته درصد  

Mean±SE 

Sadri 4.25±0.85 def  5.5±0.64 cd  2.5±0.28 gh 

Shekufa 0.75±0.47 jkl  4.25±0.25 def  0.75±0.25 jkl 

Akhtar 2±0.40 ghij  6±0.40c  1.5± 0.28 hijk 

Line 31169 1±0.40 ijkl  4.5±0.28 def  0.75±0.25 jkl 

Dorsa 0±0.1  0±0.1  0±0.1 

Khomein native 4±0.40 ef  6±0.40 c  3.25±0.47 fg 

Darakhshan 8.75± 25/0  b  10.70±0.80 a  5.25±0.47 cde 

Kusha 0.75±047 jkl  1.5±0.64 hijk  0.25±0.25 kl 

Pak 2.25±0.47ghi  2.5±0.5 gh  0.75±0.25 jkl 
Line 21191 0±0.1  0.75±0.25 jkl  0±0.1 

 (.P<0.05) است دارمعن  اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف

Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Duncan’s multiple ranges comparison of means test. 

 

 آلهودگ   شهروع  حاضر تحقیق در بردارینمونه نتايج طبق
 از پ  هفته چهار تا سه بین و هابرگ در ابتدا خمین منطقه در

 مهورد  سهال  دو در هابرگ آلودگ  اوج و شد ايجاد کاشت تاريخ
 میههزان بیشههترين بههود. هرسههال در مههاه مههرداد 17 در آزمههايش
 و درسها  ارقهام  و شهد  ديهده  درخشان رق  در هابرگ در آلودگ 

قابل آلودگ  خیرأت با و آلودگ  کمترين با 21191 لاين و کوشا
 شهناخته  ترمقاوم ارقام عنوانبه ارقام، ساير به نسبت ایملاحظه
 شدند.

 مردادماه22 تاريخ از متوال  سال دو در هاساقه در آلودگ 
 رسید. خود اوج به شهريورماه يک  تاريخ در و شروع هرسال، در
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 رقه   بهه  مربهو   سهال  دو در هها سهاقه  آلودگ  میزان بیشترين
 در را آلودگ  کمترين 21191 لاين و درسا رق  و بود خشاندر
 داشتند. خصوص اين

 در و شههريورماه  ششه   از 94سهال  در هاغلاف در آلودگ 
 اوج متهوال   دوسهال  در و شهد  شروع شهريورماه يک  از 95سال

 درخشهان،  ههای رقه   بهود.  شههريورماه  26 در هها غلاف آلودگ 
 تهارتن  کنهه  بهه  سهاس ح ارقهام  عنهوان به خمین محل  صدری،
 ارقهام  عنهوان بهه  21191 لايهن  و کوشها  درسا، ارقام و ایدولکه
 شدند. مشخص خصوص اين در ترمقاوم
 95 و 94 متوال  دوسال در هابوته در آلودگ  اوج لحاظ از

 خهود  اوج بهه  سال هر در مهرماه10 در و شروع شهريورماه31 از

 ارقهام  عنهوان بهه  خمین محل  و اختر درخشان، هایرق  رسید.
 لايهن  و کوشها  درسها،  ارقهام  و ایدولکهه  تهارتن  کنه به حساس
 شدند. شناخته خصوص اين در مقاومتر ارقام عنوانبه 21191
 

 لوبيا مختلف ارقام عملکرد بر کنه حضور اثر -ب
 و رق  اثر واريان  تجزيه بررس  نتايج :1394سال -1 -ب
 عملکهرد  بهر  ایلکه دو تارتن کنه کنترل در شدهسمپاش  تیمار

 میهزان  کهه  داد نشهان  (7)جهدول  در 94 سال در لوبیا محصول
معنه   طور به مختلف ارقام اثر و سمپاش  تیمار اثر در عملکرد
 متقابهل  اثهر  همچنهین  .بهود  متفهاو   درصديک سط  در داری
 بود. دارمعن  درصد يک سط  در نیز رق  و شدهسمپاش  تیمار

 
 

 1394 سال لوبيا عملکرد بر ایلکه دو کنه عليه تيمارسمپاشی و رقم اثر ریانسوا تجزیه نتایج -7جدول

Table 7. Analysis of variance of effect of cultivar and treatment spraying against two-spotted spider mite on bean yield 

in 2015 
 

 

تغييرات منبع  
S.V 

آزادی درجه  

Df 

مربعات مجموع   

SS 

اتمربع ينميانگ  

MS 

 تکرار
3 0.1178 0.0393 ns 

Replication 

پاش س   
1 0.9921 0.9921** 

Spraying 

  (اصل )خطای پاش س  تکرار*
3 0.0296 0.0099 

Spraying*Replication 

 رق 
9 1.8028 0.2003** 

Cultivar 

پاش *رق س   
9 0.1907 0.0212** 

Spraying*cultivar 

اخط  
54 0.2390 0.0044 

Error 

کل خطای  
79 3.3721 0.0427 

Total Error 
(اصل  )کر  تغییرا  ضريب  

6.06 
Coefficient of variation 

(فرع  )کر  تغییرا  ضريب  
4.06 

Coefficient of variation 

ns درصد و يک درصد. داری در سط  احتمال پنجداری، معن ، * و **، به ترتیب بیانگر عدم معن 
ns, * and **: Non significant, significant at P< 0.05 and P< 0.01, respectively. 

 
 
 
 

 و رقه   بهرهمکنش  تحهت  ارقهام  عملکهرد  میانگین مقايسه
 تهوک   روش از اسهتقاده  بها  که سمپاش  بدون و سمپاش  تیمار
 تنتهار  کنه کنترل ثیرأت بیشترين داد نشان (8)جدول شد انجام
 در ترتیهب  بهه  آن از بعد و درخشان رق  در عملکرد بر ایدولکه
 لايهن  در ثیرأته  کمتهرين  و شهد  مشهاهده  صدری و شکوفا ارقام

 گرديد. مشاهده کوشا و درسا ارقام در بعد و 21191

 تیمهار  و رق  اثر واريان  تجزيه نتايج :1395 سال -2-ب 
 محصول عملکرد بر ایلکهدو تارتن کنه کنترل در شدهسمپاش 

 اثهر  در عملکهرد  میزان که داد نشان (9)جدول 95سال در لوبیا
 ارقهام  اثهر  و بهود  دارمعنه   درصهد پنج سط  در سمپاش  تیمار
 بهود.  متقهاو   درصهد يهک  سهط   در داریمعن  طور به مختلف
 سهط   در نیهز  رقه   و شهده سمپاش  تیمار متقابل اثر همچنین

 بود. دارمعن  درصديک
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 1394سال در لوبيا عملکرد بر ایدولکه کنه عليه سمپاشی تيمار و رقم متقابل اثر ميانگين مقایسه -8جدول

Table 8. Mean comparison of the interaction effect of cultivar and treatment spraying against two spotted-spider mite 

on bean yield in 2015 
 

سمپاشی بدون  

Non spraying 

سمپاشی با  

By spraying 

 رقم
cultivar 

1.36±0.022 hi 1.66±0.036 cdef Sadri 

1.46±0.04 gh 1.77±0.031 bcd Shekufa 

1.51±0.11efg 1.72±0.059 cd Akhtar 

1.9±0.018 b 2.09±0.046 a Line 31169 

1.65±0.021cdef 1.77±0.029 bcd Dorsa 

1.33±0.024 hi 1.62±0.014def Khomein native 

1.25±0.051 i 1.67±0.051cde Darakhshan 

1.62±0.022 def 1.75±0.027bcd Kusha 

1.5 ±0.013 fg 1.67±0.024 cde Pak 

1.7±0.024cd 1.8±0.003 bc Line 21191 

 .(P<0.05)  است دارمعن  اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف
 Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Tukey’s HSD comparison of means test. 

 
 

 1395سال لوبيا عملکرد بر ایدولکه کنه عليه سمپاشی تيمار و رقم اثر واریانس تجزیه نتایج -9جدول

Table 9. Analysis of variance of effect of cultivar and treatment spraying against two-spotted spider mite on bean yield 

in 2016 
 

تغييرات منبع  
S.V 

آزادی درجه  

Df 

مربعات مجموع   

SS 

اتمربع ميانگين  

MS 

 تکرار
3 0.2177 0.0726 ns 

Replication 

پاش س   
1 0.7810 0.7810* 

Spraying 

  (اصل )خطای پاش س  تکرار*
3 0.0783 0.0261 

Spraying*Replication 

 رق 
9 1.5378 0.1709** 

Cultivar 

پاش *رق س   
9 0.2131 0.0237** 

Spraying*cultivar 

 خطا
54 0.2619 0.0049 

Error 

کل خطای  
79 3.0897 0.0391 

Total Error 
(اصل  )کر  تغییرا  ضريب  

6.06 
Coefficient of variation 

(فرع  ر )ک تغییرا  ضريب  
4.06 

Coefficient of variation 

ns داری در سط  احتمال پنج درصد و يک درصد.داری، معن ، * و **، به ترتیب بیانگر عدم معن 
ns, * and **: Non significant, significant at P< 0.05 and P< 0.01, respectively. 

 

 و رقه   بهرهمکنش  تحهت  ارقهام  عملکهرد  میانگین مقايسه
 تهوک   روش از اسهتقاده  بها  که سمپاش  بدون و سمپاش  تیمار
 کنهه  کنتهرل  ثیرأت بیشترين که داد نشان (10)جدول شد انجام
 بهه  آن از بعهد  و درخشهان  رقه   در عملکهرد  بهر  ایدولکه تارتن
 کمتهرين  و شهد  مشهاهده  شکوفا و خمین محل  ارقام در ترتیب

 نتیجهه  ايهن  .ديدگر مشاهده 21191 لاين و درسا رق  در ثیرأت
 چهون  حساسه   ارقهام  روی آفهت  جمعیهت  کهه  دههد م  نشان

 در عملکهرد  میهزان  شهیمیاي   کنتهرل  بها  و بود بیشتر درخشان
 مقهاوم   ارقهام  و بهود  دارمعن  سمپاش  بدون و سمپاش  تیمار

 خسهار   هها، آن روی کنهه  کمتهر  اسهتقرار  دلیهل  به درسا چون
 .ديدند کمتری
 

 در لوبياا  مختلف ارقام عملکرد يزانم نتایج مرکب تجزیه -3 -ب
 95 و 94 متوالی سال دو در سمپاشی بدون و سمپاشی تيمار دو

 نشهان  آزمهايش  ههای داده مرکب تجزيه ،11جدول مطابق
 احتمهالاً  کهه  بود دارمعن  دانه عملکرد صفت بر سال اثر که داد
 اثهر  تحهت  يا و نور تابش جوی، هایبارش نبودنيکسان از ناش 

 رق  در سال اثر همچنین بود. سال دو ط  محیط  ایهاسترس
 مهورد  تیمار به ارقام يکسان پاسخ دهندهنشان که نبود دارمعن 
 .است آزمايش سال دو ط  مطالعه
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 1395 سال در لوبيا عملکرد بر ایلکه دو کنه عليه سمپاشی تيمار و رقم متقابل اثر ،عملکرد ميانگين مقایسه -10جدول

Table 10. Mean comparison of the interaction effect of cultivar and treatment spraying against two-spotted spider mite 

on bean yield in 2016 
 

سمپاشی بدون  

Non spraying 

سمپاشی با  

By spraying 

 رقم
Cultivar 

1.227±0.017 ghi 1.484±0.0009 cdef Sadri 

1.421±0.031 def 1.587±0.023 bcd Shekufa 

1.321±0.033fgh 1.54± 0.023 bcd Akhtar 
1.68±0.039 b 1.867±0.032 a Line 31169 

1.507±0.05 cde 1.587±0.046 bcd Dorsa 

1.176±0.037 hi 1.447±0.023 cdef Khomein native 
1.049± 0.024 i 1.493± 0.072 cde Darakhshan 

1.459±0.115 cdef 1.563±0.051 bcd Kusha 

1.338±0.059 efg 1.493±0.034 cde Pak 

1.518±0.084 bcd 1.61±0.035bc Line 21191 

 .(P<0.05) است دارمعن  اختلاف عدم دهندهنشان ستون هر در مشابه حروف
Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level using Tukey’s HSD comparison of means test. 

 
 1395 و 1394 هایسال در عملکردلوبيا بر ایلکه دو کنه عليه تيمارسمپاشی و رقم اثر مرکب تجزیه -11جدول

Table 11. Combined analysis of cultivar and treatment spraying effect against two-spotted spider mite on bean yield 

during 2015-16 
 

تغييرات منبع  
S.V 

آزادی درجه  

Df 

مربعات مجموع   

SS 

اتمربع ميانگين  

MS 

 سال
1 1.17 0.17 ** 

year 

سال درون تکرار  
6 0.34 0.06** 

Replication 

پاش س   
1 1.77 1.77** 

Spraying 

پاش س  سال*  
1 0.01 0.01 ns 

Spraying*year 

اصل  خطای  
6 0.11 0.02 

Main Error 
 رق 

9 3.31 0.37** 
Cultivar 

 سال*رق 
9 0.03 0.0031ns 

year*cultivar 

پاش *رق س   
9 0.38 0.04** 

Spraying*year 
پاش *رق سال*س   9 0.02 0.0022ns 

Spraying*year*cultivar    

 خطا
108 0.2390 0.0046 

Error 

کل خطای  
159 0.50 0.05 

Total Error 
ل (اص )کر  تغییرا  ضريب  

7.63 
Coefficient of variation 

ع (فر )کر  تغییرا  ضريب  
4.38 

Coefficient of variation 

ns داری در سط  احتمال پنج درصد و يک درصد.داری، معن ، * و **، به ترتیب بیانگر عدم معن 
ns, * and **: Non significant, significant at P< 0.05 and P< 0.01, respectively. 

 

 و درسها  رقه   تحقیهق  ايهن  در بررس  مورد ارقام میان در
ژنوتیهپ  ساير به نسبت توجهقابل مقاومت علتبه 21191 لاين
 تواننهد مه   دانه، مناسب عملکرد همچنین و آزمايش مورد های
 شهوند.  معرفه   تهارتن  کنهه  بهه  مقهاوم  مناسهب  ارقهام  عنهوان به

سمپاش  تیمار و رق  اثر واريان  تجزيه ررس ب نتايج همچنین،
 لوبیها  محصهول  عملکهرد  بهر  ایدولکه تارتن کنه کنترل در شده
 94سهال  در سمپاشه   تیمار اثر در عملکرد میزان که داد نشان
 دارمعنه   درصد پنج سط  در 95سال در و درصديک سط  در
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 در 95 و 94 سهال  در داریمعن  طور به مختلف ارقام اثر و بود
 تیمهار  متقابهل  اثهر  همچنهین  بهود.  او متفه  درصهد  يهک  سط 

-يهک  سط  در ذکرشده سال دو هر در نیز رق  و شدهسمپاش 

 تحهت  ارقهام  عملکهرد  میهانگین  مقايسه لذا .بود دارمعن  درصد
 بهها کههه سمپاشهه  بههدون و سمپاشهه  تیمههار و رقهه  بههرهمکنش
 و 94 سال دو در که داد نشان شد، انجام توک  روش از استقاده

 در عملکهرد  بهر  ایدولکهه  تهارتن  کنه کنترل ثیرأت بیشترين 95
 ثیرتهأ  کمتهرين  و صهدری  و شکوفا خمین، محل  درخشان، رق 

   شد. مشاهده 21191 لاين و درسا رق  در عملکرد،
 مختلهف  ارقهام  عملکهرد  بر تارتن کنه فعالیت اثر زمینه در
 ,Tahmasebi et al) ايهران  در متعددی مطالعا  میزبان گیاه

2010; Mohayseni et al, 2005; Mohammadi et al 
2010; Tahmasebi, 2013; Modarres Najaf Abadi, 

 ,Polis, 1973; Aydemir & Torus) جههان  در و (2011

1992; Flexner et al, 1995; Bynum et al, 2004a, 
2004b; Shanks et al, 1995; Labanowska, 2007; 

Khan et al, 2003; Karban, 1987; Xu et al, 2004) 
  هههايژنوتیههپ مطالعهها  ايههن اغلههب در اسههت. گرفتههه انجههام
 BAT417, BAT82, BAT93, KS21235, KS21163نظیر

Black 1115, Black1170، ،عنهوان بهه  غیهره  و دهقهان  درسا 
 مکانیسه   ایمطالعه در اند.شده معرف  تارتن کنه به مقاوم ارقام

 استاندارد هایآزمون از استفاده با ایولکهد تارتنکنه به مقاومت
 گرفت. قرار ارزياب  مورد چیت  لوبیای ژنوتیپ 36 در ایگلخانه

 هایژنوتیپ در گیاه  مقاومت شاخص بالاترين آزمايش اين در
KS21235 وKs2161 بههه يهها و مقاومههت شههاخص کمتههرين و 

 ههای ژنوتیهپ  در ایلکهه  دو کنهه  به حساسیت بیشترين عبارت 
KS21144 و Ks21163  شهد  تعیهین (Yousefi & Dorri, 

 لوبیههای ژنوتیههپ14 حساسههیت و مقاومههت ارزيههاب  در .(2007
 دهقان ژنوتیپ T. urticae ایدولکه تارتن کنه به قرمز و سفید

حسههاس را Kara Casehiro ژنوتیههپ و مقههاوم را D81083 و
 Mohammadi et) کردنهد  معرفه   تارتن کنه به میزبان ترين

al., 2010). 40 تعیههین خصههوص در شههدهانجههام بررسهه  در 
 بها  ایدولکهه  تهارتن  کنهه  تنش به لوبیا حساس و مقاوم ژنوتیپ
 ,Harm, SSI, STL, MPمقاومهت  ههای شهاخص  از اسهتفاده 

GMP ههای ژنوتیهپ  و محاسهبه  دانهه  عملکهرد  صهفت  برای که 
 نشهان  شهدند،  انتخاب هاآن از استفاده با ایدولکه کنه به مقاوم
 و سههیاه ks31167, ks21479، 1186 هههایژنوتیههپ کههه ادد

 بودنهد  تحقیهق  در ارقهام  تهرين مقهاوم  عنهوان  بهه  چیت  1114
(Tahmasebi, 2013) .هه   لوبیا ژنوتیپ23 ديگری تحقیق در 

 و Black1170 و گرديدند ارزياب  گلخانه ه  و مزرعه سط  در
Black 1115 گرديدنههد انتخههاب تههرينمقههاوم عنههوان بههه 

(Tahmasebi et al,2010.) منظهور  بهه  شهده انجام مطالعه در 

 لوبیهاچیت   نهام  بهه  لوبیها  مختلهف  ژنوتیهپ  شش تحمل بررس 
 لوبیاقرمز اختر، لوبیاقرمز ،Ks21189 چیت  لوبیا خمین، محل 

Ks31169، لوبیاسههفید و پههاک لوبیاسههفید G11867 کنههه بههه 
  مکانیسه  ارزيهاب   اسهاس  بهر  کهه  T. urticae ای،دولکه تارتن
 کنه توس  واردشده خسار  به نسبت لوبیا مختلف ارقام تحمل

T. urticae، کنهه  تغذيهه  از په   بهرگ  کلروفیل کاهش درصد 
 بیشهترين  کهه  دادند نشان حاصل نتايج بوده، لوبیا ارقام از تارتن
 ایدولکهه  تارتن کنه تغذيه از پ  کلروفیل کاهش درصد میزان
 لوبیهها در آن کمتههرين و اختههر لوبیههاقرمز در لوبیهها هههایبهرگ  از

 لوبیاسهفید  ارقام دهدم  نشان امر اين رسید. ثبت به پاکسفید
 بهه  نسهبت  ایدولکهه  تارتن کنه تغذيه به نسبت بیشتری تحمل
 ,Modarres Najaf Abadi) دهندم  نشان خود از ارقام ساير

 تارتن کنه به لوبیا واريته1500 از بیش مقاومت مطالعه (.2011
(T. desertorum) سهیا   تحقیقهات   سسهمؤ در (CIAT) در 

 ,BAT417) لايهن  چنهد  فقه   کهه  داد نشان ایمزرعه شراي 

BAT82, BAT93) بودند مقاوم کنه خسار  به (Flexner et 

al., 1995). 
 کنهه  بهه  هانگیاه مقاومت عوامل ترينمه  از يک  ژنوتیپ

 مهورد  ههای ژنوتیهپ  سهاير  بهه  نسهبت  درسا رق  باشد.م  تارتن
 بهر  تأيیهدی  کهه  داد نشهان  خهود  از بیشهتری  مقاومهت  آزمايش
 بها  کهه  باشهد مه   Modarres Najaf Abadi (2011) تحقیق
 ارقههام کههه داد نشههان مختلههف یلوبیهها ژنوتیههپ شههش بررسهه 
 ایدولکهه  تهارتن  کنه تغذيه به نسبت بیشتری تحمل لوبیاسفید
 Modarres) تحقیق همان همچنین .دارند ارقام ساير به نسبت

Najaf Abadi, 2011) بهه  نسهبت  پهاک  رق که  کرد مشخص 
 شهد(  معرفه   درسها  رق  نام به 89 سال در )که G11867 لاين

 درسهها رقهه  ،حاضههر تحقیههق در .داد نشههان بیشههتری مقاومههت
 مورد یهاژنوتیپ ساير و پاک رق  به نسبت را مقاومت بیشترين
 تحقیهق  ربه  تأيیهدی  نتیجهه  ايهن  کهه  داد نشان خود از آزمايش

Dorri & Bizaei (2007) رقه   تهرين مقهاوم  را درسها  رق  که 
 باشهد. م  ،کردند معرف  و  شناساي ایدولکه تارتن کنه به لوبیا

 تعیهین  منظور به لوبیا ژنوتیپ19 روی که تحقیق  در همچنین
 دادنهد،  انجهام  گلخانهه  در ایدولکهه  تارتن کنه به مقاوم ژنوتیپ
 کمتهر  شهمارش  دارای اختر و خمین محل  ارقام شد داده نشان
 با مقايسه در 21191 لاين نسبت به برگ، روی بالغ کنه و تخ 
 رقه   بهه  نسهبت  حت  21191 لاين و بود )درخشان( شاهد رق 

 ارقهام  همچنین و بود خسار  مقیاس بیشترين دارای درخشان
 بهه  نسهبت  کمتری خسار  مقیاس دارای اختر و خمین محل 
 حهال   در (.Tahmasebi et al., 2010) انهد بوده 21191 لاين
 درسها  رق  از بعد 21191لاين شد مشخص حاضر تحقیق در که

ژنوتیهپ  بین در ایدولکه تارتن کنه به مقاومت بیشترين دارای



 

105 

 95-108، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانحبوبات هاي پژوهش .../ارزیابی مقاومت؛ کاظمی و همکاران

 و خمهین  محله   درخشهان،  ارقام و باشدم  آزمايش مورد های
 دادنهد.  نشهان  خهود  از تارتن کنه به را حساسیت بیشترين اختر

 سفیدی بذر دارای که درسا رق  داد نشان تحقیق اين همچنین
 محسهوب  پابلنهد  ارقهام  از که 21191 لاين و کوشا ارقام و است
 کهه  باشهند مه   تارتن کنه به مقاومت بیشترين دارای ،شوندم 
 کهه  باشد Polis (1973) تحقیق بر تأيیدی تواندم  نتیجه اين
 ایلکهه دو کنهه  بهه  تمقاوم برای که لوبیا از  هايلاين داد نشان
پايه رشدی عادا  زودرس ، نظیر صفات  دارای اند،شده انتخاب
 و سهفید  و ایقههوه  -قرمهز  بذر)تسهتا(  پوشهش  رونده، يا بلندی
 بودند. سبز-سیاه هایبرگ

 

   گيرینتيجه 
 و درسها  ارقام که داد نشان حاضر تحقیق نتايج طورکل  به
 محله   چیته   شهان، درخ ارقهام  نسبت به 21191 لاين و کوشا

 تهارتن  کنهه  جمعیت قبال در بیشتری مقاومت صدری و خمین
 ترينمه  که دادند نشان خود از خمین منطقه مزرعه شراي  در
 تهاريخ  و رويشه   تیپ ژنوتیپ، مانند مواردی به توانم  رات عل

 داد. نسبت کنه به آلودگ 
 لايههن از اسههتفاده ،آفههت ايههن کنتههرل مههديريت برنامههه در
رقه   و شهد(  معرف  غفار رق  عنوانبه 95 سال در )که 21191
 شهیمیاي   کنتهرل  دفعا  کاهش در تواندم  کوشا و درسا های
 لوبیهای  رقه   عنوانبه درسا رق  همچنین شود. واقع ثرؤم بسیار
 لايهن  و چیت ، لوبیای عنوانبه غفار( )رق  21191 لاين سفید،
-بهه  شهد(  عرفه  م ياقو  رق  عنوانبه 95 سال در )که 31169

 عمکهرد  با ایدولکه تارتن کنه به مقاوم ارقام قرمز لوبیای عنوان
 ایملاحظه قابل نتیجه تواندم  که بودند تحقیق اين در مناسب
 باشند. برداشته در کشاورزان برای
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Introduction 
Two-spotted spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) is one of the most important 

damaging pests to bean farms. In order to reduce these damages, farmers are forced to spray their fields 
several times. One of the best methods to reduce pest damages is using of resistant cultivars. In addition to 
tolerance to the pests and reduction of spraying and consequently reduction of environmental pollutions, this 
method can also have benenefit of higher yield. In this research, bean cultivars resistance to two- spotted 
spider mite, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) in field conditions evaluated.  

 

Materials and Methods 
In order to study and evaluate resistance of eight cultivars (including: Sadri, Shokufa, Akhtar, Khomein, 

Dorsa, Kusha, Darakhshan and Pak) and two lines (21191 and 31169) of bean to two-spotted spider mite 
during two successive farming years of 2015 and 2016. An experiment was conducted in the form of split 

plots design in time, in National Research Bean Center of Khomein city. This experiment was performed by 
observational method with leaves’, stems’, pods’ and bushes infestation to two-spotted spider mite and 
comparing them with the control and the evaluation of their yields. The statistical population included 10 
genotypes of bean. This experiment was carried out in four replications in a field with a size of 23 × 26 m in 
a split plot arrangement based on a randomized complete block design. Ten genotypes were tested against 
two-spotted spider mite on leaf, stem, pods, plant, and their grain yield by spray treatment. In each plot, 30 
samples were prepared. The data were analyzed by SAS software. The comparison of the mean of infestation 
of the cultivars and the sampling time by Duncan's test and the comparison of the mean yield by Tukey HSD 
test was performed. 

 

Results and Discussion 
Infestation in the stems of bean began in two consecutive years on 12 August every year and peaked on 

the 22 of August. The highest amount of stem infestation in two years was related to Darakhshan cultivar and 
Dorsa and Line 21191 had the least infestation in this regard. Infestation in pods of beans began in year 2015 
on 26th of August and in 2016 year on the 21st of August. But in two consecutive years, the peak of pod 
infestation was on 16th of September. Darakhshan, Sadri, Khomein cultivars were identified as susceptible 
cultivars to the mite and the cultivars Dorsa, Kusha and Line 21191 as more resistant cultivars in this regard. 
Beginning of infestation in bushes in both years was 20 September and the peak of them occurred on 30 
September. Results showed that the amount of infestation of experimental cultivars and lines to two-spotted 
spider mite was significantly different. These differences were related to the beginning of infestation and 
yield. Means comparison showed that Darakhshan, Akhtar and Khomein were sensitive to the pest but line 
21191 and Kusha cultivar as chiti bean cultivars, Dorsa as a White bean cultivar, and line 31169 as a Red 
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bean have more resistance to two-spotted spider mite and have acceptable yield in comparison with other 
experimental cultivars. The combined analysis of the data two yearly showed that the effect of year on the 
grain yield was significant, which was probably due to the uneven atmospheric rainfall, exposure to light, or 
under the influence of environmental stresses over two years. Also, the interaction of year and cultivar was 
not significant that it is showed the same response of the cultivars to the pest in the two years of the 
experiment. 

 

Conclusion 
In general, the results of the present study showed that Dorsa, Kusha and line of 21191, as compared to 

Darakhshan, Chiti of Khomein, showed more resistance to the populations of two-spotted spider mite in field 
conditions that the most important causes of these results cases such as genotype, vegetation type and date of 
mite infestation can be attributed. Therefore, in order to prevent continuous spraying in bean fields and to 
obtain optimum yield, it is recommended that the line 21191 (introduced in 2016 as Ghaffar cultivar) and 
Dorsa and Kusha cultivars to be used. Also, Dorsa cultivar as white bean cultivar, line 21191 (Ghaffar 
cultivar) as chiti’s bean, and line 31169 (which was introduced as Yaghut cultivar in 2016) as a red bean, 
resistant cultivars to two-spotted spider mite was designated in this study. So this research can be very 
helpful and efficient for improving yield and reducing the use of pesticides in the bean fields.  

 
Keywords: Bean, Cultivar, Resistance, Two-spotted spider mite, Yield 
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 چکيده
ههاي   ز قشهو   و در  يه  ر سه ا اهش رش     ز نو مه   له   تهوو یهورر ماهر   سهت      يون سديم به  نوهو ن ي ه     

بهبوددهودا  يون ک سیم بر ر  ثر ت موف  قای   ز توو یورر  ر ئ  یده  ست.  ي  پهووهو به  مورهور بررسه  ته ثیر      
لهورت  شه  به   هار قای   ز توو یورر )يون سديم( بر  رقام تجارر قخهود )مهم و پیهروز( آزماي   ک سیم در بهبود آسیب

فاک وري  در قالب طر  کاملاً تصادف  با س  ت ر ر در یر يط فی وترون در مح  آزمايشگاه فیشيولوژر ایهاه  پووهشه ده   
ن وم ایاه  د قشگاه فردوس  مشهد  قجام ید. هر ا د ن ب  حجم دو لی ر حاور مخ وط   ز خاک باغچ  و ماس  قهرم به    

و  9  6  3ید. در  ي  آزمايو ت ثیر ساو  مخ  ف یورر یهام  لهفر )یهاهد(      نوو ن يک و حد آزمايش  در قرر ارف  
ههار  مهورر بهر ويواه    می ه   5ههار لهفر )یهاهد( و    م ر توأم با کاربرد سولفات ک سهیم بها غ رهت    بر دس  زيموس 12

ريشه  و میهش ن    ولمورفولوژيک و فیشيولوژيک ایاه در مرح   ا ده  مورد بررس  قر ر ارفت. لفات  ماقود ساح برگ  ط
د ر بهود  معوه   dS/m 12-9پ اسیم برگ با  فش يو غ رت يون سهديم کهاهو يافهت و  يه  کهاهو در سهاو  یهورر        

(05/0P≤ با  فش يو میش ن یورر لفات   ز قبی  مشاومت روزق .) سهديم و پهرولی  بهرگ و ريشه  در ر سه ار        ر  مشهد ر
(. ق هاي   ≥05/0Pد رر  فش يو يافهت ) اقوي  خش   ب  لورت معو کاهو ت فات و مذب بیش ر آب ب  دقبال وقوع توو ث

ويهوه در سهاو     هار قای   ز توو یورر ب ي  آزمايو قشان د د ک   س فاده  ز سولفات ک سیم ب  مورور کاهو آسیب
  .تو قد در ایاه قخود  میدبخو بایدبارر یورر م 

 

 خودق  ا ده  مرح   ک سیم  یورر  توو کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 غهذ ي   رژيم در پروتئیو  موابع تري مهم  ز ي   حبوبات
 دلیه   به   .بایهود م  توسع  حال در کشورهار مردم  ز بسیارر

 حبوبهات   غلات ب  قسبت حبوبات پروتئی  میش ن بودن بر بر دو
  فهر د بهر ر   بهويوه  غذ ي  رژيم در غلات پروتئی  م م  بعوو ن
 حهدود  مههاق   تولیهد  بها  قخهود  رد.د  زيهادر   همیهت  درآمدکم
 رودمه   یمار ب دقیا مهم حبوب  سومی  سال  در ت  می یون12

(FAO, 2018). سهت  یورر ب  حساس ایاهان مم    ز قخود  
دسه   3 تها  2 بهی   ایهاه   يه   یهورر  توو ب  تحم  آس اق  و

 Maliro)  ست م فاوت ایاه ژقوتیپ ب  توم  با م ر بر زيموس

et al., 2008). یهورر  تهوو  به   مشهاوم  ههار ژقوتیپ واختی 
خهاک  در قخهود  نم  رد بهبود مهت در  ق صادر و مهم هدف 

                                                           
 ganjeali@um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 ز رتهوو  نو م  مم    ز آب و خاک یورر .بایدم  یور هار
 آب مذب قاب یت کاهو و  خ لال بر نلاوه ک  بایدم  محیا 
 فرآيوهدهار  و  رتغذيه   قرهر   ز قیهش  ر  ایاههان  ها ريش  توسط
 ,.Khorasaninejad et al) قمايهد م  مش   دچار  م ابولی 

 و آل  مو د کاهو  خاک فشردا   فش يو سبب یورر (.2010
 ک ر و سديم مضر هاريون حد  ز بیو تجمع خاک  قفوذپذيرر

 یهر يط   ي  در ایاه در پ اسیم يون غ رت ک حال  در  یودم 
 یهورر  تهوو  یر يط در دس رس در آب کاهو .بديام  کاهو
 ایاه رید محیط در هانيو تجمع و س ول  رغشا تخريب بسب
 Shahid et) اهردد م  ایاه توسط کاف  آب مذب ماقع و یده

al., 2012). 
 ههار رقگیهشه  کهاهو  و قخهود  بهرگ  در سهديم  يون تجمع
 تهوو  مشابه   در ایهاه  پهذيرر آسیب  ل   نو م   ز ف وسو شر
 و اهه ک روپلاسهت  سهاخ ار  یهور  ههار محهیط  در  سهت.  یورر

mailto:mlahouti@um.ac.ir
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 م ابولیسهم  همچوهی   یهوقد  مه   تخريهب  ایاههان  در هارقگیشه
 یهود م   خ لال دچار پرولی  قریر ترکیبات  ساخت و قی روژن

 کاهو قیش ک روفی  میش ن ایاه  سمشر تو ن کاهو بر نلاوه ک 
 ق یج  در  رروزق  مشاومت سديم  يون  فش يو دقبال ب  يابد.م 
 مهذب  کهاهو  آن م عاقب و ابديم   فش يو هاروزق  یدنبس  
 & Zaki) کرد خو هد بروز يوق  سمیت  فش يو و غذ ي  نوالر

Radwan., 2011). 

  سمشر کوودهتوریم ماده نوو ن ب  ک  ي  بر نلاوه پرولی 
  ز م هوایرر  طريه    ز  کودم  نم  و کوئ  و سی وپلاسم بی 

زيرسهاخت   ز حفاظهت  قشو پروتئیو  ساخ ارهار یدندقاتوره
 نههده  به   قیهش  ر  آز د هارر دي ال لدمات بر بر در س ول  هار
  زمم ه   تهوو  یهر يط  در پهرولی   هها  اوق   ز بسیارر در د رد.
 یهود مه   تولید زياد قور یدت و بار دماهار یورر  آب  کمبود

(Singh, 2004). 
 نهو ر   کهردن خوثه   به   قادر ک سیم ماقود نوالر برخ 

قشهاق   (.Tahir et al., 2006) بایهود م  یورر توو  ز قای 
 به   سهديم  قسهبت  ک  یودم  مار  زماق  ک سیم کمبود هار

 به   ک سهیم  رسهد  م قرر ب  .باید زياد خاک مح ول در ک سیم
مه   اهکاتیون ساير مايگشي  ء غشا پیوقدر هارم ان در آساق 
 پهذير آسهیب  مدر طور ب  ک سیم فر هم  کاهو با ایاه و دیو
 کهاهو  سبب یورر (.Levent Tuna et al., 2007) یودم 

 بار چگال  کاهو آن ق یج  ک  یده غشاء فسفولیپیدهار مشد ر
 ريشه   محیط در ک سیم غ رت  فش يو .بایدم  غشاء ساح در
 ریهد  بازد رقدا   ثر ت بهبود ب  موجر یورر توو یر يط در و

 تشسهیم  سه ول   طهول   ریهد  در ک سیم مثبت ت ثیر . ست یده
 یهده  يیدت  مخ  ف ماالعات در  س ول pH در آن ثیرت  و س ول
  (.Humeau et al., 2018)  ست

 ایههاه  هههاربافههت در پ اسههیم غ رههت  یههورر تهوو  در
 ایاههان  نم  هرد  و ریهد  کهاهو  آن ق یجه   ک  يابدم  کاهو
 زمیوه   در تحشیشهات  ک  آقجا  ز (.Kumar et al., 2004)  ست

  قهدک  پ اسهیم  و يمسهد  ههار يون حضور ب  قخود  رقام و کوو
 در ک سهیم  بهبوددهوهدا   قشو  همیت ب  توم  با و  ست بوده

 و کهوو  بررسه   مورور ب  پووهو  ي  لذ   یورر توو یر يط
 و Na+ ههار يهون  مخ  هف  هارغ رت ب  کشور ر ي  قخود  رقام

2+Ca  ید.  مر 
 

 هاروش و مواد
 قایه   هارآسیب بهبود در ک سیم ت ثیر بررس  مورور ب  

  رقهام  بیوییمیاي  و مورفوفیشيولوژيک لفات بر یورر توو  ز

 طهر   قالب در فاک وري  لورت ب  آزمايش   1پیروز و مم قخود
 فی ههوترون در 1388 سههال در ت ههر ر سهه  بهها تصههادف  کههاملاً

 پووهشه ده  و پايه   ن هوم  د قش ده ایاه  فیشيولوژر آزمايشگاه
 آزمهايو   ي  در ید.  قجام مشهد فردوس  د قشگاه ایاه  ن وم
 9  6  3 )یهاهد(   لفر هارغ رت یام  یورر ساح پو  ت ثیر
 لهفر  ههار غ رهت  یام  ک سیم ساح دو و سديم dS/m 12 و

 ارفت. قر ر بررس  مورد ک سیم سولفات موررمی   5 و )یاهد(
 و باغچه   خهاک   ز مخ هوط   بها  که   لی ر دو حجم ب  ا د ن هر

  ق خهاب  آزمايشه   و حهد  يک نوو ن ب  بودقد یده پر قرم ماس 
 معمهول    آب با یدن سبش تا هف   يک مدت ب  هاا د ن یدقد.
 تیمارههار  ماهاب   هها ا هد ن  زمهان    يه    ز پهس  یهد.  آبیارر
 یدقد. آبیارر ک سیم( و یورر مخ  ف ساو   نمال) آزمايش 

 ههد يت  کشت محیط در یورر مشد ر د ی  قگ ثابت مورور ب 
 طه   یهد.  کو هرل  مرتباً و ایرر قد زه هاا د ن آبزه  ل  ري  

 سههانت 8 و رویههواي  سههانت 16 یههام  ف وپريههود ریههد  دوره
 د یه    قگه   ثابهت  ار د ساق   درم  24-28 بی  دما و تاري  
 ریهد  هها( بوت  درلد 50 )ا ده  ا ده  مرح   تا ایاهان ید.
 برد یهت  کایهت(   ز پهس  هف ه   7) مرح    ي   ز پس و کردقد
 یدقد.

 ريشه   و ههو ي   بخو و خارج ا د ن  ز  رهف  7 ایاهان
 بوته    رتفهاع  یام  ایاه مورفولوژيک لفات یدقد. تف یک ایاه
 ایهرر  قد زه دس گاه وسی   ب  هابرگ ساح کو خط وسی   ب 

 Box Light مدل  قگ س ان ADC یرکت ساخت  2برگ ساح
  ز پهس  طهول  یام  ريش  ب  مربوط لفات و یدقد ایرر قد زه
 در مومهود  آب کهردن خشک و مویشيوم پرموگوات با آمیشررقگ
 کهامپیوتر  به   م صه    سه ور  دسه گاه   سه فاده  بها  ريش   ساح
 یهدقد.  ایرر قد زه  قگ س ان Delta-T SCAN یرکت ساخت
 DELTA) پروم ر دس گاه توسط ایاه  رروزق  مشاومت میش ن

T DEVICES UK AP4-) مورهور  ب  ید. ثبت و ایرر قد زه 
 به   درم  70 آون در هاريش  و هابرگ ساق   خشک وزن ی تعی
 بها  تر زويه   بها  هاآن خشک وزن و ارف ود قر ر سانت 48 مدت
 )نهدد  م هر ک روفیه   نهدد  یهد.  ایهرر  قد زه ارم 001/0 دقت

SPAD)   مهدل  م هر ک روفیه   دسه گاه  وسهی    به CCM-200 
 یدقد. ایرر قد زه

 

 غشاء پایداری شاخص

 Sairam & Saxena روش  ز  سه فاده  بها  ءغشا پايد رر

 دمهار  به   هها لوله   دمهار  رسهیدن   ز پس و ید  قجام (2001)
 م هر EC دسه گاه  وسهی    به   هها قموق   ل  ري   هد يت محیط 

                                                           
1. Jam and Pirooz 

2. Leaf Area Meter 
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 غشهاء  پايهد رر  یهاخ   سهپس  و ایرر قد زه (Jenway )مدل
(MSI) آمد دست ب زير معادل   ز درلد حسب بر (Sairam et 

al., 2001).  
(1) 

 100 ×MSI (%)= [1-(C1/C2)] 
1C 2 و درم  40 دمار در آب  ل  ري   هد يتC  ههد يت 

 باید.م  درم  100 دمار در آب  ل  ري  
 

 آب نسبی محتوای
 مح هو ر  Bian & Jiang (2009) روش  ز  سه فاده  بها 
بهر   زيهر  معادله    ز  س فاده باو  ایرر قد زه 1(RWC) آب قسب 

   :ارديد محاسب  حسب درلد
(2) 

 RWC (%)= (FW-DW/TW-DW)×100 
 Fw بهرگ   تر وزن DW و بهرگ  خشهک  وزن TW وزن 
 .بایدم  کام  آماس حالت در برگ

 

  پرولين سنجش
 اهرم  در می رواهرم  حسهب  بهر  ایاه پرولی  سوجوبر ر 

 توسهط  قهاقوم ر  520 مهوج  طول در مح ول مذب مشد ر  تروزن
 مشد ر و ید خو قده (UV-1100) ییمادوز مدل  سپ  روف وم ر

 Bates et) آمهد دسهت ب   س اقد رد موحو   ز  س فاده با پرولی 

al., 1973.)  
(3) 

Prolin (μmol g-1 FW)= 
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 کلسيم و پتاسيم سدیم، سنجش

 توسههط حالهه   هههارمح ههول مههذب بههر ر  يهه  مورههور 
 غ رههت یههد. خو قههده (JENWAY PFP 7) ف ههوم رف ههیم
  ریع   قورسوج  روش ب  ک سیم و پ اسیم يم سد هارکاتیون

 ارديد. تعیی  Corning مدل  ریع   قورسو  دس گاه توسط و
 طهور  ب   س اقد رد موحو   ز  س فاده با کاتیون هر قهاي  غ رت
 یهده  خشهک  ريشه   و بهرگ  در آن مشد ر و ید تعیی  مد ااق 
 (.Chapman & Pratt., 1961) ارديد محاسب 

 

 هاداده آماری لتحلي و تجزیه
  قجهام  Mstat-C فش رقرم  ز  س فاده با هاد ده آمارر تجشي 

 در د ق ه   د موه   چوهد  آزمون  ز هامیاقگی  مشايس  بر ر و ید
 یههد.  سهه فاده (P≤05/0) درلههد 5 خاههار  ح مههال سههاح

 .یدقد رسم Excel  فش رقرم وسی   ب  مربوط  قمود رهار

                                                           
1. Relative Water Content (RWC) 

 بحث و نتایج
  مورفولوژیک صفات بررسی از حاصل نتایج

 ک سهیم  و یورر کووبرهم و رقم یورر  آزمايو  ي  در
معو  ت ثیر رقم و یورر و ساق  خشک وزن بر د ررمعو  ت ثیر
 د یهت  ایهاه  بهرگ  خشهک  وزن و ريشه   خشهک  وزن بر د رر
  فهش يو  که   د د قشهان  مشهاهد ت  میاقگی  مشايس  (.1 )مدول
 که   یهد  ريش  و ساق  خشک وزن تدريج  کاهو بانث یورر
 در و کههاهو dS/m12-6 یههورر سههاو  در بههرگ و سههاق  در

 .بهود  د رمعوه   یهاهد  به   قسهبت  ريشه   در یورر ساو  ک ی 
 کهاهو  .د د کهاهو  ر  سهاق   خشهک  وزن رقم دو هر در یورر
 پیهروز  رقم در و dS /m12-6یورر ساو  در مم رقم در فوق
 د رمعوه   یهاهد  تیمار ب  قسبت dS/m12-9 یورر ساو  در
 رور یهده  قجام هارآزمايو  ز حال  ق اي  با کاهو  ي  و بود
  يه   بهر  بهاور  .د رد ماابشهت  ( Kaya et al., 2013) ذرت ایاه
 یهورر   تهوو   فش يو ب  ایاه خشک وزن موف  پاسخ ک   ست
 کهاهو  ق یجه   در و قور کم ر مذب برگ  ساح کاهو حال 
 و سه   ه یهورر   تهوو  یهر يط  در و قهع  در .بایدم  ف وسو ش

DNA به  یدهريشربرقام  مرگ مشاب  حال   و م لای  س ول 
  ز قایه   غذ ي  نوالر مذب در  خ لال همچوی  آيد.م  ومود
 مههت  ایهاه  بیشه ر   قهرژر  لرف سبب پ اسیم با سديم رقابت
 و یهورر  تهوو  با مشاب   بر ر رزم  قرژر و یده آل  مو د تولید

 آن ق یجه   که   بهد يامه   کاهو ريش  سیس م کارآي  همچوی 
 اهردد مه   هو ي  بخو  قد م و ريش  خشک وزن و طول کاهو

(Bai et al., 2011;.) موفه    ثهر ت  بهبهودر  در ک سهیم  ت ثیر 
 ته ثیر  (.2 )مهدول  دبهو  پیهروز  رقم  ز بیش ر مم رقم در یورر
 تورهیم  دلیه   به    ح مهارً  سهاق   خشهک  وزن بهبود در ک سیم
 حضهور  در يهوق   بهادرت ت کو هرل  و يهون  قفوذپهذيرر  و  ق شال
  (.Sanders, 2002) بایدم  ک سیم

 که   د د قشان ا ده  مرح   در مشاهد ت و رياقس تجشي 
 بههرهم وو همچوههی  و ک سههیم و یههورر بههرهم وو یههورر 
 هها ريش  طول مجموع بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم یورر 
 مجمهوع  یورر  ک  د د قشان مشاهد ت میاقگی  مشايس  د یت.
 سهاو   در کهاهو   يه   .(2)مدول  د د کاهو ر  هاريش  طول
 ن هت  به   که   بود د رمعو  یاهد ب  قسبت dS/m12-3 یورر
 محهیط  در  مهلا   تجمع و خاک در مومود آب پ اقسی  کاهو
 محهدود  ر  ريشه   وسی ۀب  آب مذب قهايت در و بایدم  ريش 
 رقهم   دو ههر  در (.Akbari Duzhi et al., 2010) سهازد مه  
 مهاقع  ف وسهو ش   در محهدوديت   يجاد با ساو  تمام  در ریور
 آزمهايو   ي  در ید. هاريش  طول مجموع کاهو سبب و رید
 محهدود  ر  هها ريش  طول مجموع کاهو ق و قست ک سیم تیمار
   قمايد.
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  رتفهاع  بهر  د رمعو  ت ثیر رقم و یورر ک  د د قشان ق اي 
 سهاو    ساس بر  ي   .(1 )مدول (P≤01/0) د یت قخود ایاه

 ایهاه   رتفهاع  د رمعوه   کهاهو  سهبب  12  ل  dS/m 6 یورر
 بهی   ایهاه   رتفهاع  تفهاوت  ر سه ا   ي  در .یدقد یاهد ب  قسبت
 در قبهود.  د رمعوه   م ر بر زيموس دس  12 و 9 یورر ساو 
  رتفهاع  د رمعوه   کهاهو  ب  موجر dS/m12-9 یورر  مم رقم
 پ اقسهی   وکهاه  طريه    ز یهورر  .یهد  یهاهد  ب  قسبت ایاه

 ایهاه  قیهاز  مهورد   مهلا   و آب مذب ماقع خاک  مح ول  سمشر
 برخه   فعهال  مهذب  دلی  ب  غذ ي  نوالر تعادل ندم یود.م 
 سهديم   ماقوهد  هايون برخ  تجمع و  سمشر توریم بر ر هايون
 د رد دقبهال  به   ر  سهمیت   يجهاد  و ایاه رید کاهو ایاهان در

Kaya et al., 2006)).  که    سهت  حهاک   حاضر آزمايو ق اي 
 بیشه ر  مهم  رقم در یورر موف   ثر ت بهبودر در ک سیم ت ثیر
  ءغشها  تخريهب   ز مماقعهت  بها  ک سیم  ح مارً .بود پیروز رقم  ز

  ق شهال   ز مهاقع  و تورهیم  یهر يط   ي  در ر  مو د  ق شال و مذب
 حضهور  در که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررسه   یهود. م  سديم
 فرآيوهدهار  و هها  سمیلات  ق شال ول  س  تشسیم و رید ک سیم 

 يابهد مه   بهبهود  ایهاه  ریهد  قهايت در و ياف   بهبود ف وسو شر
(Chen et al., 2001.) 

 ا هده   مرح ه   در هاد ده و رياقس تجشي   ز حال  ق اي 
 و ک سههیم و یههورر بههرهم وو  رقههم یههورر  کهه  د د قشههان

 بهر  د ررمعوه   ت ثیر رقم و ک سیم یورر  برهم وو همچوی 
 ق هاي   (.2و1 ول )مهد  (P≤01/0) د یت قخود ایاه برگ ساح
 یهاهد  ب  قسبت یورر ساو  تمام در برگ ساح ک  د د قشان
 بهر  زيمهوس  دسه   12 و 9 یورر در د یت. د ررمعو  کاهو
 یههورر سهاو   تمهام  در هها بهرگ  سهاح  رقهم   دو ههر  در رم ه 
 در قمهک  غ رهت   فهش يو  بها  .يافت کاهو رد رمعو  لورتب 
 یهود مه    يجاد ایاه در فیشيولوژيک خش   قون  رید  یطمح
 در تورژسهاقس  فشهار   يجاد  ز م وایرر در  ل   نام  خود ک 

  بایهد مه   س ول  تشسیم و رید  ز مماقعت و ایاه  هارس ول
 ق یجه   که   یده ترضخیم و کوچک  ایاهان هاربرگ ق یج  در
 در بهرگ  سهاح  کاهو قهاي اً و س ول  تشسیم و رید کاهو آن
 د ررمعوه   ته ثیر  ک سیم (.Neeta Patil, 2012) یودم  ایاه
 بها  ک سیم سولفات  ز  س فاده قد یت. ایاه برگ ساح کاهو بر

 ریهد  مواط  در ک سیم غ رت  فش يو سبب سديم  ق شال مهار
 دههد مه    فهش يو  ر  بهرگ  ریهد  سهرنت  حهدر  تا و یده ایاه

(Arshi et al., 2005.)  

 
 

 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام مورفولوژیک صفات واریانس هتجزی -1 جدول

Table 1. Analyze of variance of morphological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 برگ سطح

 گياه
area Leaf  

 گياه ارتفاع
Plant 

height 

ریشه طول مجموع

 ها
Total root 

length 

 ریشه خشک وزن
 Root dry 

weight 

 برگخشک وزن
Leaf dry 

weight 

 ساقه خشک وزن

Shoot dry 

weight 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

Source of variance 

** 

2620292.03 

** 
85.75 

** 

17995316.47 

** 
79262.38 

** 

30330.71 

** 

8626.02 
4 

 یورر
NaCl 

ns 
15855.94 

ns 
0.13 

ns 
422877.422877 

ns 
393.73 

ns 
991.45 

ns 
257.92 

1 
 ک سیم

4CaSO 

** 
92532.09 

ns 
1.33 

** 
1368841.18 

ns 
2993.57 

ns 
1821.19 

* 
883.013 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 

** 
217550.92 

** 
55.58 

ns 
108947.74 

** 
17363.81 

* 
7240.21 

* 
2298.97 

1 
 رقم

Cultivar 

ns 
35671.89 

ns 
9.43 

ns 
261233.04 

ns 
2691.79 

ns 
651.14 

ns 
827.32 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 

ns 
8194.71 

ns 
16.8 

ns 
10785.13 

ns 
1257.67 

ns 
7.42 

ns 
200.2 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

** 
161009.34 

ns 
2.07 

* 
470723.82 

ns 
3186.25 

ns 
2050.25 

ns 
401.98 

4 

 رقم و ک سیم و یورر

 ×4CaSO NaCl×

Cultivar 

 Error خاا 40 335.99 1269.4 1783.21 168026.06 6.51 23450.63

 د رمعو  تفاوت ومود ندم و 01/0 و 05/0  ح مال ساح در د ررمعو  ترتیبب  :ns و **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 
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 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام ورفولوژیکم صفات ميانگين مقایسه -2جدول
Table 2. Mean comparisons of morphological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 

 

 برگ سطح

  گياه
Leaf area 
(mm2/p) 

گياه ارتفاع  
Plant 

height 
(cm) 

ریشه طول مجموع

  ها
Total root 

length 
(mm/p) 

ریشه شکخ وزن   
 Root dry 

weight 

  برگخشک وزن
Leaf dry 

weight 

ساقه خشک وزن   
Shoot dry 

weight 
 رقم

Cultivar 

 سطوح

 کلسيم
CaSO4 

(mM( 

شوری سطوح  
NaCl  

(dS/m)  (g/p) 

1932 a 24.08 a 5193 a 0.291 a 0.23 a 0.15 a J 
0 

0 
1301 bc 25.75 a 4162 b 0.177 a 0.164 a 0.103a P 
1221 b-d 25.5 a 3240 c 0.226 a 0.18 a 0.115 a J 

5 
1405 b 24.5 a 3455 c 0.236 a 0.197 a 0.0997 a P 

1010 de 24 a 2369 de 0.241 a 0.205 a 0.113 a J 
0 

3 
1028 c-e 25.17 a 2159 e 0.153 a 0.193 a 0.0998 a P 

1172 b-d 23.83 ab 2903 cd 0.17 a 0.218 a 0.109 a J 
5 

782.8 ef 23.08 a-c 2301 de 0.107 a 0.145 a 0.086 a P 
706.5 fg 19 b-e 1841 e-g 0.079 a 0.119 a 0.069 a J 

0 
6 

575.6 f-h 23.58 a-c 1793 e-h 0.073 a 0.105 a 0.065 a P 

806.3 ef 21.58 a-d 1747 e-h 0.113 a 0.177 a 0.093 a J 
5 

573.4 f-h 21.5 a-d 1963 ef 0.059 a 0.141 a 0.077 a P 

478.6 gh 18.83 c-e 1171 g-i 0.054 a 0.086 a 0.056 a J 
0 

9 
397.3 hi 21.42 a-d 1322 f-i 0.05 a 0.084 a 0.049 a P 
396.5 hi 18.83 c-e 1028 hi 0.059 a 0.094 a 0.078 a J 

5 
397.1 hi 20.83 a-d 1195 f-i 0.051 a 0.091 a 0.052 a P 

178.4 i 15.83 e 540.3 i 0.035 a 0.097 a 0.033 a J 
0 

12 
284.4 hi 20.75 a-d 1118 g-i 0.032 a 0.078 a 0.065 a P 

429.9 g-i 16.83 de 1223 f-i 0.062 a 0.105 a 0.065 a J 
5 

382.8 hi 21 a-d 934.9 i 0.052 a 0.094 a 0.065 a P 

 .قد رقد د رر معو  خ لاف P≤0.05 خاار  ح مال ساح در د رقد  مش رک حرف يک حد ق  س ون  هر در ک  هاي میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

J: Jam; P: Pirooz 

 

 تاثیير  تحات  يااه گ بيوشيميایی و فيزیولوژیک صفات بررسی
 Ca+2 و Na+ هایکاتيون

 یهورر   بهرهم وو  و رقهم  یهورر   که   د د قشهان  ق اي 
 قخهود  ایهاه   رروزقه   مشاومت بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم
 مشاومهت  آزمهايو   يه   در د د قشهان  هاد ده .(3 )مدول د یت
 در پیهروز  رقهم  در و یورر ساو  تمام در مم رقم در  رروزق 
 د ررمعوه   لهورت به   یاهد ب  قسبت dS/m12-6 هاریورر
 یورر ساو  مشاب  در پیروز رقم ب  قسبت مم رقم .بود بیش ر

  رروزقه   مشاومهت  حیث  ز بیش رر حساسیت ک سیم  کاربرد و
  ز یهورر  که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررس  (.4 )مدول د یت
م  ف وسو ش میش ن کاهو مومب  رروزق  هد يت کاهو طري 
 نم  هرد  و ریهد  کاهو و قع در (.Parida et al., 2004) دیو
  ق شهال  در تغییهر   ثهر  در تو قهد مه   یورر توو یر يط در ایاه

 دلیه   به   يا و  رتفاع کاهو ها ريش  ب  ف وسو شر هارفرآورده
 یهورر  توو یر يط در .باید هاروزق  ک   يا مشئ  یدن بس  
 س ول بی  رفضاها و  فش يو مشوفی  هارس ول نمودر توسعۀ
 مشوفی ه   مشاومهت  بیشه ر   فش يو آن ق یج  ک  يابدم  کاهو
 و کهوو  تشويهت  سهبب  موضهوع   يه   باید.م  2CO ورود بر ر

 هشيوهۀ  بها  و بیشه ر  قهورر  تهوفس  ب  ک  یده ر بیس و  کسیوقاز
 هاروزق  فعالیت بهبود با ک سیم یود.م  مو ه  ف وسو ش بیش ر

 ,.Gorai et al) بخشهد م  بودبه یورر بر بر در ر  ایاه تحم 

2010.) 
 نهههدد د رمعوهه   کهههاهو  مشههاهد ت  و ريهههاقس آقههالیش 

 .(4 و 3ول )مهد  د د قشان یورر ساو  تمام در ر  م رک روفی 
 یهده   قجهام  هارآزمايو ب  مربوط ق اي  با مااب  حال  ق اي 
 یهورر  (.Yeo et al., 1990) بهود  اوهدم  و بهرق   ایاهان رور
 سهاز )پهیو  ا وتامهات  کهاهو  و پهرولی   دتولیه   فهش يو  سبب

 فعالیهت  یود.م  ک روفی  بیوسو ش مسیر در پرولی ( و ک روفی 
 تهوو  یهر يط  در ک روفی  میش ن کاهو سبب ک روفیلاز بیش ر
 بر  ن شاد .(Parvaiz & Satyawati, 2008)  ست یده یورر
 بر ر لیگاز ا وتامات آقشيم فعالیت سديم حضور در ک   ست  ي 
 کاهو ر با   ي  در .يابدم   فش يو پرولی  ب  ا وتامی   تبدي
 قهازک   ن ت ب   ح مارً یورر توو تحت ک روفی  قسب  مشد ر
 Neeta) بایهد م  برگ ساح در ک روفی  یدنپر کوده و برگ

Patil, 2012.) سهرنت  کهاهو  به   بهرگ  تعد د و ساح کاهو 
  (.Bai et al., 2011) یودم  موجر هابوت  ف وسو ش
 قسهب   مح هو ر  خصهو   در مشاهد ت میاقگی  مشايس  
 آب قسهب   مح هو ر  یهورر   فهش يو  با ک  بود آن  ز حاک  آب
 کاهو یاهد ب  قسبت dS /m 12  ل  6 یورر ساو  در برگ
 دو ههر  در که    سهت  نآ مؤيهد  حاضر آزمايو .(4 )مدول يافت
 پهايی   ساو  در یورر موف   ثر ت بهبود در ک سیم ت ثیر رقم
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 بهارر  سهاو    ز بیش ر م ر( بر زيموسدس  6  ز )کم ر ریور
 آب مهذب  تهو ن  کهاهو  بها  یورر توو یر يط در .بود یورر
 و یهود مه    قبایهت  ایهاه  بس ر در قمک تدري  ب  ایاه  توسط
 ,.Cha-um et al) يابهد مه   کاهو یدت ب  برگ آب مح و ر

 در مشهارکت  بها  ک سیم ک   ست آن  ز حاک  هااش رش (.2011
 فرآيود بر غیرمس شیم طور ب ها آقشيم فعالیت و هاپروتئی  و شس

 در  ست. اذ رت ثیر یورر توو تحت ایاهان در  سمشر توریم
 آن دقبهال  به   و سه ول   آب مح و ر  فش يو سبب ک سیم و قع
 و یهده  سه ول   ديو ره و سی وسول در مومود سديم یدنرقی 

  .((Gholipoor et al., 2004 دهدم  کاهو ر  و رده خسارت
 آزمايو   ي  در مخ  ف ساو  در هاد ده میاقگی  مشايس 

قابه   یهورر  تهوو  یهر يط  در ءغشها  پايهد رر  یاخ  کاهو
  سههاخ ار در تغییههر سههبب یههورر .(4 )مههدول  سههت ملاحرهه 
 ر  سه ول  غشهاء  ي پهارچگ   و یده هاپروتئی  و لیپیدها ترکیب
 یهورر   به   ساسح هارا ی وفیت در دهد.م  قر ر ت ثیر تحت

 به    ولیه   پاسهخ  نوو ن ب  سديم و ياف   تغییر  يوق قفوذپذيرر
  يه   در یهود. مه   پلاسماي  غشاء ک سیم ماقشی  یورر توو

 مومههب رقههم دو هههر در ک سههیم سههولفات  ز  سهه فاده آزمههايو
 قرهر   ز  فهش يو   يه   مهم  رقم در ک  ید غشاء پايد رر  فش يو
 یهورر  سهاو   همه   در  سیمک  ز  س فاده بود. د رمعو  آمارر
 در  ساسه   قشو ک سیم .ید غشاء پايد رر  فش يو بانث نمدتاً

  همیههت د رد. سه ول   ديههو ره ثبهات  و غشههاء پايهد رر  برقهر رر 
 تبهادرت  کو هرل  و هايون قفوذپذيرر و  ق شال توریم در ک سیم
 تحهت  .(Marschner, 1986)  سهت  یهده   ثبهات  ديهو ره  يوق 

  فشودن با ک  يابدم  کاهو 3SOS ژن بیان میش ن یورر توو
 يوهد فر  در یهرکت  طريه    ز و قهع  در یهود. مه   مبر ن ک سیم
 تحمه   در  ک ی  هارريشری   ک سیم  ب  و بس   مجدد تش ی 

 (.Ye et al., 2013) کووهد مه    يفها  مهمه   قشهو  یهورر  به  
 ههها آقههشيم پايههد رر در آن قشههو دلیهه  بهه  ک سههیم  ز  سهه فاده
 در تو قهد مه   سديم ب  مربوط سمیت  ثر ت اهوک و هاپروتئی 

 یههود و قههع مههوثر ایههاه ریههد سههرنت کههاهو  ز م ههوایرر
(Sadeghi Lotfabadi et al., 2010.) 

