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 صفحه  )گان(نويسنده  عنوان مقاله

     
عاملFusarium oxysporum f.sp. ciceriهاي جدايه يتعيين تنوع ژنتيك •

در  PCR-RFLPو  RAPDنخود با استفاده از دو نشانگر  يو زرد يپژمردگ
  يو شمال يخراسان رضو هاي استان

رستگار،  ماهرخ فلاحتي،انه ذكائيسم
  و  بهروز جعفرپور، عبدالرضا باقري

 وحيد جهانبخش مشهدي

7  

دردانياكسيآنتيهاميآنزتيو فعالنيميزان پرول ك،يصفات مورفولوژ يبررس •
  يدر شرايط تنش خشك) .Cicer arietinum L( نخود يها پيژنوت

  چي، علي گنجعلي و  پروانه ابريشم
 هصان ساكني

17  

مورفولوژيك و عملكرد دو رقم اتياثر آبياري محدود و مقادير كمپوست بر خصوص •
  )Cicer arietinum(زراعي نخود 

  31 نژاد يجعفر قربان و علي نيمحمودرضا تد

  يبلبلچشمايلوبيهاپيفصل در ژنوتيانتهايتحمل به تنش خشك يبرا نشيگز •
)Vigna unguiculata L.(  

  همتا،  بي مسلم فتحي، محمدرضا
نجات  اكبر شاه حسيني، علي ناصر مجنون

 پوريامچي محمدعلي  بوشهري، هادي

45  

 قارچ هيسودوموناس  فلورسنت عليها هيجدا يستيآنتاگونريتأث •
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris  

، يروحان ديآباد، حم كاظميميزهرا ابراه
 مقدم يخانيو عصمت مهد يفاطمه جمال

55  

شدةاثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي عملكرد رقم اصلاحمطالعة •
  نخود آرمان

  پور،  رحيم بيات، سيدحسين صباغ
 اشرف مهرابي  علي حاتمي و علي

65  

 شدةسازيبه بقاياي شبيهيزراعاهانيحبوبات و گ يارزيابي حساسيت برخ •
  بيوزين در خاك متري كش علف

 ،يدربند يزديا ميراهفخرراد، اب فاطمه دهيس
   و محمدحسن راشد محصل

 اطيزاده خ محمد حسن

73  

 نخودخوارلهيپيهاتأثير تاريخ و تراكم كاشت بر جمعيت و شدت خسارت كرم •
  در استان لرستان

روشنك قرباني، سيدكريم موسوي، 
 زاده اصفهاني محسن غياثوند و جواد كريم

85  

از صفاتيعملكرد و برخيلكرد و اجزابر عمكيليسيسال دياس پاشي اثر محلول •
  )Lens culinaris Medik( يعدس تحت تنش شور ارقام كيولوژيزيف

 و يبلوچ درضاي، حميدنظاميكا هيراض
 يدوي رضايعل

97  

  111 و جلال صبا مقدم يزهرا عرفان يتياچيلوبهاينيمؤثر بر عملكرد لا ياز صفات كم يبرخةمطالع •



 
  

 

  
  
  

  سخن سردبير
 غلات، از پس انسان غذايي مهم منبع دومين پروتئين، از غني گياهي منابع ترين مهم از عنوان يكي به حبوبات

 .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبود درخورنيتروژن، نقش  تثبيت زيستي با داشتن قابليت گياهان اين .روند مي شمار به
هاي كشت مبتني بر  بخشي به نظام ترتيب با تنوع بدين و شوند  كشت و كار مي ،حبوبات در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

هاي  توقع بوده و براي كشت در نظام اين گياهان، كم .اند دادهبه خود اختصاص اي در كشاورزي پايدار  غلات، جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند .باشند نهاده مناسب مي زراعي كم

  .تمحيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده اس و زيست شناختي زراعي، بومهاي  ها، حبوبات را از جنبه ويژگي
  

الانه سطحي حدود سبر اساس آمار،  .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتنُ 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه  حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزار هكتار دويست و ميليون يك

آن با آمار جهاني  ةو مقايس ايران در محصولات اين زيركشت سطح و توليد آمار به اجمالي نگاهي .آيد دست مي محصول به
هرچند  .است همراهشديدي  نوسانات با گاه و بوده ناچيز بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهد مي نشان

 علتدانست اما  طبيعي و اقليمي كشور مربوط ةويژ وضعيتتوان به   بودن بازده توليد اين محصولات را مي بخشي از پايين
اين  .جستجو كرد ،تحقيقات حبوباتفقر  ويژه هاي مرتبط با توليد به گذاري به سرمايه توجهي بيدر بايد آن را  ديگر
كشت حبوبات در  ناي، جايگزي محصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب سبب شده است ها توجهي كم

اين وضعيت، چالشي بزرگ را  .ودبازده رانده ش اي و كم ازپيش به مناطق حاشيه بيش ،و لذا كشت حبوبات شدهاراضي مرغوب 
   .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده است ريزان، سياست برنامه ةفراروي مجموع

  

 ايجاب هاي طبيعي نظام ويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بوم به محصولات اين حياتي اهميت
 گويي به نيازهاي جديد، منظور پاسخ به محصولات اين توليد مختلف هاي جنبه پيراموندار  هاي دامنه پژوهش امر به تا كند مي
د، باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مد نظر  مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته اي ويژه صورت به

در  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90طوري كه بيش از  به است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت قرارداشتن كشور در 
 ،حفظ پايداري توليد ضمنانطباق با اين شرايط خشك ترتيب،  بدين .شود اندك انجام ميبسيارهاي  شبار باشرايط ديم 

يقاتي در رابطه با حبوبات، مد نظر قرار تحقهاي  مشي ها و خط عنوان يكي از اصول بنيادين در تدوين و اتخاذ سياست به
   .بگيرد

  

 هر حال، تعيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِ به
اري آمده بين محققان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ي دست به

علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور،  ةدر اين راستا، پژوهشكد .كردخواهند 
 پژوهشگران از تحقيقات حبوبات حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  "ايرانهاي حبوبات  پژوهش"پژوهشي  علمي ةنشري
 محققانهاي  گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليت شكل جهترا بستر مناسبي  ،اين اقداماميد است  .آغاز كرده است ،كشور

  .اين عرصه فراهم آورد
  

  با احترام                                                                                                   
  عبدالرضا باقري                                                                                                                   

  ايرانهاي حبوبات  سردبير نشريه پژوهش
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  همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله پذيرش شرايط و فراخوان ،نشريه معرّفي
  

  معرفي نشريه -الف
  علوم گياهي  ةپژوهشكد ةوسيل پژوهشي كه به علمي ةاست با درجاي  نشريه» هاي حبوبات ايران پژوهش«

مدرس،  هاي صنعتي اصفهان، تربيت شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام در قالب تفاهمدانشگاه فردوسي مشهد 
  گاه باهنر كرمان، علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات و دانش شهيد

  تخصصي، نتايج  ةاين نشري .يابد علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، به تعداد دو شماره در سال انتشار مي
منظور از حبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس،  .هاي مختلف پژوهشي، منتشر خواهد كرد تحقيقات حبوبات را در زمينه

   .استدس و خلّر ع انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال
  

  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب
ــ -1-ب ــژوهش ةد نتيجــمقــالات باي ــوده اصــيل در زمينــه  هــاي پ ــات ب ــيشو حبوب ــر پ   ديگــري چــاپ نشــده  ةدر نشــري ت

مراحـل ارسـال مقالـه و پيگيـري وضـعيت آن، از طريـق پايگـاه          .باشـند  شـده ن ديگري ارسـال  ةو يا همزمان به نشري
دانشگاه فردوسي مشـهد بـه   هاي علمي  ههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشري هشاختصاصي نشرية پژو

 .خواهد بود http://jm.um.ac.ir/index.php/IJPRنشاني 
ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر  ،اي نامهتعهدطي ) گان(نويسنده -2-ب

، )در صـورت وجـود  (مسئول و نيـز يكايـك نويسـندگان مقالـه      ةنامه بايد به امضاي نويسندتعهداين . نمايند مي ابرازرا 
 . گردد ي، بارگذاريالحاق يها ليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قيو پس از اسكن، از طر دهيرس

 . بود آن خواهد) گان(نويسنده ةعهد مسئوليت هر مقاله از نظر علمي به -3-ب
  داوران ارزيـابي شـده و در صـورت تصـويب،      ئتو با همكاري هي )تحريريه ئتهي(شوراي نويسندگان  ةوسيل مقالات به -4-ب

نشريه در رد يـا پـذيرش و نيـز ويراسـتاري و تنظـيم      . بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاپ قرار خواهند گرفت
 . مطالب مقالات، آزاد است

  .فارسي است و مقالات، حاوي چكيده به زبان انگليسي نيز خواهند بود ،يهزبان اصلي نشر -5-ب
  
  راهنماي تهيه و ارسال مقاله -ج
  روش نگارش - 1-ج

 5/1ةها و فاصل از لبه متر يسانت ميدو و ن ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار  نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
 يگذار شماره) Continuous(دار  صورت ادامه به ،متن مقاله يسطرها تماملازم است . شود پيتا 12ةانداز نيخطوط با قلم نازن نيب
)Line numbering (هرگونه شكل، جدول و . تجاوز نكند 20شماره بوده و تعداد آن از  يدارا ديمقاله با يها صفحه  ةهم. ندشو

  .ابديافزار انتقال  نرم نيصورت واضح به هم به زين  فرمول



 
  

 

  
  اجزاي  مقاله - 2- ج

هاي  بخش. فايل متن مقاله، تهيه و ارسال شود مشخصات و ةصفحدر دو فايل جداگانه شامل فايل بايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال
  :شرح زير است ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت شوند، به

  

عنـوان مقالـه، نـام و نـام      :قيـد گردنـد   به هردو زبان فارسي و انگليسـي  دقت رد زير بايد بهموا مشخصات، صفحةفايل در  - 1- 2- ج
تلفـن  تلفن ثابت و  ،علمي، عنوان شغلي، محل خدمت، آدرس دقيق پستي، پست الكترونيك ة، درج)گان(خانوادگي نگارنده

بـا گذاشـتن   ) Corresponding Author( بـه نفر تهيه شده باشد، نام مسـئول مكات  چنانچه مقاله توسط بيش از يك . همراه
 ،چنانچـه مقالـه   .اسـت مشخصـات، بـدون شـماره     ةصفح. شودصفحه درج  همين و در پاورقي  مشخص ،اي روي آن ستاره

با قيد نام استاد راهنما  مشخصات ة، لازم است موضوع در پاورقي صفحباشددانشجويي ) رساله(نامه  از پايانبخشي خلاصه يا 
ارسال مقاله  نديدر گام پنجم از فرآ ،مقالهمتن  ليصورت جدا از فا مشخصات به ةصفح ليفا .شودمنعكس  ،ربوطو دانشگاه م

  .شود ي، بارگذار)يالحاق يها ليفا يبارگذار(
و بحـث،   جيهـا، نتـا   مقدمـه، مـواد و روش   ،يدي ـكل يها و واژه يفارس دةيعنوان، چكهاي  بايد حاوي بخش ،مقالهمتن  ليفا - 2- 2- ج

بدون هرگونـه ذكـر نـام و    صفحه، عنوان مقاله  نيدر اول .باشد يسيانگل ةدي، فهرست منابع و چك)در صورت لزوم( ياسگزارسپ
. كلمـه تجـاوز نكنـد   20كنندة موضوع پژوهش بوده و از  عنوان بايد خلاصه، روشن و بيان .شود  درج ،)گان(سندهيمشخصات نو

چكيده با وجود اختصار بايد محتواي مقالـه  . آن در يك پاراگراف تنظيم شود ةكلمه نوشته شده و هم250يده، حداكثر در چك
 . نشده، ارائه كند ترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريف و برجسته

المقـدور در   هايي استفاده شود كـه در عنـوان و حتـي    از واژهبه اين منظور تنها . هاي كليدي آورده شود پس از چكيده، واژه - 3- 2- ج
 .ميان نيامده باشد ها ذكري به قاله از آنة مچكيد

 . خوبي ارائه شوند بايد سوابق پژوهشي مربوط به موضوع تحقيق، توجيه ضرورت و نيز اهداف تحقيق، به ،در مقدمه - 4- 2- ج
ها  آوري داده وده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با روش گردها بايد كاملاً گويا و روشن ب مواد و روش - 5- 2- ج

طـور   اجزاي معادلـه بـه   همةكاربرد معادلات رياضي، بايد   در صورت. روشني ارائه شود و پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به
 .صول آن در پيوست، آورده شودح ة، نحو)گان(استخراج معادله توسط نگارنده  دقيق تعريف شده و در صورت

با استناد به منابع علمي مرتبط با موضوع، مورد بحث ) نتايج(هاي پژوهش  صورت توأم ارائه شده و يافته نتايج و بحث بايد به - 6- 2- ج
ج ارائه شـده در  اين عناوين بايد گوياي كامل نتاي. ها در پايين آنها آورده شود ها، در بالا و عنوان شكل عنوان جدول. قرار گيرند

 ةترجم ـ. كه نياز به مراجعه بـه مـتن مقالـه نباشـد     طوري به ،دناطلاعات و تعاريف لازم را شامل شو همةجدول يا شكل بوده و 
فارسـي آنهـا    ةدر زير نوشـت ها و نيز واحدها و توضيحات علايم و اختصارات،  و شكل جداولهاي  و زيرعنوان ها انگليسي عنوان

ها كاملاً به   شكل .تنها به انگليسي نوشته شود) اعداد( ي آنهامحتواو تنظيم شده چين  صورت چپ ول بهاساختار جد .درج شود
 ـبدون كادر باشند و حـروف، عنـاوين و علا   ها ها و جدول شكل. انگليسي تهيه شوند ، كـاملاً خوانـا و   در آنهـا  كـار رفتـه   م بـه ئ

ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل مـتن بـه    ةر مستقل داراي شمارطو ها، هر كدام به ها و جدول شكل. باشند پذير تفكيك
 . شودبراي بيان اوزان، واحدها و مقادير از سيستم متريك استفاده . آنها ارجاع داده شود

 . يج و بحث آورده شودابعد از نت "سپاسگزاري"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد - 7- 2- ج
ترتيب حروف الفبا تنظـيم شـده باشـند،     كه همگي به شده استفاده از منابعِ  گذاري شده در بخش منابع، يك فهرست شماره - 8- 2- ج

 همـة . باشـد  از آنها اسـتفاده شـده   نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً كه در ارتباطذكر شوند بايد تنها منابعي . شودارائه 
مقالـه در   ةكه فقط چكيـد  در مواردي. ند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوندا منابعي كه در متن ذكر شده

 ـ  بـه  ع ارج ـانحوه . داخل پرانتز ذكر شود) abstract(كلمه  ،اختيار بوده است، پس از نام منبع صـورت اسـم    همنـابع در مـتن ب
و منـابع در انتهـاي    گـردد  فراد در شروع جملـه خـودداري  نام بردن ا الامكان از تيح. و تاريخ انتشار منبع باشد) گان(نويسنده

   اســتفاده شــود ماننــد   ";"بــراي جداســازي منــابع از   ). Nezami, 2007(ماننــد  ،جملــه و در پرانتــز ارائــه شــوند   
)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .   چنانچه در شروع جمله به منبعي استناد شـود بـه

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



 
  

 

 آدرس و اسـامي  ذكـر  از. اسـت  انگليسي زبان به كليدي كلمات و انگليسي ةچكيد انگليسي، به مقاله عنوان شامل ،آخر ةصفح - 9- 2- ج
   .شودفارسي تنظيم  ةانگليسي تا حد امكان منطبق با چكيد كيدةچ. شود خودداري صفحه اين گان دردنويسن

  
  تنظيم فهرست منابع  ةنحو -3-ج

لازم . شوند نوشته منابع فهرست در12ةانداز Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع ةكلي
  انگليسي، عبارت ةع، در صورت داشتن خلاصاست منابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منب

In Persian with English Summary انگليسي، عبارت  ةو در صورت نداشتن خلاصIn Persian در . در داخل پرانتز نوشته شود
 . شود خودداري ،دسترسخارج از  و نام بي منابع ذكر از. صورت كامل درج شود به نشريات نامنوشتن منابع، 

  :است آمده در زير منابع فهرست نوشتن ةنحو زا هايي مثال
 

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

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

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

Publishers. 
 

 : (Edited book)شده تدوين كتاب از يك فصل مقاله يا -3-3-ج
Mettam, G.R., and Adams, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: B.S. Jones and 

R.Z. Smith (Eds.). Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, p. 281-304. 
 

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

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

 

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

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

 

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

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

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

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

  

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

University.  
 .در گام چهارم از فرايند ارسال مقاله، بارگذاري نماييدنيز مقاله را  متندر انتها، فايل 
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عامل پژمردگي و زردي نخود  Fusarium oxysporum f.sp. ciceriهاي هيكي جداين تنوع ژنتييتع
  هاي خراسان رضوي و شماليدر استان PCR-RFLPو  RAPDبا استفاده از دو نشانگر 

 

  3و وحيد جهانبخش مشهدي 2، عبدالرضا باقري2، بهروز جعفرپور2ماهرخ فلاحتي رستگار، *1سمانه ذكائي

  

  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ةنشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشكددا -1
  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ةاستاد دانشكد -2

  كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ةدانشجوي دكتري دانشكد -3
 

  27/02/1389: تاريخ دريافت
  30/08/1389: تاريخ پذيرش

 

  دهيچك
 PCR-RFLPو  RAPDچ عامل پژمردگي و زردي نخود از دو نشانگر مولكولي هاي قارهيكي جدايمنظور بررسي تنوع ژنت به

ن ي ـبعد از بررسي الگوهاي باندي ا. چندشكلي خوبي را نشان دادند ،شده آغازگر استفادهRAPD ،14در روش . استفاده شد
د ي ـه دنـدروگرام رپ يتجز. ديصورت دندروگرام رسم گرد كي بهيه بر اساس فاصله ژنتيجدا20كييزان قرابت ژنتيآغازگر، م14

 PCR-RFLPدر روش . داري وجود نداردارتباط معني ،كييهاي ژنتها و گروههيي جدايايجغراف منشأن ينشان داد كه كه ب
 ،در كـل . قرار گرفتند bp2500 يك گروه طوليدر  CLN12و  IGS2 يهاآغازگررشده با استفاده از يقطعات تكث

 ـي ـجاد شد كه در ايشكلي اعدد باند چند22 ،برشي ميبا سه آنز PCRدر اثر هضم محصول  ن يشـتر يب RsaIم يآنـز  ،نين ب
 ةفاصل ةج محاسبينتا. د كردنديرا تول) باند3(شكلي ن تعداد باند چنديكمتر EcoRIم يو آنز) باند12(شكلي تعداد باند چند

و  FOC21، )از بجنـورد ( FOC32، )شـابور ياز ن( FOC40و  FOC86 ،FOC85هـاي  هي ـها نشان داد كـه جدا كي آنيژنت
FOC15 )از بردسكن ( وFOC11 )ةن فاصليشتريكي را از هم داشته و بين شباهت ژنتيشترين فاصله و بيكمتر) از قوچان 

هـا بـا   هي ـي جداياي ـغرافج منشأن ين روش بيدر ا. دست آمد ها بههير جدايبا سا) از قوچان( FOC6 ةين جدايكي هم بيژنت
  .آشكاري وجود نداشت ةرابط ،ااي آنهخوشهبندي گروه

  
   Fusarium oxysporum f.sp. ciceri، PCR-RFLP،RAPDتنوع ژنتيكي،  :دييهاي كلواژه

  
   ٭ مقدمه

از لحـاظ   (.Cicer arietinum L)نخـود  ، ن حبوبـات يدر ب
ا و نخـودفرنگي در مقـام سـوم قـرار دارد     يد پس از لوبيزان توليم

(Gopalakrishnan et al., 2005; Singh et al., 2006).   بـر
 يخواروبار و كشـاورز  يطبق آمار منتشرشده توسط سازمان جهان

(FAO)  نخـود   ةدكننـد ين كشور توليران پنجمي، ا2007در سال
ومي ي ـپژمردگـي فوزار  ).Pande et al., 2007(ا بوده است يدر دن

ــل   ــا عام ــيي، Fusarium oxysporum f.sp. ciceriب از  ك
ن ي ـا. اسـت يد نخـود در دن ي ـتول ةننـد كن عوامل محدوديتر مهم

ا گسـترش داشـته و   ي ـماري در مناطق نخودكـاري سراسـر دن  يب
ــداقل از  ــده 33ح ــزارش ش ــان گ ــور جه ــت كش ــالانه اس   ، و س

 Honnareddy et(كنـد  جـاد مـي  يخسارت ادرصد 15تا 10
al., 2006 .(ــام مقــاوم ــؤثرتري ،اســتفاده از ارق ن و يكــي از م

اهي محسـوب  ي ـهـاي گ مـاري يهـاي كنتـرل ب  ن راهيتركاربردي

                                                 
  ،6، پلاك43خراسان رضوي، بردسكن، بلوار مطهري، مطهري: نويسنده مسئول ٭

 samaneh_zokaee@yahoo.com، 09153710277: همراه ،0532- 7229220: تلفن

اگرچـه وجـود    ؛)Jiménez-Gasco et al., 2004(شـود   مـي 
كنتـرل آن را بـا    ،ن پـاتوژن يك در مورد ايولوژيزين نژاد فيچند

 Chakrabarti et( مشكل ساخته است ،استفاده از ارقام مقاوم
al., 2001.(  

قـادر بـه    RAPDچندشـكلي حاصـل از نشـانگر     ،در خرما
 Fusarium oxysporum f.sp. albedinisهاي تفكيك جدايه

موجـود   Fusarium oxysporumزاي  بيمـاري هاي غيراز جدايه
هـاي  اما تنوع اندكي در بين فـرم  ؛در ريشه و ريزوسفر بوده است

ــا اســتفاده از ايــن تكنيــك مشــاهده شــده اســت   اختصاصــي ب
)Kistler, 1997(. Kelley et al (1999)   با استفاده از نشـانگر

RAPD ةانستند اختلاف بين دو پاتوتيپ يا گـروه ايجادكننـد  تو 
 ،پژمردگي و زردي را در عامل بيماري پژمردگي فوزاريومي نخود

ــد  شناســايي ). Chakrabarti et al., 2001(تشــخيص دهن
Fusarium oxysporum f.sp. basilici  پرايمــر 31توســط

ن اتوسط گروهـي از محقق ـ  RAPDمختلف با استفاده از نشانگر 
   .)(Chiocchetti et al., 1999ام گرفت انج
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Zaker Tavallaee (2003)    بــا اســتفاده از نشــانگر
RAPD  هـاي  تنوع ژنتيكـي موجـود بـين جدايـه     ،آغازگر15و
آونـدي نخـود را در اسـتان     Fusarium oxysporumمختلـف  
 منشـأ بين  ،بر اساس اين مطالعه. مورد بررسي قرار داد ،خراسان

ارتبـاط محسوسـي    ،هـاي ژنـوتيپي  گـروه  ها وجغرافيايي جدايه
هـاي  خوبي توانسـت جدايـه   اين نشانگر به ،علاوه به. موجود نبود

 Zaker)زا را در نخـود تفكيـك نمايـد     زا و غيربيمـاري  بيماري
Tavallaee, 2003) .Heydar Zadeh (2005)   تنوع ژنتيكـي

 .Fusarium oxysporum f.spزاي بيمـــارية جدايـــ25
lycopersici آغازگر 10 را باRAPD  هـاي خراسـان   در اسـتان

ها و جغرافيايي جدايه منشأرضوي و شمالي بررسي كرد كه بين 
 Heydar)داري مشاهده نشد   ارتباط معني ،هاي ژنتيكيگروه

Zadeh, 2005). ـ ي ـه و تحلي ـن گزارش از تجزياول  ن يل تنـوع ب
با اسـتفاده   Fusarium oxysporum f.sp. ciceri هايهيجدا
 .Singh et alدر شمال هندوستان توسـط   RAPDانگر از نش

منظـور   گر بـه آغاز40از ،قين تحقيدر ا. ارائه شده است (2006)
 ـ. ها استفاده شـد هين جدايكي موجود بيبررسي تنوع ژنت ن ياز ب

شـكلي خـوبي را نشـان    گـر چنـد  ها، فقط چهار آغـاز گرن آغازيا
ها بـر اسـاس   هيجدا ،كين تكنيج حاصل از ايبر اساس نتا. دادند
  .(Singh et al., 2006)ك شدند يي از هم تفكيايجغراف منشأ

Appel et al (1995)   تنــوع درون نــژادي را در
Fusarium oxysporum f.sp. melonis   ز يبا اسـتفاده از آنـال

RFLP )ةير ناحيبر مبناي تكث IGS (ن ييق تعيو متعاقباً از طر
ــي ا ــوالي جزئ ــت ــديــن ناحي ــو. ه مشــخص كردن ــع در ناحتن  ةي

ــيريتكث ــا IGS ةافت ــارچيدر س ــل ر ق ــا مث  Histoplasmaه
capsulatum  وPuccinia graminis ز مطالعه شده اسـت  ين

)Chakrabarti et al., 2001.( ك ي ـراً تكنياخPCR-RFLP 
هـاي  گونـه  ييمنظـور شناسـا   بـه  IGS ةي ـر ناحي ـبر مبناي تكث
Armillaria ،Saccharomyces ،Laccaria  وHebeloma 

 IGSاسـتفاده از   ةن ـيمطالعات اندكي در زم. شودكار برده مي هب
وم انجام شده كـه  يك نشانگر مولكولي در جنس فوزاريعنوان  به
 ـ  ،ن مطالعاتيا و  Fusarium oxysporum ةمحدود بـه دو گون

Fusarium graminearum  است(Kim et al., 2001).  بر
ن يهمچن ـو  IGSتنوع موجود در منـاطق   ،ن مطالعاتياساس ا

و  Fusarium oxysporumاي گونــهتنــوع در ارتباطــات درون
 ـو مشخص شـد كـه    ديگردبررسي  ،هاي اختصاصي آنفرم ن يب
اختلافاتي وجـود   Fusarium oxysporum هاي اختصاصيفرم
ز ي ـن Singh et al. (2006). (Kim et al., 2001) دارد

 Fusariumهــايهيــاقــدام بــه بررســي تنــوع موجــود در جدا
oxysporum ك يبا استفاده از تكنPCR-RFLP ج ينتـا . كردند
ــل از ا ــحاص  ــ ي ــه ب ــان داد ك ــه نش ــجدا ن ين مطالع ــاي هي ه

گونـاگوني و تنـوع    ،شده از مناطق مختلف هندوستان آوري جمع
م برشـي  يج حاصـل از هضـم بـا آنـز    ين نتـا يهمچن ـ. وجود دارد

HaeIII، ها را در چهار گـروه قـرار داد   هيجدا(Singh et al., 
ت يـــت و اهمين مطالعـــه بـــا بررســـي وضـــعيـــدر ا. (2006

Fusarium oxysporum f.sp. ciceri   ــتان ــزارع اس در م
د ي ـن قـارچ مشـخص شـد و ام   يكي ايخراسان رضوي، تنوع ژنت

هاي اصـلاحي بـراي   ق در طراحي پروژهين تحقيج اياست كه نتا
جاد ارقام مقاوم نخود مورد يي منابع مقاومت و اصلاح و ايشناسا

  . رديفاده قرار گاست
  

  هامواد و روش
بررسـي   ،Fusarium oxysporumص گونـه  يجداسازي، تشخ

  زبانييم ةي و دامنيزا يماريب
مـاه تـا    بهشـت يل اردينخود از اوا ةمزرع40برداري از نمونه

از منـاطق مختلـف    1384 -85اواسط مردادماه در سال زراعـي  
ن منـاطق  ي ـا. رضوي و شمالي انجـام گرفـت   هاي خراساناستان

و  شـابور، بجنـورد، مشـهد   يهاي قوچان، بردسـكن، ن شامل شهر
جداسازي  PDAط كشت يقارچ مورد نظر در مح. بودند سبزوار
. اسپور انجـام گرفـت   سازي با استفاده از تكسپس خالص شد و
هـاي  دي ـوم از كلي ـي قـارچ فوزار يبـراي شناسـا   ،ن بررسـي يدر ا

 Burgess et alو Nelson et al (1994)ي يشناســا
هـاي نخـود   اهچـه يزني گهيما ،ييزا يماريدر آزمون ب .(1994)

اسـپور در   1×106ون اسـپور بـا غلظـت    يرقم جم بـا سوسپانس ـ 
. انجـام شـد  ون يشـه در سوسپانس ـ يروش فروبردن ر تر بهيللييم

 Fusarium oxysporumهايهيي جدايزا يماريابي بيارزسپس 
 ـ  انجـام   (Bayaa et al., 1994)اي درجـه هبر اساس شـاخص نُ

هــاي  هيــتمــام جدا زبــاني،يم ةمنظــور بررســي دامنــ بــه. گرفــت
Fusarium oxysporum روي  ،زا بودند يماريب ،كه روي نخود

ني، بادمجـان، هندوانـه،   يزم بيا، عدس، سياه شامل لوبيهفت گ
عنوان شاهد  اه نخود بهيزني شدند و گهيفرنگي ماخربزه و گوجه

ي انجـام  ي ـزا يمـار يي به روش آزمون بزنهيما. در نظر گرفته شد
  . اهان ثبت شديپ آلودگي روي گيت ،د و روزانهيگرد

  
   DNAاستخراج 

 Fusarium oxysporum قــارچ ةيــجدا20،در مجمــوع
f.sp. ciceri مورد استفاده قـرار گرفـت   ،شاتيبراي انجام آزما .

كشـت و تحـت    ،PDAط يشده در مح ـ سازيهاي خالصهيجدا
سـكي از  يد ،پس از آن. نگهداري شدندباتور در انكو C˚25دماي

تري يل لييم50هاياليط سترون به ويشده تحت شرا قارچ كشت
دكسـتروز  -نـي يزمبيع س ـيط كشت مـا يتر محيللييم30حاوي

)PDB (روز در دمـاي  مدت سه ها بهاليو. ديمنتقل گردC˚25  و
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ن كـار  ي ـا. قه گذاشته شدنديدور در دق88كر با سرعت يروي ش
ط يژن كافي به محيه قارچ و ورود اكسيع رشد اوليتسر منظور به
تـا   12مـدت   ها را بـه اليو ،ن مرحلهيبعد از ا. ع انجام گرفتيما

كي نگهـداري  يي و تـار يساعت روشنا12روز در تناوب نوري 14
 PDBط يوم روي سـطح فوقـاني مح ـ  يليسياي از مكرده تا توده

ي اسـتخراج  وم قـارچ بـرا  يليسيل گردد و مقدار كافي از ميتشك
DNA بـراي اسـتخراج   . دي ـدست آبهDNA  1از روشCTAB 
  . شده استفاده شد اصلاح

  
RAPD-PCR  

شـده از شـركت    هي ـته يدينوكلئوت10يآغازگر تصادف14از 
هـا  كردن آغـازگر قيرق يبرا .استفاده شد ين بررسيناژن در ايس

 يهـا مشخصات آغازگر .ديطبق دستور شركت سازنده عمل گرد
  .آمده است 1ه در جدولمورد استفاد

 Genepakت يك ةاز مجموع PCRمنظور انجام واكنش  به
universal ت ي ـك ةمجموع ـ .ه استفاده شـد يساخت كشور روس

تر مخلوط درنظرگرفته شد يكروليم25واكنش به حجم 100براي
). ز محاسـبه شـده اسـت   يوب نيكروتيات خشك داخل ميمحتو(
 PCR يتـر يرولكيم25ك واكـنش  ي ـاز در ي ـزان مواد مـورد ن يم

م يواحـد آنـز  5/1حـاوي  ( PCR ةكنندقيتر رقيلكرويم10شامل
Taq DNA polymerase ،10سيمــولار تــرلــييم-HCl  بــا

ــ ــييم50، 9ةتيدياس ــولار كلرل ــيم ــييم5/1م، يدپتاس ــولار ل م
تـر آب  يكروليمd NTPs( ،5/4مـولار  لـي يم200م ويزي ـكلرورمن
و ) مـولار يل ـيم10بـا غلظـت  (تر آغازگر يكروليم5/1ر، يدوبارتقط

ــر يكروليم4 ــا غلظــت( DNAت ــانو20ب ــر من ــرم ب ــييگ ــريلل ) ت
و صـحت انجـام    يكنتـرل آلـودگ   يبـرا .  (Nasiri, 2003)بـود 
كـردن آب و بـدون اسـتفاده از     ك واكـنش بـا اضـافه   يش، يآزما

DNA )ــه  ــ ب ــاهد منف ــوان ش ــا ) يعن ــار س ــهيدر كن ــا ر نمون ه
هـا از  بانـد  يمولكـول  ةدادن انداز منظور نشان به. درنظرگرفته شد

 LambdaDNA/Hind III,EcoRI Digestمـــاركر زيســـا
ر در دسـتگاه  يتكث. ديناژن استفاده گرديدشده در شركت سيتول

قـه  يدق3 مـدت  گراد بهسانتي  ةدرج94 ةك چرخيكلر با يترموسا
گـراد  درجه سـانتي  94(چرخه 40، ييكردن ابتدا براي واسرشته

گـراد  درجـه سـانتي  36كـردن،   قه براي واسرشتهيدق يكمدت  به
گـراد  درجـه سـانتي  72قه براي اتصال آغازگرها ويدق كيمدت  به
ك چرخــه يــو ) DNAةريــقــه بــراي امتــداد زنجيدق2مــدت بــه
ره ي ـي زنجيقه براي امتداد نهايدق5 مدت گراد بهدرجه سانتي72

DNA انجام گرفت (Singh et al., 2006) . محصول واكنش
PCR تـر  يكروليم7مقـدار   به درصد5/1ژل آگارز  يهاچاهك در

ساعت انجـام   مدت سه به 75ق شد و الكتروفورز تحت ولتاژ يتزر
 گـرم بـر  كـرو يم ك ي ـد يبروماوميدياز ات يزيآمرنگ يبرا. گرفت

                                                 
1- Cetyl Trimetyl Ammonium Bromide 

 Gel documentت در دستگاه يتر استفاده شد و در نهايللييم
  .ه گرديديمشاهده و از آن عكس ته UVر نوريز

  
  RAPDل از هاي حاصل دادهيه و تحليتجز

الكتروفورز كـه در آن قطعـات    يهاشده از ژل هير تهيتصاو
ك ي ـاز هـم تفك  ييصورت بانـدها  افته توسط هر آغازگر بهيريتكث

عنـوان   هر باند به. ل قرار گرفتنديه و تحليشده بودند، مورد تجز
)] 0(حضـور بانـد    و عـدم ) 1(حضور باند [ك لوكوس با دو آلل ي

ا عـدم حضـور بانـد توسـط     ي ـر حضـو  يبررس ـ. درنظرگرفته شد
بـا   و Lab workافـزار  ها در نرمژل  يوترير كامپيتصاو يبازخوان

 ـ هـا بـه  باند ةيكل. ك انجام شديصفر و  ةدادن نمر يهـا ز بانـد ج 
 Heydar) ف مورد شمارش قرار گرفتنـد يضع يليرواضح و خيغ

Zadeh, 2005). ج حاصل از يتشابه، نتا يهاسيماتر از آنجا كه
تـر   ها را واضحهين جدايت كرده و روابط بيرا تقو يباند يالگوها

در  1و  0 يهـا كـردن كـد  ن و وارديـي كنند، پـس از تع يان ميب
 ةب تشـابه فاصـل  يضـر  يس تشـابه بـر مبنـا   يبرنامه اكسل، ماتر

ــيژنت ــد يك ــل و تجزيتب ــرمي ــتر در ن ــامپ ه كلاس ــزار ك  يوترياف
NTSYS2 گرام ك دنــدرويــج كلاســتر در يانجــام گرفــت و نتــا
  . خلاصه شد

  
  rDNA-IGS ةير ناحيتكث

 يهـا از آغـازگر  PCRمحصـول   ةيق براي تهين تحقيدر ا
CLN12  وIGS2  يژنــنيكــه منطقــه بـ ـ IGS3  را درDNA 

صورت  ها بهآغازگر يتوال. كنند، استفاده شدير ميبوزومي تكثير
  :باشد ير ميز

IGS2 = 5'- AAT GAG CCA TTC GCA GTT C- 3' 
CLN12 = 5'- CTG AAC CGC CTC TAA GTC A G-3' 

كلر ير در دسـتگاه ترموسـا  ي ـتكث ةحرارتي در مرحل ـ ةبرنام
قه بـراي  يدق4مدت  گراد بهدرجه سانتي94 ةك چرخيصورت  به

مـدت   گراد بهدرجه سانتي94(چرخه 35ي، يكردن ابتدا واسرشته
مـدت   گـراد بـه  درجه سـانتي 56كردن،  قه براي واسرشتهيدق كي
مـدت   گـراد بـه  درجه سانتي72اتصال آغازگرها وقه براي يدق كي

درجـه    72ك چرخـه  ي ـو ) DNA ةري ـقه براي امتـداد زنج يدق3
 DNA ةري ـي زنجيقه براي امتداد نهـا يدق10مدت گراد بهسانتي

ات يــتــر بــا محتويلكــرويم50واكــنش در حجــم. انجــام گرفــت
تر يلكرويم5مولار، لييمMgCl2( 25(م يزيتر كلرور منيلكرويم3

، )مـولار لـي يمd NTPs )10تـر  يلكـرو يمPCR 10X  ،5/0 بافر
واحـد بـر   Taq DNA polymerase )5م يتـر آنـز  يلكـرو يم5/0
، )مــولكــويپ10(تــر از هــر آغــازگر يلكــرويم كيــ، )تــريلكــرويم
) تــريللــييمگــرم بــر نــانو50بــا غلظــت( DNAتــر از يكروليم2
 PCRمحصول واكنش . ر انجام شديتر آب دوبارتقطيكروليم37و
ق ي ـتـر تزر يكروليم6بـه مقـدار   درصـد 1ژل آگارز  يهارچاهكد

                                                 
2- Numerical Taxonomy System of Muitlvariation Program 
3- Intergenic Spacer (IGS) 
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سـاعت انجـام    كي ـمدت  و به 85د و الكتروفورز تحت ولتاژ يگرد
 .زي شـد ي ـآمرنـگ  ،شـده  ، مطابق روش گفتهگرفت و سپس ژل

تـا   5/1همـراه   بـه  PCRتر از محصول واكـنش  يكروليم10مقدار
و  BsuRI (HaeIII) ،RsaIهـاي برشـي   ميتـر از آنـز  يكروليم2

EcoRI   مطابق پروتكل شركت سازنده مورد هضم قـرار گرفـت .
مدت  به 96با ولتاژ  درصد5/1ژل آگارز  يخورده روبرشقطعات 

دادن  نشان يبرا kb1ماركر  زيد و از سايابي گرديچهارساعت ارز
  . ها استفاده شدباند يمولكول ةانداز

  
  PCR-RFLPهاي حاصل از نشانگر ل دادهيه و تحليتجز

ها مطـابق روش ذكرشـده در قسـمت     ل دادهيو تحل هيتجز
  .قبل انجام گرفت

  

  ج و بحثينتا
 RAPD-PCR  
ها هين جدايآغازگر توانستند تنوع موجود ب14 ،در مجموع
و  271جادشـده  يا يشكلچند يتعداد كل باندها. را نشان دهند

آغــازگر . بــود 4726تــا  30نيرشــده بــيقطعــات تكث ةانــداز
VBC228 ــتريب ــد چيش ــدن بان ــكلي ن ــد25(ش ــازگر ) بان و آغ

OPK19 د كردنـد  ي ـرا تول) بانـد 10(شـكلي  ن باند چنـد يكمتر
حاكي از آن است  ،س تشابهيبررسي ماتر). 2و 1، شكل1جدول(

دو . داشـتند  درصـد 70ب تشابه كمتـر از  يها ضرهيكه اكثر جدا
ب تشـابه  يضـر ) شـابور يهر دو از ن( FOC84و  FOC40 ةيجدا

 ـ  يژنت ةن فاصـل يشتريداشته و ب درصد100  ةي ـن جدايكـي هـم ب
FOC6 )3شكل( بود هاهير جدايبا سا) از قوچان.(  

  

  هاي مختلفگرنتايج استفاده از آغاز -1جدول 
Table 1. The results of application of different primers  

 

  تعداد باند چندشكلي                              آغازگر                                   توالي                                
                 Primer                             Sequence                      Number of polymorphic bands            

                 VDC6                        AAGCCTCCCC                                            18  
               VBC83                        GGGCTCGTGG                                          22    
               OPK15                         CCTGGGCCTA                                            24  
             VBC199                         GCTCCCCCAC                                            23  

               OPK19                         CTCCTGCCAC                                            10  
             VBC228                        GCTGGGCCGA                                            25  

               VDC82                       GGGCCCGAGG                                            24  
             VBC222                        AAGCCTCCCC                                         22     

               VBC53                         CTCCCTGACC                                            18   
             VBC300                        GGCTAGGGCG                                            13   

                RCO8                         GGATGTCGAA                                            15  
                RCO9                         GATAACGCAC                                            19  
              OPA-02                         TGCCGAGCTG                                           23  
              OPB-11                         GTAGACCCGT                                           15 

 

  
 

  VBC228توسط آغازگر f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ جدايه DNAشده از الگوي باندي تكثير - 1شكل 
  .ماركر است معرف سايز ،Mجدايه و حرف ةشمار ةدهندنشان ،هر چاهك ةشمار

Fig. 1. RAPD profiles of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates obtained by VBC228 primer 
M, Marker. Lanes 1-20, Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates 
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ز كلاسـتر در سـطح   يآمده پـس از آنـال   دست هدندروگرام ب
م كردنــد يتقســ Bو  A ةهــا را بــه دو دســتهيــجدا 5/0تشــابه 

 5/0ن يب تشابه آنها بيگروه كه ضر11 شامل Aةدست). 3شكل(
ك ي ـبـه دو گـروه تفك   6/0ت ن دسته در سطح شباهيا. بود 1تا 

ــشــد كــه فقــط جدا ــروه مجــزا ) از قوچــان( FOC10 ةي در گ
ــت ــابه   .قرارگرف ــطح تش ــا در س ــ ،68/0ام از ( FOC14 ةجداي

از ( FOC32 ةو جداي ـاز بردسـكن   جدايـه دو همراه با ) بجنورد
همراه چهـار جدايـه از نيشـابور در يـك گـروه قـرار        به) بجنورد

ه ي ـاز بق) از قوچـان ( FOC6 ةي ـز جداي ـن Bةدر دسـت  .گيرد مي
 ةدو جداي ـ ،66/0در سـطح تشـابه   در اين گـروه   .ديز گرديمتما

ــه و در ســطح    ــرار گرفت ــروه ق ــك گ ــورد و بردســكن در ي بجن
 .گـروه هسـتند  هم ،هاي قوچان و بردسكننيز جدايه 72/0تشابه
 منشـأ هـا را بـر اسـاس    هينتوانست جدا RAPDن نشانگر يبنابرا
در مناطق مختلف جهان  انمحقق. كندك يي از هم تفكيايجغراف
بنـدي   گروه RAPDهاي گوناگوني را با استفاده از ت قارچيجمع
ا ي ـي ياي ـجغراف منشـأ ها بر اساس هيجدا ،اند و بر اساس آنكرده

 ;Zaker Tavallaee, 2003)ك شدند يي از هم تفكيزا يماريب
Singh et al., 2006).   