 لهورت به   ريشه   و بهرگ  ک سهیم  میش ن یورر  فش يو با
دسه   12 یهورر  در برگ ک سیم میش ن يافت. کاهو د رمعو 

 بهر  زيموسدس  12  ل  9 یورر در ريش  در و م ر بر زيموس
 آزمايو ق اي  .(6 و 5 ول )مد بود د رمعو  یاهد ب  قسبت م ر
 رقم در یورر موف   ثر ت بهبودر در ک سیم ت ثیر د دک  قشان
  يجهاد  دلیه   به  سهديم  ک ريد باید.م  پیروز رقم  ز بیش ر مم

  ق شهال   ز ريشه   چوب  آوقد د خ  ب  ک سیم رهایدن در  ی ال
  مهر   يه   که   کوهد مه   مماقعت ساق   ب  ريش  مسیر در ک سیم
 مجهارر  به   ک سهیم  فعهال   ق شال بر موف  ت ثیر دلی  ب  ح مارً
 ءغشها  به    تصال بر ر سديم هاريون ایرد.م   قجام چوب  آوقد
 يهون  بارر غ رت حضور بوابر ي   کوودم  رقابت ک سیم يون با

 رهت محاف یهورر  قهاما وب   ثهر ت   ز ر  س ول تو قدم  ک سیم
 غذ ي  نوالر  ز بسیارر مذب .یود سديم ورود  ز ماقع و قمايد
 کهاهو  بها  بوهابر ي   ایرد م  لورت آب با همر ه ک سیم ماقود
 .(Bush, 1995) یودم  کاس   قیش هاآن مذب آب  مذب

 

 

 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام فيزیولوژیک صفات واریانس تجزیه -3جدول

Table 3. Analyze of variance of physiological traits of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 غشاء پایداری شاخص
Membrane stability 

 آب نسبی یامحتو

Relative water content 

 عددکلروفيل

Spad number 

 روزنه مقاومت

Stomatal Resistance 

 آزادی درجه

df 

 تغييرات منابع

Source of variance 
** 

30776996 

** 
6.3 

** 
218.75 

** 
2569.39 

4 
 یورر
NaCl 

** 
4225258.6 

ns 
1.7 

ns 
9.84 

ns 
6.34 

1 
 ک سیم

4CaSO 
** 

549974.3 

ns 
0.2 

* 
24.31 

* 
53.55 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 
ns 

4950.4 
ns 
0.2 

ns 
0.43 

** 
1106.82 

1 
 رقم

Cultivar 
ns 

69868.1 

ns 
0.2 

ns 
13.92 

* 
54.8 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 
** 

437418.8 

ns 
0.3 

ns 
15.71 

ns 
59.4 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

* 
161291.7 

ns 
0.2 

ns 
15.3 

** 
246.85 

4 
 رقم و ک سیم و یورر

Cultivar ×4CaSO NaCl× 
 Error خاا 40 15.85 9.04 1 58021.5

 د رو ندم ومود تفاوت معو  01/0و  05/0 ح مال د رر در ساح معو ترتیب ب  :nsو  **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 

 



 

115 

 109-121، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../هایبرهمکنش یون؛ آبادی و همکارانشمس
 
 

 گلدهی. مرحله در نخود پيروز و جم ارقام فيزیولوژیک صفات ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of physiological traits of Jam and Pirooz cultivar in flowering stage 

 

  غشاء پایداری شاخص
Membrane stability  

(%) 

  آب نسبی محتوای
Relative water 

content 
 (%) 

متر عددکلروفيل  

Spad number 
 FW) 1-g (mg 

 روزنه مقاومت
Stomatal 

resistance 

 )1-cm (s 

 رقم
Cultivar 

مکلسي سطوح  

مولار()ميلی  

CaSO4 

(mM( 

شوری سطوح  

ر(مت بر زیمنس)دسی  

NaCl 
 ( dS/m) 

54.72 a 61.84 ab 18.68 a 17.55 ij J 
0 

0 
61.43 a 63.73 ab 10.48 b 16.38 j P 
72.75 a 61.47 ab 9.7 bc 24.92 gh J 

5 
69 a 66.76 a 11.6 b 13.05 j P 

44.2 a 48.46 ab 6.43 b-h 24.25 g-i J 
0 

3 44.69 a 56.55 ab 9.1 b-d 20.17 h-j P 

49.44 a 60.39 ab 7.48 b-g 38.25 de J 
5 

44.25 a 85.77 ab 10.43 b 20.07 h-j P 
32.8 a 47.77 ab 3.97 c-h 45 cd J 

0 
6 34.41 a 49.57 ab 4.63 c-h 32.73 ef P 

37.57 a 56.83 ab 7.67 b-f 45.75 bc J 
5 

38.5 a 51.13 ab 8.47 b-e 30.98 fg P 

28.67 a 46.57 b 1.9 f-h 52.17 ab J 
0 

9 29.57 a 47.41 ab 2.07 f-h 52.45 ab P 
33.52 a 48.19 ab 3.57 d-h 57.25 a J 

5 
33.25 a 49.63 ab 3.15 e-h 38.33 de P 

21.44 a 44.42b 1.3 h 59.19 a J 
0 

12 21.18 a 44.48 b 1.73 gh 43.4 cd P 

23.65 a 46.06 b 2.8 e-h 45.17 cd J 
5 

24.32 a 45.39 b 3.53 d-h 56 a P 

 .د رر قد رقد  خ لاف معو P≤0.05  ح مال خاارهاي  ک  در هر س ون  حد ق  يک حرف مش رک د رقد  در ساح میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

 
 پ اسیم میش ن بر د ررمعو  ت ثیر رقم و ک سیم برهم وو

 یهورر   فهش يو  بها  ک  د د قشان ق اي  .(P≤05/0) د یت برگ
 سهاو   در کهاهو   يه   که   يافهت  کهاهو  برگ پ اسیم میش ن
 .(3 )مهدول  دبهو  د رمعوه   یاهد ب  قسبت dS/m12-9 یورر
 رور یهده  قجهام  ههار بررس  در آمدهدستب  ق اي  با ق اي   ي 

 Amin)  سهت  موابه   لوبیا و برق  ندس  يورف  مو  ایاهان

Panah & Sorooshzadeh, 2005.) یههور هههارمحههیط در 
 دس رسه   قاب یت و کاهو  پ اسیم تحرّک و خاک آب مح و ر
 & Hu يابههدمهه  کههاهو ایههاه هههارريشهه  بههر ر پ اسههیم

Schmidhalter, 2005 به   ک  دهدم  قشان هابررس  ق اي

 Na+ يهون   K+ و Na+ههار کهاتیون   ق شهال  مش رک قاق  دلی 
Sudhire & ) کودم  رقابت K+ با س ول درون ب  یارش بر ر

Murthy., 2004). سهبب  سهديم  يهون  یورر توو یر يط در 
 پ اسهیم   هارکاقال آن م عاقب و ارديده غشاء دپورريش سیون

 کهاهو  خ ه  د  پ اسهیم  يون میش ن و یده باز خارج ب  سو يک
 در بهرگ  و ريشه   پ اسهیم  میهش ن  (.Shabala, 2000) يابهد م 

 رقهم  دو در ک سهیم  سهولفات  تیمهار  در و کاهو ک سیم حضور
 بها  ک سهیم  تیمهار  .قبهود  د رمعوه    فش يو  ي  ک  يافت  فش يو

 در ءغشهها حفهه  مومههب سههديم يههون مابجههاي  محههدودکردن
 یهود. مه   ههو ي   بخهو  و ريشه   در مومود غشاي  يودهار فر

 و پ اسهیم  مهذب   فهش يو  سبب  سديم مذب کاهو با ک سیم
 یهورر  تهوو  یهر يط  تحهت  ريشه   در ر  Na+K/+  يس اي هم

 (.Renault & Affifi., 2009) یودم  سبب
 میهش ن  کهاهو  dS/m 9 یهورر  در که   د د قشهان  ق اي 

 .(3 )مهدول  بود د رمعو  رقم دو هر در ک سیم حضور در سديم
 ح شه   قمهک   زيهاد  غ رهت  در ک  ید مشخ  آزمايو يک در

 ههار بافت د خ  ب  سديم يون ورود  ز مماقعت ب  قادر کاسپارر
 تعهادل  س ول ب  سديم ورود  فش يو با ق یج  در  بایدقم  ایاه
 SOS مسهیر  .(Etehadnia et al., 2010) رودم  بی   ز يوق 
 و خهاک  و ريشه    تصهال  قشا  در ر  پ اسیم و سديم يون لتعاد
 تهوو  کوهد. م  توریم ر  ساق  ب  ريش   ز سديم يون  ق شال قیش

 پههروتئی  يههک توسهط  ر  سی وسههول  ک سهیم  قوسههاقات یهورر 
 یهدن فعهال  آن ق یجه   و تحريهک  ک سهیم  به   م ص  تخصص 

2SOS  سهت  ترئهوقی (  سهري /  کیوهاز  )پروتئی  ( .,al et Qiu

2002.) 2SOS 1 کههردن فعههال و فسههفري   مومههب کیوههازSOS 
 بها  1SOS قهاي هاً  ک  یده پلاسماي ( غشا H+Na/+ رپورت )آق  
 ایهاه  بیشه ر  تحم  ب  ريش   ز خارج ب  سديم يون کردنخارج
 (.Quintero et al., 2002) کودم  کمک یورر ب 
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 گلدهی مرحله در نخود پيروز و جم ارقام معدنی ترکيبات و بيوشيميایی صفات واریانس تجزیه -5 دولج

Table 5. Analyze of variance of biochemical traits and Mineral Nutrients of Jam and Pirooz cultivars in flowering stage 
 

 برگ پرولين
Leaf 

Prolin 

 ریشهپرولين
Root 

Prolin 

 برگ کلسيم
Leaf 

Calcium 

 ریشهکلسيم
Root 

Calcium 

 برگ پتاسيم
Leaf 

Potassium 

 ریشهپتاسيم
Root 

Potassium 

 رگب سدیم
Leaf 

Sodium 

 ریشه سدیم
Root 

Sodium 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع
Source of variance 

** 
586.2 

** 
24.28 

ns 
0.27 

* 
1.61 

* 
0.51 

* 
0.59 

** 
08.09 

** 
26.05 

4 
 یورر
NaCl 

ns 
1.15 

* 
2.8 

ns 
0.22 

ns 
0.06 

ns 
0.009 

ns 
0.16 

ns 
0.69 

* 
8.88 

1 
 ک سیم

4CaSO 
** 

132.96 

ns 
0.85 

ns 
0.04 

ns 
0.28 

** 
0.84 

* 
1.13 

ns 
0.59 

ns 
1.13 

4 
 ک سیم و یورر

4CaSO NaCl× 
** 

575.67 

** 
12.94 

ns 
0 

* 
2.47 

ns 
0.07 

ns 
0.24 

* 
4.23 

ns 
8.33 

1 
 رقم

Cultivar 
ns 

45.95 

ns 
8.5 

ns 
0.008 

ns 
0.015 

ns 
0.31 

ns 
0.18 

ns 
0.65 

* 
1.88 

4 
 رقم و یورر

NaCl × Cultivar 
ns 

80.53 

** 
0.77 

ns 
0.23 

ns 
0.91 

** 
0.96 

ns 
1.31 

ns 
1.05 

ns 
0.47 

1 
 رقم و ک سیم
Cultivar ×4CaSO 

** 
137.6 

ns 
0.37 

ns 
0.18 

ns 
0.17 

ns 
0.395 

ns 
0.16 

** 
3.31 

ns 
0.75 

4 

 رقم و ک سیم و یورر

 ×4CaSO NaCl×
Cultivar 

 Error خاا 40 1.42 0.64 0.38 0.16 0.57 0.12 0.67 28.98

 د رو ندم ومود تفاوت معو  01/0و  05/0د رر در ساح  ح مال معو ترتیب ب  :nsو  **  *
*, ** and ns: significant difference in 0.05, 0.01 and non significant, respectively 

 

 

 

 گلدهی. مرحله در نخود پيروز و جم ارقام معدنی ترکيبات و بيوشيميایی صفات ميانگين مقایسه -6 دولج
Table 6. Mean comparison of biochemical traits and Mineral Ingredients 

 of Jam and Pirooz cultivar in flowering stage 
ریشهپرولين  

Root 

prolin 

برگ پرولين  
Leaf 

prolin 

 
 ریشه سدیم

Root 

Sodium 

 برگ سدیم
Leaf 

Sodium 

 ریشهپتاسيم
Root 

Potassium 

 برگ پتاسيم
Leaf 

Potassium 

 ریشهکلسيم
Root 

Calcium 

 برگ کلسيم
Leaf 

Calcium 
 رقم

Cultivar 

 سطوح

 کلسيم
CaSO4 
(mM( 

 سطوح

 شوری
NaCl 

(dS/m) FW) 1-g (μmol  mg/100g DW )) 

1.4 cd 9.67 c-e  3.67 g-i 2.14 de 2.05 a-c 2.5 a-e 2.38 ab 1.52 a J 
0 

0 
0.25 cd 7.45 c-e  3.57 hi 1.12 e 1.87 a-c 2.97 a 1.83 ab 1.69 a P 
0.87 d 1.39 c-e  4.32 e-i 1.39 e 1.35 bc 1.77 ef 2.45 ab 1.58 a J 

5 
0.74 d 3.53 e  3.13 i 2.14 de 1.53 bc 2.34 a-e 2.11 ab 156 a P 

0.79 d 13.52 c-e  5.36 c-f 3.42 cd 1.62 bc 2.34 a-e 2.84 a 1.09 a J 
0 

3 1.64 cd 11.15 c-e  5.001 d-h 5.07 ab 1.8 a-c 2.85 a-c 1.9 ab 1.52 a P 

10.1 d 17.37 bc  4.08 f-i 5.1 ab 1.82 a-c 2.05 d-f 2.48 ab 1.73 a J 
5 

1.23 cd 8.7 c-e  4.59 d-i 4.73 a-c 1.35 bc 2.36 a-e 2.48 ab 1.26 a P 
1.31 cd 8.37 c-e  7.05 ab 4.61 a-c 1.53 bc 2.12 c-f 2.12 ab 1.41 a J 

0 
6 1.79 cd 13.07 c-e  5.3 c-g 5.41 ab 1.77 a-c 2.22 a-e 1.76 ab 1.195 a P 

1.22 cd 14.5 b-d  5.82 b-e 5.41 ab 2.33 ab 2.81 a-d 2.42 ab 1.5 a J 
5 

1.63 cd 9.95 c-e  4.23 e-i 5.35 ab 1.94 a-c 2.29 a-e 1.87 ab 1.59 a P 

1.95 cd 27.33 a  7.26 ab 5.001 ab 1.53 bc 1.86 ef 1.21 b 1.18 a J 
0 

9 2.26 cd 14.69 b-d  5.31 c-g 6.13 a 1.73 a-c 1.93 ef 1.25 b 1.3 a P 
1.85 cd 17.35 bc  5.99 b-d 3.38 cd 1.96 a-c 2.92 ab 2.002 ab 1.56 a J 

5 
1.77 cd 6.66 de  4.97 d-h 4.54 bc 1.84 a-c 2.15 b-e 1.28 b 1.45 a P 

2.82 c 30.76 a  8.48 a 5.72 ab 1.21 bc 1.35 f 1.84 ab 1.14 a J 
0 

12 4.21 a 28.45 a  8.29 a 5.72 ab 1.59 bc 1.89 ef 1.89 ab 1.09 a P 

2.29 cd 24.01 ab  6.87 a-c 4.75 a-c 2.55 a 2.55 a-e 2.59 ab 1.2 a J 
5 

3.38 b 23.89 ab  6.98 ab 5.51 ab 1.94 a-c 1.93 ef 1.9 ab 1.25 a P 

 .د رر قد رقد  خ لاف معو P≤0.05  ح مال خاارهاي  ک  در هر س ون  حد ق  يک حرف مش رک د رقد  در ساح میاقگی 
Means within each column with a letters in common are not significantly different at (P≤0.05). 

J: Jam; P: Pirooz 

 

 و برگ پرولی  میش ن یورر   فش يو با ک  د د قشان ق اي 
 یهورر  سهاو   در ريش  پرولی   فش يو ک  يافت  فش يو ريش 

dS/m12-9 يه   (.6 )مهدول  بهود  د رمعوه   یهاهد  به   قسبت  

 سههديم تجمههع بهه  قسههبت رقههم آن حساسههیت بیههاقگر موضههوع
 نوهو ن  به   پهرولی   که    سهت  آن  ز حهاک   هها بررس  باید.م 
 در لیپیهدها  پر کسید سهیون  کاهو مومب هاآقشيم يد رکوودهپا
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 در (.Farhoudi et al., 2011) یهود مه   یهورر  توو یر يط
 سهاير   ز ترسريع پرولی  مشد ر م وسط طور ب  یورر هارتوو
 بهر ر  مفیهد  معیهار  ويوا   ي  و يابدم   فش يو آمیو هار سید

  سه فاده  بایهد.  م یورر و خش   ب  مشاوم هارو ري    ق خاب
 ر  آن قیهاز  ایهاه   ریهد  محهیط  در یورر توو تحت ک سیم  ز

 کاهو پرولی  قریر  سمشر کوودهمحافرت ترکیبات سو ش بر ر
 & Hadi) کوهد م  کمک ایاه بیوییمیاي  سازاارر ب  و هد د

Sharif., 2007.) 

 

 

 

 

 گيرینتيجه
 مم ه    ز و زر نه   ایاههان  بهر   رچودماقبه   ت ثیر یورر

 در  خه لال  و يهوق   سهمیت   سمشر  توو سبب و د ی   ودقخ
 و )مهم  قخود رقم دو هر رید یورر توو یود.م  يوق  تعادل
 قفوذپهذيرر   غشهاء  بهر  ته ثیر  طري   ز نمدتاً و کاهو ر  پیروز(
 ک سهیم  و پ اسهیم  مح ور یورر توو در د د.  فش يو ر  هاآن
 و ک روفیه    نمیش هو ي    قد م و ريش  رید  ريش  و برگ بافت

 تو قسهت  ک سهیم  کاربرد و يافت کاهو برگ آب قسب  مح و ر
 و کهاهو  زيهادر  حهد  تها  ر  سهديم  ک ريهد   ز قای  سم   ثر ت
 و پهرولی   میهش ن  .یهود  ایهاه  ریهد  قسهب   بهبود  فش يو سبب
 در و يافهت   فهش يو  سهديم ک ريد حضور در ريش  و برگ سديم
 .د یت ا کوود تعدي  قشو ک سیم کاربرد یر يط  ي 
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Introduction 
Chickpea is one of the most important sources of protein in human diet. The significance of salinity 

resistant genotypes for growth and development has been recognized in saline environments. Recognition of 
salin resistant genotypes is an important and economical goal to improve chickpea performance in saline 
soils. Under salinity stress, destruct chloroplast structure and decreases photosynthetic pigments. Osmotic 
regulations induced by changes in nitrogen metabolisms in via formation of prolin. Prolin, as a osmosis 
regulator between cytoplasm and vacoel, by preventing denaturation of protein structures, protects cellular 
structure against free radicals. Calcium is an essential element to improvement of injurey of salinity stress in 
plant. Calcium is substitute other cations in plasma membrane. Plasma membrane is strongly sensitive to 
salinity stress specialy while the the calcium concentration is low. Studies show that the ion accumulation 
site in saline tolerant plants is vacuoles. Due to ameliorative role of calcium in saline stress, the present study 
was conducted to investigate the response of common chickpea cultivars to different concentrations of Na+ 
and Ca2+ ions in flowering stage.  

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effect of calcium on amelioration of salinity damage, a factorial experiment as 

completely randomized design with three replications was conducted by five sodium chloride )0, 3, 6, 9, 12 

dS/m( and two calcium sulfate levels )0 and 5 mM) in phytotron condition in Research Center for Plant 

Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Each experimental unit was a pot with 2 liter that contain mix of 
soil garden and silt. After 6 weeks plants were extracted and morphological traits such as plant height, leaf 
area, root length, dry weight of shoot, leaf and root, root area and physiological traits such as SPAD number, 
membrane stability, leaf relative water content, and biochemical traits such as Sodium, potassium and 
calcium, proline were measured. Data analysis was performed by Mstat-C and used Duncan's multiple 
domain test (P <0.05) to compare means. 

 

Results and Discussion 
The results showed that salinity significantly increased the sodium and proline contains of leaves and 

roots. Na+ concentration in 9 dS/m salinity, significantly decreased in both cultivars. Also, salinity increased 
the potassium content of leaf and calcium content of root and shoot. Leaves potassium content under 9-12 
dS/ m salinity, calcium only under 12 dS/m salinity and root calcium content under 9 to 12 dS/m compared 
to control significantly decreased. Studies have shown in high salinity concentrations, the caspary ring can 
not inhibit the arrival of sodium ions into the tissues plant and ends with leaves through the unilateral flow of 
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wood. In toxic contaminants of Na+, the glutamateligase enzyme activity increases to convert glutamine to 
proline. In saline environments, application of calcium is required to synthesis of osmotic protection 
compounds such as proline, to biochemical compatibility of plant. Salinity increases proline product and 
decreases the synthesis of chlorophyll precursor. Also, chlorophyll content decreases due to increased 
chlorophylase activity. The SPAD number and the membrane stability index significantly decreased at 6 to 

12 dS/m salinity. In both cultivar, amilorateing effect of calcium under lower salinites (less than 6 dS/m) was 
higher than the high levels of salinity. For Jam cultivars, the use of calcium sulfate significantly increased the 
membrane stability index compared to control (no calcium application) in all salinity levels. In salt stress 
conditions, the capacity of water absorption in plant decreases and gradually salt accumulates in plant 
environment. Research has shown that salinity decreases the photosynthesis by reducing stomatal 
conductance. In this way, salinity stress usally increase number and dimensions of stomata per leaf area. The 

results of means comparison showed that plant height under 6-12 dS/m salinites, significantly decreased 
compared to control. The cause of less plant growth in high concentrations of Na+ is joint effects of osmotic 
stress, ion toxicity and nutrient concentrations, which limits the amount of available water of the plant and 
reduces root water absorption. 

 

 Conclusion 
Salinity has a great effect on the growth of crops such as chickpea. High concentrations of Na+ reduced 

the growth of both chickpea cultivars (Jam and Pirooz) by increasing the permeability of the membrane. 
Calcium treatment in lower salinity levels could improved the relative growth of the plants and it is belive 
that calcium acts as a moderator salinity leveles. 

 
Keywords: Calcium, Chickpea, Flowering stage, Salinity stress  
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 چکيده 
شمار هنژادگران نخود ديم بهای بهاز اهم اولويتزراعی  همعرفی ارقام سازگار با مناطق مختلف و دارای صفات برجست

هپای  ژنوتیپ  از ايسپتها    8000آيد. برای تعیین حد و حدود بهینه صفات زراعی نخود ديم، بانک اطلاعاتی با بیش از می
( جمپ  1375-1395سپا  )  20م مناطق سرد )مراغه، کردستان، زنجان، ارومیه و اردبیل( به مدت تحقیقات کشاورزی دي

رشدن دانه، ارتفاع بوته و آوری شد. حد و حدود بهینه تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک، طو  دور  پُ
جامعه دارای عملکرد بالا تعیین شد. نتايچ نشان داد  گیری ازهای خطوط مرزی و میانهینبا استفاد  از روش دانه100وزن

دانپه بپا    پُرشپدن   ، تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک و طو  دوردانه100وزنحد بهینه ارتفاع گیا ، 
 4/89، یپپايیز روز بپرای کشپت    2/89روز برای کشت بهاری و  2/56گرم،  0/34متر، سانتی 8/29 ترتیببهخطوط مرزی 

گیپری از جامعپه دارای عملکپرد بپالا     روز و بپا روش میپانهین   1/33ی و پايیزروز برای کشت  8/120برای کشت بهاری و 
و ارتفپاع گیپا     دانه100وزنباشد. برای صفت روز می 7/37روز و  8/108روز،  6/75گرم،  0/36متر، سانتی 2/30 ترتیببه

ين صفات را برای گزينش ترمهمهای اصلی مؤلفهتاحدودی زياد بود. تجزيه به  کم اما برای سه صفت ديهر ،تفاوت دو روش
ارقام نخود ديم، تعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک و در مرتبه بعد ارتفاع گیا  تشخیص داد. با توجه 

شپد ، اسپتفاد  از خطپوط مپرزی     رقام معرفیبه دقت بالا در برآورد حد و حدود بهینه صفات و انطباق بیشتر نتايج آن با ا
 تر است.مناسب
 

 صفات گیاهیحد بهینه صفات، خطوط مرزی،  ،های اصلیمؤلفهتجزيه به کليدی:  هایواژه
 

   1 مقدمه
انسپان  غپذايی   یتأمین نیازهپا  دررا حبوبات نقش مهمی 

 اهمیپت غپذايی، نخپود    ظلحپا  به اتبکند و در بین حبومی ايفا
(Cicer arietinum L.) محصو  جهانی است کپه در   سومین

میلیون هکتار و تولید بیش 11/12بیش از  حیطکشور با س 48
 Rezaeinia et) شپود مپی  کشپت در سا  تن  یونلاز هشت می

al., 2017.)  متعلپق بپه خپانواد      ترين گیپا  زراعپی  اصلینخود
عنوان يک منبپ  بپاارزش از ن پر     حبوبات در کشور است که به

)حپدود  وسپیعی   نسبتاًاز سطح زيرکشت  ئین گیاهیمین پروتأت
-a Sadeghzadeh) اسپت برخوردار  در ايرانهزار هکتار(  600

                                                           
 vfeiziasl@yahoo.com نویسنده مسئول:*

Ahari, 2016.)   درصپد  20بپا دارابپودن حپدود     اين محصپو 
زء عنوان يپک جپ   درصد کربوهیدرات به 50-60و  مپروتئین خا

 Amini et) رح اسپت طيافته متوسعه غذايی مهم در کشورهای

al., 2017 .)سازگاری نسبی برخی از گیاهپان خپانواد     وجود با
 هانآآب ايران، متأسفانه ظرفیت تولید کم ایهحبوبات با محیط

يک شکاف عمیق بین  ، برای مثا .پايین است شرايط تحت اين
تپن در   8/0)ی عپ تولیپد واق  پنج تن در هکتار( و)پتانسیل تولید 

(. تپنش  Rezaeinia et al., 2017) وجود دارددر نخود هکتار( 
ين عپواملی اسپت کپه منجپر بپه کپاهش       ترمهمخشکی يکی از 

شپود. اگرهپه اعپداد مختلفپی     عملکرد نخود در شرايط ديم می
 ،برای عملکرد نخود در شرايط ديم و آبیاری در ايران وجود دارد

درصپد   68بپه طپور متوسپط     ها نشان داد  کهاما اغلب پژوهش

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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يط ديم نسبت بپه شپرايط فاريپاب    عملکرد دانه اين گیا  در شرا
 Rezvani(. محققان ) 2017et alMoosavi ,.يابد )کاهش می

Moghaddam & Sadeghi Samarjan, 2008 گپپزارش )
کردند که متوسط عملکرد نخود در شرايط فارياب و ديپم ايپران   

 باشد.  کیلوگرم در هکتار می 909و  2766 ترتیببه
ايپن   یاهپان زراعپی بپر   هپای گ نژادگران و فیزيولوژيسپت به
بپه   در اصپلاح ارقپام سپازگار    اند که برای بپازدهی بیشپتر  عقید 

خشک، نخست بايد صپفاتی را کپه تحپت    مناطق خشک و نیمه
شناخت و سپس  ،آبی در افزايش عملکرد دانه مؤثرندشرايط کم

را علاو  بر عملکرد دانه به عنوان معیارهای انتخپاب مپورد    هانآ
صفات مورفولوژيپک  (، زيرا Kanouni, 2003) استفاد  قرار داد

در مقايسپه بپا   گیری بود  و به سادگی و با دقت زياد قابل انداز 
انتخپاب   ،رواز ايپن  .ی دارنديبالا نسبتاً پذيریعملکرد دانه وراثت

جمعیپت  بر اساس اين صفات، را  مطمئن و سريعی برای غربا  
(. Ebrahimi et al., 2016) باشپد و بهبود عملکرد می اصلاحی

تحقیقات کشاورزی در مناطق المللی در مرکز بینبا اين نهرش، 
تعدادی لاين جديپد بپا مقاومپت هندگانپه بپه       (ايکارداخشک )

در ايپن  شپد  اسپت.   زدگی و سرما اصلاح و معرفی خشکی، برق
 هپا نآتأکید خاصی بر گزينش گیاهپان زودرس يپا نتپا      ،روش
دار بپین تعپداد روز   و معنی، هرا که همبستهی منفی است شد 

تا گلدهی و عملکرد نخود ديم حپاکی از حوپور صپفت فپرار از     
هپای  (. بررسی ژنوتیپ  Kanouni, 2003در آن است )خشکی 

مناطق سرد کشور نشان داد تنوع کمتپری از لحپاظ    بومی نخود
بوته و عملکرد زيستارتفاع بوته و تنوع بیشتری در عملکرد تک

(. Sadeghzadeh-Ahari, 2014تپپپپپود  وجپپپپپود دارد ) 
(Khodashenas et al, (2017    و شپد   اصپلاح واکپنش ارقپام

در  به تپاريخ کاشپت و تپراکم بپذر    را های محلی نخود ديم تود 
 کپه  منطقه مشپهد مپورد بررسپی قپرار داد  و گپزارش کردنپد      

پپذير از تپاريخ   تأثیرنخپود يکپی از عوامپل مهپم و      دانه100وزن
تپراکم  همچنین گزارش شد کپه  باشد و کاشت اين محصو  می

در پژوهش مپذکور  توجهی بر صفات مورد ارزيابی قابل تأثیربذر 
 داشت. 

تپوان علپم و هنپر انتخپاب     را مپی نپژادی  بهاز يک ديدگا ، 
و به من پور دسپتیابی   ها در جامعه اصلاحی تعريف کرد بهترين

جامعپه مپورد مطالعپه از ن پر صپفات مپورد        بايپد  ،به اين هدف
يپن تنپوع خپود    آگپاهی از ا  وای تنوع مطلوب باشپد  بررسی دار

 Ebrahimi et) باشدمیمورد مطالعه پلاسم نیازمند ارزيابی ژرم

al., 2016   هپای مطلپوب در شپرايط    (. اگرهه انتخپاب ژنوتیپ
اما  ،مختلف بر مبنای اجزای عملکرد از ديرباز مرسوم بود  است

از ويژگپی ای های انتخاب که شامل مجموعپه استفاد  از شاخص
بپردن  گیری گیا  است، راهنمای مناسبی در پیهای قابل انداز 

 ,.Feiziasl et alباشپد ) بپه ارزش ژنتیکپی يپک ژنوتیپ  مپی     

(. لزوم استفاد  از صفات گیاهی در انتخاب ارقام مطلپوب  2010
برای شرايط مختلپف، مسپتلزم شپناخت حپد مطلپوب و دامنپه       

هپای  اشد. يکی از روشببهینه اين صفات در شرايط مربوطه می
و شپاخص تعپاد     1تعیین اين حدود، استفاد  از خطوط مپرزی 

ايپن    et alFeiziasl(2003) ,اسپت کپه    2خصوصیات گیپاهی 
روش را برای اولین بار با موفقیت در تعیین حد و حپدود بهینپه   

کار بردنپد. در ايپن روش، نقپاط پپراکنش بپین      هصفات گیاهی ب
بپه عنپوان متغیپر     ،پاسخ گیپا   صفت به عنوان متغیر مستقل و

شود که تحپت عنپوان   وابسته با استفاد  از خطوطی محصور می
شپود و طپو  محپل تلاقپی دو     برد  میخطوط مرزی از آن نام 

خط مرزی سمت راست و ه  بانک اطلاعپاتی بپه عنپوان حپد     
(. بپا  Walworth et al., 1986گپردد ) بهینه صفت تعیین مپی 

عپی بپین صپفات گیپاهی بپا عملکپرد       که رابطپه واق توجه به اين
-مپی  3گیاهان زراعی اغلب از نوع درجه دوم و يپا سپیهمودیدی  

باشد و بعد از محدود  خاصی، افپزايش صپفات منجپر بپه افپت      
بپر   مپؤثر شود، لذا شناخت محدود  مناسب صپفات  عملکرد می

گپران  اساسی اصلاح هایعملکرد اقتصادی گیا ، يکی از ضرورت
باشپد. در پپژوهش   ها و ارقام مناسب میتی نبات در انتخاب ژنو

گیپری از  حاضر بپا اسپتفاد  از روش خطپوط مپرزی و میپانهین     
جامعه دارای عملکرد بالا، حپد بهینپه و دامنپه مطلپوب صپفات      

های نخود ديم در مناطق سپرد کشپور   رفوفیزيوژيکی ژنوتی وم
های مناسب تعیین و از تلفیق اين صفات علاو  بر معرفی ويژگی

ی ارقام مورد معرفی نخپود در ايپن منپاطق، وضپعیت ارقپام      برا
شد  نخود ديم نیز مپورد آزمپون قپرار گرفپت. اطلاعپات      معرفی

هپايی بپا   توانپد در انتخپاب ژنوتیپ    حاصل از اين پپژوهش مپی  
  و بهپار  نخپود مپورد اسپتفاد      پايیزهای عملکرد بالا در کشت

 گران در مناطق سردسیر ديم قرار گیرد.اصلاح
 

 هااد و روشمو
 آوری بانک اطلاعاتیالف( جمع

به من ور تعیین حد مطلوب و دامنه بهینه صپفات زراعپی   
سرد کشور، صپفات تعپداد روز   نخود ديم در شرايط سرد و نیمه

تپپا گلپپدهی، تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی فیزيولوژيپپک، طپپو  دور  
و عملکپرد دانپه، بانپک     دانپه 100وزندانه، ارتفاع بوتپه،   پُرشدن
هپای  ژنوتی  در ايسپتها   8000ای با بیش از اتی گسترد اطلاع

تحقیقپپات کشپپاورزی ديپپم در اقلپپیم سپپرد )مراغپپه، کردسپپتان، 
( 1375-1395سپا  )  20زنجان، ارومیپه و اردبیپل( بپه مپدت     

                                                           
1. Boundary lines 

2. Crop properties balance index (CPBI) 

3. Sigmoid 
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آوری شپد. لازم بپه رکپر اسپت کپه مبنپای محاسپبات در        جم 
  برای دو صفت تعپداد روز تپا گلپدهی و تعپداد     پايیزهای کشت

هپای تحقیقپاتی   ز تا رسیدگی فیزيولوژيک در تمامی ايسپتها  رو
روز در  100طپور متوسپط   بدون لحاظ روزهپای يخبنپدان )بپه   

 باشد.  سا ( می
 

 ب( ترسيم نقاط پراکنش بين صفات و عملکرد دانه
صورت نقاط رابطه بین هر صفت جداگانه با عملکرد دانه به

یم شپد. سپپپس  ترسپ  Excelافپزار  پپراکنش بپا اسپتفاد  از نپپرم   
حداکثر محدوديت هر صفت با استفاد  از خطوط مرزی تعیپین  
شد. برای اين من ور نقپاط پپراکنش موجپود در هپر شپکل بپا       
استفاد  از دو خط رگرسیونی محصور شد، به نحوی که يکپی از  
خطوط رگرسیونی در سمت ه  هر شکل و ديهپری در سپمت   

هنپد  رفپ    دراست قرار گرفت. محل تلاقی اين دو خپط، نشپان  
ها در شرايط آزمپايش و رسپیدن بپه حپداکثر     تمامی محدوديت

باشد. اين دو خط رگرسیونی خطوط مپرزی نامیپد    عملکرد می
شوند. برای تعیین دقیق معادلات خطوط مپرزی مربپوط بپه    می

های آن صفت با درن رگرفتن هر صفت گیاهی، ابتدا تمامی داد 
صورت صپعودی )متغیپر   به  Excelافزار عملکرد دانه توسط نرم

هپا بپه گپرو    وابسته يا عملکرد دانه( مرتب شد. سپس کل داد 
تپپايی حپپداکثر 20تپپايی تقسپپیم شپپدند. در هپپر گپپرو  20هپپای 

مرتبپه  عملکرد دانه به همرا  ارزش صفت مربوطه به صورت زو 
در يک جدو  تن یم شد. در برازش معادله رگرسپیونی مربپوط   

هپايی  مرتبپه از زو  به سمت ه  هپر شپکل )بخپش صپعودی(    
در مقايسپه بپا    هانآاستفاد  شد که عملکرد دانه و ارزش صفت 

تايی( افزايشی بودند. برای بپرازش معادلپه   20گرو  قبلی )گرو  
رگرسیونی سمت راست هر شکل )بخش نزولی( بر عکس حالت 

 افپپزارقبلپپی عمپپل شپپد. معپپادلات مربوطپپه بپپا اسپپتفاد  از نپپرم 
CurveExpert1.4 برازش ش( دFeiziasl et al., 2010.) 

 

 ج( تعيين حد و حدود بهينه صفات گياهی
گیری برای اين من ور از دو روش خطوط مرزی و میانهین

از جامعپپه دارای عملکپپرد بپپالا اسپپتفاد  شپپد. در روش خطپپوط 
مرزی، حد بهینه هر صفت گیاهی )متغیر مستقل( محل تلاقپی  

دو خط مپرزی(   عمود رسم شد  از حداکثر منحنی )محل تلاقی
باشد که امکان دستیابی به حداکثر عملکرد در ها میXبا محور 

آن نقطه وجود دارد. به من ور تعیین حپدود بهینپه هپر صپفت     
شپکل بپه دو گپرو  دارای عملکپرد      گیاهی، عملکرد دانه در هپر 

اختیاری اسپت و   بندی معمولاًین و بالا تقسیم شد. اين گرو پاي
گیپرد. در ايپن پپژوهش، مبنپای     مپی  بر اساس عرف رايج انجپام 

بپه  ،کیلوگرم در هکتار بپود  1000تفکیک عملکردها به دو گر  
کیلپوگرم در هکتپپار را   1000کپه عملکردهپپای بپیش از   طپوری 

بپرای   پپايین عملکرد بالا و کمتر از آن بپه عنپوان عملکردهپای    
بپودن داد  بندی نرمپا  گذاری شد. شرط اين گرو نخود ديم نام
بپه عملکپرد دانپه در جامعپه دارای عملکپرد بپالا و        های مربوط

درصپد از بانپک اطلاعپات در جامعپه دارای      40عوويت حداقل 
کیلوگرم 1000حا  با ترسیم خطی از عملکرد عملکرد بالاست. 

دو خپط مپرزی    ،Xدر هکتار به موازات صفت مربوطه در محور 
اين دو نطقه  Xسمت ه  و راست قط  شدند که ارزش محور 

ن پپر گرفتپپه شپپد حپپدود بهینپپه بپپرای آن صپپفت درنپپوان بپپه ع
(Feiziasl et al., 2003; Feiziasl et al., 2010 .) 

عپلاو  بپر روش پیشپین، پپس از      در روش خطوط مپرزی 
ها بر اساس نزولی )عملکرد دانپه( از هپر پپنج    نمودن داد مرتب

پراکنپدگی   گیری شد تپا بپدين طريپق اولاً   داد  متوالی میانهین
ها به حدود يپک پپنجم )حپدود    کاهش يابد و حجم داد ها داد 

آمپد  از ايپن بررسپی بپا     دسپت نتايج به داد ( رسید. ثانیاً 1600
هپای  های پرت با نتپايج واقعپی در شپرايط ايسپتها     تعديل داد 

تحقیقاتی همخوانی داشته باشد. هماننپد روش خطپوط مپرزی    
بحث قرار  ها نیز خطوط رگرسیونی ترسیم و موردبرای اين داد 

 گرفت.
گیپپری از جامعپپه دارای عملکپپرد بپپالا   در روش میپپانهین

همانند روش قبلی به صورت اختیاری عملکرد دانه به دو گپرو   
( در جامعپه  کم و زياد تقسیم شد. میپانهین صپفت گیپاهی )   

دارای عملکرد بالا در هر شکل به عنوان حپد بهینپه آن صپفت    
ن حد نمايند  عملکردهايی است کپه  شناخته شد که در عمل اي

-اند و با افزايش تعداد نمونهآمد دستبههای برتر توسط ژنوتی 

ها در جامعه دارای عملکرد بالا مقدار حد بهینه تعیین شد  بپه  
(. در ايپن روش  Sumner, 1977شپود ) تر میعدد ثابتی نزديک

معپه  حدود بهینه هر صفت گیاهی با استفاد  از انحراف معیار جا
برای آن صفت تعیین  X±SDدارای عملکرد بالا از طريق رابطه 

 گرديد.  
در ايپپن پپپژوهش، روابپپط بپپین صپپفات در جامعپپه دارای   

افپپزار بپپه تفکیپپک، بپپا اسپپتفاد  از نپپرم  پپپايینعملکپپرد بپپالا و 
Xlstat2016  مؤلفهاز طريق تجزيه به( های اصلیPCA مورد )

هی ارقپام نخپود   بررسی قرار گرفت. در نهايپت خصوصپیات گیپا   
مناطق سردسیر ديم )آنا، سارا ، ثمین و سعید(  معرفی شد  در

با حد و حدود بهینه صفات در بانک اطلاعپاتی بپا هپر دو روش    
 گیری مقايسه و تفسیر شد.خطوط مرزی و میانهین

 

 نتایج و بحث
 الف( حد و حدود بهينه صفات گياهی

بپپرای شپپد ، ارتفپپاع گیپپا  آوریدر بانپپک اطلاعپپاتی جمپپ 
متر بود )شپکل  سانتی 10-43ها در مناطق مورد مطالعه ژنوتی 
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1A     با استفاد  از روش خطوط مپرزی، حپد مطلپوب و دامنپه .)
هپای خپام و   بهینه صپفات گیپاهی در بانپک اطلاعپاتی بپا داد      

تپوالی تعیپین گرديپد.    گیری از هر پنج داد  مهمچنین میانهین
هپپای خپپام و ا داد حپپد بهینپه ارتفپپاع گیپپا  بپ   نتپايج نشپپان داد 

متپر  سپانتی  4/0از بانک اطلاعاتی با اختلاف  شد گیریمیانهین
متر( مپی سانتی 30متر )میانهین سانتی 2/30و  8/29 ترتیببه

های خپام و  باشد. حدود بهینه اين صفت در بانک از طريق داد 
و  2/20-1/41 ترتیپب بپه از بانپک اطلاعپاتی    شد گیریمیانهین

سپانتی  5/7و  9/20بپا دامنپه    ترتیببهمتر )تیسان 5/32-0/25
(. بر اسپاس بانپک اطلاعپاتی    Bو  1Aمتر( تعیین گرديد )شکل 

ها موجود در مناطق سرد کشور برای نخود ديم، ژنوتی  ساله20
 متپر بیشپترين  سپانتی  30و ارقامی با ارتفپاع بوتپه نزديپک بپه     

نمودنپد.  ای تولیپد  مزرعه هایعملکرد دانه را در شرايط آزمايش
 20-41هايی با دامنه ارتفاع بوته حدود همچنین ارقام و ژنوتی 

متر، عملکرد دانه مطلوبی را در مقايسه با ارقام بپا ارتفپاع   سانتی
 تر داشتند. کوتا 

نخود ديم در مناطق سرد توسپط   شد معرفیبررسی ارقام 
 کپه  دهپد تحقیقات کشپاورزی ديپم کشپور نشپان مپی      مؤسسه

، 36 ترتیببهوته ارقام آنا، سارا ، سعید و ثمین متوسط ارتفاع ب
 ;Kanouni et al., 2013باشپد ) متر میسانتی 30و  32،  28

Saeed et al., 2017; Sabaghpour et al., 2017  کپه در )
 4 تپا  2متپری ) سپانتی  3/3مقايسه با حد مطلوب ارتفپاع بوتپه،   

ه در واحپد  متر( اختلاف دارد. اگرهه با افزايش تراکم بوتپ سانتی
تپوان باعپث   سطح و تاريخ کاشت زودهنهام نخود تاحدودی مپی 

افزايش ارتفاع بوته شد، اما کاشت ارقام نخود پابلنپد در شپرايط   
 Majnoonای نرما  از اهمیت زيادی برخپوردار اسپت )  مزرعه

Hosseini et al., 2003; Farnia & Moradi, 2015; 

Sadeghzadeh-Ahari, 2016aتفاع بوتپه بیشپتر   (، زيرا که ار
علاو  بر نقپش آن در امکپان برداشپت مکپانیز  نخپود )حپداقل       

ين ترمهممتر(، به عنوان يکی از سانتی 25ارتفاع بوته مورد نیاز 
هپپای رويشپپی و فتوسپپنتزی گیپپا  و فاکتورهپپای افپپزايش انپپدام

ای کربوهیدرات گیا  در شپرايط ديپم   های رخیر همچنین اندام
 (. Sadeghzadeh-Ahari, 2016aشود )محسوب می

مختلپپف در شپپرايط  هپای آزمپپايشاز سپوی ديهپپر، نتپايج   
دهد که ارتفاع بوته نخود همبستهی مثبتی بپا  متفاوت نشان می

 ,Kanouniعملکرد دانه و عملکرد بیولوژيپک ايپن گیپا  دارد )   

2003; Kobraee et al., 2010; Mirzaei Heydari et al., 

2011; Nasri et al., 2012 .) 
اهمیت ارتفاع گیا  در تعیپین پتانسپیل عملکپرد     رو،از اين

گیا  تا حدی است که برخی از ايپن صپفت بپه عنپوان يکپی از      
ين صفات مورد استفاد  در گزينش ارقپام مناسپب بپرای    ترمهم

 Panda etانپد ) بینی عملکرد دانه نپام بپرد   شرايط ديم و پیش

al., 2015; Banik et al., 2017 .) 
منه بهینه برای ارتفاع بوته در دو روش داد  خام مقايسه دا

گیری از بانک اطلاعپاتی نشپان داد کپه در روش داد    و میانهین
-تپر از روش میپانهین  مرتبه گسترد  سههای خام، دامنه حدود 

کیپد  أگیری از بانک اطلاعاتی است و اين برای معرفی ارقام بپا ت 
رسپد  به ن پر مپی   بر ارتفاع بوته هندان مناسب نخواهد بود، لذا

تعیین دامنه بهینه ارقام در دست معرفی نخود ديم برای مناطق 
-کید بر ارتفاع گیپا  بپا اسپتفاد  از روش میپانهین    أسردسیر با ت

 های خام باشد.  تر از داد گیری از بانک اطلاعاتی مناسب
متوسط ارتفاع گیا  هر ههار رقم آنا، سارا ، سعید و ثمین 

اطمینپان و اين امر قابل داشت قرار 0/25-5/32نیز در محدود  
دهپد. در  بودن اين دامنه را برای صفت ارتفاع بوته را نشان مپی 

حالی که تفاوت هندانی بپین حپد مطلپوب ارتفپاع گیپا  در دو      
گیری از بانک اطلاعپاتی مشپاهد    های خام و میانهینروش داد 

 (.Bو  1Aنشد )شکل 

بپپرای  دانپپه100وزندر بانپپک اطلاعپپاتی مپپورد بررسپپی،  
 هپپای سردسپپیر ديپپم  شپپد  در ايسپپتها هپپای بررسپپیژنوتیپپ 

(. حپپد بهینپپه  2Aگپپرم ثبپپت شپپد  بپپود )شپپکل    4/66-9/8
از  شپد  گیریهای خام و میانهیننخود ديم با داد  دانه100وزن

گپرم(   35گرم )میپانهین   0/36و  0/34 ترتیببهبانک اطلاعاتی 
گپرم   2دو روش  آمپد  از ايپن  دسپت تعیین گرديد که اعداد بپه 

 تفاوت دارند.  
  ترتیپپببپپههپپا در ايپپن روش دانپپه100وزنحپپدود بهینپپه 

و  4/30بپپا دامنپپه  ترتیپپببپپهگپپرم ) 0/27-0/42و  5/50-1/20
 آمد دستبهگرم( بود که همانند صفت ارتفاع بوته، دامنه  0/15

تپر از داد  های خام دو برابر گسپترد  در داد  دانه100وزنبرای 
 (.  Bو  2Aاز بانک اطلاعاتی بود )شکل  شد گیریهای میانهین
آنا، سارا ، سپعید و   شد معرفیارقام  دانه100وزنمتوسط 

گپرم   36و  35،  5/27، 35 ترتیپب بپه ثمین برای مناطق سپرد  
 ;Kanouni et al., 2013; Saeed et al., 2017باشپد ) مپی 

Sabaghpour et al., 2017     که در مقايسپه بپا حپد مطلپوب )
گپرم( را نشپان    8/0گرمی )متوسپط   5/2، اختلاف دانه100وزن
رقپم   دانپه 100وزندهد که اين اختلاف تنها به دلیل تفاوت می

 سپاله 20شد  توسط بانپک اطلاعپاتی   سارا  با حد بهینه توصیه
 سه رقم آنا، سعید و ثمین دقیقپاً  دانه100وزنباشد، زيرا که می

عاتی است و اين توسط بانک اطلا شد توصیهمشابه با حد بهینه 
نشان از دقت بالای روش خطوط مپرزی در تعیپین حپد بهینپه     

 باشد.  صفات گیاهی برای نخود ديم می
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(A) (B) 

  

 در مناطق سرد ایران (B) شدهگيری( و ميانگينAنمودار پراکنش عملکرد دانه و ارتفاع گياه نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) -1شکل 
Fig. 1. Scatter diagrams of grain yield and plant height of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data (B) 

under cold winter areas of Iran 

 
دانپه در بانپک   100وزنبررسی دقیق خطوط مرزی صفت 

ت از حپد بهینپه   با افزايش ايپن صپف   که دهداطلاعاتی نشان می
، در هپر دو روش داد  خپام و میپانهین   آمپد  دستبهگرم(  35)

از بانک اطلاعاتی، عملکرد به صپورت خطپی کپاهش     شد گیری
گرم و بپرای   68تا  35های خام از يابد. اين کاهش برای داد می
باشپد )شپکل   گرم مپی  47تا  35از  شد گیریهای میانهینداد 

2A  وBاين امر بیشتر به دلیل کاهش تحمل رسد (. به ن ر می
  اسپت، زيپرا   پپايیز هپای  گیا  در مقابل تپنش سپرما در کشپت   

نخود با تحمل بپه سپرمای    دانه100وزندهد ها نشان میبررسی
 Yadav et al., 2007; Kanouni etآن رابطپه عکپس دارد )  

al., 2009( .)Sadeghzadeh-Ahari (2016b    گپزارش نمپود
بیشپتر( در برابپر    دانپه 100وزنتپر ) درشتکه ارقام دارای بذور 

هپای دارای  تر هستند، زيرا که ژنوتی تنش خشکی نیز حساس
-هه، طو  ريشپه زنی، طو  ساقهبذور ريز بیشترين میزان جوانه

هه، شپاخص بنیپه بپذر و شپاخص بنیپه طپولی گیاهچپه را در        
هپای دارای  مقايسه با بپذور درشپت داشپتند. بنپابراين ژنوتیپ      

-پذيری بیشتر در مقابل تنشبالاتر به دلیل آسیب هدان100وزن

های محیطی مانند سپرما و خشپکی )تپنش آبپی( در جمعیپت      
اصلاحی نخود هرگز به عنوان ارقام امیپدبخش و کانديپد بپرای    

 شوند.معرفی انتخاب نمی
بر خلاف ساير صفات زراعی، تعداد روز تا گلدهی و تعپداد  

ود در منپاطق سردسپیر در   روز تا رسیدگی فیزيولوژيک گیا  نخ
بانک اطلاعاتی خام به جای يک نقطپه مپاکزيمم )حپد بهینپه(،     

هپای  باشپد و علپت آن تلفیپق داد    دارای دو نقطه ماکزيمم مپی 

  در بانپپک اطلاعپپاتی پپپايیزهپپای بهپپار  و مربپپوط بپپه کشپپت 
(. مطپابق  4Aو  3Aباشپد )شپکل   مدت مپی شد  در بلندتجمی 

هپای  روز تا گلدهی در ژنوتیپ   اين بانک اطلاعاتی، صفت تعداد
شود. حپد  روز مشاهد  می 103تا  25مورد بررسی نخود ديم از 

روز و  2/56هپای بهپار    بهینه تعداد روز تا گلدهی بپرای کشپت  
هپای خپام تعیپین شپد     روز با داد  2/89  پايیزهای برای کشت

های بهاری در منپاطق سپرد و نیمپه   کشت معمولاً(. 3A)شکل 
ی پايیزهای فروردين شروع و کشت 15یانهین از سرد به طور م

شود. اين در متر( لحاظ میمیلی 15-20) مؤثراز اولین بارندگی 
حالی است که حد بهینه تعداد روز تا گلدهی نخود ديم در ايپن  

روز تعیپین   6/75 شپد  گیریمناطق در بانک اطلاعاتی میانهین
روز(  7/72)روز از میپانهین   9/2(. ايپن عپدد   3Bگرديد )شکل 

ی برای تعپداد  پايیزهای بهاری و مربوطه به دو حد بهینه کشت
روز تا گلدهی در بانپک اطلاعپاتی خپام تفپاوت دارد و از لحپاظ      

(. بررسپی  3Bباشپد )شپکل   عددی تا حدودی نزديک به آن می
نخپود ديپم بپرای کشپت      شپد  معرفیتعداد روز تا گلدهی ارقام 

دهپد متوسپط   کشور نشان میسرد   در مناطق سرد و نیمهپايیز
اين صفت برای ارقام آنا، سارا  و سعید که در آن گیا  فعپالیتی  

 Kanouni etباشپد ) روز مپی  100و  112، 77 ترتیببهندارد، 

al., 2013; Saeed et al., 2017     کپه در مقايسپه بپا حپد )
  بپه طپور متوسپط    پايیزمطلوب تعداد روز تا گلدهی برای ارقام 

 روز( اختلاف دارد.  8/22الی 2/12روز ) 1/7
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(A) (B) 

  

 ( در مناطق سرد ایرانB) شدهگيری( و ميانگينAنخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) دانه100وزننمودار پراکنش عملکرد دانه و  -2شکل 
Fig. 2. Scatter diagrams of grain yield and 100 seed weight of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

حدود بهینه تعداد روز تا گلدهی نخود ديپم بپرای کشپت   
های روز و برای کشت 9/51روز با دامنه  9/31-8/83های بهار  

ايپن   روز تعیپین گرديپد.   5/31روز با دامنپه   2/68-7/99  پايیز
هپای بهپار    دهد دامنه تعداد روز تا گلپدهی در کشپت  می نشان

  برای ايپن صپفت   پايیزهای تر از دامنه کشتبرابر گسترد  6/1
های دارای تعداد روز تا گلپدهی  است. مطابق اين نتايج، ژنوتی 

 68-100های بهپار  و  روز برای کشت 32-84خار  از محدود  
به تولیپد عملکردهپای مطلپوب       قادرپايیزهای روز برای کشت
برای معرفی به عنپوان رقپم باشپند     اتوانند کانديدنیستند و نمی

-(. اين حدود برای بانپک اطلاعپاتی میپانهین   4Aو  3A)شکل 

باشد )شپکل  روز می8/50روز با دامنه  2/46 – 0/97 شد گیری
3B های برای کشت آمد دستبهمتفاوت از دو دامنه  کاملاً( که

باشپد. مقايسپه حپد و      از بانک اطلاعاتی خپام مپی  پايیزبهار  و 
-خپام و میپانهین   از دو روش داد  آمپد  دسپت بپه حدود بهینپه  

دهپد کپه حپد و حپدود     از بانک اطلاعاتی نشان مپی  شد گیری
متفپاوت   کپاملاً   پايیزتعداد روز تا گلدهی برای دو تی  بهار  و 

یپری بپا هپیچ   گباشد و حد و حدود بهینه حاصل از میانهینمی
های يادشد  مطابقت ندارد. بنابراين بپرای تعیپین   کدام از دامنه

حد و حدود بهینه صفت تعداد روز تا گلپدهی دو تیپ  بهپار  و    
گیری بانک اطلاعاتی اسپتفاد  نمپود،   توان از میانهین  نمیپايیز

 کاملاًآوردن يک حد و يا حدود بهینه برای دو تی  دستزيرا به
ای همخوانی نپدارد.  قعیات موجود در شرايط مزرعهمتفاوت، با وا
گرفته در شپرايط تپنش خشپکی نشپان     های انجامنتايج پژوهش

بین تعداد روز تپا گلپدهی و عملکپرد دانپه همبسپتهی       دهدمی

 Moosavi et al., 2017; Rezaeinia etمنفپی وجپود دارد )  

al., 2017) هزيرا که ارقامی از نخود ديم که فاصله زمانی جوان-
تر است، بپا تپنش خشپکی انتهپای     طولانی هانآزنی تا گلدهی 

تعداد غلاف و دانپه کمتپری در واحپد بوتپه      و فصل مواجه شد 
بپا   کپاملاً (. اين نتايج Moosavi et al., 2017کنند )تولید می

از پژوهش حاضر مطابقپت دارد، زيپرا در    آمد دستبههای يافته
بپا عبپور از حپد     شد گیرینهر دو بانک اطلاعاتی خام و میانهی

بهینه تعداد روز تا گلدهی، عملکرد دانه نخود در هپر دو کشپت   
  کاهش هشمهیری دارد. لازم به رکر است که اين پايیزبهار  و 

مشپهود اسپت    کپاملاً شرايط در محدود  قبل از حد بهینپه نیپز   
شدن مرحله گلدهی نخپود بپا خشپکی آخپر     (. مصادف3)شکل 

درجپه   30حپداکثر و دمپای بپیش از     فصل و همچنپین دمپای  
ها و افپزايش تعپداد   ها، ريزش غلافگراد باعث ريزش گلسانتی
زنی گرد  تحت اين مانی و جوانهشود و زند های خالی میغلاف

دهپد  ها نشان مپی يابد. نتايج پژوهششرايط به شدت کاهش می
داری در خشکی آخر فصل، عملکرد دانه نخود را به طپور معنپی  

را اين شرايط عپلاو   دهد، زيسه با شرايط آبیاری کاهش میمقاي
ها، باعث اختلا  در عملکرد کلاله نیپز  مانی گرد بر کاهش زند 

هپا،  شود که اين امر در نهايت منجر بپه کپاهش تعپداد گپل    می
 ,.Pang et alگپردد ) بذرها مپی ها و کاهش انداز  ريزش غلاف

2017; Dreccer et al., 2018  هپای  اسپاس سپا    (. بپر ايپن
 پُرشپدن خشک و گرم منجر به کاهش تعداد بپذور، طپو  دور    

 (.Pang et al., 2017شود )دانه و انداز  بذور نخود می
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(A) (B) 

  

 ( در مناطق سرد ایرانB) شدهگيریو ميانگين (Aنمودار پراکنش عملکرد دانه و تعداد روز تا گلدهی نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام ) -3شکل 
Fig. 3. Scatter diagrams of grain yield and day to flowering of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

هپپای مربپپوط بپپه صپپفت تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی     داد 
تپا   67ديم در بانک اطلاعاتی مورد بررسی از  فیزيولوژيک نخود

(. حد بهینه تعداد روز 4Aروز به ثبت رسید  است )شکل  150
روز و برای  4/89های بهار  تا رسیدگی فیزيولوژيک برای کشت

هپپای خپپام تعیپپین شپپد روز بپپا داد  8/120  پپپايیزهپپای کشپپت
(. در حپالی کپه حپد بهینپه تعپداد روز تپا رسپیدگی        4A)شکل
لوژيپپک نخپپود ديپپم در ايپپن منپپاطق در روش میپپانهین   فیزيو
روز به دسپت آمپد )شپکل     8/108از بانک اطلاعاتی  شد گیری

4B روز( مربوطپه  1/105روز بیشتر از میانهین ) 7/3(. اين عدد
  در بانک اطلاعاتی خام پايیزهای بهار  و به دو حد بهینه کشت

ت )شپکل  باشد و از لحاظ عددی تا حدودی نزديک به آن اسمی
4B نخپود   شد معرفی(. تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوژيک ارقام

دهد کپه بپدون احتسپاب    ديم برای مناطق سرد کشور نشان می
روز  در ايپن منپاطق، متوسپط ايپن      100طو  دور  يخبنپدان  

و  135، 114 ترتیپب بپه صفت برای ارقپام آنپا، سپارا  و سپعید     
 ,.Kanouni et al., 2013; Saeed et alباشد )روز می5/143

( که میانهین تفاوت اين سه رقم با حد مطلوب تعداد روز 2017
 7/22تپا   8/6روز ) 10  پايیزتا رسیدگی فیزيولوژيک برای تی  

روز( اخپپتلاف دارد. حپپدود بهینپپه تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی      
 هپپپای بهپپپار   فیزيولوژيپپپک نخپپپود ديپپپم بپپپرای کشپپپت    

  پپايیز هپای  کشپت روز و بپرای   45روز با دامنپه   1/121-1/76
روز تعیین گرديد. اين موضپوع   3/46روز با دامنه  9/136-6/90

دهد اگرهه تعداد روز تا رسپیدگی فیزيولوژيپک در دو   نشان می
 امپا دامنپه   ،باشپند متفاوت مپی  کاملاً  پايیزتاريخ کشت بهار  و 

روز( است. مطابق اين نتپايج   45تا حدودی مشابه )حدود  هانآ
روز  75-120رای تعداد روز تپا گلپدهی خپار  از    های داژنوتی 

  پپايیز هپای  روز بپرای کشپت   90-135های بهار  و برای کشت
توانند عملکردهپای مطلپوبی را تولیپد نماينپد و بپه عنپوان       نمی

(. 4Aو  3Aبرای معرفی به عنپوان رقپم باشپند )شپکل      اکانديد
حدود بهینه تعپداد روز تپا رسپیدگی فیزيولوژيپک بپرای بانپک       

 2/42روز با دامنه  8/86 – 0/129 شد گیریلاعاتی میانهیناط
اگرهه اندکی کوهپک  ،(. اين دامنه3Bروز تعیین گرديد )شکل 

  در بانپک  پايیزهای بهار  و برای کشت آمد دستبهتر از دامنه 
نپدارد.   هپا نآامپا تفپاوت محسوسپی بپا      ،باشداطلاعاتی خام می

مقايسه حپد و حپدود بهینپه    همانند صفت تعداد روز تا گلدهی، 
از بانپک   شد گیریخام و میانهین از دو روش داد  آمد دستبه

دهد کپه حپد و حپدود بهینپه تعپداد روز تپا       اطلاعاتی نشان می
متفاوت  کاملاً  پايیزرسیدگی فیزيولوژيک برای دو تی  بهار  و 

گیپری  تپوان از روش میپانهین  نمپی  هانآباشد و برای تعیین می
اطلاعاتی استفاد  نمود. زيرا معرفی يک عدد برای حد و يا بانک 

گیری از بانک اطلاعاتی به عنپوان  حدود بهینه از طريق میانهین
  و بهار  نخود ديم، پايیزمتفاوت  کاملاًمعیاری برای هر دو تی  

ای همخپوانی  با واقعیپات موجپود ايپن گیپا  در شپرايط مزرعپه      
گیپری را در  روش میانهین ینپاييی آنخواهد داشت. اين امر کار

مقايسه با روش خطوط مرزی در تعیین دامنپه بهینپه صپفات و    
  و بهار  نخود ديپم را از يکپديهر   پايیزعدم توانايی تفکیک تی  

(. هماننپد صپفت تعپداد روز تپا     4Bو  3Bدهد )شکل نشان می
گلپپدهی، بپپین تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی و عملکپپرد دانپپه نیپپز    
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داری در شرايط تنش خشکی گپزارش  همبستهی منفی و معنی
هپايی کپه در شپرايط    ژنوتیپ   کپه  شد  است. معلوم شد  است

تنش خشکی، رشد خود را تسپري  نمپود  و زودتپر بپه مرحلپه      
زايشی برسند، بر اساس مکانیزم فرار از تنش عملکپرد بپالايی را   

(. نتپپايج Moosavi et al., 2017تولیپپد خواهنپپد کپپرد )  
ايپن   ،بانک اطلاعپاتی در پپژوهش حاضپر   از هر دو  آمد دستبه

دهد که با عبور از حد بهینه تعداد می به وضوح نشانموضوع را 

عملکرد دانه نخود ديپم در هپر دو    ،روز تا رسیدگی فیزيولوژيک
(. نتپايج  4يابپد )شپکل     به شدت کاهش مپی پايیزتی  بهار  و 

دهد طو  دور  رويشی نخپود  گرفته نشان میهای انجامپژوهش
مستقیم مثبت و بالايی روی عملکرد دانه ايپن گیپا  دارد،    تأثیر

دانپپه و تعپپداد روز تپپا رسپپیدگی   پُرشپپدندر حپپالی کپپه دور  
فیزيولوژيپپپپک اثپپپپر مسپپپپتقیم منفپپپپی روی عملکپپپپرد دارد 

(Mansourifar et al., 2012 .) 
 

(A) (B) 

  
 ( B) شدهگيری( و ميانگينAکرد دانه و تعداد روز تا رسيدگی فيزیولوژیک نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام )نمودار پراکنش عمل -4شکل 

 در مناطق سرد ایران
Fig. 4. Scatter diagrams of grain yield and date to physiological maturity of dryland chickpea in data bank (A) and 

averaging data (B) under cold winter areas of Iran 
 

رشپدن  شد  برای صپفت طپو  دور  پُ  دامنه تغییرات ثبت
روز بپپود  3/75تپپا  13 ،دانپپه نخپپود ديپپم در بانپپک اطلاعپپاتی  

دانپه بپا    پُرشدن  (. در اين دامنه، حد بهینه طو  دور5A)شکل
 ترتیپب بپه از بانک اطلاعپاتی   شد گیریهای خام و میانهینداد 

روز( تعیین گرديد که اعپداد   4/35روز )میانهین  7/37و  1/33
روز تفپاوت داشپتند. حپدود     6/4از ايپن دو روش   آمپد  دستبه

  ترتیپپببپپههپپا بهینپپه طپپو  دور  پرشپپدن دانپپه در ايپپن روش 
روز بود کپه هماننپد صپفت ارتفپاع      9/31-9/45و  8/59-8/18

برای طو  دور  پرشدن  آمد دستبه، دامنه دانه100وزنبوته و 
هپای میپانهین  برابر( از داد  3تر )های خام گسترد دانه در داد 

(. طپو  دور   Bو  5Aاز بانک اطلاعاتی است )شکل  شد گیری
آنا، سارا  و سعید برای مناطق  شد معرفیدانه در ارقام  پُرشدن
 ,.Kanouni et alباشد )روز می 35و  1/31، 37 ترتیببهسرد 

2013; Saeed et al., 2017.) دهپد طپو    اين نتايج نشان می
رشدن دانه در دو رقم آنا و سعید نزديپک بپه حپد بهینپه     دور  پُ

گیری از بانپک اطلاعپاتی و طپو     از طريق میانهین آمد دستبه

 آمپد  دسپت بهرشدن دانه رقم سارا  نزديک به حد بهینه دور  پُ
 (.  Bو  5Aباشد )شکل های خام میاز داد 

ک اطلاعاتی مورد بررسپی مربپوط بپه    که بانبا توجه به اين
شرايط ديم در مناطق سرد کشور بود  و در اين منپاطق، اغلپب   
گیاهان زراعپی بپا تپنش خشپکی در اواخپر دور  رشپد مواجپه        

رشدن دانه منجر به هستند و از سوی ديهر، کاهش طو  دور  پُ
و افپت شپديد   وزن نهپايی   و کپاهش مپواد پپرورد    کمتر تجم  

رسد با توجپه بپه   شود، لذا به ن ر میطق میعملکرد در اين منا
شرايط محیطی حاکم )تنش خشکی آخر فصل( دامنپه محپدود   

رسد و بر رشدن دانه مطلوب به ن ر میبرای حدود بهینه طو  پُ
روز  بپرای صپفت طپو  دور      40تپا  30اين اساس، حدود بین 

ارقپام   پُرشپدن رشدن دانه در اين شرايط با توجه به طو  دور  پُ
مناسب باشد. علاو  بر اين، نخود حساس به دماهای  شد فیمعر

رشدن دانه است گراد در اوايل مرحله پُدرجه سانتی 30بیش از 
های خشک و گرم منجر به کاهش تعپداد  که بر اين اساس، سا 

دانه، انداز  بذور و کاهش عملکرد نخود  پُرشدنبذور، طو  دور  
نپپین طپپو  دور  (. همچDreccer et al., 2018شپپود )مپپی
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با افزايش گیرد. قرار میشرايط محیطی  تأثیردانه تحت  پُرشدن
يی انتقپا  مجپدد و   آشدت تنش خشپکی میپزان، سپهم و کپار    

شدن بپیش از  با طولانیولی  يابدمیدانه افزايش  پُرشدنسرعت 
دانه، وزن نهايی دانپه و عملکپرد دانپه کپاهش      پُرشدنحد دور  

گیا  از طپو  دور  رشپد    ،خشکی در شرايط بدون تنش يابد.می

و تجم  مواد پرورد  در آن بیشپتر بپود     استبالاتری برخوردار 
وزن نهپايی  رشدن دانپه،  طو  دور  پُکه در نهايت باعث افزايش 

شپپود مپپیدانپپه و افپپزايش عملکپپرد دانپپه در واحپپد سپپطح     
(Mansourifar et al., 2012.) 

 
(A) (B) 

  
 ( B) شدهگيری( و ميانگينAرشدن دانه نخود دیم در بانک اطلاعاتی خام )نمودار پراکنش عملکرد دانه و طول دوره پُ -5شکل 

 در مناطق سرد ایران
Fig. 5. Scatter diagrams of grain yield and grain filling duration of dryland chickpea in data bank (A) and averaging data 

(B) under cold winter areas of Iran 
 

از دو روش  آمپد  دسپت بهمقايسه حد بهینه صفات گیاهی 
امعه دارای عملکرد بپالا  از ج شد گیریخطوط مرزی و میانهین

و  دانپه 100وزنتفپاوت در دو روش بپرای صپفات     نشان داد که
بپه هپم   ارتفاع گیا  کم بود  و برآورد هر دو روش بسیار نزديک 

اما در صفات تعداد روز تا گلدهی به ويژ  بپرای کشپت   ،باشدمی
 ،  و تعداد روز تا رسیدگی فیزيولوزيک در کشت بهار پايیزهای 

گیپری تفپاوت دارد.   برآورد دو روش خطپوط مپرزی و میپانهین   
شد  بپرای صپفات در هپر دو روش    همچنین حدود بهینه تعیین

کپی از مزايپای اسپتفاد  از    (. ي1باشد )جپدو   متفاوت می کاملاً
هپا در بانپک   خطوط مرزی توجه به رونپد تغییپرات واقعپی داد    

شد  بپا اسپتفاد  از   اطلاعاتی است، لذا حد و حدود بهینه تعیین
گیپری از بانپک   تپر از روش میپانهین  تر و واقعپی اين روش دقیق

منطبپق   شپد  معرفپی اطلاعاتی است و بیشتر با حد بهینه ارقام 
 (.Feiziasl et al., 2010است )

های اصپلی در جامعپه دارای عملکپرد بپالا     مؤلفهتجزيه به 
صفات عملکرد دانه، تعداد روز تا گلپدهی و تعپداد    که نشان داد

او  بپا   مؤلفپه روز تا رسیدگی فیزيولوژيک به صورت مثبپت در  
درصد از تغییرات بانک اطلاعپاتی و دو صپفت طپو      42توجیه 

( و ارتفپاع  مخالف بپا عملکپرد دانپه    رشدن دانه )در جهتدور  پُ
درصد 23دوم با توجیه  مؤلفهجهت با عملکرد دانه( در گیا  )هم

درصپد توجیپه    15با حپدود   دانه100وزنتغییرات قرار گرفتند. 
سوم قرار گرفت و ارزش ويژ  آن هم  مؤلفهدر  تغییرات، مستقلاً

رزش بپودن مقپدار ا  پپايین اما به دلیل  ،جهت با عملکرد دانه بود
از لحاظ آماری قابل انتخپاب   مؤلفهآن )کمتر از يک( اين  1ويژ 

دهپد کپه   (. ايپن امپر نشپان مپی    6Aو شپکل   2نیست )جدو  
نخود ديم تنها اعتبار تجاری و بازارپسپندی دارد و   دانه100وزن

عاملی نیست که اصلاحهران نخود ديم بتوانند از آن بپه عنپوان   
ماينپد. همچنپین نتپايج    صفت اصلی در گزينش ارقام استفاد  ن

های اصلی در جامعه دارای عملکرد بالا مشخص مؤلفهتجزيه به 
از دو صفت تعپداد   ترتیببهنمود که اصلاحهران نخود ديم بايد 

روز تا گلدهی )بیشترين همبستهی با عملکرد دانه( و تعداد روز 
تا رسیدگی فیزيولوژيک و در مرتبه دوم از ارتفاع گیا  همرا  بپا  

د دانه برای انتخاب ارقام نخپود مناسپب در شپرايط ديپم     عملکر
سه  ،پايین(. در جامعه دارای عملکرد 6Aاستفاد  نمايند )شکل 

و عملکپرد دانپه در جهپت هپم      دانه100وزنصفت ارتفاع گیا ، 

                                                           
1. Eigenvalue 
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او   مؤلفهدرصد از تغییرات اين جامعه در  35)مثبت( با توجیه 
تعپداد روز تپا    قرار گرفتنپد. دو صپفت تعپداد روز تپا گلپدهی و     

رسیدگی فیزيولوژيک در جهت مخالف با عملکرد دانه با توجیپه  
رشدن دانه با دوم و صفت طو  پُ مؤلفهدرصد از تغییرات در  28

 جهت با عملکرد دانپه مسپتقلاً  درصد از تغییرات و هم 20حدود 

(. بپا توجپه بپه    6Bو شکل  2سوم قرار گرفت )جدو   مؤلفهدر 
تمايلی به انتخاب ارقپام بپا عملکردهپای    اينکه اصلاحهران نبات 

لپذا بحپث بیشپتر در خصپون ايپن       ،به عنوان رقم ندارند پايین
 شود.  جامعه هندان مفید واق  نمی

 
 گيری و خطوط مرزیحد و حدود بهينه تعدادی از صفات گياهی نخود دیم با استفاده از روش ميانگين -1جدول 

Table 1. Optimal levels of chickpea agronomic characteristics using averaging and boundary lines methods 
 

Traits صفات 

 گيریميانگين روش
Averaging method 

 گيریروش ميانگين
Averaging method 

 روش خط مرزی
Boundary line method اختلاف حد بهينه دو روش 

Optimal difference of 

two methods 

 بهينه حد
Optimum 

level 

 انحراف

 معيار

S.D. 

ضریب 

 تغييرات
C.V.% 

 حدود بهينه
Optimum 

levels 

 حد بهينه
Optimum 

level 

 حدود بهينه
Optimum 

levels 

Date to 

flowering (day) 
تعداد روز تا 

 گلدهی )روز(
66.8 10.6 and 

22.4 

21.9-83.8 

68.2-99.7 56.2 and 89.2 60.3-73.3 9.8 6.5 

Date to 
maturity (day) 

تعداد روز تا 

رسیدگی 

 )روز(

105.6 16.2 and 
7.1 

76.1-

121.1 
90.6-

136.9 

89.4 and 
120.8 98.5-112.7 6.8 7.1 

Grain filling 

duration (day) 

طو  دور  

پرُشدن دانه 

 )روز(

38.8 6.7 18.8-59.8 32.1 34.7-42.9 10.6 4.1 

Plant height 

(cm) 

ارتفاع گیا  

 متر()سانتی
26.7 3.1 20.2-41.1 29.8 25.0-28.4 6.4 1.7 

100 Seed 

weight (g) 
دانه 100وزن

 )گرم(
35.7 1.7 20.1-50.5 34.0 32.5-38.9 8.9 3.2 

 

 
 
 

 در دو جامعه  های مشترکمقادیر ویژه و درصدهای واریانس عاملهای اصلی و مؤلفهتجزیه به  -2جدول 

 نخود دیم پایيندارای عملکرد بالا و 
Table 2. Principal component analysis and eigenvalue and variability of dryland chickpea genotypes in high and 

low yielding groups 
 

Traits صفات 

 Low yield پایينعملکرد  High yield عملکرد بالا

 عامل اول
First factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل سوم
Third factor 

 عامل اول
First factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل سوم
Third factor 

Date to flowering  0.104- 0.483 0.394 0.005- 0.005- 0.788 تعداد روز تا گلدهی 

Date to maturity  0.123 0.794 0.061 0.007- 0.200 0.747 تعداد روز تا رسیدگی 

Grain filling duration   0.699 0.036 0.254- 0.001- 0.783 0.008 دانه پرُشدن طو  دور 

Plant height   0.018 0.116- 0.571 0.004- 0.365- 0.207 ارتفاع گیا 

100 Seed weight  0.092 0.001- 0.484 0.801 0.001- 0.182 دانه100وزن 

Grain yield  0.153 0.245- 0.330 0.078- 0.025- 0.594 عملکرد دانه 

Eigen values  1.2 1.7 2.1 0.9 1.4 2.5 مقادير ويژ 

Variability (%) )19.8 27.9 34.9 14.9 23.0 42.1 تغییرات )درصد 
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(A) (B) 

  
 )ب( پایينعملکرد دانه و صفات زراعی نخود دیم در جامعه دارای عملکرد بالا )الف( و پلات بای -6شکل 

Fig. 6. Biplot of grain yield and crop properties of dryland chickpea in high (a) and low (b) yielding 

group 
DM: Date to maturity; DF; Date to heading; GFD: grain filling duration; 100SW: 100 Seed weight; PH: Plant height; Yield: Grain yield 

 

 گيرینتيجه
در برخی صپفات ماننپد    که يج پژوهش حاضر نشان دادنتا

و ارتفاع گیا  تعیین حد بهینه با استفاد  از خطوط  دانه100وزن
گیری از جامعه دارای عملکرد بالا بسیار نزديک مرزی و میانهین

اما در ساير صفات و همچنین حپدود بهینپه تفپاوت     ،به هم بود
کپه  توجه بپه ايپن   وردهای دو روش مشاهد  شد. باازيادی در بر

شد  را در های گمروش خطوط مرزی روند پراکنش داد  و داد 

حد بهینپه تعیپین   کند و از سوی ديهربانک اطلاعاتی لحاظ می
های ارقام نخپود ديپم   شد  از اين طريق بسیار نزديک به ويژگی

وردهپای آن در حپد و   ابرای مناطق سرد بود، لپذا بر  شد معرفی
گیپری از  تر از روش میانهینتر و واقعیقحدود بهینه صفات دقی

جامعه دارای عملکرد بپالا اسپت و اسپتفاد  از ايپن روش بپرای      
تعیین دقیق حد و حدود صفات به اصلاحهران نخود ديم توصیه 

 شود.  می
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Introduction 
Pulses play an important role in human nutrition. Among the pulses, chickpea (Cicer arietinum L.) is the 

valuable food in terms of carbohydrates and protein. Chickpea with more than 8 million tons per year ranks 
third crop in the world. It is planting in 48 countries with more than 12.11 million hectares. The aim of any 
breeding program working for unpredictable and rainfed environments is to develop varieties with high and 
stable yields. Breeders take advantage of the selection for several traits to achieve maximum economic yield. 
The selection of genotypes based on indices using yield components was used by breeders for a long time. 
Breeders were believed that obtaining a linear function of traits or selection index could lead the selection of 
genotypes with better genetic values but including economic weights in this function have been expressed by 
many researchers. Simultaneous selection using characteristics with important and heritable economic values 
is more effective. Crop yield is a function of multiple interrelated variables and cannot be defined only by a 
single-variable equation. One of the most effective method is boundary lines that was introduced by Feiziasl 
et al, (2003 and 2010) for the first time to determine the optimum levels of plant (dryland wheat) 
characteristics and yield stability analysis. In this paper, “Boundary Lines” and averaging methods and PCA 
are used to determine optimum levels for some traits of dryland chickpea in cold areas, Iran.  

 

Materials and Methods 
More than 8000 data for each trait were collected from national and international trials conducted in 

Dryland Agricultural Research Institute (DARI) experimental stations in Maragheh, Kurdestan, Zanjan, 
Uromieh and Ardabil from 1996- 2016. The traits were days to flowering, days to physiological maturity, 
grain filling period, plant height, 100 seed weight and grain yield. The Excel software was used to develop a 
scatter diagram showing the relationship between each trait with grain yield in each location. Two methods 
were used to determine the optimum value for a given trait. One is based on the boundary lines method 
where the maximum grain yield and the optimum value for the trait considered coincide with the crossing 
point of the two boundary lines. “Boundary Lines” method was used to determine the maximum limit for 
each trait. The scatter diagram is surrounded by two regression lines, one on the left and the other on the 
right called boundary lines. Then Maximum yield was obtained at the intersection of both boundary lines. 
The other approach, called averaging method, is based on subdividing the data into two groups: high and low 
yielding groups. 

 

Results and Discussion 
The boundary lines method determined the optimum levels for days to flowering, days to physiological 

maturity, grain filling duration, plant height and 100 seed weight which were 56.2 days for spring and 89.2 
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days for autumn, 89.4 days for spring and 120.8 days for autumn, 33.1 days, 29.8 centimeters and 34.0 
grams, respectively. By averaging of high yielding group method, optimum values for days to flowering, 
days to physiological maturity, duration grain filling duration, plant height and 100 seed weight 
characteristics were 75.6 days, 108.8 days, 37.7 days, 30.2 centimeters, and 26.0 grams, respectively. The 
optimum values for plant height and 100 seed weight were almost the same in both methods while for other 
traits optimum levels were so different. Principle component analysis (PCA) show that, the most important 
traits to select high yielding chickpea varieties were days to flowering, days to physiological maturity, and 
plant height. These methods could help breeders to determine the range of optimum value for traits 
determining the adaptation of genotypes to a given environment. Boundary lines method is more reliable to 
determine of characteristic’s optimum levels in comparison with the averaging method. 

 

Conclusion 
It can be concluded that, determining the optimum levels of some dryland chickpea characteristics were 

closely equivalent in boundary lines and averaging methods while, for some characteristics, the estimated 
optimum levels by these methods were so different. Because boundary lines method is considered the data 
distribution process and gap data in databank, therefore, its estimations for the optimum levels of the 
characteristics are more accurate and reliable than the averaging of the high yielding group.  

 
Keywords: Boundary lines, Crop traits, Optimum level, Principle component analysis (PCA)  
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 چکيده

 آب مديريت در هزينهکم و مؤثر راهکارهای ينترمهم جمله از زراعی هایمديريت طريق از آب مصرف راندمان بهبود
 ،لوبياقرمز در آب مصرف کارآيی و عملکرد بر نيتروژن کود و آبياریکم تأثير بررسی منظور به است. کشاورزی مزارع

 1395 سال در و ساوه منطقه در خردشده هایکرت تيماری آرايش با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در آزمايشی
 عدم )تيمار خاك رطوبتی تخليه درصد 40 سطح در آبياری شامل اصلی عامل عنوان به آبياریکم تيمار گرديد. اجرا

 فرعی عامل و خاك رطوبتی تخليه رصدد 60 سطح در آبياری و خاك رطوبتی تخليه درصد 50 سطح در آبياری تنش(،
 تنش که داد نشان نتايج بود. گياه نيتروژنی نياز درصد 100 و 50 ،25 )شاهد(، صفر سطوح در نيتروژن کود مصرف شامل
 ،گياهی تودهزيست برگ، سطح شاخص کاهش باعث خاك، رطوبتی تخليه درصد 60 از بعد آبياری شرايط در خشکی
 تخليه درصد 50) رطوبتی خفيف تنش که صورتی در ؛شد لوبياقرمز دانه عملکرد نهايتاً و سطح واحد در دانه تعداد

 ايجاد مطلوب، آبياری تيمار به نسبت عملکرد و سطح واحد در توليدشده دانه تعداد در داریمعنی کاهش خاك( رطوبتی
 افزايش لوبياقرمز در کامل آبياری رتيما به نسبت آبياریکم تيمار سطح دو هر در مصرفی آب راندمان همچنين .نکرد
 و عملکردی رشدی، صفات بهبود موجب آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف که داد نشان همچنين نتايج يافت.
 گياه نيتروژنی نياز کل از درصد 50 مصرف که نمود بيان توانمی کلی طوربه گرديد. لوبياقرمز در ابّ مصرف راندمان نهايتاً
 گردد. لوبياقرمز درگياه آب مصرف راندمان و دانه مطلوب توليد به منجر تواندمی رطوبتی، سطوح همه در مزلوبياقر
 

 آبياریکم برگ، سطح شاخص گلی، رقم تغذيه، :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 و رشد امنيت، بر مؤثر عوامل ينترمهم و حيات منبع ،آب
 و گررم  اقلريم  ابر  کشروری  ايرران  باشد.می کشوری هر پيشرفت
 و خشرک  منراطق  جرزو  آن درصرد  85 از بيش که است خشک
 از دراز سراليان  طی در ايران شوند.می بندیتقسيم خشک هنيم

 تغييرر  شرديد  اثررات  بره  توجره  با است، برده رنج آبیکم مشکل
 ايرن  گذشرته،  در منابع اين رويهبی مصرف و آبی منابع بر اقليم
 باشرد مری  ملری  بحرران  يرک  بره  تبرديل  حال در امروزه مشکل

(Madani, 2014 Keshavarz et al., 2013;.) شبخرر 
 خرود  بره  را مصررفی  آب درصرد 90 از بريش  ايران در کشاورزی
 امنيت موضوع در آب اهميت گرفتندهد. با درنظرمی اختصاص
 پريش  رسرالت  ينترر مهم شايد ايران، در یآبکم بحران و غذايی

 بهينره  مصرفه راهکارهای معرفی کشاورزی بخش نروی محققا
 افزايش در مؤثر زراعی راهکارهای باشد. کشاورزی بخش در آب

                                                           
 sf.saberali@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 هزينررهکررم و مررؤثر راهکارهررای جملرره از آب مصرررف رانرردمان
 از کره هسرتند   آبی تنش تحت کشاورزی مزارع در آب مديريت

 مناسب، کاشت تاريخ ،آبياریکم های روش به توانمی جمله آن
 مرديريت  و زودرس ارقرام  اسرتفاده  مقراوم،  ارقام مطلوب، تراکم
 نمود. اشاره گياه تغذيه

 در هابارش بيشتر تمرکز ايران، جغرافيای سترهگ بيشتر در
 فصول محصولات در آب مديريت بحث و است سال سرد فصول
 اسرت.  برخروردار  دوچنردانی  اهميرت  از تابسرتانه(  و )بهرار  گرم

 و گررم  فصرل  اقتصرادی  محصرولات  ينترمهم جمله از حبوبات
 مرردم  غذايی جيره در موجود گياهی پروتين اصلی کنندهمينأت

 حبوبرات  بين در کشور زيرکشت سطح سوم جايگاه است. کشور
 حسراس  گياهی که باشدمی لوبيا به متعلق عدس و نخود از بعد
 ,Majnoun-Hosseini) اسرت  شرده  معرفری  یآبر کم تنش به

2008; Agricultural Statistics, 2013.) یآبررکررم تررنش 
 دوره طول هوايی، اندام تودهزيست عملکرد، اجزای دانه، عملکرد
 ایروزنه هدايت دانه، پرشدن دوره طول برداشت، شاخص رشد،
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 داریمعنری  طرور  بره  را لوبيا گياه در برگ آب نسبی محتوای و
 Ramirez-Vallejo & Kelly, 1998; Maia) دهدمی کاهش

et al., 2003.) و بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد لوبيا گياه در 
 پاسرخ  در عملکرد یاجزا ترينحساس سطح واحد در دانه تعداد
  (.Santos et al., 2006) اندشده معرفی رطوبتی تنش به

 خراك  مجراز  رطروبتی  تخليره  حد آمريکا کشاورزی وزارت
 گرزارش  درصد 40 را لوبيا در عملکرد بيشينه به دستيابی برای
 کمری  تأثير وجود اين با .USDA-NRCS, 1997)) است کرده

 شردت  مردت،  طول به تهبس لوبيا دانه عملکرد و رشد بر رطوبت
 باشرد  متفراوت  تواندمی تنش معرض در ژنوتيپ نوع نيز و تنش
(Maia et al., 2003; Frahm et al., 2004)در که یطوربه ؛ 

 يراری آبکرم  هرای روش از اسرتفاده  برا  رطوبتی خفيف هایتنش
 بره  دانره  توليرد  لری و يابرد می کاهش اندکی دانه عملکرد اگرچه
 بهينه استفاده پس يابد. افزايش تواندمی مصرفی آب واحد ازای
 وریبهرره افرزايش باعرث توانردمری گياه عملکرد بهبود و آب از
 ,.Jalilian et al) شود زراعی محصولات توليد برای آبياری آب

2012; Mansouri-Far et al., 2010.) در پژوهش يک نتايج 
 در ياچيتیلوب مختلف ارقام عملکرد افت که داد نشان لوبيا مورد
 شرديد  ترنش  از کمترر  بسريار  رطروبتی  خفيرف  ترنش  به پاسخ

 عناصرر  کرافی  ميرزان  .(Bayat et al., 2010) اسرت  رطروبتی 
 در مهررم هررایعامررل از آب بررودنفررراهم بررا همررراه نيررز غررذايی
 نترايج  همچنرين  .رودمری  شمار به مناسب عملکرد به دستيابی
 مناسرب  هير ذتغ برا  یاهانيگ که است مطلب اين بيانگر تحقيقات

 دهنرد یمر  نشران  خرود  از شرتری يب مقاومت ،یآب تنش برابر در
(Davis, 1994; Bayat et al., 2010.) غذايی، عناصر بين در 

 اسرت  شرده  مشراهده  لوبيرا گيراه در وفرور بره نيترروژن کمبود
 تثبيرت  نظرر  از گيراه  ايرن  کم توانايی از ناشی امر اين دليل که

 ,Bliss, 1993; Graham & Ranalli) نيترروژن  بيولروژيکی 

 اسرت  گيراه  اين زراعت در نيتروژن کافی مصرف عدم و (1997
(Majnoun-Hosseini, 2008). سربب  نيترروژن  کرود  مصرف 

 ميزان نهايتاً و شده برگ کلروفيل محتوای و برگ سطح افزايش
 & Sinclair دهرد  بهبرود  توانرد می را گياهان رشد و فتوسنتز

Horie, 1989).) صرورت  در گيراه  فتوسنتز توانايی يشافزا اين 
 خشک ماده توليد موجب تواندمی نيتروژنی کود متعادل مصرف
 آب مصررف  راندمان افزايش نهايتاً و آبی تنش شرايط در بيشتر
 شده گزارش متعدد تحقيقات در .(Santos et al., 2006) شود
 افرزايش  بره  منجر نيتروژن متعادل سطح با گياه تغذيه که است
 ,.Bayat et al) اسرت  شده نيز یآب تنش برابر در گياه تمقاوم

2010; Santos et al., 2006). 
 زراعرت  در نيترروژن  کمبود و آب تنش اهميت به توجه با
 تعيرين  برای عامل دو اين شديد برهمکنش و لوبياقرمز محصول

 رسريد. مری  نظرر هب ضروری پژوهش اين انجام ،لوبياقرمز عملکرد
 عملکرد اجزای و عملکرد پاسخ بررسی ،پژوهش اين اصلی هدف

 آب مصرف راندمان افزايش هدف با آبياریکم تنش به لوبياقرمز
 سرطح  تعيرين  عرلاوه هبر  برود.  دانه عملکرد افت حداقل کنار در

 هردف  برا  آبری  ترنش  سطح هر در مصرفی نيتروژن کود مطلوب

 .بود تحقيق اين اهداف ديگر از ،بالاتر آب راندمان به دستيابی
 

 هاروش و وادم
 رقرم  عملکررد  و رشرد  پاسخ بررسی منظور به آزمايش اين

 نيترروژن  کرود  مصرف سطح و آبياریکم تنش به لوبياقرمز گلی
 شرقی دقيقه 12 و درجه 50 جغرافيای طول با) ساوه منطقه در
 ارتفرراع و شررمالی دقيقرره 12 و درجرره 35 جغرافيررايی عرررض و

 .گرديررد جررراا 1395 سررال در دريررا( سررطح از متررری 1000
 شرده  هارائر  1 جردول  در آزمرايش  انجرام  محل خاك مشخصات

 آرايرش  با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در آزمايش است.
 هرای تيمار .گرديد اجرا تکرار سه در خردشده هایکرت تيماری
 از بعرد  آبيراری  سرطح  سره  در آبيراری  مرديريت  شامل آزمايش
 تخليره  بود. ترسدس قابل رطوبت درصدی 60 و 50 ،40 تخليه
 بره  دسرتيابی  برای رطوبتی مجاز تخليه حد عنوان به درصد 40

 سررطوح سرراير و (USDA-NRCS, 1997) عملکرررد حررداکثر
 متوسرط  طرور به شد. گرفته نظر در آبياریکم عنوان به رطوبتی
 تخليره  درصرد  60 و 50 ،40 تيمارهرای  در مصررفی  آب ميزان

 در مکعرربمتر 5300 و 5500 ،5770 حرردود خرراك رطرروبتی
 کررت  عنوان به آبياری مديريت که است ذکر به لازم بود. هکتار
 استقرار از بعد آبياری تيمارهای اعمال شد. گرفته نظر در اصلی
 انجرام  آن سبزشردن  از پس هفته دو يعنی لوبياقرمز گياه کامل
 آبيراری  تيمارهای اعمال برای خاك رطوبت گيریاندازه گرديد.

 و (LUTRON PMS-714) سرنج رطوبت دستگاه از استفاده با
 هرا پشرته  کنراری  لبره  در سرطحی  خشک خاك کنارزدن از بعد
 توسرط  خراك  رطوبرت  آبيراری،  زمان تعيين برای گرديد. انجام
 تعيرين  بررای  2طره راب از و شرد  پايش روزانه طوربه سنجرطوبت
 و گرديرد  اسرتفاده  نظر مورد تخليه سطح به خاك رسيدن زمان
 آبيراری  نظرر  مرورد  تخليه سطح به خاك رطوبت رسيدن از بعد
 آبيراری  تيمار هر در آبياری آب حجم تعيين برای .گرفت انجام
 ميزان (.USDA-NRCS, 1997) گرديد استفاده 3رابطه از نيز
 لولره  روی کره  کنتروری  توسط اصلی کرت هر برای مصرفی آب
 دوم عامرل  شرد.  گيرری انردازه  برود،  شده تعبيه آب خروج اصلی
 100و 50 ،25 ،0 سرطح  چهرار  در نيترروژن  کود فمصر مقادير
 بيشرينه  حصرول  بررای  گيراه  نيراز  مرورد  نيترروژن  مقدار درصد

 بررود تررنش عرردم شرررايط در لوبيرراقرمز گلرری رقررم در عملکرررد
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(Saberali et al., 2012.) 0 شرامل  ترتيرب بره  مصرف مقادير، 
 هکتررار در اوره( منبررع )از نيتررروژن کيلرروگرم 200 و 100 ،50
 گيراه  موردنيراز  نيترروژن  مقدار محاسبه برای بود. رقم ناي برای
 در رقرم  اين دانه توليد پتانسيل از عملکرد بيشينه حصول برای

 توسرط  نيتروژن برداشت شاخص و دانه نيتروژن غلظت منطقه،
 منظرور  بره  .(Fageria et al., 2011) گرديد استفاده لوبيا دانه
 شرخم  عمليرات  لقبر  سرال  پراييز  در مناسب بستر نمودنآماده
 مراه فرروردين  در و شرد  انجرام  مروردنظر  قطعره  روی برر  عميق
 بره  و شرد  زده سرطحی  شرخم  مجردداً  مذکور قطعه 1395سال
 مزرعره  در هرم  برر  عمرود  ديسک دو هاکلوخه خردکردن منظور
سرانتی 5 فاصرله  برا  خررداد  20 تاريخ در گياه بذور گرديد. اجرا
 کاشرت،  هایرديف روی مترسانتی3 عمق در و يکديگر از متری
 بوته 40 گلی رقم برای شدهتوصيه و مطلوب تراکم شدند. کشت
 یشر يآزما فرعری  کررت  هرر  شرد.  گرفته نظر در مترمربع هر در
 طرول  و مترر سانتی 50 رديف فاصله با کاشت رديف شش یدارا
 حاشيه يک با اصلی هایکرت در .بود متر سه عرض و متر هفت
 50هيحاشر  کير  برا  فرعری  ایهر کرت و مجاور کرت از متری دو
 تيمارها همه در شدند. جدا مجاور یشيآزما کرت از یمتریسانت
 برا  مرابقی  و کاشرت  هنگرام  در نيمری  نوبت، دو در نيتروژن کود
 یبر يتخر یبردارنمونه روش گرديد. مصرف لوبيا غلافدهی شروع
 یبررا  اير لوب یدگيرسر  هنگام در همچنين و رشد فصل طول در
 انجرام  ذکرشرده  یمارهرا يت بره  اير لوب یرشرد  پاسرخ  کردنیکم
 فير رد یطرول  متریسانت 60 زين یبردارنهونم بار هر در .رفتيپذ

 یرشرد  صفات شگاهيآزما به انتقال از پس و شد برداشت کاشت
 در اير لوب عملکرد یاجزا و عملکرد و برگ( سطح و خشک )ماده
 سربز  بررگ  سطح .شد یريگاندازه کيتفک به یشيآزما کرت هر

 در (برود  سربز  هرا آن سرطح  درصرد  50 از شيبر  که يیاه)برگ
 برا  تخريبری  گيری نمونه از بعد و لوبياقرمز دهیگل دوره اواسط

 در (Delta-T )مرردل سررنجبرررگسررطح دسررتگاه از اسررتفاده
 ای،حاشريه  اثررات  حرذف  منظرور بره  شد. گيریاندازه آزمايشگاه

سانتی 50فاصله رهاکردن با و کرت هر ميانی خط دو از هانمونه
 تخريبری  گيرری نمونه شد. برداشت رديف هر انتهای و ابتدا متر
 فصرل  انتهای در عملکرد اجزای و عملکرد گيریاندازه منظور به

 منظرور  بره  پرذيرفت.  صرورت 1395 مهرمراه  10با مصادف رشد،
 یهرا بوته ميان از بوته10 تعداد ايلوب عملکرد یاجزا گيریاندازه

 بوتره،  در غرلاف  تعرداد  و نتخراب ا یتصرادف  طوربه شدهبرداشت
 نيري تع منظرور  هب .شد گيریاندازه هاآن در غلاف در دانه تعداد

دسرت هبر  خشرک  مراده  کل و دانه سپس و یخرمنکوب عملکرد،
 (1رابطره)  طريرق  از نيرز  آب مصررف  کارآيی .شدند نيتوز آمده

 گرديد: محاسبه
 :1رابطه

آبياری آب مصرف کارآيی  = 100×( دانه عملکرد /   آبياری آب ان)ميز
 

 در کيلروگرم  حسرب  برر  دانه عملکرد مقدار فوق رابطه در
 مترر ميلری  حسرب بر شرده گيریاندازه آبياری آب ميزان و هکتار
 بود.

 
  :2رابطه

 نقطره  و زراعری  ظرفيرت  در مزرعه خاك حجمی رطوبت درصد
 ريشره  مرؤثر  عمرق  و درصرد  5/9 و 21 ترتيرب هب مدائ پژمردگی

 (.USDA-NRCS, 1997) شد گرفته نظر در ترمسانتی40
 و واريرانس  آنراليز  روش به آزمايش اين از حاصل هایداده
 هرای تجزيره  تمامی .شد تحليل و تجزيه ميانگين مقايسه سپس
 افرزار نررم  از اسرتفاده  برا  حاضرر  تحقيرق  در گرفتهصورت آماری
 از قبرل  کره  ترتيرب  بدين پذيرفت. نجاما SAS (V9.4) آماری
 آزمايشی خطای توزيع بودننرمال از واريانس، تجزيه عمل انجام
 نرماليتی آزمون از که شد حاصل اطمينان تيمارها از يک هر در
 صرورت  در و اسرتفاده  خطرا  توزيرع  بودننرمال از اطمينان برای
 کره  اسرت  ذکرر  به لازم .شدند تجزيه هاداده نرمال، توزيع وجود
 نرمراليتی  آزمرون  ارچه هر اساس بر صفات تمامی خطای توزيع
 برود.  نرمرال  Anderson-Darling آزمرون  جملره  از افرزار، نرم

معنری  سرطح  در LSDآزمرون  روش بره  نيز هاميانگين مقايسه
 مقايسره  بررای  که است ذکر به لازم شد. انجام درصد پنج یدار

 از متقابرل  اثررات  برای و means دستور از ساده اثرات ميانگين
 برای علاوههب (.Soltani, 2015) دش استفاده lsmeans دستور
هرا  شکل گرديد. استفاده PROC REG از نيز رگرسيون تجزيه

 .شدند ترسيم SigmaPlot افزارنرم توسط نيز و نمودارها

 
 :3رابطه
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 متریسانتی 30صفر تا  عمق در آزمایش محل مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physicochemical characteristics of the soils in the experimental site at depth of 0-30 cm 

 

 خاک بافت
Soil 

Texture 

 الکتریکی هدایت
)1-m (dS EC 

 اسيدیته
O)2(H pH 

 آلی کربن

Organic carbon (%) 

 نيتروژن
N (mg/kg) 

 فسفر

P (mg/kg)  
 پتاسيم

K (mg/kg) 

Sandy loam 1.2 7.7 1.09 19 129 491 
 
 بحث و نتایج

 برگ سطح شاخص
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 بررگ  سطح شاخص ميزان بر هاآن متقابل اثرات و نيتروژن کود
 برود  دارمعنری  بررگ(  سطح )حداکثر دهیگل انتهای مرحله در

 سطح ميزان که داد نشان نيز ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول
 درصرد  60 و 50 تخليره  سرطح  در آبری  ترنش  شررايط  در برگ

 تخليره  درصرد  40) ترنش  عردم  تيمرار  به نسبت خاك رطوبتی
 (.3 )جردول  داشرت  کراهش  درصرد  15 و 4 ترتيب به رطوبتی(
 کمترر  فراهمری  و تورژسانس کاهش و برگ آب محتوای کاهش
 در بررگ  سطح کاهش دلايل ينترمهم جمله از فتوسنتزی مواد

 Rosales-Serna et) اسرت  شرده  عنوان رطوبتی تنش شرايط

al., 2004; Emam et al., 2010 .) و آبياری متقابل اثر نتايج 
 سرطوح  همره  در کره  داد نشان نيز مصرفی نيتروژن کود ميزان
 دهری کرود  عردم  تيمرار  از بررگ  سرطح  شاخص حداقل رطوبتی

 درصردی  40 تخليره  از بعرد  آبيراری  شررايط  در .آمرد  دسرت به
 کرودی  سرطح  در بررگ  سرطح  شراخص  حداکثر خاك، رطوبت
 در (.3 جردول ) شرد  حاصرل  هکترار  در نيترروژن  کيلوگرم100
 خراك(  رطروبتی  درصرد  60 و 50 )تخليه رطوبتی تنش شرايط
 سرطوح  در بررگ  سرطح  شراخص  برين  داریمعنری  اختلاف نيز

 نشرد  مشراهده  هکترار  در نيتروژن کيلوگرم 200 و 100 کودی
 سرطح  پاسرخ  کره  داد نشران  گرسيونر تجزيه نتايج .(3 )جدول
 از آبيراری  سرطوح  همره  در نيتروژن کود مصرف ميزان به برگ
 دوم درجره  پاسرخ  ايرن  و است کرده پيروی دوم درجه روند يک
 کنررد مرری توجيرره را برررگ سررطح تغييرررات درصررد 98 تررا 96

 قابليرت  بره  توجره  برا  که دهدمی نشان نتايج اين ،الف(.1)شکل
 حرداکثر  از نيمی مصرف ،لوبياقرمز در نيتروژن بيولوژيک تثبيت
 در حرداکثر  برگ سطح شاخص توليد برای گياه اين کودی نياز

 گزارش .باشدمی کافی خفيف رطوبتی تنش و تنش عدم شريط
 گيراه  در شدهجذب نيتروژن از درصد 50 از بيش که است شده
 در دخيرل  هرای آنزيم يا و فتوسنتزی سيستم ساختار و برگ در
 در محققران  (.Makino et al., 1997) شرود مری  اسرتفاده  آن

 برا  بيشتر برگ سطح استقرار که دادند نشان گوناگون آزمايشات
 نور بيشتر جذب به منجر تواندمی نيتروژنی کود مطلوب مصرف
 نهايرت  در و لوبيرا  گيراه  در فتوسرنتز  ميرزان  افزايش و خورشيد

 ;Lynch & White, 1992) شرود  بيشرتر  خشرک  ماده توليد

Bayat et al., 2010.) بررگ  سرطح  کراهش  دليرل  طرفری  از 
 را تنش عدم شرايط در کيلوگرم 200 کودی سطح در لوبياقرمز

 تثبيت ترپايين سطح و نيتروژن احتمالی آبشويی به توانمی نيز
 .کررد  عنروان  نيترروژن  کرود  حرداکثر  مصررف  دليرل هب نيتروژن
 و خراك  زيراد  رطوبرت  دليرل  بره  ،نيترروژن  کود کارآيی کاهش
 Singh) اسرت  شده گزارش نيز شهير منطقه از تراتين يیآبشو

et al., 2010.) زيراد  کراربرد  کره  اسرت  شده گزارش همچنين 
 سرطح  کاهش به منجر تواندمی کاشت فصل ابتدای در نيتروژن
 ,.Westermann et al) گرردد  حبوبرات  در نيترروژن  تثبيرت 

2011.) 
 

 خشک ماده
 و آبيراری  سرطوح  تأثير که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 در توليردی  خشرک  مراده  بر هاآن متقابل اثرات و نيتروژن کود
 نشران  ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز

 درصرد  60 و 50 تخليره  سرطح  در کرل تروده  زيسرت  مقدار داد
 درصرد  8 و 2 ترتيرب  بره  ترنش  عردم  تيمرار  به نسبت رطوبتی
 داد نشران  کررج  در تحقيرق  يک جنتاي (.3)جدول داشت کاهش
 تبخيرر  مترر ميلی 120 و 90 از پس لوبياقرمز رقم دو آبياری که
 از 60 پررس )آبيرراری شرراهد تيمررار برره نسرربت تبخيررر تشررت از

 درصردی  57 و 25 حردود  کراهش  ترتيرب  به تبخير(، مترميلی
 (.Bayati et al., 2017) شرد  باعرث  را توليردی  خشرک  مراده 

 سيسررتم کررارآيی کرراهش و (3 )جرردول برررگ سررطح کرراهش
 (Hu et al., 2013) رطرروبتی تررنش شرررايط در فتوسررنتزی

 آبری کرم  شررايط  در خشک ماده توليد کاهش به منجر تواندمی
 نيترروژن  کرود  ميرزان  و آبيراری  متقابرل  اثرر  نترايج  باشد. شده

 کرود  مصررف  برا  آبياری سطوح تمامی در داد نشان نيز مصرفی
 ميزاناين،  وجود با يافت، يشافزا کلتوده زيست مقدار نيتروژن
 سرطح  بره  مصررفی  کرود  ميرزان  بره  توليدی خشک ماده پاسخ
 در توليردی  خشرک  مراده  ميزان کهطوریبه ،بود وابسته آبياری
 100 ،50 مصررف  شررايط  در رطروبتی  تخليره  درصد 40 سطح
 عردم  تيمرار  بره  نسربت  هکترار  در نيتروژن کود کيلوگرم 200و

برا ايرن    داشرت.  افزايش درصد 21 و 17،25 ترتيب به کوددهی
 در رطوبتی تخليه درصد 60 سطح در توليدی خشک ماده حال،
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 درهکترار  نيتروژن کود کيلوگرم 200و 100 ،50 مصرف شرايط
 درصرد  13 و 13،16 ترتيرب  بره  کروددهی  عدم تيمار به نسبت
 مراده  بيشرترين  کره  داد نشران  نترايج  همچنين داشت. افزايش
 درصردی  60 و 40 رطروبتی  تخليره  شررايط  در توليدی خشک
 هکترار  در نيتروژن مصرف کيلوگرم 100 کودهی تيمار از خاك،
 مقردار  آن از بيشرتر  و کمترر  مصررفی  کود مقدار و آمد دستبه

 نترايج  (.3 )شرکل  گرديرد  توليردی  خشرک  ماده کاهش موجب
 ميرزان  بره  بررگ  سطح پاسخ که داد نشان نيز رگرسيون تجزيه
 درجره  رونرد  يک از آبياری سطوح همه در نيتروژن کود مصرف
 درصرد  99 ترا  98 ،دوم درجره  پاسرخ  اين و کردمی پيروی دوم

 کنرد مری  توجيره  را لوبيراقرمز  در خشرک  مراده  توليرد  تغييرات
 کررود مصرررف برره پاسررخ در بيشررتر برررگ سررطح ب(. ،1)شررکل
 نهايتراً  و بيشرتر  نرور  جرذب  عامرل  تواندمی (3 )جدول نيتروژن
 گرردد.  نيتروژن کود مصرف طشراي در بيشتر خشک ماده توليد

 هررایواکررنش بررر تررأثير بررا نيتررروژن کررهاسررت  شررده گررزارش
 و بيشرتر  بررگ  سرطح  اسرتقرار  فتوسرنتز،  سرعت بيوشيميايی،

 در بيشرتر  خشک ماده توليد تواندمی ،رويش دوره طول افزايش
 ,Sinclair, 2004; Sinclair & Horie) شود باعث را گياهان

1989.)  
 

 تهبو در غلاف تعداد
 و نيتررروژن کررود مصرررف مقرردار و آبيرراری تيمررار تررأثير
 بوتره  در توليردی  غرلاف  ميرزان  بر هاآن متقابل اثرات همچنين
 ميرزان  کره  داد نشران  نترايج  (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز
 درصرد  60و 50 تخليره  سرطح  در بوتره  در غرلاف  تعداد کاهش
 حدود يبترتبه رطوبتی تخليه درصد 40تيمار به نسبت رطوبت

 درصرد  60 سرطح  در تنهرا  کراهش  مقردار  که بود درصد 5 و 1
 دريافرت  سرطح  کراهش  (.3 )جدول بود دارمعنی رطوبتی تخليه
 خشکی تنش شرايط در فتوسنتزی دستگاه کارآيی کاهش و نور
 و فتوسرنتز  کراهش  نهايتراً  و دريرافتی  نور کاهش باعث تواندمی

 ;Emam et al., 2010) شررود بوترره در غررلاف تشررکييل

Hopkins & Huner, 2004.) در کره  شرد  مشراهده  همچنين 
 مقرردار تررا نيتررروژن کررود مصرررف بررا آبيرراری سررطوح تمررامی
 رونرد  يک از معمولاً بوته در غلاف تعداد هکتار در کيلوگرم100

 کره  داد نشان نيز رگرسيون تجزيه نتايج بود. برخوردار افزايشی
 همره  در وژننيترر  کرود  مصررف  ميرزان  به بوته در غلاف تعداد
 پاسخ اين و کردمی پيروی دوم درجه روند يک از آبياری سطوح
 بوترره در غررلاف تعررداد تغييرررات درصررد 96 تررا 95 ،دوم درجره 
 نشران  همچنرين  نتايج پ(. ،1)شکل کندمی توجيه را لوبياقرمز

 نيتروژنره  کرود  به بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد پاسخ که داد
 در کره  یطرور بره  ،(3 )جردول  ودب وابسته مصرفی آب ميزان به

 بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد درصد 40رطوبتی تخليه سطح
 تيمرار  بره  نسبت نيتروژن کود کيلوگرم 200،100،50 مصرف با

 افرزايش  درصرد  3/20 و 6/23 ،20/ 7 ترتيرب  به دهیکود عدم
 درصرد،  60رطوبتی تخليه سطح در اين در حالی بود که داشت.
 کرود  کيلروگرم  200،100،50 مصررف  برا  بوتره  در غرلاف  تعداد

 2/20 ،17 /1 ترتيرب  بره  دهیکود عدم تيمار به نسبت نيتروژن
ه داد نشران  تحقيقرات  (.3 )جدول داشت افزايش درصد 16 /0و

 کلرزا  گيراه  در غلاف وزن و تعداد مانند عملکرد اجزای که است
 ه استگرفرت قرار نيتروژن کاربرد تأثير تحت داریمعنی طور به
(Bilsborrow et al. 1993..) کره  است شده گزارش همچنين 

 ازجملره  دانه عملکرد اجزای همه بر نيتروژن کافی مقدار مصرف
 موجب گياه در نيتروژن کمبود و است مؤثر بوته در غلاف تعداد
 Bayati) شودمی لوبيا بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد کاهش

et al., 2017.)  
 

 سطح واحد در دانه تعداد 
 و نيتررروژن کررود مصرررف مقرردار و آبيرراری تيمررار تررأثير
 سرطح  واحرد  در دانره  تعرداد  برر  هرا آن متقابرل  اثرات همچنين
 نشران  ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز

 60 و 50 تخليره  سرطح  در دانره  تعرداد  کراهش  ميرزان  که داد
 تخليرره درصررد 40 تيمررار برره نسرربت خرراك رطوبررت درصرردی

 تعرداد  کراهش  (.3)جردول  بود درصد 5 و 1 ترتيب به تی،رطوب
 غلاف هر در شدهتشکيل دانه تعداد و بوته در شدهتشکيل غلاف
 شرده  گزارش نيز ترپيش رطوبتی تنش به پاسخ در لوبياقرمز در

 شرده تشرکيل  دانه شمار کاهش (.Bayati et al., 2017) است
 مينأتر  عردم  از ناشری  خشرکی،  تنش شرايط در سطح واحد در
 و زايشری  هرای مااند توسعه و تشکيل برای موردنياز خشک ماده
 Bayati et) است هانيام و هاگل مانند هااندم اين ريزش نهايتاً

al., 2017.)  
 عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف آبياری، سطوح همه در
 در شرده تشرکيل  دانره  تعرداد  دارمعنی افزايش باعث آن مصرف
 کود به شدهتشکيل دانه تعداد پاسخ يزانم و گرديد سطح واحد

 ،(3 )جردول  برود  وابسرته  مصررفی  آب ميرزان  بره  نيرز  نيتروژن
 تعرداد  خراك،  درصرد  40 رطروبتی  تخليه سطح در که یطوربه
 کيلوگرم 200 و 50،100 مصرف با مترمربع در شدهتشکيل دانه
 و 16 ،10 ترتيب به دهی کود عدم تيمار به نسبت نيتروژن کود
 شرديد  ترنش  سرطح  در، حالاين  در داشت. افزايش ددرص 13
 در شرده تشرکيل  دانه تعداد خاك( درصدی 60 رطوبتی تخليه)

 نيتررروژن کررود کيلرروگرم 200و 100 ،50 مصرررف بررا مترمربررع
 درصرد  9 و 14 ،8 ترتيرب بره  دهری کرود  عردم  تيمرار  به نسبت
 داشت. افزايش

 



 

142 

 137-149، صفحه 1399، سال2ة، شمار11وره(سال)د/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../تأثير سطوح مختلف؛ صابرعلی و همکاران

 نيتروژن کود و آبياری مختلف سطوح به پاسخ در قرمزيالوب شدهگيریاندازه صفات مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean square of measured traits in Kidney bean in response to water deficit and nitrogen 
 

 تغييرات منابع
S.O.V 

 درجه

 آزادی
Df 

 برگ سطح شاخص
Leaf area 

index 

 کل خشک ماده
Total dry 

matter 

  دانه تعداد
Grain number  

  غلاف تعداد
Pod number  

 دانه عملکرد
Grain yield 

 آب مصرف راندمان
Water use 

efficiency 

 رتکرا
Replication 

2 0.086* 138641.6** 17000.7** 0.5447* 137816.7** 0.1715** 

 آبياری
Irrigatio 

2 1.85** 1455837.0** 17299.1** 2.0795*** 120941.4** 0.3116** 

 اصلی کرت یخطا
Error A 

4 0.0141 4212.4 132.267 0.0033 1259.2 1.57 

 ننيتروژ
Nitrogen 

3 4.96** 4489720.0 *** 70029.2*** 7.70613*** 405713.9*** 1.323** 

 نيتروژن× آبياری
Irrigation*Nitrogen 

6 0.12** 80665.8 *** 984.0** 0.07525** 15251.4** 0.0463** 

 فرعی کرت خطای
Error B 

18 0.0026 2643.77 57.18 0.01207 772.467 0.0024 

 )%( تغييرات ضريب

Coefficient of 

variation (%) 
- 8.3 16.3 19.2 9.9 22.1 16.7 

 05/0 و 01/0 ،001/0 احتمال سطح در داریمعنی :* و ** **،*
***, **, *: Significance at P levels of 0.001, 0.01 and 0.05, respectively 

 

 دانره  تعرداد  پاسخ که داد نشان نيز رگرسيون تجزيه نتايج
 در نيترروژن  کرود  مصررف  ميزان به سطح واحد در شدهتشکيل
 برگيرنرده  در کره  دوم درجره  پاسرخ  يرک  از آبياری سطوح همه
همران  ت(. ،1 )شکل کردمی پيروی بود، آن تغييرات درصد99
 بره  پاسرخ  ميرزان  یآبر کرم  شرايط در ،شودمی مشاهده که طور
 آبری  مطلروب  شررايط  بره  نسربت  نيتروژنری  کود مصرف ميزان
 ميرزان  کراهش  روی برر  رطوبت کمبود تأثير است. يافته کاهش
 و گيراه  فتوسرنتزی  سيسرتم  يیآکرار  و نرور  جرذب  برگ، سطح
 مراده  مينأتر  عردم  دلايرل  از توليردی  پرورده ماده توليد کاهش
 & Hopkins) اسرت  شرده  گرزارش  دانره  تشکيل برای خشک

Huner, 2004.) رشرد  سررعت  برين  ارتبرا   وجرود  به توجه با 
 هنگرام  در گيراه  بررگ  سرطح  با پرورده مواد فراهمی و محصول
 فتوسرنتزی،  يندهایافر بر نيتروژن کاربرد مثبت تأثير و گلدهی
 نيترروژن  مصررف  افرزايش  برا  زايشی اندام در دانه تعداد افزايش
 ,.Hopkins & Huner,2004; Saberali et alبود انتظار قابل

 تعرداد  بر نيتروژن کود مصرف مثبت تأثير نيز ترپيش (. (2012
 برود  شده ثابت لوبيا گياه در غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف

(Bayati et al., 2017; Westermann et al., 2011.) نتايج 
 خراك،  درصدی 50 و 40 رطوبتی تخليه سطح در که داد نشان
 ترأثير  هکترار  در کيلروگرم 100 از بيشرتر  ننيترروژ  کود مصرف
 از نداشرت.  سرطح  واحرد  در توليردی  دانره  توليرد  بر داریمعنی
 مصرررف خرراك، درصرردی 60رطرروبتی تخليرره سررطح در طرفرری

 دانرره تعررداد کرراهش کيلرروگرم( 200 نيتررروژن کررود حررداکثری
 کيلروگرم  100 تيمرار  بره  نسربت  نيرز  را سطح واحد در توليدی

 و جررذب کرراهش (.3 )جرردول تداشرر پرری در نيتررروژن مصررف 
 مطلوب حد از ترپايين و بالاتر رطوبتی سطح در نيتروژن تثبيت
 بيشرتر  آبشرويی  باشرد.  پاسرخی  چنرين  دليرل  تواندمی رطوبتی
 برالای  سرطوح  در ريشره  رشد و تنفس سطح کاهش و نيتروژن
 ريشره  کرارکرد  و توسرعه  رشد، کاهش طرفی از و خاك رطوبتی

 ميرزان  برکراهش  مؤثر عوامل جمله از رطوبت کمبود شرايط در
 رطروبتی  مختلرف  شررايط  در نيتروژن بيولوژيک تثبيت و جذب

 & Schubert, 1995; Hopkins) هسرررتند خررراك

Huner,2004; Finke et al., 1982 .)  
 

 دانه عملکرد
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 برر  هرا آن متقابرل  اثررات  همچنين و نيتروژن کود مصرف مقدار
 دارمعنری  ترأثير  (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز دانه عملکرد
 عملکررد  برر  هرا آن متقابل اثر همچنين و آبياری و کودی تيمار
 ,.Bayati et al) برود  شرده  گرزارش  نيز ترپيش لوبياقرمز دانه

 دانره  عملکررد  کره  داد نشان نيز ميانگين مقايسه نتايج (.2017
 بره  خراك،  رطروبتی  تخليره  درصرد  60 و 50 تيمار در لوبياقرمز
 کراهش  رطروبتی  تنش عدم تيمار به نسبت درصد 5 و 1 ترتيب
 بررگ،  سرطح  سطح کاهش بموج آب بودکم (.3 )جدول يافت
 یبررا  يیتوانرا  شکراه  و هرا روزنره  رزودت شدنبسته و نور جذب
 & Hopkins) شرود مری  اناهرريگ در کرربن  تثبيرت  و جرذب 

Huner,2004) غرلاف  و دانره  تعرداد  کاهش موجب امر اين که 
 شده لوبياقرمز در دانه عملکرد افت نهايتاً و گياه در شدهتشکيل
 است.
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 برهمکنش به لوبياقرمز آب مصرف راندمان و دانه عملکرد غلاف، تعداد دانه، تعداد توليدی، خشک ماده برگ، سطح شاخص ميانگين -3جدول

 مصرفی نيتروژن کود و آبياری سطح

Table 3. Means of leaf area index, total dry matter, seed number, seed yield and water use efficiency of Kidney bean to 

interaction of irrigation and nitrogen fertilizer levels 
 

 آبياری سطح
Irrigation 

level 

 نيتروژن مقدار

 )کيلوگرم مصرفی

 هکتار( در
N application 

)1-ha kg( rate 

 سطح شاخص

 برگ

LAI 

 کل خشک ماده

 هکتار( در )کيلوگرم
Total dry matter 

)1-ha kg) 

  غلاف

 بوته( در تعداد)
Pod (number 

)1-plant 

 مربع( متر در تعداد) دانه

)2-m (number Seed 

 دانه عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Seed yield 

)1-ha kg( 

 مصرف راندمان

 بر )کيلوگرم آب

 (مترميلی

Water use 

efficiency 
)1-mm (kg 

40I 

0 3.83d 7592.3d 9.67c 1289c 3288d 5.73c 

50 5.36c 8914.2c 11.67b 1420b 3637c 6.27b 

100 5.80a 9458.6a 11.94 1493a 3819a 6.58a 

200 5.59b 9223.9b 11.63 1453ab 3725b 6.48ab 

 Mean (N) 
5.15a 

 
8797.3a 11.23a 1414a 3617a 6.22b 

50I 

0 3.75c 7487.7c 9.57c 1266c 3241c 5.98c 

50 5.08b 8703.6b 11.47b 1414b 3583b 6.48b 

100 5.45a 9046.91a 11.79a 1474a 3750a 6.77a 

200 5.49a 9115.2a 11.73ab 1461a 3792a 6.88a 

 Mean (N) 
4.94b 

 
8588.3b 11.14a 1404a 3592a 6.52a 

60I 

0 3.61c 7344.6c 9.41c 1245 c 3170c 6.08b 

50 4.54b 8310.5b 11.03b 1360 b 3461b 6.47a 

100 4.72a 8552.6a 11.32a 1415 a 3613a 6.76a 

200 4.68a 8299.4b 10.92b 1351 b 3501b 6.64a 

Mean (N) 4.39c 8126.8c 10.67b 1343b 3436b 6.48a 
 .ندارند هم با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترك، حرف يک حداقل دارای ایهميانگين ،ستون هر در

40I،50I 60 وI: خاك رطوبت درصدی 60 و 50 ،40 تخليه سطح در آبياری سطوح ترتيببه  

I40, I50 and I60: Irrigation levels at 40, 50 and 60% of soil moisture depletion, respectively 

In each column means with at least one similar letter, had no significant differences  at the 5% level of probability. 

 
 آبيراری  سرطوح  تمرامی  در کره  داد نشان همچنين نتايج 
 افرزايش  موجرب  آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف
 مقردار  افرزايش  عرلاوه، هب (.3 )جدول شد لوبياقرمز دانه عملکرد
 موجرب  هکترار  در کيلوگرم 100 مقدار تا مصرفی نيتروژن کود

 رطروبتی  سطوح همه در لوبياقرمز دانه عملکرد دارمعنی افزايش
 نيتروژنری،  کود مقدار اين از بيشتر و کمتر مصرف طرفی از شد.