قادر به  RAPDگر نشان ،قين تحقيارسد كه در نظر مي به
بـر   f.sp. ciceri Fusarium oxysporum هايهيك جدايتفك

بررسـي  ). 3شكل (ست يي نيايجغراف منشأي و يزا يمارياساس ب
هـا  هي ـبنـدي جدا  در گروه ييزا يماريو ب ييايجغراف منشأفاكتور 

فاكتور مهمـي در جداسـازي    ،ن عامليدهد كه گرچه انشان مي
 ،رسـد كـه خـود   نظر مـي  اما به ،تهاي مختلف قارچي اسهيجدا

هـاي  زبان و بروز جهشير عواملي مثل فشار انتخابي ميتحت تأث
هـاي  هيجدا قرارگرفتن نيزآمده  دست ج بهيدر نتا. احتمالي باشد

ــ ــي ــجغراف ةك منطق ــتقل و همچنـ ـ ياي ــروه مس ن يي در دو گ
د ي ـك گـروه، مؤ ي ـه از دو منطقه مختلف در يقرارگرفتن دو جدا

  .ن مطلب استيا
  

  DNAدر  IGSتكثير ناحيه 
هـاي  قطعات تكثيرشده براي تمامي جدايه ،در اين تحقيق

ــروه طــولي   ــورد بررســي در يــك گ ــد  bp2500م ــرار گرفتن ق
 Kim et al (2001) نيـز و  Appel et al (1995)). 4شـكل (

 Alves-Santosامـا   ؛اندرا گزارش كرده bp2600گروه طولي 
et al (1999)    هـاي  يـه گـزارش نمودنـد كـه جداFusarium 
oxysporum ــده ــروه  ،قطعـــات تكثيرشـ   و bp2500در دو گـ

bp2600 گيرند قرار مي(Kim et al., 2001).  
  

  IGSآناليز مولكولي مناطق 
هـاي  بانـد  ةمحـدود  EcoRIها بـا  در هضم آنزيمي جدايه

بانـدهاي   ةتفـاوت در انـداز  . بـود  bp4000-250 ،شـده تشكيل
 .)5شـكل (مشـاهده اسـت    قابـل وضوح  توليدي روي ژل آگارز به

باندهايي  ،هادر جدايه HaeIIIهمچنين در هضم آنزيمي توسط 
و در هضـم بـا   ) 6شكل (مشاهد شد  bp750-250 ةدر محدود

توليــد  bp1000-250قطعـات   ،هـا جدايـه  RsaIآنـزيم برشـي   
عـدد بانـد   22 ،در كل در اثر هضم با سه آنزيم). 7شكل (كردند 
بيشـترين   RsaIآنـزيم   ،ايـن بـين   شكلي ايجاد شد كـه در چند

كمتـرين تعـداد    EcoRIو آنزيم ) باند12(شكلي تعداد باند چند
  .را توليد كردند) باند3(شكلي باند چند

 

 
  OPK19 توسط آغازگر f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ جدايه DNAشده از الگوي باندي تكثير -2شكل 

  ماركر است معرف سايز Mجدايه و حرف ةمارش ةدهندنشان ،هر چاهك ةشمار
Fig. 2. RAPD profiles of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates obtained by OPK19 primer 

M, Marker. Lanes 1–20, Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates 
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  RAPDآمده از آناليز  دست ژنتيكي به ةبر اساس فاصل f.sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ نمودار روابط خويشاوندي جدايه - 3شكل

Fig. 3. Dendrogram of Fusarium oxysporum f.sp. ciceri isolates based on genetic distance obtained by RAPD analysis 

  
بـر  . كلاستر در يك دنـدروگرام خلاصـه شـد    ةنتايج تجزي

ــدروگرام ــه ،اســاس ايــن دن ــرار  Bو  Aهــا در دو گــروه جداي ق
از (FOC11 و  FOC10هـاي  شـامل جدايـه   Aگروه. گيرند مي

ــان ــكن( FOC12و  FOC15 ،FOC21، )قوچـــ ، )از بردســـ
FOC14  وFOC32 )از بجنـــــــــــورد( ،FOC40 ،FOC7 ،

FOC84 ،FOC85  وFOC86 )و گــروه) از نيشــابورB  شــامل
، FOC35 ،FOC8 ،FOC31، )از بجنورد( FOC37هاي جدايه

FOC30  وFOC23 )ــكن از ( FOC6و  FOC9، )از بردســـــ
  . باشدمي) قوچان

  

  
   CLN12و  IGS2هاي گرتوسط آغاز f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ هيجدا DNAشده از محصول ريالگوي باندي تكث - 4شكل 

  است (1Kb.p)ز ماركر يمعرف سا Mحرف 
Fig. 4. Profile of DNA amplification products of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates by IGS2 and CLN12 primers 

M, Marker (1Kb.p ladder) 
  

M 

2500 bp 
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  EcoRI  ميتوسط آنز f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ هيجدا PCRشده از محصول الگوي باندي هضم -5شكل 

  است (1Kb.p)ز ماركر يمعرف سا Mه و حرف يجدا ةشمار ةدهندنشان ،هر چاهك ةشمار
Fig. 5. The restricted profile from PCR product of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates by EcoRI enzyme 

M, Marker. Lanes 1–20, Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates 
 

 
 HaeIII  ميتوسط آنز f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ هيجدا PCRده از محصول شالگوي باندي هضم - 6شكل 

  است (1Kb.p)ز ماركر يمعرف سا Mه و حرف يجدا ةشمار ةدهندنشان ،هر چاهك ةشمار
Fig. 6. The restricted profile from PCR product of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates by HaeIII enzyme 

M, Marker. Lanes 1–20, Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates 
  

 ةبه دو گروه تفكيـك شـد كـه فقـط جداي ـ     Aسپس گروه
گيـرد  در گروه مجزا قرار مي) از نيشابور( FOC7زاي  غيربيماري

شـود كـه در   بندي مشاهده مينيز اين تقسيم Bو در مورد گروه
در . گـردد از بقيه متمـايز مـي  ) قوچاناز ( FOC6 ةجداي ،اينجا

). 7شكل(گروه ژنوتيپي تفكيك شد 11،  درصد90سطح شباهت
، FOC86هاي ژنتيكي نشان داد كه جدايه ةفاصل ةنتايج محاسب

FOC85  وFOC40 )ــابور ــورد( FOC32، )از نيشــ ، )از بجنــ
FOC21  وFOC15 )ــكن ــان( FOC11و ) از بردسـ  ،)از قوچـ

 ةژنتيكـي داشـته و بيشـترين فاصـل    كمترين فاصله را از لحـاظ  
هاست با ساير جدايه) از قوچان( FOC6 ةژنتيكي هم بين جداي

هـا، تكنيـك   پس از انجام عمـل هضـم توسـط آنـزيم    ). 8شكل(
PCR-RFLP جغرافيايي از  منشأها را بر اساس نتوانست جدايه
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ها متمايز زا از ديگر جدايه غيربيماري ةهم تفكيك كند، اما جداي
ــد ــا. ش ــك بن ــراي   PCR-RFLPبراين تكني ــبي ب روش مناس

منظـور   بـه . شـود اي محسـوب مـي  گونـه  شناسـايي روابـط درون  
ــط ژنتيكــي   ــر رواب و  Fusarium oxysporumشناســايي بهت

ــرم ــايي فـ ــك  شناسـ ــق تكنيـ ــي آن از طريـ ــاي اختصاصـ   هـ

PCR-RFLPة، شناسايي ناحي IGS    در تعداد بيشـتري جدايـه
Fusarium oxysporum لي ايـن ناحيـه ضـروري    و تعيين توا

دسـت آورد   است تا از اين طريق بتوان اطلاعات بيشـتري را بـه  
(Kim et al., 2001).  

  

  
  RsaI ميتوسط آنز f. sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ هيجدا PCRشده از محصول الگوي باندي هضم - 7شكل 

  است (1Kb.p)ز ماركر يمعرف سا Mه و حرف يجدا ةشمار ةدهندنشان ،هر چاهك ةشمار
Fig. 7. The restricted profile from PCR product of Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates by RsaI enzyme 

M, Marker. Lanes 1–20, Fusarium oxysporum f. sp. ciceri isolates 
 

  
  IGSه يز ناحيآمده از آنالدستكي بهيبر اساس فاصله ژنت f.sp. ciceri Fusarium oxysporumهاي قارچ هيشاوندي جداينمودار روابط خو - 8شكل 

Fig. 8. Dendrogram of Fusarium oxysporum f.sp. ciceri isolates based on genetic distance obtained by IGS region analysis 
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Abstract 
In order to study the genetic diversity of the causal agent of Fusarium wilting in chickpea, two 

techniques including RAPD and PCR-RFLP were used. In RAPD-PCR technique, all 14 primers could show 
the diversity among the isolates. After studding the banding patterns of 14 primers, a dendrogram based on 
similarity matrix was constructed. The RAPD dendrogram analysis could not separate isolates based on their 
geographical origins. In PCR-RFLP technique, two primers, IGS2 and CLN12, were used which made the 
same band pattern (2.5 kb) in all isolates. Totally, 22 polymorphic bands obtained through digestion with 
three digestive enzymes. The digestive enzyme RsaI produced the highest number of polymorphic bands (12 
bands) and EcoRI produced the lowest number (3 bands). The genetic calculation results of the isolates 
showed that FOC85, FOC86 and FOC40 isolates (from Neyshabour), FOC32 (from Bojnord), FOC21 and 
FOC15 (from Bardaskan) and FOC11 (from Ghochan) showed the lowest genetic distance and the highest 
genetic similarity. The most genetic distance observed among FOC6 isolates (from Ghochan) compared to 
other isolates. Analysis of clusters in this method showed that there are not any specific relation between 
genotypic grouping and their geographical origins. 
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  هاي نخود اكسيدان در ژنوتيپ هاي آنتي پرولين و فعاليت آنزيمميزان  بررسي صفات مورفولوژيك،
)Cicer arietinum L. (تنش خشكي در شرايط  

  

  2و هصان ساكني *1، علي گنجعلي1چي پروانه ابريشم

  اعضاي هيئت علمي دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد -1
  ي، دانشگاه فردوسي مشهدارشد فيزيولوژي گياه كارشناس –2

  

  03/07/1389: تاريخ دريافت
  15/10/1389: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هاي نخود بـه تـنش خشـكي از نظـر صـفات مورفولوژيـك و تغييـرات         حاضر با هدف بررسي واكنش ژنوتيپ ةمطالع

. نتيكي مطلوب انجام گرفتكارهاي مقاومت به خشكي و دستيابي به منابع ژ و ساز بيوشيميايي ايجادشده، براي درك بهترِ
حسـاس بـه   (MCC588  و MCC776و ) متحمـل بـه خشـكي   ( MCC696 و MCC877هاي نخـود شـامل   ژنوتيپ
ظرفيـت زراعـي    درصـد 25و  درصـد 50، درصـد 75، )شـاهد (در چهار رژيم رطوبتي خاك شامل ظرفيـت زراعـي   ) خشكي

با سه تكرار مـورد   1388سال درشده،  يط كنترلهاي كامل تصادفي در مح صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك به
اندام هـوايي و   ةتودزيست  مانند ارتفاع بوته، ،نتايج اين مطالعه نشان داد كه اغلب صفات مورفولوژيك. بررسي قرار گرفتند

هـاي متعـادل    تـنش . هاي شـديد خشـكي قـرار گرفتنـد     ثير تنشتحت تأ عمدتاً ،ها و سطح برگ ريشه، مجموع طول ريشه
با كاهش رطوبت  ،در اين بررسي. داري بر صفات فوق نداشت ثير معنيأت ،)و بالاتر درصد ظرفيت زراعي50 رطوبت(ي خشك

از ) MCC696( ژنوتيـپ بـومي كانديـدا بـراي تحمـل بـه خشـكي       . ها افزايش يافت خاك، ميزان پرولين در تمام ژنوتيپ
هـاي سوپراكسيدديسـموتاز و پراكسـيداز،     فعاليت آنزيم. بيشترين مقدار پرولين درشرايط تنش شديد خشكي برخوردار بود

هاي  بيش از ساير ژنوتيپ ،MCC588افزايش يافت و اين افزايش در ژنوتيپ حساس به خشكي  ،ثير تنش خشكيأتحت ت
، باعـث واكـنش گيـاه بـه توليـد      MCC588عدم وجود مقاومت و اجتناب از تنش خشكي در ژنوتيـپ   احتمالاً. نخود بود
  .اكسيدان در اين ژنوتيپ شد هاي آنتي زيمبيشتر آن
 

  هاي نخود، صفات ريشه و اندام هوايي ژنوتيپپرولين، تنش خشكي،  اكسيدان، هاي آنتي آنزيم: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

يك  منبع مهم پروتئيني  ،(.Cicer arietinum L)نخود 
توســعه   در رژيــم غــذايي بســياري از مــردم كشــورهاي درحــال

عنـوان مكمـل پـروتئين غـلات در رژيـم       كه اغلب بـه  باشد مي
ايـن گيـاه   ). Singh & Saxena, 1993( گيرد غذايي جاي مي

گرمسيري   هوايي از نواحي نيمهو وسيعي از شرايط آب ةدر دامن
اي غــرب آســيا، شــمال افريقــا، جنــوب و  تــا منــاطق مديترانــه

هـا   بررسـي ). FAO, 2005(شـود   غربي اروپا كشت مـي  جنوب
تنهــايي علــت   داده اســت كــه تــنش خشــكي بــه     نشــان
ايـن  ). Gupta, 1997(درصـد عملكـرد نخـود اسـت     50كاهش

صـورت   كه نخـود اغلـب بـه    تر است چرا جدي ،مشكل در ايران
براسـاس  ) يـا فـروردين   اسـفند (سنتي در انتهاي فصـل بـاران   

شود و رشد سريع گيـاه   شده در خاك كشت مي رطوبت ذخيره
                                                 

   ،علـوم  ةدانشـگاه فردوسـي، دانشـكد   مشـهد، ميـدان آزادي،    :نويسنده مسـئول  *
  ganjeali@um.ac.ir، 09153057645: همراه ،شناسي زيستگروه 

طور فزاينـده   است كه رطوبت خاك به اي نيز همزمان با مرحله
 ,Ganjeali & Nezami(  يابـد  با گذشت زمـان كـاهش مـي   

در راستاي افـزايش بـازدهي توليـد نخـود در     بنابراين  ).2008
و تحمل به تنش،  تنش خشكي، بهبود سازگاري مناطق داراي 

صــفات مورفوفيزيولوژيــك  ،در ايــن ارتبــاط. مــورد نيــاز اســت
توان از آنها براي بهبـود مقاومـت و    مي متعددي وجود دارد كه

  ).Singh & Saxena, 1993(تحمل به خشكي استفاده نمود 
ارتفـاع بوتـه و گسـترش سـطح      ،در شرايط تنش خشكي

هـاي جديـد سـطح كمتـري داشـته       كاهش يافته و برگ ،برگ
 ,Ludlow & Munchow(كننـد   و ريـزش مـي  ) تـر  ضـخيم (

رشــد در  ةكننــداز آنجــايي كــه عامــل اصــلي محدود ).1990
باشـد، لـذا بيشـترين     دسترس مـي  آب قابل ،هاي خشك  محيط

آيد كه از  دست مي هزماني ب ،بازده از نظر رشد و توليد محصول
ايـن  . حداكثر جذب صورت پذيرد ،آب محدود موجود در خاك

هـاي سـازگاري مـرتبط بـا       خصوصيت تنها از طريق مكانيسـم 
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 ,Gupta, 1997; Saxena( سيستم ريشه حاصل خواهد شـد 
هـاي هـوايي    از آنجايي كه نسبت بالاتر ريشه به انـدام ). 2003

 ،)كننـده  هاي مصـرف  ة آب نسبت به اندامكنند هاي جذب اندام(
لذا  ،بخشد توان گياه را براي افزايش تحمل به خشكي بهبود مي

هـاي   نوان يك معيار براي گزينش ژنوتيپع هاغلب، اين نسبت ب
   .شود مي مقاوم به خشكي پيشنهاد

ال مواد محلول توسـط گيـاه در   تجمع فع ،تنظيم اسمزي
هـا نشـان    بررسـي . باشد واكنش به افزايش كمبود آب خاك مي

داري بين توانايي تنظيم اسـمزي   دهند كه همبستگي معني مي
يــك گيــاه و رشــد آن در شــرايط تــنش خشــكي وجــود دارد  

)Valentovic et al., 2006 .(ــين حــال  بســياري از ،در ع
از  ،منظـور تنظـيم اسـمزي و تحمـل بيشـتر تـنش       گياهان بـه 
يـك   ،پرولين. كنند هاي آلي مثل پرولين استفاده مي اسموليت

ــد     ــز جاروكنن ــروژن و ني ــربن، نيت ــراي ك ــره ب ــع ذخي  1ةمنب
هـاي   پـرولين سـاختمان   ،همچنـين . باشد هاي آزاد مي راديكال

تانسـيل  را تثبيـت و پ ) ها از جمله غشاءها و پروتئين( فراسلولي
 Chen( برد ردوكس سلولي ايجادشده در اثر تنش را از بين مي

& Murata, 2000 .(   هـاي   سنتز پـرولين در بسـياري از گونـه
هاي خشكي، شوري، دماهـاي بـالا و    هه با تنشگياهي در مواج

اين ). Mansour, 2000(يابد  افزايش مي ،هاي بالاي نور شدت
حفـظ   ،مقابل تخريب سلول را در يفسفوليپيدهاي غشا  ،ماده
نمايـد   راديكال هيدروكسيل عمـل مـي   ةكنند عنوان خنثي و به

)Samaras et al., 1995 .(از توانـايي   ،گياهان مقاوم به تنش
بيشتر سـنتز پـرولين و متعاقـب آن از پايـداري بيشـتر غشـاء       

هـدررفت كمتـر آب از طريـق     ،آن ةكه نتيج برخوردار هستند
  ).Valentovic et al., 2006(باشد  هاي سلولي ميغشا

دهنـد،   سازوكارهايي كه تنش اكسـيداتيو را كـاهش مـي   
 Sairam(كنند  نقش مهمي در بهبود تحمل به خشكي ايفا مي

et al., 2002 .(  گياهان براي مقابله با تنش اكسـيداتيو، داراي
هاي آزاد  توانند راديكال سيستم دفاعي كارآمدي هستند كه مي

ايـن سيسـتم دفـاعي شـامل     . ثـي كننـد  را از بين برده و يا خن
، )CAT(، كاتـالاز  )SOD(ديسـموتاز   هـاي سوپراكسـيد   آنزيم

ــيداز   ــكوربات پراكس ــاز ) APX(آس ــاتيون ردوكت ) GR(و گلوت
  ). Blokhina et al., 2003( باشد مي

درك صـــفات مورفوفيزيولوژيـــك و بررســـي تغييـــرات  
بيوشــيميايي ايجادشــده در محــيط تــنش بــراي فهــم بيشــتر 

كارهاي مقاومت به خشكي در گياه و دسـتيابي بـه منـابع    سازو
ــه   ــراي برنام ــي آن ب ــلاحي  ژنتيك ــاي اص ــت  ،ه ــروري اس  ض

                                                 
1- Scavenger   

)Gregory, 1988; Pardo et al., 2000 .(سفانه اطلاعات أمت
ويژه نخود براي فهم بيشـتر سـازوكارهاي    هدر مورد حبوبات و ب
ف اهـد ابا تحقيق  اينبنابراين، . زياد نيست ،مقاومت به خشكي

بررسي خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ريشـه و انـدام   
هـاي نخـود در    تغييرات بيوشيميايي و آنزيمي ژنوتيپ و هوايي

هاي مقاوم به  گزينش ژنوتيپ منظور هواكنش به تنش خشكي ب
 . انجام شده است ،خشكي نخود

  
  ها مواد و روش

هـاي   منظور بررسي صـفات مورفوفيزيولوژيـك ژنوتيـپ    به
د در واكــنش بــه تــنش خشــكي و نيــز بررســي تغييــرات نخــو

بيوشيميايي و آنزيمي ناشي از آن، آزمايشي بـا چهـار ژنوتيـپ    
و  ) متحمل بـه خشـكي  (MCC696 و MCC877 نخود شامل 
MCC588  وMCC776 ) ــكي ــه خش ــاس ب ــيط ) حس در مح

 ةدرجــ12و 27 ترتيــب بــه ،شــده بــا دمــاي روز و شــب كنتــرل
سـاعت،   11و  13ترتيب و تاريكي بهروشنايي  ةگراد و دور سانتي

، )شـاهد ( 2ظرفيـت زراعـي  شامل خاك در چهار رژيم رطوبتي 
صــورت  ظرفيــت زراعــي بــه درصــد25و  درصــد50، درصــد75

هاي كامـل تصـادفي بـا     آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك
در آزمايشـگاه تحقيقـاتي پژوهشـكده علـوم گيـاهي      تكـرار   سه

منظـور   بـه . اجـرا شـد   1388دانشگاه فردوسي مشـهد در سـال  
شــده  شســته ةريشــه و بازيافــت آن، از ماســ ةســهولت مطالعــ

 ةعنوان بستر كاشت و از محلول غذايي هوگلنـد بـراي تغذي ـ   به
بـر   ،ظرفيت زراعي و سطوح تنش خشكي. گياهان استفاده شد

 ةيجاد شدند و از طريق توزين روزاناساس درصد رطوبت وزني ا
مين كسري آب موجـود در محـيط،   أو ت) دو كيلوگرم(ها  گلدان

طور ثابـت حفـظ    به، رشد ةها در طول دور ميزان رطوبت گلدان
بـر  سطوح مختلف تنش خشـكي   ،ه روز پس از كاشتد. گرديد
. ادامـه يافـت   ،رشـد  ةو تا پايـان دور  شد اعمال ها ژنوتيپروي 

 ةمصادف با پايان دور كاشت كه تقريباًپس از حدود هفت هفته 
 ،گيـاهي  هـاي  نمونـه گلـدهي بـود،    ةغاز مرحل ـرشد رويشي و آ

. تخريب و به دو بخـش ريشـه و انـدام هـوايي تفكيـك شـدند      
ديـدگي   طـور كامـل و بـا حـداقل آسـيب      ههاي هر گياه ب ريشه

منظور جلوگيري از پلاسيدگي، بلافاصله به يخچـال   شسته و به
، TRL(3(ها  صفاتي مانند مجموع طول ريشه. انتقال داده شدند

، RDW(5(خشـــك ريشـــه  و وزن 4)RA(هـــا  هســـطح ريشـــ

                                                 
2- Field Capacity 
3- Total Root Length (TRL) 
4- Root Area (RA) 
5- Root Dry Weight (RDW) 



 

19  
 

 1391دوم  نيمة، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../بررسي صفات ؛ چي و همكاران ابريشم

هاي هوايي نيز به دو بخـش   اندام. گيري و محاسبه شدند اندازه
ــدازه  ــرگ و ســاقه تفكيــك شــده و پــس از ان گيــري ســطح  ب

گـراد   درجـه سـانتي  72 ساعت در آون48، به مدت LA(1(برگ
خشـك   وزن و LDW(2(خشك برگ خشك شدند و سپس وزن

ــرازوي  SDW(3(ســاقه ــا ت ــت  GT-300 مــدل ANDب ــا دقّ ب
كش، سطح برگ  ارتفاع بوته توسط خط. گرم تعيين شد001/0

هـا   گيري سطح برگ، طول و سطح ريشـه  توسط دستگاه اندازه
آميزي، با يك اسكنر متصل به كـامپيوتر بررسـي و    پس از رنگ

 ,ROOT EDGE )Root Edgeافـزار   سپس با استفاده از نرم
 محاســبه شــد ، طــول و ســطح ريشــه بــراي هــر گيــاه)1999

)Ganjeali et al., 2007(.  
  
 هاي بيوشيميايي     بررسي

شـروع گلـدهي  ( عمال تنش خشـكي چهل روز پس از ا( ،
هـاي   ، از برگ ژنوتيـپ هاي بيوشيميايي منظور بررسي ويژگي به

در  ،هـا پـس از تـوزين    نمونـه . بـرداري انجـام شـد    نمونه ،نخود
نگهـداري   گـراد  درجة سانتي - 70هاي مشخص در دماي  بسته

  .ها مورد استفاده قرار گرفتند تدريج در سنجش هشدند و ب
  

  استخراج و سنجش پرولين 
 Bates (1973)براي استخراج و سنجش پرولين از روش 

et al گـرم از بافـت    ميلـي 500 ،براي اين منظـور . استفاده شد
 درصـد 3 (w/v) اسيد سولفوساليسيليك آبـدار  ml10برگ در 

ليتـر از   ميلي دو. محلول همگن ايجاد شود كاملاً ساييده شد تا
ليتر  ميلي2هيدرين و  ليتر معرف ناين ميلي دومحلول حاصل با 

و شـدند  مخلـوط   آزمـايش  ةاستيك گلاسيال در يك لول اسيد
بـه  . قـرار گرفتنـد   ،درجـه 100ساعت در حمـام آب  مدت يك به

ثانيـه  30مـدت   ليتر تولـوئن اضـافه و بـه    ميلي4محتويات لوله، 
شدن محتويات  اين عمل موجب دوفازه. زده شدند هم ت بهشد به

فاز تولوئن رنگي حاوي پرولين در بالا و فاز آبي شفاف در (لوله 
جـذب نـوري    ،دقيقـه 20پـس از مـدت   . شـود  مـي ) پايين لوله

عنـوان شـاهد    نانومتر با اسـتفاده از تولـوئن بـه   520محلول در 
غلظت پرولين در خوانده شد و با استفاده از منحني استاندارد، 

  . محلول محاسبه گرديد
  

 ) H2O2(استخراج و سنجش آب اكسيژنه 
 Velikovaاز روش ،اكسـيژنه  گيري ميزان آب براي اندازه

گرم از بافـت   ميلي500 ،براي اين منظور. استفاده شد (2000)

                                                 
1- Leaf Area (LA) 
2- Leaf Dry Weight (LDW) 
3- Stem Dry Weight (SDW) 

، در حمـام يـخ   (w/v) درصـد TCA1/0ليتـر  ميلي5برگي را با 
مـدت   همگنـاي حاصـل بـه    ،گـاه  آن. يده تا همـوژن شـوند  ساي
يتر از روشناور ل ميلي5/0. سانتريفوژ شد g12000دقيقه در 15

بـا   mM10ليتر از بافر فسـفات پتاسـيم    ميلي5/0را برداشته و 
pH= 7  ليتر يدورپتاسيم  ميلي1و(KI) 1    مـولار بـه آن اضـافه
نــانومتر 390جــذب نمونــه در طــول مــوج  ،در نهايــت. گرديــد

مقـدار   ،اده از منحنـي اسـتاندارد  خوانده شد و سپس بـا اسـتف  
  .اكسيژنه در نمونه محاسبه شد آب

 

 ها سنجش فعاليت آنزيم
   گيري فعاليت آنزيم پراكسيداز اندازه

ليتر تامپون  ميلي2سنجش فعاليت آنزيم پراكسيداز،  براي
ــتات  ــولار2/0اس ــا ) pH=5( م ــي2/0ب ــر آب ميل ــيژنه  ليت اكس

لار محلول در متانول مو02/0ليتر بنزيدين ميلي1/0درصد و 3/0
ليتـر   ميلـي 1/0 ر حمام يخ مخلوط شـدند و سـپس  د درصد50

مـدت   ها به و سپس جذب نمونهشد آنزيمي به آن اضافه  ةعصار
و شـد  نـانومتر خوانـده   530دقيقه يـا بيشـتر در طـول مـوج     3

فعاليت آنزيم بر حسب . منحني تغييرات جذب آن رسم گرديد
 ،گـرم پـروتئين   ي هر ميليتغييرات واحد جذب در دقيقه به ازا

  .  (Holy, 1972)محاسبه شد
  
  (SOD)گيري فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز اندازه

سنجش فعاليـت آنـزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز بـا روش      
Giannopolitis & Ries (1997) كمـك سـنجش مهـار     هو ب

ــاي ــوري احي ــوم  4ن ــوج  ) NBT(نيتروبلوتترازولي ــول م در ط
 ـ   ،براي اين منظور. رفتنانومتر، انجام گ560 افر ابتـدا محلـول ب

تهيه و سپس بـراي   pH= 7.5مولار با  ميلي 50فسفات پتاسيم 
ــ ــات   ةتهي ــنش، تركيب ــول واك ــيEDTA 1/0محل ــولار،  ميل م

ميكرومــــولار، متيــــونين  75 (NBT)نيتروبلوتترازوليــــوم 
ترتيـب اضـافه و    ميكرومـولار بـه  4 مولار و ريبـوفلاوين  ميلي13

 ـ از هـر . داشته شد ريكي نگهمحلول حاصل در تا عصـاره،   ةنمون
 ـ100 ليتـر از   ميلـي 3آزمـايش ريختـه و    ةميكروليتر در هر لول

محلول فوق بـه آن اضـافه گرديـد و بـا قـراردادن آنهـا تحـت        
. فاصله واكنش آغاز گرديدبلا) W40(روشنايي لامپ فلورسنت 

نانومتر خوانده 560ها در طول موج  جذب نمونه ،دقيقه8پس از 
. براي سنجش فعاليت آنزيم، نياز به شاهد روشنايي اسـت . شد

) فاقـد عصـاره  (ليتر از محلول واكـنش   ميلي3شامل  ،اين نمونه
ميـزان   ،بـه ايـن ترتيـب   . گيـرد  است كه در روشنايي قرار مـي 

ها در مقايسه با شـاهد روشـنايي    در نمونه SODفعاليت آنزيم 

                                                 
4- Photoreduction 
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  د روشـنايي،  دليل عدم وجود آنزيم در شاه به. شود سنجيده مي
درصـد انجـام گرفتـه و    100طـور  در حضور نور به NBT ياحيا

ــنش    ــول واك ــود در محل ــوم موج ــام نيتروبلوتترازولي ــه  ،تم ب
ــازون ميــزان جــذب ايــن شــاهد در  . شــود تبــديل مــي 1فورم

است و  NBTنوري  ياحيا درصد100 ةدهند نانومتر نشان560
يـك   ،ينبنـابرا . باشـد  معادل يك واحد آنزيمي مي ،نيمي از آن

مقدار آنزيمي اسـت كـه    ،سوپراكسيد ديسموتاز 2واحد آنزيمي
. گـردد  مـي  NBTنـوري   يدرصـد ممانعـت از احيـا   50موجب 

 ،نــانومتر560هــا و شــاهد روشــنايي در اخــتلاف جــذب نمونــه
 SODدر حضـور آنـزيم    NBTنوري   يمهار احيا ةدهند نشان

ب، بـا اسـتفاده از ايـن اخـتلاف جـذ     . باشد موجود در نمونه مي
و فعاليت آنزيمي بر حسب  شده محاسبه ،ها واحد آنزيمي نمونه

ميكروليتر 100در) گرم ميلي(واحد آنزيم در مقدار پروتئين كل 
بيان ) Lowry et al., 1951( آمده مطابق روش دست عصارة به

  .گرديد
  
  آماري ةتجزي

ــرم تجزيــه واريــانس داده    افزارهــاي آمــاري هــا توســط ن
Mstat-C و JMPافـزار   م نمودارها توسط نـرم ، ترسي Excel و

از آزمون چنددامنه اي دانكن نيز با استفاده  ها ميانگين ةمقايس
)P<0.05 (شد نجاما .  

 
  و بحث ايجنت

  اندام هواييصفات 
  ارتفاع بوته

نتايج مقايسه ميانگين مشاهدات نشان داد كه با افـزايش  
ت امـا  ها كاهش ياف تنش خشكي، ارتفاع بوته در تمامي ژنوتيپ

تنهـا در سـطح تـنش     ،نسـبت بـه شـاهد    ارتفـاع بوتـه   كاهش
FC25بيشـترين و كمتـرين   ). 1جـدول (دار بـود   معنـي  درصد

 MCC776و MCC588  هـاي  ترتيب به ژنوتيپ به ،ارتفاع بوته
ميـانگين   مقايسـة ). ها نشان داده نشده است داده( تعلق داشت

ان نش ـ ،نش ژنوتيپ و تنش خشكيكُ مشاهدات مربوط به برهم
ارتفاع بوته با كاهش رطوبت خاك  ها، تمامي ژنوتيپ داد كه در

ارتفاع بوتـه در بـالاترين سـطح تـنش     ). 2جدول(كاهش يافت 
) درصــدFC100(، نســبت بــه شــاهد )درصــدFC25( خشــكي

گرچه ارتفاع بوته . درصد كاهش يافت21حدود  ،طور متوسط هب
با  MCC588و  MCC776هاي حساس به خشكي  در ژنوتيپ

ش درصد رطوبت خاك كاهش يافـت، امـا درصـد كـاهش     كاه

                                                 
1- Furmazone 
2- Enzyme unit 

هـا در   هاي فوق نسبت به همين ژنوتيـپ  ارتفاع بوته در ژنوتيپ
بيشـترين  ). 2جـدول (دار نبود  ، معني)FC(شرايط بدون تنش 

در تيمار شـاهد و كمتـرين    MCC588ژنوتيپ   به ،ارتفاع بوته
   و در بـالاترين سـطح تـنش خشـكي     MCC776آن به ژنوتيپ

)FC 25بــا كــاهش  ،در يــك آزمــايش. ، تعلــق داشــت)درصــد
بـــه ) درصـــدFC)100 رطوبـــت خـــاك از ظرفيـــت زراعـــي

FC25ــاع گياهچــهدرصــد ــه  2/20هــاي نخــود از  ، ارتف  7/3ب
 ,.Majnoon Hossieini et al متـر كـاهش يافـت    سـانتي 

2009b) .(ها و متعاقب آن ارتفـاع كمتـر    ميانگره ةكاهش فاصل
اري گياهـان در شـرايط   گسـاز بخش هوايي، يك سازوكار مهم 

 ). Gupta, 1997( تنش خشكي است
  

  خشك اندام هوايي وزن
هـاي   تفـاوت ميـانگين مشـاهدات نشـان داد كـه      ةمقايس

خشك اندام هوايي وجود  ها از نظر وزن داري ميان ژنوتيپ معني
بـه  ايـن صـفت   از حيـث   آنهاتأثيرپذيري و ) 1جدول ( نداشت

تـا شـروع    رشـد  ةاولي ـ در مراحـل  .يكسـان بـود  تنش خشكي، 
 ،اولويت اختصـاص مـواد فتوسـنتزي در گيـاه نخـود      ،دهي گل

 & Ganjeali( ها اسـت تـا انـدام هـوايي     سمت ريشه به عمدتاً
Kafi, 2007(هـاي ژنـوتيپي از نظـر بيومـاس      ، بنابراين تفاوت

. شـوند  در مراحل نهايي رشد ظاهر مـي  هاي هوايي عمدتاً اندام
نشان داد كه ژنوتيپ و تنش خشكي نش كُ برهم نتايج حاصل از

خشك اندام هوايي نسبت بـه شـاهد در هـر چهـار      وزنكاهش 
) درصـد FC25(فقط در بيشترين سطح تنش خشكي  ،ژنوتيپ
   . (P≤ 0.05) دار است معني

خشك اندام هـوايي در بـالاترين سـطح     شدت كاهش وزن
 بـيش از سـايرين بـود    ،MCC588حسـاس   تنش در ژنوتيـپ 

، كـاهش   Majnoun Hossieni et al., 2009a).2جـدول (
 خشــك انــدام هــوايي را در شــرايط رطوبــت محــدود      وزن

)FC25(نسبت به شاهد ) درصدFC100براي نخودهاي ) درصد
درصـد  77- 79، درصد و بـراي تيـپ دسـي   79- 85تيپ كابلي 

هـا   دار ميان ژنوتيپ هاي معني عدم وجود تفاوت. گزارش كردند
خشـك   شاهد از نظر وزن در اغلب سطوح تنش خشكي و تيمار

، ممكن است تا حـدي بـه ايـن موضـوع     )2جدول(اندام هوايي 
  .مرتبط باشد

  
  سطح برگ
ها از نظر سطح بـرگ   داري ميان ژنوتيپ هاي معني تفاوت

بيشترين و كمترين سطح بـرگ در    ).p< 0.05( وجود نداشت
تعلـق   MCC558و MCC776هـاي   ترتيب به ژنوتيـپ  هگياه ب
هـا ارائـه نشـده     داده( دار نبود معني ،موجود ولي تفاوت ،داشت
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) سـاقه +برگ( خشك اندام هوايي  اين نتايج با روند وزن). است
هـا در   صاص بيشتر مواد فتوسنتزي به ريشـه اخت. مطابقت دارد
دليـل اصـلي    احتمالاً ،دهي ة رشد گياه تا شروع گلمراحل اولي

بررسـي   وردهاي م دار ميان ژنوتيپ هاي معني عدم وجود تفاوت

داري بـر   ثير معني، تأژنوتيپ و تنش خشكي برهمكُنش . است
 ،دسترس با كاهش آب قابل). 1جدول (سطح برگ گياه داشت 

  ). 2جدول(ها كاهش يافت  در تمامي ژنوتيپ تقريباً ،سطح برگ

  
  
  

 يكي گياه نخودخشكي بر صفات مورفولوژ ثير ژنوتيپ و تنشأهاي حاصل از ت نتايج تجزيه واريانس داده -1جدول 
Table 1. Data Analysis of variance showing the effect of genotype and stress levels on morphological characteristics of chickpea  

 

  منابع تغيير
(S. O. V.)  