 60 و 40 رطوبتی تخليه سطح در لوبياقرمز دانه عملکرد کاهش
 کره  داد نشران  همچنرين  نترايج  داشت. همراه هب را خاك درصد
 مصرفی آب ميزان به وابسته نيتروژنی کود به دانه عملکرد پاسخ
 درصدی40رطوبتی تخليه سطح در که یطوربه ،(3 )جدول بود

 200 و 100 ،50 مصرررف بررا لوبيرراقرمز دانرره عملکرررد خرراك،
 ترتيرب  بره  دهیکود عدم تيمار به نسبت نيتروژن کود کيلوگرم

 افرزايش  ميزان که حالی در داشت. افزايش درصد 13 و 16 ،11
 نيترروژن  کرود  کيلوگرم 200 و 100 ،50 مصرف با دانه عملکرد
 در درصد 17 و 16 ،10 ترتيب به دهیکود عدم تيمار به نسبت
 در درصرد  10 و 14 ،9 حدود و درصد 50 رطوبتی تخليه تيمار
 نيرز  رگرسيون تجزيه نتايج بود. درصد 60 رطوبتی تخليه تيمار
 کرود  مصرف ميزان به لوبياقرمز توليدی دانه پاسخ که داد نشان

 در کره  دوم درجره  پاسخ يک از آبياری سطوح همه در نيتروژن
 ،1)شرکل  کررد مری  پيروی بود، آن تغييرات درصد 99 برگيرنده

 ث(.
 Bayati et al., 2017) مصررف  کره  کردنرد  گرزارش  نيز 
 برا  شرد،  لوبيراقرمز  اختر رقم عملکرد افزايش باعث نيتروژن کود
 کيلروگرم  150 و 100 سرطوح  بين داریمعنی تفاوت وجود اين

 ترأثير  بررسری  نکردنرد.  گرزارش  هکترار  در نيتروژن کود مصرف
 از نيترروژن  کمبرود  کره  داد نشران  گياهران  برر  نيتروژن کمبود
 تسرريع  باعرث  بررگ،  کلروفيرل  و نيترروژن  ميزان کاهش طريق
 & Sinclair) شرود مری  گيراه  نتزیفتوس کارآيی و برگ پيری

Horie, 1989.) عملکررد  نيترروژن  به دسترسی کاهش هچنين 
 هرای واکنش کارآيی و هافتوسيستم در الکترون انتقال کوانتومی
 ;Hopkins & Huner, 2004)) دهرد مری  کراهش  را تراريکی 

Sinclair & Horie, 1989. نيراز  مرورد  نيترروژن  مينأتر  پس 
 افرزايش  فتوسرنتز،  سررعت  يوشيميايی،ب هایواکنش بر گياهان
 مراده  تجمع تواندمی طريق اين از و بوده مؤثر هاآن رويش دوره
 دهرد.  قررار  تأثير تحت را گياهان در عملکرد نتيجه در و خشک
 کررود کيلرروگرم 200مصرررف سررطح در عملکرررد کرراهش دليررل
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 نيترروژن  کرود  کيلوگرم 100 مصرف به نسبت مصرفی نيتروژن
 تروان می نيز را رطوبتی تخليه درصد 60 و ددرص 40 شرايط در
 کاهش نيز ترپيش داد. نسبت نيتروژن تثبيت و جذب کاهش به

 کمترر  کرارآيی  خراطر هبر  نيترروژن،  بره  گياهان دسترسی ميزان
 از ترپايين و بالاتر سطوح در نيتروژن تثبيت و جذب فرايندهای

 ;Schubert, 1995) برود  شرده  گرزارش  رطروبتی  مطلوب حد

Hopkins & Huner, 2004; Finke et al., 1982; 

Antolin et al., 1995.) 
 

 آب مصرف راندمان
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 برر  هرا آن متقابرل  اثررات  همچنين و نيتروژن کود مصرف مقدار
 (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز در آب مصرف راندمان ميزان
 کمترر  آبيراری  سرطح  کره  داد نشران  نيز ميانگين مقايسه نتايج
 (،3 )جردول  شرد  لوبيراقرمز  در آب مصرف کارآيی افزايش باعث
 تخليره  برا  آبيراری  سرطح  در آب مصررف  رانردمان  کره یطوربه

 رطرروبتی تخليرره سررطح برره نسرربت درصررد 50 و 60 رطرروبتی
 (.4 )جردول  يافرت  افرزايش  درصرد  4 و 3 ترتيرب  بره  درصد40

 مطالعرات  در آبيراری کرم  شررايط  در آب مصرف راندمان افزيش
-Jalilian et al., 2012; Mansouri) بود شده گزارش متعدد

Far et al., 2010.) داد نشران  کاسرتاريکا  کشرور  در ایمطالعه 
 باعرث  درصرد  30 ميرزان  بره  درسترس قابل رطوبت کاهش که

 مختلرف  ارقرام  در آب مصررف  راندمان درصدی 25 تا 6 افزايش
 مطالعره  در (.De Costa & Ariyawansha, 1996) شد لوبيا

قابرل  رطوبرت  تخليره  سرطح  وقتری  ازبکستان کشور در ديگری
 راندمان يافت، افزايش درصد 60 به درصد 45 از خاك دسترس
 Webber et) داد نشران  افرزايش  درصد 4 لوبيا در آب مصرف

al., 2006.)  
 مصرف با آب مصرف راندمان که داد نشان همچنين نتايج

 (.3 )جدول يافت افزايش آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود
 از آبيراری  سرطوح  همره  در آب مصررف  کرارآيی  مقدار بالاترين
 هکترار  هرر  در نيترروژن  کيلروگرم  200 يرا  100 مصررف  سطح
 مصررف  مقدار دو اين بين نيز داریمعنی اختلاف و آمد دستبه

 نسرربت کرره صررورتی در (.3 )جرردول نگرديررد مشرراهده کررودی
 نيتروژنی کود مصرف به پاسخ در آب مصرف و عملکرد يراتتغي
 کرود  مصرف به آب مصرف راندمان پاسخ عدم باعث ياشد، ثابت

 مصررف  سطح افزايش با که داد نشان نتايج شد. خواهد نيتروژن
 تغييرر  متوسط کيلوگرم، 200 به کيلوگرم 100 از نيتروژنی کود
 و درصرد  3/1 کنرد می تعيين را گياه تعرق سطح که برگ سطح

 تغييرررات نتيجرره در بررود، درصررد 4/1 عملکرررد تغييررر متوسرط 
 نبروده  دارمعنری  کرودی  سرطح  دو اين بين آب مصرف راندمان
 درصرد  99 کره  داد نشران  نيرز  رگرسريون  تجزيره  نترايج  است.

 کرود  مصررف  ميرزان  بره  پاسرخ  در آب مصرف راندمان تغييرات
 ج(. ،1)شرکل  کررد مری  پيرروی  دوم درجه روند يک از نيتروژن
 کرود  مناسب مقدار مصرف با آبياری آب مصرف راندمان افزايش
 Jalilian et) است رسيده اثبات به مختلف گياهان در نيتروژن

al., 2012; Amiri & Abdzad Gohari, 2015.) 
Amiri & Abdzad Gohari 2015) کره  کردند گزارش 

 از بريش  مصررفی  نيترروژن  کرود  مصرف آبياری حوسط همه در
 محلی لوبياقرمز رقم يک عملکرد بر یتأثير هکتار در گرمکيلو60
 مصررف  شرديد  آبری  تنش شرايط در حتی و نداشت (سری ده)

 گرديرد.  آب مصرف راندمان کاهش موجب بيشتر نيتروژنی کود
 نيترروژن  کود و آبياری آب سطح بين شديد برهمکنش علت به

 مشخص کودی و رطوبتی سطح يک گياهی گونه هر در ،مصرفی
 شد خواهد گونه آن آب مصرف راندمان بالاترين کسب به جرمن
(Megyes et al., 2004.) از برداریبهره کهاين دليلهب واقع در 

 تغذيه ،دارد گياهان در ريشه فعاليت و رشد با نزديکی رابطه آب
 آب مصررف  کرارآيی  و عملکررد  روی برر  مثبتی اثر گياه مناسب
  (.Hopkins & Huner, 2004) داشت خواهد

 در آب کمبرود  شررايط  تحرت  که نمود بيان توانمی نهايتاً
 يابرد مری  کراهش  نيتروژن ويژه به غذايی عناصر جذب که خاك
(Hopkins & Huner,2004،) فراهمری  ميان تناسب برقراری 

مری  نظرر  بره  ضروری مصرفی نيتروژن سطح و خاك در رطوبت
 .رسد

 

 گيری نتيجه
 در گلری  رقرم  يراقرمز لوب آبياری که داد نشان پژوهش اين
 سطح در آبياری به نسبت خاك درصد 50 رطوبتی تخليه سطح
 دانره  عملکررد  دارمعنری  کاهش بدون رطوبتی، تخليه درصد 40
 آب ميرزان  گرردد.  آب مصررف  رانردمان  افزايش موجب دتوانمی

 تخليره  درصد 50 تيمار در رشد، دوره طول در شدهجويیصرفه
 خراك  رطروبتی  تخليه درصد 40 تيمار به نسبت خاك رطوبتی
 بود. خواهد هکتار هر در مکعب متر 270 حدود

 نيراز  کرل  از درصدی 50 مصرف داد نشان همچنين نتايج
 هکترار  در کيلوگرم 100يعنی گلی رقم لوبياقرمز گياه نيتروژنی

 حررداکثری توليرد  موجرب  توانرد مری  رطروبتی  سرطوح  همره  در
 و کرودی  ريتمدي پس. گردد آب مصرف راندمان و دانه عملکرد
 علاوه تواندمی رشدی، منطقه هر در و رقم هر برای مناسب آبی
 سروی  بره  گرامی  ،توليرد  هرای هزينه و هانهاده مصرف کاهش بر

 نهايرت  در. باشرد  کشور در آبیکم بحران مديريت و پايدار توليد
 برنامره  يک البق در اثرگذار و مختلف مديريتی هایروش تلفيق

 بخرش  در آب مصررف  چشمگير کاهش تواندمی کلان مديريتی
 .آورد فراهم را کشاورزی
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  (e) دانه عملکرد (،d) مربعمتر در دانه تعداد (،c) بوته در غلاف تعداد (،b) خشک ماده (،a) برگ سطح شاخص پاسخ -1 شکل

 مصرفی تروژنني کود به آبياری تلفمخ سطوح در قرمزلوبيا در (f) آبياری آب مصرف راندمان و

Fig. 1. The response of LAI (a), dry matter (b), pod number per plant (c), seed number per m-2 (d), seed yield (e) and 

irrigation water use efficiency (f) in dry bean plants at various irrigation level to nitrogen application rates 
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Introduction 

Drought is the most important stress factor that affects agricultural production in the arid and semiarid 
areas and reduce crop production. Iran is a country with a warm and dry climate that more than 85% of it 
located in arid and semi-arid areas. Improving the water use efficiency through agronomic management is 
one of the most effective and low cost approches for water management in the agricultural fields. The main 
objective of this study was to investigate the growth and yield response of kidney bean to deficit irrigation 
with the aim of increasing water use efficiency. In addition, the other objective of this study was to 
determine the desired level of nitrogen fertilizer at each level of water stress that make improve water uses 
efficiency. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on yield and water use efficiency of 

kidney bean, an experiment was conducted as a randomized complete block design with a split plot 
arrangement of tratment in 2016 in Saveh, Iran. The deficit irrigation treatments as a main plot were 
irrigation at 40% of soil moisture depletion (non-stress treatment), irrigation at 50% of soil moisture 
deplation and at 60% of soil moisture deplation. The irrgation at 40% soil moisture depletion was considered 
as an acceptable moisture discharge rate for achieving maximum yield and other irrigation treatments 
considered as deficit irrigation. Sub-plot was included nitrogen fertilizer application rate at 0 (control), 25, 
50 and 100% of maximum nitrogen requirement of dry bean plant. The middle two rows of 60 cm length 
were harvested for seed yield and LAI determination. At harvest time, a sub-sample of 10 plants were 
sampled from each plot to determine the number of pods per plantand seeds per pod.Biomass was obtained 
by drying plants at 70◦C. After drying and threshing, grain yield was determined. 

 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress under irrigation after 60% soil moisture depletion decreased leaf 

area index, dry matter, seed number per unit area and finally kidney bean seed yield. However, mild stress 
treatment (50% soil moisture deplation) had a significant decrease in seed number per unit area and seed 
yield compared to optimal irrigation treatment. Furthermore, water use efficiency in kidney bean was 
increased at both levels of deficit irrigation compared to the full irrigation treatment. The results also showed 
that growth and yield traits and water use efficiency of kidney bean improved with nitrogen fertilizer 
application compare to no nitrogen application. The results also showed that the response of seed yield to 
nitrogen fertilizer was dependent on the amount of applied irrigation water in different irrigation regimes. At 
irrigation regime by 40% soil moisture depletion, seed yield of kidney bean increased by 11, 16 and 13% 
with nitrogen application rates of 50, 100 and 200 kg ha-1, respectively. While, seed yield was increased by 
9, 14 and 10% with nitrogen application rates of 50, 100 and 200 kg ha-1, respectively, when kidney bean 
plants irrigated at 60% soil moisture depletion. The water use efficiency of kidney bean had no significant 
differences between 100 and 200 kg N ha-1. However, the N application rate less than 100 N ha-1 caused a  
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significant reduction in water use efficiency of kidney bean plant. The regression analysis also showed that 
the responses of seed yield and water use efficiency to nitrogen fertilizer application rate at all irrigation 
levels were quadratic, and this quadratic response explaind 99 % of varion in these traits.  
 
Conclusion 

The results showed that the irrigation of kidney bean at 50% soil moisture depletion compared to irrigation 
at 40% soil moisture depletion could increase water use efficiency without any significant reduction in seed 
yield. The irrigation at 50% soil moisture depletion saved irrigation water about 270 m-3 ha-1 compared to the 
irrigation at 40% soil moisture depletion. We also concluded that the application of 50 % of maximum nitrogen 
requirement for bean plant could produce maximum seed yield and water use efficiency in all irrigation 
regimes. 

 
Keywords: Gholi cultivar, Irrigation deficit, Leaf area index, Nutrition 
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 چکيده
 تنووع  با مرتبط ژنتیکی پارامترهای برآورد و پلاسمژرم تنوع ارزيابی نژادی، به برنامه هر در موفقیت جهت گام اولین

 آمواری،  مختلوف  هوای روش از اسوتفاد   بوا  نخود ژنوتیپ 20 ارزيابی ،تحقیق اين اصلی فاهدا باشد.می مختلف صفات در
 دانه عملکرد افزايش بر مؤثر صفات ترينمهم شناسايی و یکياگرومورفولوژ مهم صفات ژنتیکی پارامترهای از برخی برآورد

 در ديوم  شورايط  تحت تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در یآزمايش اهداف، اين به رسیدن جهت .بود هاآن
 1391-1392 زراعوی  سال در سنندج ايستگا  -کردستان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز پژوهشی مزرعه
 بود، نظر مورد ،«عملکرد اجزای و عملکرد عامل يا مؤلفه» عنوانبه اول، عامل و اول مؤلفه زياد مقدار که هرچند شد. انجام
 مثبت راستايیهم بیشترين شد. پیشنهاد «رويشی رشد عامل يا مؤلفه» عنوانبه دوم، عامل و دوم مؤلفه بینابین مقدار ولی

 بوتوه  در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد بوته، در دانه عملکرد تود ،زيست به مربوط ترتیببه اول، عامل و مؤلفه با صفات
 افزايش بر مؤثر صفات ترينمهم عنوانبه بوته، در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد تود ،زيست صفات اساس، اين بر که بود

 بیشوترين  بوته، در اصلی شاخه تعداد صفت رويهبی افزايش معکوس، طوربه شدند. شناخته ديم شرايط تحت دانه عملکرد
 بور  منفوی  توثثیر  بوا  صوفت  تورين نامطلوب عنوانبه و داد نشان دانه، عملکرد با يعنی اول، عامل و مؤلفه با را منفی ارتباط

 وجوود  بیوانگر  هاپلاتبای ناحیه چهار هر در هاژنوتیپ مطلوب پراکنش شد. شناسايی آزمايش اين شرايط در دانه عملکرد
 تنووع  بیشترين دانه عملکرد و تود زيست ،دانه100وزن صفات نظر، مورد صفات بین از بود. هاآن بین در بالا ژنتیکی تنوع

 بیشترين دارای ،«دانه عملکرد خوشه» عنوانبه دوم، خوشه که بود اين بیانگر ایخوشه تجزيه نتايج دادند. نشان را ژنتیکی
 در چشومگیری  تنوع بروز به منجر خوشه، دو اين هایژنوتیپ بین تلاقی انجام که دبو سوم خوشه اعضای با ژنتیکی فاصله
 نمود. تثيید درصدصد طور به را ایخوشه تجزيه بندیگرو  صحت ،تشخیص تابع تجزيه نتايج .شد خواهد تفرق نسل اولین
 مقودار  و بوتوه  در دانوه  تعوداد  بوتوه،  در غلاف تعداد  ،تودزيست صفات بیشتر مقدار برای انتخاب آزمايش، اين نتايج طبق
 و دانوه 100وزن صوفات،  بین از شد. خواهد ديم شرايط تحت دانه عملکرد بهبود به منجر بوته، در اصلی شاخه تعداد کمتر

 بهبود هتج غیرمستقیم انتخاب راستای در توانمی موجود تنوع اين از که بودند ژنتیکی تنوع بیشترين دارای تود زيست
  کرد. استفاد  ديم شرايط تحت و پلاسمژرم اين در دانه عملکرد
 

 خشک تنش عاملی، تجزيه ای،خوشه تجزيه ،تشخیص تابع تجزيه ،اصلی هایمؤلفه به تجزيه کليدی: هایواژه
 

  1 مقدمه

 ،نخوودفرنگی  و لوبیوا  از پو   زراعی نخود حبوبات، بین در
 تغذيه در ایويژ  نقش دارای و دارد را جهانی اهمیت سوم رتبه

 از يکوی  .Kanouni, 2001)) باشود موی  ايوران  و جهوان  موردم 
 وجوود  ايوران،  در گیوا   ايون  نوژادی بوه  بورای  توجه قابل مزايای

 ايجواد  امکوان  امور  ايون  کوه  است متنوع و غنی بومی پلاسمژرم

                                                           
 s.moosavi@basu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 شورايط  بوه  سوازگاری  جديد ارقام معرفی و امیدبخش هایلاين
 فوراهم  را خشوکی  تنش به متحمل ارقام ويژ هب محیطی، نامطلوب

 تونش  به گیا  اين نسبی ازگاری، با وجود سحقیقت در کرد. خواهد
 تورين مهوم  از يکوی متثسفانه  (، Moosavi et al., 2017) رطوبتی
 گیوا   ايون  در عملکرد پايداری و مقدار محدودکنند  محیطی عوامل
 ,Imtiaza) باشود موی  فصول  آخور  خشوکی  تنش پروتئین، از غنی

 خشوکی  تونش  محیطوی،  نوامطلوب  عوامول  بین از واقع در (.2010
 جهوان  سور سورتا  در گیاهان عملکرد و رشد کنند محدود ترينمهم
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 جهوان،  هوای کشور بین در (.Ashraf & Harris, 2006) باشدمی
 در متور میلوی  250 حودود  سوالیانه  بارنودگی  متوسط با ايران کشور
 شوود موی  محسووب  جهان شکخ نیمه و خشک مناطقجزو  سال،

(FAO, 2010) درصود 98 حودود  ايران در که ستا حالی در اين و 
 ,Anonymous) باشود موی  ديم صورت به نخود زيرکشت سطح از

 بور  و خشکی تنش اساسی مشکل وجود به توجه با بنابراين (.2009
 ارزيوابی  و ايجواد  ايوران،  در گیوا   ايون  غنی پلاسمژرم وجود اساس
 اموری  بالا عملکرد با سازگار ارقام معرفی جهت بخشامید هایلاين
 اساسووی مشوکلات  از يکوی ، واقوع  در اسوت.  ناپوذير  اجتنواب  و لازم

 اسواس  بور  کوه طووری بوه  ،است آن پايین عملکرد، گیا  اين کاشت
 در نخوود  عملکورد  متوسوط  (،FAO, 2017) فواوو  هوای گزارش
 کتوار ه در کیلوگرم 600 و 1000 حدود ترتیببه ايران و جهان
 مقايسه در ايران در نخود تولید متوسط که حالی دراست،  بود 

 از تور پوايین  بسیار نخود کنند  تولید مهم کشورهای میانگین با
 تنووع  وجود ارزيابی مشکل، اين حل یراستا در است. فوق آمار
 تحوت  پیشرفته هایلاين ارزيابی و بومی هایپلاسمژرم در اولیه

 نژادیبه برنامه يک ادامه و شروع زمهلا رطوبتی، مختلف شرايط
موی  جديد ارقام معرفی نیاز پیش بعبارتی و زمینه اين در موفق
 و بوالا  تنووع  بوالا،  پوذيری وراثوت  عامل سه وجود واقع، در باشد.
 اصولی  عامول  نتیجه در و گزينش به پاسخ لازمه گزينش، شدت

 ,Falconer & Mackay) باشود موی  صوفت  هور  نوژادی بوه  در

 يکوی  متغیور ،  چند هایتجزيه هایروش راستا، اين در (.1996
 و گیواهی  هوای پلاسوم ژرم ارزيوابی  جهوت  مطلووب  هایروش از
 ریماآ یهاروش که نجاآ از .اسوت  هاآن در نتیکیژ عتنو آوردبر

 ارقر مدنظر را یگیراز ندا چندين نهمزما رطو به  چندمتغیر
 هووووپاي بر نتیکیژ عتنو تحلیل و تجزيه در الذ ،ندووووهدیووووم

 سیعیو دبرراوک ولیومولک و یمیايیوبیوش ی،ژفولورمو یاوه داد
 تجزيه ، رووودمتغیوووچن تجزيووه مختلف یهاروش بین از ند.دار
 تابع تجزيه و ایخوشه هوتجزي عاملی، تجزيه ،صلیا یمؤلفههابه

 لوو تحلی و هوو تجزي جهوت  اوو هروش ايون  ترينممه از تشخیص
 باشووووندمووووی حیصلاا ادمو در دموجو یووووونتیکژ طوووووبروا

(Mohammadi & Prasanna, 2003). گونووهايوون انجووام 
 مکورر  انجوام  و شووند نمی خاصی زمانی مقطع خاص هاپژوهش

 آن خواص  هووايی  و آب شورايط  بوا  متناسب منطقه هر در هاآن
بوه  مهوم  اهوداف  از يکوی  واقوع  در است. ضروری و لازم منطقه
 به و ستا اهو ژنوتیوپ  بهترين بنتخاا منظوور  به گزينش نژادی،
 نظر از بايد مطالعه ردمو جامعه ،فهد ينا به دسووووتیابی رمنظو
 باشد توووووووووجهی قابوووووووول عتنو دارای سیربر ردمو تصفا

(Broughton, 2003) مندزنیا دخو عتنو ينا از گاهیآ که 
 بهبووود واقووع در .(Ramirez,1991) میباشد پلاسمژرم يابیارز

برناموه  موفقیت کلید ژنتیکی، تنوع از استفاد  طريق از محصول

 دلايول  (Renganayaki et al., 2001). اسوت  نوژادی بوه  های
 بوین  و درون ژنتیکوی  تنووع  صوحیح  ارزيابی به نیاز برای زيادی

 گوواهی  به توانمی دلايل اين از دارد. وجود گیاهی هایجمعیت
 گیاهووان ژنتیکووی تنوووع صووحیح نگهووداری يووا حمايووت ،بووذر

(Dwevdi & Gaibriyal, 2009،) ژنتیکی تغییرپذيری ۀتجزي 
 ,.Zheleva et al) پلاسوم ژرم نگهوداری  و توزيع ها،ژنوتیپ در

 & Tahir) هاتلاقی برای برتر والدهای صحیح انتخاب و (2007

Karim, 2011)  تحقیقات فوق، اهداف به نیل جهت د.کر اشار 
 .باشدمی انجام حال در مختلفی
(Mohammadali-Pouryamchi et al, (2012  عتنوو 
را  صفات ساير و بوتهتک عملکرد بین رابطه و فنولوژيکی صفات

 گوزارش  صوفات  بیشوتر  برای ی رادارمعنی تنوعارزيابی کرد  و 
 کوابلی  نخوود  هایتود  که دادند نشان مختلف تحقیقات کردند.
 آگرومورفولووژيکی  مهم صفات بیشتر برای دارمعنی تنوع دارای
 ;Kanouni, 2001; Jahansouz et al., 2005 ) بودنوود

Aghaei et al., 2005; Najibnia et al, 2008; Dwevedi 

& Gaibriyal, 2009; Chaghamirza et al., 2012.) در 
 پذيریوراثت مقدار بیشترين (Hassan et al., 2008) تحقیقی

 و دانوه 100وزن فرعوی،  شواخه  تعوداد  صفات به مربوط ترتیببه
 Moosavi et al, ( 2017) همچنوین  بود. گلدهی تا روز تعداد
 و توود  زيسوت  ،دانوه 100وزن صفات ترتیببه که داشتند اظهار

 کمتوورين فنولوووژيکی، صووفات و بیشووترين دارای دانووه عملکوورد
 Ozveran Yucel et داشتند. ديم شرايط تحت را پذيریوراثت

al, (2006) تعوداد  صوفت  پوذيری وراثت نخود، گیا  مطالعه در 
 تعداد صفات پذيریوراثت و ترپايین را گلدهی صد در 50 تا روز
 از بوالاتر  را بوتوه  در غولاف  تعداد و دانه1000وزن بوته، در دانه
 داشتند اظهار Noor et al, (2003) کردند. برآورد صفات ساير
 و فرعوی  شواخه  تعداد گلدهی، درصد 50 تا روز تعداد صفات که

 ,Arshad et al دادنود.  نشان بالايی پذيریوراثت دانه100وزن

 اصولی  شاخه تعداد صفات برای را پايینی پذيریوراثت (2002)
 روش از (Jackson, 1991) تحقیقی در کردند. گزارش فرعی و

 اهمیت تا شد استفاد  ایخوشه تجزيه از قبل ها،عامل به تجزيه
 ايون  در .شوود  تور روشن دارند، نقش هاخوشه در که متغیرهايی

 کواهش  يوا  افوزايش  جهوت  در اصولاح  کوه  شد مشخص تحقیق
 .اسوت  پوذير امکوان  هوا آن اجوزا   در تغییور  وسویله  بوه  ها،عامل

(Toker (2003 درصود  87 بوا  عامول،  چهوار  تعداد تحقیقی در 
 ديگوور تحقیقووی در کووهحووالی در ،کوورد شناسووايی را واريووان 

(Toker & Cagirgan, 2004) شدند. شناسايی مهم عامل سه 
(Sabokdast & Khialparast (2008 در را اصولی  عامول  سه 

داد  کول  تغییرات از درصد 7/78 که کردند استخراج لوبیا گیا 
 داد نشان تحقیقی در Dargahi (2006) کردند.می توجیه را ها
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 واريوان   کول  از درصود  43/65 حودود  اصولی  مؤلفوه  هفت که
 منظوور  بوه  Ray chadhury (2007) کردنود.  توجیوه  را صفات
 خوشوه  دو بوه  را فرنگوی  نخود ارقام ژنتیکی، روابط سازیآشکار
 .کردنوود بنوودیدسووته خوشووه هوور در گوورو  زيوور دو بووا اصوولی

(Poryamachi et al, ( 2011  ای،خوشوه  تجزيوه  انجوام  بوا 
 کوه  داشوتند  اظهار و داد  قرار گرو  چهار در را نخود ژنوتیپ64

  دارد. وجود سوم و اول خوشه هایژنوتیپ بین تنوع بیشترين
 ,Moosavi et al., 2015; Ghorbani)  مختلف نامحقق

گورو   صحت آزمون برای ،تشخیص تابع تجزيه روش از (2009
 اسوتفاد   مختلوف  گیاهوان  در ایخوشوه  تجزيه از حاصل بندی
   اند.کرد 

گورو   و ارزيوابی  -1 :از بودنود  عبوارت  وهشپژ اين اهداف
 صوفات  تورين مهوم  شناسوايی  -2 مطالعه، مورد پلاسمژرم بندی

 پارامترهوای  از برخی برآورد -3 و دانه عملکرد افزايش با مرتبط
 تونش  شورايط  تحوت  اگرومورفولووژيکی  مهم صفات در ژنتیکی
 خشکی.
 

 هاروش و مواد
 نخوود  رقوم  دو و امیودبخش  لايون  18 شوامل  تحقیق اين

 هوا ژنوتیپ که (1 )جدول بود (.Cicer arientinum L) زراعی
 صوورت  بوه  تکورار  سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 مرکوز  پژوهشوی  مزرعه در طبیعی هایبارش از استفاد  با و ديم
 ايسوتگا   -کردسوتان  استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 طول شمالی، دقیقه 35 و درجه 14 جغرافیايی عرض با سنندج

 از متور  1450 ارتفواع  و شرقی دقیقه 46 و درجه 14 جغرافیايی
 .(2 )جدول گرديد اجرا 1391-1392 عیزرا سال در دريا سطح

 ديسک مرحله دو عمیق، شخم شامل زمین سازیآماد  عملیات
 توزيوع  بوود.  لوولر  توسوط  زموین  تسوطیح  سپ  و هم بر عمود

 و خواک  آزمايش اساس بر فسفر و پتاس نیتروژن، پايه کودهای
 سه از آزمايشی کرت هر گرفت. انجام مربوطه کودی هایتوصیه
سوانتی  25 هوا رديف بین فاصله که شد تشکیل یمترپنج رديف

 درنظور  متور سوانتی  10 رديوف  روی در هابوته بین فاصله و متر
 درصود 50 تا روز صفات .(Moosavi et al., 2017) شد گرفته
 رسوویدگی تووا روز دهووی،غوولاف درصوود 50 تووا روز دهووی،گوول

 (،Siddique et al., 1990) آب نسوبی  محتووای  فیزيولووژی 
 تعوداد  بوتوه،  در اصولی  شاخه تعداد بوته، در فرعی شاخه تعداد
 انوه، د1000وزن و بوته ارتفاع بوته، در غلاف تعداد بوته، در دانه

 از بوتوه 10 تصوادفی  انتخواب  براسواس  و حاشویه  اثور  رعايوت  با
 صوحت  افوزايش  جهوت  همچنوین  شودند.  گیوری انداز  ،هرکرت

 شواخص  و توود  زيسوت  دانه، عملکرد مهم صفات ها،گیریانداز 
 واحود  در شود   کاشوته  هایبوته کل میانگین اساس بر برداشت
 جهوت  شودند.  محاسوبه  حاشیه، اثر درنظرگرفتن از پ  سطح،
 و اگرومورفولووژيکی  مهوم  صوفات  براسواس  هالاين تنوع بررسی

 از مختلوف  آمواری  هوای روش از ،نظور  مورد اهداف به نیل برای
 و ایخوشوه  تجزيه ها،عامل به تجزيه اصلی، مؤلفه تجزيه جمله
 یهاتجزيه و تمحاسبا کلیه شود.  استفاد  تشخیص تابع تجزيه

 پذيرفت. منجاا Minitab و SPSS یهاارفزامنر طريق از ریماآ
 بوا  ترتیوب  بوه  فنووتیپی  تنووع  ضوريب  و ژنووتیپی  تنوع ضريب

 اجوزای  2 و 1 رابطوه  در آمود.  دسوت هبو  زيور  روابوط  از استفاد 
PCV، GCV، ph

2σ، g
2σ ضوريب  دهنود  نشوان  ترتیوب به  و 

 واريوان   فنوتیپی، واريان  ژنتیکی، تنوع ضريب فنوتیپی، تنوع
 و ژنتیکی واريان  باشند.می نظر مورد صفت میانگین و ژنتیکی

 & Hallauer روش طبوق  2و 1 روابوط  در فنووتیپی  واريوان  

Miranda, (1998) شد. محاسبه 
 بنودی گورو   و هالاين خويشاوندی میزان تعیین منظور به

 با و وارد روش به بندیگرو  بررسی، مورد صفات مبنای بر هاآن
   شد. انجام پیرسون مربع فاصله ماتري  تشکیل
 

 

 
 استفاده مورد هایژنوتيپ مشخصات -1 جدول

Table 1. The characters of the used genotypes 
 

 ژنوتيپ شماره
Gen. number 

 ژنوتيپ نام
Gen. name 

 ژنوتيپ شجره
Gen. pedigree 

 ژنوتيپ شماره
Gen. number 

 ژنوتيپ نام
Gen. name 

 ژنوتيپ شجره
Gen. pedigree 

1 ICCV10302 ICCV2 × ICC17109 11 ICCV10314 ICCV92311 × ICC17109 

2 ICCV10303 ICCV2 × ICC17109 12 ICCV10315 ICCV92311 × ICC17109 
3 ICCV10304 ICCV2 × ICC17109 13 Jam (Control 1) ICCC37 × ICC12451 

4 ICCV10305 ICCV2 × ICC17109 14 ICCV10105 ICCC37 × ICC12451 

5 ICCV10307 ICCV92311 × ICC17109 15 ICCV10111 ICCC37 × ICC12451 
6 ICCV10308 ICCV92311 × ICC17109 16 ICCV10112 ICCC37 × ICC12451 

7 ICCV10309 ICCV92311 × ICC17109 17 ICCV10114 ICCC37 × ICC12451 

8 ICCV10310 ICCV92311 × ICC17109 18 ICCV10115 ICCC37 × ICC12451 
9 ICCV10311 ICCV92311 × ICC17109 19 ICCV10117 ICCV93954 × ICC11321 

10 ICCV10312 ICCV92311 × ICC17109 20 Pirouz (Control 2) (Control2) ICCV93954 × ICC11321 
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 آزمایش اجرای درمحل دما متوسط و بارندگی متوسط اطلاعات -2 جدول

Table 2. The information of the average of raining and temperature in the experiment sit  
 

 1392 1392 1392 1392 1392 1392 1391 سال

Year 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 

 شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت ردینفرو اسفند ماه

Month March April May June July August September 

 0 0 0 0 63.6 35.3 15.6 متر()میلی بارندگی

Raining (mm)        

 21 27.8 28.5 24.4 16.8 13.2 9.5 گراد(تی)سان دما

C)o( Temperature        

 

    بحث و نتایج
 اصلی همؤلف به تجزیه

، کوول در اول اصولی  مؤلفووه سوه  (،3 )جوودول نتوايج  طبوق 
 بوا  اول مؤلفوه  .کردنود  توجیه را هاداد  کل تغییرات از درصد76

 ارتبواط  بیشوترين  کهحالی در ،کل تغییرات از درصد 47 توجیه
 ،بوتوه  در غولاف  تعوداد  ،توود  زيست صفات با ترتیببه را مثبت

 شواخه  تعداد صفات با داشت، بوته در دانه تعداد و دانه، عملکرد
 بوا  بوود.  منفوی  ارتبواط  دارای برداشوت  شاخص و بوته در اصلی
 و عملکورد  صوفات  بوا  مؤلفوه  ايون  قوی و مثبت ارتباط به توجه

 اجوزای  و عملکورد  مؤلفوه » عنووان به مؤلفه اين عملکرد، اجزای
 مؤلفوه  ايون  بیشتر مقدار اساس، اين بر که شد نامید  «عملکرد

 ژنوتیوپ  يک در مؤلفه اين مقدار افزايش واقع، در بود. نظر مورد
 شود.  خواهد ژنوتیپ آن در دانه عملکرد افزايش به منجر خاص،
 ايون  قووی  و مثبت ارتباط وجود نتیجه، اين در توجه قابل نکته
 و توود  زيسوت  افوزايش  بوین  چون که است تود زيست با مؤلفه

 شبخو  اگور  البتوه  دارد، وجوود  معکووس  رابطه برداشت شاخص
 لذا باشد، زايشی نه و رويشی هایبخش شامل تود زيست عمد 
 از حقیقوت  در اسوت.  منفی برداشت شاخص با مؤلفه اين رابطه
 پلاسوم ژرم در کوه  کورد  اسوتنباط  چنین بتوان شايد نتیجه اين

 ايون  ،انود داشوته  بوالايی  عملکورد  کوه  هوايی لاين مطالعه، مورد
 از انتقوال  بوالای  قدرت و بالا تود زيست طريق از را بالا عملکرد

 بوالا  توانوايی  با ديگر عبارتیهب اند.آورد  بدست 2مخزن به 1منبع
 سورعت  افوزايش  بوا  ديگور  طرفی از و خود تود زيست تولید در

 هوا(، )دانه مخزن به و...( هاساقه و ها)برگ منبع از مجدد انتقال
 هوا دانه وزن افزايش به را خود تود زيست وزن از ایعمد  بخش

 از درصود  20 حودود  توجیوه  بوا  دوم مؤلفوه  انود. داد  اختصواص 
 شواخه  تعوداد  بوتوه،  ارتفواع  صوفات  با کهحالی در کل، تغییرات

 داد، نشان را مثبت رابطه بیشترين دانه100وزن و بوته در فرعی
 قوی نسبت به و منفی رابطه فیزيولوژی رسیدگی تا روز صفت با

                                                           
1. Source 

2. Sink 

 باشود،  تور کوتا  گیا  شدیر دور  طول هرچقدر واقع در داشت.
 بوه  توجوه  بوا  بنوابراين  شد. خواهد رويشی رشد کاهش به منجر

 «رويشوی  رشود  مؤلفه» را مؤلفه اين توانمی صفات اين ماهیت
 شورايط  در رطوبوت  محودوديت  به توجه با ديگر طرفی از نامید.
 افوزايش  خوود،  رشودی  دور  نسبی کاهش برای گیا  نیاز و ديم
 تونش  شورايط  در رويشوی  رشود  بوه  بووط مر مؤلفه حد از بیش

 حد از بیش کاهش که استحالی در اين نیست. مطلوب خشکی
 عملکورد  کواهش  به منجر ،دانه100وزن جملهاز هم، صفات اين

 الوذکر، فووق  هوای اسوتدلال  اساس بر بنابراين شد. خواهد نهايی
 در باشود. موی  نظور  موورد  و مطلووب  مؤلفوه  اين بینابین مقادير
 بینوابینی  مقودار  و اول مؤلفوه  بیشوتر  مقودار  به هتوج با ،نتیجه
مؤلفوه  پولات بای نمودار چهارم و اول ناحیه بین مرز دوم، مؤلفه
 ،اسوتدلال  ايون  اسواس  بر است. نظر مورد و مطلوب ،اصلی های

لاين و ،ترينمطلوب عنوان به 19 و 13 ،6 ،3شمار  هایژنوتیپ
 ،هوا لايون  ينتور نوامطلوب  عنووان  بوه  4 و 8 ،7 ،17 شمار  های

 اصولی  هوای مؤلفوه  پولات بوای  نمودار به توجه با شدند. شناخته
قابول  ژنتیکوی  تنوع که کرد استنباط چنین توانمی (،1 )شکل
 چراکوه  دارد، وجوود  نظور  موورد  هوای ژنوتیوپ  بوین  در توجهی
 ايون  و انود شود   پخوش  پولات بوای  ناحیه چهار هر در هاژنوتیپ
 در باشود. موی  هوا ژنوتیوپ  بوین  در چشومگیر  تنوع وجود بیانگر

 کواهش  بور  عولاو   اصولی،  هایمؤلفه به تجزيه روش در حقیقت
 نظور  موورد  پلاسمژرم در تنوع وجود عدم يا وجود ها،داد  حجم

 ديگور،  عبوارتی هبو  (.Malik et al., 2014) شودمی ارزيابی نیز
 هايیگرو  مورد در اطلاعاتی دادن با اصلی مؤلفه به تجزيه روش

 نژادگوران بوه  به ،دارد بیشتری اهمیت خاص صفات هاآن در که
 انجوام  بیشوتر  آگواهی  با را نژادیبه هایبرنامه که دهدمی اجاز 

 ,Ghafoor) ديگور  نامحققو  (.Salimi et al., 2012) دهنود 

2003; Ganjali et al., 2009; Hamayoon et al., 2011; 

Shiv et al., 2012; Malik et al., 2014) به يهتجز روش از 
 هوای ژنوتیوپ  انتخواب  و تنووع  ارزيوابی  جهوت  اصلی هایمؤلفه

 روی بر ترتیب به جداگانه تحقیق دو در .کردند استفاد  مطلوب
 ,Kamel & Moradi) کوابلی  تیوپ  زراعوی  نخوود  لايون  36
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 (Pezeshkpour et al., 2018 ) نخوود  ژنوتیوپ  15 و ،(2008
 و 2/77 ،هوا آن در ترتیوب بوه  که آمد دستهب مؤلفه چهار تعداد
 اصولی  هوای مؤلفوه  ينا توسط هاداد  کل تغییرات از درصد 80

 واريان ، بیشترين با اول مؤلفه تحقیق، دو هر در .شدمی تبیین

 صوفات  افزايش که شد شناسايی عملکرد اجزای مؤلفه عنوان به
 عملکورد  بهبود جهت نهايی نتیجه عنوان به مؤلفه اين با مرتبط

   شد. پیشنهاد دانه

 

 خشکی تنش شرایط تحت زراعی نخود ژنوتيپ 20 برای اصلی مؤلفه به تجزیه ضرایب-3 جدول
Table 3. Coefficients of principal component analysis for 20 chickpea genotypes under drought stress condition 

 

 صفات
Traits 

 اول لفهؤم

First com. 

 دوم لفهؤم
Second com. 

 ومس لفهؤم

Third com. 

Relative water content 0.068 0.358- 0.097 نسبی آب محتوای 

Sub-branche number 0.427- 0.436 0.113-  فرعی هشاخ تعداد 

Main-branche number 0.229- 0.134 0.339-  اصلی شاخه تعداد 

Seed number per plant 0.172- 0.028 0.398 بوته در دانه تعداد 

Pod number per plant 0.001 0.060 0.420 بوته در غلاف تعداد 

Plant height 0.288 0.556 0.117 بوته ارتفاع 

100-Seed weight 0.534 0.433 0.095  دانه100وزن 

Harvest index 0.015- 0.032- 0.295- برداشت شاخص 

Biomass 0.131- 0.065 0.426 تود زيست 

Grain yield 0.155- 0.051 0.404  دانه عملکرد 

Days to physiologic maturity 0.396 0.377- 0.141 کفیزيولوژي رسیدگی تا روز 

Days to 50% podding  0.122 0.112 0.134- دهیغلاف درصد 50 تا روز 

 Days to 50% flowering 0.388 0.015 0.192- گلدهی درصد 50 تا روز 

Eigen values 1.6477 2.0743 4.8523 ويژ  مقادير 

Cumulative variance  0.760 0.672 0.470 تجمعی واريان 

 

 
  خشکی تنش شرایط تحت نخود ژنوتيپ 20 برای اول اصلی مؤلفه دو پلاتبای نمودار -1 شکل

Fig. 1. Biplot graph of two-first principal components for 20 chickpea genotypes under drought stress condition 

RWC, Relative water content ( نسبی آب محتوای ); SBN, Sub-branche number ( فرعی شاخه تعداد ); MBN, Main branche number ( اصلی شاخه تعداد ); SN, Seed 

number per plant ( دانه تعداد بوته در ); PN, Pod number per plant ( بوته در غلاف تعداد ); PH, Plant height ( بوته اعارتف ); HSW, 100-Seed weight ( دانه100وزن ); HI, 

Harvest index ( برداشت شاخص ); BY, Biomass ( تود زيست ); GY, Grain yield ( دانه عملکرد ); DTM, Days to physiologic maturity ( فیزيولوژی رسیدگی تا روز ); 

DT50P, Days to 50% podding ( دهیغلاف درصد 50 تا روز ) ; DT50F, Days to 50% flowering ( گلدهی درصد 50 تا روز ). 
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 هاعامل به تجزیه

 بر ،يماک ور چرخش از پوو  لیوووعام يباروووض موواتري 
 دندوووش آوردروووب لیوووصا یاوووهمؤلفووه به تجزيه روش یمبنا

 از درصوود 9/75 مجموووع در اول اصوولی عاموول سووه (.4)جوودول
بوه  اول عامول  کردنود.  توجیوه  را هاداد  کل در موجود تغییرات
 بوا  و کورد  توجیوه  را کول  تغییورات  از درصود  45 حدود تنهايی
 تعوداد  و بوتوه  در دانوه  تعوداد  دانوه،  عملکرد ،تود زيست صفات
 شواخه  تعوداد  صوفات  بوا  و مثبت رابطه بیشترين بوته در غلاف
 رابطوه  بوه  توجه با .شتدا منفی ارتباط برداشت شاخص و اصلی
 عنووان بوه  اول عامل ق،فو مهم صفات با اول عامل قوی و مثبت

 زيواد  مقودار  کوه  شد شناخته «عملکرد اجزای و عملکرد عامل»
 قوی ارتباط بیشترين وجود توجه، قابل نکته است. نظر مورد آن
 اسوت  دانه عملکرد و تود زيست صفات و عامل اين بین مثبت و

 کوه  هوايی ژنوتیوپ  کورد  اسوتنباط  بتوان شايد نتیجه اين از که
 طريق از هم هاآن عملکرد افزايش اند،داشته يیبالا دانه عملکرد
 از ایعمود   بخوش  انتقوال  توانايی طريق از هم و بالا تود زيست

 بورای  بوالا  پتانسویل  داشوتن  طريق از مخازن به تود زيست اين
 دوم عامول  باشود. موی  بوتوه  در غلاف تعداد و بوته در دانه تعداد
 صوفات  بوا  و کورد  توجیوه  را هاداد  تغییرات از درصد 18 حدود
 بوا  و مثبت و قوی رابطه اصلی شاخه تعداد و فرعی شاخه تعداد
 .شوت دا منفوی  و قووی  رابطه ژيکفیزيولو رسیدگی تا روز صفت

 رشود  عامول  يا رويشی بنیه عامل» را عامل اين توانمی بنابراين
 شورايط  تحوت  آن بینوابینی  مقودار  کوه  کرد نامگذاری« رويشی

 پولات بوای  مطلوب ناحیه نابراينب است. نظر مورد خشکی تنش
 ناحیه عک ، بر و چهارم اول ناحیه بین ناحیه نیز، عاملی تجزيه

 بور  باشد.می پلاتبای سوم و دوم ناحیه بین ناحیه آن نامطلوب
نوامطلوب  و 6 و 3 هوای لايون  ،ژنوتیوپ  ترينمطلوب اساس اين

 همقايسو  در توجه قابل نکته باشند.می 4 و 17 ،8 ،7 لاين ترين
بوا   کوه  سوت ا ايون  هوا عامول  به تجزيه و هامؤلفه به تجزيه نتايج
، روش دو هور  از حاصول  کنند تثيید و يکسان تقريباً نتايج وجود

 جدا ديگريک از را هاعامل هامؤلفه ضرايب از بهتر ،عاملی ضرايب
 نیووز (2 )شووکل عوواملی تجزيووه پوولاتبووای نتووايج اسووت. کوورد 
 دو هور  کوه  اسوت  (1 )شوکل  اهو مؤلفه تجزيه نتايج کنند تثيید
 میزان است. نظر مورد پلاسمژرم در بالا تنوع وجود دهند نشان

 هوای عامول  بوه  کوه  است متغیر يک واريان  از بخشی ،اشتراک
 دهنود  نشوان  باشود،  بیشوتر  هرچوه  که شودمی مربوط مشترک
 باشوودمووی مربوطووه متغیوور واريووان  بوورآورد در بیشووتر دقووت

(Jackson, 1991). میوزان  ،گوردد موی  ملاحظوه  که ونهگهمان 
 عامول  تعوداد  دهدمی نشان که ستا بالا ،صفات بیشتر اشتراک

 اندتوانسته منتخب هایعامل است و بود  مناسب انتخاب، مورد
 Naghavi et) نمايند توجیه مطلوبی نحو به را صفات تغییرات

al., 2005.) عملکوورد صووفات اشووتراک، میووزان بووه توجووه بووا 
 تغییورات  توثثیر  تحوت  توجهیقابل طور به (912/0) تود زيست
   گیرد.می قرار اول عامل مقدار

 
 

 خشکی تنش شرایط تحت نخود ژنوتيپ 20 برای هاعامل به تجزیه ضرایب -4 جدول
Table 4. Coefficients of factor analysis for 20 chickpea genotypes under drought stress condition 

 

 صفات
Traits 

 لفه اولؤم

First com. 

 لفه دومؤم
Second com. 

 لفه سومؤم

Third com. 

Relative water content 0.270- 0.478- 0.313 نسبی آب محتوای 

Sub-branche number 0.027 0.868 0.016- فرعی شاخه تعداد 

Main branche number 0.185- 0.533 0.621- اصلی شاخه تعداد 

Seed number per plant 0.017 0.066- 0.901 بوته در دانه تعداد 

Pod number per plant 0.210 0.193- 0.902 بوته در غلاف تعداد 

Plant height 0.862 0.248 0.198 بوته ارتفاع 

100-Seed weight 0.946 0.070- 0.040  دانه100وزن 

Harvest index 0.150- 0.158 0.613- برداشت شاخص 

Biomass 0.101 0.080- 0.948 ود تزيست 

Grain yield 0.057 0.060- 0.912  دانه عملکرد 

Days to physiologic maturity 0.015 0.800- 0.094 کفیزيولوژي رسیدگی تا روز 

Days to 50% podding  0.175 0.091 0.314- دهیغلاف درصد 50 تا روز 

 Days to 50% flowering 0.291 0.197- 0.551- گلدهی درصد 50 تا روز 

Eigen values 1.9431 2.0971 4.5341  ويژ  مقادير 

Cumulative variance (%)  0.759 0.63 0.449 تجمعی واريان  درصد 
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 خشکی تنش شرایط تحت نخود ژنوتيپ 20 برای اول اصلی عامل دو پلاتبای نمودار -2شکل

Fig. 2. Biplot graph of two-first principal factors for 20 chickpea genotypes under drought stress condition 

RWC, Relative water content ( نسبی آب محتوای ); SBN, Sub-branche number ( فرعی شاخه تعداد ); MBN, Main branche number ( اصلی شاخ تعداد ); SN, Seed 

number per plant ( دانه تعداد بوته در ); PN, Pod number per plant ( بوته در غلاف تعداد ); PH, Plant height ( بوته ارتفاع ); HSW, 100-seed weight ( دانه100وزن ); HI, 

Harvest index ( برداشت شاخص ); BY, Biomass ( تود زيست ); GY, Grain yield ( دانه عملکرد ); DTM, Days to physiologic maturity ( کفیزيولوژي رسیدگی تا روز ); 

DT50P, Days to 50% podding ( دهیغلاف درصد 50 تا روز ) ; DT50F, Days to 50% flowering ( گلدهی درصد 50 تا روز ). 

 

Mardi et al, (2003) عامول  نخوود،  روی بر تحقیقی در 
 بوتوه،  در دانوه  عملکورد  بوتوه،  در دانه تعداد صفات با که را اول

 بطهرا دانه 100 وزن و بوته در غلاف تعداد بوته، در غلاف تعداد
 معرفوی  «عملکرد اجزای و عملکرد عامل» عنوانبه داشت، قوی

 بیشوترين  دوم، و اول اصولی  عامل دو که اين به توجه با کردند.
 دانوه  عملکورد  صفات و کردند توجیه را هاداد  واريان  تغییرات

 دو ايون  از داشتند، قرار هاعامل اين در عملکرد اجزای و بوته در
 برتر هایژنوتیپ شناسايی و پراکنش آوردندستبه جهت عامل

موی  ملاحظوه  کوه  طورهمان شد. استفاد  مختصات دستگا  در
 بوا  هوای ژنوتیوپ  عنووان  بوه  6و 3 هوای ژنوتیوپ  (2)شکل گردد

 شدند. شناسايی بالا عملکرد اجزای و عملکرد
 

 ایخوشه تجزیه
 وجوود  عودم  يوا  وجوود  بیانگر نوعی به هم ایخوشه تجزيه

 هوای تجزيوه  نتوايج  تثيیدکنند  نتیجه در و هالاين بین رد تنوع
 (3 )شوکل  ایخوشوه  تجزيوه  نتوايج  کوه طوریبه ،باشدمی قبلی
دسوته  مجوزا  گورو   سوه  در بررسی مورد هایژنوتیپ داد نشان
 هنُ اول، خوشه در (1،11،9،10،12) ژنوتیپ پنج که شدند بندی

 و دوم شوووهخو در (16 ،14 ،7 ،18 ،4،17 ،8 ،5 ،2) ژنوتیوووپ
 قوورار سوووم خوشووه در (19 ،20 ،15 ،13 ،6 ،3) ژنوتیووپ شووش

 کوه طوریبه ،بود کنند متمايز کاملطور به هابندیگرو  گرفتند.

 اجوزای  و بوتوه  در دانوه  عملکورد  بوا  هایلاين شامل دوم خوشه
 خوشوه » عنووان به خوشه اين اساس، اين بر که بود بالا عملکرد
 با سوم خوشه که استحالی در ناي شد. شناسايی «دانه عملکرد

 بوه  بوالا،  رويشی صفات و پايین عملکرد با هایلاين دربرداشتن
 بوه  توجوه  بوا  واقع در شد. شناخته «رويشی بنیه خوشه» عنوان

 و 3)شوکل  سووم  و دوم گورو   دو بوین  ژنتیکوی  فاصله بیشترين
 بیشوترين  خوشوه،  دو ايون  اعضوای  بین تلاقی انجام (،5 جدول
 خواهود  ايجاد را (2F) تفرق نسل اولین در نوعیمص تنوع میزان
-ژنوتیوپ  بوین  تلاقی انجام (Naderi, 2013) تحقیقی در کرد.

 تنووع  مقودار  بیشوترين  ايجاد جهت دور، ژنتیکی فواصل با های
 لاين 19 تعداد (Rao, 2007) تحقیقی در شد. پیشنهاد ژنتیکی
 Cicer) وحشووی نخووود از ژنوتیووپ پوونج و زراعووی نخووود

veticulatum) مجزا گرو  سه در ،ایخوشه تجزيه از استفاد  با 
-گورو   مجوزا  خوشوه  يک در وحشی هایژنوتیپ و ندگرفت قرار

 بوه  شود  انجوام  آمواری  مختلوف  هایروش واقع در .شدند بندی
 بوا  هوای ژنوتیوپ  کهطوریبه ،کردند تثيید را ديگريک نتايج نوعی

 در هم پايین ردعملک با هایژنوتیپ و خوشه يک در بالا عملکرد
 ژنتیکوی  فاصوله  چه هر که آنجا از گرفتند. قرار مجزا خوشه يک

 دسوت  بیشوتری  هتوروزي   بوه  توانمی ،باشد بیشتر هاژنوتیپ
 قورار  مجزا سه و دو هایگرو  در که هايیلاين از توانمی ،يافت
 استفاد  تلاقی برنامه در ،دارند هم از بیشتری فاصله و نداهگرفت
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 تجزيوه  از اسوتفاد   بوا  زراعی نخود ژنوتیپ 15 العهمط در .نمود
 بوا  و گرفتنود  قورار  گورو   سوه  در بررسی مورد هایلاين خوشه،
 گورو   دو ايون  هوای ژنوتیوپ  سه، و دو هایگرو  فاصله به توجه
 هتوروزي   بوه  دسوتیابی  برای تلاقی والدين عنوان به توانندمی

 در .(Pezeshkpour et al., 2018 ) شوووند انتخوواب بیشووتر
 Phaseolus) معمولی لوبیای مختلف هایژنوتیپ خوشه تجزيه

vulgaris L.،) موجود هایژنوتیپ که آمد دستهب خوشه چهار 

 را مقودار  بیشترين مختلف صفات میانگین نظر از اول خوشه در
 اکثور  در چهوارم  خوشوه  در موجوود  هوای ژنوتیپ و دادند نشان
 تلاقوی  بنوابراين  ،دنود دا نشان را میانگین میزان کمترين صفات
 بوا  زودرس هیبريودهای  تولیود  امکان خوشه دو اين هایژنوتیپ
 Shafiee Khorshidi) دهود موی  نشان را بالا عملکرد میانگین

et al., 2012.) 

 

 
 خشکی تنش شرایط تحت مختلف صفت 13 اساس بر نخود ژنوتيپ 20 بندیخوشه -3شکل

Fig. 3. Clustering 20 chickpea genotypes according to 13 different traits under drought stress condition 
 

 خشکی تنش شرایط تحت مختلف صفت 13 اساس بر نخود ژنوتيپ 20 هایخوشه بين فاصله ماتریس -5 جدول
Table 5. Distance matrix among clusters of 20 chickpea genotypes under drought stress condition 

 

 سوم خوشه دوم خوشه اول خوشه 

 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

 اول خوشه
0 746 825 

Cluster 1 

  دوم خوشه
0 1035 

Cluster 2  

 

 تشخيص تابع تجزیه

 توسوط  شد انجام هایبندیگرو  صحت از اطمینان جهت
 (6)جدول شد انجام تشخیص تابع تجزيه عمل ای،خوشه تجزيه

 صددرصد طورهب هاژنوتیپ تمامی که داد نشان حاصله نتايج که
 تشخیص تابع تجزيه نتايج مثال برای اند.شد  بندیگرو  صحیح
 با ،نددبو بالايی دعملکر دارای که ژنووتیپی  شوش  کوه  داد نشان

 .گرفتند ارقر دوم خوشه در ستیدر به صددرصد اطمینوووووووان
 ,.Moosavi et al., 2015 Safari et al) مختلوف  نامحققو 

2008; Ghorbani, 2009;) تشووخیص تووابع تجزيووه روش از، 
 در ایخوشوه  تجزيوه  از حاصول  بنودی گورو   صحت آزمون برای

 اند.کرد  استفاد  مختلف گیاهان

 
 فنوتيپی و ژنوتيپی تنوع ضریب

 مهوم  تاصوف  دانوه،  عملکورد  بور  علاو  که داد نشان نتايج
 بوته در دانه تعداد فرعی، شاخه تعداد تود ،زيست ،دانه100وزن

 ژنتیکوی  تغییورات  ضريب بیشترين دارای بوته در غلاف تعداد و
 صوفات  بورای  مسوتقیم غیر انتخواب  بنوابراين  .(7 جدول) ندبود

 بوین  در بوتوه،  در غولاف  تعداد و بوته در دانه تعداد تود ،زيست
 افوزايش  بوه  منجور  کوه  اسوت  ممکون  مطالعوه  موورد  هوای لاين

 .شود ديم يطشرا در دانه عملکرد غیرمستقیم
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 خشکی تنش شرایط تحت نخود ژنوتيپ 20 برای تشخيص تابع تجزیه نتایج -6 جدول

Table 6. Results of discriminant function analysis for 20 chickpea genotypes under drought stress condition 
 

 کل

Total 

 خوشه هر برای شدهبينیپيش اعضای

Predicted number for any cluster 
Predicted group membership 

 
 خوشه شماره

Cluster No. 

 
 3 2 1  

 تعداد 5 0 0  5

Count 
 

1 

6  0 6 0 2 

9  9 0 0 3 

 درصد 100 0 0  100

Percent 

 

1 

100  0 100 0 2 

100  100 0 0 3 

 
 تاصوف  اين از استفاد  تحقیق، اين نتايج طبق حقیقت در

قابول  آينود   در امیودبخش  هایلاين اين نژادیبه ایهبرنامه در
 شود  اظهار (Moucheshi, 2010) تحقیقی در .باشدمی توصیه

 ،بوته در غلاف تعداد صفات به مربوط پذيریوراثت بیشترين که
 ژنتیکوی  تنووع  مطالعه در .بود دانه100وزن و بوته در دانه تعداد
 (Dwevedi & Gaibriyal, 2009) زراعوی  نخوود  ژنوتیپ 25

 ترتیوب بوه  بوالايی  ژنووتیپی  تنوع ضريب و فنوتیپی تنوع ضريب
 مشواهد   برداشوت  شواخص  و بوته در غلاف تعداد صفات جهت
 دانوه  عملکورد  بهبوود  بورای  صوفت  دو اين از استفاد  که گرديد

 و ژنووتیپی  تغییورات  ضوريب  بالابودن نیهمچن گرديد. پیشنهاد
 بورای  تغییورات  ترد گس دامنه دهند نشان صفات برای فنوتیپی

 آمود  دسوت هبو  نتايج (.Singh et al ., 2014) است صفات اين
 ضوريب  بوین  صوفات  برخوی  در کوه  دهود موی  نشوان  (7)جدول
 نواچیزی  تفواوت  ژنووتیپی  تغییورات  ضريب و فنوتیپی تغییرات
 بور  محیطوی  اثورات  ناچیزبودن دهند نشان که شودمی مشاهد 

 خیلوی  فنووتیپی  ايبضور  مقودار  چنانچه ولی ،است صفات بیان
 میزان بالابودن بر دلالت ،باشد ژنوتیپی تغییرات ضريب از بیشتر
 بور  تحقیقوی  در (.Singh et al ., 2014) اسوت  محیطوی  اثرات
 بوالاترين  کوه  شود  اظهوار  (Moosavi et al., 2017) نخوود  روی

 و دانوه 100وزن صوفات  بوه  مربووط  ترتیوب بوه  ،پذيریوراثت میزان
 تووا روز تاصووف بووه مربوووط پووذيریوراثووت کمتوورين و تووود زيسووت

   .بود بوته در غلاف تعداد و گلدهی تا روز ،کفیزيولوژي رسیدگی
 

 خشکی تنش شرایط تحت نخود ژنوتيپ 20 در مختلف صفات برای فنوتيپی و ژنوتيپی تنوع ضریب برآورد -7 جدول
Table 7. Estimation of GCV and PCV for different traits in 20 genotypes of chickpea under drought stress condition 

 

Traits صفات 
 (درصدتنوع فنوتيپی ) ضریب (درصدژنوتيپی ) ضریب تنوع

(GCV%) (PCV%) 

Relative water content 19.65 15.83 نسبی آب محتوای 

Sub-branche number 28.46 22.77 فرعی شاخه تعداد 

Main branche number 27.87 21.80 اصلی شاخه تعداد 

Seed number per plant 27.92 22.24 بوته در دانه تعداد 

Pod number per plant 29.55 22.01 بوته در غلاف تعداد 

Plant height 22.75 18.50 بوته ارتفاع 

100-Seed weight 50.02 49.76  دانه100وزن 

Harvest index 10.69 7.71 برداشت شاخص 

Biomass 37.91 34.41 تود زيست 

Grain yield 32 28.99  دانه عملکرد 

Days to physiologic maturity 3.87 2.66 کفیزيولوژي رسیدگی تا روز 

Days to 50% podding  3.29 2.67 دهیغلاف درصد 50 تا روز 

Days to 50% flowering 5.61 4.13 گلدهی درصد 50 تا روز 

 

   گيرینتيجه

 آمواری،  مختلف هایروش که گرفت نتیجه توانمی یکل طور به
 طرفوی  از و دادنود  نشوان  پلاسمژرم اين در را توجهی قابل تنوع
 تثيیود  تووجهی  قابول  طوور به را يکديگر نتايج هاروش اين ديگر،

 با خوبی تطابق اصلی هایمؤلفه تجزيه نتايج مثال طوربه کردند.
 ديگور،  طورف  از ت.داشو  ایخوشوه  تجزيه و عاملی تجزيه نتايج
 طوربه را ایخوشه تجزيه بندیگرو  تشخیص، تايع تجزيه نتايج

 مقودار  بورای  انتخواب  حاصوله،  نتايج طبق کرد. تثيید صددرصد
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 در دانوه  تعوداد  و بوتوه  در غلاف تعداد تود ،زيست صفات بیشتر
 بهبوود  جهوت  بوتوه،  در اصولی  شواخه  تعداد کمتر مقدار و بوته

 آزمايش اين با مشابه شرايط در و ديم يطشرا تحت دانه عملکرد
 و بوتوه  در غولاف  تعداد صفت دو کهطوریبه ،گرددمی پیشنهاد

 تحوت  دانه عملکرد اجزای ترينمهم عنوانبه بوته در دانه تعداد
مطلووب  کوه  شود  مشوخص  و شدند معرفی آزمايش اين شرايط
 در دانوه  تعوداد  طريوق  از بیشوتر  آزمايش اين هایژنوتیپ ترين

 طرفوی  از اند.داد  افزايش را خود عملکرد دانه100وزن نه و وتهب

 بوا  و توود  زيسوت  صوفت  بورای  بالا تنوع وجود به توجه با ديگر،
 بورای  انتخواب  دانه، عملکرد با آن همراستايی بیشترين به توجه

 عملکورد  بهبوود  به منجر غیرمستقیم طوربه ،تود زيست افزايش
 بوا  همچنوین  شود.  خواهد پلاسمرمژ اين آتی هایبرنامه در دانه

 و دوم خوشوه  دو اعضوای  بوین  ژنتیکی فاصله بیشترين به توجه
 تلاقی والدين عنوان به توانندمی گرو  دو اين هایژنوتیپ سوم،
 احتموالی  هتوروزي   و ژنتیکی تنوع بیشترين به دستیابی برای

 شوند. پیشنهاد
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Introduction 
Chickpea is one of the most important pulses in the world and it plays a key role in feeding of people in 

Iran. Iran is one of the original centers of chickpea. This plant has a significant genetic diversity and has 
favorable conditions for breeding and introducing new cultivars in Iran. According to FAO reports (2014), 
the average grain yield of chickpea in Iran with a cultivated area of 565 thousand hectares and an average 
yield of 557 kg per hectare is very low compared to the average of the major countries producing chickpeas. 
In order to solve this problem, identification of the initial variety of lines and cultivars to start the program is 
of particular importance. In fact, three factors of heredity, high diversity and severity of selection are 
effective factors in increasing the response to selection. In this regard, there are various methods for 
estimating genetic variation in plant species, one of the most important of these methods is multivariate 
analysis. It is necessary to use these methods for the classification of germplasm and the analysis of the 
genetic relationships existing between the modifying materials. Among the various methods of multivariate 
analysis, the principal component analysis, factor analysis, cluster analysis and decomposition function 
analysis are among the most important of these methods. In fact, one of the important goals of an outbreak is 
to select the best genotypes. In order to achieve this goal, the studied population should have a significant 
variation in terms of the characteristics studied, which knowledge of this diversity requires evaluation of the 
germplasm. 