درجه 
  آزادي

df  

  ارتفاع گياه
Plant 
height 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot 

dry weight 
سطح برگ    

Leaf area  
  ها مجموع طول ريشه

Total root length 
  ريشه سطح

Root area 

  خشك ريشه وزن
Root dry 
weight 

 Genotype 3  243.101* 0.118 ns 1264.257* 24762590 ns 53249597* 0.399 ns    ژنوتيپ

 **Stress 3 55.672 ns 0.724* 2385.326* 43110037.3* 282456344* 0.132   تنش

  تنش×نوتيپژ
Genotype×Stress  9 1.928 ns 0.023 ns 192.99* 53676949* 87749070.6* 0.128 ns 

 Error  32 12.926 0.0362 88.867 48214258 50944470 0.167    خطا
    

ns، * ،**: درصد 1 و 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب  به.  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  

  
  
  

  اثر ژنوتيپ و تنش خشكي بر ميانگين خصوصيات ريشه و اندام هوايي گياه نخود -2جدول 
Table 2. Effect of genotypes and drought stress on root and shoot mean characteristics of chickpea 

 

  ژنوتيپ
Genotype 

   تنش سطوح
Stress levels  

(%FC) 

  ارتفاع 
Height 
(cm) 

 اندام هواييخشكوزن
Shoot dry weight  

)mg/pl( 

برگ      سطح
Leaf area    
 (cm2/p) 

  خشك ريشه وزن
Root dry weight  

 (mg/pl) 

  ها مجموع طول ريشه
Total root length  

mm/pl)( 

  ريشه سطح
Root area  

)cm2/pl( 
MCC776 100 21 d-g 1.10 bc 102.4 a 0.611 a-c 28309 a-c 27036 a-d 

 75 19.8 e-g 1.180 a-c 91.4 ab 0.707 ab 32697 a-c 31844 a-d 
 50 17.9 fg 1.200 a-c 93.4 ab 0.715 ab 33084 a-c 33467 a-c 
 25 15.5 g 0.590 d 73.9bc 0.418 bc 19538 bc 18378 cd 
 

MCC877 100 32 a-c 1.450 ab 65.2 cd 0.658 abc 30477 a-c 2169 a-d 
 75 30 a-c 1.610 a 79 bc 0.727 ab 33602 a-c 31454 a-d 
 50 27 a-e 1.140 bc 62.3 cd 0.614 abc 28475 a-c 26356 a-c 
 25 24.8 c-f 0.840 cd 44.7 de 0.486 bc 22602 bc 20028 b-d 
        

MCC696 100 28.5 a-d 1.290 a-c 54 de 0.971 a 44734 a 42239 a 
 75 27 a-e 1.200 a-c 62.8 cd 0.651 abc 30144 a-c 28456 a-d 
 50 25.5 b-f 0.970 cd 53.1 de 0.745 ab 34447 ab 28720 a-d 
 25 24.3 c-f 0.650 d 36 e 0.412 cd 19262 bc 18005 cd 
        

MCC588 100 34 a 1.290 a-c 62.4 cd 0.958 a 44152 a 36763 ab 
 75 33 ab 1.260 a-c 77.7 bc 0.696 abc 32201 a-c 29491 a-d 
 50 32.3 a-c 0.920 cd 62.6 cd 0.618a-c 28657 a-c 26516 a-d 
 25 26.5 a-f 0.520 d 36.2 e 0.369d 17290 c 15580 d 

  

  .داري با يكديگر ندارند اي دانكن، تفاوت معني كه در هر ستون، حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون چنددامنههايي  ميانگين
Similar letters in each column indicate no significant difference according to Duncan Multiple Range Test (p< 0.05) between treatments.  
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در شـرايط  ) Neumann, 1995(اين نتايج بـا مطالعـات   

شـدن   دليل بسـته  ها به تنش خشكي كه بيان داشت سطح برگ
 Majnoun Hossieni .يابد، مطابقـت دارد  ها كاهش مي روزنه

et al. (2009b) برگ و تعـداد   ةكاهش سطح برگ، سطح ويژ
ارش هاي نخود را با كاهش رطوبت خاك گـز  شاخه در گياهچه

ــد ــتند   Lecoeur & Sinclair (1996) .كردن ــان داش بي
 ،باشـند  فرايندهايي در گياه كـه وابسـته بـه حجـم سـلول مـي      

اظهار داشتند رشد آنها . مخصوصاً به كمبود آب حساس هستند
دو فرايند حساس در گيـاه هسـتند    Co2برگ و سرعت تبادل 

هـاي محـافظ و بطـور كلـّي آمـاس       كه وابسته به حجم سـلول 
بنـابراين در شـرايط تـنش خشـكي بايسـتي       ،باشند لي ميسلو

كاهش شاخص سطح برگ و توليد اسيميلات در گياه را انتظار 
بيشترين و كمترين كاهش سطح برگ بـا كـاهش آب   .  داشت
  MCC877و  MCC588هاي  ترتيب به ژنوتيپ دسترس به قابل

  MCC877ژنوتيپ مقاوم بـه خشـكي   ). 2جدول( تعلق داشت 
به عبـارت  . يكسان بود ،طح برگ در تمام سطوح تنشاز نظر س

داري بر كاهش سطح برگ ايـن   ثير معنيأتنش خشكي ت ،ديگر
يل س ـحفـظ آمـاس سـلولي و پتان   ).  2جـدول ( ژنوتيپ نداشت

يـك ويژگـي مهـم     ،كاهش آب خـاك  باوجودفشاري آب برگ 
  ).Turner et al., 2003( گياهان متحمل به خشكي است

  
  صفات ريشه

  ريشه خشك وزن
تفــاوت  ،خشــك ريشــه هــاي نخــود از نظــر وزن ژنوتيــپ

 ،سطوح مختلف تنش خشكي). ≥p 0.05( داري نداشتند معني
خشك ريشه داشت و با كـاهش مقـدار    داري بر وزن ثير معنيأت

 هـا كـاهش يافـت    خشك ريشـه در تمـام ژنوتيـپ    رطوبت، وزن
درصـد  50و 75خشك ريشه در سطوح رطوبتي  وزن). 2جدول(

داري نداشــتند، امــا  بــا شــاهد تفــاوت معنــي ،اعــيظرفيــت زر
 درصد،FC25در شرايط  MCC588و MCC696 هاي  ژنوتيپ

. داري با تيمار شاهد داشـتند   از نظر بيوماس ريشه تفاوت معني
ــ درصــد FC50رســد كــاهش رطوبــت تــا  نظــر مــي بــه ثير أ، ت

هاي ريشه نخود نداشته و سطوح رطوبتي  داري بر ويژگي معني
 ،هـاي نخـود   اغلب ژنوتيـپ  ةن ميزان براي رشد ريشكمتر از اي

اولين واكـنش گيـاه در    ،كاهش سطح برگ. محدودكننده است
ه با تنش خشكي است، بنابراين با افزايش تـداوم تـنش،   همواج

همزمــان بــا كــاهش فتوســنتز گيــاه و افــزايش نيــاز گيــاه بــه 
كربوهيدرات براي تنظيم اسـمزي سـلول، دسترسـي بـه مـواد      

در رشـد ريشـه كـاهش و     ،يافته و درنتيجـه  كاهش فتوسنتزي 
هـا در   بررسـي ). Lu et al., 1998( شـد  متوقف خواهد ،نهايت

دهند كه واكنش ريشـه بسـته بـه شـدت      اين ارتباط نشان مي
 ـ متفـاوت اسـت    ،فنولـوژي گيـاه   ةگيـاهي و مرحل ـ  ةتنش، گون

)Saxina, 2003; Fageria et al., 2006.(  
 

  ها مجموع طول ريشه
هاي نخود از نظر مجموع  خشك ريشه، ژنوتيپ وزن مشابه
داري بـا يكـديگر نداشـتند     هـاي معنـي   تفـاوت  ،هـا  طول ريشه

داري  همبستگي مثبت و بسيار معني ،در اين ارتباط). 1جدول(
خشك ريشـه در گيـاه نخـود     ها و وزن ميان مجموع طول ريشه

بـا كـاهش   ). Ganjeali & Kafi, 2007(گزارش شـده اسـت   
هـا كـاهش    بت محيط كشت، مجمـوع طـول ريشـه   درصد رطو

تنهـا در سـطح رطــوبتي    ،هــا امـا مجمــوع طـول ريشـه    ،يافـت 
FC25نسبت به تيمار شاهد  درصد)FC (دار بود  معني)ها  داده

رســد ســطوح خشــكي  نظــر مــي بــه). نشــان داده نشــده اســت
تحمـل   ،راحتي توسـط گيـاه   هب درصدFC75و  درصد50معادل

ودي را از نظـر تغييـر در صـفات    شده و گياه هيچ واكنش مشه
تنش خشـكي و   برهمكُنش . اتخاذ نكرده استمربوط به ريشه 

 هـا داشـت   داري بـر مجمـوع طـول ريشـه     ثير معنـي أژنوتيپ، ت
 ـ   تمـامي ژنوتيـپ  ). 1جدول(  ـ ههـاي نخـود، ب هـاي   ز ژنوتيـپ ج

MCC696  وMCC588   هـا در ايـن    كه طول مجمـوع ريشـه
با ) درصدFC25(تي خاك ترين سطح رطوب ها در پايين ژنوتيپ

داري داشـتند، از نظـر مجمـوع طـول      تيمار شاهد تفاوت معني
و تفــاوت  بودنــد يكســان ،هــا در تمــامي ســطوح تــنش ريشــه
ييد أت بنابراين مجدداً). 2جدول( داري با يكديگر نداشتند معني
مد از نظر جـذب آب و عناصـر   آيك گياه كار ،شود كه نخود مي

، ايـن گيـاه   ةات مربوط بـه ريش ـ العمل صف غذايي است و عكس
هـاي   ژنوتيـپ . هاي شديد، ملايم است حتي در مواجهه با تنش
هـاي بـومي    حاصـل انتخـاب از تـوده    ،منتخب در اين آزمـايش 

خـوبي بـه شـرايط سـخت      هستند كه طي ساليان متمـادي بـه  
   .اند محيطي سازگار شده

  
 ها سطح ريشه

دي آب ها از طريق افزايش نقـاط ورو  افزايش سطح ريشه 
توانـد   و عناصر غـذايي و همچنـين افـزايش سـطح جـذب مـي      

در ايـن   .يي جـذب آب و عناصـر غـذايي را افـزايش دهـد     آكار
هاي  ها، ژنوتيپ خشك و مجموع طول ريشه آزمايش، مشابه وزن

داري بـا يكـديگر    هاي معنـي  تفاوت ،ها نخود از نظر سطح ريشه
اري بـين  د هاي مثبت و معنـي  همبستگي). ≥p 0.05( نداشتند

 ،هـاي متعـدد   ها درآزمايش ها و سطح ريشه مجموع طول ريشه
 ). Ganjeali & Kafi, 2007( ييد شده استأت
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هـاي نخـود    داري بر سطح ريشه ثير معنيأتنش خشكي ت
ســطح  ،بــا كــاهش درصــد رطوبــت خــاك). ≥p 0.05( داشــت
ها در سطوح تنش  ها كاهش يافت، اما كاهش سطح ريشه ريشه

 ،درصد ظرفيت زراعي نسبت بـه شـاهد  75 و 50خشكي معادل
تـرين سـطح رطـوبتي     ولي تفاوت آن بـا پـايين  ، دار نبود معني

)FC25ها نشان داده نشـده اسـت   داده( دار بود معني ،)درصد .(
داري بـر سـطح    ثير معنيأت ،تنش خشكي و ژنوتيپ برهمكُنش

، تمـامي  ها مشابه مجموع طول ريشه). 1جدول( ها داشت ريشه
 MCC588و  MCC696هاي  ز ژنوتيپج هنخود، ب هاي ژنوتيپ

ترين سطح  ها در پايين ها در اين ژنوتيپ كه طول مجموع ريشه
داري  با تيمار شاهد تفاوت معنـي ) درصدFC25(رطوبتي خاك 

ها در تمامي سطوح  ها از نظر سطح ريشه داشتند، ساير ژنوتيپ
 دداري بـا يكـديگر نداشـتن    و تفاوت معنـي بودند يكسان  ،تنش

  ). 2جدول(
، گيــاه بــه تــنش آب ةالعمــل ريشــ در ارتبــاط بــا عكــس

كــه بســياري از  در حــالي .درنظــرات متفــاوتي وجــود دا نقطــه
انـد كـه رشـد ريشـه در شـرايط تـنش        متخصصان نشـان داده 

شود، ساير دانشمندان اعتقاد دارند كه رشد  خشكي محدود مي
يـا  باشـد  تواند بـدون تغييـر    ريشه در شرايط تنش خشكي مي

 ,Wu & Cosgrove, 2000; Neumann(حتي افزايش يابد 
1995; Gregory, 1988 .(توانايي يك گياه بـراي   ،به هر حال

يـك امتيـاز    ،ثبات يا افزايش رشد ريشه در شرايط كمبـود آب 
  .شود مهم براي آن گياه محسوب مي

  
  اكسيدان  هاي آنتي تغييرات بيوشيميايي و فعاليت آنزيم

 گ ميزان پرولين بر
نتايج تجزيه واريانس مشـاهدات نشـان داد كـه ژنوتيـپ،     

داري بـر ميـزان    ثير معنـي أت ـ ،نش آنهـا تنش خشكي و برهمكُ
بيشترين و كمترين مقـدار  ). 3جدول( پرولين برگ گياه داشت

 ،تـر  ميكرومـول در گـرم وزن   24/3و  78/6بـا مقـادير    ،پرولين
 تعلق داشـت  MCC776و  MCC696هاي ترتيب به ژنوتيپ به

هـاي مـورد    داري با يكديگر و با ساير ژنوتيـپ  كه اختلاف معني
 مقـدار پـرولين در   ،در اين آزمـايش ). 4جدول( بررسي داشتند

ــه خشــكي بيشــتر از ژنوتيــپ ) MCC877( ژنوتيــپ مقــاوم ب
و كمتــر از ژنوتيــپ بــومي ) MCC776( حســاس بــه خشــكي

بـا كـاهش   . بـود ) MCC696( كانديدا براي تحمل به خشـكي 
هـا افـزايش    وبت خاك، مقدار پرولين در تمام ژنوتيپميزان رط

در شرايط  MCC696به ژنوتيپ  ،بالاترين مقدار پرولين. يافت
FC25هـا   اختصاص داشت كه تفاوت آن با ساير ژنوتيپ درصد

ترين سـطح   پايين در. دار بود در سطوح مختلف رطوبتي، معني
اري د تفاوت معني ،ر پرولينظاز ن MCC696رطوبتي، ژنوتيپ 

كمترين ميـزان   ،در اين آزمايش. نداشت MCC588با ژنوتيپ 
) FC(در شـرايط بـدون تـنش     MCC877پرولين به ژنوتيـپ  

  ).  4جدول( اختصاص داشت
  

  
 ي گياه نخوديثير ژنوتيپ و تنش خشكي بر خصوصيات  بيوشيمياأهاي حاصل از ت نتايج تجزيه  واريانس داده - 3جدول 

Table 3. Data Analysis of variance showing the effect of genotype and stress levels  
on biochemical characteristics of chickpea 

 

  منابع تغيير
(S. O. V.) 

  درجه آزادي
df 

  ميزان پرولين
Proline 

ميزان
  اكسيژنه آب

Hydrogen 
peroxide 

 فعاليت آنزيم
 سوپراكسيداز ديسموتاز

   Super oxide dismutase 
enzyme activity  

فعاليت آنزيم 
  پراكسيداز

Peroxidase 
activity 

 *Genotype  3  18.158* 0.00024* 43.458* 2.982   ژنوتيپ

 Stress 3 29.907* 0.00012* 7.949* 0.87 ns   تنش

  تنش× ژنوتيپ 
Genotype × Stress  9 10.622* 0.0023* 26.823* 0.0715 ns 

 Error  32 0.8337 0.000072 0.1515 0.302887    خطا

  

ns، *  باشد درصد مي 1 و 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب بيانگر  به، **و.  
ns, * and ** indicating non significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  
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ا براي حفـظ تورژسـانس   ه تجمع پرولين و ساير اسموليت
هـاي مقاومـت در برابـر     قسمتي از مكانيسم ،هاي گياهي سلول

شـواهد   ،عـلاوه  به). Huang et al., 2000(تنش خشكي است 
ديگري مبني بر تجمع زياد اين تركيبات در گياهان بـه جهـت   

هاي ناشي از تنش خشكي كه منجـر   جلوگيري از برخي آسيب
 Schwab( شوند، وجـود دارد  به اختلال در استحكام غشاء مي

& Gaff, 1990 .( ميـزان  1در يك مطالعه روي دو گونـه ذرت ،
داري كمتـر از   به صورت معنـي  2پرولين در گونه حساس آنكورا

اين نتـايج  ). Valentovic et al., 2006(بود  3گونه مقاوم نووا
 Lutts(در ارقام حساس به شوري برنج نيز گزارش شده است 

et al., 1996 .(ممكـن اسـت    ،نباشت پرولين در شرايط تنشا
هاي بيوسنتزي پرولين، كاهش تخريب  سازي آنزيم علت فعال به

آن در اثــر اكسيداســيون و تبــديل آن بــه گلوتامــات، كــاهش  
هـا و افـزايش واژگـردي     استفاده از پـرولين در سـنتز پـروتئين   

  .ها باشد پروتئين
  

  پراكسيد هيدروژن   
نش ژنوتيــپ و تــنش ژنوتيــپ، تــنش خشــكي و بــرهمكُ

هيـدروژن در بـرگ    داري بر توليد پراكسيد ثير معنيأت ،خشكي
بيشــترين و كمتــرين مقــدار ). 3جــدول( گيــاه نخــود داشــتند

و  MCC776 ترتيب به ژنوتيپ حسـاس  به ،نهيدروژ پراكسيد
 تعلق داشـت  MCC696 ژنوتيپ كانديداي متحمل به خشكي

تـنش   ترين سـطح در بالا نمقدار پراكسيد هيدروژ). 5جدول (
، بيشترين مقدار بود كـه تفـاوت آن بـا    )درصدFC25(خشكي 

و ) درصـد FC75و  درصـد FC50( ساير سطوح تـنش خشـكي  
معني دار بود، اما ساير سـطوح تـنش خشـكي بـا      ،تيمار شاهد

). 5جـدول ( داري نداشـتند  تفـاوت معنـي   ،يكديگر و بـا شـاهد  
يجــه هــاي آزاد مثــل سوپراكســيد، نت افــزايش مقــدار راديكــال

 ،در ايـن راسـتا  . هاي شديد خشكي اسـت  گياه با تنش هةمواج
واكنش بعدي گياه، سنتز و فعاليت بيشـتر آنـزيم سوپراكسـيد    

ب سازي هرچـه بيشـتر آنيـون مخـرّ     ديسموتاز در جهت خنثي
بديهي است محصول اين واكنش، توليـد   .باشد سوپراكسيد مي

ميـزان  مطالعات نشان داده است كـه  . پراكسيد هيدروژن است
گيـاه بـا   شدت تنش خشكي كه   به ،در گياه نپراكسيد هيدروژ
 ).Samaras et al., 1995( وابسـته اسـت   ،آن مواجـه اسـت  

                                                 
1- Zea mays   
2- Ankora 
3- Nova 

Menconi et al. (1995)  بيان داشتند گياهاني كه در معرض
تنش خشكي ملايم قرار دارند، ميـزان پراكسـيد هيـدروژن در    

م خشكي، هاي ملاي شايد در تنش. شود حفظ مي ،سطح كنترل
گلوتـاتيون بـه گيـاه اجـازه     /عملكرد خـوب سـيكل آسـكوربات   

توانايي بالاي غشاء تيلاكوئيدي براي هـدايت   باوجوددهد تا  مي
سمت اكسيژن، ميزان پراكسيد هيـدروژن خـود را    ها به الكترون

 ،ديگـر روي گيـاه گنـدم    ةدر مطالع. در اين سطح حفظ نمايند
ملايم قرار گرفتنـد،  مشاهده شدگياهاني كه در معرض خشكي 

و  گرديـد گونه تنش اكسيداتيو مشخصـي در آنهـا ايجـاد ن    هيچ
 ,.Bartoli et al(مشـاهده نشـد    H2O2افزايشي نيز در مقدار 

ها  ژنوتيپ ميانگين پراكسيد هيدروژن درة نتايج مقايس). 1998
و  MCC696(هاي متحمـل بـه خشـكي     نشان داد كه ژنوتيپ

MCC877 ( كسـيد هيـدروژن برخـوردار    از كمترين مقـدار پرا
ها از قابليت  يد اين است كه اين ژنوتيپؤكه م) 5جدول( بودند

نظـر   و لـذا بـه  اجتناب و يا تحمل به خشكي برخوردار هسـتند  
هـاي فعـال    نش اكسيداتيو ناشي از ايجاد گونـه ت يرسد القا مي

) Perdomo et al., 1996(اكسيژن در شرايط تـنش خشـكي   
   .و يا ايجاد نشده است بوده حداقل مقداردر  ،ها در اين ژنوتيپ

  
  اكسيدان هاي آنتي آنزيم

 آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
نتايج حاصل از تجزيه واريانس مشاهدات نشان داد كـه  

 ،نش ژنوتيپ و تنش خشـكي ژنوتيپ، تنش خشكي و برهمكُ
داري بر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز برگ  ثير معنيأت

شــترين فعاليــت آنــزيم سوپراكســيد بي). 3جــدول( داشــتند
تعلـق داشـت كـه تفـاوت      MCC588به ژنوتيپ  ،ديسموتاز

. داشـت  MCC696و MCC877هـاي   داري با ژنوتيپ معني
 MCC877(هاي متحمل به خشكي  ژنوتيپ ،در اين آزمايش

 ،از نظر فعاليت آنزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز  ) MCC696 و
ي اختلاف آنهـا بـا   داري با يكديگر نداشتند، ول اختلاف معني
  . )6جدول( دار بود ها معني ساير ژنوتيپ

با افـزايش تـنش خشـكي، فعاليـت آنـزيم       ،طور كلي به
هـاي   افـزايش راديكـال  . تاز افزايش يافـت سوپراكسيد ديسمو

هـاي   گيـاه بـا تـنش    هـة آزاد مثل سوپراكسيد، نتيجـه مواج 
واكـنش بعـدي    ،در ايـن راسـتا  . محيطي مانند خشكي است

ز و فعاليت بيشتر آنزيم سوپراكسيد ديسـموتاز در  گياه، سنت
سازي هرچه بيشتر آنيـون مخـرب سوپراكسـيد     جهت خنثي

يـد ايـن اسـت كـه همبسـتگي      ؤنتايج تحقيقـات م . باشد مي
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هاي اكسيداتيو، كـه   مثبت و بسياربالايي بين تحمل به تنش
شود، و افـزايش غلظـت    هاي محيطي ايجاد مي دليل تنش به

 ,.Sairam et al( اكسـيدان وجـود دارد   هـاي آنتـي   آنـزيم 
هـا نشـان داده اسـت كـه در      بررسي ،در اين ارتباط). 2000
اكسيدان تا دو برابـر   هاي آنتي هاي شديد، غلظت آنزيم تنش

گيـاه بـه    مقاومـت بيشـتر   ،آن ةافزايش يافته است كه نتيج
). Gambel et al., 1984(باشـد   هـاي اكسـيداتيو مـي    تنش

هـايي در گيـاه كـه باعـث كـاهش تـنش        مكانيسـم  ،بنابراين
توانند نقش مهمي در سازگاري گياه  شوند، مي اكسيداتيو مي

 ,.Sairam et al( هـاي داراي تـنش ايفـا نماينـد     به محيط
2002.( 

  
  آنزيم پراكسيداز
ــ ــپ، ت ــيأژنوتي ــژ ثير معن ــر فعاليــت وي ــزيم داري ب ة آن

. )3 جـدول ( هـاي نخـود داشـت    پراكسيداز موجود در بـرگ 
ترتيـب بـه    بـه  ،ن و بيشترين فعاليت آنزيم پراكسيدازكمتري

 MCC855و ژنوتيــپ حســاس MCC877ژنوتيــپ مقــاوم  
داري از ايـن حيـث بـا يكـديگر      تعلق داشت كه تفاوت معني

ة آنزيم پراكسيداز موجـود در  فعاليت ويژ). 7جدول ( داشتند
داري  صـورت معنـي   بـه  ،MCC855هاي ژنوتيپ حساس برگ

). 7 جـدول ( هـاي مـورد بررسـي بـود     يپبيشتر از ساير ژنوت
شايد عدم وجود سازوكارهاي مقاومت و يا تحمل به خشـكي  

يي ضعيف آنها، موجب درك بيشتر تنش خشـكي و  آو يا كار
هاي اكسيداتيو در اين ژنوتيپ شده اسـت   القاي بيشتر تنش

ــرايط  ــن ش ــاه در اي ــه واكــنش گي ــزيم   ،ك ــد بيشــتر آن تولي
  .پراكسيداز است

هـاي سـازگار بـه     يد اين اسـت كـه گونـه   ، مؤها بررسي
فعاليـت  هاي خشك در شـرايط بـروز تـنش خشـكي،      محيط
ــزيم ــي  آن ــاي آنت ــيداز،     ه ــد پراكس ــود را مانن ــيدان خ اكس

ــالاز ســازي  در جهــت خنثــي، سوپراكســيد ديســموتاز و كات
در ايــن  .دهنــد افــزايش مــي ،هــاي آزاد توليدشــده راديكــال
ــزيم پراكس ــ ،ارتبــاط ــالاترين فعاليــت آن ــه ژنوتيــپ  ،يدازب ب
در بالاترين سـطح تـنش خشـكي تعلـق      MCC855حساس

 MCC877داشت كه تفاوت آن با ژنوتيپ مقاوم به خشـكي  
گرچه ). 7جدول( دار بود معني ،در همين سطح تنش خشكي

ميـزان فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز      ،با افزايش تنش خشـكي 
ولي افزايش فوق در سطوح مختلف تـنش   ،افزايش پيدا كرد

  . دار نبود معني ،يخشك

  گيري نتيجه
اي و مناطقي كه رطوبـت   در اراضي حاشيه معمولاً ،نخود 

سيستم  ،در چنين مناطقي. شود خاك محدود است، كشت مي
اي مناسب براي جـذب حـداكثر آب موجـود در خـاك و      ريشه

تواند در بهبـود   مي ،ورتلفات كمتر آبظمن كاهش سطح برگ به
 ـ. باشـد مـؤثر   ،تحمل بـه خشـكي گيـاه    هـاي   ، تـنش عـلاوه ه ب

هـاي خشـكي در طـول     اكسيداتيو ناشي از وقوع متنـاوب دوره 
علت بعدي كاهش رشد و عملكرد اين گياه  فصل رشد، احتمالاً

هـايي در   ذا شناخت صفات و درك مكانيسـم ل. در منطقه است
شـوند،   گياه كه موجـب بهبـود تحمـل گيـاه بـه خشـكي مـي       

ين مطالعه نشان داد كه اغلب نتايج ا. رسد نظر مي اميدبخش به
 و صفات مورفولوژيكي مانند ارتفاع بوته، بيوماس انـدام هـوايي  

ثير أتحـت ت ـ  عمـدتاً  ،ها و سطح برگ ريشه، مجموع طول ريشه
هاي ملايم خشكي  تنش. گيرند هاي شديد خشكي قرار مي تنش

داري بر صفات فـوق   ثير معنيأت ،)و بالاتر درصدFC50رطوبت(
يـك   ،كند كه گيـاه نخـود   ييد ميتأ وع مجدداًاين موض. نداشت

يافته بـه شـرايط سـخت محيطـي اسـت كـه طـي         گياه سازش
ــادي  ــاليان متم ــت   ،س ــه اس ــل يافت ــاس  . تكام ــپ حس ژنوتي

MCC588 بيومـاس   ،طور كلـي  هاز ارتفاع بوته، سطح برگ و ب
هاي مقـاوم بـه خشـكي     اندام هوايي بيشتري نسبت به ژنوتيپ

تعـرق  صورت تبخيـر و   هت بيشتر آب بشايد تلفا. برخوردار بود
اي ضـعيف آن بـراي جبـران     در اين ژنوتيـپ و سيسـتم ريشـه   

  . تلفات آب، علت حساسيت اين ژنوتيپ به تنش خشكي است
اك، ميزان پـرولين در  در اين بررسي با كاهش رطوبت خ

ژنوتيپ بومي كانديدا براي تحمل . ها افزايش يافت تمام ژنوتيپ
مقدار پـرولين درشـرايط تـنش شـديد      از بيشترين ،به خشكي

داري بـا ژنوتيـپ    خشكي برخوردار بـود، گرچـه تفـاوت معنـي    
MCC588  بــراي تجمــع نداشــت كــه نشــان از توانــايي گيــاه

هـاي   ها براي حفظ تورژسـانس سـلول   پرولين و ساير اسموليت
هاي مقاومت در برابـر   تنها قسمتي از مكانيسم است كه گياهي

  .هدد را نشان ميتنش خشكي 
هاي كاهش تنش اكسيداتيو، نقش مهمي در  سازوكارهاي

يـد  ؤها م نتايج بررسي. هاي تنشي دارد سازگاري گياه به محيط
ــزيم  اكســيد ديســموتاز و هــاي سوپر آن اســت كــه فعاليــت آن

در شـرايط  . ثير تنش خشكي افزايش يافتندأپراكسيداز، تحت ت
 ـ    تنش خشكي، فعاليت آنزيم ه هاي فـوق در ژنوتيـپ حسـاس ب

هـاي مـورد بررسـي     بيشتر از ساير ژنوتيپ MCC588خشكي 
يي ضـعيف سـازوكارهاي مقاومـت و    آعدم وجود و يا كـار .  بود
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باعث القـاي   ، احتمالاMCC588ًاجتناب از خشكي در ژنوتيپ 
هـاي اكسـيداتيو در ايـن     تـنش  ،بيشتر خشـكي و متعاقـب آن  

تر توليد بيش ،ژنوتيپ شده است كه واكنش گياه در اين شرايط
  .اكسيدان است هاي آنتي آنزيم

  
  

 ) تر ميكرومول در گرم وزن(گين ميزان پرولين ناثرات اصلي و متقابل ژنوتيپ و تنش خشكي بر ميا  -4جدول 
   در برگ گياهان نخود

Table 4. Main and interaction effects of drought stress and genotypes on  
leaf proline content of chickpea 

 

  )درصد از ظرفيت زراعي(سطوح تنش  
Stress levels (percent of field capacity)    

 سطوح ژنوتيپ
Genotype  

100%  
(Control) 75% 50% 25% 

  ميانگين
(Mean)  

MCC776  6.38 bc  1.74 g 2.18 fg 2.66 efg 3.24 D 

MCC877 1.73 g  3.83 d-g 4.93 b-d 6.18 b 4.32 C 

MCC696 6.13 bc  4.3 c-f 4.99 b-d 11.73 a 6.78 A 

MCC588  2.5 e-g 4.55 cde  4.23 c-f 9.96 a  5.31 B 

   4.18 B 3.61 B  4.08B 7.79 A (Mean)    ميانگين
  

  .دارندنبا يكديگر داري  اختلاف معني )p<0.05( اي دانكن مطابق آزمون چنددامنه ،باشند هايي كه داراي حروف مشابه در هر ستون و رديف مي ميانگين
  . باشند ها و سطوح تنش خشكي مي ژنوتيپ ةترتيب براي مقايس هطور جداگانه ب به ،حروف بزرگ در هر ستون و رديف

Similar letters in each column and row indicate no significant difference according to Duncan Multiple Range Test (P<0.05) between means. 
Capital letters in row and column are for comparing genotypes and drought stress, respectively, and they should be comparing separately. 

  

  
  

 ) تر گرم وزن100گرم در (اكسيژنه  گين ميزان آبمتقابل ژنوتيپ و تنش خشكي بر مياناثرات اصلي و   -5جدول 
 در برگ گياهان نخود 

Table 5. Main and interaction effects of drought stress and genotypes on H2o2 amount  
(g per 100 g leaf fresh weight)   

 
 )درصد از ظرفيت زراعي(سطوح تنش  

Stress levels (percent of field capacity)  
  

 سطوح ژنوتيپ
Genotype  

 
100%  

(Control) 
75% 50% 25% 

  ميانگين
(Mean)  

MCC776  0.211 a  0.107 a 0.151 cd 0.135 d-g  0.176 A 

MCC877 0.165 bc 0.123 g 0.137 d-g 0.172 b 0.149 B 

MCC696 0.085 h  0.148 cde 0.127 fg 0.177 b 0.134 C 

MCC588  0.129 efg 0.17 b 0.146 c-f 0.183 b  0.157 B 

   0.147 B  0.102 B 0.14 B  0.167 A  (Mean)    ميانگين
  

  .ندارندبا يكديگر داري  اختلاف معني )p<0.05( اي دانكن مطابق آزمون چنددامنه ،باشند هايي كه داراي حروف مشابه در هر ستون و رديف مي ميانگين
  . باشند ها و سطوح تنش خشكي مي ژنوتيپ ةترتيب براي مقايس هطور جداگانه ب به ،حروف بزرگ در هر ستون و رديف

Similar letters in each column and row indicate no significant difference according to Duncan Multiple Range Test (P<0.05) between means. 
Capital letters in row and column are for comparing genotypes and drought stress, respectively, and they should be comparing separately. 
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  آنزيم سوپراكسيداز ديسموتاز  ةگين فعاليت ويژناثرات اصلي و متقابل ژنوتيپ نخود و تنش خشكي بر ميا -6جدول 

 در برگ نخود ) گرم پروتئين واحد آنزيمي در يك ميلي(
Table 6. Main and interaction effects of drought stress and chickpea genotypes on special activity  

of super oxide dismutase (enzyme per mg protein) 
 

 )درصد از ظرفيت زراعي(سطوح تنش  
Stress levels (percent of field capacity)  

  

 سطوح ژنوتيپ
Genotype  

 
100%  

(Control) 
75% 50% 25% 

  ميانگين
(Mean)  

MCC776  6.44 i  8.99 gh 7.2 i 11.59 e  8.56 C 

MCC877 9.56 cd 12.81 cd 14.08 a 9.94 f 11.6 AB 

MCC696 11.9 de  11.9 b  8.26 h 11.66 e 11.94 B 

MCC588  12.67 cd 9.41 fg 18.48 a 13.01 c  13.39 A 

   10.1 C  10.78 B 13.26 A  11.55 AB  (Mean)    ميانگين
  

  .ندارندبا يكديگر داري  اختلاف معني )p<0.05( اي دانكن امنهمطابق آزمون چندد ،باشند هايي كه داراي حروف مشابه در هر ستون و رديف مي ميانگين
  . باشند ها و سطوح تنش خشكي مي ژنوتيپ ةترتيب براي مقايس هطور جداگانه ب به ،حروف بزرگ در هر ستون و رديف

Similar letters in each column and row indicate no significant difference according to Duncan Multiple Range Test (P<0.05) between means. 
Capital letters in row and column are for comparing genotypes and drought stress, respectively, and they should be comparing separately. 

  
  

  

  زيم پراكسيداز آن ةفعاليت ويژگين ناثرات اصلي و متقابل ژنوتيپ و تنش خشكي بر ميا  -7جدول 
 در برگ نخود  )گرم پروتئين ازاي ميلي جذب در دقيقه به تغييرات(

Table 7. Main and interaction effects of drought stress and chickpea genotypes on special activity of peroxides 
(absorption per minute per mg protein)   

 

 پراكسيدازآنزيمةگين فعاليت ويژنميا  
Special activity of peroxides (absorption per minute per mg protein)    

 سطوح ژنوتيپ
Genotype  

100%  
(Control) 75% 50% 25% 

  ميانگين
(Mean)  

MCC776  0.655 cd  1.527 a-d 1.217 a-d 1.217 a-d  1.154 B 

MCC877 0.357 d 0.645 cd 0.706 cd 0.952 bcd 0.655 B 

MCC696 0.617 cd  1.669 a-d 1.099 bcd 1.641 a-d 1.256 B 

MCC588  1.742 abc 2.134 ab 2.134 ab 2.516 a  2.131 A 

   0.842 A  1.493 A 1.289 A  1.582 A  (Mean)    ميانگين
 

  .ندارندبا يكديگر داري  اختلاف معني )p<0.05( اي دانكن مطابق آزمون چنددامنه ،باشند هايي كه داراي حروف مشابه در هر ستون و رديف مي ميانگين
  . باشند ها و سطوح تنش خشكي مي ژنوتيپ ةترتيب براي مقايس هطور جداگانه ب به ،حروف بزرگ در هر ستون و رديف

Similar letters in each column and row indicate no significant difference according to Duncan Multiple Range Test (P<0.05) between means. 
Capital letters in row and column are for comparing genotypes and drought stress, respectively, and they should be comparing separately. 
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Abstract  
This study aimed to assess the response of chickpea genotypes to drought stress in terms of 

morphological traits and subsequent biochemical changes to further understanding of drought resistance 
mechanisms in plants and access to better genetic resources. The chickpea genotypes including MCC776, 
MCC877, MCC696 and MCC588 evaluated at four soil moisture regimes with field capacity (control), 75%, 
50% and 25% of field capacity through a factorial experiment in a completely randomized design with three 
replications at physiology laboratory in Research Center for Plant Science, during 2009. The results showed 
that most of the morphological traits such as plant height, shoot and root biomass, total root length and leaf 
area, were mainly affected by severe drought stress. Moderate drought stress (50% FC moisture and above) 
had no significant effect on these traits. Reduced soil moisture increased the stem proline content in all 
genotypes. The highest proline obtained in native genotype candidate (MCC696) at severe drought stress. 
Enzymes activity of super oxide dismutase and peroxidase increased in drought- sensitive genotype MCC588 
than other genotypes. Absence or poor performance of drought tolerance or avoidance mechanisms in 
MCC588 genotype possibly caused induction of oxidative stress and produced antioxidant enzymes. 
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  اثر آبياري محدود و مقادير كمپوست بر خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد دو رقم زراعي نخود

) Cicer arietinum (  
  

  2نژاد جعفر قرباني و علي *1محمودرضا تدين

  

  استاديار گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد  -1
  ه شهركرددانشجوي سابق كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي، دانشگا -2

  

  15/12/1389 :تاريخ دريافت
  25/08/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
رفولوژيك، عملكـرد و اجـزاي عملكـرد دو    وهاي م ثير آبياري تكميلي و مقادير كمپوست بر ويژگيأمنظور ارزيابي ت به

ردشـده در  هـاي دوبارخُ  كرتصورت  آزمايش به. اجرا درآمد به 1389آباد ايران در سال ي در خرم ا آزمايشي مزرعه ،رقم نخود
عنـوان   بـدون آبيـاري بـه   ( عامل اصلي شامل چهار سطح آبياري. هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد قالب طرح بلوك

صـفر،  (و عامل فرعي در سه سطح كمپوسـت   )رشدن دانهپ+گلدهي ،رشدن دانهپ ،شاهد، آبياري تكميلي در مراحل گلدهي
نتايج آزمـايش  . عنوان عامل فرعي فرعي درنظرگرفته شد به )Flip93-93گريت و(دو رقم نخود و  )ن در هكتارت15ُو  ،10

، تعداد دانه در بوته )68/36(، تعداد غلاف در بوته )61/14(، شاخه فرعي )633/3(نشان داد كه بيشترين تعداد ساقه اصلي 
) كيلوگرم در هكتـار  1688(، عملكرد دانه )گرم 5/291(دانه 1000، وزن )متر سانتي 06/38(، حداكثر ارتفاع بوته )26/39(

. دسـت آمـد   رشـدن دانـه بـه   پ+از تيمار آبياري تكميلي در مراحل گلدهي ،)كيلوگرم در هكتار 4898(و عملكرد بيولوژيك 
 عملكـرد ارقـام نشـان   . دست آمد ن كمپوست در هكتار بهت15ُنش آبياري تكميلي و ميزان بيشترين عملكرد دانه از برهمكُ

عنوان گياه زراعـي مناسـبي    لذا به ،واكنش خوبي به آبياري تكميلي و كمپوست در شرايط ديم دارد ،دهد كه گياه نخود مي
  .باشد قابل توصيه مي ،آباد خرم ةبراي شرايط ديم و آبياري تكميلي در منطق

  
  نخود ،كاري، عملكرد دانه ديم ،آبياري محدود :هاي كليدي واژه

  
   1مقدمه 

ز نظر توليد حبوبات ديم بعد از هند، پاكسـتان و  ايران ا
از نظـر    كـه  حـالي در  ،چهارم جهان قـرار دارد  ةتركيه در رتب

 يها در رتبه ،كيلوگرم در هكتار400، با متوسط توليدعملكرد
 ةاز عوامـل عمـد  ). Rezaianzadeh, 2009(باشـد   مـي آخـر  

توان به ميزان، توزيع و پراكنش نامناسـب   كاهش عملكرد مي
دهـد كـه    ها در ايـران نشـان مـي    بررسي. بارندگي اشاره كرد

هـاي اخيـر نسـبت بـه گذشـته       سطح زيركشت نخود در دهه
كـاهش  . افزايش داشته، ولي عملكرد آن كاهش داشته اسـت 

امكانات، ضعف مديريت زراعـي،   ةعملكرد ناشي از عدم توسع
عدم كاربرد آبياري تكميلي و استفاده از كودهاي شيميايي در 

در  ،كاشـت ايـن گيـاه   است باشد كه سبب شده  زارها مي يمد
 ,Sabaghpour(خشك انجام گيرد  اي و نسبتاً اراضي حاشيه

                                                 
  سامان، دانشگاه شهركرد،  ةجاد 2شهركرد، كيلومتر  :نويسنده مسئول *

  ، 0381-4424428: گروه زراعت، تلفن دانشكده كشاورزي،
  mrtadayon@yahoo.com، 091333861597 :همراه

كـم و   غالباً ،اهميت جهاني آن باوجودعملكرد نخود  ).2003
از اثرات منفي تعدادي از  عمدتاً ،ثباتي ناپايدار است و اين بي

). ,Thomas 1997(شـود   هاي زنده و غيرزنده ناشي مي تنش
جا كه مقدار و پراكنش بارندگي در پاييز و بهـار متغيـر    از آن

مراحـل رشـد رويشـي و     ةاست، وقوع تـنش خشـكي در هم ـ  
 ،خشكسـالي  ).Kashiwagi, 2006(پذير است  امكان ،زايشي

هاي هنگفتـي بـه ايـن محصـول در جهـان و       هرساله خسارت
خشـك   خصوص ايران كه به عنوان كشوري خشـك و نيمـه   به

). Sabaghpour, 2003 ( سـازد  گـردد وارد مـي   محسوب مي
Nayyar (2006)، تـرين  س حسـا  را غلاف تشكيل و گلدهي 

كـه   برشـمرده اسـت   به تـنش آب  نسبت نخود رشدي مراحل
 ريـزش  بـا  ،نخود زايشي مراحل در آب كمبود رسد نظر مي به
 پتانسـيل  بـه  يـابي  دسـت  از ممانعـت  سبب ها غلاف و ها لگُ

 اي و مرحله تنش شدت به ،كاهش اين ميزان. ودش مي عملكرد
 Jongdee(دارد  بسـتگي  ،دهد مي رخ تنش كه نمو گياهي از

et al., 2002 .(رشد ةدور در طول محيطي تنش هنگامي كه 
اوايـل   در كـه  عملكـرد  از بخشـي  افتـد،  اتفاق مـي  گياه نمو و



 

32  
 

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../اثر آبياري؛نژادقربانيو  تدين

 را العمل عكس يشترينب عمدتاً ،شود مي تشكيل زايشية مرحل
 خشـكي ). Bulg, 2003(دهـد   مـي  تنش نشان آن به نسبت
 شده و كاهش ها و گره ريشه ةسامان عادي ةتوسع مانع ،خاك
 عناصر و آب جذب به محدوديت منجر ،ريشه با خاك تماس
آبيـاري تكميلـي   . )Pacucci et al., 2006(گردد  مي غذايي

اساسـي زيـر    ةجنب ـ سه كاري بر اساس بهينه، در مناطق ديم
فقط براي بهبود عملكرد گيـاه زراعـي    ،آب - 1: شود انجام مي
  رود؛  كــار مــي   بــه  ،صــورت ديــم كاشــته شــده     كــه بــه  

مين رطوبـت  أترين منبـع ت ـ  مهم ،در شرايطي كه بارندگي - 2
شود كه بارندگي نتواند  است، آبياري تكميلي زماني انجام مي

 مين نمايد؛أرطوبت ضروري را براي بهبود و پايداري عملكرد ت
ريزي شود كه بتوان  صورتي برنامه به ،ار و زمان آبياريمقد - 3

دسـترس در طـي مراحـل حسـاس      با كمترين مقدار آب قابل
بنـابراين،  . رشد گياه زراعي، به عملكـرد بهينـه دسـت يافـت    

وري آب و كــارآيي مصــرف آب  افــزايش بــازده آبيــاري، بهــره
از جمله اهـداف مهـم در    ،زارها توسط آبياري تكميلي در ديم

بـازده   زارهـاي كـم   محصـولات زراعـي در ديـم    رتقـاي توليـد  ا
آبيـاري تكميلـي   ). (Tadayon & Emam, 2008 باشـد  مي

باعث افزايش ارتفاع بوته، ماده خشك، تعداد غلاف در بوته و 
 ,Patel, 2005; Pacucci(گردد  تعداد دانه در بوته نخود مي

آبيـاري  ، et al Kanoni )2003( بر اساس پـژوهش ). 2006
ــد ــ ةر مرحل ــدهي و مرحل ــلافپ ةگل ــا رشــدن غ ــرد  ،ه عملك

داري  طـور معنـي   بيولوژيك نخود را نسبت به شرايط ديـم بـه  
 Leport (1999)در آزمايشـي كـه توسـط    . دهـد  افزايش مي
خشك كل توليدي در شرايط بدون آبياري  ةماد ،انجام گرفت

 30،نسبت به گياهاني كه بعد از گلدهي آبيـاري شـده بودنـد   
 داشــتن حــدودبــا اســتان لرســتان . د كمتــر بــوددرصــ40تــا

دوم كشـوري   ةهكتار نخود، بعد از كرمانشاه در رتب ـهزار125
خود اختصاص  نخست را به ةرتب ،ها قرار دارد و در برخي سال

دهد و از نظر متوسط عملكرد، استان لرسـتان بـا داشـتن     مي
 ةرتب ـ ،اخيـر  ةدر ده ،كيلوگرم در هكتار500ميانگين بيش از

هـاي بـا    اكنـون در سـال   را در كشور داشـته اسـت و هـم   اول 
ــدگي مناســب ــه    ،بارن ــتان ب ــرد نخــود در اس متوســط عملك

ــار مـــي 712 ــوگرم در هكتـ ــد  كيلـ  Jehad,2010 (رسـ
Agricultural Ministry.( هــاي  بــا توجــه بــه محــدوديت

زارهاي استان لرستان و  ويژه كمبود رطوبت در ديم به ،اقليمي
آزمـايش حاضـر    ،ي گياه زراعي نخودثير آن بر مراحل رشدأت

آبـاد لرسـتان انجـام     منظور دستيابي به اهداف زير در خـرم  به
ــت ــب - 1: گرف ــين مناس ــ تعي ــرين مرحل ــوژي  ةت ــد فنول رش
  ، هـاي مختلـف نخـود جهـت انجـام آبيـاري تكميلـي        ژنوتيپ

تعيين رقم مناسب نخود در واكنش به آبياري تكميلي در  - 2
   .آباد لرستان خرم ةمنطق

  
  ها مواد و روش

آباد  خرم ةدر منطق 1388- 1387آزمايش درسال زراعي 
و طـول جغرافيـايي   ه دقيق ـ30درجه و33با عرض جغرافيايي 

ــت 20درجــه و48 ــام گرف ــه انج ــه . دقيق ــت خــاك مزرع  ،باف
اثرات سه عامل در  ،در اين تحقيق. بود pH 8/7رسي با  لومي

هـاي   وكبل ةردشده با طرح پايهاي دوبارخُ قالب آزمايش كرت
آبيـاري  . تصادفي در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند كاملاً

عنوان فـاكتور اصـلي شـامل تيمـار بـدون آبيـاري        تكميلي به
 ةگلـدهي، در مرحل ـ  ة، آبياري تكميلي در مرحل)شرايط ديم(
گلــدهي ةهــا، و در مرحلــ رشــدن دانــهپ+رشــدن دانــه، كــود پ

ن ت15ُو  10، 0عنوان فاكتور فرعي در سه سطح  كمپوست به
در هكتار و دو رقم نخود به عنوان فاكتور فرعي فرعي شـامل  

 ةعمليـات تهي ـ . بـود  Flip93-93محلـي گريـت و رقـم     ةتود
بار شخم با گاوآهن قلمي قبل از كاشت و در  زمين، شامل يك

پــس از . ابتـداي فــروردين و اسـتفاده از ديســك و مالـه بــود   
اصــلي و  هــاي شــدن پــلات زمــين و مشــخص ةعمليــات تهيــ

 ـ  كمپوست تهيـه  ،روز قبل از كشت20فرعي،  ةشـده از كارخان
پخـش و بـا    بـه صـورت دسـتي،   مقدار مـوردنظر   كرمانشاه به

 ،هـا  كـرت  ةانـداز . بـا خـاك مخلـوط شـد     ،استفاده از چنگك
ش رديـف  ش ،متر و در هر كرت5/2در  6مربع به ابعاد متر15

 متـر و فاصـلة   سـانتي 40خطـوط  ةمتـر و فاصـل  6طول نخود به
. متـر درنظرگرفتـه شـد    سـانتي 10،ها روي رديف كاشـت  بوته

دو متـر، بـين    هـا  ثير تيمارها، بين تكرارأجهت جلوگيري از ت
متر فاصله 5/1هاي فرعي  متر و بين پلات5/2هاي اصلي  پلات

از  ،دليل محدوديت رطوبـت در شـرايط ديـم    به.  گذاشته شد
اوره  كيلـوگرم در هكتـار از منبـع   10كود نيتروژن بـه ميـزان  

بـذور نخـود   . عنوان آغازگر در زمان كاشت استفاده گرديـد  به
 Rhizobium legominosarumقبل از كاشـت بـا بـاكتري    

م قبـل از انجـا  . درصـد شـكر تلقـيح شـدند    10 ةهمرا با عصار
منظور بـرآورد دقيـق مقـدار     آبياري تكميلي در هر مرحله، به

ابتـدا   ،كآبياري تكميلي مورد نياز و تعيين ميزان رطوبت خا
گيري  نمونه ،متري خاك در هر كرت سانتي60صفر تا از عمق

هاي پلاستيكي ريخته  ها بلافاصله در كيسه نمونه. عمل آمد به
سـپس مقـدار مشخصـي از هـر     . و به آزمايشگاه منتقل شدند

درجـه  80توزين و در آون با دمـاي  ،نمونه با ترازوي ديجيتال
تـوزين   مجـدداً  ساعت خشك شـدند و 48مدت  گراد به سانتي
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پارامترهاي مورد نياز با اسـتفاده   ةپس از محاسب .عمل آمد به
  :كسر رطوبتي ةاز رابط

)1(                             pb×D]/100 × ) Ø= [(Fc -  dn   
ارتفاع آب مورد نياز براساس عمق : dnكه در اين معادله 
حد ظرفيـت مزرعـه براسـاس    : Fcمتر،  خاك بر حسب سانتي

ــي، درصــ ــه صــورت تفاضــل  :  Øد وزن وزن رطوبــت خــاك ب
جرم مخصوص ظاهري خاك : pbهاي مرطوب و خشك،  نمونه

، مقـدار  است برداري خاك عمق نمونه: Dو  ،g/cm3بر حسب 
آب خالص مورد نياز جهت آبيـاري در هـر مرحلـه بـراي هـر      
تيمار محاسـبه شـد و ميـزان آب مصـرفي در هـر مرحلـه از       

طـور   اده از سيفون با حجـم معـين بـه   آبياري تكميلي با استف
ميـزان آب دريـافتي در هـر    .  يكنواخت به هر پلات داده شد

مرحله بر اساس تعيين رطوبت خاك و ميزان وقوع بـارش در  

اي آزمايشـي  ه ـ محاسبه و به كرت) 1جدول (طي فصل رشد 
هـاي   ويژگـي  ،هاي نخود گلدهي بوته در مرحلة. اضافه گرديد

هـاي   ريشه و در هنگام رسـيدگي بوتـه  هاي  تعداد و وزن گره
گيـري   ارتفاع بوته، عملكرد و اجزاي عملكرد دانه اندازه ،نخود
 ةريش ـ ابتدا ،هاي ريزوبيومي براي شمارش و تعداد گره. شدند
طور كامل با بيل از خاك خـارج نمـوده و    بهرا هاي نخود  بوته

ده يكولر قرار داها در زير بين ريشه ،مقطر پس از شستشو با آب
هاي هر بوتـه كـه    وي ريشههاي موجود در ر تعداد گره. شدند

هـاي   گـره (و غيرفعـال  ) رنـگ  صـورتي (هاي فعـال   شامل گره
شـمارش گرديدنـد و بـا جداسـازي      ،بودنـد ) رنـگ  خاكستري

تجزيه و . گيري شد اندازه ،ها، وزن آنها با ترازوي ديجيتال گره
ــا نــرم تحليــل داده  ةقايســو م Mstat-Cو SAS افــزار  هــا ب

  .ها با آزمون دانكن انجام شد ميانگين
  

   1388-1387ميزان بارندگي در فصل زراعي  -1 جدول
Table 1. Precipitation in seasons of 2008 and 2009 

 

  سال
Year 

  ماه
Month 

  )متر ميلي(بارندگي 
Rainfall (mm) 

1387  
2008 

 February 37.1بهمن 
 March 11.2اسفند

1388  
2009 

 April 5.6 روردينف
 May 3.5ارديبهشت
 June 0.8خرداد

  
  نتايج و بحث

  هاي ريزوبيومي  تعداد و وزن گره
ثير أها نشان داد كه ت نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

هـاي   آبياري تكميلي و مقادير متفاوت كمپوست بر تعداد گـره 
هـا در   تعداد گـره ). 2جدول (دار بود  معني% 5ريشه در سطح 

بـود  ) عـدم آبيـاري  (مراحل آبياري تكميلـي بيشـتر از شـاهد    
ــداد    ،)3جــدول( ــرا كــه خشــكي خــاك باعــث كــاهش تع زي

نش بـرهمكُ . شـود  هاي همزيست در ريشه گياهان مي ريزوبيوم
نيتـروژن   ةكنند هاي تثبيت آبياري تكميلي و رقم بر تعداد گره

ها   اد گرهميانگين تعد ،هرچند كه از نظر عددي ،دار نبود معني
نش لــيكن، بــرهمكُ .)3جــدول (متفــاوت بــود  ،بــين دو رقــم

دار نبـود   هـا معنـي   رقم بر تعداد و وزن گره×كمپوست×آبياري
  ). 2جدول (

دار  معنـي % 5ها در اثر آبياري تكميلي در سطح  وزن گره
شـده نسـبت بـه     ها در تيمار آبياري و وزن گره) 2جدول (بود 

ها در تيمـار   زيرا كه تعداد گره ،درصد بيشتر بود88/21، شاهد

نش آبياري تكميلي برهمكُ. بيشتر بود ،آبياري نسبت به شاهد
دار نبـود و   از نظر آماري معنـي  ،اختلاف عددي ، باوجودو رقم

ميلي و از رقم گريـت بـا   ها در اثر آبياري تك بيشترين وزن گره
اثـر  ). 4جـدول  (دسـت آمـد    گرم در مترمربـع بـه  7/328وزن 

). 2جدول (دار بود  معني ،پوست بر تعداد و وزن گرهمقادير كم
بـود   9393بيشـتر از رقـم فيليـپ     ،ها در رقم گريت وزن گره

علت تعداد بيشتر گره در  تواند به كه اين موضوع مي) 3جدول(
 ،نتايج نشان داد كه با كاربرد مقادير كمپوسـت . اين رقم باشد

بيشترين تعـداد  نحوي كه  به ،ها افزايش يافت تعداد و وزن گره
گرم بر مترمربع از تيمـار  65/90و  226ترتيب با  و وزن گره به

ن كمپوسـت در هكتـار و كمتـرين مقـادير صـفات فـوق       ت15ُ
گرم بر مترمربـع از سـطح صـفر    86/62و  55/250ترتيب با  به

  ). 3جدول(دست آمد  هكمپوست ب
مين رطوبـت از  أآلـي بـا ت ـ   ةعنوان يك مـاد  كمپوست به

يــاه نخـود، امكـان بقــا، فعاليـت و همزيســتي    ابتـداي رشـد گ  
هاي ريزوبيومي را با گياه نخود تحت شرايط محدوديت  باكتري

باعــث كــاهش تعــداد  ،خشــكي. رطوبــت فــراهم كــرده اســت
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همچنـين  . شـود  هاي همزيست در ريشه گياهان مـي  ريزوبيوم
ها و كاهش انتقال  خشكي از طريق كاهش فعاليت تنفسي گره

ثير أبر تثبيت نيتـروژن ت ـ  ،ها به خارج گره شده نيتروژن تثبيت
كه ) Parsa & Bagheri, 2009(اين نتايج با نتايج . گذاردمي

  .مطابقت داشت ،در مورد باقلا انجام داد
  

  ارتفاع بوته
ها نشان داد كـه اثـر    نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 بوددار  معني ،آبياري تكميلي و كمپوست و رقم بر ارتفاع بوته
ها نشان داد كه اين اثر  ميانگين ةمقايس ،همچنين). 2جدول (

 ،هـا  رشـدن دانـه  پ+گلدهي ةدر تيمار آبياري تكميلي در مرحل
ثير را برجاي گذاشت و ميانگين ارتفـاع بوتـه تحـت    أحداكثر ت

 متر بود و كمتـرين ارتفـاع بوتـه    سانتي06/38 ،ثير اين تيمارأت
  ).3جدول (داشت  به تيمار شاهد بدون آبياري تعلق نيز

آبياري در مرحله گلدهي و (در دو تيمار آبياري تكميلي 
 ،اختلاف آماري مشاهده نشد) ها رشدن دانهپ ةآبياري در مرحل

 94/35و 35 ،ثير اين دو تيمـار أكه ارتفاع بوته تحت ت طوري به
داري  طور معنـي  نخود به ةارتفاع بوت). 3جدول (متر بود  سانتي

ــأ ــرار گرفــت ثير تيمارهــاتحــت ت ). 2جــدول(ي كمپوســت ق
 ـ15بيشترين ارتفاع بوتـه بـه ميـزان     ن كمپوسـت در هكتـار   تُ

به سـطح  ) متر سانتي96/33(و كمترين آن ) متر سانتي04/37(
نتـايج نشـان داد وجـود    ). 3جدول(صفر كمپوست مربوط بود 

همراه  كمپوست در خاك، از ابتداي مراحل رشد گياه نخود، به
دليـل افـزايش رطوبـت در دسـترس      ، بهكاربرد آبياري محدود

. سازد گياه، امكان رشد و افزايش ارتفاع بوته نخود را فراهم مي
دار بـود و رقـم    معنـي  ،تفاوت ارتفاع بوته در بين دو رقم نخود

بيشـتري   ةارتفـاع بوت ـ  ،9393گريت در مقايسه با رقم فيليـپ 
بر ارتفاع  ،رقم×كمپوست×نش آبياريبرهمكُ).  3جدول(داشت 

نظـر   بـه  ،بر اساس نتايج حاصله).  2جدول(دار نبود  ته معنيبو
نقـش   ،همراه كمپوسـت  رسد استفاده از آبياري تكميلي به مي
ثير تـنش  أت ـ. سزايي در رشد و ارتفاع بوته نخود داشته است به

ه مراحل رشـد گيـاه بسـتگي    ب ،رطوبتي در كاهش ارتفاع بوته
باشـد   بيشـتر مـي   ،نمـو  ةثير اين تنش در مراحل اوليدارد و تأ

)Tadayon & Emam, 2008(.   ــز ــر ني پژوهشــگران ديگ
اند كه آبياري تكميلي باعث افزايش ارتفـاع بوتـه    گزارش كرده

در ).  Patel, 2005; Kumer et al., 2004(شـود   نخود مـي 
نش سطوح مختلف آبياري و رقم بر ارتفاع برهمكُ ،اين آزمايش

 .  دار نبود معني% 5بوته در سطح 

  
 
 

  رفولوژيكي نخود وهاي م برخي ويژگي) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of some morphological traits of chickpea  

 

تعداد غلاف در بوته
No. pod/plant  

تعداد ساقه 
No. of 
shoot  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 وزن گره
Node 

weight  

مترمربع ه ريزوبيومي درتعداد گر
No. Rhizobiom  

node per m2  
آزادي درجات

d.f  
 منابع تغييرات

S.O.V    

ns5.288 **10.068  **12.931 **281.957 *1700.77 2  Replication (R)  تكرار  
**748.998  0.291 ns  **64.093 *2015.412 *50850.250 3  Irrigation (A)  آبياري  

4.337 0.434  0.856 57.969 2191 6  Error a  خطاي اصلي  
*261.235 **5.944  **65.097 **2346.218 *19233.861 2  Compost (B)  كمپوست  

ns17.032 ns 0.625  ns1.912 ns127.624 7328.083ns 6  A×B  كمپوست×آبياري  
44.525 0.380  1.042 361.687 4728.306 16  Error b  خطاي فرعي  

**531.760  **6.722  **98 ns534.843 *1213.361 1  Cultivars (C)  رقم  
ns25.183 ns 0.093  ns0.556 ns271.371 434.028ns 3  A×C  رقم×آبياري  
ns32.607 ns 0.949  ns1.792 ns137.106 1166.694ns 2  B×C  رقم×كمپوست  

ns9.527 ns 1.008  ns1.125 ns2.485 ns852.028 6  A×B×C  رقم×كمپوست× آبياري  
31.256 0.387  1.125 139.923 224.889 24  Error ab  خطاي فرعي فرعي  

 
ns، * ،**: درصد 1 و 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب  به.  

ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  
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 ثير آبياري، كمپوست و رقمأرفولوژيك نخود تحت توهاي م ويژگي مقايسه ميانگين برخي - 3جدول 
Table 3. Mean comparison of some morphological traits of chickpea affected by irrigation, compost and cultivar   

  

 تعداد غلاف 
  در بوته

No.pod/plant  

 در بوتهتعداد ساقه 
No. of 

shoot/plant  

  ارتفاع بوته 
Plant height 

)cm(  

 وزن گره
  در مترمربع

Node weight 
(g.m2) 

 تعداد گره
  در متر مربع

No. Rhizobium
node per m2 

  تيمار
 Treatment  

21.07d 3.33a  33.56c 68.36b 244.2٭b No irrigation (Control)  بدون آبياري  
28.92c 3.15a  35b 83.32a 319.4a Irrigation at flowering (I1)  بياري در گلدهيآ  
22.33b 3. 56a  35.94a - - Irrigation at grain filling (I2)  هارشدن دانهآبياري در پ  

36.68a  3.63a  38.06a  -  -  Irrigation at 
(I1)+(I2)  

 گلدهي و ةآبياري در دومرحل
ها رشدن دانهپ  

19.71 b 3.05 b 33.96 c 62.86 b 250.5 b Compost (0)  صفر(كمپوست(  
35.97 a 3.41 b 35.71 b 74.02 b 278.1 a b Compost (10)  تن در هكتار 10(كمپوست(  
37.54 a 4.42 a 37.4 a 90.65 a 286.3 a Compost (15) تن در هكتار 15( كمپوست(  
36.27 a 3.81 a 36.8 a 82.69 a 287.2 a Grit رقم گريت  
31.03 b 3.22 b 34.7 b 71.98 b 256.3 b Fillip  فيليپرقم  

  

  .باشد مي% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  عدم معني ةدهند نشان، حروف مشابه در هر ستون٭
   .گيري شده است فقط در زمان گلدهي گياه نخود اندازه ،هاي ريشه وزن و تعداد گره ٭٭

  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) ٭ 
 
  
 
 

 رفولوژيك نخود وهاي م نش رقم و آبياري بر برخي ويژگيبرهمكُ -4جدول 
Table 4. Interaction of cultivar and irrigation on some morphological traits of chickpea  

  

 تعداد غلاف 
  در بوته

No.pod/plant  

 در بوتهتعداد ساقه 
No. of 

shoot/plant  

  ارتفاع بوته 
Plant height 

)cm(  

 وزن گره
  در مترمربع

Node weight 
(g.m2) 

 تعداد گره
  در متر مربع

No. Rhizobium
node per m2 

  تيمار
 Treatment  

  آبياري
Irrigation 

  رقم
Cultivar  

22.77cd 3.55a  34.56cd 69.47b 246.6c Grit ×Control   رقم گريت  بدون آبياري  
32.73b a 3.89  36.22b 89.92a 328.7a (V1)× (I1)    گلدهي  ةآبياري در مرحل    
34.02b a 3.89  37.12b - - (V1)× (I2)    ةآبياري در مرحل رشدن دانه پ    

40.36a   3.91a  39.44a  -  -  (VC1)× (I1)+(I2)  
گلدهي و  ةآبياري در دو مرحل

رشدن دانه  پ    

  رقم فيليپ        
19.37d a 3.11  32.56e 67.25b 241.9c Philip ×Control   بدون آبياري    
25.11c a 3.11  33.78d 86.72a 310.1b (V2)× (I1)    گلدهي  ةآبياري در مرحل    
30.64b a 3.22  34.89c - - (V2)× (I2)    ةآبياري در مرحل رشدن دانه پ    

33.01b  a 3.35  36.67b  -  -  (V2)× (I1)+(I2)  
گلدهي و  ةآبياري در دو مرحل

رشدن دانه  پ    
  

  .باشد مي% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دهندة عدم معني حروف مشابه در هر ستون، نشان٭
   .گيري شده است فقط در زمان گلدهي گياه نخود اندازه ،هاي ريشه وزن و تعداد گره ٭٭

  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) ٭ 
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  تعداد ساقه اصلي
اخـتلاف   باوجوداصلي ة ثير آبياري تكميلي بر تعداد ساقأت
 ةزيـرا كـه آبيـاري در مرحل ـ    ،)3جـدول  (دار نبود  معني ،عددي

كـه تشـكيل    هـا انجـام گرديـد در حـالي     رشدن دانـه گلدهي و پ
حـداكثر  . افتـد  قبل از گلدهي گيـاه اتفـاق مـي    ،هاي اصلي ساقه

اصلي در تيمار دو مرحله آبيـاري نسـبت بـه شـاهد      ةتعداد ساق
). 3جدول(دست آمد  به ساقه 633/3، با ميانگين )بدون آبياري(
)2004(Tuba Bicer et al    نيز اثر آبياري تكميلي بر افـزايش
اثـر  . انـد  اصلي در گياه نخود و ماش را گزارش كرده ةعداد ساقت

دار  معنـي  ،نخـود   ةمقادير مختلف كود كمپوست بر تعداد سـاق 
 ةرقـم بـر تعـداد سـاق    ×كمپوسـت ×نش آبياريليكن برهمكُ ،بود

 ةواكنش تعـداد سـاق  ). 2جدول(داري نداشت  ثير معنيأت ،اصلي
تفاع بوته تحت مشابه واكنش ار ،نخود تحت تيمارهاي كمپوست

ثير مسـتقيم  ة تـأ دهنـد  كه نشـان ) 3جدول (همان تيمارها بود 
فـراهم   درنتيجـه  رشـد نخـود و   ةكمپوست بر افزايش طول دور

ايجاد فرصت كافي بـراي افـزايش ارتفـاع و توليـد سـاقه      آمدن 
  .بود بيشتر در گياه

  
  تعداد غلاف در بوته

دار بـود   معنـي  ،اثر آبياري تكميلي بر تعداد غلاف در بوتـه 
ــد  ) 2جــدول ( ــه گردي ــداد غــلاف در بوت ــزايش تع  ،و باعــث اف
رشـدن  پ+كه در تيمار آبياري تكميلي در مراحل گلدهي طوري به

عدد در هر بوته و در شرايط بـدون   68/36 ،تعداد غلاف ،ها دانه
عبارتي،  به. )3جدول(عدد در هر بوته بود  07/21 ،)ديم(آبياري 

درصـد بيشـتر از   70، اري تكميلـي تعداد غلاف در تيمارهاي آبي
در تيمارهـاي آبيـاري تكميلـي در    . بـود ) شـرايط ديـم  ( شاهد 
ها، تعداد غلاف در بوتـه   رشدن دانهپ ةگلدهي و در مرحل ةمرحل

كـه نسـبت بـه    ) 3جـدول  (عدد بود  36/ 32و  92/28ترتيب به
. دهـد  درصد افـزايش نشـان مـي    3/72و  2/37ترتيب  به ،شاهد

داري داشت  تفاوت معني ،وته بين دو رقم نخودتعداد غلاف در ب
 9393تعداد غلاف در رقم گريت بيشتر از رقم فيليپ). 3جدول(

 ،بيشـتر در ايـن رقـم    ةتواند با تعداد ساق بود كه اين موضوع مي
داري  طـور معنـي   بـه  ،تعداد غـلاف در بوتـه  . ارتباط داشته باشد

و ) 5جــدول (ثير تيمارهــاي كمپوســت قــرار گرفــت أتحــت تــ
 ـ15از تيمـار   ،بيشترين تعداد غـلاف در بوتـه   ن كمپوسـت در  تُ

دسـت   بـه  7/19و كمترين آن از تيمار شاهد با  54/37هكتار با 
نش كمپوست با ساير تيمارهـا بـر تعـداد    برهمكُ). 3جدول(آمد 

  ).5جدول(دار نبود  معني ،غلاف در بوته
توان نتيجه گرفت كه تيمارهاي آبياري تكميلي موجب  مي

دسترس براي گياه شـده و سـبب افـزايش     مي رطوبت قابلفراه

توسعه كانوپي گرديده و ميزان فتوسـنتز جـاري افـزايش يافتـه     
آذيـن و در   هاي بيشتر در هر گـل  لاست كه منجر به تشكيل گُ

نتــايج نشــان داد . تعــداد غــلاف بيشــتر گرديــده اســت ،نتيجــه
خـود  رشد و نمو گياه ن ةهنگامي كه كمبود رطوبت در طول دور

زايشي  ةبخشي از عملكرد دانه كه در اوايل مرحل ،افتد اتفاق مي
بيشترين واكـنش   عمدتاً ،)تعداد غلاف در گياه(شود  تشكيل مي

با آبياري تكميلـي و  . دهند را نسبت به كمبود رطوبت نشان مي
 ةهـا و بلـوغ آنهـا در يـك دور     رشد غـلاف  ،مين رطوبت كافيأت

تـر پيـر    هـا بـا سـرعتي آهسـته     شود و بـرگ  تر انجام مي طولاني
. يابـد  تعداد غلاف و تعداد دانه افزايش مي ،شوند و در نتيجه مي

 ،اثر متقابل آبياري و رقم بر تعداد غلاف در بوته از نظـر آمـاري  
 ةولي بيشـترين تعـداد غـلاف در بوت ـ    ،)2جدول (دار نبود  معني
و  رشدن دانهپ+از تيمار آبياري تكميلي در مراحل گلدهي ،نخود

 Tuba Bicer et al). 4جـدول (دسـت آمـد    از رقـم گريـت بـه   
گزارش كردند كه آبياري تكميلي باعث افـزايش تعـداد   ) 2004(

 Goldani & Rezvani )2004( .گرددغلاف در گياه نخود مي
Moghadam     تعداد غلاف و تعداد دانـه در بوتـه را متغيرتـرين

داشتند كـه  صفت در بين اجزاي عملكرد گزارش كردند و اظهار 
داري بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد      اثر معنـي  ،شرايط محيطي

ارقام دارند و اثـر متقابـل محـيط و ژنوتيـپ نيـز تمـام اجـزاي        
 ،كه تنش خشـكي  طوري دهند، بهثير قرار ميأعملكرد را تحت ت

افـزايش   ،تعداد غلاف پوك را در مقايسه با شرايط بـدون تـنش  
  .   دهد مي

  
  تعداد دانه در بوته

تيمارهاي مختلف آبياري تكميلي بر تعداد دانه در بوته در 
ــطح  ــي  ،%1س ــتلاف معن ــد   اخ ــان دادن ــدول (داري نش  ،)5ج

مربوط به تيمار آبياري  ،كه بيشترين تعداد دانه در بوته طوري به
عـدد و  26/39رشـدن دانـه بـا    پ+گلـدهي  ةتكميلي در دو مرحل

. عـدد بـود  84/22نه مربوط به تيمار شـاهد بـا   كمترين تعداد دا
 ةهمچنين، تعداد دانه در بوته در تيمار آبياري تكميلي در مرحل

ــ ــدهي و در مرحل ــهپ ةگل ــدن دان ــا رش ــه ،ه ــب  ب  و 63/31ترتي
تعداد دانـه در بوتـه در رقـم گريـت     ). 6جدول (دانه بود 28/36
ــه ــ ب ــيوط ــود  داري بيشــتر  ر معن ــم فيليــپ ب ). 6جــدول(از رق

ناشـي از تعـداد    احتمـالاً  ،بودن تعداد دانه در رقم گريـت بيشتر
. باشـد  بيشتر ساقه در بوته و تعـداد غـلاف بيشـتر در بوتـه مـي     

ثير تيمـار كمپوسـت قـرار    أتحت ت ،همچنين تعداد دانه در بوته
 ،نش كمپوست با ساير تيمارها بر تعداد دانهبرهمكُ ، ليكنگرفت
 14/36نه در بوته بـا  بيشترين تعداد دا). 5جدول(دار نبود  معني
روند ). 6جدول(دست آمد  هن كمپوست در هكتار بت15ُيمار از ت
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مشابه واكنش تعداد سـاقه و تعـداد    ،واكنشي تعداد دانه در بوته
كـه  ) 3جـدول (غلاف در بوته تحت همين مقادير كمپوست بود 

هـاي   ثير مثبت كمپوست بر تعـداد سـاقه و انـدام   أت ةدهند نشان
تواند  دانه در بوته ميتفاوت در تعداد . باشد زايشي گياه نخود مي

ثير شـرايط  هاي نخود تحـت تـأ   رشد رويشي نمونهعلت تداوم  به
ــه نقـــش    ــه البتـ ــد كـ ــي و كمپوســـت باشـ ــاري تكميلـ آبيـ
. رشدنامحدودبودن گيـاه نخـود در ايـن مـورد نيـز مـوثر اسـت       

ارتبـاط مسـتقيمي بـا تعـداد      ،همچنين عملكـرد دانـه در بوتـه   
دارد و تغيير تعداد ايـن  هاي جانبي و تعداد غلاف در بوته  شاخه

دو عامل در اثر آبياري تكميلي منجر به ايجـاد تغييـر در تعـداد    
شـرايط  (در شرايط بدون آبيـاري تكميلـي   . بوته گرديد ة تكدان

مين مـواد فتوسـنتزي لازم بـراي رشـد جنـين و      أعدم ت ـ ،)ديم
كاهش تعداد دانه در بوته بـوده   ةيكي از دلايل عمد ،تكامل بذر

 ;Rezaianzadeh, 2006; Tubabicer et al., 2004. اسـت 
Pacucci et al., 2006      اعلام كردنـد كـه آبيـاري تكميلـي در

  . شود گلدهي باعث افزايش تعداد دانه در بوته مي ةمرحل

  دانه1000وزن 
بيــانگر وجــود  ،هــا واريــانس داده ةنتــايج حاصــل از تجزيــ

ــي  ــتلاف معن ــر وزن    اخ ــي ب ــاري تكميل ــتفاده از آبي دار در اس
طور كلي، كاربرد تيمار آبيـاري   به). 5جدول(باشد  دانه مي1000

تكميلي در هر يك از مراحل رشـد نخـود، سـبب افـزايش وزن     
بيشـترين  . گرديـد ) شـرايط ديـم  (دانه نسبت بـه شـاهد   1000

در تيمـار آبيـاري تكميلـي در مراحـل      ،دانـه 1000افزايش وزن
و نسـبت  ) 6جـدول  (گرم بود  5/291رشدن دانه برابر پ+گلدهي

درصـد افـزايش   12/22گـرم،  7/238ة دان1000به شاهد با وزن 
دانه در تيمارهاي بـا يـك   1000متوسط افزايش وزن . نشان داد

وزن . بـود  درصـد 12 ،آبياري تكميلي نسـبت بـه شـاهد    ةمرحل
نش ثير تيمار كمپوست قرار گرفت و بـرهمكُ أدانه تحت ت1000

  ). 5جدول(دار بود  معني ،دانه1000رقم بر وزن ×كمپوست

  

 
 
 

   ثير آبياري، كمپوست و رقمأعملكرد و اجزاي عملكرد نخود تحت ت) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 5جدول
Table 5. Analysis of variance of yield and yield components of chickpea as affected by irrigation, compost and cultivar   

 
شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

عملكرد 
 بيولوژيك

 Biological 
yield 

عملكرددانه
Seed yield 

دانه1000 وزن
1000 Seed 

weight  

 وزن دانه در بوته
Seed 

weight/plant  

  تعداد دانه 
 در بوته

No. seed/plant  

  تعداد دانه
 در غلاف 

No. pod/plant  

درجات   
 آزادي

d.f  

 منابع تغييرات
S.O.V  

ns 2.454  ns 150787.2  4530.68 ns ns 44.168  ns 1.044  ns 30.463  ns 0.037  2  Replication (R)  تكرار  
*7.706  **17192035.1  1917350 **8864.259  **112.116  **924.239  ns 0.003  3  Irrigation (A)  آبياري  

1.263  50312.59  5405.53  5.829  1.243  14.762  0.012  6  Error a  خطاي اصلي  
**13.474  **3524347  *48883.3  **4853.211  **40.234  270.429 **  ns 0.036  2  Compost (B)  كمپوست  

**7.844  ns 263957  46431.2 ns  **775.148  1.620ns  ns 10.084  ns 0.010  6  A×B  كمپوست×آبياري  
1.441  421953.2  1094213  5.346  2.721  28.697  0.035  16  Error b  خطاي فرعي  

ns 2.420  **10358076.2  *48883.2  **1828.109  **57.067  **565.651  ns 0.001  1  Cultivars (C)  رقم  
ns 1.378  * 200813.2 * 203033  **156.431  ns 0.384  ns 3.219  ns 0.028  3  A×C  رقم×آبياري  
ns 2.882  ns 167210.29  10919.76 ns *116.918  ns 2.646  ns 27.009  ns 0.008  2  B×C  رقم×كمپوست  
ns 1.372  102985.3 ns  ns 11087.4 ns 70.925  ns 0.498  ns 7.053  ns 0.024  6  A×B×C  رقم×كمپوست× آبياري  

1.926  184685.86  22238.4  19.613  1.399  18.32  0.032  24  Error ab  خطاي فرعي فرعي  
 

ns، * ،**: درصد 1 و 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب  به.  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively.  
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 ثير آبياري محدودأعملكرد نخود تحت ت يمقايسه ميانگين عملكرد و اجزا -6جدول 
Table 6. Mean comparison of yield and yield components of chickpea as affected by limited irrigation 

 

  تششاخص بردا
  )درصد(

Harvest index 
(%) 

عملكردبيولوژيك 
 )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
(Kg/ha)  

 دانه عملكرد
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(Kg/ha) 

 هزاروزن
 )گرم( دانه

1000 Seed 
weight (g) 

 تعداد
 در بوته دانه

No. seed per
plant 

  تيمار
Treatments  

35.66b  2546d  900.1d  238.7d  22.84٭c  No Irrigation (Control)   بدون آبياري  
34.49a  3720 c  1283c  261.1c  31.63b  Irrigation at flowering (I1)  گلدهي  ةآبياري در مرحل  
34.24a  4088b  1401b 273.6b  36.28ab  Irrigation at grain filling (I2)  ةآبياري در مرحل رشدن دانه پ  
34.36a  4898a  1688a  291.5a  39.26a  Irrigation at (I1)+(I2)    رشدن دانهآبياري در دو مرحلة گلدهي و پ  
34.08 b 3399 c 1151 b 269. 4b  30.11c Compost (0)  صفر( عدم كمپوست(  
34.45 b 3885 a b 1329 a 270.1 b 33.23b Compost (10)  تن در هكتار 10( كمپوست(  
35.53 a 4125 a 1411 a 273.3 a 36.14a Compost (15)  تن در هكتار 15( كمپوست(  
34.5 a 4192 a 1441 a 271.31 a 35.30 a Grit رقم گريت  
34.8 a 3433 b 1194 b 261.52 b 29.70 b Fillip رقم فيليپ  

 
  .باشد مي% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دهندة عدم معني حروف مشابه در هر ستون، نشان٭

  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) ٭ 
 
 
 
 
 
 

 عملكرد نخود  ينش رقم و آبياري بر عملكرد و اجزابرهمكُ -7جدول 
Table 7. Interaction of cultivar and irrigation on yield and yield components of chickpea  

 

  شتشاخص بردا
  )درصد(

Harvest index 
(%) 

عملكردبيولوژيك 
 )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 
(Kg/ha)  

 دانه عملكرد
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield (Kg/ha)  

 هزاروزن
 )گرم( دانه

1000 Seed 
weight (g) 

  تيمار
 Treatments  

  آبياري
Irrigation 

  رقم
Cultivar  

35.26 a  2866d  996.2d  240.98e  Grit ×Control   رقم گريت  بدون آبياري  
34.39 a  4213bc  1451b  265.58c  (V1)×(I1)    گلدهي  ةآبياري در مرحل    
34.41 a  4352b  1499b  282.84b  (V1)×(I2)    ةآبياري در مرحل رشدن دانه  پ    
33.96 a  5338a 1820a  295.68a  (V1)×(I1)+(I2)  ةآبياري در دو مرحل رشدن دانه گلدهي و پ   
35.06a  2227e  804e  E36.42e  Fillip×Control   رقم فيليپ  بدون آبياري  
34.59 a  3226d  1116d  265.61d  (V2)×(I1)    گلدهي  ةآبياري در مرحل    
34.07 a  3823c  1303c  264.42c  (V2)×(I2)    ةآبياري در مرحل رشدن دانه  پ    
34.77a  4458b  1556b  287.31b  (V2)×(I1)+(I2)   رشدن دانهآبياري در دو مرحلة گلدهي و پ   

 
  .باشد مي% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دهندة عدم معني حروف مشابه در هر ستون، نشان٭

  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) ٭ 
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 وزن هزاردانه و شاخص برداشت نخود  برهمكنش كمپوست و آبياري بر  -8جدول 
Table 8. Interaction of compost and irrigation on 1000 grain weight and harvest index of chickpea  

 

 )درصد( شتشاخص بردا
Harvest index (%)  

 )گرم(دانه 1000 وزن
1000 Seed weight (g)  

  تيمار
 Treatments  

  آبياري
Irrigation 

  كمپوست
Compost  

32.8c  229.5g٭ Compost 0  × Control صفر(كمپوست   بدون آبياري(  
33.8bc  250.7f (C0)× (I1) گلدهي ةآبياري در مرحل    
33.9bc  271.8c (C0)× (I2) ةآبياري در مرحل رشدن دانهپ    
34.4b  265.3d (C0)× (I1)+(I2) رشدن دانهآبياري در دو مرحلة گلدهي و پ    
33.4bc  228.1g Compost 10  ×Control ن در هكتارت10ُ(كمپوست   بدون آبياري(  
34.1bc  259.9e (C10)× (I1) گلدهي ةآبياري در مرحل    
34.03bc  273.2c (C10)× (I2) ةآبياري در مرحل دانهرشدن پ    
35.11a  288.3b (C10)× (I1)+(I2) رشدن دانهآبياري در دو مرحلة گلدهي و پ    

34.6b  258.1e Compost 15  ×Control ن در هكتارت15ُ(كمپوست   بدون آبياري(  
34.9ab  272.8c (C15)× (I1) گلدهي ةآبياري در مرحل    
34.7ab 282.8b (C15)× (I2) ةآبياري در مرحل رشدن دانهپ    
35.14a  291.8a (C15)× (I1)+(I2) رشدن دانهآبياري در دو مرحلة گلدهي و پ    

  

  .مي باشد% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم معني٭
*  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 

  
  

 دانه نخود 1000وزن  نش كمپوست و رقم بربرهمكُ -9جدول 
Table 9. Interaction of compost and variety on 1000 seed weight of chickpea  

 

 )گرم(دانه 1000 وزن
1000 Seed weight (g)  

  تيمار
 Treatments  

  آبياري
Irrigation 

  كمپوست
Compost  

229.5g٭  Compost 0  × Variety  صفر(كمپوست   رقم(  
257.1d (C0)× (V1)   رقم گريت    
251.5e (C0)× (V2)  رقم فيليپ    
228.1g Compost 10  × Variety تن در هكتار 10(كمپوست   رقم(  
267.5c (C10)× (V1)   رقم گريت    
257.2d (C10)× (V2)   رقم فيليپ    
258.1e Compost 15  × Variety  تن در هكتار 15(كمپوست   رقم(  

289.45a (C15)× (V1)   رقم گريت    
274.7b (C15)× (V2)   رقم فيليپ    

  

  .مي باشد% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم معني٭
*  Means by the common letter in each column and treatment are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 
  

ن كمپوســت در تُــ15دانــه از تيمــار 1000بيشــترين وزن 
آن از سطح صـفر كمپوسـت بـا     گرم و كمترين 3/273هكتار با 

ــه47/269 ــد  گــرم  ب ــه در 1000وزن ). 6جــدول(دســت آم دان
بيشـترين   ).5جـدول (دار بود  معني ،كمپوست و رقمنش برهمكُ

رقـم گريـت بـا    ×ن كمپوستت15ُنش دانه، در برهمك1000ُوزن 
برخــي منــابع گــزارش ). 9جــدول(گــرم حاصــل شــد  45/289

 ،عنـوان يكـي از اجـزاي عملكـرد     دانه به1000اند كه وزن  كرده
 ,Popelka & Higgings(ثير ژنوتيپ قرار دارد تحت تأ عمدتاً
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لحاظ ژنوتيپي  و از آنجا كه بين دو رقم گريت و فليپ به) 2007
ــه  ،اخــتلاف وجــود دارد ــرد ب ــژه وزن  واكــنش اجــزاي عملك وي

نش بـا تيمـار كمپوسـت و سـاير     دانه دو رقم، در بـرهمكُ 1000
عبـارتي نتـايج    بـه  .داري نشـان داده اسـت   تفاوت معني ،تيمارها

رد دهد كـه رقـم نخـود گريـت داراي پتانسـيل عملك ـ      نشان مي
بالاتري بوده و در شرايطي كه بتوان از طريق كاربرد كمپوسـت،  

تـوان بـه    مـي  ،مين نمودأرطوبت و مواد غذايي مورد نياز آن را ت
دانه 1000وزن  واكنش افزايشي. يافتعملكردهاي بيشتر دست 

به افزايش مقادير كمپوست، مشابه واكنش تعداد غلاف در بوتـه  
). 6و3هاي جدول(تيمارها بود  و تعداد دانه در غلاف تحت همين

طـور   بـه  ،دانه رقم گريت در مقايسه بـا رقـم فيليـپ   1000وزن 
ــي ــود   معن ــتر ب ــدول(داري بيش ــرهمكُ).  6ج ــاي ب نش تيماره

). 5جـدول (دار بـود   معني ،دانه1000كمپوست و آبياري بر وزن 
نش تيمـار  گـرم از بـرهمكُ  8/291دانـه بـا   1000بيشترين وزن 

رشدن دانه و گلدهي و پ ةدر دو مرحل ن كمپوست و آبياريت15ُ
نش مقادير صفر كمپوست و بدون آبيـاري  كمترين آن از برهمكُ

دهـد كـه كمپوسـت     نتـايج نشـان مـي   ). 8جـدول (دست آمد  هب
ثير أحساس رشدي نخود، ت ةهمراه آبياري محدود در دو مرحل به

دليل  مين رطوبت مورد نياز گياه داشته و بهأزيادي در حفظ و ت
 ةاي كمپوست، گياه نخود توانسته است مواد پـرورد  تغذيه اثرات

ةها توليد نمايـد و مـواد پـرورد    رشدن دانهبيشتري را در زمان پ 
كمبود رطوبـت در زمـان   . منتقل نمايدها  بيشتري را نيز به دانه

ل مواد فتوسنتزي رشدن دانه موجب كاهش انتقابندي و پ غلاف
هرچه آبياري تكميلـي  . رددگ ها مي شدن دانه و در نتيجه چروك

دانه 1000موجب افزايش وزن  ،در مراحل آخر رشد انجام گيرد
شود، زيرا در اواخر فصل رشد، كمبود رطوبت  و عملكرد دانه مي

هاي بهاره و حداكثر نياز آبي گياه در ايـن   دليل قطع بارندگي به
طـور كلـي، در شـرايط ديـم در اكثـر       شود و به زمان، بيشتر مي

تفاوت  ،منظور از كسر رطوبتي. كسر رطوبتي وجود داردها  سال
اگـر ايـن    .باشد بين ميزان بارندگي و تبخير و تعرق پتانسيل مي

ــا اســتفاده از آبيــاري تكم  يلــي جبــران شــود، كســر رطوبــت ب
حـداكثر محصـول    ،دهـد  آزمايش نشان مي طور كه نتيجة همان

، آبيـاري  با توجه به اين كه در اين آزمايش. دست خواهد آمد به
لـذا   ،هـا صـورت گرفتـه اسـت     رشـدن غـلاف  تكميلي در زمان پ

رشدن دانه تـا  پ ةمحدوديت رطوبتي مرتفع شده و در نتيجه دور
روز رشد تـا زمـان    افزايش بيشتر درجه(تر شده  حدودي طولاني

ها اختصـاص يافتـه    و مواد فتوسنتزي بيشتري به دانه) برداشت
% 1در سـطح   دانـه 1000ن برهمكنش آبياري و رقم بر وز. است

ــود  معنــي ــاري  ) 5جــدول (دار ب ــه آبي ــا دو مرحل ــار ب و در تيم
 ـ1000حـداكثر وزن   ،)ها رشدن دانهپ+گلدهيدرصد 50( ه از دان

). 7جـدول  (دسـت آمـد    گرم بـه 68/295رقم گريت با ميانگين 
نتايج مشابهي گزارش شـده اسـت كـه آبيـاري تكميلـي باعـث       

 ,.Uilah et al(شـود   يدانـه در نخـود م ـ  1000افـزايش وزن  
2002; Tubabcer & Kalender, 2004 .( 

  
  عملكرد دانه

دار  معنـي % 1اثر آبياري تكميلي بر عملكر دانـه در سـطح   
هايي كه آبياري تكميلي صورت گرفتـه   در كرت). 5جدول (بود 
عملكرد دانه بيشتر از تيمارهاي بدون آبياري بود و حداكثر  ،بود

رشـدن  پ+ تكميلي در مرحلـه گلـدهي    عملكرد از تيمار آبياري
علت افزايش عملكـرد دانـه در اثـر آبيـاري     . دست آمد ها به دانه

توان به اثر افزايش تعـداد غـلاف، تعـداد دانـه در      تكميلي را مي
تـرين   عملكرد، مهـم  يدر ميان اجزا. وزن دانه نسبت داد و بوته

زن جزء براي تفاوت در عملكـرد دانـه، تعـداد غـلاف در بوتـه، و     
بـا  ). 6و  5جـداول  ( باشـد   دانه و تعداد دانه در بوته مـي 1000

مشـخص   ،)1جـدول (توجه به آمار بارندگي در طي فصل زراعي 
 ،خـرداد  تـا هـاي فـروردين    گردد كه ميزان بارش در طي ماه مي