  

Materials and Methods 
This study included 20 chickpea (Cicer arietinum L.) promising lines were planted in a randomized 

complete block design with three replications in 2013 growing season. To evaluate the diversity of lines 
based on important agro-morphological traits and to achieve the desired goals, various statistical methods 
including principal component analysis, factor analysis, cluster analysis and decomposition function analysis 
were used. Genotypic coefficient of variance (GCV) and phenotype coefficient of variance (PCV) using 
genotype variance and phenotype variance, respectively, were calculated. All calculations and statistical 
analyzes such as component analysis, cluster analysis, and decomposition function analysis were performed 
using SPSS and Minitab software.  
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Results and Discussion 
The lowest and the highest coefficient of genotypic changes were related to day physiology (2.66%) and 

100-seed weight (49.76%). The results showed that the three main first components explained 76% of the 
total variance of the traits totally. The first and second components were named as "component of grain yield 
increase" and "vegetative growth component". The results of factor analysis were consistent with the results 
of the principal component analysis. In order to cluster the studied lines and for their grouping based on the 
studied traits, Ward method and Pearson’s square distance matrix were used. According to the cluster 
analysis, the genotypes were located in three distinct groups, so that the second and third clusters had the 
highest genetic distance and they were recognized as “yield clusters" and "vegetative growth cluster", 
respectively. Therefore, crossing between the two above mentioned-groups, will result to high artificial 
diversity in the future generations. According to the cluster analysis, the lines were divided into three 
separate clusters. Discriminant function analysis confirmed the cluster grouping completely. In a study, 
nineteen chickpea lines and five genotypes of wild chickpea (Cicer veticulatum) were classified into three 
distinct groups using cluster analysis, so that wild-type genotypes in one group and two lines of cropping 
lines were grouped separately from other lines. Ganjali et al, (2009), applied the multivariate bi-plot analysis 
to evaluate the variation in chickpea germplasm for drought resistance. 

 

Conclusion 
There was a remarkable genetic diversity for the current germplasm, therefore existence a high level of 

genetic diversity and a remarkable GVC for the trait of 100-seed weight indicating that this trait can be used 
as a suitable character for yield improvement in the germplasm and under this experiment conditions. 
Finally, selection for high levels of biomass, pod number per plant and seed number per plant, and a low 
amount of main branches number, will increase the grain yield in the future breeding program. 

 
Keywords: Cluster analysis, Discriminant function, Drought stress, Factor analysis, Principal component 

analysis 
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 روي صفات بیوشیمیايی و عملکرد  ،اثر کشت مخلوط تأخیري نخود با جو

 در شرايط تنش خشکی انتهاي فصل
 

 3و وحيد براتی 3، علی بهپوری*2زاده، احسان بيژن1نگين محاویه اسعدی

 negin.asadi2020@gmail.comطبيعی داراب، دانشگاه شيراز؛ ارشد بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع دانشجوی کارشناسی -1

 دانشيار بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی داراب، دانشگاه شيراز -2

 استادیار بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی داراب، دانشگاه شيراز؛  -3

 (vahid.barati.s@gmail.comو  ali.behpoori@gmail.comترتيب، )به
 

 16/10/1397: دريافت تاريخ
 12/03/1398: پذيرش تاريخ

 

 چکيده 
های مختلف کشت مخلوط تأخیری نخود با جوو بور او ا     منظور بررسی اثر تنش خشکی انتهای فصل و ترکیببه

کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعوی  های اور  اسپلیت پلا  در قالب طرح بلوکبیوشیمیايی و عملکرد آزمايشی به
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز اجورا شودت تیمارهوای آزموايش      1396 -97

دانه جو( بوه عنووان فواکتور ااولی و      شدنشامل رژيم آبیاری در دو سطح )آبیاری مطلوب و قطع آبیاری در مرحله شیری
های خالص نخود رقم داراب و های خالص رقم جو شش ردي ه زهک، کشتکشت ت مخلوط تأخیری شاملهای کشترکیب
جوو دی+نخوود دی بوا     جودی+نخود آذر و ،نخود دی+های مختلف کشت مخلوط شامل جو آذر+نخود آذر، جو آذرترکیب
جز تعداد دانوه در  صل برهمه ا ا  بهت نتايج نشان داد که تنش خشکی انتهای فبودند به عنوان فاکتور فرعی 1به1نسبت 
تونش خشوکی باعو      ،داری داشوتت در ییواه نخوود   ، پروتئین دانه نخود و عملکرد دانه جو اثر معنیدانه1000وزنغلاف، 

در کشوت مخلووط جوو     aدر همه تیمارها یرديد و کمترين میزان کاهش محتووای کلروفیول    aکاهش محتوای کلروفیل 
در هموه   bدست آمدت همچنین تنش خشکی باع  کواهش محتووای کلروفیول    دراد به 3/22ماه به میزان نخود دی+دی

هوای کاتوا ز و پراکسویداز    که تنش خشکی باع  افزايش میزان آنزيمماه شد در اورتیکشتی نخود دیجز تکتیمارها به
مواه و  نخوود دی +مخلوط جو آذرهای دراد در کشت 36/81و  04/74ترتیب با به هاآنیرديد که بیشترين میزان افزايش 

 نخوود و کول نسوبت بوه     LER دراودی  25و  58ترتیب باع  افزايش دست آمدت تنش خشکی بهنخود آذرماه به+جو آذر
دسوت  ماه بوه نخود دی+شرايط آبیاری مطلوب شدت در شرايط تنش خشکی بیشترين عملکرد دانه در کشت مخلوط جوآذر

ی کشوت  هوا سیسوتم در شرايط تنش خشکی انتهوای فصول اسوت اده از     احتما ًکه  توان نتیجه یرفتطورکلی میآمدت به
 باشدتکشتی میی مناسب برای تولید پايدارتر اين ییاهان نسبت به تکراهکارماه مخلوط تأخیری جو آذر با نخود دی

 
 aپراکسیداز، جو شش ردي ه، قطع آبیاری، کلروفیل های کليدی:واژه

 

   1 مقدمه
ين ییاهوان  تور مهم( يکی از .Cicer arietinum Lنخود )

که ازنظر اهمیت تولید مواد غوذايی   استزراعی خانواده بقو   
میلیون تن در  14در بین حبوبا  جايگاه سوم را با تولید حدود 

میلیون هکتار به خود اختصوا    5/14سطح زير کشتی معادل 
 ايووران در نخووود زيرکشووت (ت سووطحFAO, 2017داده اسووت )

 ديوم  در شورايط  آن دراود  90 که است هکتار 667760حدود 
 چهوارمین  ییاه اين سطح زيرکشت نظر از ايرانت شودمی کشت
ت دارد را ترکیووه و پاکسووتان از هندوسووتان، پوو  جهووان رتبووه

 و هکتوار اسوت   در کیلویرم 820 نخود جهانی میانگین عملکرد

                                                           
  bijanzd@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 ايوران ت دارد را عملکرد هکتار با ترين در کیلویرم 950 با ترکیه
 تولیود در  کمتورين  هکتوار  در کیلویرم 400 میانگین عملکرد با

ويژه برخورد ییاه دارد که کاهش نزو   جوی به  را سطح واحد
با یرما و تنش خشوکی انتهوای فصول، عامول کواهش عملکورد       

 ,Sabbaghpour et al., 2010باشودت ) محصوول بهواره موی   

FAO, 2017 حودود  کشوت نخوود   سطح زير(ت در استان فارس
 ,.Niksirat et al)باشود  موی تن  2480هکتار با تولید  2400

ت تنش خشکی همانند ساير ییاهان زراعوی بوا تیییور در    (2018
خصوایا  فیزيولوژيک رشد سبب کاهش عملکورد نخوود موی   

نظر  های نخود ازای بین ژنوتیپملاحظهشودت تنوع ژنتیکی قابل
و همچنین میوزان  ییرند ا اتی که تحت تأثیر خشکی قرار می

مقاوموت   (تSafari et al., 2011کاهش عملکورد وجوود دارد )  

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:ali.behpoori@gmail.com
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اثرا  متقابل بوین   بودنییاهان به تنش خشکی به علت پیچیده
هووای فیزيولوووژيکی،  فاکتورهووای توونش و نیووز تنوووع پديووده   

بیوشیمیايی و مولکولی مؤثر بر رشد و نمو ییاه بسویار پیچیوده   
خشکی در ییاهوان روروری    است و بنابراين شناخت آثار تنش

کشوت مخلووط   (ت Hui-ping et al., 2012)رسود  به نظر موی 
اجورا در  های کشاورزی قابول  ين سیستمترمهمعنوان يکی از به

يافته شناخته شوده کوه بوه جهوت     بسیاری از کشورهای توسعه
تنوع محصو   و افزايش سود حااله در واحد سطح و زموان از  

 ,Mahfouze & Migawerاسوت ) ای برخووردار  اهمیت ويوژه 

ی مختلوف کشوت مخلووط، ترکیوب     هاسیستم(ت در بین 2004
هوا( از  نیتوروژن )لگووم   ییاهان غلا  با ییاهوان تببیوت کننوده   

در نقواط   هوا سیسوتم تورين ايون   تورين و قوديمی  جمله معمولی
باشود  توسوعه موی  مختلف دنیوا بوه ويوژه در کشوورهای درحوال     

(Amani Machiani et al., 2018  ت است اده از ییاهان لگووم)
هوای آيوش عولاوه بور کنتورل      مانند نخود به خصوو  در سوال  

فرسايش آبی و خاکی، باع  افزايش مواد آلوی و بهبوود خووا     
فیزيکی و شیمیايی خاک از طريق تببیت بیولووژيکی نیتوروژن   

آموده از نخوود   دستبه شده و از طرف ديگر است اده از کود سبزِ
توانود در  میرای مصرف کودهای شیمیايی رمن کاهش تقارا ب

وری محصوو   زراعوی و ییاهوانی کوه بعود از آن      افزايش بهره
 ,Chapagain & Risemanثر باشود ) ؤیردنود، مو  کشوت موی  

 (ت 2014
Rezvani Moghadam & Moradi (2013)  در بررسی

( و شونبلیله  Cuminum cyminumکشت مخلوط زيره سوبز ) 
(Trigonella foenum-graecum L.  نشان دادند که میوزان )

تیمارهای کشت مخلوط بوا تر از يوک   میدر تما LERشاخص 
ی کشت مخلوط نسبت به کشوت  هاسیستمبوده و بیانگر برتری 

هوای کشوت   خالص دو ییاه استت کشت تأخیری يکوی از روش 
ی مبوول سووويا هوواآنمخلوووط اسووت کووه در آن ییاهووان تابسووت 

(Glycine max L. داخوول ییاهووان زمسوو ) تانه مبوول ینوودم
(Triticum aestivum L.  کشوت موی )    شوودت کلموه توأخیری

رود که محصول دوم داخل محصول اول و قبول  زمانی به کار می
(ت El-Hawary, 2009شوود ) از برداشت محصول اول کشت می

(Lopez-Bellido et al, (2008     نیز رشود نخوود کوابلی را در
ريخ کاشوت )اواخور   و در چهوار توا   شرايط آب و هوايی مديترانه

پايیز، اوايل زمستان، اواسوط زمسوتان و اواخور زمسوتان( موورد      
نشان داد کوه بوا افوزايش     هاآنبررسی قرار دادندت نتايج تحقیق 

طول دوره رشد نخود مقادير وزن خشک کل، دوام سطح بور،،  
داری نشوان  تعداد شاخه در بوته و ارت واع بوتوه افوزايش معنوی    

های اواخر پايیز، اوايل زمسوتان  ز در کشتدادندت عملکرد دانه نی
دراد بیشتر از کشوت در   80 تا 50و اواسط زمستان در حدود 

دهد کوه  های مختلف نشان میاواخر زمستان بودت نتايج پژوهش
های دموايی  هنگام رژيمهای کاشت زودهنگام يا ديراعمال تاريخ

نامطلوب در طول دوره رشد، سوبب کواهش محصوول و اجوزای     
شود و با ترين عملکرد دانه از تاريخ کاشت مناسوب  رد میعملک
روی  (ت تاريخ کاشت تأخیری برBashir, 2010آيد )دست میبه

طور چشومگیری  مراحل نموی و انتقال مواد از مبدأ به مقصد به
ارت اع بوته، کاهش فااوله بوین    شدنیذارد و باع  کوتاهاثر می
عملکرد کاهش و سرانجام  دوره پرشدن دانهشدن ها و کوتاهیره

(ت با توجه به آب و هووای  Alisian et al., 2005شود )دانه می
دوره رشد ییاهان اين  شدنرویرم و خشک منطقه داراب و روبه

هدف از انجوام ايون    ،منطقه با یرمای آخر فصل و تنش خشکی
ی کشوت مخلووط و   هاسیستمترين پژوهش دستیابی به مناسب

خود با جو در راسوتای تولیود پايودار ايون     تاريخ کاشت مناسب ن
ییاهان در شرايط کمبود آب در اواخور فصول رشود و تیییورا      

موی های فتوسونتزی و فعالیوت آنزي  بیوشیمیايی ازجمله رنگیزه
 بودتییاه 

 

 هامواد و روش
در مزرعوووه  1396-97ايووون آزموووايش در سوووال زراعوووی 

دانشوگاه  تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منوابع طبیعوی داراب،   
دقیقه شومالی   50درجه  28جیرافیايی  عرضشیراز با موقعیت 

دقیقوه شورقی و بوا ارت واع      30درجوه و   54جیرافیوايی   طولو 
اور  اسپلیت پلا  در قالب طرح متری از سطح دريا به 1180
هووای کاموول تصووادفی در سووه تکوورار اجوورا شوودت برخووی  بلوووک

 شده استت آورده  1 خصوایا  آب و هوايی منطقه در جدول
فاکتورهای مورد مطالعه شامل رژيم آبیواری در دو سوطح   

 شودن در ابتدای شویری  (S)و قطع آبیاری  (N)آبیاری مطلوب 

به عنوان فاکتور  Zadoks et al., 1974)) (ZGS 71دانه جو )
هوای خوالص رقوم    االی و تیمارهای مختلف کشت شامل کشت

( و bهوک ) نوام ز شش ردي ه به (.Hordeum vulgare L)جو 
به عنووان   (c)رقم داراب ( .Cicer arietinum L)خالص نخود 
مواه بوه  هوای آذرمواه و دی  کاشت بود که در تاريخ فاکتور فرعی

نخوود  ، (2b)ماه ، جو دی(1b)شامل جو آذر ماه  اور  تأخیری
هوای مختلوف کشوت    و ترکیوب  (2c)مواه  ، نخود دی(1c)آذرماه 

نخوود  +، جوو آذر (1c1b)آذر نخود +مخلوط ردي ی شامل جو آذر
نخووود دی +و جووو دی (1c2b)نخووود آذر +دی جووو (،2c1b)دی 

(2c2b)  جو رقوم زهوک جوزو ارقوام شوش       تبودند 1به1با نسبت
 90زودرس بوده، دارای ارت واع بوتوه   باشد که نیمهمیردي ه جو 

یرم، مقاوم به ريوزش   35 دانه1000وزنن متر و با میانگیسانتی
رس، با ارت اع بوتوه  متوسط ن نخود رقم دارابدانه استت همچنی
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آن  دانوه 1000وزنداشته کوه   ايستادهحالت نیمه مترسانتی 28
باشد که مساعد برای نواحی یرم و خشوک اسوتت   مییرم  350

 شِوش هوای فرعوی   مترمربع و کور   144های االی اندازه کر 
فااوله دو تکورار از    تبودنود  کور   48 هوا آنمترمربع و مجموع 

 5/1های االی از يکوديگر نیوز   متر و فااله کر  دوکديگر نیز ي
رديف  ششِهای فرعی متر در نظر یرفته شدت در هريک از کر 

های نخوود و جوو   متر ايجاد شد و بذرسانتی 30کاشت با فااله 
-دت مزرعه در سال قبل از آزمايش بهشدنردي ی کشت اور به

مواه اوور    دی15آذرمواه و  15در  اور  آيش بوده و کاشوت 
بوته در مترمربع و برای  400یرفتت تراکم کاشت برای ییاه جو 

بذر جو و نخوود از   بوته در مترمربع در نظر یرفته شدت 40نخود 
 آباد داراب تهیه شدت مرکز تحقیقا  حسن

میزان آب مورد نیاز برای هرکر  براساس ظرفیت زراعوی  
 ,.Grimes et alوزنوی( محاسوبه شود )    دراود 5/24مزرعوه ) 

مترمربع  دو(ت در اين روش ابتدا قطعه زمینی به مساحت 1978
مشخص شد و به شکل حورچه درآمدت سپ  اين حورچه بوه 
طور سنگین آبیاری شد و بر روی آن پلاسوتیک پوشوانده شودت    

سواعت   12پ  از قطع آبیاری و ن وذ آب، در فواال زمانی هور  
بورداری و مقودار   متری توسعه ريشه نمونه 1تا  0بار از عمق يک

قدر ادامه ییری شدت اين عمل آنروش وزنی اندازه رطوبت آن به
ییوری پشوت   داده شد تا سورانجام مقودار رطوبوت در دو انودازه    

د که اين مقودار رطوبوت براسواس    شدن با هم برابر اًبيسرهم تقر
 Daneshmandرابطه زير برابر با رطوبت ظرفیت زراعی یردد )

et al., 2006:) 
 (1بطه )را

 = مقدار رطوبت در ظرفیت زراعی

 100 × [وزن خاک خشک / )وزن خاک خشک – وزن خاک تر)]
 

اور  روزانه با است اده از میانگین روزانوه  نیاز آبی ییاه به
آبواد  های پارامترهای هواشناسی ايستگاه هواشناسی حسون داده

 Daneshmandداراب و با است اده از روابط زير محاسبه شود ) 

et al., 2006     طوور  (ت مراحل محاسبه نیواز آبوی ییواه نخوود بوه
 زير ارائه شده است:خلااه به شرح 

 (2رابطه )
( در مراحول مختلوف رشود ییواه بوا      CETتعرق ییاه ) –تبخیر 

 ت(Grimes et al., 1978) است اده از رابطه زير محاسبه شد
ETc= Kc  ETₒ 

 c:ET  توور در روز(، متعوورق ییوواه )میلووی –تبخیوورₒET :
روريب   C:Kمتور در روز( و  تعرق ییواه مرجوع )میلوی    –تبخیر 

بوا اسوت اده از    ₒETتعورق ییواه مرجوع     –ییاهی استت تبخیر 
شوده در ايسوتگاه   روزانه پارامترهوای هواشناسوی ثبوت    هایداده

 دست آمدتداراب به آبادحسنهواشناسی 
 (3رابطه )

ا است اده از رابطه زير ب آبیاری در هر دور آبیاری بآمیزان 
   :محاسبه شد

IR= ETC (Ea × LR) 

IR ،میووزان آب آبیوواری ::Ea  ،رانوودمان مصوورف آبLR :
 میزان آبشويیت

ها توا  ییری میزان آب، آبیاری برای تمام کر پ  ازاندازه 
نشوتی و بوا فوااول     اور بهاور  يکسان و مرحله یلدهی به

تیموار   ،دانوه جوو   دنشو روز انجام شد و در ابتدای شیری 12-8
شده متوقوف شودت در مجمووع،    های تعیینقطع آبیاری در کر 

های آذر و دی ماه میزان آب مصرفی برای تیمار آبیاری و کشت
 4591دور  9متور مکعوب و    5733 دور آبیاری 10ترتیب با  به

دانوه جوو    شودن متر مکعب و برای تنش خشکی از اوايل شیری
 4465 دور آبیواری  8ترتیب بوا   بهماه های آذر و دیبرای کشت

مترمکعب در هکتار بودت تنهوا   4270 دور آبیاری 7متر مکعب و 
کیلویرم در هکتار نیتوروژن از منبوع اوره    60کود مورد است اده 

دهوی و  بود که به اور  سورک در سوه مرحلوه کاشوت، پنجوه     
 ها ارافه شدتابتدای ساقه رفتن ییاه جو به کر 

 
 1396 -1397هواشناسی شهرستان داراب در سال زراعی های داده -1جدول 

Table 1. Climatic data of Darab during 2017-2018 growing season 
 

 هاماه
Months 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی

January 

 آذر

December 

 آبان

November 

 مهر

October 

 حداقل دما

Minimum temperature (°C) 
16.9 12.1 8.6 4.5 3.3 4.7 9.5 15.9 

 حداکبر دما

Maximum temperature (°C) 
34.2 28.6 22.5 21.4 20.1 19.5 27.4 33 

 متوسط دما

 Average temperature ( °C) 
24.5 20.4 15.6 12.9 11.7 12.1 18.5 24.5 

 بارندیی

Rainfall (mm)  
1.7 6.4 62 0.4 1.3 26.2 1.9 0.0 
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پ  از برداشت ا ا  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانوه در  
، پروتئین دانه و عملکرد ییاه نخود انودازه دانه1000وزنغلاف، 

ییری میزان پروتئین دانه نخود از روی میوزان  ییری شدت اندازه
-K)نیتروژن نمونه و با است اده از دستگاه میکروکجلودال مودل   

360 )Kjelflex  سوواخت شوورکتBUCHI ئی  محاسووبه سووو
ییوری میوزان نیتوروژن، میوزان     که با انودازه شدت به اين ترتیب 

ررب دراد نیتوروژن در عودد   از حاال پروتئین دانه ییاه نخود
 ,Lopez - Bellido & Lopez - Bellidoدست آمد )به 25/6

 (ت2001
هوای فتوسونتزی   ییوری رنگیوزه  ییری جهوت انودازه  نمونه
یمیايی )آنووزيم کاتووا ز و  ( و اوو ا  بیوشوو bو  a)کلروفیوول 

 پراکسیداز( دو ه ته بعد از اعمال تنش اور  یرفتت 
 

 های فتوسنتزیگيری رنگيزهاندازه
از روش  b و aاستخراج و سونجش میوزان کلروفیول    برای 

(Arnon, 1967 است اده شد به اين منظور )یرم از نمونوه  5/0
تور  لیمیلوی  10از تووزين در داخول هواون بوا      های تر بر، پ 

ییوری شودت سوپ  عصواره حااول در      عصواره  دراد80استون 
در يخچال نگهداری شد و موواد جامود    C4°تاريکی و در دمای 

در دقیقه  6000دقیقه در سانتري یوژ با دور  15ارافی به مد  
لیتر از محلول ش اف رويی را بوا  رسوب داده شدت آنگاه يک میلی

لیتور رسوانده و   میلوی  10به حجم  دراد80لیتر استون میلی 9
میزان جذب عصاره استخراج شده با است اده از اسوپکتروفتومتر  

در طوول   ژاپن Shimadzuساخت شرکت  ((UV-160A مدل
و سوپ  میوزان    ( نانومتر قرائوت یرديود  645و  663های )موج

 های فتوسنتزی از روابط زير محاسبه شدترنگیزه
 (4رابطه )

Chlorophyll a= (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W  
 

 (5رابطه )
Chlorophyll b = (19.3×A645 – 3.6×A663) V/100W  

 =V شده )محلوول فوقوانی حااول از    حجم محلول ااف
 645و  663هووای جووذب نووور در طووول موووج =A؛ سووانتري یوژ(

 وزن تر نمونه برحسب یرم =W؛ نانومتر
 

 هاگيری آنزیماندازه
یورم از   1/0راکسیداز، های کاتا ز و پبرای استخراج آنزيم 

نمونه بریی با است اده از هاون چینی کاملاً سورد و بوا نیتوروژن    
 لیتور از بوافر فسو ا     میلوی  5مايع سايیده شد و سپ  بوه آن  

(7= pHارافه شد و پ  از انتقال به میکروتیوپ ) هایml 2  با
( سواخت کشوور   Z326Kاست اده از دستگاه سانتري یوژ مودل ) 

 15بووه موود   C 4°دور در دقیقووه و دمووای  15000آلمووان بووا 
شده توا زموان انودازه   های استخراجدقیقه سانتري یوژ شدت نمونه

 دشودن  نگهوداری  – C20° هوای فووق در دموای   ییوری آنوزيم  
(Chance & Maehly, 1955)ت  

 

 گيری فعاليت آنزیم کاتالازاندازه
مخلوط واکنش برای تعیین فعالیت آنوزيم کاتوا ز شوامل     
مو ر پراکسید هیدروژن و میلی 15میلی مو ر،  50فس ا   بافر
کردن عصواره  بودت پ  از ارافه میلیتر از عصاره آنزي میکرو 50
ثانیه 30نانومتر به مد   240ر طول موج میزان جذب د میآنزي

( ثبوت شودت   UV-160Aتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر مودل ) 
 خاموشوووی  فعالیوووت آنوووزيم کاتوووا ز بوووا اسوووت اده از روووريب

(1-cm1 -mM 4/39(    به اور  میکرومول پراکسوید هیودروژن
شده و به اور  واحد بر دقیقه بر یرم وزن تر بیوان شود   تجزيه

(Aebi, 1984ت) 
 

 گيری فعاليت آنزیم پراکسيدازاندازه
مخلوط واکنش برای تعیین فعالیت آنزيم پراکسیداز شامل 

میلوی 15 یايواکول، میلی مو ر  10میلی مو ر،  50بافر فس ا  
بوودت   موی میکرولیتور عصواره آنزي   50مول پراکسید هیدروژن و 
ثانیه قرائت  60اور  نانومتر به 470میزان جذب در طول موج 
 موی جز عصواره آنزي اين مواد به میشدت محلول شاهد شامل تما

عنوان میزان ترا یاياکول تشکیل بودت فعالیت آنزيم پراکسیداز به
قیقه بور یورم وزن تور و بوا اسوت اده از دسوتگاه       شده واحد بر د

 ( بووا رووريب خاموشووی   UV-160Aاسووپکتروفتومتر موودل ) 
)1-cm1 -mM 6/26  ( محاسوبه شود )Chance and Maehly, 

 (ت 1955
برداری در مرحله رسیدیی ییاهان زراعوی  ههمچنین نمون 

ماه برای تعیین عملکرد ارديبهشت 23از يک متر مربع در تاريخ 
عملکرد ییاهان زراعی انجام یرديودت پو  از برداشوت     و اجزای

، دانه1000وزنا ا  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، 
عملکرد بیولوژيک، شاخص برداشت و پروتئین دانه ییواه نخوود   

افوزار  هوا از نورم  ییری شدت در نهايت تجزيه و تحلیول داده اندازه
هوا بوا   يسه میانگیناست اده شد و مقا (9.4نسخه ) SAS آماری

در سوطح احتموال پونج دراود انجوام       LSD است اده از آزمون

 تیرفت
 

 نتایج و بحث
 aمحتوای کلروفيل  

نتايج تجزيه واريان  اين ا ت نشان داد که اثور تیموار   
های مختلف کشت مخلوط و اثور متقابول بوین    آبیاری، ترکیب

تیمار آبیاری و کشت مخلوط در سطح احتمال يک دراد بور  
(ت نتايج برهمکنش 2)جدول  بوددار معنی aمحتوای کلروفیل 

 aاثر تیمارهای آبیاری و کشت مخلوط بر محتووای کلروفیول   
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نشان داد که بیشترين میزان اين ا ت در کشت مخلوط جوو  
یرم بر یرم در وزن تر در شورايط  میلی 48/1نخود دی با +دی

کشوت   دست آمود و کمتورين میوزان آن در   آبیاری مطلوب به
یرم بر یورم در وزن  میلی 523/0نخود آذر با +مخلوط جو آذر

نخوود آذر ت واو    +دست آمد که با کشت مخلوط جو دیتر به
داری نداشتت همچنین نتوايج نشوان داد کوه در شورايط     معنی

در همووه  aتوونش خشووکی انتهووای فصوول محتوووای کلروفیوول 
تیمارها کاهش يافت و بیشترين و کمترين میوزان کواهش آن   

هوای مخلووط جوو    دراود در کشوت   3/22و  6/46با  ترتیببه
(ت 1دست آمد )شوکل  ماه بهنخود دی+نخود دی و جو دی+آذر

وسونتزی  هوای فت مطابق با نتايج پژوهش حارر کاهش رنگیزه
 ,.Zedeh-Begheri et alقرمز )در اثر تنش خشکی در لوبیوا 

( یزارش شوده اسوتت   Naresh et al., 2013( و ماش )2014
بوین هوای از خشکی باع  ايجاد اختلال در تولیود آنوزيم   تنش

یردد که اين امر منجر بوه  های آزاد اکسیژن میبرنده راديکال
های غشايی و در نتیجه خسار  افزايش پراکسیداسیون چربی

شووود هووا موویبووه غشوواو سوولولی و همچنووین تخريووب رنگدانووه
(Masoumi et al., 2010ت نتووايج بووه)آمووده از ايوون دسووت
مايش نشان داد که در شرايط تنش خشوکی انتهوای فصول    آز

 aمواه محتووای کلروفیول    تیمارهای کشت مخلووط نخوود دی  
با تری نسبت به ساير تیمارهای کشت مخلوط داشتند )شکل 

مواه باعو  شوده    توان ی ت تأخیر در کاشت نخوود دی (ت می1
های ییاه جو در اوايل دوره فصول رشود توسوعه    است که بوته

انودازی  نسبت به ییاه نخود پیدا کنود و سوبب سوايه   بیشتری 
روی نخود و در نهايت جذب بهتور نیتوروژن و    های جو بربوته

کاهش رقابت برای جذب نیتروژن بین اين دو ییاه یردد و در 
  تشده استa نتیجه باع  افزايش محتوای کلروفیل

 

 bمحتوای کلروفيل  
 bکلروفیل  نتايج تجزيه واريان  اين آزمايش بر محتوای

هوای مختلوف کشوت    نشان داد که اثر تیمار آبیواری، ترکیوب  
مخلوط و اثر متقابل تیمار آبیاری و کشوت مخلووط در سوطح    

دار معنی ییاه نخود bاحتمال يک دراد بر محتوای کلروفیل 
(ت نتايج بورهمکنش اثور تیموار آبیواری و کشوت      2)جدول  بود

د نشان داد کوه در  در ییاه نخو bمخلوط بر محتوای کلروفیل 
در همه  bشرايط تنش خشکی انتهای فصل محتوای کلروفیل 

ماه کاهش يافت و بیشترين کشتی نخود دیجز تکتیمارها به
دراود در کشوت    5/45بوا   bدراد کاهش محتوای کلروفیول  

(ت 2دسووت آموود )شووکل موواه بووهنخووود آذر+مخلوووط جووو دی
Argenta et al (2004)   محتووای  یزارش کردند که افوزايش

کلروفیل بر، در ییاهانی که در معورض تونش خشوکی قورار     

دلیل وجوود نیتوروژن بوا  در خواک و جوذب آن      به ،ییرندمی
نیوز در کشوت    Baharloei (2013) باشودت توسوط ییواه موی   
( و کلوووزا .Pisum sativum Lفرنگی )مخلووووط نخوووود 

(Brassica napus L. مشاهده نمود کلروفیل )b فرنگی نخود
داری نسوبت بوه کشوت    طوور معنوی  کشت مخلوط به در تیمار

در بررسوی   Rasti sani et al, (2014)خالص افزايش يافتت 
ا ا  فیزيولوژيک ییاه لوبیا مشاهده کردنود کوه بوا افوزايش     

های لوبیا در شرايط تنش خشکی شاخص کلروفیل در ییاهچه
تووان بیوان   داری افزايش يافتت موی طور معنیتنش خشکی به

در کشت مخلوط جو  bلت کاهش محتوای کلروفیل کرد که ع
نخود آذرماه نسوبت بوه سواير تیمارهوا در شورايط تونش       +دی

موقع نخود در آذرمواه و  خشکی به اين علت باشد که کشت به
ماه باع  شده است که ییاه نخوود  تأخیر در کاشت جو در دی
تر از ییاه جو طی نمايد و به مرحله مراحل نموی خود را سريع

انودازی ییواه جوو بورروی نخوود      زايشی برسد و از سوايه  رشد
کاسته شود و در نتیجه محتوای کلروفیل ايون تیموار کواهش    

 (ت 2يابد )شکل 
 

 آنزیم کاتالاز
نتايج تجزيه واريان  آنزيم کاتا ز نشان داد که اثر تیمار 

های مختلف کشت مخلوط و اثر متقابل تیموار  ترکیب آبیاری،
در سطح احتمال يک دراود بور ايون     آبیاری و کشت مخلوط

نتايج نشان داد کوه در شورايط    (ت2)جدول  بوددار معنی ا ت
تنش خشکی میزان آنوزيم کاتوا ز در هموه تیمارهوا افوزايش      

در  04/74يافت و بیشترين میوزان افوزايش آنوزيم کاتوا ز بوا      
ماه و کمترين میوزان افوزايش   نخود دی+کشت مخلوط جو آذر

دست آمد که کشتی نخود آذرماه بهاد در تکدر 17/12آن با 
داری نخود آذرماه ت او  آماری معنوی +با کشت مخلوط جوآذر

(ت در اين آزموايش در شورايط تونش خشوکی     3نداشت )شکل 
ولوی تیموار    ،میزان آنزيم کاتا ز در همه تیمارها افزايش يافت

کمترين دراد افزايش آنزيم  17/12کشتی نخود آذرماه با تک
توان ی ت که ايون تیموار    ز را به خود اختصا  داد و میکاتا

مقاومت کمتری را در مقابل با ساير تیمارهوا در مقابول تونش    
توری نسوبت بوه سواير     خشکی داشته اسوت و تیموار حسواس   

مواه و  باشدت همچنین توأخیر در کاشوت نخوود دی   تیمارها می
 خاطربهموقع جو آذرماه باع  شده است که ییاه جو کشت به

رطوبوت   موی فراه وح ظ رطوبت خاک در اوايول فصول رشود    
کی انتهوای فصول، بوا کواهش     مورد نیاز در شرايط تنش خشو 

کوه درنهايوت باعو  افوزايش     مواجه شوود  ای یونهرقابت برون
میزان آنزيم کاتوا ز و در نتیجوه افوزايش عملکورد در کشوت      
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هوای  مواه نسوبت بوه سواير ترکیوب     نخود دی+مخلوط جو آذر
 (ت3ت نخود شده است )شکل مختلف کش

کننوده  آوریهوای جموع  ين آنوزيم تور مهوم کاتا ز يکی از 
آيود کوه افوزايش فعالیوت ايون      شمار میپراکسید هیدروژن به
مقاومت ییاه در شورايط تونش خشوکی و     آنزيم باع  افزايش

شووود درنتیجووه موجووب افووزايش عملکوورد محصووول مووی     
(Hasanpour et al., 2012ت در مطالعووه)بوورروی  ای کووه

مشاهده یرديد که تنش خشکی  ،های نخود انجام شد ژنوتیپ
هووای کاتووا ز و دار فعالیووت آنووزيممنجوور بووه افووزايش معنووی 

پراکسوویداز در مقايسووه بووا شوورايط آبیوواری مطلوووب شوود      
(Rahbarian et al., 2012 ت)Poursmaeil (2009)   اظهوار

داشت که تنش خشکی سبب کاهش ا ا  زراعی لوبیاقرمز و 
اکسیدان از جمله کاتا ز های آنتیزايش میزان فعالیت آنزيماف

-و پراکسیداز شده است و همچنین بیان کرد که افزايش آنزيم

دهنوده اثور   اکسیدان در شرايط تنش خشکی نشوان های آنتی
های تونش اکسویداتیو و نقوش    ها در کاهش خسار اين آنزيم

باشند که بوا  میهای اکسیژن فعال در مقابله با یونه هاآنمهم 
نتايج پژوهش حارر مطابقت داردت مطوابق بوا نتوايج پوژوهش     

افوزايش فعالیوت آنوزيم    نیوز   Anjun et al, (2012)،حارور 
کاتا ز را در شرايط تنش خشکی نسوبت بوه شورايط آبیواری     

 مطلوب یزارش نمودندت

 
 
و عملکرد و  میهای فتوسنتزی، فعاليت آنزیبا جو بر رنگيزههای آبياری و تيمارهای کشت مخلوط تجزیه واریانس اثر تيمار رژیم -2جدول

 اجزای عملکرد نخود
Table 2. Analysis of variance for the effects of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on 

photosynthetic pigments, enzyme activity, yield and yield components of chickpea 
 

 ميانگين مربعات   
MS 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 aکلروفيل 
Chlorophyll 

a 

 bکلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 کاتالاز
Catalase 

 پراکسيداز
Peroxidase 

تعداد غلاف در 

 بوته
Number of 

pods/plant 

تعداد دانه در 

 غلاف

Number of 

seed/pods 

 دانه1000وزن

1000-Seed 

weight 

پروتئين 

 دانه
Seed 

protein 

عملکرد دانه 

 نخود
Seed yield 

of 

Chickpea 

عملکرد 

 دانه جو
Seed 

yield of 

Barley  

 تکرار
Replication 

2 0.008 0.0001 0.035 0.047 0.107 0.001 1304.8 0.732 7934.5 317711.9
ns4 

 رژيم آبیاری
Irrigation 

regime (A) 

1 **1.32 **0.036 **515. **154 **33.5 ns0.049 ns357.8 ns0.352 *203347600 
573967.7

ns6 

 خطای االی
Main 

 error A 
2 0.0006 0.0001 0.026 0.162 0.008 0.014 1474.6 0.817 56608.3 47017 

 کشت مخلوط
Intercropping 

(B) 

5 **0.405 **0.011 **4.61 **10.1 **231.2 **0.063 **9138 **26.6 **2386388.7 47017** 

B)) × (A) 

 اثر متقابل
5 **0.29 **0.014 **2.74 **13.5 ns1.022 ns0.011 **3499.9 **8.6 **1457546.6 

2048095.
ns47 

 خطای فرعی
Sub 

 error B 

20 0.003 0.001 0.100 0.135 0.446 0.004 426.1 1.9 9231.08 
327421.9

9 

 رريب تیییرا 
CV (%) 

 17.14 31ت9 5.46 35ت7 6.43 4.22 7.09 19.2 12.49 6.36 -

ns ،*  دراد1دراد و 5در سطح احتمال  بودندارو معنی یداردهنده عدم معنیبه ترتیب نشان :**و 

ns, **,*: Non-significant and significant difference at (p ) and (p ) probability levels, respectively 
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 نخود aبرهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر محتوای کلروفيل  -1شکل

 

N ،آبياری نرمال :Sدانه جو شدن: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b، 1c2b، 2c2b  :نخود دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، جو دی+و آذرنخودآذر، ج+آذر، کشت مخلوط جوماهید، نخود آذرماهکشتی نخود تک ترتيببه 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 1. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  
chickpea chlorophyll a content 

 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 
 

 

 
 نخود bبرهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر محتوای کلروفيل  -2شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :شت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، کماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 2. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  
chickpea chlorophyll b content 

 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر مقدار آنزیم کاتالاز نخود -3شکل 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهد کشتی نخوترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 3. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  

chickpea catalase enzyme content 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 

 آنزیم پراکسيداز
نتايج تجزيه واريان  آنزيم پراکسیداز نشوان داد کوه اثور    

های مختلف کشت مخلوط و اثور متقابول   تیمار آبیاری، ترکیب
بین تیمار آبیاری و کشت مخلوط در سطح احتمال يک دراد 

در شورايط   (ت2)جودول  بوود  دارمعنی سیدازبر میزان آنزيم پراک
هوای  تنش خشکی میوزان آنوزيم پراکسویداز در هموه ترکیوب     

مختلف کشت نخود افزايش يافت و بیشترين و کمترين میوزان  
 75/29و  36/81ترتیب با اين آنزيم در شرايط تنش خشکی به

کشوتی  نخوود آذرمواه و توک   +دراد در کشت مخلوط جوو آذر 
توان ی ت کوه يکوی از   (ت می4ست آمد )شکل دماه بهنخود دی

نخوود  +د يل افزايش آنزيم پراکسیداز در کشت مخلوط جوآذر
(ت از ديگور د يول   9آذرماه افزايش میزان پروتئین باشد )شکل 

جو آذرماه +افزايش آنزيم پراکسیداز در کشت مخلوط نخود آذر
کننوده نیتوروژن باشودت    هوای تببیوت  توانود وجوود بواکتری   می

Pomplli et al, (2010)    افزايش فعالیت آنوزيم پراکسویداز را
انودت مطوابق بوا نتوايج     در پاسخ به تنش خشکی یزارش نمووده 

یزارش کردنود   Abedi & Pakniyat (2010) ،پژوهش حارر
که در شرايط تنش خشکی میوزان آنوزيم پراکسویداز افوزايش     

 کندتپیدا می
 

 تعداد غلاف در بوته 
تعداد غلاف در بوته نخود نشان داد نتايج تجزيه واريان  

هوای مختلوف کشوت    که تیمارهوای تونش خشوکی و ترکیوب    
داری در سطح احتمال يوک دراود بور    مخلوط دارای اثر معنی

ايوون درحووالی اسووت کووه  تبودنوود تعووداد غوولاف در بوتووه نخووود
های مختلف کشت برهمکنش تیمارهای تنش خشکی و ترکیب

(ت 2)جودول   ودنود ين ا ت نبداری بر امخلوط دارای اثر معنی
که تعداد غلاف در بوته نخود در شرايط آبیاری  دادنتايج نشان 

دسوت آمود کوه پو  از     غلاف در بوته نخود به 79/16مطلوب 
 86/14اعمال تیمار تنش خشکی انتهای فصل ايون مقودار بوه    

غلاف در بوته نخود کاهش يافت که با تیموار آبیواری مطلووب    
 Amiri Deh(ت 3شووت )جوودول دراوودی دا 5/11اخووتلاف 

Ahmadi et al, (2010) در  را آزمايشی اثر تنش خشوکی  در
بررسوی کورده و نتیجوه    مراحل مختلف فنولوژيک ییواه نخوود   

که بیشترين کاهش تعداد غلاف در بوته در اثور تونش    یرفتند
دسوت آمودت نتوايج نشوان داد کوه      خشکی در مرحله یلدهی به

در کشوت   غولاف  83/24ود با ف در بوته نخبیشترين تعداد غلا
کشوتی  نخود آذرماه و کمترين میوزان در توک  +مخلوط جو دی
 (ت3دست آمد )جدول غلاف به 10نخود آذرماه با 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر مقدار آنزیم پراکسيداز نخود -4شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جوش خشکی در مرحله شيری: تن 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5ح احتمال در سط LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 4. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on  

chickpea peroxidase enzyme content 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 

 

توان بیان کرد که علت کاهش تعوداد غولاف در بوتوه    می
کشتی، وجوود رقابوت شوديد در جوذب     نخود در تیمارهای تک

 تباشوودموی منوابع و کواهش منوابع محیطووی دردسوترس ییواه      
شده های طراحیرسد که وجود رديفنظر میبنابراين چنین به 

هوای نخوود   عنوان کشت تأخیری در داخل رديفماه بهجو دی
ای یونوه کردن رطوبت و کاهش رقابت درونماه باع  فراهمآذر

موقوع نخوود   به ويژه رقابت بر سر نور شده و همچنین کشت به
هوا  افشانی و دوره پرشدن دانوه آذرماه باع  شده است که یرده

 ؛اور  ییورد  ،حرار  محیط کمتر استدر شرايطی که درجه
شوده اسوتت    در نتیجه باع  افزايش تعداد غلاف در بوته نخود

et al, (2016) Niksirat   در آزمايشی اثر تنش خشکی را بور
یوزارش   بررسی کورده و روی عملکرد نخود و باقلا در ارقام جو 

درادی  37کردند که تنش خشکی انتهای فصل باع  کاهش 
شوود کوه در پوژوهش حارور تونش      تعداد غلاف در بوتوه موی  

غلاف  درادی تعداد 86/14خشکی انتهای فصل باع  کاهش 
 در بوته نخود یرديدت

 

 تعداد دانه در غلاف 
نتايج تجزيه واريان  تعوداد دانوه در غولاف ییواه نخوود      

هوای مختلوف کشوت مخلووط دارای اثور      نشان داد که ترکیوب 
داری در سطح احتمال يک دراد بر تعداد دانه در غولاف  معنی

 واين در حالی است که اثر تیمارهای آبیواری   تبودند ییاه نخود
هوای مختلوف کشوت    برهمکنش بین تنش خشوکی و ترکیوب  

(ت 2)جودول   ودنود نبداری بر اين ا ت مخلوط دارای اثر معنی
کشوتی  که بیشترين تعداد دانه در غلاف در تک دادنتايج نشان 
دانه در غلاف و کمترين میزان اين ا ت  23/1ماه با نخود دی

نخود دی +های مخلوط جو آذردانه در غلاف در کشت 97/0با 
کوه بوا نتوايج    ( 3دسوت آمود )جودول    نخود دی بوه +و جو دی

(Rezvani Moghadam & Moradi6 (2013  در کشووت
 مخلوط زيره سبز و شنبلیله مطابقت داشتت
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  شده نخود تحت رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوطگيریميانگين برخی صفات اندازه -3جدول

Table 3. Mean comparisons for measured chickpea traits under different irrigation regimes and intercropping 

treatments with barley 
 

 تيمارهای کشت مخلوط

Intercropping treatments  
 

 رژیم آبياری
Irrigation regimes 

 شدهگيریصفات اندازه
Measured traits 

2c2b 1c2b 2c1b 1c1b 2c 1c  S N 

d11.67 a.8324 b22.00 c15.34 d11.12 e10.00  b14.86 a16.79 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods/plant 

d0.975 cb1.083 d0.975 cd1.05 a1.23 ab1.16  a1.11 b1.04 
 تعداد دانه درغلاف

Number of grain /pods 

          
N ،آبیاری نرمال :Sدانه جو شدن: تنش خشکی در مرحله شیری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b، 1c2b،2c2b  :نخود دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو آذر+، کشت مخلوط جو آذرماهیدکشتی نخود آذر ماه، نخود ترتیب تکهب  

 باشندتری نمیدادراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر رديف برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین
N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 

c1, c2, b1c2, b1c1, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January intercropping, respectively.  

Means with similar letters in each row have not significant difference based on LSD (p ) test.  
 

نخوود آذرمواه و    کشوتی در اين آزمايش بین تیمارهای تک
نخووود دی، جووو +هووای مخلوووط جووو آذرموواه و کشووتنخووود دی

نخوود دی و همچنوین بوین تیمارهوای     +نخود آذر، جوو دی +آذر
نخوود آذر اخوتلاف   +نخوود آذر و جوو آذر  +کشت مخلوط جو دی

رسود کوه علوت    (ت به نظر می3داری وجود نداشت )جدول معنی
شوتی نسوبت   کافزايش تعداد دانوه در غولاف در تیمارهوای توک    

های مختلف کشت مخلوط کاهش تعوداد غولاف در بوتوه    ترکیب
کواهش تعوداد غولاف در بوتوه توک      به اين اور  کوه بوا   ،باشد

ها مواد پرورده بیشوتری  های نخود برای رشد و تکامل دانهکشتی
ها منتقل کرده و باعو  افوزايش تعوداد دانوه در غولاف      را به دانه

 ,Koocheki et alحارور  شده استت مطابق با نتوايج پوژوهش   

در کشت مخلوط ذر  و لوبیا نیوز یوزارش کردنود کوه      (2010)
 داری کاهش يافتتطور معنیتعداد دانه لوبیا در کشت مخلوط به

 

 دانه1000وزن
نشوان داد کوه اثور     دانوه 1000وزننتايج تجزيه واريوان   

تیمارهای مختلف کشت مخلوط و برهمکنش تیمارهوای رژيوم   
ای مختلف کشت مخلوط در سوطح احتموال   هآبیاری و ترکیب
کوه  در اورتی ،بود دارمعنی نخود دانه1000وزنيک دراد بر 

نخوود   دانوه 1000وزنداری بور  تیمار رژيم آبیواری اثور معنوی   
(ت نتايج بورهمکنش اثور تیمارهوای آبیواری و     2نداشت )جدول 

ییاه نخود  دانه1000وزنبر  های مختلف کشت مخلوطترکیب
نخود در کشوت مخلووط    دانه1000وزنبیشترين نشان داد که 

یرم در شرايط تنش خشوکی بوه   354نخود آذرماه با +جو دی
مواه در شورايط آبیواری    کشوتی نخوود دی  دست آمد که با تک

داری نداشت و کمترين میزان اين ا ت مطلوب اختلاف معنی
کشووتی نخووود آذرموواه بووا در شوورايط توونش خشووکی و در تووک

نخود آذرماه اختلاف +با تیمار جو دی دست آمد کهیرم به229

(ت در تیمارهای کشت مخلووط  5درادی داشت )شکل  32/35
افزايش جذب نور توسط پوشوش ییواهی و در نتیجوه     لیبه دل

تولید مواد فتوسنتزی با تر، در ییواه نخوود موواد فتوسونتزی     
هوا( اختصوا  يافتوه و باعو  افوزايش      بیشتری به مقصد )دانه

 (. Banik et al., 2006)شد  دانه1000وزن

Hamzei et al, (2012) روی کشوت   در آزمايشی که بر
د، هوای هورز انجوام دادنو    مخلوط نخود و جو در رقابت با علوف 

در هور دو شورايط    دانوه 1000وزنکه بیشترين  نتیجه یرفتند
هورز در تیمارهوای کشوت    هرز و آلووده بوه علوف    عاری از علف
يکوی از د يول افوزايش     توان ی ت کهمی دست آمدتمخلوط به

نخوود آذرمواه افوزايش تعوداد     +در تیمار جو دی دانه1000وزن
موقع نخوود  دانه در غلاف باشدت تأخیر در کاشت جو و کشت به

نخود آذرماه باع  شده است تا بوتوه +درکشت مخلوط جو دی
های نخود در اوايل دوره رشد استقرار يابند و در مراحل توسعه 

ای یونوه تأثیر غالبیت جو و رقابت بین کمتر تحت ،شاخ و بر،
افزايش يابدت تنش خشکی  دانه1000وزندر نتیجه  ،قرار ییرند

در تیمارهای کشت مخلوط نسبت  دانه1000وزنباع  افزايش 
بووه کشووت خووالص یرديوود کووه بیشووترين میووزان افووزايش     

دراد مربوط به کشت مخلوط و جوو   86/23با  دانه1000وزن
 (ت5 نخود آذر بود )شکل+آذر

 

 نخود دانه پروتئين

 داد نشوان  نخوود  ییاه دانه پروتئین واريان  تجزيه نتايج
 بوین  بورهمکنش  و مخلووط  کشوت  مختلف هایترکیب اثر که

 دراد يک احتمال سطح در مخلوط کشت و آبیاری تیمارهای
 بود درحالی اين بودت دارمعنی نخود ییاه دانه پروتئین میزان بر
 نداشوتند  او ت  ايون  بور  داریمعنوی  ثرا آبیاری تیمارهای که
 (ت2 جدول)
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 انه نخودد1000برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط با جو بر وزن -5شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهخود کشتی نترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 5. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea 1000 seed weight 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 

 

 

بیشووترين میووزان پووروتئین دانووه نخووود در شوورايط توونش 
نخوود آذر و  +دراود در کشوت مخلووط جوو آذر     30خشکی بوا  

نخووود آذر بووا +کمتوورين میووزان آن در کشووت مخلوووط جووو دی
و کشوت   مواه کشوتی نخوود دی  دست آمد که بوا توک  به 81/22

نخوود دی در شورايط تونش خشوکی و کشوت      +آذر مخلوط جو
نخود دی در شرايط آبیاری +نخود آذر و جو آذر+مخلوط جو دی

 (ت6داری نداشت )شکل مطلوب اختلاف آماری معنی
Shaker koohi et al, (2014)   در کشووت مخلوووط

 Vigna radiate)و مواش  ( .Sorghum bicolor L)سوریوم 

L.) نه در هر دو یونوه در کشوت   دريافتند که میزان پروتئین دا
دراود   بودنمخلوط نسبت به کشت خالص افزايش يافتت با تر

پروتئین در شرايط تنش خشکی نسبت به شورايط آبیواری موی   
دلیل کاهش طول دوره رشد در شورايط تونش خشوکی    تواند به

در ارقوام نخوود    Jalilian et al, (2005)باشد که با مشاهدا  
 مطابقت داردت 

 

 انه نخودعملکرد د
نشوان داد کووه اثوور  نتوايج تجزيووه واريوان  عملکوورد دانووه   

تیمارهای آبیاری در سطح احتمال پنج دراد بر عملکورد دانوه   
های مختلف کشوت مخلووط و همچنوین    ترکیبنیز اثر نخود و 

هووای مختلووف کشووت بوورهمکنش تیمارهووای آبیوواری و ترکیووب
  مخلوط در سطح احتمال يک دراود بور عملکورد دانوه نخوود     

 (ت  2)جدول  بود دارمعنی
ماه بوا  کشتی نخود دیبیشترين عملکرد دانه نخود در تک

دسوت  کیلویرم در هکتار در شرايط آبیاری مطلوب بوه  5/3015
آمد و کمترين میزان آن در شرايط تونش خشوکی و در کشوت    

کیلویرم در هکتوار بوه   67/315ماه با نخود دی+مخلوط جو دی
نخووود دی و جووو +وط جووو آذرمخلوو دسووت آموود کووه بووا کشووت

نخود آذر در شرايط آبیاری مطلوب اخوتلاف آمواری معنوی   +آذر
 (ت7داری نداشت )شکل 
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 برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر پروتئين دانه نخود -6شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c، 2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتری نمیدادراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 6. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea protein seed 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 

 

 

 

طورکلی بیشترين عملکرد دانوه ییواه نخوود در شورايط     به
آبیاری مطلوب و تنش خشکی با توجه به تراکم کشت بوا تر از  

و  دسوت آمود  مواه بوه  دی جوو  کشوتی جوو آذر و  تیمارهای توک 
کوه   کشتی نسبت به کشت مخلوط برتری داشتندتیمارهای تک

در کشت مخلوط  Namdari & Mahmoodi (2013با نتايج )
 نخود و کلزا مطابقت داشتت

Rezaei chiyaneh et al, (2014)    در بررسوی الگوهوای
مختلف کشت مخلوط زيره سبز و عدس در کشت دوم دريافتند 

شت خالص و کمترين میزان از ک ،که بیشترين عملکرد دو یونه
از الگوی کشت مخلوط نواری شوش رديوف عودس بوا دو      هاآن

 آمدت   دسترديف زيره سبز به
دانه در کشت مخلوط ی سیاهدر بررسی عملکرد ییاه داروي

با نخود و لوبیا مشخص شد که عملکرد دانه هر سه ییواه تحوت   
 تأثیر تیمارهای آزمايش قرار یرفوت و میوانگین ايون او ت در    

 Koocheki etکشت خالص نسبت به کشت مخلوط با تر بود )

al., 2014 ت) 
آزمايش پ  از اعمال تنش خشکی انتهوای فصول    در اين

هوای مخلووط   در کشت جزعملکرد دانه نخود در همه تیمارها به
نخود آذرماه نسوبت بوه آبیواری    +ماه و جو آذرنخود دی+جو آذر

ان کورد کوه علوت    تووان بیو  (ت می7مطلوب کاهش يافت )شکل 
افزايش عملکرد دانه در شرايط تنش خشکی در کشت مخلووط  

افوزايش بیشوتر    ماه نسبت بوه سواير تیمارهوا   نخود دی+جو آذر
 (ت3میزان آنزيم کاتا ز در اين تیمار باشد )شکل 

 

 عملکرد دانه جو

نتايج تجزيه واريان  عملکرد دانه ییاه جو نشوان داد کوه   
داری تحت توأثیر الگوهوای کشوت    نیطور مععملکرد دانه جو به
(ت بیشوترين عملکورد دانوه جوو در کشوت      2قرار یرفت )جدول 

کیلویرم در هکتوار بوه   7/4215ماه با نخود دی+مخلوط جو آذر
رسود کوه جوو    (ت در اين آزمايش به نظر موی 8دست آمد )شکل 

آذرماه به دلیل خصوایا  ظاهری و ارت اع بیشتری که نسوبت  
مواه رقابوت   ییواه غالوب بووده و نخوود دی     ،ردماه دابه نخود دی

کند و باعو  دسترسوی بیشوتر جوو بوه      کمتری با جو ايجاد می
منابع شده و در نهايت باع  افزايش عملکرد در کشوت مخلووط   

 ماه شدت  نخود دی+جو آذر
(Piroozi et al, (2012  اظهار کردند که تأخیر در کشت

زايش عملکورد ذر   لوبیا در کشت مخلوط ذر  با لوبیا باع  اف
نسبت به کشت همزمان و يا کشوت توأخیری ذر  در مخلووط    

کشوتی  ذر  با لوبیا شدت بیشترين عملکورد دانوه نخوود در توک    
دسووت آموود کیلووویرم در هکتووار بووه 5/3015موواه بووا نخووود دی

 (ت8)شکل
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 عملکرد دانه نخود برهمکنش رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر -7شکل 

 

N ،آبياری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شيری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDتیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر میانگین

 

Fig. 7. Interaction effect of irrigation regimes and intercropping treatments with barley on chickpea seed yield 
 

N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 
c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
 
 
 

 

 

 عملکرد دانه جو در تيمارهای کشت مخلوط -8شکل 
 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b، 2c2b  :کشت مخلوط جوآذر+نخودآذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دیماهید، نخود آذرماهکشتی نخود ترتيب تکبه ، 
 باشندتاری نمیددراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر تیمار برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین

 

Fig. 8. The mean comparison barley seed yield intercropping treatments 
 

c1, c2, b1c1, b1c2, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January, intercropping, respectively 

Means with similar letters in each treatment for each traits have not significant difference based on LSD (p ) test. 
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 (LERين )نسبت برابری زم
يج تجزيه واريان  شاخص نسبت برابوری زموین نشوان    نتا

داد که برهمکنش تنش خشکی و الگوهای کشوت مخلووط اثور    
(ت توونش 4نخووود و کوول داشووت )جوودول  LER داری بوور معنووی

نخوود و   LER درادی 25و  58ترتیب باع  افزايش خشکی به
(ت بیشوترين  4شرايط آبیاری مطلوب شد )جودول   کل نسبت به

ماه نخود دی+نخود و کل در کشت مخلوط جو آذر LER انمیز
 (ت5)جودول   بود 45/2و  46/1ترتیب در شرايط تنش خشکی به

ای وسویله سیسوتم ريشوه   افزايش جذب عناار غذايی و آب بوه 
و از ( Stolz & Nadeau, 2014) مت واو  در کشوت مخلووط   

 نخود در شرايط تنش خشکی باع  شد که LER طرفی افزايش
LER که با نتايج ل افزايش يابدک (Niksirat et al, (2018  در

 بررسی کشت مخلوط جو با حبوبا  مطابقت داشتت  
در آزمايشی ديگر که روی کشوت مخلووط ريحوان و ذر     

در هموه الگوهوای کشوت مخلووط      LERنسوبت   ،انجام یرديود 
 (. Mabudi & Salmasi, 2017) دست آمدبیشتر از يک به

(Zhang et al, (2007 ای کووه روی کشووت در مطالعووه

یوزارش کردنود کوه     ،مخلوط تأخیری یندم و پنبه انجام دادنود 
هوای کشوت مخلووط باعو  افوزايش نسوبت برابوری        همه تیمار

 4:3، 3:3، 3:1آرايش های کاشت  هاآند که در میان شدنزمین

را نشان دادنود کوه   (  LER=39/1)با ترين نسبت برابری زمین 

داری اختلاف معنی(  LER=28/1( با )6:2)در مقايسه با آرايش 

 مشاهده شدت  
توان بیوان کورد کوه يکوی از     همچنین در اين آزمايش می

مواه  نخوود دی +جوو آذر  در کشوت مخلووط   LER د يل افزايش
افزايش عملکرد در اين تیمار نسبت به ساير تیمارها در شورايط  

در ايون   LER(ت از طرفوی افوزايش   2تنش خشکی باشد )شکل 
وانود بوه ايون    تنسبت به ساير تیمارها موی (  LER=45/2)ار تیم

هنگام ییاه جوو در آذرمواه و توأخیر در    علت باشد که کشت زود
ماه باع  شده است که ییواه نخوود در   کاشت ییاه نخود در دی

تور  سوريع  ،زمانی کشت شود که جو آذرماه در اوايل فصل رشود 
کاشت نخود در استقرار يافته و به مرحله رشد رويشی رسیده و 

ای بین ايون دو ییواه و   یونهرقابت برون شدنماه باع  کمتردی
 تیموار  ايون  در بنوابراين  یرديده اسوتت  LER در نهايت افزايش

 از کول  و نخوود  در زموین  برابوری  نسوبت  به توجه با نخود ییاه
 اسووت بوورده بیشووتری جوسووودمندی بووا مخلوووط کشووت فوايوود

   (ت5جدول)

 
 

 نخود و کل جو، نس اثر رژیم آبياری و تيمارهای کشت مخلوط بر نسبت برابری زمينتجزیه واریا -4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for irrigation regimes and intercropping treatments on land equivalent 

ratio of barley, chickpea and total 
 

   (MS)ميانگين مربعات 

 ت برابری زميننسب
Land equivalent ratio 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

totalLER chickpeaLER barleyLER 

ns0.057 ns0.0017 ns0.0047 2 
 تکرار

Replication 
**0.764 **1.052 ns0.023 1 

 رژيم آبیاری
Irrigation regime (A) 

0.067 0.0031 0.0832 2 
 خطای االی

error A Main 
**0.518 **0.37 ns0.012 3 

 تیمارهای کشت مخلوط
Intercropping treatments (B) 

**0.547 **0.564 ns0.019 3 A×B 

0.012 0.0067 0.0066 12 
 خطای فرعی

 Sub error B 
7.57 16.33 8.47  CV (%) 

                                ns  دراد1در سطح احتمال  بودندارمعنی و یداردهنده عدم معنیبه ترتیب نشان :**و 

                               ns and **: Non-significant and significant difference at (p ) probability level, respectively 
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 مقایسه ميانگين نسبت برابری زمين نخود و کل -5جدول 
Table 5. The mean comparisons for land equivalent ratio of chickpea and total 

 

 نسبت برابری زمين
Land equivalent ratio 

 های کشت مخلوطتيمار
Intercropping treatments  

 رژیم آبياری
Irrigation regimes 

totalLER chickpeaLER 
cd1.18 cd0.17 1c1b 

N 
cd1.20 d1.15 2c1b 
b1.55 b0.60 1c2b 
dc1.20 cd0.22 2c2b 
d1.13 c0.30 1c1b 

S 
a2.45 a1.46 2c1b 
b1.57 b0.54 1c2b 
bc1.41 b0.52 2c2b 

0.11 0.08  SE 

N ،آبیاری نرمال :Sشدن دانه جو: تنش خشکی در مرحله شیری 

1c ،2c ،1c1b ،2c1b ،1c2b،2c2b  :نخود آذر، جو آذر+نخود دی، جو دی+نخود آذر، جو دی+نخود دی ، کشت مخلوط جو آذرماهیدکشتی نخود آذر ماه، نخود ترتیب تکبه+ 

 باشندتداری نمیدراد، دارای ت او  معنی 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر رديف برای هر ا ت بر اساس آزمون میانگین
N: Normal irrigation, S: Drought stress at milk development of barley seed 

c1, c2, b1c2, b1c1, b2c1 and b2c2 were chickpea in mono cropping on December and January, barley on December+chickpea on December, barley on 
December+chickpea on January, barley on January+chickpea on December, barley on January+chickpea on January intercropping, respectively.  

Means with similar letters in each row have not significant difference based on LSD (p ) test.  

 

 گيریيجهنت
طور کلی تنش خشوکی  نتايج اين پژوهش نشان داد که به

یرديد و بیشترين و  aانتهای فصل باع  کاهش میزان کلروفیل 
دراود در   3/22و  6/46بوا   ترتیوب میزان کاهش آن بهکمترين 
ماه بوه نخود دی+نخود دی و جو دی+های مخلوط جو آذرکشت

را در هموه   bدست آمد همچنین تنش خشکی میزان کلروفیل 
کوه تونش   در اوورتی  ،مواه کواهش داد  جز نخوود دی تیمارها به

هوای کاتوا ز و پراکسویداز    خشکی باع  افوزايش میوزان آنوزيم   
و  04/74ترتیوب بوا   بوه  هاآنيد که بیشترين میزان افزايش یرد
ماه و جوو  نخود دی+های مخلوط جو آذردراد در کشت 36/81
ترتیوب باعو    دست آمدت تونش خشوکی بوه   نخود آذرماه به+آذر

شورايط   نخود و کل نسبت بوه  LER درادی 25و  58افزايش 
آبیاری مطلوب شدت در بین تیمارهای کشت مخلووط بیشوترين   
عملکرد دانه جوو و نخوود در شورايط تونش خشوکی در کشوت       

توانود علوت   دست آمد کوه موی  ماه بهمخلوط جو آذر+ نخود دی
افزايش عملکرد در اين تیمار در شرايط تنش خشکی را افزايش 

کاتا ز بیان کردت تونش خشوکی تعوداد غولاف در      فعالیت آنزيم
شوترين  دراود کواهش دادت همچنوین بی    5/11بوته را به میزان 

و پروتئین دانه نخود در شرايط تنش خشکی بوه   دانه1000وزن
دراد در تیمارهای کشت مخلوط جو  30یرم و  354ترتیب با 

بوا توجوه بوه     دسوت آمودت  نخود آذر بوه +آذر نخود آذر و جو+دی

زيرزمینووی و  یهوواکوواهش میووزان نووزو   آسوومانی، منووابع آب
هورز و  هوای علفمزارع شهرستان داراب به  بودنهمچنین آلوده

کشوت  سطح زير ،شیمیايی یهاکشهزينه با ی است اده از علف
مزارع در منطقه کاهش يافته و باع  آثار تخريبی اين موواد بور   

بوه هموین دلیول تنهوا راه      اسوت،  زراعوی شوده   یهاسیستماکو
اسوت اده از   تباشود مانده افزايش تولیود در واحود سوطح موی    باقی
و خصوایا  مورفولوژيکی مت او   های ییاهی با فنولوژییونه

ثابوت ازنظور    ککه کمترين رقابوت را در يوک آشویان اکولوژيو    
دريافت عوامل محیطی در مکان و زمان با يکديگر ايجواد کنود،   

در منوواطق خشووک و  در موفقیووت کشووت مخلوووط مووییووام مه
شودت است اده از کشت مخلوط تأخیری محسوب می خشکمهین

 یایونوه ای نسبت به رقابت درونونهیبه دلیل کاهش رقابت بین
از طريق است اده بهینه از عوامل محیطی موجب بهبود عملکورد  

در اين آزموايش بوا    تشودزراعی میعملکرد هر دو یونه  یو اجزا
مواه از میوزان عملکورد    نخوود دی +که تیمار جو آذرتوجه به اين

 توانود بورای  برخوردار بوود، موی  تنش خشکی با تری در شرايط 
بنوابراين کشوت مخلووط    کشت در منطقه داراب توایه یورددت  

ی کشاورزی و همچنوین  هاسیستمتنوع در اکو جاديا اتأخیری ب
تواند در افزايش درآمد اقتصادی ايجاد پايداری و ثبا  تولید می

طوور چشومگیری   های کشاورزی بوه وری است اده از زمینبهره و
 دتمؤثر باش
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Introduction 
Intercropping is an old cropping practices, possibly as old as the settled agriculture, and is widespread 

especially in low-input cropping systems. One of the most popular intercropping practices is the cultivation 
of certain annual legumes with cereals. Intercropping of two or more crop species not only improves yield on 
a given land area by making more efficient use of the available growth resources but also enhances 
biological activities in the soil and suppresses weeds, pests and diseases. Intercropping of barley and 
chickpea improves the use of plant growth resources, i.e. species do not compete precisely for the same 
niches. Relay intercropping refers to a cropping system in which the lifecycle of one crop overlaps that of 
another crop. Usually the second crop is planted after the first crop has reached its reproductive stage of 
growth but before it is ready for harvest. The purpose of this experiment was to detect the most suitable 
intercropping system and appropriate planting dates for chickpea and barley for sustainable production of 
these plants under water stress conditions at late growing season.  

 

Material and Methods 
An experiment was carried out as a factorial split plot based on randomized complete block design with 

three replications at College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2017-
2018 growing season. The cropping systems included of two factors. The main plot was two water regimes 
including cutting off irrigation at the beginning of milk development stage and normal irrigation. Sub plot 
was 8 relay intercropping ratios as additive series consisted of monoculture of Zehak six-rowed barley 
cultivar (b), monoculture of Darab chickpea cultivar (c) cultivation of barley on December (b1), cultivation 
of barley on January (b2), cultivation of chickpea on December (c1), cultivation of chickpea on January (c2) 
and different combinations of relay intercropping consisted of cultivation of barley on December+chickpea 
on December (b1c1), cultivation of barley on December+chickpea on January (b1c2), cultivation of barley on 
January+chickpea on December (b2c1) and cultivation of barley on January+chickpea on January (b2c2) with 
a ratio of 1:1. Two weeks after drought stress the traits of chlorophyll a, b, catalase, peroxidase, were 
measured and at crop maturity, plants were hand harvested to measure biological yield, yield and yield 
components including number of pods/plant, number of seed/plant, 1000-seed weight, grain protein and land 
equivalent ratio. Finally, analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS v. 9.4 software and the 
means compared by LSD test at 5 % probability level (p≤0.05). 

 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that late season drought stress had a significant effect on all plant traits 

except the number of seed/pod, 1000-seed weight and chickpea seed protein. In chickpea drought stress 
reduced the amount of chlorophyll a in all treatments and minimum amount of chlorophyll a was achieved in 
intercropping of barley on January. Also drought stress reduced the amount of chlorophyll b in all treatments 
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except for the cultivation of chickpea on January. Interestingly, drought stress increased the amount of 
catalase (74.04%) and peroxidase enzymes (81.36%) in intercropping of barley on December+chickpea on 
January and barley on December+chickpea on December, respectively. Water stress increased 58% and 25% 
land equivalent ratio chickpea and total compared to the normal irrigation conditions. Finally, the maximum 
seed yield was obtained under drought stress conditions in barley on December+chickpea on January 
intercropping.  

 

 Conclusion 
The result of this study showed that in general, late season drought stress reduced the amount of 

chlorophyll a and the maximum and minimum amount of reduction was 46.6 and 22.3% in intercropping 
barley on December+chickpea on January and barley on January+chickpea on January, respectively. Also 
drought stress reduced the amount of chlorophyll b in all treatments except chickpea on January, while 
drought stress increased the amount of catalase and peroxidase enzymes with the maximum increase of 74.04 
and 81.36% intercropping barley on December+chickpea on January and barley on December+chickpea on 
December respectively. In this experiment, in barley on December+chickpea on January intercropping 
treatment, drought stress increased 58% and 25% land equivalent ratio of chickpea and total compared to the 
normal irrigation conditions, respectively. The results can be recommended for intercropping in some areas. 
Therefore, relay intercropping can greatly increase the economic efficiency and productivity of agricultural 
land use.  

 
Keywords: Chlorophyll a, Cutting off irrigation, Peroxidase, Six-rowed barley 
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 چکيده
 در خارو  تاا   هارز علا   و لوبیاا  گیاه توسط عناصر ساير تجمع و مس عنصر جذب میزان از کافی درک منظور به
 دانشاااه  کشااورزی  دانشادده  تحقیقاتی گلخانه در )هیدروپونیک(، کشتآب صورت به آزمايشی مس، مختل  هایغلظت
 ساولاات  میدرومولار 50 و 25 ،1 سطح سه در مس غلظت شامل آزمايش فاکتورهای شد. اجرا 1395سال در سینا بوعلی
  و خار تاا   درصاد 0+لوبیاا  درصاد 100 هاای نساتت  باا  (P) خرو تا  و (B) لوبیا جايازينی مخلوط و (4CuSO) مس

(1B: 0P،) 75خاارو تااا  درصااد25+لوبیااا درصااد (0.75B: 0.25P،) 50خاارو تااا  درصااد50+لوبیااا درصااد  
(0.5B: 0.5P،) 25خاارو تااا  درصااد75+لوبیااا درصااد (0.25B: 0.75P) خاارو تااا  درصااد100+لوبیااا درصااد0 و  
(0B: 1P) .بوتاه  تعاداد  افزايش با لوبیا يشهر در پتاسیم غلظت مس، سولاات میدرومولار 1 غلظت در داد نشان نتايج بود 

 در و کااهش  لوبیاا  خاال   کشات  به نستت درصد 7 میزان به ترتیببه (0.25B: 0.75P) جايازينی نستت در خرو تا 
 نشاان  افازايش  لوبیاا،  خال  کشت به نستت درصد 15 و 10میزان به ترتیببه مس سولاات میدرومولار 50 و 25 غلظت
 0.25B: 0.75P جاايازينی  نساتت  در لوبیاا  ريشه در منیزيم و فسار غلظت مس، سولاات میدرومولار 25 غلظت در داد.
 لوبیاا  خاال   کشات  باه  نساتت  درصاد  26 و 21 میزان به میدرومولار، 50 غلظت در و درصد18 و17 میزان به ترتیببه

 ايجااد  و ماس  باه  لوبیاا  آلاودگی  کاهش ستب لوبیا با خرو تا  هرزعل  همجواری مس، فزونی شرايط در يافت. افزايش
 تحات  لوبیاا  رشاد  بهتاود  ساتب  خرو ،تا  هرزعل  توسط مس فلز جذب .شد لوبیا گیاه ضروری عناصر جذب در تعادل
 مقابال  در قرماز ريشاه  خارو  تا  نظیر مس فلز دهندهتجمع گیاهان اکولوژيدی مديريت بنابراين شد. مس فزونی شرايط
  باشد.می مناستی راهدار مس، آلودگی دارای لوبیای مزارع در ،هرزعل  اين کردنکنريشه

 

 سناین فلز غذايی، عناصر ،هرزعل  کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 معااادن، اسااتخرا  نظیاار انسااانی و طتیعاای هااایفعالیاات

 فلاز  افازايش  اصالی  منابع هافاضلاب تخلیه و کشاورزی عملیات
قابال  رمقادا  اغلب کشاورزی، هایخاک .باشندمی خاک در مس

 و زيسات محایط  آلاودگی  دلیال  به را (Cu) مس فلز از توجهی
 (.Mico et al., 2006) کنناد مای  دريافات  انسانی هایفعالیت
 و هاکشباکتری ها،کشقارچ از حد از بیش استااده براين، علاوه
 فلاز  افازايش  ساتب  هاا، بیماری و آفات کنترل برای هاکشآفت

 اساات شااده زیکشاااور هااایخاااک سااطحی لايااه در مااس
(Michaud et al., 2007.) کام  عناصار  از يدی همچنین مس

 مصارف کام  عناصر باشد.می گیاهان تغذيه برای ضروری مصرف

                                                           
 gahmadvand@basu.ac.ir نویسنده مسئول:*

 & Wuana) کنناد مای  ايجااد  سمیت گیاه برای زياد مقدار در

Okieimen, 2011.) سات ین یمساتنن  دهعا قا نيا ا از زین مس 
-مای  ايااا  یمهم نقش مختل  متابولیدی يندهایفرا در گرچهو

 است سمی حیوانات و گیاهان برای بالا هایغلظت در ولی ،کند
(Gaetke & Chow, 2003.)  

 غاذايی  عناصار  سااير  جاذب  بار  مس فلز فزونی همچنین
 عناصار  لتعااد  عاد   (.Ke et al., 2007) باشاد مای  تأثیرگذار
 گیاهاان  در ساناین  فلازات  سمیت معلاي بروز به منجر غذايی،

 ياا  و روی ناز، منا جملاه  از عناصار  ساير با همقايس در شود.می
 فلاز  افازايش  از ناشای  سامیت  کادمیم، نظیر ضروریغیر عناصر
 & Gajewska) باشاادماای بیشااتر گیاهااان باارای مااس

Sklodowska, 2010; Dresleret al., 2014.) ماس  حلالیت 
 ,.Bravin et al) داشته بستای خاک آلی ماده مقدار و pH به

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
mailto:gahmadvand@basu.ac.ir
mailto:a_sepehri@basu.ac.ir


 

184 

 183-195، صفحه 1399، سال2ة، شمار11سال)دوره(/ ايرانهاي حبوبات پژوهش .../اثر رقابت و؛ بيات و همکاران
 
 

 گیاااه باارای آن دسترساای قابلیاات ،6 از کمتار  pH در و (2012
 گیاهاان  دياار  ساوی  از (.Brun et al., 2001) يابدمی افزايش

 فراهمای  خااک،  نیتارات  افازايش  با (Fabaceae) بقولات تیره
 (.Li et al., 2001) دهندمی افزايش خاک در را سناین فلزات

ريشاه  سیستم با تما  در زراعی گیاهان ایريشه سیستم
 باا  مقايساه  در (هرزعل  يا زراعی گیاه از )اعم مجاور گیاهان ای

 نظار  از متاااوت  هایويژگی دارای زراعی، گیاهان خال  کشت
 (.Ashrafi et al., 2015) باشاادمای  سااناین فلاازات جاذب 
 فلزات دهندهتجمع هرزهایعل  1ريشه محیط موضعی موقعیت
 مجااور  زراعای  گیاهان توسط فلزات جذب است ممدن سناین،

 هاارزهااایعلاا  دهااد. قاارار تااأثیر تحاات آلااوده، ماازارع در را
 ريشاه  محایط  از فلزات تخلیه يا و کاهش با فلزات، دهندهتجمع
 سامیت  مقابال  در گیاهاان  ايان  مصونیت ستب مجاور، گیاهان
 (.Su et al., 2008) شوندمی فلزات

 مواد برای رشد، ضروری منابع بر علاوه گیاهان بین رقابت
 مقايسه در (.Hoffman & Lavy, 1978) رددا وجود نیز سمی

 نامسااعد  محیطای  شارايط  در هارز هاای علا   زراعی، گیاهان با
 و آب جاذب  بارای  باالايی  ظرفیت و باشندمی ترمقاو  محیطی
 (.Wei & Zhou, 2006) دارند غذايی عناصر
 (2007) Zimdahlهارز هایعل  ارزشمند خصوصیات به 

 کنتاارل و زينتاای اورزی،کشاا داروياای، غااذايی، منتااع لحااا  از
 توساط  ساناین  فلزات جذب ويژگی است. کرده اشاره آلودگی،
 و ساودمند  بسایار  خصوصایات  از يدای  هارز، هایعل  از برخی
 جاذب  قابلیات  (.Zimdahl, 2007) باشاد می گیاهان اين ماید

 خاارو  تااا  خااانواده گیاهااان در سااناین فلاازات بااالای
(Amaranthaceae)  اسات  شاده  گازارش (Bigaliev et al., 

 و (Zea mays) ذرت مخلااوط کشاات در منااال، باارای (.2003
 باه  آلاوده  خاک در (Amaranthus paniculatus) خرو تا 

 در ذرت ريشاه  در کادمیم غلظت ازکاشت، پس روز 60 کادمیم،
  داشات  داریمعنای  کااهش  ذرت(کشاتی  تک) شاهد با مقايسه

(Li et al., 2009.) خرو تا  شد، مشخ  مذکور پژوهش در 
 گیااه  در کاادمیم  جاذب  و باوده  کاادمیم  دهندهتجمع گیاه يک

 همچناین . اسات  داده کاهش داریمعنی طوربه را )ذرت( اصلی
 نستت داریمعنی کاهش ،خرو تا  با همراه ذرت خشک ماده
 گوناه  دو یهمجوار راتاث یبررس در نداشت. ذرتکشتی تک به

 Thlaspi ناه گو یهمجاوار  کاه  شد مشخ  چوپانسهیک گیاه

caerulescens خشاک  وزن (نیسانا  فلاز  دهندهتجمع )گونه 
 خااک  در را (دهناده تجماع ریغ )گونه Thlaspi arvense گونه

                                                           
1. Rhizosphere 

 ,.Whiting et al) داد شيافازا  درصاد  30 ،یرو فلاز  به آلوده

2001). 
 فلزات به آلودگی افزايش احتمال کشور، شدنصنعتی روند
 از محافظات  شارايط،  نايا  در اسات.  کرده دوچندان را سناین
 هااایوردهافاار و محصااولات آلااودگی کاااهش و زراعاای گیاهااان
رساالت  از يدای  سازگار، بو زيست راهدارهای طريق از گیاهی،

 باشاد. مای  کشاورزی بخش با مرتتط اجرايی و علمی مراکز های
 فلازات  پاالايش  قابلیت از استااده تواندمی راهتردها اين از يدی

 کهنيا هب رنظ اسا ، همین بر باشد. رزه گیاهان توسط سناین
 يیباالا  تیازحساسا  خااک،  در مس یاديز به نستت ا،یلوب اهیگ

 باه  قرماز ريشاه  خارو  تاا   هرزعل  یطرف از و است برخوردار
 Horak) ایلوب مزارع در یاختصاص هرز یهاعل  از یدي عنوان

& Loughin, 2000،) ماس  عنصار  تجماع  و جاذب  تیقابل از 
 و ایا لوب رقابات  یبررسا  منظور به حاضر پژوهش ت،اس برخوردار

 کااهش  امداان  یبررسا  و ماس  یفزونا  طيشرا تحت خرو تا 
 یگدهناد تجماع  تیخاصا  قيا طر از عنصار  نيا به ایلوب یآلودگ
 شد. اجرا ،قرمزريشه خرو تا  هرزعل 

 

 هاروش و مواد
 دانشدده تحقیقاتی گلخانه در 1395 سال در پژوهش اين
 قالاب  در فاکتوريال  صاورت  باه  ساینا  بوعلی هدانشاا کشاورزی

 فاکتورهاای  شاد.  انجاا   تدارار چهار  با تصادفی کاملا پايه طرح
 ساولاات  ماولار  میدارو  50 و 25 ،1 هاای غلظت شامل آزمايش
 مخلاااوط و (2010 .,al et Bouazizi) (4CuSO) ماااس

 درصاد 100 هاای نستت با (P) خرو تا  و (B) لوبیا جايازينی
 درصاد 25+لوبیاا  درصد75 ،(1B: 0P) خرو  تا درصد0+لوبیا
 درصااد50+لوبیااا درصااد50 (،0.75B: 0.25P) خاارو تااا 
 خرو تا  درصد75+لوبیا درصد25 (،0.5B: 0.5P) خرو تا 
(0.25B: 0.75P) خاارو تااا  درصااد100+لوبیااا درصااد0 و  
(0B: 1P) .خاال   کشات  در خارو  تا  و لوبیا بوته تراکم بود 

 صورت به آزمايش شد. گرفته درنظر دانگل در بوتهچهار  معادل
 هوگلند غذايی محلول از و گرديد اجرا )هیدروپونیک( کشتآب
(Bouazizi et al., 2010) از شاد.  استااده گیاهان تغذيه برای 

 دهاناه  قطار  و متار ساانتی  13 ارتاااع  باا  پلاستیدی هایگلدان
 از شاد.  اساتااده  (لاوگر  یک شش حدود تیظرف ) مترسانتی25

 شاد.  اساتااده  محلول هوادهی برای ACO-010 مدل هوا پمپ
 گلخاناه  دماای  گرديد. تعويض باريک روز پنج هر غذايی محلول

 درجاه  16±2 و 30±2 معاادل  ترتیاب باه  شاب  و روز طول در
 در تشعشع میزان و درصد 70 معادل نستی رطوبت ،گرادسانتی
 و نايیروشا  دوره باود.  ثانیه در مربع متر بر فوتون 800 گلخانه،
 توسط نور کمتود و بود ساعت 10 و 14 معادل ترتیببه تاريدی
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 درخشاان(  )رقم لوبیاقرمز بذور شد. تأمین بخارسديم، هایلامپ
 کاغذ هيلا دو بین درصد،3 سديمهیپوکلريت با ضدعاونی از پس

 روز ساه  مادت  باه  تااريدی  در ديش،پتری داخل مرطوب صافی
 هاای لولاه  باه  زنای جواناه  از پاس  و گرفتاه  قرار زنیجوانه برای

 شادند.  منتقال  هوگلناد،  چهاار   ياک  محلاول  حااوی  آزمايش
 در اولیاه  استقرار و زنیجوانه از پس نیز خرو تا  هایگیاهچه

گیاهچاه  باا  همزماان  طور به روز 15 از بعد پرلیت، و کوکوپیت
 انتقاال  از پاس  ماس  تیماار  شادند.  منتقل گلدان به لوبیا، های

 شد. اعمال هوگلند، غذايی محلول در گلدان، داخل به گیاهان
غلظات  ماار یت اعماال  و هاا گیاهچه انتقال از پس روز 30 

 نظر مورد صاات تعیین برای گیاهان، از بردارینمونه مس، یها
 هاای قسامت  هاا، نمونه خشک وزن گیریاندازه برای شد. انجا 

 ريشاه،  و سااقه  بار،،  شاامل  خرو تا  و لوبیا گیاهان مختل 
 درجاه 70 دماای  باا  آون در سااعت  48 مدت به تادیک، از عدب

 و پتاسایم  منیازيم،  مس، عناصر غلظت گرفتند. قرار گرادسانتی
 .شد گیریاندازه خرو تا و لوبیا گیاهان بر، و ريشه در فسار
 اتمای  جاذب  دستااه از استااده با منیزيم و مس عناصر غلظت
 دساتااه  باا  نیاز  پتاسیم و VARIAN-SpectrAA 220 مدل
 فساار  غلظات  شد. گیریاندازه الدتريک، فاطر مدل فتومترفلیم

 در قرائات  باا  Cary 100 مادل  اساپدتروفتومتر  دستااه توسط
 فلاز  انتقاال  فااکتور  گرديد. گیریاندازه نانومتر، 430 مو  طول
 در ماس  غلظت بر بر، در مس غلظت تقسیم از نیز (TF)1مس

 (.Barman et al., 2000) آمد دستبه ريشه،

TF= 
(رمبرگ گرم يکروم) برگ در مس غلظت / (برگرم گرم يکروم) یشهر در مس غلظت    

 var 9.1 افازار نار   از اساتااده  باا  هاا داده واريانس تجزيه

SAS،  آزمون با تیمارها میاناین مقايسه گرديد. انجا LSD در 
 متقابال  اثار  که مواردی در .گرفت انجا  درصد 5 احتمال سطح

 هافاکتور کنشبرهم (Slicing) دهیبرش بود، دارعنیم تیمارها
 شد. انجا  مس، متااوت هایغلظت در

 

 بحث و نتایج
 مس غلظت

 هاا، آن متقابل اثر و ینيازيجا یهانستت مس، سطوح اثر
 باود  داریمعنا  خارو  وتا  ایلوب بر، و شهير در مس لظتغ بر

 باا   خروتا  همجواری مس، سطوح تمامی در (.3 و 1 )جدول
 تیماار  در شاد.  لوبیاا  گیااه  در ماس  غلظات  کااهش  ستب لوبیا
 در لوبیاا  ريشاه  در ماس  غلظات  مس، سولاات مولار میدرو25

 :0.5B نساتت  در درصد، 0.75B: 0.25P، 8 جايازينی نستت

0.5P، 24 0.25نستت در و درصدB: 0.75P درصد، 32 معادل 

                                                           
1. Translocation factor 

 غلظات  در يافات.  کااهش  )شااهد(  لوبیا خال  کشت به نستت
 در لوبیاا  ريشاه  در ماس  غلظات  ماس،  سولاات میدرومولار50

 ،0.75B: 0.25P جااايازينی نسااتت در ،56/1 خااال  کشاات
 :0.25B نسااتت در و 0.5B: 0.5P، 15/1 نسااتت در ،35/1

0.75P، 97/0 (.2 )جدول بود خشک ماده گر  بر گر میلی 
 ساناین  فلازات  جاذب  بار  ای،گوناه  بارون  و درون رقابت

 مناال  بارای  (.Bruce, 2001) گاذارد مای  تاأثیر  گیاهان توسط
 چاای،  و Cunninghamia lanceolata گیااه  مخلاوط  کشت
 هاای بار،  در را روی و منانز نیدل، سرب، نظیر فلزاتی غلظت
 رواباط  .(Xue & Fei, 2006) اسات  داده کااهش  چاای  گیااه 
 شاديد،  غیرزناده  تانش  شارايط  در )تسهیل( گیاهان بین منتت

 شادت  و (Lortie & Callaway, 2006) اسات  شاده  گزارش
 ياباادماای افاازايش تاانش، افاازايش بااا کنناادگیتسااهیل اثاارات

(Callaway et al., 2002). 

تااا  ريشااه در مااس مقاادار مااس، میدرومااولار 1 غلظاات در
 بود خشک ماده گر  بر گر میلی 041/0 خال ، کشت در خرو ،

 بااه ،0.75B: 0.25P نسااتت در لوبیااا بوتااه تعااداد افاازايش بااا و
 و 25 هاای غلظات  در رساید.  خشاک  ماده گر  بر گر میلی059/0
 نساتت  در خارو ، تاا   ريشاه  در مس مقدار مس، میدرومولار 50

0.75B: 0.25P، خاال   کشت به نستت درصد 55 و 52 ترتیببه 
 میدروماولار  50 و 25 هاای غلظات  در يافات.  افازايش  خرو ،تا 

 :0.25B جانشاینی  نساتت  در لوبیاا  بار،  در ماس  غلظات  مس،

0.75P، خاال   کشت به نستت درصد 31 و 24 میزان به ترتیببه 
 (.4 )جدول داد نشان کاهش )شاهد( لوبیا

 هایسلول پلاسمايی غشای به مس، سمیت خسارت اولین
 دلیال،  هماین  باه  (.Woolhouse, 1983) شاود می وارد ريشه
 قارار  ماس  یفراوان تأثیر تحت هااندا  ساير از بیشتر ريشه رشد
 گیاه بر، در مس غلظت مس، آلودگی سطوح همه در گیرد.می

 کشت به نستت گلدان، در خرو تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا،
 غلظات  ماس،  غلظت تیمار سه هر در يافت. کاهش لوبیا، خال 
 سااير  باه  نستت خال ، کشت در خرو تا  گیاه بر، در مس

 .(4جدول) بود کمتر جايازينی، هاینستت
 

  پتاسيم
 هاا، آن متقابل اثر و جايازينی هاینستت مس، طوحس اثر

 ماس،  سطوح اثر و خرو تا  بر، و ريشه در پتاسیم غلظت بر
 غلظات  بار  جاايازينی،  هاای نساتت  و مس سطوح متقابل اثر و

 باا  .(3 و 1 )جادول  باود  دارمعنای  لوبیا بر، و ريشه در پتاسیم
 ود هار  در پتاسیم غلظت غذايی، محلول در مس غلظت افزايش

 میدروماولار  1 غلظات  در يافات.  کاهش خرو تا  و لوبیا گیاه
تاا   بوتاه  تعاداد  افازايش  با لوبیا ريشه در پتاسیم غلظت مس،
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 غلظات  ماس،  ماولار  میدرو 25 غلظت در يافت. کاهش خرو 
 ،0.25P:0.75B جايازينی هاینستت در لوبیا، ريشه در پتاسیم
0.5P:0.5B 0.75 وP :0.25B،  درصاااد 10و 8 ،3 ترتیاااببااه 
 در افازايش  ايان  يافات.  افازايش  لوبیاا،  خاال   کشت به نستت
 جاايازينی  هاای نساتت  هماه  برای مس میدرومولار 50 غلظت
 غلظات  کاه طوری به بود، مس مولار میدرو 25 غلظت از بیشتر
 ترتیببه مذکور جايازينی هاینستت در لوبیا، ريشه در پتاسیم

 غلظاات در (.2 )جاادول يافاات افاازايش درصااد 15 و 12 ،9
 پتاسایم  مقادار  خال ، کشت در خرو تا  مس، میدرومولار1

 دياار  جاايازينی  نساتت  ساه  باه  نستت خود ريشه در کمتری
 ماس،  میدروماولار  50 و 25 غلظات  در کاه  صورتی در ؛داشت
 باود  بیشتر خال ، کشت در خرو تا  ريشه در پتاسیم غلظت
 اکمتار  افازايش  باا  ماس،  میدروماولار  يک سطح در (.2 )جدول
باه  شد کاسته یالوب بر، در یمپتاس غلظت از ،خرو تا  نستی
 بار،  در پتاسایم  غلظات  ،0.25B: 0.75P نستت در کهطوری
 کااهش  لوبیاا  خاال   کشات  باه  نستت درصد 5 یزانم به لوبیا
 ماس،  ساولاات  ماولار  یدارو م 50 و 25 غلظت در اما داد. نشان
 ،0.25B: 0.75P نساتت  در کاه  نحاوی  باه  باود  معداو   روند

 درصاد  10 و 7 میازان  به ترتیببه لوبیا بر، در پتاسیم غلظت
 در داد. نشاان  افازايش  )شااهد(  لوبیاا  خاال   کشات  به نستت
 خارو  تاا   بار،  در پتاسیم غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت

 مااولار میداارو 50 و 25 غلظاات در و کمتاار خااال  کشاات در
 بااود جااايازينی هاااینسااتت ساااير از بیشااتر مااس، سااولاات

 کااهش  نیاز  ,Bouazizi et al (2010) تحقیاق  در (.4ل)جدو
 گازارش  ماس  فزونای  تیمار در لوبیا هایبر، در پتاسیم غلظت
 در آهان  کااهش  ثانويه اثرات از يدی پتاسیم کاهش است. شده
 (.Hall, 2002) باشدمی مس آلودگی اثر

 

  فسفر
 هاای نساتت  و ماس  ساطوح  متقابل اثر و مس، سطوح اثر

 خارو  تاا   و لوبیاا  بر، و ريشه در فسار تغلظ بر جايازينی،
 ماس،  میدروماولار  1 غلظات  در (.3 و 1 )جادول  باود  دارمعنی
تاا   بوتاه  تعاداد  افازايش  باا  لوبیا بر، و ريشه در فسار غلظت
تاا   در و کااهش  خاال ،  کشات  باه  نساتت  گلدان در خرو 
 در داد. نشااان افاازايش لوبیااا، بوتااه تعااداد افاازايش بااا خاارو 
 و ريشاه  در فساار  غلظت مس، میدرومولار 50 و 25 تیمارهای

 ماس،  میدروماولار  1 غلظات  باه  نستت خرو تا  و لوبیا بر،
 در فساار  غلظات  ماس،  میدرومولار 25 غلظت در يافت. کاهش
 و درصاد  0.25B: 0.75P، 17 جاايازينی  نستت در لوبیا ريشه

 نشاان  افازايش  لوبیاا  خال  کشت به نستت درصد 11 بر، در
 (.4 و 2 )جدول داد

 ،0.25B: 0.75P تیمار در مس، میدرومولار 50 غلظت در
 و 21 میازان  باه  ترتیاب باه  لوبیاا  بر، و ريشه در فسار غلظت

 غلظات  در يافات.  افزايش لوبیا خال  کشت به نستت درصد18
تاا   بار،  و ريشاه  در فسار غلظت مس، میدرومولار 50 و 25

 بود یجايازين هاینستت ساير از بیشتر خال  کشت در خرو 
 گیاااه هااوايی اناادا  در فسااار غلظاات کاااهش (.4 و 2 )جااداول

 و 5/2 تیمااار  در (Arabidopsis thaliana) آرابیدوپساایس
 ,.Lequeux et al) اسات  شاده  گازارش  ماس  میدروماولار 5

 ساتب  کاه  هاايی ناقال  کمتار  انتخابی خاصیت دلیل به (.2010
 (،Kramer et al., 2007) شوندمی سیتوپلاسم به فلزات انتقال
 و ماس  هایيون بین رقابت ستب غذايی، محلول در مس فزونی
 .(Lequeuxet al., 2010) گرددمی فعال محل در هايون ديار
 کااهش  نتیجاه  در و فساااتاز  فعالیات  کاهش ستب مس فزونی
  (.Tyler, 1976) شودمی فسار غلظت
 

  منيزیم

 هاا، آن متقابل اثر و جايازينی هاینستت مس، سطوح اثر
 ماس،  سطوح اثر و خرو تا  بر، و ريشه در منیزيم غلظت بر
 غلظات  بار  جاايازينی،  هاای نساتت  و مس سطوح متقابل اثر و

 در (.3 و 1 )جادول  باود  دارمعنای  لوبیا بر، و ريشه در منیزيم
 لوبیاا  بر، و ريشه در منیزيم غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت

 و 8 زانمیا  باه  ترتیاب به ،0.25B: 0.75P جايازينی نستت در
 25 غلظات  در و کاهش لوبیا، خال  کشت به نستت درصد 11

 50 غلظات  در و درصاد  11 و 18 ترتیاب باه  مس، مولار میدرو
 افازايش  درصاد  12 و 26 میازان  به ترتیببه مس، مولار میدرو
 و ريشاه  در منیازيم  غلظت مس، میدرومولار 1 غلظت در يافت.
 میازان  باه  ترتیاب به لوبیا بوته تعداد افزايش با خرو تا  بر،
 مااس، میدرومااولار 25 غلظاات در و افاازايش درصااد 6 و 12
 میدروماولار  50 غلظت در و درصد 10 و 14 میزان به ترتیببه

 غلظات  در کااهش  يافت. کاهش درصد 13 و 18 ترتیببه مس،
 مس، فزونی شرايط در (.Vitis vinifera L) مو گیاه در منیزيم
 نقاش  منیزيم (.Cambrolle et al., 2013) است شده گزارش
 فتوسنتزی دستااه ناهداری و فتوسنتزی هایفعالیت در مهمی
 ماس  فزونی تیمار در منیزيم کاهش (.Maathuis, 2009) دارد
 در ياون  انتقاال  و جاذب  بار  ماس  غیراختصاصی اثرات دلیل به

 ياون  جذب کاهش غشاء، )نشت ريشه وظاي  در اختلال نتیجه
 ,Kopittke & Menzies) شاد بامای  چاوب(  آوناد  بارگیری و

2006.) 
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 و لوبيا ریشه در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، غلظت بر ،جایگزینی هاینسبت و مس زدُ اثر مربعات( )ميانگين واریانس زیهتج -1 جدول

 قرمزریشه خروستاج

Table 1. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the concentration of copper, potassium, phosphorus and magnesium in the roots of common bean and redroot pigweed 
 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

 فسفر غلظت
P concentration 

پتاسيم غلظت  
K concentration 

 مس غلظت
Cu concentration 

 درجه

 آزادی
df 

 منابع

 تغييرات
S.O.V. 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 
 خروستاج

Pigweed 
 لوبيا

Bean 

**51313951.3 **7826118.86 **361624285.7 **75552228.8 **728587357 **439552049.1 **36407786.61 **85300473.3 2 
 مس غلظت

Cu dose 

(Cu) 

**234991.4 **244204.24 ns1004981.3 ns486516.8 **12887426 ns4107993 **740805.38 **87529.28 3 

 مخلوط نستت

 جانشینی
Replacement 

(R) 

**888649.8 **302399.05 **3840656.6 **3398982.6 **18316796 **10284482.7 **348950.58 **54380.56 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

10369 13138.30 768062.9 279330.1 919017 1731306.6 2796.22 724.99 24 

 اشتتاه

 آزمايشی
Error 

1.39 2.54 4.38 4.36 2.02 3.48 3.55 5.37  

 ضريب

 تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

ns، درصد1 احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه:** و 
ns, and **: Not-significant and significant at 1% probability level, respectively 

 
 

 به مس سطوح در قرمزریشه خروستاج و لوبيا ریشه در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، عناصر غلظت بر جایگزینی هاینسبت اثر -2 جدول

 تصادفی( کاملاً طرح قالب در شده )تجزیه خوردهبرش صورت

Table 2. Mean comparisons for the effect of replacement intercropping ratios on the concentration of copper, 

potassium, phosphorus and magnesium in the bean and pigweed roots under different copper doses  
(Analyzed based on a completely randomized design) 

 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

mg/g DW 

 فسفر غلظت

P concentration 

mg/g DW 

 پتاسيم غلظت

K concentration 

mg/g DW 

 مس غلظت

Cu concentration 

mg/g DW 

 جانشينی هاینسبت

Replacement 

intercropping 

ratios 

 مس غلظت

Cu 

doses 

(µM) 
 خروستاج

Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 سخروتاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

- a5.55 - a15.83 - a45.90 - a0.031 1B: 0P 1 
a10.12 b5.31 a27.10 a14.98 a57.60 ab44.57 a0.059 a0.028 0.75B: 0.25P  

b9.75 bc5.19 ab26.00 b14.0 ab56.06 b43.08 a0.051 a0.025 0.5B: 0.5P  
c9.40 c5.09 b25.66 b13.60 bc55.0 b42.77 a0.046 a0.021 0.25B: 0.75P  
d9.03 - b24.65 - c53.69 - a0.041 - 0B: 1P  

- c4.12 - c11.0 - c35.20 - a0.25 1B: 0P 25 
d6.32 b4.51 b18.21 b11.90 d42.96 bc36.30 a1.20 ab0.23 0.75B: 0.25P  
c6.51 b4.65 b18.60 ab12.7 c45.31 ab37.90 b1.09 bc190. 0.5B: 0.5P  
b7.05 a4.88 ab19.17 a12.90 b47.17 a38.71 c0.89 c0.17 0.25B: 0.75P  
a7.37 - a20.22 - a49.03 - d0.79 - 0B: 1P  

- c3.17 - b8.50 - b29.41 - a1.56 1B: 0P 50 
d5.02 b3.60 b14.05 a9.43 d37.11 a31.97 a4.15 b1.35 0.25P :0.75B  
c5.32 a3.91 b14.40 a10.10 c39.10 a32.91 b3.78 c1.15 0.5P :0.5B  
b5.70 a4.01 ab15.09 a10.31 b41.01 a33.85 c3.09 d0.97 0.75P : 0.25B  

a6.10 - a16.42 - a43.31 - d2.67 - 1P :0B  

  باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر ،دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف ستون، هر در و مس سطوح از کدا  هر در

B: ،لوبیا P:  قرمزريشه خرو تا
At each copper level and each column, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level.  
B: bean, P: redroot pigweed 
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 لوبيا برگ در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، غلظت بر جایگزینی، هاینسبت و مس سطوح اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -3 جدول

 قرمزریشه خروستاج و

Table 3. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the concentration of copper, potassium, phosphorus and magnesium in the leaf of common bean and redroot pigweed 
 

 منيزیم غلظت

Mg concentration 
 فسفر غلظت

P concentration 
پتاسيم غلظت  

K concentration 

 مس غلظت

Cu concentration 
 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

S.O.V. خروسجتا 
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

**18927512.22 **3363293.10 **70585483.1 **21303501.48 **226892182.5 **126219897.7 **106648.3 **5656.60 2 
 مس غلظت

Cu dose (Cu) 

**100893.20 ns7.962608 ns494924.9 ns405366.44 *2890495.6 ns1195289.4 **2421.59 **197.13 3 

 مخلوط نستت

 جانشینی
Replacement 

(R) 

209730** 191495.86** **1161090.5 **846536.59 **4768382.3 *2901123 **944.76 **47.74 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

15554.23 14807.60 175869.9 208686.17 630610.9 1099560.9 103.33 12.55 24 
 اشتتاه
Error 

2.25 2.91 3.33 4.88 1.94 3.68 9.33 10.68  

 تغییرات ضريب

 )درصد(
CV (%)  

ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :** و 
ns,* and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 
 
 

 به مس سطوح در قرمزریشه خروستاج و لوبيا برگ در منيزیم و فسفر پتاسيم، مس، عناصر غلظت بر جایگزینی هاینسبت اثر -4 جدول

 تصادفی( کاملا طرح قالب در شده )تجزیه خوردهبرش صورت

Table 4. Mean comparisons of the effect of replacement intercropping ratios on the concentration of copper, 

potassium, phosphorus and magnesium in the bean and pigweed leaves under different copper doses  
(Analyzed based on a completely randomized design) 

 

 منيزیم غلظت
Mg concentration 

(mg/g DW) 

 فسفر غلظت
P concentration 

(mg/g DW) 

 پتاسيم غلظت
K concentration 

(mg/g DW) 

 مس غلظت
Cu concentration 

(mg/g DW) 

 جانشينی هاینسبت

Replacement 

intercropping 

ratios 

 مس سطوح
Cu dose 

(µM) خروستاج 
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

 خروستاج
Pigweed 

 لوبيا
Bean 

- a5.01 - a11.00 - a32.69 - a0.013 0P :1B 1 
a7.03 a4.82 a15.70 ab10.71 a46.21 ab32.00 a0.019 a0.013  0.25P:0.75B  

ab6.99 b4.61 a15.40 ab10.31 a45.80 ab31.48 a0.018 a0.011 0.5P :0.5B  
bc6.80 b4.47 ab15.01 b10.11 ab45.01 b30.88 a0.018 a0.011 0.75P : 0.25B  
c6.60 - b14.60 - b44.20 - a0.016 - 1P :0B  

- b3.90 - 9.00.5B - b27.35 - a0.037 0P :1B 25 
c5.11 b4.00 c11.52 ab9.41 c39.31 ab28.00 a0.116 ab0.035 0.25P :0.75B  

bc5.30 a4.26 bc12.00 a9.90 bc40.20 ab28.61 ab0.108 bc0.030 0.5P :0.5B  
b5.40 a4.35 ab12.40 a10.00 ab41.07 a29.34 bc0.099 c0.028 0.75P : 0.25B  
a5.70 - a12.80 - a42.15 - c0.088 - 1P :0B  

- c3.44 - c7.20 - b24.11 - a0.065 0P :1B 50 
c4.11 bc3.60 c9.73 bc7.68 a38.31 ab24.98 a0.24 a0.060 0.25P :0.75B  

bc4.20 ab3.79 bc10.75 ab.238 ab37.02 ab25.50 0.205B b0.050 0.5P :0.5B  
b4.41 a3.86 ab10.54 a8.50 bc36.01 a26.53 c0.19 b0.045 0.75P : 0.25B  
a4.72 - a11.20 - c35.12 - d0.16 - 1P :0B  

قرمزريشه خرو تا  :P لوبیا، :B باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف ستون، هر در و مس سطوح از کدا  هر در
At each copper level and each column, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level. B: bean, P: redroot 

pigweed 
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 خروستاج و لوبيا خشک ماده
 بوتاه تاک  خشاک  مااده  مس، سولاات هایغلظت همه در

 (.1 )شادل  يافات  افزايش خرو ،تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا
باه  باود،  بیشتر مس میدرومولار 50 غلظت در افزايش اين ولی

 در مااس، میدرومااولار 50 و 25 ،1 هااایغلظاات در کااهطااوری
 ،38 ترتیاب باه  لوبیا خشک ماده ،1B: 0.75P جانشینی نستت

 باه  يافات.  افازايش  لوبیا خال  کشت به نستت درصد 63 و 41
گوناه باین  رقابت از بیشتر لوبیا ایگونهدرون رقابت رسدمی نظر
 وزن افزايش میزان مس، میدرومولار 1 غلظت در است. بوده ای

 باه  نساتت  خرو تا  بوته تعداد افزايش با لوبیا بوتهتک خشک
 در درصاد،  0.75B: 0.25P، 3 نساتت  در لوبیاا  خاال   کشات 
 ، 0.25B: 0.75P نساتت  در و درصد 0.5B: 0.5P، 31 نستت

 بارای  افزايش اين مس میدرومولار25 غلظت در بود. درصد 38
 در و درصاد  41 و 11 ،34 میازان  باه  ترتیببه فوق هاینستت
 63 و 50 ،22 معااادل ترتیااببااه مااس میدرومااولار 50 غلظاات
 افازايش  باا  نیاز  خارو  تاا   و لوبیا ال خ کشت در بود. درصد
 خارو ، تاا   و لوبیاا  بوتاه تک خشک وزن متوسط مس، غلظت
 ساه  هار  در باود.  کمتار  خرو تا  در کاهش اين يافت. کاهش
 تعاداد  افازايش  باا  خارو  تا  بوتهتک خشک وزن مس، غلظت
 میدروماولار  1 غلظات  در کاه طاوری به يافت، کاهش لوبیا، بوته
 جاايازينی  هاای نستت در خرو تا  وتهبتک خشک وزن مس،

0.25B: 0.75P، 0.5B: 0.5P 0.75وB: 0.25P ، 7 ترتیببه، 

 ،6 ترتیاب باه  مس مولار میدرو 25 غلظت در و درصد 30 و 22
 ،18 ترتیببه مس مولار میدرو 50 غلظت در و درصد 35 و 18
 کااهش  خارو ، تاا   خاال   کشات  به نستت درصد 46 و 34

   يافت.
 سامی  مااده  غلظت سناین، فلزات به آلوده یهامحیط در
 Hansi) دارد معدو  رابطه بوته، تراکم با گیاه توسط دريافتی

et al., 2014.) لوبیا خشک ماده افزايش مس، فزونی شرايط در 
 :0.25B نستت در (دهندهتجمع )گیاه خرو تا  همجواری در

0.75P باشاد. مای  خرو تا  توسط محیط سازیرقیق دلیل به 
 افازايش  با جو و کاهو گیاهان خشک ماده مس، فزونی تیمار در

 (.Hansi et al., 2014) يافت افزايش مذکور گیاهان تراکم
 هاای پاساخ  از يدی خشک، ماده کاهش و رشد بازدارندگی

 فلازات  تنش در باشد.می سناین فلزات سمیت به عالی گیاهان
طويل دگیبازدارن دلیل به خشک ماده تولید در کاهش سناین،

 (.Arduiniet al., 1994) افتاد می اتااق سلول، تقسیم و شدن
 در تغییر ستب مريستمی، هایسلول بر تأثیر با فلزات همچنین

 رشاد  ترتیاب  بدين و شوندمی ريتوزومیRNA مادهپیش سنتز
 ,.Ouzounidou et al) دهناد مای  قارار  تاأثیر  تحات  را گیااه 

 رفولاوژی وم تغییار  لیلد به کلزا در مس غلظت افزايش (.1992
 خشاک  مااده  و رشد کاهش ستب عناصر، جذب کاهش و ريشه
 (.Zaheer et al., 2015) شد (Brassica napus) کلزا

 

 
 قرمزریشه خروستاج و لوبيا جانشينی هاینسبت و مس مختلف هایغلظت در )راست( خروستاج و )چپ( لوبيا خشک ماده -1 شکل

قرمزريشه خرو تا  :P لوبیا، :B باشد.نمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اسا  بر ،دارند مشترک حروف که هايیمیاناین بین تلافاخ مس، سطوح از کدا  هر در

Fig. 1. Dry weight of bean (left) and pigweed (right) under copper doses and substitute intercropping ratios of bean 

and redroot pigweed 
At each copper level, means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level. B: bean, P: redroot pigweed
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  قرمزریشه خروستاج و لوبيا مس انتقال فاکتور بر جایگزینی هاینسبت و مس زدُ اثر مربعات( )ميانگين واریانس تجزیه -5 جدول

 (4 ×3 فاکتوریل آزمایش اساس بر شده )تجزیه

Table 5. Analysis of variance (Mean of squares) for the effects of copper doses and replacement intercropping ratios on 

the translocation factor of common bean and redroot pigweed (Analyzed based on a 3 × 4 factorial layout) 
 

TF 
df S.O.V. 

Pigweed Bean 

**1.57 **1.23 2 
 مس غلظت

Cu dose (Cu) 

*0.005 ns0.001 3 
 جانشینی مخلوط نستت

Replacement (R) 

0.002ns ns0.0002 6 
 متقابل اثر

Cu × R 

0.001 0.00085 24 
 آزمايشی اشتتاه

Error 

11.89 8.54  
 )درصد( تغییرات ضريب

CV (%) 

                                       ns، * درصد1 و درصد5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه:** و 
                                        ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
 جانشينی هاینسبت و )بالا( مس مختلف هایغلظت در لوبيا و خروستاج در مس انتقال فاکتور -2 شکل

 )پایين( خروستاج و لوبيا
B: ،لوبیا P:  بر ،ندردا مشترک حروف که هايیمیاناین بین اختلاف جانشینی، هاینستت و مس سطوح از کدا  هر در؛ قرمزريشه خرو تا 

 باشدنمی دارمعنی درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون  اسا

Fig. 2. Copper translocation factor of pigweed under copper doses (top) and replacement 

intercropping ratios of bean and pigweed (down) 
Means with the same letters are not significantly different based on LSD test at 5% probability level.  
B: bean, P: redroot pigweed 
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 مس انتقال فاکتور

 دو هر در مس انتقال فاکتور بر مس مختل  هایغلظتاثر
 هاای نساتت  اثار  ولای  ،باود  دارمعنای  خارو  تاا   و لوبیا گونه

معنای  خارو  تا  گیاه در فقط مس انتقال فاکتور بر جانشینی
 فاکتور بر جانشینی هاینستت و مس غلظت برهمدنش شد. دار

 تواناايی  (.5 )جادول  بود دارغیرمعنی گونه دو هر در مس انتقال
 از اساتااده  باا  يیهوا یهااندا  به ريشه از فلزات انتقال در گیاه

 (.Galal & Shehata, 2015) گاردد می ارزيابی انتقال، فاکتور
 در گیااه  باالای  يیتوانا دهندهنشان يک، از بیشتر انتقال فاکتور
 از ناشای  و باشاد مای  هاوايی  هایاندا  به ريشه از عناصر انتقال

 ,.Zhao et al) باشاد مای  زمیناه  ايان  در ماثثر  انتقال سیستم

 فااکتور  میازان  بیشاترين  خارو ، تا  خال  کشت در (.2007
 ماس  غلظات  که آنجا از آمد. دستبه 38/0مقدار به مس انتقال

 مقايساه  در 0.75B: 0.25P ماار یت در خرو تا  گیاه ريشه در
 رساد مای  نظربه بود، بیشتر خال ، کشت در خرو تا  گیاه با
 انتقاال  از جلاوگیری  و ريشه در مس ناهداری با خرو تا  که
 فلازات  باه  تحمال  هاای مدانیسام از يدای  از هاوايی  اندا  به آن

 (.Weis & Weis, 2004) کندمی استااده سناین
 انتقاال  فااکتور  غاذايی،  حلاول م در مس غلظت افزايش با
 مس انتقال فاکتور يافت. داریمعنی کاهش گونه دو هر در مس

میلای  200 و 60 درغلظات  Amaranthus spinosus گونه در
 Devi) اسات  شاده  گازارش  ياک  از کمتر مس، سولاات مولار

Chinmayee et al., 2012.) 
 

 گيرینتيجه

 باا  ا،لوبیا  و خارو  تاا   هارز علا   شاده کنترل همجواری
 گردياد.  لوبیا رشد افزايش ستب لوبیا، توسط مس جذب کاهش

 در غاذايی  محلاول  از ماس  فلاز  جذب بالای توان با خرو تا 
 فزونای  تانش  برابار  در لوبیا گیاه مصونیت ستب مخلوط، کشت
 در منیازيم  و فساار  پتاسایم،  عنصار  ساه  غلظت افزايش و مس
 شارايط  در شاد.  لوبیا خال  کشت به نستت لوبیا بر، و ريشه
 عناصار  افازايش  باا  خارو  تاا   باا  لوبیا همجواری مس، فزونی
 کشات  به نستت لوبیا خشک ماده افزايش باعث لوبیا، در غذايی
 کشات  در خرو تا  گیاه مس، فزونی شرايط در گرديد. خال 
 بناابراين  داشت. بر، و ريشه در را مس غلظت کمترين خال ،
 گیااه  بر، و ريشه در منیزيم و فسار پتاسیم، عنصر سه غلظت

 باا  .باود  بیشاتر  جايازينی هاینستت ساير به نستت خرو تا 
 کرد. پیدا کاهش گیاه دو هر انتقال فاکتور مس، غلظت افزايش
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Introduction 
Soil contamination with heavy metals is one of the most serious problems in the agricultural 

environments. Due to excessive injudicious and unregulated use of agrochemicals such as pesticides, 
bactericides and fungicides, which contain Cu as an active component, contamination of agricultural soils 
with Cu is often occurred. In many plant species, excess copper (Cu) toxicity is an important disorder that 
limits uptake and accumulation of mineral nutrients. The root system of crops in contact with the roots of 
neighbor plants (crop or weed) has different characteristics in terms of heavy metals adsorption compared to 
the pure stand of crops. The position of the roots of heavy metal accumulator weeds may affect the 
absorption of such metals by adjacent crops in infected conditions. The heavy metal accumulator weeds by 
reducing or evacuating metals from the rhizosphere of the adjacent plants, cause the plants to be immune to 
the toxicity of metals. Biomass reduction is a dominant effect of copper toxicity in plants. Application of 
high copper doses (50 and 75 µM) in nutrient solution, decreased the dry weight of common bean plants in 
comparison with control. Contamination of soil can affect ecological interactions between plants such as the 
weed-crop competition. Positive plant-plant interactions are expected to be especially beneficial under high 
abiotic stresses and therefore, the facilitation effects could be enhanced by increasing stress intensity. Weeds 
possess the ability to accumulate heavy metal and nutrients, in comparison with crops. The role of nurse 
plants in facilitating plant community has been applied in severe conditions. Metal hyper-accumulator plants 
have a positive effect on co-occurring species in met al-rich soils. Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus 
L.) is a serious weed, which affects common bean production. Amaranthus retroflexus and Amaranthus 
spinosus are known as metal accumulators. We hypothesized that in contaminated fields, the effects of heavy 
metals on crop growth may be modified by the presence of a metal accumulator weed such as redroot 
pigweed. 

 
Materials and Methods  

To investigate copper uptake and accumulation of mineral nutrients by common bean in association with 
redroot pigweed under excessive copper conditions, a factorial experiment based on a completely 
randomized design with four replications was carried out in a research greenhouse of Bu-Ali Sina University 
in 2016. Experimental factors were three Cu doses of 1 (control), 25 and 50µM CuSO4 and five replacement 
intercropping ratios of bean (B) and redroot pigweed (P) (1B: 0P, 0.75B: 0.25P, 0.5B: 0.5P, 0.25B: 0.75P, 
0B:1P). The experiment was carried out in a hydroponic condition. 15 days after seedling establishment, the 
seedlings of both plants were transferred to the hydroponic conditions with a Hoagland solution, and Cu 
doses were applied in the Hoagland solution. 30 days after growing the plants in above condition, biomass 
dry weight and concentration of Cu, K, P and Mg in the leaves and roots of both plants as well as copper 
translocation factor were determined. 
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Results and Discussion 
The results showed that under three doses of copper, the highest concentration of copper in bean was 

obtained in sole crops, and with increasing replacement intercropping ratios of pigweed, the copper 
concentration was decreased in bean. In pigweed, the highest concentration of copper was observed in 
0.75B: 0.25P proportion. At 1µM CuSO4, potassium concentration in the roots and the leaves of bean in 
0.25B: 0.75P proportion, was decreased by 7 percentage in comparison with that of the sole crops, and at 25 
µM CuSO4, by 10 percentage and at 50 µM CuSO4, by 15 percentage were increased compared to the sole 
crops, respectively. At 25 µM CuSO4, phosphorus and magnesium concentration in the roots of bean in 
0.25B: 0.75P proportion was increased by 17 and 18 percentage, and at 50 µM CuSO4, by 21 and 26 
percentage, respectively in comparison with the sole crops, respectively. Association of pigweed to the bean, 
decreased Cu pollution in bean plants, which could be related to the balance of nutrient elements uptake by 
bean under excessive copper conditions. Under excessive copper conditions, the higher copper uptake by 
pigweed, improved the growth of bean. 

 
Conclusion 

The results of this study showed the facilitative effects of pigweed plant in decreasing the Cu toxicity 
stress effects to the bean and indicated that pigweed could be as a potential Cu accumulator to improve bean 
plant growth under the Cu stress. Here we showed that the presence of some heavy met al accumulator plants 
such as pigweed in common bean farms, might be a useful practice in contaminated soils. In addition, these 
facilitation effects of such weeds, emphasize ecological management of weeds rather than weed eradication. 

 
Keywords: Heavy metal, Nutrient elements, Weed 
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 چکيده
ت گذشته برای تدوين زيادی بر عملکرد گیاهان زراعی و نوسانات سالانه آن دارد و مطالعه روند اثرا تأثیرتغییر اقلیم 

های سالانه عملکررد ديرم و آبری باوبرات ا رلی      ای برخوردار است. در اين مطالعه دادههای آينده از اهمیت ويژهسیاست
 1394-95تا  1361-62از سال زراعی  منتشرشدههای کشور شامل نخود، لوبیا و عدس و همچنین کل باوبات از آمارنامه

، زيرکشرت اد کشاورزی استخراج شد. با تحلیل رگرسیون رونرد بلندمردت عملکررد و سرط      در پايگاه اطلاعاتی وزارت جه
 ، برا کراربرد مردل    عرلاوه بره نسای و آنومالی سالانه عملکرد، ضريب تغییرات عملکرد مورد بررسری قررار گرفرت.     باقیمانده
عملکرد عدس ديم کره   جُزبهد که ها نشان دادنويلکینسون وضعیت ثاات عملکرد باوبات کشور بررسی شد. يافته -فینلی
که در اين برین، لوبیرای ديرم و    است کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرده، عملکرد ساير باوبات افزايش يافته  6/0سالانه 

انرد. ضرريب   کیلوگرم در هکتار بیشترين افزايش عملکرد سرالانه را داشرته   87/21و  17/25 ترتیببهآبی با افزايش سالانه 
ی تروجه قابرل کراهش   هثابت يا افزايشی بوده است و ثاات عملکرد تمامی باوبات هرسال ،ملکرد تمامی باوباتتغییرات ع

اند. سرط   ثااتی عملکرد را داشتهبا وجود افزايش عملکرد سالانه بیشترين بی ،يافته است که در اين بین لوبیای آبی و ديم
کره تغییررات سرط     ايرن  دلیرل بهاما  ،اوبات افزايش يافته استنخود و عدس آبی و لوبیای ديم کاهش و ساير ب زيرکشت
افرزايش پیردا کررده اسرت.      هرسراله ثااتی عملکرد بوده است، ثاات عملکرد کلی در جهت افزايش بی طوربهنیز  زيرکشت

 رسد.نظر میهای کلان به منظور بمايت از عملکرد و ثاات باوبات ضروری بهبنابراين تدوين سیاست
 
 ويلکینسو-ات عملکرد، مدل فینلیضريب تغییر ،روند عملکردآنومالی عملکرد، ی کليدی: هاواژه

 

    1 مقدمه
تغییر اقلیم واقعیتری انکارناشردنی اسرت کره بره مع رلی       
جهانی در زمینه کشاورزی، تولید غرذا و امنیرت غرذايی تارديل     

عملکرد يکری از  (. نوسانات Bénézit et al., 2017شده است )
هرای  در محری   ويرژه بهدر ايجاد خلاء عملکرد  توجهقابلعوامل 

شود کره در شرراي    بینی میرود و پیشبه شمار می تحت تنش
اقلیم آينده جهان، مسئله ثاات عملکرد به چالش جدی شرتنپُ

تری برای بفظ تولیدات کشاورزی و در نتیجره، بفرظ امنیرت    
 ,.Cattivelli et al., 2008; Bénézit et alغذايی بدل شود )

(. علاوه بر ثاات عملکرد، میزان عملکررد گیاهران زراعری    2017
 & Koochekiگیررد. تغییرر اقلریم قررار مری     ترأثیر نیز تحرت  

Nassiri Mahallati (2016) در رانيررغررلات ا یريپررذتأثیر 
 شيافرزا  یبره ازا کردنرد   را بررسی و گزارش میاقل رییتغ  يشرا
طرول دوره   ت،درجره بررار   نیانگیر م گرادیدرجه سانت کي هر

                                                           
 mj.mostafavi@mail.um.ac.ir نويسنده مسئول:*

خواهد  دایدر د کاهش پ 17تا  9 نیب آنعملکرد  گندم و رشد
 کرد.