ثر تلقـي  ؤعنـوان بارنـدگي م ـ   بسياركم بوده و از نظر زراعـي بـه  
ايش كـه ميـزان بـارش    بنابراين، در شرايط ايـن آزم ـ  ،گردد نمي

 ،بهاره در طي مراحل حساس رشد نخود بسياراندك بوده اسـت 
مين قسـمتي از نيـاز   أمنظـور ت ـ  استفاده از آبيـاري تكميلـي بـه   

رطــوبتي گيــاه در مراحــل حســاس رشــدي از اهميــت زيــادي 
برخوردار بوده كه منجـر بـه افـزايش عملكـرد در ايـن شـرايط       

يج مشـابهي گـزارش   سـاير پژوهشـگران نيـز نتـا    . گرديده است
اند كه آبياري تكميلي باعث افزايش عملكرد دانه در نخـود   كرده
 ,Uilah et al., 2002; Tubabcer & Kalender(شـود   مـي 

داري  طـور معنـي   عملكرد دانه نخود در رقـم گريـت بـه   ). 2004
نتايج نشان داد كه عملكرد رقم گريـت  . بيشتر از رقم فيليپ بود
درصد بيشتر از رقـم فيليـپ بـود    1/17 ،در شرايط اين آزمايش

  ). 6جدول(
 ،داري بر عملكرد دانـه داشـتند   اثر معني ،مقادير كمپوست

نش كمپوست با ساير تيمارها بر عملكرد دانه نخود ليكن برهمكُ
بيشـــترين عملكـــرد دانـــه بـــا ). 5جـــدول(دار نبـــود  معنـــي
ن كمپوسـت در هكتـار و   ت15ُكيلوگرم در هكتار از تيمار 1411
). 6جـدول (دسـت آمـد    آن از تيمار صفر كمپوسـت بـه   نكمتري

بيشـتر   ،بتداي مراحـل رشـد  ثير كمپوست بر عملكرد دانه، از اأت
هاي  ثيرات كمپوست بر كل شاخساره و حتي بر ريشهناشي از تأ

نخود بود كه تعداد گره ريزوبيومي بيشتري در ريشه هاي نخود 
ت و ثير مثب ـأو همچنـين مربـوط بـه ت ـ   ) 3جـدول (توليد كـرد  
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كه در ) 6جدول (افزايشي كمپوست بر اجزاي عملكرد نخود بود 
  .افزايش عملكرد نخود را به همراه داشت ،نهايت

  
  عملكرد بيولوژيك

آبيـــاري تكميلـــي بـــر روي عملكـــرد بيولوژيـــك اثـــر  
 شـد  آنو باعث افـزايش  ) 5جدول(داري ايجاد نمود  بسيارمعني

 ةي در مرحل ـكـه در تيمـار آبيـاري تكميل ـ    طـوري  به ،)6جدول(
كيلـوگرم در  4898هـا عملكـرد بيولوژيـك     دن دانهرشپ+گلدهي

. كيلـوگرم در هكتـار بـود   2546هكتار و در تيمار بدون آبيـاري  
گلدهي و شده در مرحلة  عملكرد بيولوژيك در تيمارهاي آبياري

كيلـوگرم در  4088و  3720ترتيـب   ها به رشدن دانهپ ةدر مرحل
ثير مثبـت بـر   دليـل تـأ   تكميلي بهآبياري ). 6جدول (هكتار بود 

هاي فرعي، ارتفاع بوته، تعداد غلاف، تعـداد دانـه و    شاخه ةتوسع
در ايـن  . وزن دانه منجر به افـزايش عملكـرد بيولوژيـك گرديـد    

ها در تيمـار بـا دو    هاي فرعي و ارتفاع بوته تعداد شاخه ،آزمايش
كـه  ) 3جـدول  (بـود   06/38و  61/14ترتيـب   آبياري به ةمرحل
. درصـد افـزايش داشـت   4/13و  2/25، بت بـه تيمـار شـاهد   نس

 ،همچنين تعـداد غـلاف، تعـداد دانـه و وزن دانـه در هـر بوتـه       
گرم در تيمارهـاي بـا   33/11عدد و 26/39عدد، 68/36ترتيب  به

 و 9/71، 74 ،)ديـم (كه نسبت بـه شـاهد    دو مرحله آبياري بود
 عـث افـزايش  ايـن عوامـل با   ةهم ـ. درصد افرايش داشت3/105

. ثير تيمارهاي آبياري تكميلي گرديـد عملكرد بيولوژيك تحت تأ
عملكرد بيولوژيك در تيمارهاي با يك مرحله آبيـاري   ،در ضمن

داري را  تفـاوت معنـي   ،)شـرايط ديـم  (تكميلي نسبت به شـاهد  
نش رقم و آبياري بر صفت عملكـرد  برهمكُ .)6جدول(نشان داد 
د بيولوژيـك رقـم   عملكـر ). 5جـدول (دار نبـود   معني ،بيولوژيك

). 6جـدول (داري بـا رقـم فيليـپ داشـت      تفـاوت معنـي   ،گريت
بيشتر رقم گريت در مقايسه بـا رقـم فيليـپ     عملكرد بيولوژيك

تواند مربوط به ارتفاع بلندتر بوته، تعداد ساقه و تعداد غـلاف   مي
.  باشد) 3جدول(بيشتر اين رقم  دانة1000 بيشتر در بوته و وزن
داري  تفاوت معنـي  ،حت تيمارهاي كمپوستعملكرد بيولوژيك ت

نش كمپوست با ساير تيمارها بـر عملكـرد   برهمكُ، ليكن ؛داشت
بيشترين عملكرد بيولوژيك  ).5جدول(دار نبود  معني ،بيولوژيك

ن كمپوست در هكتار و ت15ُكيلوگرم در هكتار از تيمار 4125با 
ت در هكتار از تيمار صفر كمپوس ـكيلوگرم 3399كمترين آن با 

از آنجــا كــه عملكــرد بيولوژيــك در ). 6جــدول(دســت آمــد  بــه
بــا كــاربرد  ،باشــد گيــاه مــي ي شاخســارةاجــزا ةهمــ ةبرگيرنــد

مين مقـادير محـدود آب، صـفات رويشـي ماننـد      أكمپوست و ت
) 3جـدول (افزايش نشـان داد   ،تعداد ساقه در بوته و ارتفاع گياه

دانـه  همچنين كاربرد كمپوست باعث افـزايش اجـزاي عملكـرد    

هـاي   مانند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوتـه و وزن دانـه  
شد كه مزيت مصـرف كمپوسـت را در حفـظ    )  6  جدول(نخود 

مين مواد غذايي مورد نياز نخود و ايجاد شرايط لازم أرطوبت و ت
هاي بيولـوژيكي در خـاك ماننـد تثبيـت نيتـروژن       براي فعاليت

نخود تحت شـرايط ديـم و    هاي همزيست با گياه توسط باكتري
  .دهد نشان مي ،يا كمبود رطوبت در خاك

نتايج مشابهي گزارش شـده اسـت كـه آبيـاري تكميلـي       
 ةهمراه با كاربرد مواد آلي در خاك باعـث افـزايش تعـداد شـاخ    

 Uilah et(شود  فرعي، ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك نخود مي
al., 2002; Tubabcer & Kalender, 2004; Patel, 2005; 

Kumer et al., 2004.(  
  

  شاخص برداشت
ها نشان داد كه آبياري  واريانس داده ةنتايج حاصل از تجزي

لـيكن،  ؛ داري داشـت  اثـر معنـي   ،تكميلي بـر شـاخص برداشـت   
نش آنهـا در  آبياري تكميلي براي ارقام مـورد بررسـي و بـرهمكُ   

ايـن عـدم   ). 5جـدول (دار نبـود   معنـي  ،ويژگي شاخص برداشت
معني عملكـرد يكسـان دو رقـم نخـود در تيمارهـاي       تلاف بهاخ

دليل آن اسـت كـه    بلكه به ،)6جدول (باشد  مختلف آبياري نمي
در اثر آبياري تكميلي همراه با افـزايش عملكـرد دانـه، افـزايش     

كمتربـودن  . عملكرد بيولوژيكي را نيـز بـه همـراه داشـته اسـت     
علـت كـاهش    شت در تيمارهاي آبياري تكميلي بـه شاخص بردا

علـت رشـد رويشـي بيشـتر و      بلكه بـه  ،عملكرد دانه نبوده است
شـاخص   ،در اين بررسي. باشد عملكرد بيولوژيك بالاتر ارقام مي

نسبت به تيمارهـاي آبيـاري   ) شرايط ديم(برداشت تيمار شاهد 
بيشتر بود كه بالابودن شاخص برداشت در تيمار شاهد  ،تكميلي

خـاطر   بـه  بلكـه عمـدتاً   ،بوده اسـت دليل عملكرد بيشتر دانه ن به
زيرا كمترين ارتفاع  ،خشك در هر بوته بوده است ةتوليد كم ماد

شاخص برداشت . دست آمد گياه و تعداد شاخه از تيمار شاهد به
نش ثير مقـادير كمپوسـت قـرار گرفـت و بـرهمكُ     أنخود تحت ت

). 5جـدول (دار بـود   معني ،آبياري بر شاخص برداشت×كمپوست
نش آبيـاري  درصد از برهمك14/35ُخص برداشت با بيشترين شا

تـن كمپوسـت در   15رشدن دانـه و ميـزان   پ+گلدهي ةدر مرحل
نش درصـد از بـرهمكُ  32هكتار و كمترين شاخص برداشـت بـا   

). 8جـدول (دست آمد  تيمارهاي صفر كمپوست و عدم آبياري به
ثير كمپوست بر شاخص برداشت أ، ت8هاي جدول  بر اساس داده

ثرتر بوده است كه همراه با كاربرد محدود آب ؤامي مهنگ ،نخود
نحوي كه شاخص برداشت  ، بهدر مراحل رشدي نخود بوده باشد

شـرايط  (نخود در تيمار شاهد كمپوست و تيمار بـدون آبيـاري   
مقـادير   ،در كمترين ميـزان و در تيمـار آبيـاري محـدود     ،)ديم
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دهي و گل ةبيشتري داشت و در شرايطي كه آبياري در دو مرحل
دسـت   هبيشترين شاخص برداشت ب ،رشدن دانه انجام شده بودپ

  .  آمد
نتايج حاصـل از آزمـايش نشـان داد كـه آبيـاري محـدود       

ويژه در مراحـل   صورت آبياري تكميلي در ديمزارهاي نخود به به
 يمنجر به بهبود اجزا ،همراه مصرف كمپوست حساس رشدي به

آبيـاري   ،ن آزمـايش در اي ـ. شـود  عملكرد و عملكـرد نخـود مـي   

هـا و نيـز اسـتفاده از     شدن دانهرپ+گلدهي ةتكميلي در دو مرحل
ن كمپوست در هكتار  موجـب بهبـود   ت15ُرقم مناسب گريت و 

هاي نخود شـده و   هاي بوته شرايط مناسب رشد در محيط ريشه
نخود گرديد  ةبيشتري در شاخسار ةتود نيز منجر به توليد زيست

ت بــر شــاخص برداشــت نخــود اثــر  جــا كــه ايــن صــفا و از آن
  ،در نهايت تحت شرايط آبياري محدود ،داري ايجاد نمودند معني

  .گرديد بيشترين عملكرد دانه توليد
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Abstract 
To investigate the effects of supplementary irrigation and application of different compost levels on 

morphological traits, yield and yield components of two chickpea cultivars under dry land conditions, a field 
experiment was conducted at the research field in Khoramabad, Iran in 2009-2010. The experiment was split 
split plot based on randomized complete block design with four levels of irrigation (no irrigation as control, 
supplementary irrigation at flowering, at grain filling, and at flowering + grain filling stages along) with 
three levels of compost (0, 10 and 15 t.ha-1 as sub factors) and two chickpea cultivars (Greet and Filip93-93) 
as sub-sub factors. Results indicated that the highest number of main shoot (3.63), branches (14.61), 
pod/plant (36.68), seed/plant (39.26), plant height (38.6 cm), 1000 seed weight (291.5 g), grain yield (1688 
kg/ha) and biological yield (4898 kg/ha) were obtained from supplementary irrigation at flowering + grain 
filling stages from Greet cultivar. The maximum grain yield was obtained from interaction of supplementary 
irrigation and application of 15 t.ha-1 compost. Due to increase of chickpea cultivar yield under 
supplementary irrigation and compost in dry farming conditions, therefore such plant is recommended for 
dry farming at Khoramabad region.  

 
Key words: Chickpea, Dry land farming, Supplementary irrigation, Yield 
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  بلبلي هاي لوبيا چشم گزينش براي تحمل به تنش خشكي انتهاي فصل در ژنوتيپ

)Vigna unguiculata L.( 
  

  1پوريامچي محمدعلي  ، هادي2نجات بوشهري اكبر شاه ، علي2حسيني ، ناصر مجنون2همتا محمدرضا بي، *1مسلم فتحي
 

  كرج-گاه تهراندانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانش  -1
 كرج-استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران  -2

  

  31/02/1390: تاريخ دريافت
  19/09/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هاي متحمل به شرايط  پيهاي تحمل به خشكي و شناسايي ژنوت منظور بررسي و تعيين مؤثرترين صفات و شاخص به

دانشـگاه   يدانشـكده كشـاورز   ةجداگانه در مزرع طيآزمايشي در قالب طرح آگمنت در دو شرا ،يبلبل شمچ ايآبي در لوب كم
بعـد در مقابـل    به يصورت قطع آبياري از زمان گلده تنش خشكي به. دياجرا گرد 1388يتهران واقع در كرج در سال زراع
توسـط   ،ها از نظرتحمل به خشـكي  ارزيابي ژنوتيپ. عمال گرديدژنوتيپ ا238 يبار، بر رو شرايط معمول هر هشت روز يك

، حساسـيت بـه   )TOL(، تحمـل )HARM(ميـانگين هارمونيـك   ،)MP(شـاخص مختلـف شـامل ميـانگين حسـابي      هفت
روابط  نييتع يبرا. صورت گرفت) Yr(و نرخ كاهش عملكرد ) GMP(يميانگين هندس، )STI(، تحمل به تنش)SSI(تنش

 STIو  MP ،GMP ،HARM يهـا  و شاخص دياستفاده گرد رسونيپ يهمبستگ بيراها، از ض عملكرد دانه و شاخص نيب
 ييجهت شناسا توانند يشدند كه م بانتخا ،بودند طيبا عملكرد دانه در هر دو شرا يدار يمثبت و معن يهمبستگ يكه دارا

پـلات   يبـا  يمياز روش ترسبا استفاده . كار روند به يطيمح طيهر دو شرا يرمحصول براو پ يمتحمل به خشك يها پيژنوت
، 180، 149، 4 يها پيمذكور، ژنوت پلات ي در با ها پيوضع قرارگرفتن ژنوت ةو مشاهد يبلبل چشم ايلوب پيژنوت238 يبر رو

اسـاس   كلاستر بـر  ةيتجز. شدند ييمتحمل با عملكرد بالا شناسا يها پيعنوان ژنوت به ،189و  9، 55، 160، 151 ،147، 6
را در چهـار كلاسـتر    يمـورد بررس ـ  يهـا  پيژنوت ،يمعمول و تنش خشك طيو عملكرد تحت شرا يررسمورد ب يها  شاخص

 يهـا  پي ـدر كلاسـتر سـوم قـرار گرفتنـد و اكثـر ژنوت      لابا عملكرد با يمقاوم به خشك يها پيكرد كه اكثر ژنوت يبند گروه
     .در كلاستر دوم قرار گرفتند يحساس به تنش خشك

  همبستگيبلبلي،  چشملوبيا ، هاي تحمل شاخصتنش خشكي،  ،كلاستر ةتجزي ،پلات باي: هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
 ـ گياهان در شرايط طبيعي با تنش رو  ههاي متعددي روب

  تـرين آنهـا تـنش خشـكي اسـت      باشند كـه يكـي از مهـم    مي
(Alavi & Shoaie Deilami, 2004) . يكــي از اهــداف

رايط تـنش  افـزايش عملكـرد اقتصـادي در ش ـ    ،نباتـات  اصلاح
 ـ .باشد خشكي مي تـرين شـاخص    عنـوان مهـم   هعملكرد دانه ب

طـي و  ثير عوامـل محي تخاب ارقام مقاوم به خشكي، تحت تأان
هاي  انتخاب ژنوتيپ ،مين دليله ژنتيكي زيادي قرار دارد و به

 ,Debaeke & Abdellah( اسـت  برتـر را دشـوار سـاخته    
 ةل دورتـرين مراح ـ  از حسـاس  ،زايشي گياهـان  ةدور). 2004

 Sio-Se(رشـدي گياهـان زراعـي بـه تـنش خشـكي اسـت        
Mardeh et al., 2006(.  

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي،  :نويسنده مسئول *
  fathimoslem@yahoo.com ،09188181074: همراهتهران،   

هاي مقابله با تنش خشـكي، اصـلاح گياهـان     يكي از راه
متحمل و زودرس است و شناخت اين موضوع كه هر يـك از  

ز يكننـد، حـا   ها چگونه با تنش مقابلـه مـي   گياهان يا ژنوتيپ
ــي  ــت م ــد  اهمي ــا ). Koocheki et al., 2006(باش لوبي

از جملـه حبوبـاتي    ).Vigna unguiculata L(بلبلـي   چشم
خصوص  گرمسيري به كه در كشورهاي گرمسيري و نيمه است

جنـوبي مـورد كشـت     كشورهاي آسيايي، آفريقايي و آمريكاي
 آيـد  شمار مـي  هاي مهم ب عنوان منبع تغذيه گيرد و به قرار مي

)Singh et al., 1997 .( از گياهـاني   يكـي بلبلـي   چشملوبيا
وخشك رشد كرده و داراي  وهوايي گرم است كه در شرايط آب

سـازگاري دارنـد    ،ارقامي است كه نسبت به شـرايط مختلـف  
)Silveira et al., 2001.(     براي انتخاب گياهـان بـر اسـاس

ايـن   .هـاي متعـددي پيشـنهاد شـده اسـت      عملكرد، شـاخص 
 ـ اساس بر ها شاخص دون عملكرد گياه در دو محيط تنش و ب
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ها بايد طوري باشند كـه   اين شاخص .شوند محاسبه ميتنش 
بـا عملكـرد پايـدار و يكسـان در هـر دو       هـاي  بتوانند ژنوتيپ

محيط را نشان دهند و ديگر گياهاني را كه تظاهر خوبي فقط 
در محيط تنش يا در محيط بدون تنش دارند و يا در هـر دو  

هـا بـر    يـپ ژنوت .تظاهر نامناسبي دارند، حـذف كننـد   ،محيط
در هر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش بـه      شان اساس تظاهر

 دو هـر  در كـه  هايي ژنوتيپ. شوند ميبندي  چهار گروه طبقه
 در كـه  هـايي  ، ژنوتيپ)Aگروه ( دارند بالايي عملكرد محيط،
 كه هايي ژنوتيپ ،)Bگروه ( دارند بالايي عادي عملكرد شرايط

ــنش، شــرايط در ــد خــوبي عملكــرد ت و ) Cگــروه ( دارن
 پـاييني  عملكـرد  محـيط داراي  دو هـر  در كـه  هـايي  ژنوتيپ

 SSI شــاخص). D( )Fernandez, 1992گــروه( هســتند
 SSIهـر قـدر مقـدار     كه باشد ميحساسيت به تنش  شاخص
انتخاب  .تر باشد، ميزان مقاومت به خشكي بالاتر است كوچك

هايي با عملكرد پايين در  سبب گزينش ژنوتيپ SSIبر اساس 
شـود   عادي ولـي عملكـرد بـالا در محـيط تـنش مـي      شرايط 

)Fischer & Maurer, 1978 .(    محققان طـي آزمايشـي بـر
ــو،  ــتفاده از شــاخص  روي ج ــا اس ــراكنش و  SSIب ــين پ تعي

ها بـر اسـاس شـاخص حساسـيت بـه تـنش در برابـر         ژنوتيپ
هاي  مشاهده نمودند كه ژنوتيپ ،عملكرد نسبي در هر محيط

 ـ ي داراي عملكـرد بيشـتري در   برتر داراي حساسيت كمتر ول
 Rizza et al., 2004 .(Fernandez(باشند  شرايط تنش مي

شاخص ديگري را تحـت عنـوان ميـانگين هندسـي      (1992)
 ،ايــن شــاخص د كــهپيشــنهاد نمــو) GMP(محصــول دهــي 

 .دارد Ysiو  Ypi\حساسيت كمتري به مقادير بسـيارمتفاوت  
رسـيدند كـه   ها به اين نتيجه  ن در بررسي اين شاخصامحقق

به شدت و مدت تنش خشكي  ،هاي انتخاب كارآمدي شاخص
 & Panthuwan et al., 2002; Yadav(بسـتگي دارد  

Bhatnagar, 2001; Blum, 1996  .(تحقيـق  اين از هدف ،
 زايشي رشد انتهايي مراحل در خشكي تنش به تحمل ارزيابي

 مختلـف تحمـل و حساسـيت بـه     هـاي  شاخص از استفاده با
نتخاب بهترين معيـار گـزينش و ارقـام برتـر لوبيـا      و ا خشكي
  .باشد ميبلبلي  چشم

  
  ها مواد و روش

هاي مختلـف   منظور ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ به
بـر اسـاس    1388در سـال زراعـي   بلبلي، پژوهشي لوبيا چشم

هــاي ارزيــابي تــنش انتهــاي فصــل رشــد در مزرعــه  شـاخص 
 تعداد .نجام شدن ادانشكده كشاورزي دانشگاه تهراتحقيقاتي 

شـاهد پرسـتو و   دو بـه همـراه   بلبلـي   چشمژنوتيپ لوبيا 238

 دريافـت و  ،كشـاورزي  ةاز كلكسيون بانك ژن دانشكدمشهد، 
در قالب طرح آگمنت در دو آزمايش جداگانه معمول و تنش 

سـازي   آمـاده  ،قبل از كاشـت  .ندشد كشت ،آخر فصل خشكي
 واحد يا كرتهر ر د. شخم بهاره و تسطيح انجام شدبا زمين 

بـــين  ةمتـــر بـــا فاصـــل2خـــط بـــه طـــول 10،آزمايشـــي
هـا روي   بـين بوتـه   ةفاصـل  .كاشـته شـد   متر سانتي50خطوط
ــف ــر و فاصــل ســانتي10،ردي ــين هــر كــرت ةمت ــر  يــك ،ب مت

ــد  ــه ش ــي دور .درنظرگرفت ــد ةدر ط ــين   ،رش ــات وج عملي
سـاير  آبيـاري و   .صـورت دسـتي انجـام شـد     هرز بـه  هاي علف

 انجام گرفت يكسان براي هر دو شرايطور ط به ،عمليات داشت
گلدهي به بعـد تـا پايـان     ةتنش، آبياري از مرحل شرايطدر  و

ها در  با استفاده از عملكرد ژنوتيپ. متوقف گرديد ،رشد ةدور
ــول    ــاري معم ــرايط آبي ــدود  ) Ypi(ش ــاري مح ، )Ysi(و آبي

  :هاي مختلف زير محاسبه شدند شاخص
  

)وري شاخص ميانگين بهره(  ( ) 2/YsiYpiMP +=  
(Rosielle & Hamblin, 1984) 
 

)شاخص تحمل(  YsiYpiTOL −=  
(Rosielle & Hamblin, 1984) 
 

)وري شاخص ميانگين هندسي بهره(   
( )YsiYpiGMP ×=   (Fernandez, 1992) 

 
)شدت تنش(  ( )YpYsSI /1−=  

(Ficher & Maurer, 1978) 
 

)يت بـه تـنش  شاخص حساس( ( ) SIYpiYsiSSI //1−=
  (Ficher and Maurer, 1978) 
 

)شاخص تحمل به تنش( ( ) ( )2/ YpYsiYpiSTI ×=   
(Fernandez, 1992) 
 

)وري ميانگين هامونيك بهره(  
 ( ) ( )YsiYpiYsiYpiHARM +××= /2              
(Kristin et al., 1997) 
 

)نرخ كاهش عملكرد(   ( )YpiYsiYr /1−=  
(Golestani & Assad, 1998) 
 

)شاخص پاسخ به خشكي(   
( ) ( ) cYpibFiaYYofESYYsiDRI +−=−= ,../  

(Bidinger et al., 1987) 



 

47  
 

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../گزينش براي ؛ حي و همكارانفت

Yp :؛در شرايط بدون تنش ها ژنوتيپ تمامي ميانگين عملكرد 
Ys :؛تحت شرايط تنش ها ژنوتيپ ميانگين عملكرد Fi : تعداد

برآورد رگرسيوني عملكـرد تحـت شـرايط    : Yروز تا گلدهي، 
خطــاي اســتاندارد رابطــة رگرســيوني : S.E. of Yو  تــنش
شــاخص تــنش ) SI )Stress Index همچنــين، .باشــند مــي
بـراي   .شود الذكر محاسبه مي باشد كه از طريق رابطه فوق مي

هاي مقاوم با عملكرد بالا در هـر دو شـرايط از    تعيين ژنوتيپ
بـين   ةرابط ،بعدي نمودار سه. بعدي استفاده گرديد نمودار سه
هاي مقاومت را نشـان   و يكي از شاخص Ypi ،Ysiسه متغير 

عملكرد دانه تحت شرايط معمول بـر روي   ،دهد كه در آن مي
و  Xعملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي بر روي  ،Yمحور 

نمايش  Zبر روي محور  ،فوق ةشد هاي انتخاب يكي از شاخص
چهـار  هـا بـه    ژنوتيپ ،با توجه به اين سه معيار. شود داده مي

تــرين شــاخص  مناســب. تقســيم شــدند Dو  A ،B ،Cگــروه 
انتخاب براي تحمل، شاخصـي اسـت كـه قـادر بـه تشـخيص       

 ,Fernandez(هـا باشـد    از سـاير گـروه   Aهاي گروه  ژنوتيپ
ابتــدا تجزيــه بــه  ،پــلات بــراي ترســيم نمــودار بــاي). 1992
هـاي مقاومـت و عملكـرد     هاي اصلي بر مبناي شـاخص  مؤلفه

عمـول و تـنش خشـكي انجـام شـد و ضـرايب       تحت شرايط م
و بـر مبنـاي   ) Varimax(ها پس از چرخش وريماكس  عامل

  .هاي اصلي برآورد گرديدند روش تجزيه به مؤلفه
 ها شاخص بين همبستگي روابط بررسي ضمن ،ادامه در

 روابـط  وضعيت تنش، بدون و تنش دو شرايط عملكردهاي و
 هـاي شـاخص  روي كه عملكرد بر صفات مؤثر معلولي و علت
 و تجزيـه  مـورد  باشـند،  تواننـد تأثيرگـذار   مي نيز بحث مورد

 بين روابط بهتر ارزيابي منظور به همچنين .گرفت قرار تحليل
 از ،تنش بدون و تنش دو شرايط هر عملكردهاي با هاشاخص
 .اسـتفاده شـد   ژنوتيـپ، 238روي  بر پلات باي ترسيمي روش

بـراي محاسـبات    ،Excelفراز ا از نرم ،ها بندي داده براي دسته
و براي ترسيم  SPSS 18 و SAS 9.1 رهاي افزا از نرم ،آماري

ــه ــاي ســ ــاي نمودارهــ ــدي و بــ ــلات بعــ ــ ،پــ  ةاز برنامــ
STATGRAPHICS استفاده گرديد.  

  
  نتايج و بحث

درصـدي  48تـنش خشـكي باعـث كـاهش      ،طور كلي هب
شناسـايي  . هـاي مـورد بررسـي شـد     عملكرد دانه در ژنوتيـپ 

لازم  ،هايي كه بتوانند مقاومـت خـوبي داشـته باشـند     ژنوتيپ
هـاي   هاي متحمـل، شـاخص   منظور شناسايي ژنوتيپ به. است

مقاومت و تحمل بر اساس عملكرد ارقام تحت شرايط معمول 
)Ypi ( و تحت شرايط تنش خشكي)Ysi (محاسبه گرديدند .

بهترين شـاخص آن اسـت كـه در هـر دو      ،نامحقق ةبه عقيد
ــا  داراي همبســتگي معنــي ،تــنش شــرايط معمــول و داري ب

 همبستگيِ با توجه به ضرايب). Blum, 1988( عملكرد باشد
آمده بين عملكـرد تحـت شـرايط تـنش و معمـول و       دست به

، MP ،GMPهـاي   هاي تحمل بـه خشـكي، شـاخص    شاخص
HARM  وSTI  داري را در سـطح   همبستگي مثبت و معنـي
تـنش و معمـول    درصد با عملكرد در هر دو شرايط1احتمال 

عنوان  هتوان ب ها را مي لذا اين شاخص). 1جدول (نشان دادند 
هـاي متحمـل بـه     ها براي غربال ژنوتيپ ترين شاخص مناسب

 TOLهـاي   شـاخص . تنش در هـر دو شـرايط انتخـاب كـرد    
ــل ( ــاخص تحم ــنش  ( SSIو ) ش ــه ت ــيت ب ــاخص حساس ) ش

شرايط بدون تنش  داري با عملكرد در همبستگي مثبت معني
همبستگي منفي با عملكرد در شرايط تـنش نشـان دادنـد    و 
هـا كـوچكتر    ه مقادير اين شـاخص هرچ ،بنابراين). 1جدول (

 .Schneider et al. تر خواهند بـود  ها متحمل د، ژنوتيپباش
هـا بـر اسـاس     پيشنهاد كردند كه در ابتـدا ژنوتيـپ   (2004)

منظـور حصـول    انتخاب شوند و سپس به GMPمقادير بالاي 
ــااطمي ــان از بق ــين    ين ــنش، از ب ــرايط ت ــرد تحــت ش عملك

، Ysiبيشترين مقادير هاي با  ژنوتيپشده،  هاي انتخاب ژنوتيپ
در آزمايشي با ارقـام   Samieezadeh (1996). شوندانتخاب 

 STIو  GMPهـاي   گيري كرد كه شـاخص  نخود سفيد نتيجه
براي برآورد پايداري عملكرد و دستيابي به ارقام بـا عملكـرد   

در بررسـي   Habibi et al. (2006) .تـر اسـت   مناسـب  ،بـالا 
و  MP ،GMPهاي  كه شاخص ندلاين لوبياقرمز نشان داد15

STI، با عملكرد دانه در هر دو شرايط  را بيشترين همبستگي
هايي كه مقادير بالاي اين  بنابراين لاين ؛معمول و تنش دارند

. شدند معرفي هاي متحمل عنوان لاين ها را داشتند به شاخص
Ebrahimi et al. (2010)   هـاي   نيـز شـاخصSTI ،MP  و

GMP ژنوتيـپ  30هـا در بررسـي   عنوان بهترين شـاخص  را به
دو  ،هـا  لوبياي سفيد معرفـي كـرده و براسـاس ايـن شـاخص     

  . ژنوتيپ مقاوم را انتخاب كردند
Ganjeali et al (2005)  هـاي   نشان دادند كه شـاخص

MP ،GMP ،HARM  وSTI، بستگي مثبت و بيشترين هم
دار را با عملكرد تحت شرايط بدون تنش و تنش دارند و  معني

به خشكي،  نخود مقاوم چهار ژنوتيپ ،ها اساس اين شاخص بر
در ارزيـابي   Naroui Rad et al. (2010). معرفـي كردنـد  

 STIو  GMPهـاي   شاخص ژنوتيپ عدس نشان دادند كه18
يط خشـكي و  بيشترين همبستگي مثبت را با عملكرد در شرا

ها دو ژنوتيـپ مقـاوم بـه     معمول دارند و براساس اين شاخص
دو شـاخص   Fernandez (1992). خشكي را معرفي كردنـد 
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STI  وMP هاي مقـاوم لوبيـا نسـبت بـه      را براي غربال لاين
  .كرد خشكي معرفي

و  MP ،GMP ،HARMهاي  كه شاخص با توجه به اين
STI، يص گـروه مناسب براي تشخ يها عنوان شاخص بهA   از

بعـدي آنهـا نيـز     ا شناخته شدند، لذا از نمودار سهه سايرگروه
  ).4تا  1هاي شكل(استفاده شد 

  

  
 

  بلبلي لوبيا چشمژنوتيپ 238هاي مقاومت در  ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش با شاخص  -1جدول 
Table 1. Correlation coefficient between Yp, Ys and tolerance indices in 238 cowpea genotypes  

 

 Yp Ys MP GMP HARM STI TOL SSI Yr 
Yp 1         
Ys 0.446** 1        
MP 0.903** 0.787** 1       

GMP 0.800** 0.891** 0.979** 1      
HARM 0.687** 0.950** 0.929** 0.985** 1     

STI 0.784** 0.877** 0.961** 0.983** 0.969** 1    
TOL 0.743** -0.268 0.384** 0.195 0.028 0.189 1   
SSI 0.325* -0.672** -0.098 -0.277 -0.421** -0.252 0.852** 1  
Yr 0.325* -0.672** -0.098 -0.277 -0.421** -0.252 0.852** 1.000** 1 

 

  05/0و  01/0دار در سطح  ترتيب معني به: * و **
 

** & *: significant at 0.01 and 0.05 levels, respectively 
  

  

  
  MP  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(بعدي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد آبي  نمودار پراكنش سه - 1شكل 

Fig. 1. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and MP index  
 
  

هـاي   با شـاخص  Ysو  Ypبعدي  ررسي نمودارهاي سهب
هـا در   كدام از ژنوتيپ كه هيچ شده نشان داد كه با اين انتخاب
كـه   بـا توجـه بـه ايـن     ،ولي با اين حـال  ،قرار ندارند Aگروه 

ملكـرد بـالا و   اي بـا ع  در ناحيـه  180و  149، 4هـاي   ژنوتيپ
عنـوان   بنـابراين بـه   ،انـد  مقاومت متوسط و پايدار قرار گرفتـه 

ها در هر دو شرايط معمـول و تـنش خشـكي     بهترين ژنوتيپ
بعدي براي تشخيص  استفاده از نمودارهاي سه. انتخاب شدند

 Fernandez (1992)ها در لوبيا توسـط   از ساير گروه Aگروه
مورد اسـتفاده و   Ganjeali et al. (2005)و در نخود توسط 

  .تأييد قرار گرفته است
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بعدي  توان با استفاده از نمودار سه سه متغير را مي رابطة
كـه بررسـي رابطـه بـيش از سـه       ولي در صورتي ،بررسي كرد

موسـوم بـه نمـودار     ةمتغير مد نظر باشد از نمودار چندمتغير
تـوان روابـط بـين     بدين صورت مي. شود پلات استفاده مي باي
هـاي مقاومـت را در يـك     ها و تمـام شـاخص   لكرد ژنوتيپعم

شـود،   ملاحظه مـي  2طور كه در جدول همان. شكل نشان داد
درصـد توسـط دو   92ها با حـدود   بيشترين تغييرات بين داده

پلات براسـاس ايـن    بنابراين ترسيم باي. مؤلفه اول توجيه شد
درصد 3/62، مؤلفه اول در اين بررسي. دو مؤلفه صورت گرفت

ها را توجيه كرد و همبستگي بالايي را بـا   از تغييرات كل داده
هـاي   عملكرد در شرايط تـنش خشـكي و همچنـين شـاخص    

MP ،GMP ،HARM  وSTI هــاي  نشــان داد كــه شــاخص
گيـرد و از طـرف ديگـر     مرتبط بـا عملكـرد دانـه را در برمـي    

  .نشان داد SSIو  TOLهاي  همبستگي پاييني با شاخص
هـايي   ژنوتيـپ  ،اول بالا باشـد  ةگر ميزان مؤلفبنابراين، ا

شوند كه در شرايط تنش خشـكي داراي عملكـرد    انتخاب مي

رو،  ازايـن . بالايي بوده و به تنش خشكي تحمل نسـبي دارنـد  
پتانسيل عملكرد و تحمل به تـنش   ةعنوان مؤلف اين مؤلفه، به

درصد از تغييرات كل 022/30ة دوم مؤلف. خشكي معرفي شد
فـي بـا عملكـرد تحـت     را توجيه كرد و همبسـتگي من  ها داده

ت ح ـشرايط تنش خشكي و همبسـتگي مثبـت بـا عملكـرد ت    
بنابراين . نشان داد SSIو  TOLهاي  شرايط معمول و شاخص

هـايي كـه داراي عملكـرد     ژنوتيپ ،اگر مؤلفه دوم افزايش يابد
بالا تحت شرايط معمول و عملكرد پايين تحت شرايط تـنش  

دوم را  ةبنـابراين مؤلف ـ . گردنـد  انتخـاب مـي   ،خشكي هستند
گذاري كرد كـه   عنوان مؤلفه حساسيت به تنش نام توان به مي

پايين تحـت شـرايط تـنش و مقـادير     هاي با عملكرد  ژنوتيپ
براسـاس ايـن دو مؤلفـه،    . كند را جدا مي SSIو  TOLبالاي 
در بر اساس ميانگين عملكردشان و تحمل به تنش ها  ژنوتيپ

  .گيرند هاي مشخص قرار مي هدرون گرو

  
  
  
  

  
  GMP  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(بعدي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد آبي  نمودار پراكنش سه -2شكل 

Fig. 2. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and GMP index 
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  HARM  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(خشكي براساس عملكرد آبي بعدي تعيين ارقام متحمل به  ار پراكنش سهنمود - 3شكل 

Fig. 3. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and HARM index 
 
 

 
  STI  و شاخص) Ys(، عملكرد ديم )Yp(كي براساس عملكرد آبي بعدي تعيين ارقام متحمل به خش نمودار پراكنش سه - 4شكل 

Fig 4. 3D plot for determination tolerance genotypes to drought stress based on Yp, Ys and STI index  
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  بلبلي لوبيا چشمژنوتيپ 238ر د تنش خشكيو  لنرماهاي مقاومت و عملكرد در شرايط  مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص - 2جدول 
Table 2. Eigen values, vector values and cumulative variance of tolerance indices, Yp and Ys in 238 cowpea genotypes  

 

  مؤلفه
Component 

 مقادير ويژه
Eigen values  

  سهم تجمعيدرصد 
Cumulative of variance (%)  Yp  Ys MP  GMP HARM STI TOL SSI 

1  4.986  62.321  0.673 0.752 0.940 0.988 0.958 0.962  0.192  0.022 
2  2.398  92.299  0.701 -0.633 0.265 0.125 0.016 0.147  0.953  0.845 

  
پلات ترسـيم گرديـد    نمودار باي ،هاي اول و دوم براساس مؤلفه

هـا را نمـايش    با توجه به زوايـاي خطـوطي كـه شـاخص     .)5شكل (
همبستگي  ،SSIو  TOLهاي  شود كه شاخص حظه ميدهند، ملا مي

داري با عملكرد دانـه تحـت شـرايط تـنش خشـكي و       منفي و معني
در حـالي   ؛همبستگي مثبت با عملكرد دانه در شرايط معمول دارنـد 

داراي همبســتگي  STIو  MP ،GMP ،HARMهــاي  كــه شــاخص
دار براسـاس نمـو  . باشـند  بالايي با عملكرد دانه در هر دو شرايط مـي 

بـا   ةكـه در ناحي ـ  180و  149، 4هاي  ژنوتيپ ،پلات ترسيم شده باي
پتانسيل توليد بالا و حساسيت پايين به تنش خشكي و در مجـاورت  

عنـوان   بـه  ،هاي مهم تحمـل قـرار دارنـد    بردارهاي مربوط به شاخص
، 2هـاي   شوند و ژنوتيـپ  هاي مقاوم با عملكرد بالا معرفي مي ژنوتيپ

با عملكرد پـايين در شـرايط    كه در ناحية 77و  139، 165، 73 ،22
هـاي مهـم    تنش خشكي و حساسـيت بـالا و در مجـاورت شـاخص    

عنـوان   انـد، بـه   قـرار گرفتـه   SSIو  TOLشـامل   تـنش حساسيت به 
هاي داراي سازگاري خصوصي به شرايط بدون تنش خشكي  ژنوتيپ

و  95، 204، 206، 183، 172، 171هـاي   د و ژنوتيـپ شناخته شدن
با عملكرد پـايين تحـت شـرايط معمـول و تـنش       ةكه در ناحي 125

هاي با عملكرد پـايين در هـر    عنوان ژنوتيپ به ،اند خشكي قرار گرفته
  .دو شرايط معرفي شدند

ها بـر مبنـاي عملكـرد دانـه تحـت شـرايط        بندي ژنوتيپ گروه
بـا   مـورد بررسـي   هـاي  معمول و تنش خشكي و همچنين شـاخص 

 ةبا توجـه بـه نتـايج تجزي ـ   . انجام شد) Ward(استفاده از روش وارد 
قـرار گرفتنـد    3در كلاستر 180و  49، 11، 4هاي  ژنوتيپ ،اي خوشه

، 2هـاي   باشند و ژنوتيپ كه همان ارقام متحمل به تنش خشكي مي
قرار گرفتنـد كـه همـان ارقـام      2در كلاستر 163و  165، 135، 73

اي  خوشـه  ةاسـتفاده از روش تجزي ـ . حساس به تنش خشكي بودنـد 
 Ganjeali et al. (2005)در لوبيـا و   Fernandez (1992)توسـط  

 ـ  در نخود جهت گروه بندي لاين كـار رفتـه اسـت كـه      ههاي نخـود ب
 A ،B ،Cها را به چهار گروه تقسيم كردند كه همان چهار گروه  نلاي
  .هاي اصلي بودند در تجزيه به مؤلفه Dو 

، MP ،GMPاي ه ـ نتايج نشان داد كـه شـاخص   ،به طور كلي
HARM  وSTI هاي متحمل به تنش در لوبيـا   براي انتخاب ژنوتيپ
 180و  149، 4هاي  ژنوتيپ ،ها و با استفاده از اين شاخص اند مناسب

  .هاي متحمل شناسايي شدند به عنوان ژنوتيپ
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اول و دوم ةاس دو مؤلفر اسشكي ببه خ حملشاخص ت هشتدر بلبلي  چشملوبيا ژنوتيپ 238پلات  نمايش باي -5شكل 
Fig. 5. Biplot for 238 cowpea genotypes at 8 tolerance to drought index on the basis of first and second components 
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Abstract 
In order to study and determine the most effective traits, drought tolerance indices and identify tolerant 

genotypes in terminal drought stress on the cowpea, an experiment was carried out based on an augment 
design in two separate conditions in the Karaj Farm, Faculty of Agriculture, Tehran University in 2009. 
Drought stress was imposed by cutting irrigation after flowering against normal irrigation on 238 cowpea 
genotypes. Evaluation of studying genotypes under drought conditions was conducted using nine indices, 
including mean productivity (MP), Harmonic Mean (HARM), Tolerance Index (TOL), Stress Susceptibility 
index (SSI), Stress Tolerance index (STI), Geometric Mean productivity (GMP), Yield Index (YI), Yield 
Stability Index (YSI) and Yield Reduction percent (Yr). To determine the relationship between grain yield 
and indices, Pearson correlation coefficient was calculated. The MP, GMP, HARM and STI indices which 
have the most significant correlation with yield in stress and non-stress conditions were introduced as the 
best indices for screening tolerant genotypes to drought and high-yielding in both environmental conditions. 
Using Biplot scatter graph in 238 cowpea genotypes and according to genotypes status in Biplot scatter 
graph, 4, 149, 180, 6, 147, 151, 160, 55, 9 and 189 genotypes were identified as tolerant genotypes with 
high-yield. Cluster analysis based on investigating indices and yield under drought stress and non-stress 
conditions showed that genotypes was grouped in four clusters and most of drought tolerant genotypes with 
high yield were grouped in third cluster, while most of  sensitive genotypes to drought stress were grouped in 
the second cluster. 