های تکنیکی و تکنولرویيکی  طی چند دهه اخیر، پیشرفت
عملکررد و میرزان    توجره قابلدر علوم کشاورزی موجب افزايش 

رسد رابطره اما به نظر می ،تولید محصولات کشاورزی شده است
ات عملکرررد وجررود دارد ای معکرروس بررین عملکرررد بررالا و ثارر 

(Nassiri Mahallati, 2014ُارقام جديد و پ .) رمحصول زراعی
برای بفظ عملکرد بالای خود بره شرراي  بهینره اکولرویيکی و     

هرای  ( بنرابراين ترنش  Ray et al., 2015محیطی نیازمندنرد ) 
توانرد ثارات سرالانه    های نامناسب زراعی میمحیطی و مديريت

 قرار دهد.   ثیرتأرا تحت  هاآنعملکرد 
در مطالعررات ا ررلابی گیاهرران زراعرری ثاررات عملکرررد    

 ورت توانايی يک ینوتیپ بررای بفرظ عملکررد خرود )چره      به
عملکرد بالا و چه پايین( در طیف وسریعی از شرراي  محیطری    

 ,Finlay & Wilkinson, 1963; FAOشرود ) تعريرف مری  

2019aبحث  (. تاکنون مفاهیم متفاوتی برای مطالعه ثاات مورد

http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v8i2.48451
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)تمايرل يرک ینوتیرپ بره      1اير بوده است که در اين بین ثاات پا
 2های مختلف( و ثاات تنها در طی زمانبفظ عملکرد در محی 

های زراعری( بره دلیرل    های متمادی يا در يک تناوب)طی سال
بیشتر مورد توجه قررار   ،که در اغلب موارد تکرارپذير هستنداين

ثاات عملکرد تراکنون   زيابیبرای ار .(FAO, 2019bاند )گرفته
مری  هرا آنهای مختلفی استفاده شده است که از جمله از روش

 4، مطالعره ضرريب تغییررات   3رگرسریون  باقیماندهتوان به روش 
هررای اشرراره کرررد. روش 5ويلکینسررون-عملکرررد و مرردل فینلرری

 یبررسر  یبرا یاگسترده طوربه امروزه ونیرگرس مختلف تحلیل
 يیآکرار  یریر گو انردازه  سهيو مقا زراعی هایگونه عملکرد ثاات
مرورد   هرای مختلرف  هرا يرا سرال   در محی  ديارقام جد یکیینت

 یونیرگرسر  (. رابطهDuc et al., 2015) دنریگیاستفاده قرار م
 راتییر رونرد تغ چگرونگی   ی،متوال یهاعملکرد محصول در سال

 ، میرزان آن بیو شر  دهرد را نشران مری  زمران   یعملکرد در طر 
 مطالعره  مرورد  یدوره زمران  یلانه عملکررد را در طر  سا راتییتغ

و بره  یزراعر بره  یتيريمد یهاروش ناشی ازکه  کندمشخص می
 Cassman et al., 2009; Nassiri Mahallati) است ینژاد

& Koocheki, 2014 .)یعنر ي یونیمعادله رگرس نيا باقیمانده 
 هر سرال،  برایشده ینیبشیو پ یواقع یعملکردها نیاختلاف ب

( بر عملکرد بوده يی)آب و هوا یطیمح  يشرا تأثیردهنده نشان
 & Calderini) شرود محسوب مری از ثاات  یشاخص نيو بنابرا

Slafer, 1998). از  یبراک  باقیمانده ريبودن مقادنيیپا بنابراين
را زمران   یبودن آن ثاات کمتر عملکرد در طر و بالا شتریبثاات 

عنروان شاخصری از میرزان    هضريب تغییرات نیز ب .دهدنشان می
هرای زمرانی   ثاات عملکرد در شراي  محیطری مختلرف يرا دوره   

مشخص، میزان انحراف معیرار عملکررد يرک ینوتیرپ يرا گونره       
زراعی در برابر میانگین عملکرد در طری آن دوره را نشران مری   

هرچرره  ،(. بررر ايررن اسرراسTemesgen et al., 2018دهررد )
نات بیشرتری داشرته باشرد،    تغییرات عملکرد در آن دوره نوسرا 

تر خواهد ضريب تغییرات بیشتر و در نتیجه ثاات عملکرد پايین
ثاات آن  تیعملکرد گندم و وضع راتییروند تغ یقیدر تحق بود.

بررا اسررتفاده از  جهررانکشررور مختلررف  21در  سررتمیدر قرررن ب
 ینسررا مانرردهیباق و ونیرگرسرر مانرردهیباق ،یخطرر ونیرگرسرر

 ،مختلرف  یص شد که در کشورهاو مشخ مطالعه شد رگرسیون
 شيافرزا  ،بیسرتم  سه تا پرن  دهره از آغراز قررن     گذشت پس از
رونرد در   نير ا کهنيانجام شده تا ا گندمدر عملکرد  یتوجهقابل

                                                           
1. Static stability 

2. Stability only in time 

3. Residuals of regression 

4. Coefficient of variation (CV) 

5. Finlay-Wilkinson model 

ه اسرت.  قرن متوقرف شرد   نيا یانياز کشورها در دهه پا یاریبس
 21کشرور از   14ثاات عملکرد گنردم   همچنین گزارش شد که

اما بره   ،کاهش يافته استمطالعه رن مورد در طی قکشور مورد 
)نسات  عملکرد محصول شينسات افزادر اين قرن  کهنيا لیدل

 یتروجه قابرل های ابتردايی قررن( بره میرزان     به عملکرد در دهه
رونرد تغییررات   بود،  ونیرگرس ماندهیباق شياز نسات افزا شتریب

 اسررت مثاررت برروده در دنیررا گنرردم لکررردثاررات عمعملکرررد 
(Calderini & Slafer, 1998.) 

دومین منار  مهرم غرذايی     عنوانبه باوبات پس از غلات
( و جهان، از سرويی  Ministry of Agriculture, 2018ايران )

و تقويرت   هرای زراعری  در تنراوب  هرا آنجايگراه ويرژه    لحاظ به
نیرز توسرعه   و  ، پیشگیری از فرسرايش خراك  با لخیزی خاك

 یدیر کل ینقش دلیلبه يگرو از سويی د کشاورزی پايدار هستند
گیراهی و همچنرین    نیعنوان منا  پروتئبه انسان هيدر تغذکه 

، از اهمیرت زيرادی در سیسرتم   دندار ارتقای معیشت کشاورزان
 هرا آن ايرن مزايرا، عملکررد    با وجوداما  ،های زراعی برخوردارند

 دارد یشررترینوسررانات ب یزراعرر اهررانیگ رينسررات برره سررا  
(Reckling et al., 2015     بنابراين با توجره بره اهمیرت ايرن .)

همچرون ارزيرابی    هرا آنهای عملکرد محصولات، پايش شاخص
هرا و تصرمیم  گذاریتواند راهگشای سیاستروند و ثاات آن، می

های آينده به منظور بفظ و ارتقای ب رور ايرن گرروه از    گیری
های زراعی باشد. بر اين اساس، هدف گیاهان باارزش در سیستم

بررسری و تعیرین میرزان ثارات عملکررد       ،ام اين پرژوهش از انج
هرای موجرود در   باوبات کشور بر اساس تجزيره و تحلیرل داده  

 از سوی مراج  رسمی کشور بود. منتشرشدههای آمارنامه
 

 هامواد و روش
های مختلرف  به منظور بررسی شاخص ها:آوری دادهجمع

 مربوط بره  قابل دسترس آمارثاات عملکرد باوبات کشور، کلیه 
شرامل آمرار    باوبات ديم و آبی کشورو عملکرد  زيرکشتسط  

 Phaseolus(، لوبیرا ) Cicer arietinumمربروط بره نخرود )   

vulgaris و عردس ) (Lens culinaris برررای دوره )سرراله 33 
های آمارنامهاز  (1394-95تا  1361-62 )مربوط به سال زراعی

شرده   سرتخراج ا یکشراورز  جهراد  وزارت و موجرود  منتشرشده
(Ministry of Agriculture, 2018)  مرورد اسرتفاده قررار    و

 گرفت.
 رگرسايون:  باقيماناده  ثبات عملکرد بر اساا   یابيارز

لازم اسرت کره ابتردا     رگرسریون  باقیمانده قیجهت محاساه دق
عملکرد هر تغییرات روند  فیتو  یبرا ی مناسایونیمدل رگرس
( معادلره  2Rتایرین ) برودن ضرريب   نيیپا .ديدست آمحصول به

غیرقابل را  ينتا و شده ونیرگرس باقیمانده شيافزا موجبروند 
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 یهرا مطالعره مردل   نير در ا ،برر ايرن اسراس    .دکرر خواهد  ءاتکا
( و 2)معادلره   یادوقطعره  یخطر  و (1)معادله  یخط ونیرگرس
از  کير رونرد عملکررد هرر     فیتو  ی( برا3)معادله  یاقطعهسه

 Calderiniقرار گرفرت )  سهيمقا مورد یتحت بررس تمحصولا

& Slafer, 1999 Verón et al., 2004)     و بهتررين مردل برر
 باقیمانرده برودن توزير    ترين ضريب تایین و نرمالاساس بزرگ

 ( انتخاب شد.Calderini & Slafer, 1999) هاآن
 (1)معادله 

Y = a + bx مدل خطی 
 (2)معادله 

if x ≤ c 
if x < c 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 

مدل خطی 
 ایدوقطعه

 (3)معادله 
if x ≤ c 
if e ≤ x < c 
if x < e 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 
Y = a + bc + d(e-c) +f(x – c) 

مدل خطی 
 ایقطعهسه

 
عرض از  a، (1395تا  1362از )سال  xعملکرد،  Y هاآندر  که
 c ،یه خطر مربلر  نیاولر  یعملکررد طر   شيسرعت افزا b، أادم

سررعت   dکنرد،  نقطره عطرف برروز مری     نیکه در آن اولر  یسال
که در آن  یسال e ،یمربله خط نیدوم یعملکرد در ط شيافزا
ش يسررعت افرزا   fنقطه عطف معادله رونرد قررار دارد و    نیدوم

 & Calderiniد )باشر می یمربله خط نیسوم یعملکرد در ط

Slafer, 1999 ؛Veron et al., 2004 .) 
ینر یبشیو پر  یعملکرد واقعر  نیانتخاب مدل، اختلاف بپس از 
عملکررد کره    باقیمانرده عنروان  هبر  ونیمدل رگرس وسیلهبهشده 
هرر محصرول محاسراه     یبرا ،باشداز ثاات عملکرد می یشاخص
 راتییر مطلق تغتنهرا قردر   ،ثارات  یابير جرا کره در ارز  آن زا. شد

کررد  عمل هرای باقیمانرده  قدرمطلق تمامی، دارد تیعملکرد اهم
عملکرررد بررر  باقیمانررده میبررا تقسرر محاسراه شررده و پررس از آن 

مرردل  وسرریلهبررهعملکرررد  ینسررا باقیمانرردهواقعرری، عملکرررد 
 ردعملکر  باقیمانرده تا مشخص شود کره   شدمحاساه  یونیرگرس

 Calderini) اسرت از عملکرد آن سال  یدر هر سال چه در د

& Slafer, 1998باقیمانده ینسا ريبا رسم نمودار مقاد تاًي(. نها 
هرر   یروند ثاات عملکرد برا ،یتحت بررس یهاعملکرد در سال

 دست آمد.همحصول ب
آنومرالی   آنومالی عملکرد: ثبات عملکرد بر اسا  یابيارز

دهنده تغییرات عملکرد هر سال در مقايسه برا  عملکرد که نشان
مقدار بلندمدت آن است نیز برای هرر محصرول محاسراه شرد.     

دهنده عملکردهرايی بیشرتر   منفی آنومالی نشانمقادير مثات يا 
بنرابراين رونرد    ،يا کمتر از میانگین بلندمدت هر محصول اسرت 

 تدهنده جهت تغییررا تواند نشانرگرسیونی آنومالی عملکرد می
 های مختلف باشد.عملکرد در طی سال

 ضريب تغييرات عملکرد: ثبات عملکرد بر اسا  یابيارز
هرای چهارسراله برا تقسریم     ای دورهضريب تغییرات عملکرد برر 

دسرت آمرد و معادلره    انحراف معیار بر میانگین آن چهارسال بره 
رگرسیون خطی آن نیز به منظرور تعیرین جهرت رونرد ضرريب      
تغییرات عملکرد محاساه شد )ضرريب تغییررات عملکررد دوره    

پن  ساله در نظر گرفته شرد(.   1394-95منتهی به سال زراعی 
ثاراتی، شریب   ( به معنای افزايش بری bه )شیب مثات اين معادل

منفی به معنای افزايش ثاات و شیب  فر ثاات نسرای ضرريب   
 دهد.تغییرات عملکرد را در طی دوره مورد مطالعه نشان می

 ويلکينسون:-مدل فينلیثبات عملکرد بر اسا   یابيارز
سره  يمقاويلکینسون -ارزيابی ثاات عملکرد با مدل فینلی اساس

گونره  ا)يها پیینوت ديگربا  ی(گونه زراع )يا پینوتی کيعملکرد 
 هرای متفراوت  محیطی يا سال مختلف شراي از  یادر دامنه (ها

 ونی  رگرسخ بیش قيثاات عملکرد از طر در اين روش، .است
 کير عملکرد  نیب ( 2015et al.Reckling ,) 1يا اکورگرسیون

 ايرر هرراعملکرررد همرره گونرره نیانگیررو م( Y) پیررینوت ايررگونرره 
کرره  ی مختلررفهرا  ی( در محررX) یهررای تحرت بررسرر پیر ینوت

 .دير آیدسرت مر  شرود، بره  می دهینام 2یطیشاخص مح ا طلاباً
ثاراتی عملکررد، شریب    دهنده افزايش بیشیب مثات خ  نشان

ثااتی و شیب منفی نیز ثاات منفی به معنای بهاود )کاهش( بی
 دهرردهررای مررورد بررسرری را نشرران مرریعملکرررد در طرری سررال

(Finlay & Wilkinson, 1963).   در پررژوهش باضررر، از
در هرر   ی مرورد مطالعره  محصول زراعر  سه هر عملکردمیانگین 

 نسرون یلکيو-ینلر یفدر مردل   یطر یشراخص مح  به عنوان سال
 .  استفاده شد

به منظرور بررآورد    :زيرکشترابطه ثبات عملکرد و سطح 
 زيرکشرت ، رونرد سرط    زيرکشرت رابطه ثاات عملکرد با سط  

 باقیمانرده های مختلف و همچنین قردر مطلرق   بات در سالباو
هرر محصرول    زيرکشتتابعی از سط   عنوانبهعملکرد هر سال 

بررسی شد. بر اين اساس شریب مثارت خر  رگرسریونی برین      
دهنرده کراهش ثارات،    عملکرد نشان باقیماندهو  زيرکشتسط  

شیب منفی افزايش ثاات و شیب  فر ثاات نسرای عملکررد را   
 ريمقراد  نییو تع یونیبرازش معادلات رگرسدهد. برای مینشان 

هرا  و برای رسم شکل SigmaStat v.1.0 افزارها از نرمباقیمانده
 .شد استفاده MS Excel 2019از 

 

                                                           
1. Eco-regression 

2. Environmental index (EI) 
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 نتايج و بحث
برر   :ونيرگرسا  باقيماندهثبات عملکرد بر اسا   یابيارز

ها، عملکررد سرالانه باوبرات مرورد بررسری شرامل       اساس يافته
خود، لوبیا، عدس و همچنین کل باوبات بسریار متغیرر برود و    ن

و  ایدوقطعره های رگرسریونی خطری،   بنابراين هیچ يک از مدل
برازش يافته بر عملکردهای مختلف ضرريب تایرین    ایقطعهسه
اساس، تنهرا نتراي     ن(؛ بر همی2R ≤ 5/0ی نداشتند )توجهقابل

 (.  1رگرسیون خطی نشان داده شده است )شکل 
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● Rainfed      ▲ Irrigated      ■ Pulses  

 ساله عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايران  33روند  -1شکل 
Fig. 1.  The 33-year yield trends of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran 

 
 

کیلروگرم در  38/5رد مطالعه، عملکرد نخود آبی در طی دوره مو
کیلروگرم در   75/0هکتار در سال و عملکرد نخود ديم مقدار ناچیزی )

(. عملکرد سرالانه لوبیرای   1هکتار در سال( افزايش يافته است )شکل 
کیلروگرم در   42/4و  87/21، 17/25 ترتیببهديم و آبی و عدس آبی 

اما روند تغییرات عملکررد عردس ديرم     ،ال افزايش داشتههکتار در س
کیلوگرم در هکترار در سرال از عملکررد ايرن محصرول       61/0منفی و 

کاسته شده است. به همین دلیل افزايش عملکررد کرل باوبرات نیرز     
(. افرزايش  1کیلروگرم در هکترار در سرال( برود )شرکل       21/1ناچیز )

ی با لوبیرای آبری   توجهبلقاسالانه عملکرد نخود و عدس آبی اختلاف 
کیلروگرم در هکترار در    45/17و  49/16با اخرتلاف   ترتیببهداشت )

اند(. اين اخرتلاف برین نخرود و عردس     سال؛ اعداد نمايش داده نشده
کیلروگرم در هکترار در    78/25و  42/24 ترتیببهديم با لوبیای ديم )

لعره،  دهد در طری دوره مرورد مطا  سال( نیز وجود داشت که نشان می
لوبیا در مقايسه با ساير باوبات رشد عملکرد بیشرتری داشرته اسرت.    

نخرود و   زودهنگرام کشرت   یشرده بررا  به ارقام ا لاح یدسترسعدم 
ی زراعری  هرا روشتروجهی بره رعايرت    عدس، کیفیت پايین بذر و بی

سرازی مناسرب بسرتر کاشرت بررای ايرن دو محصرول را        مثل آمراده 
(. لوبیرا  Jeuffroy & Ney, 1997توان دلیرل ايرن امرر دانسرت )    می

گیاهی با رشد سري  است و عملکررد مطلروب آن بره میرزان زيرادی      
(. Mohamadi et al., 2008گیررد ) فراهمی آب قرار می تأثیرتحت 

از سوی ديگر لوبیا بر خلاف نخود و عدس، گیاهی تابستانه است و بره  
ین پرذيری از تغییررات دماهرای بردی و تغییررات میرانگ      تأثیرلحاظ 

(، Ahmadi et al., 2015دمای فصل رشرد ناشری از تغییرر اقلریم )    
کند. الاته ايرن موضروب برا    شراي  متفاوتی را در فصل رشد تجربه می

شردن ايرن امرر    ای موجود قابل اثاات نیست و روشنهاستفاده از داده
تغییررات اقلریم برر     ترأثیر نیازمند مطالعات گسترده در زمینه ارزيرابی  

های عملکرردی  کشت و کار باوبات کشور و شاخص یمناطق عمده
 باوبات خواهد بود.
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● Rainfed      ▲ Irrigated       ■ Pulses  

 و کل حبوبات ايرانساله عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی  33ساله از روند  5ميانگين متحرک  -2شکل 
Fig. 2. The 5-year simple moving average of 33 years-yield trend of rainfed and irrigated chickpea, bean and 

lentil and pulses of Iran 

 

 
هرای سرالانه   همانند نتاي  قالری، میرانگین متحررك داده   

يرم  عملکرد باوبات نیز نشان داد که تغییرات عملکرد عردس د 
منفی و روند تغییرات عملکررد لوبیرای ديرم و آبری، افزايشری و      
بیشتر از نخود آبی و ديم و همچنین کل باوبرات بروده اسرت.    
شیب خ  رگرسیونی میانگین متحرك عملکرد سرالیانه عردس   

ترر( از ايرن   کیلوگرم در هکتار در سال( کمتر )منفی 51/1ديم )
گرچره تغییررات   (. ا2شیب در عملکرد سالانه عدس بود )شرکل  

بینی نداشرته  سالانه عملکرد بسیار شديد بوده و روند قابل پیش
رسد که تمامی عملکردها پس از نقطره اوج  اما به نظر می ،است

کراهش پیردا    در ادامه دوره مطالعه مجردداً  1382خود در سال 
بودن اين افزايش، به نظر میدلیل مقطعی(. به2اند )شکل کرده

ارش عامل ا رلی برروز ايرن وضرعیت باشرد.      رسد که تغییرات ب
به رقابرت علرف   باوبات عملکرداز نوسانات زيادی  سهماگرچه 

، تاريخ کاشرت نامناسرب، عملیرات زراعری نرامطلوب و      هرزیها
شرود  محصرول نسرات داده مری    یا ولیرغ يريتمد کلی طوربه
(Karim Mojni et al., 2004 اما به نظر مری ،)    رسرد برا برروز

یمی، به دلیرل تغییررات دماهرای بردی و میرزان و      تغییرات اقل

ها، عملکرد باوبات نیز همچون ديگر محصولات، با الگوی بارش
 ;Fischer et al., 2002ثاراتی بیشرتری مواجره شرود )    بری 

Heinemann et al., 2017.) 
 باقیمانرده مقردار مطلرق    عملکارد:  باقيماناده قدر مطلق 

 ،له مرورد مطالعره  سرا  33نسای عملکررد سرالیانه در طری دوره    
در رد   72بسیار متغیر بوده است. اين تغییرات برای نخود ديم 

در رد   3/58در د( و برای نخود آبی  2/72تا  1/0ای از )دامنه
دهنده ثارات کرم عملکررد    در د( بود که نشان 9/59تا  5/1)از 

نخود در طی بیش از سه دهه اخیر است. شیب تغییرات سرالانه  
در د( نسات بره ديرم    3/0خود آبی )سالانه عملکرد ن باقیمانده
رسرد کره در   در د( بیشتر است، لذا به نظرر مری   23/0)سالانه 

 ورت ادامه اين روند، عملکرد نخود آبی در آينده ثاات کمتری 
(. میزان تغییررات  3را نسات به نخود ديم خواهد داشت )شکل 

 1/1 در د )از 1/64نسای عملکرد لوبیای ديم  باقیماندهسالانه 
، توجره قابرل ثاراتی  بری  برا وجرود  در د( بوده است که  2/65تا 

 در د کمتر شده است.  25/0 هرساله
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● Rainfed      ▲ Irrigated       ■ Pulses 

 

 
 Year  

 بی عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايراننس باقيماندهساله قدرمطلق  33روند  -3شکل 
Fig. 3. The 33-year trend of relative residuals of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran 

 

 
 

برا بردود    هرسراله اما اين روند برای عملکرد لوبیای آبری،  
ثااتی بیشتر پیش رفتره اسرت   بیدر د افزايش، به سوی  12/0

 3/28ترا   2/0کره دامنره تغییررات آن )   ولی با درنظرگرفتن ايرن 
تروان گفرت کره ثارات     در د( از نخود ديم کمتر بوده است، می

عملکرد لوبیای ديم رو به افزايش و لوبیرای آبری رو بره کراهش     
بوده است و در طی دوره زمانی مورد مطالعره، عملکررد لوبیرای    

نسای بیشتر و در نتیجه  باقیماندهيسه با لوبیای ديم آبی در مقا
(. عرادات رشردی   3ثاات عملکرد کمتری داشرته اسرت )شرکل   
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برا تغییررات    هاآنباوبات محدود است و اين امر توانايی مقابله 
هرای  دهد و از طرفی، آفات و بیمراری فراهمی آب را کاهش می

در  هررز ایهر علفبه تهاجم  هاآنگیاهی بیشتر و مقاومت کمتر 
هرای مختلرف   مقايسه با ساير گیاهان زراعی و همچنرین جناره  

دهرد  نوسانات عملکرد باوبات را افزايش می هاآنفیزيولویيکی 
(Reckling et al., 2015; Tao et al., 2008.) 

عملکرررد عرردس ديررم  نسررای باقیمانرردهدامنرره تغییرررات 
 در رد  2/59در د( و عدس آبری   3/72تا  4/0در د )از 9/71

در د( بوده اسرت کره براکی از ثارات بسریار       4/59تا  2/0)از 
نسرای   باقیمانرده . رونرد افزايشری   باشدپايین عملکرد عدس می

در ررد( نیررز   13/0عملکرررد عرردس ديررم )افررزايش سررالانه    
اما اين روند  ،ثااتی عملکرد استبی هرسالهدهنده افزايش نشان

است که نشان در د( بوده  -03/0ثابت ) برای عدس آبی تقريااً
که عدس آبی در طری دوره مرورد مطالعره    دهد علاوه بر اينمی

ثاات داشته، هیچ روند رو بره بهارودی نیرز نداشرته     عملکرد بی
(. باوبات به شراي  محیطری بساسریت برالايی    3است )شکل 

هرای زيسرتی نیرز بسراس هسرتند و      لذا نسات به تنش ،دارند
نیز هنروز بره خروبی     علاوه بر اين منا  مقاومت اين محصولات

هايی که نسات به هر عامل اند؛ از اين رو مقاومتشناسايی نشده
زودگرذر و يرا بره نابیره      ،شوندمحرك نوسان عملکرد ايجاد می

بنابراين  .(Parsa & Bagheri, 2008شوند )خا ی محدود می
ادامه و گسترش تحقیقات مربوط به ايجاد مديريت عمرودی ین  

ه به منظور بهاود ثاات عملکررد باوبرات   های چندگانو مقاومت
های آخر فصل و رسد. نخود و عدس به تنشضروری به نظر می
 2و پژمردگی فوزاريرومی  1زدگیها از جمله برقهمچنین بیماری

ها و همچنین توجهی به کنترل اين بیماریبسیار بساسند و بی
از  گیری نامناسبويژه در زمینه بهرهمديريت نامناسب زراعی به

کش و همچنین کودها، نوسانات زيرادی در عملکررد   سموم قارچ
 Taheri et al., 2011; Parsaکنرد ) اين محصولات ايجاد می

& Bagheri, 2008.) 
تفاضل عملکرد سالانه باوبرات از میرانگین کرل عملکررد     
دوره مررورد مطالعرره )آنومررالی سررالانه عملکرررد( نیررز همچررون  

ها بسیار متغیر بود و با توجره  نسای عملکرد باقیماندهقدرمطلق 
به ضرريب تایرین رگرسریون برین آنومرالی سرالانه عملکررد و        

توان گفت رابطه رگرسریونی ضرعیفی   های مورد مطالعه میسال
همچون نتاي  مربوط به  .(4وجود داشته است )شکل  هاآنبین 

(، روند آنومالی عملکررد لوبیرای   2روند میانگین متحرك )شکل 
بالاتر و در نتیجه نرخ افزايش عملکرد بیشتری آبی و ديم شیب 

                                                           
1. Didymella rabiei 

2. Fusarum oxysporum 

را در مقايسه با ساير باوبات مورد مطالعه داشت. شیب افزايش 
آنومالی و در نتیجه افزايش عملکرد لوبیای ديم بیشتر از لوبیای 

دهد که ثاات نشان می اين دو محصولآبی بوده است و مقايسه 
 است.عملکرد لوبیای آبی نسات به ديم بیشتر بوده 

رونرد تغییرر در رد     اگرچه (:CVدرصد ضريب تغييرات )
در رد( برود    02/0ثابرت )  ضريب تغییرات لوبیرای ديرم تقرياراً   

اما دامنه تغییر ضريب تغییرات عملکرد اين محصول  ،(5)شکل 
در رد( بیشرتر از    3/25در د، با میرانگین   67/38تا  9/6)بین 

 معیاری عنوانبهديگر باوبات مورد مطالعه بود. ضريب تغییرات 
در را  نسات به میرانگین  عملکرد اریانحراف معرکاربرد، و پُساده 
می یریگاندازه يی مختلفهاسالهای زمانی و يا ، دورهها یمح
، بنابراين ضريب تغییرات بیشتر عملکرد به معنای نوسرانات  کند

 ,.Ray et alثااتی بیشتر عملکرد اسرت ) بیشتر و در نتیجه بی

ثاراتی عملکررد را در   ابراين لوبیای ديم بیشرترين بری  ( بن2015
 بین باوبات مورد مطالعه داشته است.

روند مشخصی را نشان نداد و  ،ضريب تغییرات لوبیای ديم
بر اين اساس ثاات عملکررد ايرن محصرول در طری دوره مرورد      

اين شاخص بررای نخرود ديرم )هرر      تغییر بوده است.مطالعه بی
در د در سرال( برود کره     016/0ادل در د مع 06/0چهارسال 

در طی دوره مرورد مطالعره اسرت. از     آنبودن دهنده ثابتنشان
سوی ديگر، ثاات عملکرد نخود آبی بره دلیرل افرزايش ضرريب     

در رد معرادل    31/0)هرر چهرار سرال     هرا آنتغییرات عملکرد 
مداوم رو بره کراهش بروده اسرت      طوربهدر د در سال(  079/0

عملکرررد عرردس ديررم تررا برردود  رات(. ضررريب تغییرر5)شررکل 
 ،کاهش يافتره اسرت   نرو به افزايش بوده و پس از آ 1380سال

کره  ایگونره بره  ،اما اين روند برای عدس آبی معکوس بوده است
، 1376پس از کاهش ضريب تغییرات عملکررد ترا بردود سرال     

ينرد ايرن نتراي  سراب     اروندی افزايشی داشته است. بنابراين بر
ی ضريب تغییرات عملکررد کرل باوبرات و در    کل طوربهشده تا 

در د )هرر چهارسرال    039/0ثااتی آن سالانه معادل نتیجه بی
 ضرمن  Reckling et al, (2015)در د( افرزايش يابرد.    15/0

گنردم  (، .Secale cereale Lر )ساله چراودا 17مطالعه عملکرد 
(Triticum aestivum L.) لوی، ذرت سر( يیZea mays L.)، 

 Lupinus) نی، لرروپ(.Avena sativa L) هبهررار ولافيرر

angustifolius L.)  و نخرود( فرنگیPisum sativum L.)   برا
 باوبرات  کره  کردندعملکرد، گزارش  راتییتغ بيضر استفاده از

برا   سره يرا در مقا یثاات عملکررد کمترر   فرنگی(و نخود نیلوپ)
کلری عملکررد باوبرات نوسرانات      طرور به. داشتند اهانیگ ريسا

پذيری زياد عملکرد از شراي  تأثیررسد ارد و به نظر میزيادی د
 ,.Reckling et alآب و هوايی ناشی از ضعف مديريت زراعی )
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2015; Ray et al., 2015 امرل کراهش ثارات    تررين ع ( مهرم
 عملکرد باوبات در ايران باشد.  

شریب خر  رگرسریون برین      ويلکينساون: -مدل فينلای 
شراخص   عنروان بره ررسی )عملکرد نسای سالانه باوبات مورد ب

محیطی عملکرد( و عملکرد نسای هرر کردام از باوبرات مرورد     
 توجره قابرل ثاراتی  ( که باکی از بری 6مطالعه مثات بود )شکل 

 اثرر وجرود  جرا کره   عملکرد تمامی باوبات کشرور اسرت. از آن  
در   یو محر  پیر ینوت اير و   یو محر  یزراعر  اهیر گ نیمتقابل بر 

آن  یعملکرد نسرا  راتییتغ لهوسیبه یو ا لاب یزراع قاتیتحق
  يمختلف تشرر  یها یمح ايها در سال پیینوت ايو  یزراع اهیگ
، بنابراين لوبیای ديرم و  (Lopez-Cruz et al., 2018) شودیم

( 3/1و  49/1 ترتیرب بره های خ  )آبی که دارای بالاترين شیب
 ترين عملکرد را در بین تمامی باوبات داشتند.ثااتبودند، بی

شده در کاهش ثاات عملکررد  شناخته عمده لياز دلا یکي
در  خصرو  ه، بر به آب و هروا  عملکرد ديشد یباوبات، وابستگ

 ،(Baghdadi, 2005) فصررل رشررد اسررت  یبحرانرر یهررادوره
که محصولات ديم ثاات کمتری را نسات  رودبنابراين انتظار می

اما بر خلاف انتظار، شیب خر    ؛به محصولات آبی داشته باشند
( و 41/0( بیشرتر از نخرود ديرم )   86/0گرسیونی نخرود آبری )  ر

( بود. بنرابراين برا   28/0( بیشتر از عدس ديم )84/0عدس آبی )
 کير عملکررد   نیبر  ونیخ  رگرسر  بیمقدار شکه توجه به اين

 راتییر آن گونه در برابرر تغ  يیگوپاسخ ،یطیگونه و شاخص مح
، می(De Vita et al., 2010) دهدیرا نشان م یطیمح  يشرا

ثااتی عملکرد بیشتری را در توان گفت که نخود و عدس آبی بی
 اند.های مورد مطالعه در مقايسه با کشت ديم خود داشتهسال
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 لکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايرانساله عم 33آنومالی عملکرد در روند  -4شکل 
Fig. 4. The 33-year yield trends of yield anomaly of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and 

pulses of Iran 
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 و کل حبوبات ايران یو آب ميو عد  د اينخود، لوب ساله 33 عملکرد( CVضريب تغييرات ) -5شکل 
Fig. 5. Coefficient of variation of the yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and 

pulses of Iran 
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 نسبی عملکردرابطه بين شاخص محيطی )ميانگين نسبی همه حبوبات ديم و آبی در هر سال( و  -6شکل 

 سال گذشته 33در طی  یو آب ميو عد  د اينخود، لوب
Fig. 6. Relation between environmental index (relative mean of yearly yield of all pulses) and 

relative yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil over the past 33 years 

 

 
 و هرای مختلرف  در سرال  یبارنردگ  کلری نوسرانات   طوربه 

درجره  نوسرانات ، هرا بارنردگی  مقدار و نحروه پرراکنش   راتییتغ
در  دسرترس رطوبت قابرل  و کماود یبرارت و عدم وقوب بارندگ

 ،اسرت  مير د زراعتخا   هاییژگيکه از و فصل رشداز  یبخش
ثارات   میرزان و  تربالا ميد تولید زراعت شود که ريسکباعث می
 باشرد های آبری کمترر   نسات به زراعت دیتول داریيو پاعملکرد 

(Hamzei & Seyedi, 2013)،  امررا ثاررات بیشررتر عملکرررد
تروان از دو ديردگاه   آبی در ايرران را مری   باوبات ديم نسات به

بررسی کرد. اول، اختلاف در مديريت زراعی و استفاده نامناسب 

مروانعی مهرم، عملکررد     عنروان بره کره  اسرت  های تولید از نهاده
دهد. تهیه بسرتر نرامطلوب و   قرار می تأثیرباوبات آبی را تحت 

باوبرات،  دار در زراعت های برگرداناستفاده گسترده از گاوآهن
تراکم و تاريخ کاشت نامطلوب، استفاده از ارقام نامناسرب بررای   

ی مرروثر کنترررل هرراروشکررارگیری ههررر منطقرره، ضررعف در برر
توجهی بره اسرتفاده از   )مکانیکی و شیمیايی( و بی هرزهایعلف

آغازگر و کودهای فسفره  عنوانبهکودها )مثل کودهای نیتروینه 
گررم در  میلری  6کمترر از  در شرايطی کره مقردار فسرفر خراك     

تررين عوامرل ايجراد نوسران عملکررد و      از مهرم  ،کیلوگرم است(
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 & Parsaکاهش ثاات آن در زراعرت آبری باوبرات هسرتند )    

Bagheri, 2008   دوم، استفاده از بذرهايی برای زراعرت ديرم .)
بازدهکه اگرچه کم -هايی بومی هستندکه يا تودهاست باوبات 

مرورد  ناطق اما به شراي  اکولویيکی م ،دو عملکرد کمی دارن ندا
از  ایشرده يرا ارقرام ا رلاح    -کشت و کار خود سرازگاری دارنرد  

کرار  وهستند که در مقايسه با ارقام مرورد کشرت   های بومیتوده
تری برای عملکرد بالا و مقاومرت  يی مطلوبآدر زراعت آبی، کار

 Shobeyriهای محیطی و مديريت کمتر دارنرد ) در برابر تنش

et al., 2015; Xiao et al., 2008; Jeuffroy & Ney, 

1997; Dwivedi et al., 2016  عقیرده   ( در همین راسرتا، بره
Calderini & Slafer (1999) یزراع یهاگونه ینژادبر اثر به، 

و عملکررد در ارقرام    یطر یشاخص مح نیب ونیخ  رگرس بیش
و آن  ترر یمياز ارقام قد یداریمعن ربه طو گیاهان زراعی ديجد

و بنرابراين ثارات    اسرت شرده   شرتر یبهای برومی  همچنین توده
عملکرد در جريان ا لاح برای بهاود عملکرد کاهش پیدا کررده  

 است.
در طری   حبوباات:  زيرکشترابطه ثبات عملکرد و سطح 

باوبرات   زيرکشرت ساله مورد مطالعه، بیشترين سطوح 33دوره 
به نخود، عدس و لوبیرا تعلرق داشرت و بیشرترين      ترتیببهديم 
لوبیا، نخود و عدس داشرتند   ترتیببهآبی را نیز  زيرکشتسط  
باوبات ا رلی   زيرکشت(. بررسی روند بلندمدت سط  7)شکل 

نخود و عردس   زيرکشتو کل باوبات ايران نشان داد که سط  
نخود و عدس آبی رو بره   زيرکشتديم در بال افزايش و سط  

نخود ديم سالانه  زيرکشتطوری که سط  به ،ش بوده استکاه
هکترار   2/1295هکتار افرزايش و نخرود آبری سرالانه      7/5324

عدس ديم نیرز سرالانه    زيرکشتکاهش پیدا کرده است و سط  
هکتررار  8/363هکتررار افررزايش و عرردس آبرری سررالانه  4/2232

 زيرکشرت نسرات سرط     هرسراله (. 7کاهش يافته است )شکل 
دس ديم به آبی نیز افزايش پیدا کرده اسرت کره ايرن    نخود و ع

برابرر )افرزايش سرالانه     7/62برابر بره   چهارمیزان برای نخود از 
برابررر  20برابررر برره  2/2برابررر( و برررای عرردس از نسررات  48/1

(. برا توجره بره    8برابر( رسیده است )شکل  5/0)افزايش سالانه 
یز عملکررد  نتاي  قالی در خصو  روند بلندمدت افرزايش نراچ  

( و 5و  3( و کاهش ثاات عملکرد آن )شکل 1نخود ديم )شکل 
( بره  1با درنظرگرفتن روند کاهشی عملکرد عدس ديرم )شرکل   

نخود آبری و ديرم موجرب     زيرکشترسد تغییرات سط  نظر می
 نشده است.  هاآنبهاود ثاات عملکرد 

نخود و عردس ديرم، قردرمطلق     زيرکشتبا افزايش سط  
عنوان شاخصی برای ارزيابی ثاات عملکررد  لکرد، بهعم باقیمانده

محصول افزايش يافت که به معنای کاهش ثارات عملکررد ايرن    

هرا،  محصولات است. الاته با توجه به شیب خ  رگرسیونی داده
(. 9تر از نخود بوده است )شکل ثااتعملکرد عدس به مراتب بی

يرم اسرت   که عملکرد محصولات آبری بیشرتر از د  با توجه به اين
نخرود و عردس آبری در طری دوره      زيرکشرت ( و سط  1)شکل 

(، ايرن  7پیوسته کاهش يافته است )شرکل   طوربهمورد مطالعه 
نخرود و عردس ديرم را     زيرکشرت افرزايش سرط     عرلاوه بره امر 
ثارات ايرن دو محصرول     توجره قابرل افت  يللااز د يکی توانمی

لان هرای کر  نیازمنرد اجررای سیاسرت    زيرکشتدانست. افزايش 
ثر مرزارب نیرز   ؤکننده مکانیزاسیون در جهت مديريت مر تسهیل

جمعیرت، تولیرد ناخرالص    چرون  بره عرواملی   باشد که خرود  می
، فقررر روسررتايی، اهررداف  دسررتمزدهاسررط   میررزان داخلرری،

 Amjadi) کشور بستگی دارد کلانهای سیاست و مکانیزاسیون

& Chizari, 2006ی برای جا که تاکنون برنامه کلان مل(. از آن
بره نظرر    ،بمايت از افزايش تولید باوبات وجود نداشرته اسرت  

باوبررات بررا توسررعه  زيرکشررترسررد کرره افررزايش سررط  مرری
مکانیزاسیون کشراورزی بررای ايرن محصرولات نیرز همراهنگی       

ترروان برره تغییررر کرراربری و نداشررته اسررت. از دلايررل ديگررر مرری
کشرت  های نامرغوب به بازده و زمیناختصا  کاربری مرات  کم

 Joneidi et al., 2014; Beheshti etمحصولات کشراورزی ) 

al., 2011  اشاره کرد. نوسانات عملکرد و ثاات پايین عملکررد )
باوبات يکی از دلايل ا لی عدم تمايل کشاورزان به کشت اين 

 Vonاست ) هاآن زيرکشتمحصولات و در نتیجه کاهش سط  

Richthofen et al., 2006)، ااتی فزاينده نخود و ثبنابراين بی
شرود ترا کشراورزان بره جرای اختصرا        عدس آبی موجب مری 

های آبی خود به کشت اين دو محصرول، آن را بره کشرت    زمین
 محصولات ديگر اختصا  دهند.

بر خلاف نخود ديم، نخود آبی در سطوح زيرکشرت برالاتر   
تروان گفرت   بنابراين مری  ،باقیمانده عملکرد کمتری داشته است

دست آمده است که هیشتر عملکرد محصول هنگامی بکه ثاات ب
برره آن اختصررا  داده شررده اسررت  سررط  زيرکشررت بیشررتری

زيرکشت نخود هرساله کاهش   که سط(. با توجه به اين9)شکل
(، کراهش ثارات عملکررد نخرود     7 چشمگیری پیدا کرده )شکل

(. نتراي  پرژوهش   6و  5 هرای آبی را سراب شرده اسرت )شرکل    
Nassiri Mahallati & Koocheki (2014)     کره برا روشری

مشابه، رابطه بین میزان سط  زيرکشت و ثاات عملکررد غرلات   
سرط    يشافرزا باکی است کره برا    ،بودند ايران را بررسی کرده

ثارات   ،غرلات کرل  زيرکشت گندم، جو، بررن ، ذرت و مجمروب   
 .است پیدا کرده يشها افزاعملکرد آن
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 يران ا (■) و کل حبوبات (∆ی )و آب (●يم )و عد  د يانخود، لوب زيرکشتتغييرات سطح ساله  33روند  -7شکل 
 دارند( 1000عادله رگرسیونی، ضريای برابر با در هر م xو بنابراين شیب خ  يا ضريب  زيرکشت)مقادير سط  

Fig. 7. The 33-year trend of cultivated area of rainfed (●) and irrigated (∆) chickpea, bean and lentil and pulses (■)  

of Iran  
(The values of cultivated area and therefore, the slopes of each regression line or x have a coefficient equal to 1000) 
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 ايران در و عد  اينخود، لوب یآب به ميد زيرکشتتغيير نسبت سطح  ساله 33روند  -8شکل 
Fig. 8. The 33-year trend of the ratio of rainfed/irrigated cultivated area of chickpea, bean and lentil in Iran 

 

 
لوبیای ديم سالانه  زيرکشتبر خلاف نخود و عدس، سط  

هکتار در سال کراهش و لوبیرای آبری سرالانه      1/137به میزان 
بنرابراين   ،(7هکتار افزايش پیردا کررده اسرت )شرکل      5/1251

اهش يافته ک هرسالهديم به آبی لوبیا نیز  زيرکشتنسات سط  
(. نتاي  اخیر علاوه 8رسیده است )شکل  014/0به  048/0و از 
 زيرکشرت کراهش سرط     توجره قابلدهنده روند که نشانبر اين

کشت آبی برر کشرت    توجهقابللوبیای ديم است، باکی از غلاه 
. لوبیا محصرولی برا کشرت تابسرتانه     هستديم اين محصول نیز 

ت ديرم ايرن محصرول    اقلیم خشرک ايرران کشر    دلیلبهاست و 
در مناطق محدودی از کشور شدنی است. کراهش مرداوم    قاعدتاً

(، تغییررات اقلیمری جهرانی،    6ثاات عملکرد لوبیای ديم )شکل 
( و Amiri & Eslamian, 2010) تر شدن اقلریم ايرران  خشک

عمرده  يل دلا رفتن امکان کشت ديم لوبیا را شايد بتوان ازبیناز
 Tao et al, (2008) انسرت. اين محصول د سط  کشتکاهش 

خیرز را در کراهش سرط     نیز تغییر الگوی کشت در مناطق ديم
. لوبیرای ديرم در سررطوح   دانرد ثر مرریؤمحصرولات مر   زيرکشرت 
عملکررد مقرادير بیشرتر و     باقیمانرده بالاتر قردرمطلق   زيرکشت

بنابراين با توجه به  ،(9بنابراين ثاات کمتری داشته است )شکل 
اين محصول، ثاات عملکرد آن نیز  شتزيرکروند کاهشی سط  

 باقیمانرده کمتر شده اسرت. بررخلاف لوبیرای ديرم، قردرمطلق      
بیشتر، کمتر بوده است  زيرکشتعملکرد لوبیای آبی در سطوح 

لوبیای  زيرکشت(، بنابراين با توجه روند افزايشی سط  9)شکل 
(. عوامرل  7آبی، ثاات عملکرد آن رو به بهاود بوده است )شکل 

و محصولات کشراورزی   عملکرد و زيرکشتسط  ثر بر ؤمکلان 
عرلاوه برر    ،دیر مقدار تول گذار برتأثیردر نتیجه متغیرهای ا لی 

ی و زراعر  گیاهران  اقتصادی، نوب ارقرام   يشرای، به میعوامل اقل
هرای  وریافنر  اسرتفاده از  مناب  آب، تيکفا ،باغی مورد استفاده
ت نسرای تولیرد   ی و مزير دولتر  هایتيبما جديد در کشاورزی،
 Zare Abyaneh & Bayat) وابسرته اسرت  محصرولات نیرز   

Varkeshi, 2014; Kanooni, 2016   که همگی ايرن عوامرل )
پديده تغییرر اقلریم و    تأثیرمستقیم يا غیر مستقیم تحت  طوربه

باوبات در اروپرا از   زيرکشتسط  گیرند. پیامدهای آن قرار می
 یهرراتيمحرردود از جملرره یلرريبرره دلا 2013تررا  1961سررال 
 شيو افرزا  ینيگزيو جرا  باوبرات  عملکررد  خلاء مثل یکشاورز

کشرت( و   یالگرو  رییر محصرولات )تغ  گرر يگسترده د یکشتتک
و  افتره يدر د کراهش   64مربوط به بازار، بدود  یهاتيمحدود

اروپرا   یکشراورز  یهرا نیدر د از کل زمر  7/1در د به  7/4از 
  .(Reckling et al., 2015) است دهیرس
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Fig. 9. Absolute residual of the yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran as 

the function of the cultivated area 
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خشرک )مثرل ايرران( کره     های خشک و نیمره اما در اقلیم
پرذيرد، بره   ی آب میی از فراهمتوجهقابل تأثیرنوسانات عملکرد 

هرا و نروب و   زمرانی و مکرانی برارش    هایرسد پراکندگینظر می
اثر شديدتری را نسات به ديگر عوامل تولید بر ثاات  هاآنمقدار 

( و در نتیجره، تمايرل کشراورزان    Xiao et al., 2008عملکرد )
های کشراورزی خرود بره کشرت باوبرات      برای اختصا  زمین

 داشته باشد.

 ثر برر ؤاز عوامل م يکی زيرکشتسط   يشافزاکلی  طوربه
بسریاری  طالعرات  مدر  و ايرن امرر   ثاات عملکررد اسرت   افزايش

 Nassiri Mahallati & Koocheki) هرای همچرون يافتره  

کررل  زيرکشرت امرا افرزايش سررط     ،نیرز گرزارش شررده   2014)
( موجب بهاود ثاات عملکررد آن نشرده   7باوبات کشور )شکل 

 انهیباوبات نوسرانات عملکررد سرال    کلی طوربه (.9)شکل  است
ديگرر  برا   سره يدر مقا یثاات عملکررد کمترر   در نتیجه و بیشتر

 ,.Zander et al) دارنرد  خصرو  غرلات  هگیاهران زراعری و بر   

2016; Cernay et al., 2015    نتاي  بررسری ثارات عملکررد .)
 یمانرردهمختلرف برره روش باق  یدر کشررورهاسراله کلررزا کره    40

، زيرکشرت سرط    يشان داد که با افرزا نش ،یون انجام شدرگرس
ثارات عملکررد    یجره کراهش و در نت  یمانده رگرسیونیمقدار باق

ای ( کره نتیجره  Rondanini et al., 2012) است يافته يشافزا
 Nassiriبرره عقیررده  هررای باضررر اسررت.متنرراقب بررا يافترره

Mahallati & Koocheki (2014)   هنگرام   کره به دلیرل ايرن
هرر   ،بزرگ هاییاسدر مق زيرکشتسط  يابی رابطه ثاات و ارز
 برا  شروند، مری وارد  اتبرازده و پربرازده در محاسرا   کم یاراضدو 
 ثارات يند کلری  ابر جهت،شدن تغییرات غیرهميل و پوشاندهتعد
برا توجره بره آمرار مرورد بررسری در ايرن         .کنديش پیدا میافزا

پژوهش، باوبات ايران از تنوب کمی برخوردار هستند و بیش از 
باوبات کشور را تنهرا سره    زيرکشتدر د عملکرد و سط   90

محصول ا لی مورد مطالعه در اين پژوهش، يعنی نخود، لوبیا و 
 .دهدعدس تشکیل می

Koocheki et al, (2006) ابعراد مختلرف    یبررسر  ضمن
 کلری  طرور به که ايران گزارش کردند یتنوب در محصولات زراع

ي  تردر  هامرر بر   يرن و ا دارنرد  کمیتنوب  کشور یزراع یهانظام
در رسرد  بنابراين به نظر مری  ،شودمی هاآنکاهش ثاات  موجب

 ا رلی در از مشرکلات   يکی ثاات کم عملکرد باوبات ايران نیز
برروده اسررت  یزراعرر یاهررانگسرراير بررا  يسررهدر مقا هرراآن یرردتول
(Kanooni, 2016; Koocheki et al., 2015) ،همچنرین . 

شی از عوامل مرديريتی و اقلیمری   که خود نارا  نوسانات عملکرد
سرط    ثرؤعردم بهارود مر   عمرده   يرل از دلا توانمی ،ديگر است
عامرل   یماقلر  ییرر جا کره تغ آن . ازباوبات قلمداد کرد زيرکشت

 ,.Tao et alاسرت ) در عملکررد   یشرتر نوسانات ب يجادا کهحرم

تغییرررات اقلرریم و از  یحیدرك  ررحداشررتن  ينبنررابرا (،2008
های بلندمدت افزايش سرط   ريزیدر برنامه ،آنآگاهی از اثرات 

 یتروجه قابرل  یتاهم و بهاود ثاات عملکرد باوبات از زيرکشت
 برخوردار است.

 

 گيرینتيجه
تحرت  سراسر جهان  محصولات کشاورزی درعملکرد ثاات 

 در ریر اخ یهرا دهره تغییرات اقلیمی قرار گرفته اسرت. در   تأثیر
هرای کرلان   وجرود برنامره  ايران نیز تغییر اقلریم در کنرار عردم    

را بره میرزان    هرا آن عملکررد ثارات   افزايش عملکررد باوبرات،  
های اين پژوهش نشران داد  يافته .است ی کاهش دادهتوجهقابل
ناوده و  توجهقابلکلی افزايش عملکرد باوبات کشور  طوربهکه 

در اين راستا، روند بهاود سالانه عملکرد نخود و عدس )چه آبی 
اوبرات  مراتب کمتر از لوبیا بوده است. عملکررد ب  و چه ديم( به

سال گذشته نوسانات زيادی داشته و ضريب تغییرات 33در طی 
تقرياا ثابرت بروده اسرت. برر اسراس نتراي  مردل         هاآنعملکرد 
ثاراتی  ويلکینسون نیز تمامی باوبات ايران عملکررد بری  -فینلی
را داشرته  اند که در اين بین، لوبیا کمترين ثاات عملکررد  داشته

که ضريب تغییرات عملکرد عدس ديم بیشرتر  است. با وجود اين
از عدس آبی و روند کراهش ثارات آن شرديدتر بروده اسرت برر       

ويلکینسون افت ثاات عملکررد عردس ديرم    -اساس مدل فینلی
 نسات به عدس آبی و نیز ساير باوبات بیشتر بوده است. 

و  نخود و عدس ديم رو به کاهش و نخرود  زيرکشتسط  
 زيرکشرت عدس آبی رو بره افرزايش بروده اسرت. مقردار سرط        

لوبیای ديم در مقايسه با کشت آبی اين محصول نراچیز و رونرد   
اما اين روند برای لوبیای آبی معکوس برود. برا    ،آن کاهشی بوده

که ثاات عملکرد نخود آبی و لوبیای ديم برا میرزان   توجه به اين
روند تغییرات سط   ،رابطه مستقیم داشت هاآن زيرکشتسط  
برود.   هرا آندر خلاف جهت بهارود ثارات عملکررد     هاآنکشت 

نخود ديم، لوبیرای آبری و    زيرکشترابطه ثاات عملکرد با سط  
عدس آبی و ديم معکوس بود. بنابراين بیشترين ثارات عملکررد   

اين محصولات کرم   زيرکشتدست آمد که سط  هدر شرايطی ب
موجب کراهش   هاآن زيرکشتط  بنابراين افزايش س ،بوده است

 شده است. هاآنثاات عملکرد 
هرای  های ايرن پرژوهش، تردوين سیاسرت    با توجه به يافته

های علمی در زمینه در جهت گسترش پژوهش ؤثريکپارچه و م
تولید ارقام جديد باوبات، کاهش خلاء و بهاود ثارات عملکررد   

بهارود  و همچنین اقدامات ترويجی و بمرايتی در زمینره    هاآن
های تولید باوبات و همچنین تخفیرف اثررات   نظاممديريت بوم

 رسد.  ضروری به نظر می ،تغییر اقلیم بر اين محصولات
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Introduction 
Climate change is an undeniable fact, and today this phenomenon has become a global issue. Its effects 

on crops yield and their stability facing increasing global climate change. Yield stability will be the most 
serious challenge for maintaining agricultural production and food security. After the cereals, pulses are the 
second most important source of food in Iran and the world, have great importance in agricultural systems 
and human nutrition. The yield of pulses has more variation than other crops, so the study of the yield 
stability of these crops can help the policy makers to develop the plans helping preservation and 
enhancement of pulses yield. The aim of this study was to research the yield stability of pulse crops in Iran 
for 33 years using different analytical methods. 

 

Materials and Methods 
All available statistics including the yield data on of chickpea, beans, and lentil data for the years 1983 

to 2016, were collected from the published statistics by the Iranian ministry of agriculture. The residuals of 
regression between yield and time of the yields and its trends calculated from linear, bi-lines and tri-lines 
models which were selected based on the higher coefficient of determination (R2) and normality of the 
residuals. Absolute values of the regression residuals were also used to calculate relative residuals of yields. 
The coefficient of variation (CV) for yields of every 4-year period was calculated by dividing the standard 
deviation by average. Mean yield of all pulses also were calculated as “Environment Index” to use in Finley-
Wilkinson model. The positive slope of the residuals of linear regression, CV and Finlay-Wilkinson model 
means the increase of yield instability and slope of zero and the negative slope of the linear regression 
indicates relative stability and increase of stability of the yield, respectively. 

 

Results and Discussion 
The increase in rainfed chickpea yield over the studied period was low and close to 0.75 kg ha-1 y-1. The 

trend of rainfed lentil yield was negative with a slope of -0.61 kg ha-1 y-1 and the highest amount of yield 
increasement belonged to rainfed and irrigated bean by 25.17 and 21 kg ha-1 y-1. All the trends of residuals of 
pulses were positive that means instability of pulses yields over the studied period. Irrigated chickpea and 
rainfed lentil showed the highest CV trends and rainfed bean have had the highest range of values of CV. A 
CV as a simple and widely used parameter can show the standard deviation of the yield over the different 
environments and years, so higher values and positive trend of CV means higher fluctuations of yield level 
and its lower stability. Yield stability of the rainfed bean was lower than others but the trend of yield stability 
of irrigated chickpea and rainfed lentil is more than other pulses. Based on Finley-Wilkinson model, the 
trend of stability of all pulses was low and negative. Yield stability of the irrigated and rainfed bean was the 
lowest. Although due to the fact that rainfall is the major factor affecting the rainfed yield, it is expected that 
the irrigated yields to be more stable than rainfed yields, in contrary to our expectations, based on the results 
and the slope of the regression of the model, the yield of irrigated chickpea and lentil were more unstable 
than rainfed yield. The cultivated area of rainfed chickpea and lentil and irrigated beans showed a positive 
trend during the study period and inversely, the cultivated area of irrigated chickpea and lentil and rainfed 
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bean were decreased. Absolute residuals of the yield as the indicator of stability (which has an inverse 
relationship) as a function of cultivated area, increased in about all of the studied crops except irrigated 
chickpea and rainfed bean. Most stable crops in the larger cultivated area were irrigated chickpea and rainfed 
bean. 

 

Conclusion 
According to the results, the overall trends in the yield increasement of pulse crops in Iran are low. The 

trend of chickpea and lentil has been much lower than rainfed and irrigated bean. On the other hand, 
fluctuations in yield over the past decades are high and therefore the stability of the country's pulses is also 
low. In Iran, it seems essential to development of new integrated and effective policies for the supporting 
scientific researched in the order to introducing new varieties, reduction of yield gap of pulses crops and 
improvement of their yield stability, and also education in order to improve the management of the pulse 
crops agroecosystems, as well as mitigation of the effects of climate change. 

 
Keywords: Coefficient of variation of yield, Finlay-Wilkinson model, Yield anomalies, Yield trend 
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 چکيده
 ايو   .دارد گیواه  نمووی  و رشد هایفرايند بر ایمحدودکننده و مهم نقش ،محیطی تنش يک عنوان به کلريدسديم 
Phaseolus ) لوبیواررم   گیاه در سديم يون از ناشی هایآسیب بهبود در (2lCaC) کلسیم تأثیر بررسی منظور به پژوهش

vulgaris L. cv. Goli) انجام 1391سال در مشهد فردوسی دانشگاه پايه علوم دانشکده گیاهی فی يولوژی آزمايشگاه در 
-میلی 0 ،5 ،10 و 15 )شامل کلسیمکلريد و (NaCl مولارمیلی 150و 50،100 ،0)شامل کلريدسديم مختلف سطوح شد.

 آزمايش دوره طول در ررارگرفتند. بررسی مورد تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح رالب در فاکتوريل صورتبه (2CaCl مولار
 رشود  ساعت 8 و 16 ترتیببه تاريکی و روشنايی دوره طول و s2µmol.m.-1 600تقريبی نور شدت با فیتوترون در گیاهان
 بور   سوط   درصود(، 49) گیاه ارتفاع شامل مهم مورفولوژيکی صفات مولار(،میلی 150) سديمکلريد شديد تنش نمودند.

 بوه  نسوبت  را درصود(  35) هاريشه طول مجموع و درصد( 35) هوايی بخش و درصد( 68) ريشه خشک وزن درصد(، 51)
 برابور  75/1 و 78/0 ،8 /3 ترتیببه را اکسیدازفنولپلی آن يم و پرولی  بر ، سديم مقدار مانند صفاتی و داد کاهش شاهد
 از ناشوی  هوای آسویب  زيوادی  مقدار به مولار،میلی10غلظت در ويژهبه Ca+2 يون کاربرد داد. اف ايش شاهد تیمار به نسبت
 وزن ماننود  صوفات  برخوی  ارتبوا   ايو   در داد. کاهش لوبیا گیاه فی يولوژيک و مورفولوژيک صفات بر را کلريدسديم تنش
 بوه  ترتیوب بوه  کل کلروفیل می ان و بر  آب نسبی محتوای غشاء، پايداری شاخص بر ، سط  گیاه، تفاعار بر ، خشک
  داشتند. اف ايش کلسیم کاربرد عدم شرايط به نسبت Ca+2 يون کاربرد نتیجه در درصد 15 و 4 ،5 ،8 ،25 ،17 مقدار

 

 لوبیا گیاه ،هوايی اندام و ريشه صفات غشاء، پايداری شاخص شوری، تنش کليدی: هایهواژ
 

   1 مقدمه
 از درصود  33 و کشواورزی  یووو ضارا از دووصدر 20 حدود

 تلوف مخ تاوو جدر بوه  نیاد در شوور  آب با شدهآبیاری هایزمی 
 هوا بررسوی  (.FAO, 2019) انود گرفته اررور ریووش ثیرتأ تحت
 عناصور  مونظم  و کوافی  اسوتفاده  صوورت  در اسوت  آن از حاکی
 حدارل به را کلريدسديم تنش از اشین مشکلات توانمی غذايی
 بوا  هالوفیوت،  گیواهی  هایگونه از برخی رشد .داد کاهش ممک 
 ايو   بوا  .(Shabala, 2013) باشود می سازگار شور خاک شرايط
 بوده حساس شوری به زراعی گیاهان جمله از گیاهان اکثر حال
 (.Köster et al., 2019) دارند ررار هاگلیکوفیت طبقه در و

 زيرکشوت  سط  نظر از (.Phaseolus vulgaris L) لوبیا
 بسویار  گیواهی  و اسوت  دارا ايوران  حبوبوات  بی  در را اول مقام

 دسوی  دو از بویش  هوای شوری .باشدمی کلريدسديم به حساس

                                                           
 ganjeali@um.ac.ir نویسنده مسئول:*

 Al hassan et) نمايدمی وارد آسیب گیاه اي  به برمتر زيمنس

al., 2016). ررموو لوبیووای اررووام از يکووی گلووی ررووم لوبیووای  
(Phaseolus vulgaris L. cv. Goli) آن مبود   کوه  باشود می 

 ارلیموی  شورايط  به نسبت ررم اي  است. ررم  رنگ به و نیشابور
 سوازگاری  از منطقه اي  شور هایخاک و رضوی خراسان استان
 سوط   کوه  است دلیل همی  به شايد و است برخوردار مناسبی
 لوبیاررم  است. لاتربا لوبیا اررام ساير با نسبت ررم اي  زيرکشت

 در گسوترده،  کوانوپی  تشوکیل  و سوري   پوشوش  ايجواد  دلیل به
 نسبتاً دانه عملکرد از و بوده موفق معمولاً هرزهایعلف با ررابت
  (.Dorri, 2008) است برخوردار نی  مناسبی
 عملکورد  و رشود  کلريدسوديم،  تونش  دارای هایمحیط در
 آن اصولی  علوت  کوه  يابود موی  کواهش  زيوادی  مقدار به گیاهان
 روبیسوکو  آن يم مثل فتوسنت ، حیاتی اج ای عملکرد در اختلال
 .شوود موی  گیواه  فتوسنت ی ظرفیت کاهش به منجر که باشدمی
 هوای بافوت  آب مقودار  کواهش  کلريدسوديم  اولیوه  اثرات از يکی
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 توسوعه  ناحیه در اسم ی پتانسیل کاهش سبب که است گیاهی
 عنووان  بوه  لی وپر فو ايش ا (.Hu et al., 2013) شودمی ريشه
 کواهش  سبب کلريدسديم تنش تحت یسم ا هکنندتنظیم يک
 شوود موی  سولول  درون بوه  آب جذب و سلول درون اسم  فشار
(Dahal et al., 2019.) بوا  پرولی  تنش، دارای های محیط در 

 تج يه مان  و اکسیداسیون کاهش سبب و ترکیب (H+) پروتون
انودامک  و سیتوسوولی  هاین يمآ مانند حیاتی هایماکرومولکول

 ارتبا  اي  در (.Haghighi et al., 2012) شودمی سلولی های
 خنثی و لسلو نساختما از حفاظووت درموویمه نقووش پوورولی 
 ,.Dahal et al) نمايدمی ايفا نکسیژا آزاد یاوهليکاراد سازی

2019.) 
 ،گیواه  در اکسویداتیو  تونش  القوای  طريوق  از کلريدسديم 
 ايو   نتیجوه  و شوود موی  سوبب  را اکسیژن فعال ایهگونه تولید
 اسوت  نوکلییوک  اسویدهای  و هوا پوروتیی   غشاها، تخريب عمل
(Rahman et al., 2016). سیتوسوولی  سوديم  بحرانوی  غلظت 

 آن ذخیوره  و سیتوسوولی  سديم انتقال .باشدمی mM1 از کمتر
 .باشود موی  سديم سمیت از ممانعت برای راهکاری ،هاواکوئل در

 سیتوسولی هایآن يم از حفاظت سبب واکوئل در سديم انباشت
 ،واکوئوول اسوم ی  تعووادل حفو   سوديم،  میسوو اثورات  برابور  در

 نتیجوه  که باشدمی سازگار هایاسمولیت ساخت نی  و سیتوزول
 منفی اثرات کاهش و سلول به آب بیشتر چه هر انتقال آن مهم

  (Acosta-Motosa et al., 2015) است يونی سمیت
 حف  سبب ضروری مغذی عناصر از يکی عنوان به کلسیم
 تنظیم و يون همیوستاز حف  سلولی، ديواره و ءغشا يکپارچگی

Hadi & ) شوود موی  يوونی  همیوسوتاز  منظور به SOS1 مسیر

Karimi, 2012). رفتوار  کنتورل  سولولی،  ديواره ساختار تثبیت 
 رديگو  از سلولی ديواره در هاآن يم فعالیت همچنی  و يون تبادل
 کلسویم  حقیقوت،  در .(Thor, 2019) باشود می کلسیم وظايف

 سواماندهی  نظیور  گیاهوان  در فی يولووژيکی  حیاتی عملکردهای
جوانوه  غشواها،  تثبیوت  کلسیم، کتاتپ توسط سلولی هایديواره
 Silva) دهود موی  انجوام  را هاريشه و گردهلوله رشد گرده، زنی

2016 .,al et Domingues1.) گچماننود  یبواتی ترک از استفاده 
(O2·2H4CaSO،) کلريوووود کلسوووویم (2CaCl) کلسوووویت و 
)3(CaCO است شده گیاه رشد بهبود سبب ( .,al et Niamat

 حبوبوات  از برخوی  خصوو   در شوده انجام هایبررسی (.2019
 رشود  بستر در موجود کلسیم غلظت اف ايش که بود ان از حاکی
 بیومواس  ،مطالعوات  ايو   در .شود  سديم منفی اتاثر مان  گیاه،
 سواره  و ريشه در کلسیم تجم  همچنی  و ريشه و هوايی بخش
 منظور به (.Silva Domingues1 et al., 2016) يافت اف ايش

                                                           
1. Salt Overly Sensitive 

 ررابوت  سولولی،  یغشوا  طريق از سلول به کلسیم و سديم ورود
 سوبب  کلسیم غلظت اف ايش که دارد وجود کلسیم و سديم بی 

ويژگوی  تغییور  و سوديم  به پلاسمايی یغشا نفوذپذيری کاهش
 يوون  انتقوال  کواهش  آن نتیجوه  که شودمی سلولی ديواره های
 سولول  در آن انباشوت  کواهش  و غیرفعال انتقال روش به سديم
 میو ان  ،کلسویم  حضوور  در کوه  اسوت  اي  يدؤم هابررسی .است

 & Javanshah) يابود موی  افو ايش  گیاه در شدهجذب پتاسیم

2016 Nasab,.) 2+ هایيون متقابل اثرات شناختCa/+Na  بور 
 اثورات  بررسوی  نی  و گیاه بیوشیمیايی و مورفوفی يولوژيک رفتار

 درگیواه  Na+ يوون  زيادی از ناشی سمیت بر Ca+2 بهبوددهنده
 است. آزمايش اي  اصلی اهداف از ررم  لوبیای
 

 هاروش و مواد
 کلريدسووديم مختلووف سووطوح تووأثیر بررسووی منظووور بووه 
 مختلوف  سوطوح  و NaCl رموولا میلوی  150و 50،100 ،0شامل
 خصوصویات  بور  2CaCl مولارمیلی 15 و 5،10 ،0شامل کلسیم

 لوبیواررم   گیواه  بیوشیمیايی و فی يولوژيکی مورفوفی يولوژيکی،
 بوه  آزمايشی (،(Phaseolus vulgaris L. cv. Goli گلی ررم

 در تکورار  سوه  بوا  تصادفی کاملاً طرح رالب در فاکتوريل صورت
 دانشووگاه پايووه علوووم دانشووکده گیوواهی فی يولوووژی آزمايشووگاه
 از پوس  لوبیوا  بوذور  شود.  انجوام  1391 سال در مشهد فردوسی
 و خیسووانده آب در سوواعت24 موودت بووه ضوودعفونی و شستشووو
 خواک  حواوی  لیتور  دو حجم به پلاستیکی یهاآنگلد در سپس

 شوده  پر نرم ماسه و م رعه خاک از 1:3 نسبت به که حاصلخی 
 حودود  نوور  شودت  با فیتوترون به هاآنگلد شدند. کشت ،بودند

1-.s2µmol.m  600 دموای  و سواعت 16 روشونايی  دوره طول و  
Co25 دمووای و سوواعت هشووت توواريکی دوره همچنووی  و Co17 

 آب بوا  سب شودن  توا  هفتوه  دو مودت  به هاآنگلد .شدند منتقل
 آزمايشوی  تیمارهوای  مطابق آبیاری آن از پس و آبیاری معمولی
 زموان  توا  کلسویم(  و کلريدسوديم  از شوده مشوخص  های)غلظت
 مقدار داشت نگهثابت منظوربه گرفتند. ررار تیمار مورد برداشت

 هوودايت ،هوواآنگلوود در نمووک تجموو  از پرهیوو  و کلريدسووديم
 از نیواز  صوورت  در و گیریاندازه مرتباً هاآنگلد آبزه الکتريکی

 شود.  اسوتفاده  هوا آنگلد اضافی نمک شستشوی برای مقطر آب
 سوپس  و خارج هاآنگلد از گیاهان سب شدن از بعد چهارم هفته

 صووفات شوودند. تفکیووک گیوواه هوور ريشووه و هوووايی بخووش
 سوط   و کوش خوط  وسویله  بوه  گیواه  ارتفاع شامل مورفولوژيکی

 )سواخت  بور   سوط   گیوری انودازه  دسوتگاه  وسویله  به هابر 
 شودند.  سونجش  (Light BOX مودل  انگلسوتان  ADCشرکت
رنوگ  از پوس  ريشوه  رطور  و طوول  انندم ريشه به مربو  صفات
 بوه  ريشوه،  سوط   آب کردنخارج و منی يم پرمنگنات با آمی ی
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 (Delta-T شرکت )ساخت کامپیوتر به متصل اسکنر يک وسیله
 هووايی  بخش خشک وزن تعیی  برای شدند. ثبت و گیریاندازه

 خشک ساعت 48 مدت به درجه 70 آون در هانمونه ها،ريشه و
 مودل  sartorius) تورازوی  بوا  هوا آن خشک وزن سپس و شدند

BL 150 S) شد. تعیی  گرم ± 001/0 درت با 
 

 کلروفيل سنجش
 انجوام  درصود 80 است  کمک با بر  از کلروفیل استخراج

 اسوت  موی ک مقودار  بوا  تازه بر  گرم 2/0 منظور اي  برای شد.
 ژوژه بوالون  بوه  رويوی  شوفاف  محلوول  مرحلوه،  هر در و سايیده

ml25 رنگبی محلول يک حصول تا استخراج عمل .شد منتقل 
 رسوید.  ml25 بوه  اسوت   بوا  محلوول  حجوم  سوپس  .يافت ادامه
 دریقوه  در دور 4000 در و دریقوه  10 مودت  بوه  حاصل محلول

 663 و 646 هوای مووج  طوول  در نووری  جذب و شد سانتريفیوژ
-Shimadzu UVمدل اسپکتروفتومتر دستگاه وسیله به نانومتر

 گورم میلوی  برحسب کل کلروفیل مقدار د.گردي تعیی  120-02
 معوادلات  از استفاده با (1) فرمول مطابق بر  گرم در کلروفیل

 :(Arnon, 1956; Makinney, 1941) شد محاسبه زير
(1) 

 )V/W×1000663+8.02A646(20A =FW) 1-g (mg کل کلروفیل 

V= از حاصول  فوروانی  )محلوول  شوده صواف  محلول حجم 
 سانتريفیوژ(

A= نانومتر 646 و 663 هایموج طول در رنو جذب 
W= گرم حسب بر نمونه تر وزن 

 

 غشاء پایداری شاخص

م در دو سوری لولوه آزموايش حواوی     دو بور   از گرم 1/0
 بوه  هوا لولوه  از سوری  يوک  شد. داده ررار مقطر آب لیترمیلی10
 در هوا لولوه  ديگر سری و درجه 40 ماری ب  در دریقه 30 مدت
 از سوپس  شود.  گذاشوته  دریقه 10 دتم به درجه100 ماریب 
 هودايت  و شود  رسوانده  محویط  دموای  بوه  و شد خارج ماریب 

 سونجش  (Jenway )مودل  متور EC توسوط  هوا نمونه الکتريکی
 استفاده با درصد برحسب ءغشا پايداری شاخص سپس و گرديد

  .(Sairam et al., 2001) شد محاسبه 2 معادله از
 (2) 

100× MSI (%)= [1-(C1/C2)] 

C1 و گرادسانتی درجه 40 دمای در آب الکتريکی هدايت 
C2 موی  گوراد سانتی درجه 100 دمای در آب الکتريکی هدايت
 باشد.

 

 برگ آب نسبی محتوای
 گیواه  برداشت از ربل آب،نسبی  محتوای تعیی  منظور به
 در سواعت  48 مودت  بوه  گیاه هر دوم بر  از ایشدهوزن مقدار

 سطحی آب و خارج آب از هار ب سپس شد، ورغوطه مقطر آب
 هوا بور   مرحلوه  اي  از پس و شد خشک دستمال توسط هاآن
 درجه70 آون از هابر  خشک وزن تعیی  منظور به .شدند وزن
 بور  1بور   آب نسوبی  محتوای شد. استفاده ساعت 48 مدت به

 & Bian) شود  محاسوبه  3 معادلوه  از اسوتفاده  با درصد حسب

Jiang, 2009):  
 (3) 

 RWC (%)= (FW-DW/TW-DW)×100 
 Fw بور ،  تر وزن DW و بور   خشوک  وزن TW وزن 
 باشد.می کامل آماس حالت در بر 

 

  پرولين سنجش
 با تروزن گرم در میکروگرم حسب بر بر  پرولی  سنجش

 محلول جذب مقدار روش اي  در شد. انجام 4 معادله از استفاده
 شیمادوز مدل تراسپکتروفتوم توسط نانومتر 520 موج طول در
(UV-1100)  از هوووو نمون در موجود پرولی  غلظت و خوانوووده 

 نمونه تر وزن براساس سپس و شد ی وو تعی تانداردواس یومنحن
  (.Bates et al., 1973) شد محاسبه زير فرمول از
(4) 

Prolin (μmol g-1 FW)= 

 
 

 
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 کلسيم و پتاسيم سدیم، سنجش

 روش از استفاده با کلسیم و پتاسیم م،سدي عناصر سنجش
(Chapman & Pratt (1961 جوذب به اي  منظور،  شد. انجام 

 (JENWAY PFP 7) فتوومتر فلویم  توسوط  حاصله هایمحلول
 روش به کلسیم و پتاسیم سديم، هایکاتیون غلظت شد. خوانده

 مودل  ایشوعله  نورسون   دسوتگاه  توسوط  و ایشوعله  نورسنجی
Corning  از اسوتفاده  با کاتیون هر نهايی غلظت يد.گرد تعیی 
 حسوب  بور  آن مقدار و تعیی  جداگانه طور به استاندارد منحنی
  شد محاسبه ريشه و بر  خشک وزن

 

 اکسيدازفنلپلی آنزیم فعاليت سنجش
 روش از اسوتفاده  با اکسیدازفنلپلی آن يم فعالیت سنجش

Raymond et al, (1993) در کوه  ترتیوب  ايو   بوه  شد. انجام 
سوانتی  درجوه  40 آب حمام در را هالوله هانمونه تعداد به ابتدا
 لیتور میلوی 5/2 لولوه  هر به ترتیببه سپس و شد داده ررار گراد

 لیتوورمیلووی2/0 و pH =8/6 بووا مووولار 2/0 بافرفسووفات محلووول
 توا  شد داده فرصت هاآن به و گرديد اضافه مولار02/0 پیروگالل

 جوذب  خووانش  لحظه در برسند. رادگسانتی درجه 40 دمای به
 و کورده  اضوافه موی آن ي عصواره  لیتور میلی 2/0 لوله هر به آن يم

                                                           
1. RWC 
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 30 هور  دریقوه  چهوار  مودت  به اکسیدازفنلپلی جذب تغییرات
 شد. ثبت نانومتر 430 موج طول در ثانیه

 

 هاداده آماری تحليل تجزیه 
 جوام ان Mstat-Cاف ارنرم از استفاده با هاداده آماری تج يه

 در دانکو   ایچنددامنه آزمون از هامیانگی  مقايسه برای و شد
 نمودارهووای شوود. اسووتفاده (≥05/0P) خطووای احتمووال سووط 
 شدند. رسم Excel اف ارنرم وسیله به مربوطه
 

 بحث و نتایج
 مورفولوژیکی صفات بررسی

 تونش  که داد نشان هاداده واريانس تج يه از حاصل نتاي 
 گیواه  مورفولووژيکی  صفات کلیه بر داریعنیم تأثیر کلريدسديم

 و ريشوه  طوول  مجمووع  ريشه، خشک وزن مانند صفاتی داشت.
 رورار  کلسویم  مختلف هایغلظت تأثیر تحت گیاه در بر  سط 

 رطر و خشک وزن جُ به Ca+2 و Na+ برهمکنش تأثیر نگرفتند.
 اي  در بررسی مورد مورفولوژيکی صفاتمیتما بر گیاه در ريشه
 عولاوه  Na+ بوالای  هایغلظت (.1 )جدول بود دارمعنی يشآزما
 تواندمی خاک اسم ی پتانسل کاهش طريق از سمیت، ايجاد بر

 خشکی، تنش بارز علايم از يکی شود. خشکی ثانويه تنش سبب
 بوه  منجور  فشوار  پتانسویل  کواهش  اسوت.  سلولی آماس کاهش
 و سولولی  تقسویم  انجوام  بورای  که گرددمی سلولی رشد کاهش
 حفو   است. لازم گیاه مختلف هایبافت در هاسلول شدنب ر 
 هوای روش از يکی هوايی بخش به آن انتقال از ممانعت و سديم

 .باشود موی  گیاهوان  از بعضوی  در کلريدسوديم  بوه  تحمول  بهبود
 میو ان  و کربوهیودرات  سوط   سديم غلظت اف ايش با همچنی 
 در درشو  کواهش  بوه  منجر که يابدمی کاهش رشد هایهورمون
 .(Silva Domingues1 et al., 2016) گرددمی بر  و ريشه

 جُو  بوه  Ca+2يون کاربرد کلريدسديم، تنش فارد محیط در
 خشک وزن کاهش بر داریمعنی تأثیر مولار،میلی15 غلظت در

 کوواربرد مووولار،میلووی 50 کلريدسووديم در نداشووت. گیوواه سوواره
 خشوک  نوز گرچوه  2Ca+ يوون  موولار میلی 10 و 5 هایغلظت
 ترتیوب بوه  کلسویم(  کاربرد عدم ) شاهد تیمار به نسبت را ساره
 نبوود.  دارمعنوی  اف ايش اي  اما ،داد اف ايش درصد 1/9 و 5/14
 کواربرد  (،NaCl موولار میلوی  150) کلريدسديم شديد تنش در
 نسوبت  را گیواه  هوايی بخش خشک وزن ،2CaCl مولارمیلی10
 يک که داد اف ايش درصد 65 می ان به کلسیم( )بدون شاهد به

 (.2 )جدول بود داریمعنی بسیار اف ايش
 بوا  کوه  داد نشان ريشه خشک وزن میانگی  مقايسه نتاي 
 موولار میلوی 150 سوط   توا  شواهد  تیمار از تنش، شدت اف ايش

میتموا  در داری معنی صورت به ريشه خشک وزن ،کلريدسديم
 کواربرد  آزموايش  ايو   در يافت. کاهش 2Ca+ يون کاربرد سطوح
 ريشوه  رشد بهبوددهنده شوری تنش از سطحی هیچ در کلسیم
-میلوی 5 کاربرد به (g 063/0) ريشه خشک وزن بیشتري  .نبود

 ) داشووت اختصووا  کلريدسووديم فاروود محوویط در Ca+2 مووولار
  (.2 جدول

 

 
 

 لوبياقرمز مورفولوژیک صفات مربعات ميانگين -1 جدول

Table 1. Sum of square for morphological traits of Phaseolus vulgaris L. 
 

 قطرریشه
Root 

diameter 

 برگ سطح شاخص

 گياه
area Leaf 

 طول مجموع

 هاریشه
Total root 

length 

 گياه ارتفاع
Plant 

height 

 ریشه خشک وزن
Root dry 

weight 

 ساقه خشک وزن

Shoot dry 

weight 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

Source of 

variance 

** 

0.023 
** 

2620292.03 

** 

6264221 

** 
105.884 

** 
0.003705 

** 

0.006411 
3 

 کلريدسديم
NaCl 

** 

0.007 

ns 
15855.94 

ns 
308075 

** 
34.435 

ns 
0.000026 

** 

0.002684 
3 

 کلسیم

2CaCl 

 

ns 

0.001 

** 
92532.09 

* 
466893 

* 
3.152 

ns 
0.000027 

** 

0.000642 
9 

 کلسیم و کلريدسديم

2CaCl NaCl× 

 Error خطا 32 0.000143 0.000028 1.3 161420 23450.63 0.001

 دارمعنی تفاوت وجود عدم و 01/0 و 05/0 احتمال سط  در داریمعنی ترتیببه :ns و ** ،*
*, **and ns: Significant difference in 0.05, 0.01 and non significant respectively 
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 لوبياقرمز مورفولوژیک صفات ميانگين مقایسه -2جدول
Table 2. Mean comparisons for morphological traits of Phaseolus vulgaris L. 

 

 قطرریشه
Root diameter 

(mm) 

 گياه برگ سطح
Leaf area 

(mm2) 

 هاریشه طول مجموع
Total root length 

(mm) 

گياه ارتفاع  
Plant height 

(cm) 

ریشه خشک وزن  
Root dry weight 

(g) 

ساقه خشک وزن  
Shoot dry weight (g) 

کلسيم سطوح  

CaCl2(mM( 

 سطوح

 کلریدسدیم
NaCl 
(mM) 

0.331 a-b 4537 a 4153 bc 14.88 b-d 0.054 bc 0.160 a 0 

0 
0.357 ab 4014 b 5315 a 17.87 a 0.063 a 0.152 ab 5 
0.365 a 3955 bc 4197 bc 16.77 ab 0.058 ab 0.142 ab 10 

0.283 b-f 3489 d 4330 b 13.61 de 0.053 bc 0.129 b 15 
0.314 a-e 3213 de 4103 bc 12.72 de 0.049 cd 0.131 ab 0 

50 0.331 a-d 3447 d 4580 b 16.00 a-c 0.056 a-c 0.150 ab 5 
0.350 ab 3518 cd 4179 bc 14.67 b-d 0.051 bc 0.143 ab 10 
0.332 a-d 3669 b-d 4298 bc 14.53 cd 0.051 bc 0.128 b 15 
0.260 c-f 2826 ef 3253 de 9.92 fg 0.039 e 0.123 b 0 

100 0.336 a-c 27.2 fg 3540 cd 12.32 e 0.041 e 0.129 b 5 
0.314 a-e 3517 cd 4079 bc 13.67 de 0.042 de 0.151 ab 10 
0.244 fe 2485 fg 3140 de 8.66 gh 0.038 e 0.087 c 15 
0.226 f 1798 h 3113 de 8.12 gh 0.021 f 0.077 c 0 

150 0.255 df 1813 h 2636 e 10 fg 0.016 f 0.092 c 5 
0.249 ef 2368 g 2900 de 11.83 ef 0.018 f 0.127 b 10 
0.234 f 1867 h 3088 de 7.33 h 0.020 f 0.078 c 15 

 باشند.می درصد  خطای احتمال سط  در دارمعنی اختلاف فارد ،ستنده مشترک حرف يک حدارل دارای که هايیمیانگی  ،هرستون در

In each column, means with common letter(s) do not have a significant difference at the P<0.05. 
 

 ارتفواع  خصو  در هاداده میانگی  مقايسه از حاصل نتاي 
 موولار میلوی  5 ارتیمو  به گیاه ارتفاع بیشتري  که داد نشان گیاه

2CaCl سط  شاهد تیمار و( موولار میلوی  صفر NaCl)   مربوو 
 کواربرد  کلريدسوديم،  سطوحمیتما در تقريباً (.cm87/17 ) بود

 آن کواربرد  عودم  بوه  نسوبت  کلسویم  مولارمیلی 10 و 5 مقادير
 بهبوود  داریمعنوی  صوورت  بوه  را گیواه  ارتفواع  کلسویم(  )شاهد
 افو ايش  در کلسیم وددهندگیبهب نقش آزمايش اي  در بخشید.
 يافوت  کواهش  بتودري   کلريدسديم شدت اف ايش با گیاه ارتفاع
  (.2 )جدول

 طوول  مجمووع  بیشوتري   ،ريشوه  خشک وزن نتاي  مشابه
 در Ca+2يوون  گورم میلوی  5 کواربرد  بوه  ،(mm 5315) هاريشه
 تنش شدت اف ايش با بود. مربو  کلريدسديم تنش فارد محیط

 کواهش  داریمعنوی  صورتبه هاريشه لطو مجموع کلريدسديم،
 تیمووار در تنهووا Ca+2 يووون مووولارمیلووی 10 کوواربرد يافووت.

 نقوووش توانسوووت NaCl موووولارمیلوووی 100 کلريدسوووديم
 اثوورات کواهش  بورای  درصودی(  3/25 )افو ايش  بهبوددهنودگی 

 طوول  مجمووع  کمتري  .باشد داشته شوری تنش از ناشی منفی
 شووديد سووديم کلريوود توونش تیمووار بووه (mm3113) ريشووه

 اختصوا   Ca+2 يوون  کواربرد  عودم  و )NaCl مولارمیلی150)
 داشت.

 کاهش از حاکی گیاه در بر  سط  میانگی  مقايسه نتاي 
 آزموايش  ايو   در اسوت.  کلريدسوديم  تنش اف ايش با آن شديد

 2mm) آن کمتووري  و (2mm 4537) بوور  سووط  بیشووتري 
يوون  رحضوو  )عودم  شواهد  تیموار  بوه  ترتیببه گیاه در (1798

 موولار میلوی  150) کلريدسديم شديد تنش و (Na+ و 2Ca+های
NaCl( 2 يوون  کاربرد عدم و+Ca   هوای شودت  در .بوود  مربوو 
 کاربرد ،NaCl) مولارمیلی150 و 100) کلريدسديم تنش بالای
 کلريدسوديم  تنش از ناشی منفی اثرات 2Ca+يون مولارمیلی10
 گیواه  بر  سط  دارمعنی اف ايش آن نتیجه که بخشید بهبود را
 تیموار  بوه  نسوبت  درصودی(  7/31 و 76/20 افو ايش  ترتیببه)

 جدول) است کلريدسديم سط  همی  در کلسیم( بدون ) شاهد
2.)   

 ريشوه  رطر ريشه، صفات به مربو  نتاي  ساير با هماهنگ
 داریمعنوی  صوورت  بوه  کلريدسوديم  تونش  شدت اف ايش با نی 

 تیموار  بوه  ترتیببه ريشه ررط کمتري  و بیشتري  يافت. کاهش
 سوديم  کلريود  تونش  بودون  محیط در Ca+2يون مولارمیلی 10
(mm 365) 2يووون عوودم تیمووار و+Ca شووديد توونش شوورايط در 

  بود. مربو  (mm 226/0) مولار(میلی 150) سديم کلريد
 اثورات  مولار،میلی 10 و 5 هایغلظت در عمدتاً Ca+2يون
 مورفولوژيوک  صوفات  غلوب ا بر کلريدسديم تنش از ناشی منفی
 دارای محویط  در 2Ca+ سوط   افو ايش  نموود.  تعديل را گیاهان
 و سولولی  هوای ديواره به Na+يون اتصال احتمالاً ،Na+ هایيون

 نشووت کوواهش باعوو  رو ايوو  از و مهووار را پلاسوومايی غشووای
 و جوذب  2Ca+ يوون  همچنوی   است. شده غشاء از هاالکترولیت
 را Na+ يوون  انباشوت  آن تعاروب م و افو ايش  را K+ يون انتقال
 تحوت  Ca+2يوون  کاربرد بهبوددهندگی اثرات است. داده کاهش
 بلکوه  ،غشواها  عملکرد بهبود به تنهانه سديم کلريد تنش شرايط

 سولولی  تقسویم  و شودن طويول  بورای  مناسوب  شرايط ايجاد به
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 در مشووارکت طريووق از کلسوویم شووود.مووی داده نسووبت بیشووتر،
 را سلولی هایديواره ترمیم و سنت  انامک سلولی، ديواره ساخت

 .(Farooq et al., 2010 ) بخشدمی بهبود مدترآکار عملکرد با
 ايجواد  بور  عولاوه  ريشوه  فعالیوت  محیط در سديم انباشت

 نتیجه که دارد دنبال به نی  را خشکی ثانويه تنش يونی، سمیت
 نهايتواً  و کلروفیول  سونت   میو ان  کواهش  روزنوه،  شدنبسته آن

 راسوتا  اي  در باشد.می گیاه تودهزيست تولید و توسنت ف کاهش
 طريوق  از Ca+2هوای يوون  حضور که است آن از حاکی هابررسی
 آن متعارووب و همووراه هووایسوولول در ABA حضووور افوو ايش
 Na+ هایيون سوء اثرات زيادی حد تا روزنه، مدترآکار مديريت

 ولاًمعمو  Ca+2 هوای يوون  حضوور  نمايود. موی  رف  فتوسنت  بر را
 دنبوال  بوه  سولولی  فضوای  در را کلسویم  به سديم نسبت کاهش
 از سولولی  غشواهای  و هاديواره عملکرد بهبود آن نتیجه که دارد
 باشود. موی  متابولیسوم  هوای محول  به محلول مواد ترابری حی 
 يافتوه  اف ايش آلی ترکیبات بیوسنت  شرايط اي  در است بديهی
 گوردد موی  گیواه  مختلوف  هوای بخوش  وزن اف ايش به منجر که
(Farooq et al., 2010.)  

 

 بيوشيميایی و فيزیولوژیکی صفات بررسی
 کوه  داد نشوان  مشواهدات  واريوانس  تج يه از حاصل نتاي 

 Na+ و Ca+2 هوای يوون  متقابول  اثر و کلسیم کلريدسديم، تنش
 (.3 )جودول  داشت بررسی مورد صفات کلیه بر داریمعنی تأثیر
 تونش  افو ايش  با که داد نشان داتمشاه میانگی  مقايسه نتاي 

 ارتبوا   اي  در .يافت کاهش غشاء پايداری شاخص کلريدسديم
 و کوم  کلريدسوديم  سوطوح  در Ca+2 يون مولارمیلی 10 کاربرد
 Na+ هوای يوون  منفی اثرات و داشت کنندهتعديل نقش متوسط

 حضوور  )بدون شاهد تیمار به نسبت اءغش پايداری کاهش در را
 کلريدسووديم بووالای سووطوح در بخشووید. دبهبووو (Ca+2 يووون

 يوون  موولار میلی 15 و 10 هایغلظت کاربرد مولار(،میلی150)
2+Ca را غشواء  پايودری  شواخص  بلکه ،نبود کنندهتعديل تنهانه 
 کواهش  درصود(  67/21 و 1/25 ترتیوب به) داریمعنی صورتبه
 يکپارچگی احتمالاً Na+ هایيون حضور اف ايش (.4 )جدول داد
 داده کواهش  را ءغشا نفوذپذيری وررار داده  تأثیر تحت را ءغشا
 توازن عدم همچنی  و انتقال جذب، سرکوب آن نتیجه که است
 مازاد سديم حضور علت به کلسیم ويژه به غذايی عناصر توزي  و
 & Javanshah) بووود خواهوود گیوواه مختلووف هووایبخووش در

Nasab, 2016.)  
 کوه  داد نشوان  اهداتمشو  میانگی  مقايسه از حاصل نتاي 

 آب نسوبی  محتوای بر داریمعنی تأثیر Ca+2 و Na+ همکنشبر

 سووطوح میتمووا در تقريبوواً (.4 )جوودول داشووت گیوواه بوور 
 موجووب Ca+2 مووولارمیلووی 10 و 5 هووایغلظووت کلريدسووديم،

 )بودون  شواهد  بوه  نسوبت  گیاه بر  آب نسبی محتوای اف ايش
 میتمووا در aC+2 مووولارمیلووی 15 کوواربرد شوود. Ca+2 )کوواربرد
 شد بر  آب نسبی محتوای کاهش به منجر کلريدسديم سطوح
 هوای يوون  که است اي  بر محققان اغلب اعتقاد (.4 )جدول شد

+Na 2 و+Ca  شوند.می غشائی لیپیدهای ترکیب در تغییر باع 
 باعو   کلريدسوديم  جوو،  و لوبیوا  گیاهوان  روی آزموايش  يک در

 تراکم کاهش آن دنبال هب و ءغشا کل لیپیدهای محتوای کاهش
 Ca+2 هوای يوون  کواربرد  شورايط  ايو   در .شود  غشا سطحی بار

 ايو   در داد. افو ايش  گیواه  دو هور  در را فسوفولیپیدی  محتوای
 نفوذپوذيری  غیراشوباع،  چورب  اسیدهای مقدار اف ايش آزمايش
 بهتور  تنظویم  ،آن متعاروب  و پتاسویم  يوون  بوه  را غشواء  بیشوتر 
 منواطق  بوه  ريشه توسط آب شتربی انتقال و جذب برای اسم ی
 يووک در (.Summart et al., 2010) نمووود فووراهم را هوودف
 مقودار  بوه  Ca+Na/+2 نسوبت  که داشتند بیان محققان آزمايش
 گوذار تأثیر هوا بور   و ريشوه  در آب جابجايی و انتقال بر زيادی
 هوودايت موواي ، کشووت محوویط بووه Ca+2 يووون افوو ايش اسووت.

معنوی  صوورت  بوه  را گیاه آبی روابط آن دنبال به و هیدرولیکی
 مودتر آکار انتخوابی  جوذب  و پايوداری  بهبوود  داد. اف ايش داری
 Ca+2 يوون  کاربرد تأثیر تحت که بود یهايويژگی ديگر از غشاء
  (.Hadi & Karimi, 2012) گرفت ررار

 تنش اف ايش با که داد نشان هاداده میانگی  مقايسه نتاي 
 داریمعنوی  صوورت  بوه  ر ب کلکلروفیل محتوای کلريدسديم،

 mg/g leaf fw) کول کلروفیول  میو ان  کمتوري   يافوت.  کاهش

 کلريدسووديم و Ca+2يووون مووولارمیلووی15 کوواربرد بووه (43/1
 تولیود  احتموالاً  (.4 )جودول  بوود  مربو  NaCl مولارمیلی150
 مواجوه  گیاهان یهاکلروپلاست در اکسیژن گرواکنش هایگونه
 پراکسیداسویون  اصولی  ليو دلا جملوه  از ،کلريدسوديم  تونش  بوا 

 سوونت  کوواهش آن متعارووب و کلروپلاسووت غشووای در لیپیوودها
 دلیول  بوه  يونی سمیت ايجاد ديگر طرف از بود. خواهد کلروفیل
 کلروفیلاز آن يم بیشتر فعالیت ،Na+يون بالای هایغلظت وجود

 دارد. دنبوال  بوه  را کلروفیل مولکول بیشتر تج يه آن دنبال به و
 رشود  کننوده تنظیم مواد از بعضی غلظت ف ايشا ارتبا  اي  در

 تحريوک  سوبب  تونش،  شورايط  در اکسی  و اتیل  ،ABA نظیر
 شوود می کلروفیل بیشتر تج يه و کلروفیلاز آن يم فعالیت بیشتر

(Amirul Alam et al., 2015.)  
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 لوبياقرمز فيزیولوژیک صفات واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analyze of variance for physiological traits of Phaseolus vulgaris L. 
 

 اکسيدازفنولپلی آنزیم
Polyphenol 

oxidase  

FW) g .1-min 430(A 

 پرولين
Prolin  

)1-g mol (μ 

  کلروفيل شاخص
chlorophyll 

index  

 آب نسبی محتوای

 برگ
Relative water 

content (%) 

 پایداری شاخص

 ءغشا
Membrane 

stability (%) 

 درجه

 آزادی

df 

 تغييرات منابع

Source of varation 

** 

0.000488 

** 

58.207 

** 

5.48 

** 

596.632 

** 

7723.862 
3 

 کلريدسديم

NaCl 

** 

0.000109 

** 

15.900 

** 

1.05 

** 

135.254 

** 

95.837 
3 

 کلسیم

2CaCl 

** 

0.000008 

** 

1.619 

* 

0.33 

** 

22.93 

** 

11.216 
9 

 کلسیم و کلريدسديم

2CaCl NaCl× 
 Error خطا 32 2.256 4.120 0.123 0.104 0.000002

 دارو عدم وجود تفاوت معنی 01/0و  05/0داری در سط  احتمال ترتیب معنیبه :nsو  **، *
*, **and ns: Significant difference in 0.05, 0.01 and non significant respectively 

 

 لوبيا زیولوژیکفي صفات ميانگين مقایسه -4جدول
Table 4. Mean comparisons of physiological traits of Phaseolus vulgaris L. 

 اکسيداز فنول پلی آنزیم
 oxidase Polyphenol

FW) g .1-min 430(A 

 پرولين
Prolin  

)1-g mol (μ 

 کل کلروفيل
Total hlorophyll  
(mg/g leaf fw ) 

 برگ آب نسبی محتوای
Relative water content 

(%) 

 ءغشا پایداری شاخص
Membrane 

stability index 

(%) 

کلسيم سطوح  

CaCl2 (mM( 

 کلرید سطوح

 سدیم
NaCl (mM) 

0.0083 hi 0.94 j 3.55 a-d 81.02 a 85.53 bc 0 

0 
0.0067 i 0.88 j 3.70 a-c 80.67 a 86.93 ab 5 
0.0071 i 0.90 j 3.83 ab 76.70 bc 88.97 a 10 
0.011 fg 3.13 g 3.46 a-e 77.02 a-c 83.67 c 15 
0.013 ef 3.44 fg 3.19 b-f 74.56 b-d 54.97 de 0 

50 0.0086hi 1.70 i 3.94 a 78.28 ab 56.8 de 5 
0.0090 ghi 2.80 gh 3.95 a 77.04 a-c 60.10 d 10 
0.012 egf 3.51 e-g 3.70 a-c 71.36 de 53.03 e 15 
0.020 cd 4.24 de 2.84 ef 66.77 e-g 43.03 g 0 

100 0.014 e 2.23 hi 3.2 b-f 72.81 cd 49.02 f 5 
0.013ef 2.73 gh 2.95 d-f 76 b-d 47.60 f 10 
0.023 bc 4.57 d 3.06 c-f 63 gh 39.30 h 15 
0.024 ab 7.59 b 1.95 gh 61.17 hi 27.60 i 0 

150 0.018 d 4.00 d-f 3.07 c-f 68 ef 28.30 i 5 
0.020 cd 6.66 c 2.53 fg 64 f-h 25.10 i 10 
0.026 a 8.42 a 1.43 h 57.67 j 21.67 j 15 
 باشند.در سط  احتمال خطای  درصد می دارمعنیفارد اختلاف  ،هايی که دارای حدارل يک حرف مشترک هستندمیانگی  ،در هرستون

In each column, means with common letter(s) do not have a significant difference at the P<0.05. 
 

 منفی اثرات Ca+2يون کاربرد کلريدسديم، سطوح اغلب در
 زيوادی  مقودار  بوه  کول  برکلروفیل را Na+ يونی سمیت از ناشی
میلوی 150 کلريدسوديم  تیموار  در داد. کواهش  شواهد  به نسبت
 کول  کلروفیول  مقدار Ca+2يون مولارمیلی 10 و 5 کاربرد مولار،

 افو ايش  داد. اف ايش درصد 7/29 و 43/57 مقدار به ترتیببه ار
-معنوی  2CaCl مولارمیلی 5 غلظت در تنها ،کل کلروفیل مقدار

 مسوودودکردن بووا خووارجی Ca+2 افوو ايش (.4 )جوودول بووود دار
 و شوده  داخلوی  Na+ غلظوت  کواهش  سوبب  يوونی،  هوای کانال
 کواهش  ار گیواه  رشود  بر سديم مهاری اثر طريق اي  از احتمالاً
 فعالیوت  از جلووگیری  طريوق  از کلسیم رسدمی نظر به دهد.می
 ممانعوت  پورولی   بوه  گلوتوامی   تبديل از لیگاز، گلوتامات آن يم
 شوده  مصورف  کلروفیل سنت  جهت در گلوتامی  بنابراي  نموده،
  (.Neeta Patil, 2012) است

 تونش  کوه  داد نشان هاداده واريانس آنالی  از حاصل نتاي 
 بور  داریمعنوی  توأثیر  Ca+2 يون با آن برهمکنش و سديمکلريد
 سوط   افو ايش  بوا  (.3 )جودول  داشوت  لوبیا گیاه پرولی  مقدار

 يافوت  افو ايش  داریمعنوی  صورت به پرولی  می ان کلريدسديم
 حفوو  ،توونش طووول در اسوم   تنظوویم بووه پوورولی  (.4 )جودول 

 افوو ايش جريووان در غشوواها و هوواموواکروملکول اولیووه سواختمان 
 هوا آنو يم  از حفاظوت  و آزاد راديکوال  لاشوخواری  ،یدراسیونده

 تحوت  پورولی   انباشوت  .(Dahal et al., 2019) کندمی کمک
 هوای آنو يم  سوازی فعوال  علوت  بوه  اسوت  ممکو   شووری  تنش

 بووه آن تبووديل و اکسیداسوویون کوواهش پوورولی ، بیوسوونت ی
 و هوا پوروتیی   سونت   در پورولی   از اسوتفاده  کواهش  گلوتامات،
 ,Amira & Abdul Qados) باشد هاپروتیی  واژگردی اف ايش

 مولارمیلی 10 و 5 کاربرد ،کلريدسديم سطوح کلیه در .(2011
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2CaCl، بوه  نسوبت  داریمعنی صورت به را بر  پرولی  می ان 
 تیموار  در کواهش  ايو   داد. کاهش (2CaCl کاربرد )بدون شاهد
 موولار میلوی  10 از بیشتر عموماً Ca+2 يون مولارمیلی 5 کاربرد
 کوه  اسوت  آن از حواکی  هوا بررسوی  (.4 )جودول  بوود  Ca+2يون

 تونش  بوا  مواجوه  گیاهان ريشه محیط در کلسیم غلظت اف ايش
پورولی   سوط   افو ايش  طريوق  از را پرولی  غلظت کلريدسديم،
 بوه  و دهود موی  کاهش کیناز،گلوتامی  فعالیت کاهش و اکسیداز
 شوود موی  مصورف  کلروفیول  سنت  جهت در گلوتامی  آن دنبال

(Gobinathan et al., 2009).  
 آنو يم  برفعالیت (≥01/0P) داریمعنی تأثیر ،NaCl تنش

 میو ان  بیشوتري   (.3 )جودول  داشوت  گیواه  اکسویداز فنوول پلی
 NaCl موولار میلی150 سط  در اکسیدازفنولپلی آن يم فعالیت
 آسویب  محورک  نمک بالای هایغلظت (.4 )جدول شد مشاهده

 ترکیبووات بوا  مقابلوه  منظوور  بووه گیاهوان  باشود. موی  اکسویداتیو 
آنتوی  هوای آنو يم  از متنووع  و وسوی   طیف دارای اکسیدکننده،

 3اکسیدازفنلپلی ،2کاتالاز ،1سوپراکسیددسموتاز مانند اکسیدان
 باشوند موی  اکسویداتیو  صدمات برابر در4 پراکسیداز آسکوربات و
 عمول  به تممانع عملکردی و ساختمانی پروتیی  تخريب از که
 APX و SOD، CAT ربیول  از هوايی آنو يم  فعالیت و آورندمی

 بوه  منجور  و شده آب به آن تبديل و 2O2H می ان کاهش سبب
-پلوی  (.Gill et al., 2015) گوردد موی  فعال اکسیژن انواع دف 

 هوای واکنش و داشته دخالت دفاعی هایفعالیت در اکسیدازفنل
 در دفواعی  سودهای  لتشوکی  و موی زخ هوای بافت شدنایرهوه
 معتقدنود  محققوان  کنود. موی  هودايت  را زابیماری عوامل مقابل
 کوه  يابود موی  اف ايش NaCl اف ايش با آن يم اي  فعالیت می ان
 ظرفیوت  افو ايش  و اکسویژن  فعوال  هوای گونه تج يه آن نتیجه
 & Pashangeh) اسوت  تنش با مواجهه در گیاه اکسیدانیآنتی

Shamili, 2018.)  
 سوطوح  کلیوه  در که داد نشان مشاهدات یانگی م مقايسه
 ،2CaCl موولار میلوی  10 و 5 تیمارهای از استفاده ،کلريدسديم

 به نسبت داریمعنی صورت به را اکسیدازفنولپلی آن يم فعالیت
 میو ان  کمتوري   و بیشوتري   داد. کاهش (2CaCl )بدون شاهد
 يدسوديم کلر تیموار  بوه  ترتیوب به اکسیدازفنلپلی آن يم فعالیت
 Ca+2يوون  موولار میلوی 15 حضوور  در Na+يوون  مولارمیلی150

(FW g .1-min 430A 026/0) يوون  فارد )محیط شاهد تیمار و
 بوود  مربوو   Ca) ( FW g .1-min 430A024/0)+2 و Na+ های

                                                           
1. SOD 

2. CAT 

3. PPO 

4. APX 

 عنووان  بوه  Ca+2يوون  سیتوسوولی  غلظوت  افو ايش  (.4 )جدول
 و بیوشوویمیايی هایفراينوود و ژن بیووان ،مولکووولی سوویگنال

 ،کلسویم  غلظت اف ايش کند.می تنظیم را مختلفی فی يولوژيکی
 سلول مقاومت در که را هايیآن يم از بسیاری فعالیت و بیوسنتر

 تج يووه میوو ان و افوو ايش ،دارنوود نقووش کلريدسووديم توونش بووه
 متابولیسوم  کلی تغییر با کلسیم دهد.می کاهش را پروتیولیتیک

موی  تعديل را ريدسديمکل تنش از حاصل اکسیداتیو تنش گیاه،
  (.Gill et al., 2015) کند

 توأثیر  کلسویم  کواربرد  و کلريدسوديم  کوه  داد نشان نتاي 
 و بور   کلسویم  و پتاسویم  سديم، عناصر محتوای بر داریمعنی
يوون  بورهمکنش  آزمايش اي  در (.5 )جدول ندشتدا گیاه ريشه
 بور   سوديم  میو ان  بور  داریمعنی تأثیر نی  Ca+2 و Na+ های
 موولار میلوی  10 و 5 هوای غلظت کاربرد .(5 )جدول داشت اهگی
 سوديم  میو ان  کاهش موجب ،NaCl سطوح تمام در Ca+2يون
 در شود.  (2CaCl کواربرد  )بودون  شواهد  به نسبت ريشه و بر 

 کوواربرد (NaClمووولارمیلووی 100 و 50) متوسووط کلريدسووديم
میلوی 150) کلريدسديم بالای شدت در و 2CaCl مولارمیلی10
 بور   و ريشوه  سوديم  ،2CaCl موولار میلی 5 کاربرد تنها ر(مولا
 تیمواری  ترکیبوات  سواير  به نسبت داریمعنی صورت به را گیاه

 توانود موی  کلسویم  بوالای  غلظوت  تیمار کلی طور به داد. کاهش
 منجر و هداد کاهش را سديم به میسیتوپلاس یغشا نفوذپذيری

 ابجوايی ج موجوب  کلسویم،  تیموار ود. شو  ريشه سديم کاهش به
 طووور بووه پلاسوومايی غشووای سووط  از سووديم الکترواسووتاتیکی

 در شوود. 5(VICs) ولتوواژ از مسووتقل هووایکانووال از مسووتقیم
 شوکل  بوه  VIC طريوق  از سديم جريان ريشه، هایپروتوپلاست

 و يافوت  کواهش  خوارجی  کلسویم  کواربرد  وسیله به توجهیرابل
 غلظوت  افو ايش  آن متعاروب  و کلسویم  غلظت اف ايش به منجر
 .(Taïbi et al., 2012) گرديد پتاسیم

 در کلسویم  و پتاسویم  عناصور  غلظوت  کوه  داد نشان نتاي 
 داریمعنوی  صوورت  بوه  کلريدسوديم،  اف ايش با لوبیا گیاه ريشه
 غلظوت  افو ايش  با که است اي  بر باور (.6 )جدول يافت کاهش
 ريشوه  دسترسی و يون تبادل آب، پتانسیل کاهش و سديم يون
 Na+يون بالای هایغلظت. است داشته دارمعنی شکاهها آن به

 کاهش داریمعنی صورت به را بر  پتاسیم و کلسیم می ان نی 
 ،باشد ريشه به بر  از سديم انتقال آن علت است ممک  که داد
تنظویم  عنووان  بوه  عنصور  دو ايو   کلريدسوديم  تنش تحت زيرا

 جوذب  در کواهش  همچنوی   .کون  موی  عمل اسم ی کنندگان
 هورموونی  تعوادل  خووردن بورهم  علت به شور محیط در پتاسیم

                                                           
5. Voltage independent channels  
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 & Ndakidemi) باشود می ريشه در سیتوکینی ،ويژه به گیاه،

Maki, 2009). 
 

 ریشه و برگ پتاسيم و کلسيم سدیم، عناصر محتوی برای واریانس تجزیه نتایج -5 جدول

Table 5. Results of analyze of variance for Ca, Na and K contain of the leaves and roots 
 

 برگ کلسيم
Calcium of 

leaf  

 ریشهکلسيم
Calcium of 

root  

 برگ پتاسيم
Potassium of 

leaf  

 ریشهپتاسيم
Potassium of 

root  

 برگ سدیم
Sodium of 

leaf  

 ریشه سدیم
Sodium of 

root  

 آزادی درجه

df 

 تغييرات منابع
Source of varations 

1- DW 1-g Mg 
** 

441.111 

** 
356.070 

** 
747.933 

** 
682.362 

** 
8010.545 

** 
9911.361 

3 
 کلريدسديم

NaCl 

** 
55.072 

** 
48.771 

** 
113.569 

** 
101.263 

** 
260.576 

** 
111.442 

3 
 کلسیم

2CaCl 
ns 

4.742 

ns 
2.979 

** 
9.422 

ns 
14.888 

** 
47.628 

ns 

16.178 
9 

 کلسیم و کلريدسديم

2CaCl NaCl× 
 Error خطا 32 10.244 5.012 11.006 2.904 4.800 3.533

 دارو عدم وجود تفاوت معنی 01/0و  05/0داری در سط  احتمال ترتیب معنیبه :nsو  **، *
*, **and ns: Significant difference in 0.05, 0.01 and non significant respectively 

 
 ریشه و برگ پتاسيم و کلسيم م،سدی عناصر محتوی ميانگين مقایسه -6جدول

Table 6. Mean comparisons for Ca, Na and K contain of the leaves and roots 

 برگ کلسيم
Calcium of 

leaf  

 ریشهکلسيم
Calcium of 

root  

 برگ پتاسيم
Potassium of 

leaf  

 ریشهپتاسيم
Potassium of 

root  

 برگ سدیم
Sodium of  

leaf 

 ریشه سدیم
Sodium of 

root  

کلسيم سطوح  

CaCl2(mM( 
کلریدسدیم سطوح  

NaCl (mM) 
1- DW 1-g Mg 

22.87 c-e 25.83 c 31.13 b 37.93 a-c 8.33 f 16.00 f 0 

0 
26.00 bc 27.33 a-c 35.00 ab 39.33 ab 4.33 f 12.67 f 5 
29.00 ab 28.67 a-c 36.67 a 40.67 a 5.00 f 13.13 f 10 
31.50 a 30.67 a 33.67 ab 38.33 a-c 6.50 f 12.47 f 15 

19.67 de 22.20 d 21.37 e 31.17 d-f 34.67 d 49.67 d 0 

50 
23.00 cd 27.20 bc 26.00 cd 35.47 b-d 24.67 e 45.00 de 5 
24.10 c 28.00 a-c 27.00 c 33.63 cd 23.27 e 40.67 e 10 

23.67 cd 29.90 ab 22.67 de 32.73 de 31.93 d 48.00 d 15 
15.33 fg 17.67 e-g 17.13 fg 23.90 gh 69.33 a 76.57 a 0 

100 16.00 fg 19.67 d-f 23.00 de 31.83 d-f 51.00 c 67.33 c 5 
17.00 ef 20.67 de 20.00 ef 27.53 fg 55.00 bc 71.00 bc 10 
18.67 ef 21.60 d 14.00 gh 21.33 hi 70.33 a 77.00 a 15 
11.67 h 15.17 g 13.97 gh 20.23 hi 58.00 b 78.27 a 0 

150 13.00 gh 16.67 fg 21.33 e 28.00 eg 54.67 bc 70.00 bc 5 
15.33 fg 17.67 e-g 19.00 ef 23.33 gh 55.33 bc 74.20 ab 10 
15.00 fg 17.67 e-g 11.67 h 16.67 i 58.33 b 77.00 a 15 

 باشند.در سط  احتمال خطای  درصد می دارمعنیفارد اختلاف  ،حدارل يک حرف مشترک هستندهايی که دارای میانگی  ،در هرستون

In each column, means with common letter(s) do not have a significant difference at the P<0.05. 

 
 ترکیبوات  معموولاً  ،Na+يوون  بوالای  هایغلظت حضور در

ROS، چورب  اسیدهای اکسیداسیون و لیپیدها پراکسیداسیون 
 و غشواء  پايوداری  کواهش  آن نتیجوه  که يابدمی اف ايش غشايی
 بوه  سوديم  ورود است. هاالکترولیت نشت و آن نفوذپذيری تغییر
 بوه  منجور  کوه  شده ءغشا دپلاري اسیون سبب پلاسمايی یغشا

 سوبب  نهايتواً  و خوارج  بوه  يکسوو  میپتاسوی  هایکانال بازشدن
 (Cramer et al., 1996). شوندمی پتاسیم غلظت کاهش

يوون  کنشهمبر که داد نشان هاداده واريانس تج يه نتاي 
 و پتاسویم  میو ان  بور  داریمعنوی  توأثیر  تنها Ca+2 و Na+ های
 ،NaCl سطوح تمام در (.5 )جدول داشت لوبیا گیاه بر  سديم
 افو ايش  بوه  منجور  2CaCl موولار میلی10 و 5 تیمارهای کاربرد

 شواهد  به نسبت بر  سديم کاهش عمدتاً و بر  پتاسیم سط 
 سوديم  غلظت که آنجا از (.6 )جدول شد (2CaCl کاربرد )بدون
 باشود، موی  بیشوتر  سوديم  کلريود  دارای هوای محیط در خارجی
 زيورا  ،اسوت  پتاسویم  از بیشوتر  توجهیرابل طور به سديم جذب
 و ريشه هایسلول یغشا در اختلال سبب سديم غلظت اف ايش
 عنووان  به پتاسیم گردد.می ءغشا پذيریانتخاب خاصیت کاهش
 نگهداشوت  پوايی   منظوور  بوه  شوونده حول  عنصور  تري برجسته
موی  هوا سولول  تورژسانس برای نیازپیش و ريشه اسم  پتانسیل
 هایمحیط در دلیل همی  به (.Taïbi Kh et al., 2012) باشد
 سبب سلول، اطراف در کلسیم اف ايش ،کلريدسديم تنش دارای
 موواد  نشوت  نتیجه در و شودمی تراوايینیمه و يکپارچگی حف 
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 ,.Amirul Alam et al) يابود موی  کواهش  سولول  خوارج  بوه 

 طريووق از کلسوویم خووارجی کوواربرد معتقدنوود محققووان (.2015
 گسویختگی  موان   پلاسومايی،  یغشا در باندشده کلسیم اف ايش
 شوود موی  حفو   سولول  و غشاء سلامتی نتیجه در و شده غشاء
(Hasegava et al., 2000.) 

 

 گيرینتيجه
 صوفات  (Na+ يوون  بوالای  هوای )غلظت کلريدسديم تنش

 غشوواء، پايووداری شوواخص هوووايی، انوودام و ريشووه مورفولووژيکی 
 را کلسیم و پتاسیم می ان کل،کلروفیل بر ، آب نسبی محتوای

 سوديم،  مقودار  ماننود  صوفاتی  و کواهش  داریمعنوی  صوورت  به
 رروم  لوبیاررم  هایگیاهچه در اکسیدازلفنوپلی آن يم و پرولی 
 اسوم ی،  روابوط  در اخوتلال  رسدمی نظر به .داد اف ايش را گلی
مهوم  جمله از اکسیداتیو تنش و هورمونی تعادل عدم ای،تغذيه

 ,.Hu et al) اسوت  کلريدسوديم  تونش  از ناشوی  اثورات  توري  

میلوی  10 و 5 هایغلظت در عموماً و Ca+2يون کاربرد (.2013
 را کلريدسوديم  تونش  از ناشی هایآسیب زيادی مقدار به لار،مو
 در تغییور  داد. کاهش گیاه فی يولوژيک و مورفولوژيک صفات بر

 و غشواء  انسوجام  حفو   گیواه،  آبوی  روابط و هیدرولیکی هدايت
 غشاء در غذايی عناصر مدترآکار انتخابی جذب و آن از محافظت

 در Ca+2يون کاربرد تأثیر تحت که هستند هايیويژگی جمله از
   يافتند. بهبود کلريدسديم تنش با مواجه گیاهان
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Introduction 
In saline environments, plant growth and crop production are greatly reduced. Salinity, induces 

oxidative stress in the plants resulting in the production of reactive oxygen species (ROS), subsequently, cell 
membranes, proteins and nucleic acids are destroyed by ROS. Calcium plays a key role in processes that 
preserve the structural and functional integrity of plant cell membranes, stabilizes cell wall structures, 
regulates ion transport and selectivity, and controls ion-exchange behavior as well as cell wall enzyme 
activities. High concentration of Ca2+, stimulates its entry to the cell through ion channels. These channels 
are also permeable to sodium. Studies have shown that increasing Ca2+ concentration, decreases plasma 
membrane permeability to Na+ and changes the cell wall properties resulting in reduced Na+ transport by 
passive transport and decreased Na+ accumulation in the cell. The main objective is to identify the interaction 
effects of Na+/Ca2+ ions on morpho physiological characteristics of Bean plant and investigation the 
ameliorative effects of Ca2+ on salinity-induced damages. 

 

Material and Methods 
 In order to evaluate the effects of different concentrations of Na+ (NaCl) including: 0, 50, 100 and 150 

mM NaCl and Ca2+ (CaCl2) including: 0, 5, 10 and 15 mM CaCl2 on morph physiological characteristics of 
Bean an experiment was arranged as a factorial, based on completely random design. The plastic pots 
containing seeds were transferred to growth chamber with 600 µmol.m2.s-1 light intensity, 16/8h light and 
dark period, respectively. The pots were irrigated with water (without NaCl) for 14 days until emergence, 
then different concentrations of Ca2+ and Na+ were applied. In 6th week after sowing, plants were harvested 
and morphological and physiological characteristics were evaluated. The amount of some elements in roots 
and leaves were determined. Data were analyzed using MSTAT-C software.  

 

Results and Discussion 
The interaction of Na+ and Ca2+ on all morphological traits except root dry weight was significant. 

Toxicity and drought stress are the result of plant exposure to high concentrations of sodium. As water enters 
the cell, the turgor pressure increases causing the cell walls to extend irreversibly. The rate at which a cell 
expands is a function of its turgor pressure and cell wall properties. In all salinity levels, the use of 5 and 10 
mM Ca2 + significantly increased plant height compared to control. In high salinity levels (100 and 150 mM 
NaCl), the role of calcium in increasing plant height decreased. In severity stress (150 mM NaCl), 
application of 10 mM Ca2 +, significantly increased shoot dry weight and leaf area compared to control. 
Results for root dry weight showed that, with increasing salinity, root dry weight at all levels of Ca2+, 
decreased. The highest root dry weight and total root length were attributed to the application of 5 mg Ca2 + 
in saline-free medium. Application of Ca2 + (mainly at 5 and 10 mM) moderated the negative effects of 
salinity on morphological traits. The elevated Ca2 + in the medium containing Na + ions, inhibits the binding 
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of Na + to cell walls and the plasma membrane probably. In this way electrolyte leakage in the membrane 
may be reduced. Calcium improves the ability to synthesize and repair of cell walls with a more efficient 
function by participating in cell wall construction. In low and medium salinity, the use of 10 mM Ca2+ 
protected cell membranes from adverse effect of Na+, when compared to the control. Supplemental of 5 and 
10 mM Ca2+ in all salinity levels, almost improved the leaf relative water content when compared to the 
control (non-applied Ca2+). Promotion in hydraulic conductivity, more stability and efficient membranes for 
selective absorption are the other features that were affected by Ca2+ supplemental. In high salinity, the use of 
5 mM Ca2+ reduced the negative effects of salinity on total chlorophyll contain when compared to the 
control. At all salinity levels, application of 5 and 10 mM CaCl2 significantly reduced leaf proline content 
compared to control. In this regard, the effect of 5 mM Ca2+ was greater than 10 mM Ca2+. Addition of Ca2+ 
to the medium of plant exposed to salt stress, reduced proline concentration by increasing proline oxidase 
and following that reduction in glutamyl kinase activity and finally glutamine is used to synthesize more 
chlorophyll. At all salinity levels, the use of 5 and 10 mM Ca2 + significantly increased the activity of poly 
phenol oxidase compared to the control. Calcium promoted the synthesis and activity of many enzymes 
involved in defense mechanism and reduces the rate of proteolytic degradation. In this way Calcium 
modulates oxidative stress by altering plant metabolism. Results showed that the use of 5 and 10 mM Ca2 + 

significantly (P≤ 0.05) reduced the amount of Na+ in the plants (leaves + roots) when compared to control. 
This result for K+ accumulation was adverse. The obtained results go in line with the findings of other 
scientists. Wu and Wang, 2012 reported, Ca2+ decreased roots Na+ accumulation, increased shoots K+ 
accumulation, and enhanced the selective absorption and transport capacity for K+ over Na+ in the plant.  

 

Conclusion 
Salinity stress significantly reduced plant morphological characteristics but other traits such as proline 

and polyphenol oxidase increased. Membrane stability index, leaf relative water content, total chlorophyll 
content and leaf and root potassium content were significantly decreased with applying salinity stress. The 
use of Ca2+ ions, especially 5 and 10 mM, greatly reduced the negative effects of salinity. It seems that the 
use of calcium application can be considered as a simple and low cost method for reducing the adverse 
effects of salinity stress.  

 
Keywords: Bean, Membrane stability index, Root and shoot triats, Salinity stress 
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 22، شمارة پياپی: 1399 دوّم ة، نيم2ةشمار 11سال)دوره(مشخصات داوران 

 حروف الفبا(ترتيب )به
 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز امام یحیی دکتر

 دانشگاه تهران، پردیس ابوریحان ایزدی دربندی علی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه یاسوج بلوچی حمیدرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد بیابانی سعبا دکتر

 دانشکده کشاورزی کرج همتابی محمدرضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد تدین محمودرضا  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد محمدنیا قالیبافحاج کمال دکتر

 الأنبیاء بهبهانتمشناسی دانشگاه صنعتی خاگروه زیست زادهحسین سعیدرضا دکتر

 دانشگاه بوعلی سینای همدان خانجانی محمد دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خراسانی رضا دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد خرمدل سرور  دکتر

 دانشگاه شهرکرد رحیمی محمدحسن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل رمرودی محمود دکتر

 دانشگاه پیام نور مرکز مشهد رهباریان راهله  دکتر

 دانشگاه بوعلی سینای همدان سپهری علی دکتر

 مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج سنجانی سارا دکتر

 مراغه -مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور زاده اهریصادق داود دکتر

 وسی مشهددانشکده کشاورزی دانشگاه فرد صادقی نامقی حسین دکتر

 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان پورصباغ سیدحسین  دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند فلاحی حمیدرضا دکتر

 دانشگاه پیام نور، مرکز ارومیه نژادقلی اسماعیل دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد قهرمان بیژن دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد زاده سورشجانیکریم الههدایت دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد گلدانی مرتضی دکتر

 دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل گلوی محمد دکتر

 مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور )دانشجوی دکتری( محمودی اکبرعلی مهندس

 رزی دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاو مرعشی سیدحسن دکتر

 نور خراسان رضویدانشگاه پیام معصومی علی دکتر

 پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد نباتی جعفر دکتر

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی یزد یزدانی بیوکی رستم دکتر

 دوفصلنامه -نشریه علمی
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