 
Key words: Biplot, Cluster analysis, Correlation, Cowpea, Drought stress, Tolerance indices 

  

                                                 
∗ Corresponding Author: fathimoslem@yahoo.com; Mobile: 09188181074 
 



 

55 
 

ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري
1391دومة، نيم55- 64 ة، صفح2ةشمار3جلد

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 3, No. 2, 2012, p. 55-64 

  تأثير آنتاگونيستي جدايه هاي سودوموناس  فلورسنت عليه  قارچ 
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris  

  

 4مقدم و عصمت مهديخاني 3فاطمه جمالي، 2، حميد روحاني*1آباد زهرا ابراهيمي كاظم

  

   گياهپزشكي، گروه استاديار و دانشيار گياهي، شناسي بيماري ارشد كارشناسي ةدور دانشجوي ،ترتيب به - 4 و 2، 1
  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده

 بوشهرفارس  خليج دانشگاه كشاورزي، دانشكده گياهپزشكي، گروه استاديار -3
  

  25/03/1390: تاريخ دريافت
  30/10/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هـاي ايـن گيـاه در     بيمـاري ترين  يكي از مهم  F. oxysporum f. sp. cicerisپژمردگي فوزاريومي نخود با عامل

نخـود   ةهاي فلورسنت از فراريش كنترل بيولوژيكي اين بيماري، سودوموناس شناسايي عوامل منظور به. رود شمار مي ايران به
ــگ    ــت كين ــيط كش ــتفاده از مح ــا اس ــان  )KB(ب ب ــتان خراس ــزارع اس ــاز ،در م ــمارش جداس ــدندي و ش ــت . ش فعالي

و  KB)(ب كينـگ  كشـت  در دو محـيط   F. oxysporum f. sp. cicerisباكتريـايي عليـه قـارچ    ةجداي ـ80قارچيضد
هـا   اسـترين  درصد25/81 مورد بررسي، ةجداي80نتايج نشان داد كه از بين. دشبررسي  )PDA(زميني دكستروز آگار سيب

 هـاي  بـين توليـد متابوليـت   . داراي توانايي بازدارندگي از رشد قـارچ بودنـد   PDAدر محيط درصد37/94 و KBدر محيط
 .گونه همبستگي مشاهده نگرديد هيچ ،ولي در مورد توليد سيدروفور ؛همبستگي مشاهده شد ،ضدقارچي با كاهش بيماري

بهترين اثر  M2-15 ةريشه و جداي رِبر وزن تَرا بهترين اثر  ،K-15و M2-15 ،Pf-5هاي اي، جدايه هاي گلخانه درآزمايش
دار شـدت   موجـب كـاهش معنـي    M2-15ةجداي ـ ،هاي مورد بررسي جدايهدر بين . هاي هوايي داشتند بخش رِرا بر وزن تَ

  .ها گرديد بيماري در مقايسه با ساير جدايه
  

  كنترل بيولوژيك سيدروفور، ،سودوموناس فلورسنتبيوتيك، پژمردگي فوزاريومي نخود،  آنتي :يكليدهاي  واژه
  

   1 مقدمه
سـاله،  گيـاهي اسـت يك   ).Cicer arietinum L( نخـود 

 ةرتب ـ ،ديپلوئيد كه از نظر اهميت در ميان بقـولات و  گشنخود
خـود   را بـه سوم دنيا و جايگاه نخست در آسـيا و شـمال آفريقـا    

  توسـط قـارچ   كـه  پژمردگي آونـدي نخـود  . اختصاص داده است
F. oxyosporum f. sp. ciceris  تـرين   مهـم  ،شـود  ايجاد مـي

 توسـط  بـار  كه نخستينرود  شمار مي هبيماري خاكزاد اين گياه ب
Padwick  بعــد از   توصــيف گرديــد و از آن بــه 1940در ســال

 ةقـار  شـش ايـن بيمـاري در   . گزارش شده است ،چندين كشور
نخود در اثـر   ةكاهش عملكرد ساليان. جهان گسترش يافته است

تواند  ولي بيماري مي ؛متغير است درصد15تا  10از ،اين بيماري
 Navas-Cortes)د محصول را از بين ببرهمة  ،در حالت طغيان
et al., 2000) . بـراي مصـري  توسط منـوچهري و اين بيماري ، 

گزارش  نخودكاري ايران مناطقبرخي از  1342بار در سال اولين
                                                 

ــئول * ــنده مسـ ــت   :نويسـ ــان آيـ ــاد، خيابـ ــد، مهرآبـ ــزد، ميبـ ــه يـ   اي،  االله خامنـ
ــلاك ــتي65پــــ ــد پســــ ــراه ،53198- 89651: ، كـُـــ  ،09132568502 :همــــ

ebrahimi.zahra20@gmail.com  

بـرآورد   ،درصـد در بعضـي منـاطق   22خسـارت آن را تـا    و شد
  (Jamali et al., 2005; Parsa & Bagheri,2008). اند كرده

داري باعـث   طـور معنـي   بـه  ،فوزاريـومي پژمردگـي  بيماري 
هـا و   كـش  شـود و قـارچ   كاهش باروري در محصولات زراعي مـي 

از . مناسب نيسـت  اغلب براي كنترل آن كافي و ،مقاومت ميزبان
هـاي جـوان    از راه بافـت  كه عوامل پژمردگي آوندي احتمالاً آنجا

ــي  ــاه م ــه وارد گي ــوند، ريش ــتفاده از    ش ــت اس ــر موفقي ــن ام اي
قابليت فعاليت در محـيط ريشـه را    باهاي فلورسنت  سودوموناس

 & Alavi) نمايـد  مي توجيه ،در مهار بيولوژيكي بيماري مذكور
Ahunmanesh, 1376; Nagarajkumar et al., 2004) .

هـاي بيولوژيـك    روش اسـتفاده از  ،هاي اخيـر  سال درجهت  بدين
هـاي آنتاگونيسـت بـراي مبـارزه بـا       بـاكتري  ويـژه اسـتفاده از   به

 )1997(  .بسيار مورد توجه قرار گرفته است ،خاكزادهاي  بيماري
Hervas et al, عنـوان   را بهسودوموناس و باسيلوس هاي  باكتري

پژمردگـي فوزاريـومي نخـود ايرانـي      ةكنند زيستي كنترلامل وع
اظهار داشتند كه كـاربرد رايزوباكترهـا   نامبردگان  .نمودندمعرفي 
مقـاوم و تنظـيم تـاريخ     همراه ارقـام زراعـي   تلفيقي به ةدر مبارز
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 ,Kaur et al  .ثر باشـد ؤتواند در مديريت بيمـاري م ـ  مي ،كاشت
هاي سودوموناس فلورسنت در  نيز نشان دادند كه جدايه )2007(

طـور   اي در مقايسه با تيمار شـاهد، بـه   اي و مزرعه شرايط گلخانه
زني بذر، كـاهش شـدت بيمـاري     داري باعث افزايش جوانه معني

  .اريومي و بهبود رشد گياه نخود شدندپژمردگي فوز
باكتري سودوموناس فلورسنت داراي انتشار وسيع بـوده و  

 گياهـان وجـود   ةويـژه در فراريش ـ  خاك و بـه  و فراواني در آب به
. مطالعات فراواني در مورد اين باكتري صورت گرفته اسـت . دارد

ــه ــه ســودوموناسهــاي  محققــان از جداي رشــد ســريع، علــت  ب
در طور وسيع  به ،ي آنهاشت و تغييرپذيري متابوليكبودن ك آسان

هاي ژنتيكـي در   دستكاري همچنين .كنند استفاده مي تحقيقات
گيـرد   هـاي ديگـر صـورت مـي     بيشتر از بـاكتري  ،ها اين باكتري

(Velusami et al., 2006). 
ــايي ممانعــت از  ســودوموناس قــارچي بيمارگرهــاي هــا توان

در كنتـرل   يهـاي مـؤثر   مكانيسما، ه اين باكتري. دارند را خاكزاد
توانـايي توليـد    :دارند؛ ازجمله زاي گياهي بيولوژيك عوامل بيماري

، )Raaijmakers & Weller, 2001( بيوتيـك  تركيبـات آنتـي  
 ،)O, Sullivan & O,Gara ,1992(ســـــيدروفورها 
هـاي   و ترشـح آنـزيم  ) Owen & Zlor, 2001(سيانيدهيدروژن 

 ,Nagarajkumar(گلوكاناز - 3و1ز، بتاخارج سلولي مانند كيتينا
، رقابت بـراي  )Keel & Defago, 1997(پروتئاز و ليپاز  ،)2004

فراريشـه و القـاي   هـاي ميكروبـي در    مواد غذايي و اشـغال جايگـاه  
 ,.Hass & Defago, 2005; Suresh et al)مقاومت سيستميك 

2010) .  
Thomashow & Weller )1996 ( مكانيســم اوليــه كنتــرل

هــاي فلورســنت را توليــد    مارگرهــا توســط ســودوموناس  بي
  .هاي مختلف بيان كردند بيوتيك آنتي

بيوتيك  يك يا چند آنتي ،هاي بيوكنترل در بيشتر سيستم
تاكنون تعـدادي   .كنند مي بيماري نقش ايفاعامل در ممانعت از 

 هاي فلورسنت سودوموناس ةوسيل هبيوتيك كه ب از تركيبات آنتي
اند كه  از نظر ساختمان شيميايي شناسايي شده ،شوند توليد مي

ها و برخـي مشـتقات انـدول     ها، پيرول اغلب آنها از گروه فنازين
ــي ــند  م ــازين(باش ــيليك-1فن ــايولوتئورين و   كربوكس ــيد، پ اس
نيسـتند   نيتروژنبيوتيك كه حاوي  تعدادي آنتي). نيترين پيرول

 لوسـينول استيل فلوروگ دي-2،4كه تركيب  اند نيز شناخته شده
ــم ــرين آن از مه ــات ــي ه ــد م . (Delani et al., 2000) باش

ريختگـي   هـم  موجـب بـه   ،با نفوذ به درون سلول ها بيوتيك آنتي
 Alavi(گردند  مي تخريب سريع سلول و ساختمان پروتوپلاسم

& Ahunmanesh, 1376.(   هـا قادرنـد در    بيوتيـك  ايـن آنتـي
 ةمارگرهاي ريش ـها شركت نموده و بي رقابت بين ميكروارگانيسم

بيوتيـك   هايي كـه آنتـي   باكتري ،بنابراين. گياه را سركوب كنند
اي عملي جهت كنتـرل   عنوان وسيله توانند به كنند، مي توليد مي
  .آميزي عمل كنند طور موفقيت هاي گياهي به بيماري

 يكـــي ديگـــر از مكانيســـم هـــاي مهـــم آنتاگونيســـتي 
سيدروفور  ،اهيعليه بيمارگرهاي گي هاي فلورسنت سودوموناس

ظرفيتـي بـا وزن    آهـن سـه   ةكنند سيدروفورها مواد كلاته. است
توليد شـده و   ،مولكولي كم هستند كه تحت شرايط كمبود آهن

 ةوسـيل  اين كمپلكس به. دهند كمپلكس تشكيل مي ،با يون آهن
طور اختصاصـي   هاي گيرنده در غشاي سلول باكتري به پروتئين

تيجــه آهــن را از دســترس در ن ؛گــردد شناســايي و جــذب مــي
كنـد كـه    كند و محيطي را فراهم مـي  بيمارگر خاكزاد خارج مي

ايـن تركيـب بـراي اولـين بـار در      . نامساعد است ،براي بيمارگر
عنوان يك مكانيسم مهم در بازدارنـدگي از   هاي قليايي به  خاك

  .بيان شد F. oxysporumقارچ بيمارگر 
ــه  ــق ب ــن تحقي  ــ اي ــايي ب هــاي  اكتريمنظــور بررســي توان

 ــ ــده از خــاك ناحي ــرل  ،فراريشــه ةآنتاگونســيت جداش در كنت
بررسـي  بيولوژيك بيماري پژمردگي فوزاريـومي نخـود ايرانـي و    

هـاي   در سودوموناس هاي ضدقارچي و سيدروفور توليد متابوليت
  .  گرديد نخود انجام ةفلورسنت جداشده از فراريش

 
  ها مواد و روش

  برداري از مزارع نخود نمونه
طي بازديـد  ، 1388اول تيرماه سال ةخرداد و نيم در اواخر

رضـوي و   هـاي خراسـان   اسـتان  درارقام مختلف نخود  ةمزرع از
هـاي   نمونـه  ،تصادفي در طول و عرض مزرعـه  با حركت ،شمالي

درون برداشــت شــده و  ،نخــود همــراه بــا خــاك اطــراف ريشــه
جداسـازي و شناسـايي بعـدي     منظـور  ، بـه نـايلوني هـاي   هكيس

  .شددر يخچال نگهداري  ،ها ظرف مدت زمان معين اكتريب
  

  هاي فلورسنت جداسازي سودوموناس
هاي فلورسنت با استفاده از محـيط   جداسازي سودوموناس

پتاسيم،  گرم  فسفات هيدروژن ديKB( )5/1(بي كينگ افتراقي
ــولفات 5/1 ــرم س ــزيم، گ ــون،  20مني ــرم پپت ــار و  15گ ــرم آگ گ

. صــورت پــذيرفت )ليتــر آب ليتــر گليســرول در يــك ميلــي15
 ةمتـر منطق ـ  ميلـي  3تـا   2(هاي نخود و خاك اطـراف آن   ريشه

پـس  گـرم از آن  10به قطعات كوچك تقسيم گرديد و) ريزوسفر
ريختـه   درصد يكليتر آب پپتون سترون  ميلي90دروناز توزين 

دقيقـه  45تـا   30 مدت روي شيكر بهبر  ها ارلن حاوي ريشه. شد
. رقـت تهيـه گرديـد    سـريِ  ،هر نمونـه سپس از  و قرار داده شد

منتقل و با لـوپ   بي كينگبه محيط  ،رقت ميكروليتر از هر100
  .پخش گرديد ،سترون
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  هاي فلورسنت شناسايي سودوموناس
از  ، بـا اسـتفاده  هاي فلورسنت جهت شناسايي سودوموناس

ترتيـب   به Bosiss )1995( و  Jacques)1994(كليد شناسايي 
 ـ آزمون گرم، آزمون تول فلورسـنت، آزمـون آرژنـين،     ةيـد رنگدان

آزمون اكسـيداز، آزمـون فـوق حساسـيت بـه توتـون و آزمـون        
، آزمون لوان، آزمون نيترات، آزمـون  )O/F(متابوليسم اكسيداتيو

 Bosiss et) قند آرابينوز و آزمون قند سوربيتول انجام گرفـت 
al., 2000; Botelho & Mendonca-Hagler, 2006).  

  

  ابلآزمون كشت متق
ــايش     ــن آزم ــراي اي  ,Keel et al )1996( از روش ،ب

اي روي  صورت نقطـه  هها ب به اين ترتيب كه باكتري .استفاده شد
 ةمتـر از لب ـ  سـانتي 5/0 ةفاصـل  به PDAو  KBدو محيط كشت 

اي از  قطعــه ،و يــك روز بعــد از آن ندكشــت داده شــد ،تشــتك
 F. oxyosporum f. sp. ciceris  محيط كشت حـاوي قـارچ  

سـه تكـرار    ،بـراي هـر تيمـار   . در وسط تشتك پتري قرار گرفت
 ـ  پتـري . كار رفت هب درجـه  24روز در دمـاي  6تـا   4 مـدت  ههـا ب

قـدرت بازدارنـدگي،    ةبـراي مقايس ـ . گراد نگهداري شدند سانتي
ايـن   .گيـري شـد   كلني باكتري تا ميسـليوم قـارچ انـدازه    ةفاصل

 سـه  وتيمـار  ه پانزدتصادفي شامل  آزمايش در قالب طرح كاملاً
 پـس از  ،آمـده از آزمـايش   دسـت  ههاي ب داده .گرديد تكرار انجام

اي دانكـن   با استفاده از آزمون چنددامنه ،تحليل آماري تجزيه و
  .، مقايسه شدنددر سطح يك درصد

  )بيوتيك توليد آنتي( نفوذ در آگار هاي قابل بررسي متابوليت
 Kraus & Loper ) 1992( ايـن آزمـون براسـاس روش   

هـر يـك از    ةسوسپانسيون بـاكتري از كشـت تـاز   . انجام گرفت
ميكروليتر از سوسپانسيون  100هاي باكتري تهيه گرديد و جدايه

اضـافه و   PDAبـه محـيط   ) شـاهد (مقطر سترون  آب باكتري و
درجه 27تا  25روز در دماي  مدت سه هب ،پس از آنپخش شد و 

هـا   بـاكتري  ،قزمان فوپس از مدت . ندگراد نگهداري شد سانتي
از پـس  . آوري شـدند  از سطح پتري جمع ،سترون ةكمك پنب به
صورت  هپنبه سترون آغشته به كلروفرم درون تشتك پتري ب ،آن

در معـرض  دقيقه 30مدت ها به تشتك پتري. داده شد وارونه قرار
سـاعت در   مدت يك بهتهويه كلروفرم قرار گرفتند و سپس  بخار

يـك   ،دنبال آن هب .انجام شد ،ها تشتك رِزير هود با بازگذاشتن د
قارچ بـا رعايـت    ةروز سهكشت  ةاز حاشي متري ميلي ديسك پنج

 .داده شــد قــرار ،هــر تشــتك پتــري مركــزشــرايط ســترون در 
و  شدند يگراد نگهدار درجه سانتي28تا  25ها در دماي  تشتك
پـس از   ،ميسليومي قارچ در مقايسه بـا شـاهد   گيري رشد اندازه
تصـادفي   اين آزمايش در قالب طرح كـاملاً . فتانجام گرروز  پنج
 ـ گرديد و داده تكرار انجام سه با ، آمـده از آزمـايش   دسـت  ههاي ب

اي  ا استفاده از آزمـون چنددامنـه  ب تجزيه وتحليل آماريپس از 
درصد بازداري از رشد . ، مقايسه شدنددرصد دانكن در سطح يك

   :هر تيمار محاسبه گرديدزير براي  ةميسليوم با استفاده از رابط

  
  

  
  
  
  گيري ميزان توليد سيدروفور به روش اسپكترفتومتر اندازه

 ,Castaneda et al )2005( اسـاس روش  اين آزمـون بـر  
هـا   باكتري ةساعت24ميكروليتر از كشت 100مقدار .انجام گرفت

 ;K2HPO4; 6.0 g/l,KH2PO4(  در محيط مايع سوكسينات
3.0g/l; MgSO4. 7H2O; 0.2g/l,NH4SO4; 1.0g/l, 

Succinic acid; 4.0g/l  (ليتـري حـاوي    ميلي100هاي به ارلن
ايـن  . سوكسـينات منتقـل شـد    ةليتر محيط كشت تـاز  ميلي40

گـراد   درجـه سـانتي  27سـاعت در دمـاي   40مـدت  ها بـه  محيط
هـاي   سـلول . نگهـداري شـدند   ،دور در دقيقه روي شـيكر 120و

دقيقه رسـوب  10مدت به g 1000باكتري با سانتريفوژكردن در 
رويي  ميزان جذب مايعِ ،بعد از حذف رسوب باكتري. داده شدند

. قرائـت شـد  ر نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومت400در طول موج

به مول در ليتـر   A=eBCهاي حاصله با استفاده از فرمول  داده
  :كه در اين فرمول (Castanda et al., 2005)ند تبديل شد

A =  ميزان جذب              e =ضريب جذب مولي  
B =                   قطر كوتC =غلظت ماده  

 

  
  گونيستاهاي آنت سازي بذر با باكتري روش آغشته

ــذرهاي نخــود رقــم شــده از  تهيــه، )MCC358( كــرج ب
مـدت   بـه ، مشـهد دانشـگاه فردوسـي   علوم گيـاهي   ةپژوهشكد

فوني ضـدع  ،درصد كلر فعـال 5/2دقيقه با هيپوكلريت سديم سه
هيپوكلريـت   ،مقطـر  سطحي شدند و با چهار بار شستشو در آب

هـاي   سـازي بـذر بـه اسـترين     منظـور آغشـته   به. ده شدزدوآن 

درصد بازدارندگي=   
رچ درون پتري شاهدميزان رشد قا–ميزان رشد قارچ درون پتري حاوي باكتري  

 ميزان رشد قارچ درون پتري شاهد
100×  
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يك . استفاده شد ,Weller et al )1983( آنتاگونيست از روش
هـر اسـترين آنتاگونيسـت روي     ةسـاعت 48لوپ كامل از كشت 

حـيط  ليتـر م  ميلـي 100هاي حاوي بي، به فلاسك محيط كينگ
بـا   سـاعت روي شـيكر  48مدت  بي منتقل شد و به مايع كينگ

. قرار گرفتنـد  گراد درجه سانتي27دور در دقيقه در دماي 120
نتريفيوژ و اس g 6000دقيقه در 10مدت هاي باكتريايي به سلول

بـراي   NaClمـول  14/0چندبار با محلول نمـك فيزيولوژيـك   
سـپس  . شستشـو شـدند   ،محيط غذايي ةشدن باقيماند برطرف
از ايـن   ،وژ مجـدد يهاي باكتريايي با اسـتفاده از سـانتريف   سلول

ــا  1× 109سوسپانســيون  ند وجداســازي شــد ،محلــول آنهــا ب
اســتفاده از منحنــي اســتاندارد بــا روش اســپكتروفتومتري     

  .متيل سلولز تهيه گرديد درصد كربوكسي درمحلول يك
هاي باكتريايي ريخته شـده   بذر نخود درون سوسپانسيون

دور در دقيقـه قـرار داده   120سـاعت روي شـيكر   مدت نيم و به
 متيــل ســلولز بــذر درون كربوكســي ،در تيمــار شــاهد. شــدند

در  ،شده بذرهاي آغشته. ور شدند غوطه ،درصد فاقد باكتري يك
معرض جريان هواي استريل هـود گذاشـته شـدند تـا خشـك      

  .شوند
  

ي در هـاي بـاكتر   بررسي اثر تيمار بذور نخود توسـط جدايـه  
  كنترل بيماري پژمردگي فوزاريومي نخود در شرايط گلخانه

 Thomashow )1988( اي از روش براي بررسي گلخانـه 
& Weller      اي كـه از   گونـه  بـه  ؛بـا كمـي تغييـر اسـتفاده شـد

بـه   )Foc6نـژاد  (تلقيح  مايه .گرمي استفاده شد800هاي گلدان
ه خـاك آلـود  . شدمخلوط  استريلبا خاك وزني  درصد5نسبت 

لايه سنگريزه در سـطح زيـرين گلـدان و     بين دو تلقيح مايهبه 
بـر   ،بذور آغشته به باكتري .ماسه در سطح بالايي قرار داده شد
. نرم ماسه پوشانيده شـدند  ةروي خاك قرار داده شدند و با لاي

اين آزمون در و  چهار تكرار درنظرگرفته شد ،تيمار16 براي هر
ها در شرايط گلخانـه   گلدان. شد تصادفي اجرا قالب طرح كاملاً

  .گراد قرار گرفتند سانتي ةدرج25تا  20 دمايي ةدر دامن
م بيماري مشاهده گرديد يعلا ،پس از چهار تا شش هفته

ار خـارج  تيم ـ هاي بيمار از هـر  بوته ،ها كردن گلدان و با مرطوب
گـذاري شـدت    جهـت ارزش  ،هـا  پس از بررسـي ريشـه  . گرديد

شـكل زيـر    بـه  Arora & Pandey )1989( بيماري از شاخص
شـدن   يا ناحيـه قهـوه  : 2بـدون تغييـر رنـگ؛    : 1: استفاده شـد 

 ةناحي ـ :3متـر؛   يلـي م10تا  5 صورت خطوط فشرده و برابر با به
ــا  شــدن بــه اي قهــوه ــا  10 صــورت خطــوط فشــرده و برابــر ب ت

 10 فشرده و برابر بـا  شدن كاملاً اي ناحيه قهوه :4متر؛  ميلي15
  .رمت ميلي15تا 
  

  هاي آماري تجزيه و تحليل داده
با  ،ميانگين صفات ةو مقايس ها داده تجزيه و تحليل آماري

ــرم  ــتفاده از ن ــاري   اس ــزار آم ــون روش و   MSTAT-Cاف آزم
  .دانكن انجام گرفتاي  چنددامنه

  
  نتايج وبحث 

هاي آنتاگونيسـت سـودوموناس    جداسازي و شناسايي باكتري
  فلورسنت

سـازي   ز فراريشه بازيافت و خالصباكتري ا200،در مجموع
هاي آنتاگونيست با استفاده از آزمون افتراقـي نظيـر    جدايه. شد

هـوازي و توليـد    درصـد، رشـد هـوازي و بـي     گرم در پتاس سـه 
از . بي تفكيـك شـدند   هاي فلورسنت روي محيط كينگ پيگمان

منفـي از   هـاي گـرم   جدايه متعلق به بـاكتري 80،جدايه200بين
خصوصـــيات فيزيولـــوژيكي و . ودنـــدجـــنس ســـودوموناس ب

هاي سـودوموناس نظيـر اكسـيدازي، توليـد      بيوشيميايي جدايه
ــين، احيــا ــوان، ذوب ژلات ــين دهيــدرولازي و  يل نيتــرات، آرژن

كاتــالازي و آزمــون لــوان، آزمــون قنــد آرابينــوز و آزمــون قنــد 
تشـخيص داده شـدند    P. fluorescensهـاي   جدايه سوربيتول

  .(Botelho & Mendonca-Hagler, 2006)) 1جدول (
  

ــدگي جدايــه    ــي اثــر بازدارن  Pseudomonas هــاي بررس
fluorescens  بر روي رشد قـارچF. oxysporum f.sp ciceris  

  در شرايط آزمايشگاه
باكتريايي در  ةجداي14توانايي آنتاگونيستي ،در اين بررسي

شرايط آزمايشگاه بر اساس روش كشت متقابل در تشتك پتري 
مورد مطالعه قـرار   F. oxysporum f. sp. ciceris روي قارچ 

بيشترين  ،متر سانتي 83/1ة بازدارندگيبا هال Pf-5 ةجداي .گرفت
 ـ  T55-1 ةثير و جدايأت  ،متـري  سـانتي 53/0بازدارنـدگي  ةبـا هال

  F. oxysporum f. sp. cicerisثير را روي قـارچ  أكمتـرين ت ـ 
 T90و  CH2-7هـاي   جدايـه . داشـتند  PDAدر محيط كشـت  

بيشـترين   ،متـر  سانتي 96/0و  1رندگي هاي بازدا ترتيب با هاله به
ــ ــه KBثير در محــيط أت ــاي و جداي ــ T40 و T55-1ه ــا هال  ةب

ــدگي ــانتي 1/0 بازدارن  ــ س ــرين ت ــري كمت ــارچأمت   ثير را روي ق
F. oxysporum f. sp. ciceris  2جدول (داشتند.(  

  

  بيوتيك آزمون توليد آنتي
بيوتيـك در   نظـر توليـد آنتـي    هاي آنتاگونيسـت از  جدايه 
تفـاوت   ،درصـد  ي از رشد ميسليوم قارچ در سـطح يـك  جلوگير
بـين   ،رشد قارچ در اين آزمـايش  ةدامن. داري نشان دادند معني

متــر  ميلــي 4/40يعنــي صــفر تــا رشــد بــالا يعنــي  عــدم رشــد
  . گيري شد اندازه
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 هاي سودوموناس فلورسنت شناسايي بيووارهاي جدايه -1جدول 
Table 1. Identification of biovars of Pseudomonas fluorescens 

 

Growth 
on 

sorbitol 

Growth on 
L-arabinose Oxidase Catalase Arginin 

dihyrolase 
Tobacco 

HR Levan Growth 
at 40c 

Growth 
at 410c 

Nitrate 
to N2 

Gram 
Reaction 

Fluorecent 
pigmant Bacteria isolates 

+ + + + +  - + +  - +  - + T90 
P.fluorescens  bv.IV 

+ + + + +  -  - +  - +  - + T40 
P.fluorescens bv.III 

+ + + + +  - + +  -  -  - + M2-15 
P.fluorescens bv .I 

+ + + + +  - + +  -  -  - + T17-4 
P.fluorescens bv .I 

+ + + + +  -  - +  - +  - + K-15 
P.fluorescens bv.III 

+ + + + +  - + +  - +  - + T59 
P.fluorescens  bv.IV 

+ + + + +  -  - +  - +  - + T55-1 
P.fluorescens bv.III 

+ + + + +  - + +  -  -  - + T 
P.fluorescens bv .I 

+ + + + + - + + - - - + T68-3 
P.fluorescens bv .I 

+ + + + +  - + +  - +  - + T3 
P.fluorescens  bv.IV 

+ + + + + - + + - + - + CH2-7 
P.fluorescens  bv.IV 

+ + + + + - + + - + - + M2-21 
P.fluorescens  bv.IV 

+ + + + + - + + - + - + T12-2 
P.fluorescens  bv.IV 

  
    

 KBو  PDAدر  محيط  بازدارندگي ةبندي تيمارها بر اساس قطر هال گروه -2جدول 
Table 2. Classification of Pseudomonas flourescens isolates based on inhibition zone diameter in PDA and KB culture media 

 

Treat Inhibition zone diameter  
in PDA (cm)  

Inhibition zone diameter  
in KB (cm)  

T901.06 bcde0.96 a 
T400.6 e0.1 cd 

M2-15 1.66 ab0.43 abcd
T17-41.5 abc0.1 cd 
K15 0.86 cde0.76 ab 
T591.43 abc0.46 abcd
Pf-51.83 a0.73 abc

T55-1 0.53 ef0.1 cd 
T1.5 abc0.43 abcd

T68-3 1.33 abcd0.86 ab 
T30.76 de0.83 ab 

CH2-71.06 bcde1 a 
M2-211.36 abcd0.86 a 
T12-21.03 bcde0. 4 abcd
 f 0 d 0 شاهد

  

   . (p>0.05)ندارند يدار دانكن با يكديگر اختلاف معنياي  چنددامنهآزمون  دارند، بر اساسحرف مشترك حداقل يك ي كه در هر ستون يها ميانگين. باشد هر عدد ميانگين سه تكرار مي
Values are mean of three replications. Different letters in table indicate significant differences at a P value of 0.01, as determined by Duncan statistical test. 

 
 
 
 
 

  

بيوتيـك در   هـاي آنتاگونيسـت از نظـر توليـد آنتـي      جدايه
تفـاوت   ،درصـد  ي از رشد ميسليوم قارچ در سـطح يـك  جلوگير

رشد قارچ در ايـن آزمـايش بـين     ةدامن. داري نشان دادند معني
متــر  ميلــي4/40نــي صــفر تــا رشــد بــالا يعنــي يع عــدم رشــد
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بـا   T26و  Pf-5هـاي   ، جدايـه اساس نتـايج  بر. گيري شد اندازه
درصـد  57 بـا  T59ة بيشترين و جداي ـ ،درصد كاهش رشد100

ثير را در كاهش رشد ميسـليومي قـارچ   أكمترين ت ،كاهش رشد
  ).3 جدول( داشتند
  

  بررسي توليد سيدروفور 
صي، مقدار توليـد سـيدروفور   صورت اختصا در اين روش به

آمـده از ميـزان    دسـت  نتايج بـه . نوع پايوردين قابل ارزيابي است
نانومتر با استفاده از ضـريب  400جذب مايع رويي در طول موج

  .مولي پايوردين خالص به ميكرومول پايوردين تبديل شد
ــوع  ــ14از مجم ــه در    ةجداي ــت ك ــايي آنتاگونيس باكتري

تمامي آنها قادر  ،ستفاده قرار گرفتمطالعات آزمايشگاهي مورد ا
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد . به توليد سيدروفور بودند

اخـتلاف   ،هـا از نظـر قـدرت توليـد سـيدروفور      كه بـين جدايـه  
هـا   ميـانگين  ةمقايس. درصد وجود دارد داري در سطح يك معني

ــة  ــه جداي ــان داد ك ــد   CH2-7 نش ــا تولي ــول 25/27ب ميكروم

ميكرومـول  85/2با توليد M2-21  ةبيشترين و جداي ،پايووردين
هاي  در بين جدايهرا كمترين مقدار توليد سيدروفور  ،پايووردين
  ).3جدول( سيدروفور داشتند ةتوليدكنند

 

  اي هاي گلخانه آزمايش
هاي آنتاگونيست روي وزن تـر و خشـك انـدام     اثر باكتري

   هنخودهــاي آلــوده بــ ةهــوايي و ريشــه و شــاخص نكــروز ريشــ
F. oxysporum f. sp. ciceris عنوان  در تيمارهاي مختلف به

شرح زير بررسـي   يي كنترل بيولوزيكي بهآبراي كار يهاي شاخص
  .شد

  

  هاي هوايي شاخص  وزن تر و خشك اندام
نتايج حاصل از بررسي نشان داد كه بـين تيمارهـا از نظـر    

تفـاوت   ،هاي هـوايي  اثرات آنتاگونيست بر وزن تر و خشك اندام
  .درصد وجود دارد داري در سطح يك معني

  

  
 و سيدروفور بيوتيك هاي سودو موناس فلورسنت براساس توليد آنتي جدايه بندي گروه- 3جدول

Table 3. Classification of Pseudomonas flourescens isolates based on antibiotic and sidrophore production 
 

Antagonist 
isolates 

Antibiotic production  
(inhibition  percentage)  

Sidrophore  production 
(µm/ l)  

T9044.4 cde16.05 e 
T4054.4 c15.73 e 

M2-15 81.07 b4.3 e 
T17-449.4 cd21.7 c 
K15 37.73 de22.05 c 
T5932.73 e25 b 
Pf-5100 a25.45 b 

T55-1 36.63 de13.8 f 
T37.2 de17.55 d 

T68-3 40 cde15.95 e 
T354.97 c17.85 d 

CH2-744.43 cde27.25 a 
M2-2149.97 cd2.85 h 
T12-249.4 cd4.25 h 
 f 0 i 0 شاهد

  . (p>0.01) ندارند يدار يكديگر اختلاف معني دانكن با اي چنددامنه آزموندارند، بر اساس حرف مشترك  حداقل يكي كه در هر ستون يها ميانگين. باشد هر عدد ميانگين سه تكرار مي
Values are mean of three replications. Different letters in table indicate significant differences at a P value of 0.01, as determined by Duncan statistical test. 

 
 

ايسه در مق M2-15 ةجدايدر وزن تر گياه ، نتايجبراساس 
 T17-4، Tهاي   هجداي. شتداري ندا تفاوت معني ،با شاهد سالم

داري نشان  تفاوت معني ،از نظر وزن تر با شاهد آلوده T55-1و 
هاي هـوايي در   خشك بخش وزناز نظر ، M2-15 ةجداي. ندادند

ولـي وزن   شـت داري ندا تفـاوت معنـي   ،مقايسه با شـاهد سـالم  
در مقايسه بـا شـاهد    T55-1 ةخشك گياهان تيمارشده با جداي

  ).4جدول (داد نشان داري كاهش  نحو معني به ،آلوده

  شاخص  وزن تر و خشك ريشه
نتايج نشان داد كه بين تيمارها از نظر اثرات آنتاگونيسـت  

داري در سطح  تفاوت معني ،هاي هوايي بر وزن تر و خشك اندام
اي ه جدايه ةوزن تر ريشنتايج، اساس  بر. شتدرصد وجود دا يك

M2-15 ،Pf-5  وK-15، داري با گياه شاهد سـالم   تفاوت معني
 T90 ،T55-1 ،T17-4 هاي در مورد جدايه .بود داشت و بيشتر

 هـا بـا   نيز مشاهده شد كه وزن تر ريشه در اين جدايهM2-21 و
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خشـك   بررسي وزن. نداشت يدار تفاوت معني ،گياه شاهد آلوده
تفـاوت  K-15 و  M2-15 ،Pf-5هـاي   ها نشان داد جدايـه  ريشه
و  M2-21هـاي   جدايـه . داري با گياه شاهد سالم داشـتند  معني

T55-1 گيـاه شـاهد    ة كمتـري نسـبت بـه   نيز وزن خشك ريش
متفـاوت بـود    ،بـا شـاهد آلـوده   ، از نظر آماريداشتند كه آلوده 

  ).4جدول (
  

  شاخص درصد نكروز ريشه
نتايج حاصل از بررسي ايـن شـاخص نشـان داد كـه بـين      

 ،ا از نظر اثرات آنتاگونيست بر روي درصـد نكـروز ريشـه   تيماره
 اسـاس  بـر . درصـد وجـود دارد   داري در سطح يـك  تفاوت معني

تفـاوت   ،با گياه شاهد سالم از نظر آماري M2-15 ةجداينتايج، 
و  T ،T17-4 ،CH2-7 هــايداري  نشــان نــداد و جدايــهمعنــي

T55-1  دادنـد  داري نشـان ن  تفـاوت معنـي   ،با گياه شاهد آلـوده
  .)4جدول (

با فعاليـت   P. fluorescensهاي  در تحقيق حاضر، جدايه
 ةاز فراريش ـ  F. oxysporum f. sp. cicerisآنتاگونيستي عليه

كــه جداســازي  خــاطر ايــن بــه ؛نخــود ايرانــي جداســازي شــدند
منظور دستيابي بـه   يك محصول، به ةفراريش ةها از منطق باكتري

نظر  امري ضروري به ،بيوكنترل بالاعوامل آنتاگونيست با توانايي 
هـا عليـه بيمـارگر در     توانايي آنتاگونيستي ايـن جدايـه  . رسد مي

  .شرايط آزمايشگاهي و گلخانه بررسي گرديد
شـده طـي ايـن تحقيـق، همبسـتگي       هاي انجام در بررسي

هـاي   هـاي ضـدقارچي جدايـه    داري بين توليـد متابوليـت   معني
  .باكتري با كاهش بيماري مشاهده شد

ــاري     ــل بيم ــوژيكي عوام ــرل بيول ــر كنت ــد  در ام زا، تولي
و سيدروفورها  (Howell & Stipanovic, 1979)بيوتيك  نتيآ

  .ز اهميت استيتوسط ريزوباكترها بسيار حا

  
  

   شدن با آغشته از پس بيماري شدت و رشدي مختلف فاكتورهاي بر آنتاگونيست هاي جدايه تأثير -4جدول 
  در شرايط گلخانه F. oxysporum f. sp. ciceris به آلوده خاك

Table 4. Effect of antagonist isolates on different growth factors and severity of disease after inoculation with infected 
soils with F. oxysporum f. sp. ciceris in greenhouse condition 

 

Treat  Fresh root  
weight (g)  

Dry root  
weight (g)  

Fresh shoot  
weight (g)  

Dry shoot 
weight (g)  Root Necrosis   Fresh total  

weight (g)  
T90 2.272 a 0.306 ab2.41 c0.315 cd1.977 gh 4.682 c 
T40 1.525 bcde 0.201 cdef1.85 d0.241 fg2.588 cde 3.349 ef 

M2-15  2.337 a 0.309 ab4.244 a0.563 a1.355 ij 6.581 a 
T17-4 1.263 def 0.15 efg0.892 fg0.175 hi3.043 bc 2.156 h 
K15  2.335 a 0.309 ab2.877 b0.382 b1.668 hi 5.212 b 
T59 1.735 bc 0.229 cd1.878 d0.249 efg2.475 defg 3.612 e 
Pf-5 1.898 b 0.265 bc2.685 b0.308 cde2.043 fgh 4.331 cd 

T55-1  0.869 g 0.116 gh0.689 f0.091 j3.555 a 1.56 i 
T 1.443 bcd 0.171 defg1.059 f0.14 hi3.32 a2.352 h 

T68-3  1.618 bcd 0.215 cde1.755 de0.232 gh2.688 cd 3.372 ef 
T3 1.578 bcd 0.208 cde1.857 d0.246 efg2.538 cdef 3.434 ef 

CH2-7 1.431 cde 0.189 def1.535 e0.203 gh2.963 bcd 2.966 fg 
M2-21 0.857 g 0.075 h1.949 d0.303 cdef2.142 efgh 2.806 g 
T12-2 1.856 b 0.246 bcd2.242 c0.298 def2.043 fgh 4.108 d 

 efg 0.153 efg4.362 a0.578 a1 j5.521 b 1.159  شاهد سالم
 fg 0.139 fg 0.959 f 0.127 ij3.375 ab 2.01 h 1.05  شاهد آلوده

  . (p>0.01) ندارند يدار دانكن با يكديگر اختلاف معني اي چنددامنه آزموندارند، بر اساس حرف مشترك  حداقل يكي كه در هر ستون يها ميانگين. باشد تكرار مي چهارهر عدد ميانگين 
Values are mean of four replications. Different letters in table indicate significant differences at a P value of 0.01, as determined by Duncan statistical test. 

 
 
 
  

هـاي   جدايـه  ةبيوتيك در هم بررسي توليد آنتي ،در آزمون
 ـ هآنتاگونيست ب بازدارنـده در مقابـل قـارچ پـاتوژن      ةكاررفته هال
صـورت   بـه كـه در پتـري شـاهد پـاتوژن      درصورتي ؛مشاهده شد

توليـد يـك يـا چنـد      ةدهنـد  نشان ،اين امر .يكنواخت رشد كرد
ــي ــاكتري  آنت ــيآهــاي  بيوتيــك توســط ب . باشــد نتاگونيســت م

مختلفـي از   ةهـاي ثانوي ـ  متابوليـت  ،هاي فلورسـنت  سودوموناس
ــي  ــنس آنت ــك ج ــي  بيوتي ــد م ــا تولي ــازين  ه ــه فن ــد ك -1كنن

ــيليك ــيد كربوكس ــينول   دي-4و2، (pca)اس ــتيل فلوروگلوس اس
(phl) پيولوتئــورين ،(plt) و پيــرول نيتــرين (prn)  تعــدادي از
نقش بعضي از . باشند هاي توليدشده توسط آنها مي بيوتيك آنتي

 Gaeumannomycesهـاي  ها در كنترل قارچ بيوتيك اين آنتي
graminis var. tritici گنـدم،   ةعامل پاخورThielaviopsis 

basicola   ــ  ــياه ريش ــيدگي س ــاري پوس ــل بيم ــون، ةعام  توت
Fusarium oxysporum   ــه ــي گوج ــل پژمردگ ــي،  عام فرنگ
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Pythium ultimum خيــــار و چــــةعامــــل مــــرگ گياه 
Rhizoctonia solani ــه ــات رســيده اســت   ،روي پنب ــه اثب ب

)Weller et al., 2007.(  
هاي باكتريايي آنتاگونيست منتخب در اين مطالعـه،   جدايه

 ةجداي ـ ،ميـان  قادر به توليد سيدروفور نيـز بودنـد كـه از  ايـن    
CH2-7 ،   بيشترين توانايي را در توليد سيدروفور از خـود نشـان

دار بـين   عدم وجود همبستگي معنـي  ةدهند ها نشان بررسي. داد
سـيدروفورها، مـوادي بـا    . توليد سيدروفور با كاهش بيماري بود

توليد شده  ،هستند كه در شرايط كمبود آهن كموزن مولكولي 
ــالاي ) +Fe3(ي در جــذب آهــن فريــك و داراي قــدرت جــذب ب

با توجه بـه نقـش مهـم سـيدروفورهاي ميكروبـي در      . باشند مي
مين آهن مـورد نيـاز   أزاي خاكزاد، امكان ت كنترل عوامل بيماري

هاي فلورسنت براي  گياه و همچنين پتانسيل بالاي سودوموناس
ضـرورت داشـت تـا     ،كلونيزاسيون ريشه و اسـتقرار در فراريشـه  

هاي آنتاگونيسـتي مـوردنظر، ارزيـابي     ور استرينتوانايي سيدروف
ــوند ــودوموناس . ش ــط س ــده توس ــيدروفورهاي توليدش ــاي  س ه

فلورسنت از نوع سودوباكتين يا پايوردين اسـت كـه نسـبت بـه     
قـدرت و رقابـت    ،هاي خاك  سيدروفورهاي ساير ميكروارگانيسم

زيـــرا ميـــل تركيبـــي ســـيدروفورهاي  ؛آنهـــا بيشـــتر اســـت
ورســـنت بيشـــتر از ســـيدروفور ســـاير هـــاي فل ســـودوموناس
  .باشد ها مي ميكروارگانيسم

هـاي باكتريـايي    ملاحظه گرديد كه جدايه ،در اين پژوهش
هاي نخـود   موجب افزايش رشد بوته ،هاي آلوده به قارچ در خاك

دهد كـه در ايـن    همچنين نتايج تحقيق حاضر نشان مي. شدند
 شـرايط  در اه ـ بازدارندگي اسـترين  توان عمومي لگويا ،بررسي
 در بازدارنـدگي  توانـايي  نظـر  از هـا  استرين بندي گروه با گلخانه
هـايي   اسـترين  بعضـي از  ولي؛ داشت مطابقت ،آزمايشگاه شرايط

آمـاري   هاي گروه در رشد ةبازدارند ةهال نظر از آزمايشگاه در كه
ايـن   .گرفتند قرار گروه يك در گلخانه شرايط در بودند، متفاوت

 ـارا يـك بيولو كنتـرل  نتـايج  از يبسيار در پديده توسـط   شـده  هئ
  ). Fravel, 1988( خورد مي چشم به نيز ديگر نامحقق

روش  هـاي محـرك رشـد گيـاه بـه دو      طوركلي بـاكتري  به
مستقيم و غيرمستقيم روي رشد گياه  و ميزان توليـد در واحـد   

ها در روش مستقيم با سنتز  اين باكتري. گذارند ثير مي، تأسطح
و تسهيل ...) ها، سيدروفور و مانند فيتوهورمون(مواد سري از  يك

باعـث افـزايش رشـد     ،جذب عناصر غذايي از محيط توسط گياه
 ,.Glick et al(شـوند   گياه و توليد محصول در واحد سطح مي

 مانندسري از مواد  با توليد يك نيز در روش غيرمستقيم. )1999
مقاومـت گيـاه    يـا افـزايش  ... بيوتيك و سيانيد هيدروژن و آنتي

خنثـي يـا تعـديل    اثـر آن را   ،زا ميزبان نسبت به عوامل بيمـاري 
طيـف   ،هـا  ايـن بـاكتري  ). Chancey et al., 2002(كننـد   مي

هاي مستقيم و غيرمستقيم را براي افـزايش  وسيعي از مكانيسم
 ،در تحقيق حاضـر  .كنندرشد گياه و توليد محصول استفاده مي

هـاي   مثبت بر تعدادي از شاخصأثير به لحاظ ت M2-15 ةجداي
داري بـا شـاهد    و كاهش شاخص بيمـاري، اخـتلاف معنـي   رشد 

ميزان كمي سـيدورفور توليـد    ،اين جدايه هرچند. شتمنفي دا
توليـد   مـثلاً  ،مسـتقيم رولي ممكـن اسـت بـه روش غي    ،كند مي

زا،  ومت گياه نسبت به عامـل بيمـاري  ابيوتيك يا افزايش مق آنتي
كاهش بيماري مـوردنظر شـده باشـد كـه      ثير مثبت درأباعث ت

ها به مطالعات بيشـتر در تحقيقـات آينـده     بررسي اين مكانيسم
عنوان  مذكور به ةاستفاده از جداي ،با توجه به اين نتايج. نياز دارد

شاخص بيمـاري  ة دهند باكتري محرك رشد گياه نخود و كاهش
اد پيشـنه  ،اي هاي مزرعـه  ژمردگي فوزاريومي نخود در آزمايشپ

ة اسـتفاده از جداي ـ توان نتيجه گرفت كه  مي ،در نهايت. شود مي
تلفيقي همراه بـا ارقـام مقـاوم و     آنتاگونيست مناسب در مبارزة

دهـي   تنـاوب و آفتـاب   و نيـز  تعيين زمان مناسب براي كاشـت 
  .باشد ثر ميؤم ،در كنترل پژمردگي فوزاريومي نخود ،خاك
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Abstract 
Fusarium wilt of chickpea, caused by Fusarium oxysporum f. sp. ciceris, is one of the most important 

diseases of this plant in Iran. In order to control this disease biologically, fluorescent pseudomonas were 
isolated from the rhizosphere of chickpea plants and enumerated using King’S medium B (KB). Antifungal 
activity of 80 bacterial isolates against Fusarium oxysporum f. sp. ciceris was evaluated on KB and potato 
dextrose agar (PDA) media. Results revealed that from 80 isolates tested, 81.25% of isolates in KB and 
94.37% in PDA showed the ability to inhibit fungal growth. There was a correlation between production of 
antifungal metabolites and disease reduction, however, no correlation was observed between Siderophore 
production and metabolite production. Under greenhouse conditions, results showed that only M2-15 isolate 
reduced Fusarium wilt of chickpea significantly, with the rest having positive effects on chickpea growth 
factors. In greenhouse experiment, M2-15   ، Pf-5 and K-15 isolates caused a significant increase in growth 
factors including dry and fresh root and shoot weights compared to control plants. Among isolates studied in 
this research, M2-15 decreased the severity of chickpea wilt under greenhouse conditions, significantly. 
 
Key words: Antibiotic, Biological control, Fusarium wilt, Pseudomonas fluorescens, Siderophore 
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  دهيچك
نخـود   ةعملكرد در رقم اصـلاح شـد   اجزاي تراكم بوته بر روي عملكرد دانه و هاي مختلف كاشت و منظور بررسي اثر تاريخ به

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در مركز تحقيقـات كشـاورزي و    بلوك ةردشده با طرح پايهاي خُ آرمان، اين تحقيق در قالب كرت
 تاريخ هاي مختلف كاشت در سه سطح ،عامل اصلي. اجرا شد ميد طدر شراي 1388- 89منابع طبيعي استان همدان در سال زراعي

 ،و عامـل فرعـي  ) مـاه  فـروردين 15( كشت ديرهنگـام بهـاره   و )اسفندماه17(كشت بهنگام بهاره ، )آذرماه25(كشت انتظاري  شامل
دانـه و  100نتايج نشان داد كه تاريخ كشت بر تعداد غلاف در بوته، وزن . بوته در مترمربع بود40و 30، 20هاي مختلف شامل تراكم

بر تعداد )  p < 0.01(داري   تأثير معني ،همچنين نتايج نشان داد كه تراكم بوته. داشت)  p < 0.01(داري  تأثير معني ،عملكرد دانه
بـر عملكـرد دانـه، در سـطح احتمـال       وتـه اثر متقابل تاريخ كشت و تـراكم ب . غلاف در بوته، عملكرد دانه و شاخص برداشت داشت

بـع حاصـل شـد و كمتـرين     مربوته در متر30انتظاري با  تراكم در كشت ،عملكرد دانه يشترينب ،در نهايت. دار بود درصد معني يك
  .دست آمد هبع بمربوته در متر40ديرهنگام با ةدر كشت بهارنيز عملكرد دانه 

  
  نخود ،تاريخ كاشت، تراكم بوته، عملكرد دانه ،اجزاي عملكرد :دييهاي كلواژه

  
   ٭ مقدمه

 عنوان يك محصول زراعي به) .Cicer arietinum L(نخود 
هـاي زراعـي منـاطق     حاوي پروتئين بـالا در سيسـتم  و  هزينه كم

در كشور ما نيـز   .شود گرمسيري محسوب مي سرد، معتدل و نيمه
بخـش اعظـم سـطح     ،هكتـار هزار560نخود با سـطح زيـر كشـت   

). FAO, 2009(خود اختصاص داده اسـت   زيركشت حبوبات را به
تغذيه، در بهبـود  بااهميت بالا در  ي پروتئينِاعلاوه بر محتو ،نخود

 ,.Neill et al(اي دارد  ساختمان و پايداري خاك نيز نقش عمده
نيتروژن و برقراري  ةكنند هاي تثبيت همزيستي با باكتري). 1996

هـاي كشـاورزي، از ديگـر     تعادل عناصر معدني خـاك در سـامانه  
از ). Patel et al., 2006(هــاي مهــم ايــن گيــاه اســت  ويژگــي

توان به هنـد،   نخود در جهان مي ةوليدكنندترين كشورهاي ت مهم
تركيه، پاكستان، ايران، مكزيك، كانادا، ميانمار، اتيـوپي، اسـتراليا،   

 پـنج  اشاره كرد كه هند بـا توليـد  ... سوريه، عراق، آمريكا، ايتاليا و
 ـ ميليون ايـن محصـول    ةدبرتـرين كشـور توليدكنن ـ   ،ن در سـال تُ

  ).FAO, 2005(باشد  مي

                                                 
 و يكشاورز قاتيتهران، مركز تحق ةجاد 5كيلومتر  ،همدان: نويسنده مسئول ٭

 09183312500 :همراه، 0811- 4372720: تلفن ،يعيطب منابع
sabaghpour@yahoo.com 

يكــي از عوامــل مهــم در  ،شــت مناســبتــاريخ كا انتخــاب
مديريت كارآمد زراعي است كه با انطباق فرايندهاي فيزيولوژيك، 

زدن، سبز شدن،  گياه مانند جوانه و مراحل فنولوژيك مورفولوژيك
رشد رويشي، گلدهي و رسيدگي با شرايط مطلـوب آب و هـوايي،   

 تـاريخ . )Dinesh et al., 1997(سـزايي در توليـد دارد    نقش بـه 
عملكـرد گياهـان زراعـي     يكي از عوامل مـؤثر در  ،كاشت مناسب

ط زيرا بر روي نـوع شـراي   ؛است كه تأثير زيادي بر رشد گياه دارد
گياه بـا آن مواجـه خواهـد     محيطي كه مراحل مختلف فنولوژيك

گيـاه  ). Soltani et al., 2006(كننـده خواهـد بـود     شد، تعيـين 
ــا ت رايطنخــود كــه معمــولاً در ش ــ ــر رطوبــت خشــك و ب كيــه ب

حـرارت هـاي بـالا در طـول      بـا درجـه   ،شود شده كشت مي ذخيره
 ،رشد مواجه است، لذا كاشـت آن در تـاريخ كشـت مناسـب     فصل

). Benjamin & Nielsen, 2006(باشـد   ز اهميت مييبسيار حا
اثر تاريخ كاشت در عملكرد محصول، در شـرايط ديـم نسـبت بـه     

تر است  رد، مهم و بحرانيتري دا طولاني رشدشرايط آبي كه فصل 
 )Kaul & Sekhon, 1976 .(ًدر شرايط ديـم كشـت    نخود غالبا

تـرين عامـل مهـم در     مهـم  ،گردد و تنش خشكي آخـر فصـل   مي
  ).Sabaghpour, 2006(كاهش عملكرد اين گياه در كشور است 

)Nezami & Bagheri (2005   ــر روي ــه ب ــا مطالع  ب
نوتيـپ حسـاس بـه    ژنوتيپ متحمل و يك ژ32(ژنوتيپ نخود 33



 

66  

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../مطالعة اثر تاريخ كاشت؛و همكاران بيات

هـاي   كاشـت (آبان 11مهر و24مهر،6در چهار تاريخ كاشت ) سرما
 ةتحقيقـاتي دانشـكد   ةدر مزرع ـ )كاشت بهاره(اسفند 16و ) پاييزه

، 1379- 80يدر سـال زراع ـ  دانشـگاه فردوسـي مشـهد   كشاورزي 
كاشت تا سبزشـدن،   ةكه تاريخ كاشت بر طول دور ردندگزارش ك

بـل از سـرما، ارتفـاع گيـاه در     رشدي ق ةرشد رويشي، مرحل ةدور
دانـه،  100هـا در بوتـه، وزن    زمان برداشت، تعداد و طـول شـاخه  

  .داري دارد ثير معنيأت ،عملكرد دانه و شاخص برداشت
سـال انجـام   10مـدت  سوريه و لبنان بـه  در مطالعاتي كه در

عملكـرد دانـه بيشـتر     درصـد 70 نخـود تقريبـاً   ةشد، كشت پاييز
د كـرد و عملكـرد نيـز پايـدارتر بـود      نسبت به كشت بهـاره تولي ـ 

)Singh et al.,1997( .پيــژنوت يبــا مطالعــه بــر رو محققــان 
ILC482 بهشـــتيارد7 ن،يفـــرورد30كشـــت خيدر ســـه تـــار 

بوته در مترمربع در 45و  35، 25و سه تراكم بوته  بهشتيردا14و
) نيفرورد30(كشت  خيتار نيكه اول ندمغان نشان داد ميد طيشرا

كـرد   دي ـعملكـرد را تول  نيبـالاتر  ،ه در مترمربـع بوت ـ25 در تراكم
)Mirzaei et al., 2010 .( مركب  هيتجز جينتادر تحقيق ديگري

آذر و 1آبــان، 15آبــان، 1(كشــت  خيچهــار تــار يبررســ ةدو ســال
بـر  ) بوته در مترمربع40و 29، 13،20(و چهار تراكم بوته ) آذر15
ترين عملكـرد  رقم هاشم در استان گلستان، نشان داد كه بالا يرو
آذر بـا تـراكم   1كشت  خيگرم در هكتار مربوط به تارلويك1101با 

 Sabaghpour, 2002 .()(Regan et( بـود بوته در مترمربـع  29
al. (2003 مختلـف   يها تراكم يشده رو مطالعات انجام يبا بررس

 ـ جنـوب  يا ترانـه يمد طينخود در شرا تفاوتم يها پيو ژنوت  يغرب
 ني ـكه تراكم مطلـوب و اقتصـادي بـراي ا   گزارش كردند  اياسترال

  . باشد بوته در مترمربع مي30تا 25 اه،يگ
تاريخ كشت و  نيتر ناسببه م يابيمنظور دست به قيتحق نيا

 مي ـد طينخـود آرمـان در شـرا    ةشـد  رقم اصـلاح  يتراكم بوته برا
 .ديهمدان اجرا گرد

  
  هامواد و روش

شـاورزي و  اين پژوهش در ايستگاه اكباتان مركز تحقيقات ك
ــابع ــايي  من ــا عــرض جغرافي درجــه 34طبيعــي اســتان همــدان ب

شرقي و  ةدقيق32درجه و48 شمالي و طول جغرافيايي ةدقيق52و
. از ســطح دريــا در شــرايط ديــم اجــرا گرديــدمتــر 1728 ارتفــاع

شهرســتان همــدان داراي آب و هــواي ســرد و زمســتان طــولاني 
متر در سال  ميلي8/384 ،ميزان بارندگي در ايستگاه اكباتان .است
  .بود 1388- 89زراعي

سازي زمين آزمايش پس از اولين بارندگي در  عمليات آماده
پاييز، شـامل شـخم و سـيكلوتيلر بـود و سـپس خطـوط كشـت        

شيميايي خاك، مقدار  ةپس از تجزي. متري ايجاد گرديد سانتي25

كيلوگرم كـود سوپرفسـفات تريپـل بـه     50كيلوگرم كود اوره و50
هاي  منظور بررسي اثر تاريخ اين تحقيق به. افه شدخاك مزرعه اض

مختلف كاشت و تراكم بوته بر روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرد 
 ةردشـده بـر پاي ـ  هاي خُ نخود آرمان در قالب كرت ةشد رقم اصلاح

اجـرا   مي ـد طيهاي كامل تصادفي در چهـار  تكـرار در شـرا    بلوك
كشـت  (ذرمـاه  آ25شامل سه تـاريخ كاشـت    ،عامل اصلي. گرديد

 مـاه  فـروردين 15و ) كشت بهنگـام بهـاره  ( اسفندماه17 ،)انتظاري
و  20،30تـراكم  سه و عامل فرعي شامل ) كشت ديرهنگام بهاره(

 هر كرت آزمايشـي شـامل چهـار رديـف    . بوته در مترمربع بود40
  بـين بلـوك   ةمتر از همديگر و فاصل سانتي25 ةبا فاصل چهارمتري

ــر5/2 ــود يمت ــذرها  .ب ــت ب ــا فاصـ ـ كاش ــدود  لهب ــاي ح ، 20ه
ترتيـب   بـه بذر در هـر شـيار    عدد سه تعداد متر به سانتي10و5/13

بـراي   .انجـام شـد   در مترمربـع  بوتـه 40و 20،30هـاي  براي تراكم
 پس از سه هفتـه از اولـين بارنـدگي در    ،رسيدن به تراكم مناسب

اطمينـان از اسـتقرار   حصـول  هـاي كشـت و    هر مرحلـه از تـاريخ  
در طـول مـدت    . ديـد هـا اقـدام گر   ك بوتهبه تنُ نسبت ،ها گياهچه

از مراحـل   ،در دو نوبـت  ،هـرز  هـاي  عـلاوه بـر وجـين علـف     ،رشد
ــوژي ــفات مورفولوژيـ ـ ،فنول ــرد  كص ــزاي عملك ــرد واج  ،، عملك
رطوبـت  ( كي ـلوژويزيرسيدگي ف ةمرحل در. ديبرداري گرد ياداشت

 متـر از ابتـدا و   ف نـيم حـذ و  يبا حذف دو خـط كنـار  ) درصد12
بوتـه  10،هر واحد آزمايشـي، از دو رديـف وسـط هركـرت     انتهاي

طور تصادفي انتخاب و صفات تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه    هب
 نيـي تع يبـرا . آنها شمارش گرديـد  ةتعداد دانه در بوت و در غلاف

عملكرد دانـه، برداشـت از دو خـط وسـط انجـام گرفـت و بـراي        
ــدازه ــري وزن  ان ــه، ا100گي ــر واحــد  دان آزمايشــي ز محصــول ه
  . ديگرد نيو توز ابانتخ ،تصادفي يها نمونه

ميانگين  بر روي عملكرد و اجزاي  ةواريانس و مقايس ةتجزي
تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانـه در  (عملكرد 

و  SAS ،Excelافزارهـاي   با اسـتفاده از نـرم  ) دانه100بوته و وزن
MSTAT-C انجام گرفت.  

  
  ج و بحثينتا

  تعداد غلاف در بوته 
بوتــه و وزن  در ميــان اجــزاي عملكــرد، تعــداد غــلاف در 

د نــرو شــمار مــي عنــوان اجــزاي مهــم عملكــرد بــه هدانــه بــ100
)Sabaghpour, 1997 .(    نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه

بـر تعـداد   ) p<0.01(داري  اثر معنـي  ،و تراكم بوته  تاريخ كشت
اما اثر متقابل تاريخ كشـت و   ،)1ول جد(غلاف در بوته داشتند 

  ).1جدول (دار نبود  تراكم بر تعداد غلاف در بوته معني
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ها نشان داد كه بيشترين و كمترين  نتايج مقايسه ميانگين
ترتيــب مربــوط بــه كشــت انتظــاري  تعــداد غــلاف در بوتــه، بــه

) بوتـه  غلاف در6/8(ديرهنگام  ةو كشت بهار) بوته غلاف در22(
بوته در 30ها نشان داد كه تراكم ميانگين ةيسمقا). 2جدول (بود 

غـلاف  10 بوته با40بوته نسبت به تراكم غلاف در17مترمربع با 
 ,.Singh et al  ).3جـدول  (داري داشت  برتري معني ،بوته در

نخـود در هندوسـتان    يهـا  پي ـژنوت يبا مطالعه بـر رو  (2004)
يگـر  نسـبت بـه د  ) مـاه  آبان(كتبر ا30ُاعلام داشتند كه كشت در

برتـري دارد و تعـداد غـلاف بيشـتري توليـد       ،هاي كاشت تاريخ
ــي ــد مـ  Rezvani Moghaddam & Sadeghi(  .كنـ

Samarjan, (2008      پس از بررسي اثـر تـاريخ كاشـت و رژيـم
رفولوژيك و اجـزاي عملكـرد نخـود در    وآبياري بر خصوصيات م

گـزارش كردنـد كـه بيشـترين و      ،شرايط آب و هـوايي نيشـابور  
هـاي   ترتيـب مربـوط بـه تـاريخ     به ،عداد غلاف در بوتهكمترين ت

 فـروردين 25و بهاره در غلاف 37/30با مهر 25كاشت پاييزه در 
  .بود غلاف68/15با 

  

  
 

  هاي كشت و تراكم  در سطوح تاريخ نخود رقم آرمان ةصفات مرتبط با عملكرد دان و واريانس عملكرد دانه ةتجزي -1 جدول
  )1388-89(در شرايط ديم همدان 

Table 1. Analysis of variance for grain yield and related traits of chickpea cv. Arman  
under rainfed condition of Hamedan (2009-2010) 

 

  ميانگين مربعات
MS 

  شاخص برداشت
Harvest index  

  عملكرد دانه
Seed yield  

  دانه100وزن 
100-Seed 

weight  

  تعداد 
  غلاف دانه در

Seed/pod 

  تعداد 
  بوته غلاف در

Pod/plant  

درجه 
  آزادي

df  

  
  
  

    منابع تغييرات
S.O.V  

6.67 ns **26325.70 12.30 ns ns0.001 ns32.46 3   تكرارReplication 
ns82.0 **228675 **72.97  ns0.001 **589.8  2   تاريخ كاشتSowing date 

 Eaصليا يخطا   6 33.30 0.0012 9.87  5912.90 8.40
**59.60  **183220.50  ns1.73 ns0.0012 **167.20  2   بوته تراكمPlant density 

ns5.40 **67351.10  ns2.37 ns0.001 16.92 ns 4   تراكم×تاريخ كاشتS. date×P. density 
 Ebفرعي يخطا   18 19.06 0.001 1.24  1873.70 6.30

 G كل   35  -  -  -  -  -

 (%)Cv (%) ضريب تغييرات    - 20.80 3.40 14.30  14.90 6.50
 

 دار معنيو غير درصد1دار در سطح احتمال  معنيترتيب  به :ns و**
 

** and ns: Significant at 1% and no significant, respectively 
  

 
 

  )1388- 89( شرايط ديم همدان درهاي مختلف كشت  در تاريخ صفات مرتبط با عملكرد رقم نخود آرمان و ميانگين عملكرد دانه - 2جدول  
Table 2. Mean comparison of different date of sowing on seed yield and the related traits of chickpea cv. Arman  

under rainfed condition in Hamedan (2009-2010) 
 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%)  

  عملكرد دانه
Seed yield 

(Kg/ha)  

  دانه100وزن 
100-Seed 
weight (g) 

  تعداد 
  دانه در غلاف
Seed/pod  

  تعداد 
  غلاف در بوته
Pod/plant  

  تاريخ كاشت
Sowing date  

a 39.06 a 1041.20 a 30.30 a 1.00 a 22.8 Entezari planting كشت انتظاري  

a39.21 b 861.6 b26.96 a1.00  11.86 b Spring planting  كشت بهنگام بهاره   

a 38.86 c 769.80 c 25.50 a 0.98 b 8.70 Late spring planting  كشت ديرهنگام بهاره   
 

  . ندارنددرصد 5داري در سطح احتمال  تفاوت معني ،باشند، بر اساس آزمون دانكن ها در هر ستون كه داراي حرف مشترك مي ميانگين
Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability using Duncan Multiple Range Test (DMRT).  
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  )1388- 89( درشرايط ديم همدانهاي بوته  تراكم در صفات مرتبط با عملكرد رقم نخود آرمان و ميانگين عملكرد دانه -  3جدول
Table 3. Mean comparison of plant densities on seed  yield and related traits of chickpea cv. Arman  

under rainfed condition of  Hamedan (2009-2010) 
 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%)  

  عملكرد دانه
Seed yield 

(Kg/ha)  

  دانه100وزن 
100-Seed 
weight (g) 

  تعداد 
  دانه در غلاف
Seed/pod  

  تعداد 
  غلاف در بوته
Pod/plant  

  تراكم بوته
Plant density  

a 39.26  b 848.8  a 27.96  a 1.00 a 15.82  
بوته در مترمربع20  

20 plants/m2 

a   41.16 a   1029.9 a 27.66 a 1.00 a    16.84 
بوته در مترمربع30  

30 plants/m2 

b   36.78 C   793.8   27.21 a a  0.98  b    9.94 
بوته در مترمربع40   

40 plants/m2 
 

  . ندارنددرصد 5داري در سطح احتمال  باشند، بر اساس آزمون دانكن، تفاوت معني ها در هر ستون كه داراي حرف مشترك مي ميانگين
 

Means in each column followed by similar letter are not significantly different at 5% probability using Duncan 
Multiple Range Test (DMRT).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S1= Entezari (انتظاري)، S2= Spring planting (بهاره بهنگام)، S3= Late spring planting ( ديرهنگام ةبهار ) 
D1=20 plants/m2 ( مربعبوته در متر  20)، D2=30 plants/m2 ( بوته در مترمربع 30 )، D3=40 plants/m2 ( بوته در مترمربع 40 ) 

 
  )1388- 89( درشرايط ديم همدان تراكم بوته بر عملكرد دانه رقم نخود آرمان×مقايسه ميانگين اثر متقابل تاريخ كاشت - 1 شكل

Fig. 1. Mean comparison interaction of sowing date×plant density of seed yield of chickpea cv. Arman  
under rainfed condition in Hamedan (2009-2010) 
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  دانه 100وزن
خشـك در   ةميزان تجمـع مـاد   ةدهند دانه نشان100وزن 

 ةباشد كه با توجه به شرايط آب و هـوايي و طـول دور   ها مي دانه
متفـاوت بـوده و كـاهش آن باعـث كـاهش عملكـرد        ،رشد گياه

واريــانس نشــان داد كــه در ميــان  ةنتــايج تجزيــ. خواهــد شــد
درصـد   سطح احتمال يك داري در تفاوت معني ،هاي كشت تاريخ

ها  ميانگين ةمقايس). 1جدول (دانه وجود داشت 100از نظر وزن
مربـوط بـه   ) گـرم 34/30(دانـه  100نشان داد كه بيشترين وزن

مربوط بـه كشـت   ) گرم53/25(ريخ كشت انتظاري و كمترين تا
دانه در كشـت  100بودن وزن بالا). 2جدول (ديرهنگام بود  ةبهار

 شيافـزا  ايرشدن پ ةدورطول  شياز افزا يتواند ناش يم يانتظار
علت فصل  در كاشت اول به. هر دو باشد ايو  دانه رشدنسرعت پ

وزن دانـه   شيتر، احتمال اثر هر دو عامـل بـر افـزا    يرشد طولان
ثير أنتـايج ايـن تحقيـق حـاكي از عـدم ت ـ     .  وجود داشته اسـت 

كشت  اثر متقابل تاريخ. دانه بود100ر وزنبدار تراكم بوته  معني
 ــ ــز ب ــراكم ني ــي 100وزن رو ت ــه معن ــود  دان ــدول (دار نب ).                                         1ج

Mousavi & Pezeshkpour (2006) هـاي   ژنوتيـپ  ةبا مطالع
هـا اثـر    مختلف نخود كـابلي گـزارش نمودنـد كـه تـراكم بوتـه      

 ـداري  معنـي   Shirtliffe & Johnson. دانـه نـدارد  100وزن رب
ترتيب در لوبيا و سـويا   به Rosalind et al, (2000)و  (2002)

دانـه تغييـري   100گزارش كردند كه با تغيير تراكم كاشت، وزن
 ياجزا نيدر بكه  ندگزارش كردal, (1999)  Leport et .دركن

برخـوردار   يكمتـر  يريپـذ رييتغ زا ،دانه100عملكرد نخود، وزن
 ـ يريپـذ  تـوارث  لي ـدل موضوع ممكـن اسـت بـه    نيا. است  يالاب
  ).   Sabaghpour, 1997(نخود باشد  اهيگ ةدان100وزن

Singh et al., (2004)   در هندوستان اثر تاريخ كشت بـر
روي نخود را مورد مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند كـه ارقـام   

 ـ100وزن ،)مـاه  آبـان  سوم(كتبر ا25ُشده در  كشت بيشـتري   ةدان
. نـوامبر داشـتند  25 نـوامبر و 10هاي كشت نسبت به ساير تاريخ

)Ozdemir & Karadavut (2003  در تركيه با بررسي كاشت
ارقام  ةدان100نتيجه گرفتند كه وزن ،ارقام نخود در پاييز و بهار

 كردنـد  انيو ب صد بيش از كشت بهاره بوددر10،دركشت پاييزه
حرارت مناسـب در زمـان    هجدر ليدل به احتمالاً ،شيافزا نيا كه
باشد يم زهييشت پارشدن دانه در كپ.   

  

  تعداد دانه در غلاف
داري بـر   اثر معني ،و تراكم  نتايج نشان داد كه تاريخ كشت

تعداد دانه در غلاف ندارد و اثر متقابل تاريخ كشت و تراكم نيـز  
اين نتايج ايـن  ). 1جدول (دار نبود  معني ،بر تعداد دانه در غلاف
بيشـتر تحـت    ،لافغ كند كه تعداد دانه در موضوع را تقويت مي

  .ثير اثرات ژنتيكي استأت
  

  شاخص برداشت 
نتايج تجزيه واريانس بر روي شـاخص برداشـت نشـان داد    

دار آمـاري بـر روي شـاخص     اثـر معنـي   ،كشـت  هـاي  كه تـاريخ 
نتايج ايـن بررسـي نشـان داد كـه     ). 1جدول (برداشت نداشتند 

در  داري تفـاوت معنـي   ،مختلـف هاي  شاخص برداشت در تراكم
 ةنتـايج مقايس ـ ). 1جـدول  (درصـد داشـتند    ح احتمال يـك سط

بوتـه  20و 30هاي  ميانگين شاخص برداشت نشان داد كه تراكم
بوتـه   40شاخص برداشت بيشتري نسبت به تـراكم  ،در مترمربع
شـاخص   ةيكـي از دلايـل عمـد   ). 3جدول (داشتند در مترمربع 

عيف ممكن است رقابت ض ـ ،تر هاي پايين برداشت بالاتر در تراكم
ويـژه جـذب تشعشـع در طـول      گياهان جهت عوامل رشدي بـه 

دليل وجود رقابت  به بالاهاي  در تراكم ،برعكس ؛فصل رشد باشد
هـا، سـهم هـر دانـه از توليـد مـواد فتوسـنتزي          شديد بين بوته

 كنـد  مـي كاهش يافته و به دنبال آن شاخص برداشت نيز افـت  
)Majnoon-hosseini et al., 2003.(  
  

  دانهعملكرد 
واريانس نشان داد كه تاريخ كشـت، تـراكم و    ةنتايج تجزي
بر روي عملكـرد دانـه   ) p<0.01(داري  اثر معني ،اثر متقابل آنها

دهـد رونـد تغييـرات     اين نتـايج نشـان مـي   ). 1جدول (داشتند 
 ،هـاي مختلـف بوتـه    و تـراكم  ي كشـت ها عملكرد دانه در تاريخ

 ـ عملكرد دانه مـي . يكسان نبوده است عوامـل   ريد تحـت تـأث  توان
مختلفي از جمله تاريخ كشت و تراكم بوته قرار گيرد كه تـأخير  

دنبال  را بهتاريخ كشت و تراكم نامناسب كاهش عملكرد دانه  در
ميانگين اثر متقابل تـاريخ كشـت و    ةنتايج مقايس. تشداخواهد 

كيلـوگرم  1350بـا  تراكم بوته نشان داد كه بالاترين عملكرد دانه
بوتـه  30با تراكم) آذرماه25(مربوط به كشت انتظاري  ،در هكتار

 يدارا اهي ـگ ،در كاشـت زود ). 1شـكل (در مترمربع با توليد بود 
 يش ـيقادرنـد مخـزن زا  شـود كـه    يم يترگربز يشيزا يها اندام

خشـك را بـه آن    ةماد يكاف انزيم نموده و به هيرا تغذ يگترربز
 Singh( ابـد ي يم شيعملكرد افزا جه،ياختصاص دهند كه در نت

et al., 1997.( 
و  ياهي ـمناسب كه بر اسـاس عوامـل گ   ةتراكم بوت انتخاب

گـذارد؛ چـرا كـه     تأثير مـي  عملكردبر  رد،يگ يصورت م يطيمح
كـه رقابـت درون و    دي ـآ يدسـت م ـ  بـه  يزمـان  عملكرد مناسب،

 اهي ـو گباشـد   دهيبه حـداقل رس ـ  ،عوامل رشد يبرا يا بوته برون
). Falah, 2000( ديداكثر استفاده را بنماح، عوامل نيبتواند از ا

Valimohammadi et al, (2007) كشت  خيسه تار يبا بررس
، 23، 17(و چهار تراكم بوته ) نيفرورد26اسفند و 25آبان، 24(

 طيدر شـرا  نيقـزو  يرقـم محل ـ  يرو) بوته در مترمربع45و  34
كشت اول  خيدر تار ،عملكرد نيگزارش كردند بالاتر هياروم ميد
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 ,Manish et al .دي ـبوته در مترمربـع حاصـل گرد  23تراكم  و
با بررسي اثر تاريخ كاشت روي نخود نتيجه گرفتند كه  (2003)

بيشـتر از   ،)آذرماه(شده در نوامبر  ارقام كشت ةتعداد دانه در بوت
، Mousavi & Pezeshkpour (2006). هـا بـود   سـاير تـاريخ  

 ILC482گريـت،   محلي ةتود(هاي مختلف نخود كابلي  ژنوتيپ
در  1383هاي كاشت در سال  تاريخرا در پاسخ به ) و رقم هاشم

آنهـا   .ايستگاه تحقيقاتي ديم كوهدشت مورد مطالعه قرار دادنـد 
محلي  ةمربوط به تود ،گزارش نمودند كه بيشترين عملكرد دانه

كيلوگرم در هكتار بـا زمـان كاشـت دوم    3/1464گريت با توليد 
 ةمرحلشدن  تأخير در زمان كاشت و مصادف و با بود) ماه بهمن(
هاي بـالا در انتهـاي    حرارت رشدن دانه با تنش خشكي و درجهپ

ترتيـب   بـه  ،نخود توده و عملكرد دانه در فصل رشد، توليد زيست
عمـدتاً   ،كـاهش  كـه ايـن   درصد كاهش يافـت 89و  66ميزان  به
كـاهش   درصـد و 60ميزان دليل كاهش تعداد غلاف در بوته به به

 Olson & Sadder .درصــد بــود22ميــزان دانــه بــه100وزن
ها بـراي عناصـر غـذايي، نـور و      بوتهكه گزارش كردند  (1988)

طبيعـي   ،بنـابراين  ؛كننـد  ساير فاكتورهاي رشد با هم رقابت مي
معينــي از يكــديگر قــرار گيرنــد،  ةاســت كــه گياهــان در فاصــل

ش كه حداقل رقابـت و حـداكثر عملكـرد در يـك آراي ـ     طوري به
  . توليد گردد ،مناسب
كـه بـا    دادنشـان   قيتحق نينتايج حاصل از ا يطور كل به 

عملكـرد نخـود رقـم      يعملكـرد دانـه و اجـزا    ،تأخير در كاشت
آرمـان و همچنـين سـاير خصوصـيات مورفولوژيـك       ةشد اصلاح

كشت و تـراكم   خيتار نيتر و مناسب يافتكاهش  ،مربوط به آن
كشت انتظـاري بـا تـراكم     ،مدانه ةقرقم در منطاين  يبوته برا

  .باشد بوته در مترمربع مي30
  

 
  سپاسگزاري

از  مركــز تحقيقــات كشــاورزي و منــابع طبيعــي اســتان  
تمـام  نيـز  همدان كه امكان انجام اين تحقيق را فراهم آوردند و 
را يـاري  ا همكاراني كه در اجراي هرچـه بهتـر ايـن تحقيـق م ـ    

  .گردد تشكر و قدرداني مي ،نمودند
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Abstract 

In order to evaluate the effect of different levels of sowing dates and plant density on grain yield and its 
components in chickpea var. Arman, a field study was conducted at Ekbatan Research Field Station of 
Agricultural and Natural Resources Research Center of Hamedan province under rainfed condition during 
2009-2010 cropping season. Treatments were arranged as split plot on the basis of randomized complete 
block design with four replications. The main plots were date of sowing in three levels including Entezari 
(16 December), spring planting (7 March) and late spring planting (4 April) and the sub-plots were plant 
densities (20, 30 and 40 plants/m2). Results showed that pod number per plant, 100-seed weight and grain 
yield were affected by sowing dates, significantly. The results also showed significant differences for pod 
number per plant, grain yield and harvest index in different plant densities. The interaction of sowing 
date×plant density was significant (p< 0.01) only for seed yield. Finally, the highest and the lowest seed 
yield was achieved in Entezari planting with 30 plants/m2 and late spring planting with 40 plants/m2. 
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   ةشد سازي ارزيابي حساسيت برخي حبوبات و گياهان زراعي به بقاياي شبيه
  بيوزين در خاك كش متري علف
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  هرز هاي مبارزه با علفشناسايي و  رشتة كارشناس ارشد - 1
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  چكيده
 كـاملاَ صورت فاكتوريل در قالب طرح  ي بهبيوزين، آزمايش منظورارزيابي حساسيت گياهان زراعي مختلف به بقاياي متري به

بررسـي در ايـن   عوامل مـورد   .فردوسي مشهد انجام شدكشاورزي دانشگاه  ةتحقيقاتي دانشكد ةدر گلخان تصادفي در چهار تكرار
 كـش  علـف  غلظـت مختلـف   و هفـت ) چغندرقنـد و  كلزا، جو، وبيا، عدس، نخود، ذرت، گندمل(گياه زراعي شامل هشت  ،آزمايش
. بودنـد ) گرم خاكبيوزين در كيلو متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي 160/0، 128/0، 064/0 ،032/0 ،016/0، 0( بيوزين در خاك متري

گيـري   انـدازه  شان روز بعد از سبزشدن30،ها آن ةهاي هوايي و ريش اندام ةتود و زيست ءپس از تعيين درصد سبزشدن گياهان، بقا
هـا   رگرسـيون آن آنـاليز   هـا،  واريانس داده ةتجزي ازپس  ،بيوزين ي متريبررسي پاسخ گياهان مورد آزمايش به بقايامنظور  به. شد

هـاي   دادهبـرازش  از ) ED50( شـده  گيـري  اندازهمتغيرهاي درصد تلفات در 50برايبيوزين  متريلازم  ةباقيماندمقدار تعيين  رايب
نشـان داد كـه بقايـاي    نتـايج   .انجـام شـد   معادلات سه و چهارپـارامتري لجسـتيك  هاي هوايي و ريشه به  اندام ةتود و زيست ءبقا

بيـوزين، وزن خشـك    اما با افزايش ميزان غلظت متـري  ؛گياهان مذكور نداشت رويشداري بر  ثير معنيأت ،در خاك بيوزين متري
متفـاوت   ،در خاك بيوزين متريپاسخ گياهان مورد مطالعه به بقاياي . كرد كاهش پيدا )p<0.01( داري طور معني تمام گياهان به

و كمتـرين  ) درصـد 8/55(و بيشـترين  انـدام هـوايي    ةتـود  تلفـات زيسـت  ) درصـد 6/84(ترين بيش ـو ) درصـد 6/1(كمترين . بود
ذرت بـا داشـتن بـالاترين    ، نتايج آزمايش با توجه به. كلزا مشاهده شد ترتيب در ذرت و به ،ريشه ةتود تلفات زيست) درصد0/19(

ED50 )19/0مقـدار  تـرين گيـاه و كلـزا بـا كمتـرين      عنوان مقـاوم  به) اكبيوزين در كيلوگرم خ ثره متريؤم ةگرم ماد ميلي ED50 
. شـناخته شـدند   بيـوزين  متريترين گياه به بقاياي  عنوان حساس به) بيوزين در كيلوگرم خاك متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي012/0(
صـورت   بـه  بيـوزين  يمتـر مـذكور از نظـر حساسـيت بـه بقايـاي      بر اساس شاخص  گياهان زراعيساير  ،اساس نتايج آزمايش بر

  .بندي شدند طبقه ،كلزا<چغندرقند<جو<گندم<عدس<نخود<لوبيا<ذرت
  

  عدس، لوبيا، نخود، سنجي توده، زيست باقيمانده، زيست: هاي كليدي واژه
  

   1 مقدمه
 بيـوزين از  متـري  ،فتوسـنتز  ةبازدارنـد  هاي كش در بين علف

 اي در كنتـرل  طـور گسـترده   كـه بـه   اسـت  ها كش ترين علف مهم
از محصولات زراعـي   برگ بسياري برگ و باريك هرز پهن هاي علف

  رود كــار مــي فرنگــي و گنــدم بــه گوجــه زمينــي، از جملــه ســيب
)Khoury, 2003( .ايـن   ،شده آنجا كه بر اساس مطالعات انجام از

بالا در خـاك   به هاي با ماندگاري متوسط كش كش جزء علف علف
تبعـات   ،هـاي زراعـي   ظـام ن در بـوم  آن ة، كـاربرد گسـترد  باشد مي

كـه بـر    طـوري  بـه  ؛دنبال داشـته اسـت   محيطي زيادي را به زيست
هاي موجود، از پتانسيل آلايندگي بـالايي در منـابع    اساس گزارش

                                                 
  ، هرز  هاي علف باشناسايي و مبارزه  ةكارشناس ارشد رشت :نويسنده مسئول *

  fa_fakhr@yahoo.com ،09363251984: همراه

 باشـد  برخـوردار مـي   خـاك،  نيـز  زيرزمينـي و  جـاري و  هـاي  آب
(Wauchope et al., 1992) .هـا در   كش هرچند ماندگاري علف

هرز خواهدشـد،   هاي كنترل علف ةطول دورخاك منجر به افزايش 
مهـم   پيامـدهاي اما آسيب به گياهان زراعي موجود در تنـاوب، از  

در ايـن  . مورد توجه است ،باشد كه از ديدگاه زراعي اين پديده مي
هاي مختلـف انجـام شـده     كش مطالعات متعددي در علف ،ارتباط

دارنـد  دلالـت بـه ايـن مهـم      ،است كه قريب به اتفاق نتـايج آنهـا  
)Ulbrich et al., 2005; Jettner et al., 1999(. اي  در مطالعه

هـرز بـه بقايـاي     گياه زراعي و علـف 22ور بررسي پاسخ منظ كه به
نجـام  ا  Jettner et al, (1999)توسـط  آتـرازين  ةشـد  سازي شبيه
، جـو،  )Phalaris paradoxa( قنـاري  كه علفمشاهده شد شد، 

 ،گـردان و گنـدم   ، آفتـاب )Trifolium repense(شـبدر   چـاودار، 
 و ترين گياهان به بقاياي آترازين در خاك بودنـد  ترتيب حساس به
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 ،قناري نسبت به سـورگوم  حساسيت علف ،در بين گياهان مذكور
بقايـاي آتـرازين    ،بر اساس گزارش نامبردگان .برابر بود50بيش از

گنـدم را بـا    و كه تناوب محصولات حساسي مثـل جـو   ضمن اين
هـرز حساسـي مثـل     هـاي  كند، در كنترل علـف  اجه ميمشكل مو

منظــور  در آزمايشــي كــه بــه. دبــو ثرخواهــدؤقنــاري نيــز م علــف
ن، فورام روهاي آترازين، نيكوسولفو كش سنجي پسماند علف زيست
فـورام  +نروسـولفو  ن، ريـم وسولفور ريم+نون، نيكوسولفوروسولفور

ــاه شــاخص شــاهي وســولفور ــا اســتفاده از گي  Lepidum( ن ب
sativum( كمتـرين ميـزان   ، مشاهده شـد كـه شـاهي    ،انجام شد

خشك شاخساره را در تيمـار آتـرازين دارا    طول و وزن و زني هجوان
ن وهــاي ســولفونيل اوره، نيكوســولفور كــش بــود و در بــين علــف

 شـاهي داشـت   ةخشك شاخسـار  بر كاهش وزن را  تأثيربيشترين 
)Ghesam et al., 2010(. هـا در   كـش  بقايـاي علـف   طـوركلي  هب

 ؛كاشت گياهان حساس است ةاز جمله عوامل محدودكنند ،خاك
زمـاني   ةرعايـت فاصـل   نيـز  شناسايي گياهان حساس و ،از اين رو

پسـماند  از جملـه عوامـل مـديريتي     محصول بعـدي،  كاشت براي
رعايـت   كـه  بيان كردنـد  Felix et al, (2007( .هاست كش علف
كـش مزوتريـون در مـزارع     ماه بعد از كاربرد علف12زماني  ةفاصل

 ،فرنگـي و كـدو   فلفل، گوجه ذرت، براي كاشت گياهان لوبيا، كلم،
نيز   Osullivan& Thomas (2001)اتمطالع در .استضروري 

 سـال  يك CGA152005كش بررسي اثر بقاياي علف منظور كه به
تنهـايي و همـراه بـا     رويشـي بـه   صـورت پـس   بهآن  از كاربردپس 

 ـ آترازين در مزارع ذر كلـم،   ش گيـاه سـويا، نخـود،   ت، بـر روي ش
فرنگـي و   ، كلم،گوجـه انجام شـد زميني  سيب فلفل و فرنگي، گوجه
. شناخته شـدند  مذكور كش گياهان حساسي به بقاياي علف ،فلفل

 ةرعايـت  فاصـل   ،طـور متوسـط   بـه  بر اساس مطالعات نامبردگان،
ضروري  ،تناوب با ذرت ماه جهت كشت اين گياهان در22 كاشت

اي در ايـن   بيوزين نيز مطالعـات پراكنـده   در ارتباط با متري. تاس
  .ارتباط انجام شده است

بقايـاي   ةبررسـي صـدم   منظـور  بـه  كـه  ديگـر در آزمايشـي  
سـورگوم  زراعي  گياهان بيوزين بر متريكش  علف ةشد سازي شبيه

عنـوان   شده انجام شد، گياهان مـذكور بـه   و كدو در شرايط كنترل
كـه   طوري هب بيوزين معرفي شدند ياياي مترگياهان حساس به بق

در  بيــوزين متــريقســمت در ميليــون 25/1و  65/0هــاي  غلظــت
ايـن   ةترتيب در ريشـه و سـاق   را به درصد صدمه50بيش از ،خاك

 ،هـر دو گيـاه نسـبت بـه سـاقه      ةريش ـ ودنبال داشتند  بهگياهان 
بـر  . نشان داددر خاك  بيوزين حساسيت بيشتري به بقاياي متري

با توجه به حساسـيت گياهـان مـذكور بـه      ،اس گزارش مذكوراس
عنـوان گياهـان محـك در     ايـن دو گيـاه بـه    بيوزين، يبقاياي متر

 ,Sondhia(معرفي شدند  بيوزين تشخيص بقاياي احتمالي متري
كش به  اين علف ةدر برخي از مطالعات نيز پتانسيل صدم). 2005

 .(James, 2007) زمينـي اشـاره شـده اسـت     برخي از ارقام سيب
)1986(Ratsch et al,   ــز ــاي   ني ــه بقاي ــد ك ــزارش كردن گ

پسـيس  داري وزن خشـك گيـاه آرابيدو   طور معني به بيوزين متري
)Arabidopsis thaliana (نامبردگـان بـر اسـاس     .را كاهش داد

ــد     ــاره كردن ــود، اش ــات خ ــل از مطالع ــايج حاص ــاي  نت ــه بقاي ك
هـاي   ازمـدت علـف  توانـد در كنتـرل در   بيوزين در خاك مي متري

ثر و مهـم  ؤم ـ ،شوند اي سبز مي صورت دوره هرزي كه در مزرعه به
  .باشند

هاي مهـم كشـور    كش يكي از علف بيوزين متريجا كه  از آن
كـش   بقاياي اين علـف  تأثيركه در ارتباط با  است و با توجه به اين

 ،بر تناوب زراعي و نيز ارزيابي حساسيت گياهـان زراعـي مختلـف   
اي صورت نگرفته  در كشور مطالعه بقاياآن به وبات، خصوص حب به

لوبيـا،  (حبوبـات  منظـور بررسـي حساسـيت     است، اين آزمايش به
بيـوزين در   تحمل آنها به بقايـاي متـري   ةو مقايس) عدس و نخود

و نيـز تعيـين گيـاه يـا     خاك در مقايسه با سـاير گياهـان زراعـي    
ــابيگياهــان محــك در  ــا ارزي ــاي آن ب ز آزمــايش اســتفاده ا بقاي

  .سنجي انجام شد زيست
  

 ها مواد و روش
 ـ1389سـال اين آزمايش در   ةدانشـكد  تحقيقـاتي  ةدرگلخان

در قالـب   ،صـورت فاكتوريـل   دانشگاه فردوسي مشهد به كشاورزي
عوامل مورد بررسـي  . تكرار انجام شد چهار تصادفي در طرح كاملاً

ن بيـوزي  متريكش  هاي مختلف علف شامل غلظت ،در اين آزمايش
ــطح  ــت س ــاك در هف  128/0، 064/0، 032/0، 016/0، 0( در خ

كه ) بيوزين در كيلوگرم خاك متري ةثرؤم ةگرم ماد ميلي 160/0و
ــه ــامل  ب ــب ش ــدار   50و 40، 30 ،20، 10، 5، 0ترتي ــد مق درص

در خاك  )در هكتار ثرهؤم ةگرم ماد750( بيوزين متري ةشد توصيه
يـا، عـدس، نخـود،    لوب(گياهان زراعي در هشت سطح  نيز و بودند

براي اين منظور پـس  . بودند ،)ذرت، كلزا، چغندرقند، گندم و جو
حـداقل   اي كـه قـبلاً   رسـي از مزرعـه   خاكي با بافت لومي ةاز تهي

ابتـدا محلـول   كش را نداشت،  مصرف علف ةسابقسال  پنجمدت  به
با اسـتفاده از فرمولاسـيون    نبيوزي قسمت در ميليون متري1000
 خلـوص آن، در  ةگـرفتن درج ـ و با درنظر) WP75% ( آن تجاري

هـاي مـورد    غلظت ةمتانول تجاري تهيه و از اين محلول براي تهي
 و 7/53، 32/40، 8/26 ،4/13، 72/6( بيوزين متري كش نظر علف

براي . براي اختلاط با خاك استفاده شد) قسمت در ميليون 2/67
  .ده شداستفا 1ةاز معادل ،هاي فوق از محلول پايه محلول ةتهي

N1V1=N2V2                                               )1معادلة(  
شامل محلول با غلظت  ،V2و  N1، V1 ،N2در اين معادله 

 ةبراي تهي) V1( و حجمي از محلول با غلظت معلوم) N1( معلوم
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ــي  ــم مشخص ــول   (V2) حج ــت مجه ــا غلظ ــول ب  (N2) از محل
 .باشند مي

 ةكش با خـاك پـس از محاسـب    منظور اختلاط كامل علف به
، )خاك گرم600( متر سانتي15 ةوزن خاك هر گلدان با قطر دهان

هاي مربوط به هر غلظت، خاك مورد نظـر   گلدانحجم به با توجه 
و براي سهولت در اختلاط و اطمينـان از  تهيه ) كيلوگرم20حدود(

درخــاك،  ابتــدا  بيــوزين متــريكــش  يكنــواختي اخــتلاط علــف
ليتر از هـر   ميلي50سپس و خاك مذكور آماده شدكيلوگرم از  يك

كش با اسـتفاده   شده براي هر غلظت علف هاي تهيه يك از محلول
طور يكنواخت روي خاك مذكور ريخته و پس از  از پيپت مدرج به

بـا خـاك مخلـوط     كـاملاً  ،كش علف ةباقيماندمتانول،  كاملتبخير
ر شـده بـراي ه ـ   كيلـوگرمي خـاك مخلـوط    يك ةسپس نمون. شد

 ـ    كش با ساير خاك غلظت علف طـور   ههاي مربوط بـه هـر تيمـار ب
 ،سـازي  پـس از اخـتلاط و آمـاده   . مخلوط شـد  ،كامل و يكنواخت

ها منتقـل   به گلدان بيوزين متريكش  شده با علف هاي آلوده خاك
لوبيـا،  عـدد  10 صـورت  بـه  گياهان زراعي بسته به نوع آنها و بذور

عدد 15، اكلزعدد 15، ذرتعدد 10خود، عدد ن10عدس، عدد 15
كشـت   ،در عمق مناسـب  وعدد ج15و  گندمعدد 15چغندرقند، 

طـور   هـا بـه   گلـدان  ،كـش  براي ممانعـت از آبشـويي علـف   . شدند
كه فاضلاب خروجي نداشته  شدند ميآبياري اي  اندازه بهيكنواخت 

هفتـه پـس از    يـك . زراعي مرطوب باشـند  باشند و در حد ظرفيت
ك و تراكم آنها بـه  نُتُ ،گياهان ،برگي3 تا 2 ةسبزشدن و در مرحل

بوتـه در   پـنج گلـدان بـراي لوبيـا، نخـود و ذرت و      بوته در هـر  سه
 .تنظـيم شـد   ،هرگلدان براي عدس، گندم، جو، كلزا و چغندرقنـد 

گياهـان  ي پس از تعيـين درصـد بقـا   ، روز پس از سبزشدن30در
 از محل طوقه برداشـت و پـس از  گياهان  ،مورد نظر در هر گلدان

 ـ و به آزمايشگاه منتقل ساقه جدا و  ، ازشويي ريشه خاك مـدت   هب
. گـراد خشـك شـدند    سـانتي  ةدرج ـ60ساعت در آون و دمـاي 48

هاي هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتال بـا   خشك اندام وزن ،سپس
افـزار   هاي مورد نظر با اسـتفاده از نـرم   داده. دقت هزارم توزين شد

MSTAT-C  هـا نيـز بـا     قايسه ميـانگين واريانس شده و م ةتجزي
. درصد انجام شد5اي دانكن در سطح  استفاده از آزمون چنددامنه

و از  Rافـزار  هاي حاصل نيز با استفاده از نرم رگرسيون داده ةتجزي
گياهان به معادلـه   ةتوليدشد ةتود زيستهاي  به داده برازشطريق 

اي و غلظـت لازم بـر  ) 2ةمعادل( شد انجام چهارپارامتري لجستيك
محاسبه و در ) ED50(گياهان زراعي  ةتود درصد كاهش زيست50

  .كار گرفته شدند هب ،تحليل نتايج آزمايش
      )2معادلة(

 حـد پـايين منحنـي    c، شـيب منحنـي،   bدر اين معادلـه    
  ، )اده شــدكــش اســتف كــه بيشــترين مقــدار علــف پاســخ وقتــي(
e درصد كاهش در مقـدار پاسـخ   50كش كه سبب غلظتي از علف

كـه ميـزان    پاسـخ وقتـي  ( حد بالاي منحني d و )ED50( شود مي
كـه   زماني شود يادآوري مي. باشد مي، )كش صفر استكاربرد علف

از نظـر آمـاري    cاثـر متغيـر    ،پـارامتري چهار لجستيك ةدر معادل
پارامتري براي اين منظور  سه ةعادلاز م ،با حذف آن ،دار نبود معني

 Santín-Montanyá et al., 2006; Gunther et) .استفاده شد
al., 2006)..  

  
  و بحث  نتايج

در  بيـوزين  متـري  كـش  ياي علـف ابقكه نتايج نشان دادند 
ي تأثيرمطالعه،  يك از گياهان مورد هيچ سبزشدنبر روي خاك 
 ـ ،هـان گيا ةهم ـ سبزشـدن  ميـزان  كـه  طـوري  بـه  ؛نداشت يش ب

، در ايـن ارتبـاط   .)انـد  ها نشان داده نشـده  داده( درصد بود90از
Wibaba et al, (2009) منظور بررسي  اي كه به در مطالعه نيز

هاي پاراكوات، گلايفوسيت و گليفوزينيت  كش اثرات سميت علف
ادنـد، گـزارش   آمونيوم بر گياهـان زراعـي ذرت و كـدو انجـام د    

 ،هشـد  توصـيه  مقـادير ي مذكور در ها كش كردند كه بقاياي علف
 Izadi.نداشـتند  مـذكور  گياهـان  سبزشدنداري بر  معني تأثير

 بر گياهان كش آترازين سنجي علف در آزمايشات زيست (2009)
 و فرنگي، پياز و لوبيا عدس، نخود، گندم، جو، كلزا، گوجه زراعي

كـش   علـف ثير بقايـاي  أبررسي ت ـ در  Hadizadeh)(2010 نيز
بر گياهان سويا، لوبيا، آفتابگردان، عدس، نخود، ن ورسولفوسولفو

ايـن  بقايـاي   كه گزارش كردند ،جو و چغندرقند سورگوم، ذرت،
 تــأثير ،مــذكورگياهــان  سبزشــدنبــر در خــاك هــا  كــش علــف
هـاي   كـش   علـف از  بيوزين مترياز آنجا كه  .داري نداشتند معني

ــد ــتم  ةبازدارن ــنتز در فتوسيس ــت و  ІІفتوس ــواس ــل  ةنح عم
بازدارندگي انتقال الكترون در جريان عمل  ،هاي مذكور كش لفع

انتظار بـر ايـن   فوق دور از انتظار نيست و  ةفتوسنتز است، نتيج
پـس از سبزشـدن گيـاه و     بيوزين متريكش  است كه عمل علف

 ,Andrew & Rend( شروع عمل فتوسنتز گيـاه ظـاهر شـود   
هـاي   متابوليت اما از آنجا كه اين احتمال وجود دارد كه ).2010

اثرات متفاوتي از مولكـول مـادر    ،كش يك علف ةحاصل از تجزي
 Henriksen et al., 2002; Jettner et( خـود داشـته باشـند   

al., 1999(،   ــو ــرات س ــان از اث ــت اطمين ــذا جه ــالي ء ل احتم
مورد ارزيابي قـرار   صفت مذكور نيز ،بيوزين متريهاي  متابوليت

نيـز   Ghesam et al, (2010) مطالعات  ،در اين ارتباط .گرفت
ها از جملـه آتـرازين و    كش ه است كه در برخي از علف نشان داد

هـاي آنهـا منجـر بـه كـاهش       متابوليـت  احتمالاً ،سولفونيل اوره
  . اند شدن گياه شاهي شدهدرصد سبز

در  بيـوزين  متـري كش  بقاياي علف بر اساس نتايج حاصل،
 ،ريشـه  ةتـود  بر زيسـت ) p<0.01(داري  معني كاملاً تأثير ،خاك
و 1جـدول ( بررسي داشتند هوايي و بقاي گياهان مورد هاي اندام
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 ةتود زيست، در خاك بيوزين متري ةبا افزايش باقيماند و )1شكل
 داري طور معني گياهان بهة همدر  ،ءريشه و بقا، هواييهاي  اندام

)p<0.01( ــاهش ــت  ك ــدول(ياف ــترين ). 2ج ــاهش بيش در ك
داري در كلـزا   بدون اخـتلاف معنـي  ي هوايي ها اندامة تود زيست

بدون كاهش و كمترين ) درصد6/80( و چغندرقند) درصد6/84(
) درصـد 5/1(عـدس  و ) درصـد 6/1(ا داري در لوبي اختلاف معني

، 7/57، 3/30 ترتيـب  و جو بـه ، ذرت گندم ،مشاهده شد و نخود
هـاي هـوايي را    انـدام  ةتـود  درصد تلفـات زيسـت  3/67 و 30/23

 ةريش ـطور مشابه، ميانگين درصد تلفات وزن خشك  به. داشتند
 ،بيـوزين  مترينيز با افزايش غلظت بقاياي گياهان مورد بررسي 

بـدون اخــتلاف  تلفــات كــه بيشـترين   طـوري  يافـت بــه  افـزايش 
ــي ــد معنـ ــزا داري در چغندرقنـ ــد5/80( و كلـ ــو) درصـ  و جـ

بدون اخـتلاف   ،ريشهة تود تلفات زيست كمترين و) درصد5/77(
 لوبيـا  ،)درصـد 9/27( ، نخـود )درصـد 2/29(داري در ذرت  معني

بـا بررسـي   . مشـاهده شـد  ) درصـد 7/29(عدس  و) درصد0/19(
 .نتايج متناقضي در اين زمينه مشاهده شده است ،منابع مختلف
كــش  اثــر بقايــاي علــفمنظــور بررســي  اي كــه بــه در مطالعــه

بـا  زمينـي   سـيب  ةسال بعد از كاربرد در مزرع يك ،بيوزين متري
ــاربردمقادير ــار5/1و 0/1 ،5/0 ك ــوگرم در هكت  ،انجــام شــد كيل

 تـأثير  ،كـاربرد  مقـادير كـدام از   كش مذكور در هيچ بقاياي علف
ــي ــبدر نداشــت   معن ــاودار زمســتانه و ش ــرد چ ــر عملك  ؛داري ب

كيلــوگرم در 5/0( كممقــادير حتــي درآن  كــاربردكــه  درحــالي
و  قنـاري را در پـي داشـت    خسـارت در علـف   درصد13 ،)هكتار

 ،)كيلـوگرم در هكتـار   يـك (ر بالات مقادير كاربرد عملكرد جو در 
  .(Ivany, 1983) يافتدرصد كاهش 11

بـه  مـورد مطالعـه    پاسـخ گياهـان   بر اساس نتايج حاصل،
 ،با اين حـال  ؛)2شكل(درخاك متفاوت بود  بيوزين متريبقاياي 
از رابطه در خاك  بيوزين متريبه افزايش غلظت  آنها ةهمپاسخ 
سـاير  نتـايج  با  تطابق كه در )2جدول( كرد تيك پيروي ميلجس

 Seefeldt et ( باشـد  در ايـن ارتبـاط مـي   شـده   مطالعات انجام
al.,1995; Wang, 2002( .ــ بــه واكــنش  ،ز عــدس و كلــزاج

 ةاز معادل ،ياهان مورد بررسيگهاي هوايي تمام  اندام ةتود زيست
 ،ه نتايج مـذكور با توجه ب). 3جدول(كرد  پارامتري تبعيت مي سه

بـالاتري بـه بقايـاي    ذرت تحمـل   ،در بين غلات مـورد بررسـي  
 ؛در مقايســه بـا گنـدم و جـو داشــت    بيـوزين  متـري كـش   علـف 

در  بيـوزين  متـري ثيرگـذاري بقايـاي   أشـروع ت  ةنقطكه  طوري به
ــودة زيســت ــدام ت ــا ان ــراي جــو و گنــدم ه  ي هــوايي و ريشــه ب

بـا   )كيلوگرم خـاك در  بيوزين متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي16/0(
ــي ــر ،داري اخـــتلاف معنـ ــه ترتيـــب (از ذرت  كمتـ  و 32/0بـ

از سـوي  . بـود ) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متريگرم  ميلي96/0
ــا  ــد بقـ ــد درصـ ــر، هرچنـ ــت   يديگـ ــدم از غلظـ ــو و گنـ جـ

اما بقـاي  ، داري يافت در خاك كاهش معني بيوزين متري032/0
قـرار  خـاك   در بيـوزين  متري ةافزايش باقيماند تأثير  تحت ذرت

   ).2جدول (گرفت ن

  
 

  )درصد نسبت به شاهد( ها حاصل تجزيه واريانس داده ي هوايي و ريشهها اندام ةتود زيست، ءميانگين مربعات مربوط به درصد بقا -1جدول 
Table 1. Mean square related to crops survival, shoot and root dry weight (% of control) 

  

  بع تغييرامن
Source of variation 

درجه
  آزادي

df

 درصد بقاء
Survival 

 وزن خشك
  ريشه

Root dry weight

  وزن خشك 
  ي هواييها اندام

Shoot dry weight 

 **Crop 7 24908.98** 21240.0** 30565.46  گياه زراعي

 **Herbicide concentration 6 22148.80** 25760.97** 20274.08 كش غلظت علف

 **Crop× herbicide concentration 42 2590.2** 1897.11** 2405.26 كش غلظت علف× اعيگياه زر

 Error 168 50.5 442.38 159.30 خطا

 CV - 13.8 15.5 18.4 ضريب تغييرات

  .Significant at %1 :**                                                                                                  .درصد1داري در سطح آماري  معني: **
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  در خاك بر صفات گياهان زراعي مختلف  بيوزين متريكش  هاي مختلف علف غلظت ةميانگين اثرات ساد ةمقايس-1شكل

Fig. 1. Mean comparison the simple effects of different concentrations of Metribuzin herbicide residue in soil  
to different crops characteristics  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در خاك بيوزين متريكش  علف ةشد سازي گياهان زراعي به بقاياي شبيهصفات پاسخ  ةميانگين اثرات ساد ةمقايس - 2شكل
 Fig. 2. Mean comparison the simple effects of crops response to Metribuzin simulated residue in soil   

 
بر اساس نتايج آزمايش، در بين حبوبـات مـورد بررسـي نيـز     

بيـوزين در   گرم مادة مؤثره متري ميلي16/0و بيش از  16/0با لوبيا 
هـاي هـوايي و ريشـه، تحمـل      ترتيـب در انـدام   كيلوگرم خاك بـه 

و  064/0بـا  در مقايسـه بـا نخـود     بيوزين متريبه بقاياي  بيشتري
در كيلـوگرم خـاك و    بيـوزين  متـري ه ثرمـؤ  ةگرم ماد ميلي128/0

در  بيـوزين  متـري  ةمـؤثر  ةگرم مـاد  ميلي096/0و  032/0با عدس 
 .داشـت هـاي هـوايي و ريشـه     ترتيـب در انـدام   ، بـه كيلوگرم خاك

طوركلي نتايج فوق نشان از تفاوت در حساسيت گياهـان زراعـي    به
و  2جدول(خاك دارند  در بيوزين متريكش  مختلف به بقاياي علف

 سنجي مربوط به آزمايشات زيست مطالعاتدر بسياري از ). 2شكل
كــش كــه  زي از علــفود( ED50شــاخص ، هــا كــش بقايــاي علــف

ــان مــي 50باعــث ــماز ) شــود درصــد خســارت در گياه ــرين  مه ت
كـش و   هاي ارزيابي حساسـيت گياهـان بـه بقايـاي علـف      شاخص
  . باشد بندي آنها بر اين اساس مي طبقه
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هاي مختلف بقاياي  در غلظت) درصد نسبت به شاهد(بقاي گياهان زراعي  درصد ي هوايي، ريشه وها اندامخشك  انگين وزنمي ةمقايس -2جدول 
  در خاك بيوزين متري

Table 2. Mean comparison of crops shoot, root dry weight and plants survival (% of control) in different Metribuzin 
concentration residue in soil 

 

 وزن خشك ريشه
)درصد(   

Root dry weight (%) 

  وزن خشك
)درصد( ي هواييها اندام  

Shoot dry weight (%)  
 درصد بقاء

Survival (%)  
كش  غلظت علف  

)ه در كيلوگرم خاكمؤثر ةگرم ماد ميلي(  
Herbicide concentration (mg a.l. kg-1 soil) 

زراعي  گياه  
Crops  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

 گندم
Wheat  

62.1c-f  76.3f-h  100.0a  0.016  
41.7e-j  55 0.i-l  90.0a-c  0.032  
30.8f-l  22.6o-q  27.5g-i  0.064  
11.8i-l  24.5n-q  16.2i  0.096  
9.9j-l  17.4p-r  50.0e  0.128  
0.0l  0. 0r  .0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  جو
Barely  

43.0  72.9g-i  100.0a  0.016  
15.4l  42.53r  67.5d  0.032  
6.2kl  26.5m-q  38.7e-g  0.064  
2.8l  14.8qr  42.5e-f  0.096  
5.3kl  14.9qr  16.2i  0.128  
0.0ll  0.0r  78.7cd  0.16  

103.2b  100c-e  100.0a  0  

 نخود
Chickpea 

103.2b  85.0d-g  100.0a  0.016  
98.9b  84.1d-g  100.0a  0.032  
84.1b-c  73.5g-i  98.2  0.064  
57.1c-g  59.0h-j  82.5b-c  0.096  
38.9e-k  47.6j-l  33.0f-h  0.128  
22.5g-l  38.6k-o  100.0a  0.16  
100b  100.0c-e  50.0e  0  

 كلزا
Rape seed 

11.3i-l  7.8q-r  0j٠0 0.016  
0.0i  0.0r  0.0j  0.032  
0.0i  0.0r  0.0j  0.064  
0.0i  0.0r  0.0j  0.096  
0.0i  0.0r  0.0j  0.128  
0.0i  0.0r  0.0j 0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  عدس
Lentil  

100.2b  126.2b  100.0a  0.016 
89.9b-c  104.0c-d  97.5a  0.032  
147.4a  184.0a  20.0h-i  0.064  
24.9g-l  60.9h-j  2.5j  0.096  
20.7h-l  46.0j-m  2.5j  0.128  
9.5j-l  43.0j-n  0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a  0  

  لوبيا
Common bean  

81.3b-c  113.7b-c  100.0a  0.016  
89.2b-c  94.4c-f  100.0a  0.032  
78.1b-d  94.6c-f  100.0a  0.064  
73.2b-e  125.7b  95.7a-b  0.096  
82.0.b-c  99.2c-e  79.0.c-d  0.128  
62.6c-f  61.5h-j  100.0a  0.16  
79.0b-d  100c-e  100a  0  

  رقنددچغن
Sugar beet 

57.50c-g  36.0l-p  0j٠0 0.016  
0.0i  0r٠0 0.0j  0.032  
0.0i  r0.0 0.0j  0.064  
0.0i  r0.0 0.0j  0.096  
0.0i  0r.0 0.0j  0.128  
0.0l  0.0r  0j  0.16  

100.0b  100.0c-e  100.0a 0  

  ذرت
Corn  

  

88.0b-c  90.2d-g  100.0a  0.016  
87.2b-c  70.0g-i  100.0a  0.032  
87.1b-c  79.0e-h  100.0a  0.064  
45.4d-i  58.4h-k  100.0a  0.096  
54.7c-h  77.0f-h  100.0a  0.128  
32.8f-l    100.0a  0.16  

  



 

79  

 1391نيمة دوم ، 2ة، شمار3جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../ارزيابي حساسيت ؛ فخرراد و همكاران

اسـاس   بـر  ،با توجه بـه نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش     
ــذكور  ــاخص م ــه ش ــورد مطالع ــات م ــين حبوب ــدس  ،در ب ع

كـه   طـوري  بـه ؛ بـود  بيوزين متريترين گياه به بقاياي  حساس
ه مــؤثرگــرم مــاده   ميلــي085/0( ريشــه ED50كمتــرين 

گـرم   ميلـي 009/0( سـاقه  و) در كيلوگرم خـاك  بيوزين متري
خــود  بــه را )در كيلــوگرم خــاك بيــوزين متــريه مــؤثرمــاده 

 هانترين گيا متحمل ،نخود و لوبيا ،اختصاص داد و بعد از آن
 ،ويژه عدس هدر ساير  مطالعات، حبوبات و ب). 3جدول(ند بود

هـا   كـش  ترين گياهان شاخص و حساس به بقاياي علف از مهم
مهمـي در اسـتفاده از    ةاند و اين ويژگي، شاخص ـ معرفي شده

هـاي   ها با استفاده از آزمـون  كش علفآنها براي تعيين بقاياي 
 ;Ghosheh & EL-Shatnwim, 2003( سنجي است زيست

Santín-Montanyá et al., 2006.(  
)2008(  Izadiبقاياي آتـرازين بـر    تأثيررزيابي نيز در ا

در بين حبوبات مورد  گزارش كرد كه  گياهان زارعي مختلف
عدس نسبت به نخود و لوبيا حساسيت بيشـتري بـه    مطالعه،

گيـاه بـه بقايـاي     ترين متحمل ،نخودداشت و بقاياي آترازين 
  .آترازين بود

در ساير گياهـان،   بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش
 ترتيب در به ،بيوزين متري  ED50 شاخص و كمترين بيشترين

در كيلـوگرم  بيـوزين   ه متـري مؤثر ةمادگرم  ميلي 19/0( ذرت
در  بيـوزين  ه متـري مؤثر ةماد گرم ميلي012/0(كلزا  ، و)خاك

نظر  به ،بر اين اساس). 3جدول (مشاهده شد ) كيلوگرم خاك
رت نخـود و ذ  لوبيـا،   ،رسد در بين گياهـان مـورد مطالعـه    مي

ــل ــاس  متحم ــزا حس ــرين و كل ــاي   ت ــه بقاي ــان ب ــرين گياه ت
حساسـيت   د ونباش ـ بيـوزين  متـري كش  علف ةشد سازي شبيه

 بيـوزين  متـري كش  به بقاياي علفساير گياهان مورد مطالعه 
: شـوند  مـي بنـدي   صورت زير طبقه به، ED50بر اساس پارامتر 

  )3جدول(
  كلزا<چغندرقند<جو<گندم<عدس<نخود<لوبيا< تذر
 جـــه بـــه نتـــايج حاصـــل از معـــادلات لجســـتيكباتو

نتايج مشابهي نيز براي ريشـه مشـاهده شـد     ،شده داده برازش
بيشـترين شـيب    ،در بـين حبوبـات   كـه  طـوري  به ؛)3جدول (

هـاي مختلـف    درصد تلفات ريشه نسبت به شـاهد در غلظـت  
 و لوبيـا ) 8/2( ، نخـود )9/6(عـدس  ترتيب در ، بهبيوزين متري

 در )bپـارامتر  ( مقدار اين شيب چند مشاهده شد، هر) 5/0(
امـا   ؛هـوايي بـود   يها اندامة تود زيستكمتر از  ،عدس و لوبيا

 ،حبوبـات مـورد مطالعـه    ةهم ـ ةبوط به ريش ـرم ED50ميزان 
له ئهـوايي بـود و ايـن مس ـ   ي هـا  انـدام  ةتـود  زيسـت كمتر از 

به بقايـاي   گياهان مذكور حساسيت بيشتر ريشه ةدهند نشان
كـه   از آنجـا . اندام هوايي است ةتود زيستنسبت به  كش علف

نظـر   بـه ، اسـت  كـش  علـف ريشه در تماس مستقيم با بقاياي 
له در حساسيت بيشتر ريشه نسبت به ساقه ئرسد اين مس مي
از آنجـا كـه    ،هـم اشـاره شـد    طور كه قـبلاً  همان. است مؤثر
ة فتوسـنتز  كـش بازدارنـد   يـك علـف   ،بيـوزين  متريكش  علف

 ةثير سـوء ناشـي از باقيمانـد   أت ـ الاًشـود، احتم ـ  محسوب مـي 
آن  ةهـاي حاصـل از تجزي ـ   مربوط به متابوليـت  ،بيوزين متري
 و Henriksen et al, (2002)،در ايــن ارتبــاط .باشــد مــي

)Jettner et al, (1999  نيــز بــه نقــش احتمــالي ســميت
خاك به گياهان زراعي اشـاره   كش در هاي اين علف متابوليت

اي مشـابه كـه    نيـز در مطالعـه   Sondhia (2005). انـد  كرده
ــه ــاي    ب ــه بقاي ــين حساســيت ســورگوم و كــدو ب منظــور تعي

انجام داد، ضمن اشـاره بـه حساسـيت گياهـان      بيوزين متري
آنها را نسبت به سـاقه و   ةريش ،بيوزين متريمذكور به بقاياي 

رسـد در   نظـر مـي   به. تر گزارش كرد حساس ،ي هواييها اندام
بـر   بيـوزين  متريثير أتناقض در ت اين مطالعه هم، علت وجود

گياهان نسبت به ساقه آنها با توجه به مكانيسـم عمـل    ةريش
ي آن باشـد  هاي سم ناشي از اثرات سوء متابوليت آن، احتمالاً

  .هاي بيشتري دارد كه نياز به مطالعات و بررسي
سنجي  مطالعات مربوط به زيست با توجه به اين مهم در

ــد ــف ةباقيمان ــا، ر كــش عل ــه ــد ريش ــان محــك ةش از  ،گياه
هـا بـه بقايـاي     هاي مهم در ارزيابي حساسـيت گونـه   شاخص

رود  شمار مي بهي آنها و تعيين مقادير احتمالي بقايا كش علف
كـش   آن را با توجه به شرايط آزمايش و نوع علـف  ،و محققان

اسـتفاده   كـش  علـف ي براي تشخيص بقايا اي وسيلهعنوان  به
) 2010( ،در ايـن ارتبـاط  . )Geisel et al., 2002(كنند  مي

Szmigielski et al, عنـوان   بـه  گيـاه خـردل را   ةريش ـ طول
ــالي   ــاي احتمـ ــين بقايـ ــراي تعيـ ــيارخوبي بـ ــاخص بسـ شـ

 ةهـايي كـه تاريخچ ـ   خـاك  در هـاي سـولفونيل اوره   كش علف
معلـوم نيسـت، بيـان كـرده و      در آنهاها  كش اين علف كاربرد

ي شـيميايي و آنـاليز   هـا  نتايج حاصل از اين روش را بـا روش 
اي مشـابه،   در مطالعـه  .انـد  دانسـته مقايسـه   قابـل  ،دستگاهي

)2008(  Geisel et al,  عنـوان   گياه خـردل را بـه   ةنيز ريش
 ةهـاي خـانواد   كـش  شاخص خوبي براي تعيـين بقايـاي علـف   

  .ندا هسولفونيل اوره معرفي كرد
گياه ، غلات مورد مطالعه ةبررسي روند تغييرات ريش در

را  )d  )2/101كـه بيشـترين ميـزان پـارامتر     ايـن  باوجود ،جو
 ةتـود  زيسـت ، با داشتن بيشـترين شـيب تغييـرات در    شتدا

 ED50و كمتــرين ميــزان  )=6/2b( ريشــه و )b=4/1( هــوايي
در كيلـوگرم   بيـوزين  متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي 01/0(ريشه 
 ةمـؤثر  ةگرم مـاد  ميلي02/0(اندام هوايي  ةتود و زيست) خاك

مـورد   ةغل ـتـرين   حسـاس  ،)در كيلـوگرم خـاك   بيوزين تريم
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 ثير سـوء آن بـر  أت ـكه هر چنـد   طوري هب ؛سي شناخته شدربر
 ةگـرم مـاد   ميلـي 016/0در غلظـت  گندم  جو و انگياه ةريش

گيـاه جـو    ،در مجموع اما مؤثره در كيلوگرم خاك مشابه بود،
در مقايسه با گنـدم  ) درصد4/99( بيشتري ةتود تلفات زيست

كمتـرين تلفـات   و گياه ذرت بـا داشـتن    داشت) درصد1/62(
ريشــــه  ED50و بــــالاترين ) درصــــد3/2(تــــوده  زيســــت

) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متريه مؤثر ةگرم ماد ميلي11/0(
در كيلـوگرم   بيوزين متريه مؤثرگرم ماده  ميلي19/0(و ساقه 

سـاير   در. ترين گياه در اين گروه شـناخته شـد   مقاوم ،)خاك
در مـورد  نتـايج متناقضـي    ،شده در اين زمينه انجاممطالعات 
 در ،براي مثال .دست آمده است هبها و گياهان  كش ساير علف

 Alonso-Prados et al, (2002) شـده توسـط   انجام ةمطالع
ــد   ــاهده ش ــاربرد  مش ــل از ك ــاي حاص ــه بقاي ــف ك ــش  عل ك
 ميـزان  بـه  آنمـاه بعـد از كـاربرد     ههفت و نُ ،سولفوسولفورون

ثـري بـر روي جـو و    ا ،شده ميزان توصيه ده و دوبرابرش توصيه 
خشـك   كه باعث كاهش ارتفاع و وزن درحالي ؛ماشك نداشتند

بـه ميـزان    آنگـردان در كـاربرد    گيـاه آفتـاب   ةساقه و ريش ـ
  . شده شدند دوبرابر مقدار توصيه

ــر مبنــاي مطالعــات كــه   ,Ulbrich et al)2005( ب
هـاي   كـش  علـف  اياثـرات مربـوط بـه بقاي ـ   بررسـي  منظور  به

، انجـام شـد   در ذرت هاآن ايمازاپيك و ايمازاپير بعد از كاربرد
 و گنـدم  كـدو،  گياهان سويا، لوبيـا،  مياندر مشاهده شد كه 
، گندم و لوبيا داراي حساسيت انترين گياه ذرت، سويا مقاوم

 ترين گياهان شناخته عنوان حساس متوسط و ذرت و كدو به
عنوان  تواند به كه گياه كدو مي ندنامبردگان اشاره كرد .شدند

كردن زمان مناسب براي  شاخص بسيار مطلوبي براي مشخص
محصولات تيمارشده بـا   بعد از كاربرد تناوبي كاشت گياهان 

  .باشدايمازاپير و ايمازاپيك، 
دركمتـرين   ،با توجه به نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش    

ترتيـب   به زالوبيا و كل در خاك، بيوزين متري ةغلظت باقيماند
 ي هواييها اندام ةتود زيست كمترين و بيشترين درصد تلفات

خـود   را به )درصد7/88 و 6/18(و ريشه ) درصد2/92 صفر و(
 ،كـش  بيشـترين غلظـت علـف    اختصاص دادنـد و هرچنـد در  

بـراي   ريشـه هوايي و  يها اندام ةتود خسارت به زيستميزان 
 ،)2جـدول  ( رسـيد  گندم، جو، چغندرقند و كلزا به صددرصد

ايـن   از). 3جـدول  (گياهان كمتر بـود   ةكلزا از هم  ED50اما
 بعـد  گياه كلزا و ،آزمايش بين گياهان مورد بررسي در در ،رو

كـش   علـف  ترين گياهان به بقايـاي   حساس ،از آن چغندرقند
غلظـت   كمترينكه تنها  طوري هب ؛شناخته شدند بيوزين متري

ه مــؤثر ةمــاد رمگــ ميلــي016/0( بيــوزين متــريبقايــاي 

ايـن   را تحمـل كـرده و در  ) در كيلـوگرم خـاك   بيوزين متري
خشك ريشه و ساقه را نسبت بـه سـاير    ةكمترين ماد ،غلظت

خود اختصـاص دادنـد و بعـد از ايـن      گياهان مورد آزمايش به
در گياهـان مـذكور    شـده  گيري غلظت تمام پارامترهاي اندازه

ــي   ــتلاف معن ــدون اخ ــالاترين غلظـ ـ  ب ــا ب ــاي داري ب ت بقاي
 & Sekutowskiطدر اين ارتبـا  .به صفر رسيد بيوزين متري

Sedowski (2006)  ــد ــزا و چغندرقن ــز كل ــه را ني ــوان  ب عن
 ةخــانوادهــاي  كــش علــفتــرين گياهــان بــه بقايــاي  حســاس

  .اند هسولفونيل اوره معرفي كرد
منظــور  بــه شــده و شــرايط كنتــرلدر در آزمايشــي كــه 

لاكلر و فوماسولفورون بـر روي  آ+بررسي اثرات بقاياي آترازين
هـاي   كـش  علـف  ةشـد  سازي گياه كلزا انجام شد، بقاياي شبيه

را  گيـاه كلـزا   ةهـوايي و ريش ـ  ةتود زيستخشك  وزن ،مذكور
هـا بـه بقايـاي    آن كـاهش دادنـد و پاسـخ   داري  طـور معنـي   به

بر اسـاس  . كرد لجستيك پيروي مي ةرابطاز  كش مذكور علف
 ،آلاكلـر +آتـرازين بقايـاي  از  خسـارت ناشـي   ،آزمايش مذكور

بـراي   ED50كه ميـزان   طوري هب ؛از فوماسولفورون بود بيشتر
تـا   36/28 ةهـوايي در محـدود   ةتـود  زيست آلاكلردر+آترازين

و ايـن   بـود  02/34تا  36/28 ةدر محدود، و در ريشه 35/30
تـا   02/39 ،هـوايي  ةتود زيستبراي فوماسولفورون در  ،مقدار

 ةمـؤثر  ةگرم ماد ميلي 87/57تا  44/21 ،و براي ريشه 76/58
 & Peyvastegan( بـود در كيلـوگرم خـاك    بيـوزين  متـري 

Farahbaksh, 2011(.  
 ،ايـن آزمـايش   بـر اسـاس نتـايج حاصـل از     ،طوركلي به

 حتـي در حـد   بيـوزين  متـري كش  علف بقاياي بسيار كمي از
 ،در كيلوگرم خـاك بيوزين  متري ةمؤثر ةماد گرم ميلي012/0
 هستند محصولاتي تناوب با د به گياهان زراعي كه درتوان مي

 ـ  كه اين علف  ؛صـدمه وارد كنـد   رود، كـار مـي   هكش در آنهـا ب
 ،بيـوزين  متـري زمـاني بعـد از كـاربرد     ةرعايت فاصـل  رو ازاين

 هـاي  انجـام آزمـايش   ،در ايـن راسـتا   .رسد نظر مي ضروري به
 هـاي متفـاوت   اي و تكميلي در مناطق مختلف و بافـت  مزرعه

آنــاليز دســتگاهي بــراي روش چنــين اســتفاده از خــاك و هم
مـذكور پـس از برداشـت     كـش  علـف  ةتعيين غلظت باقيمانـد 
توصيه  ،سنجي هاي زيست آن با روش ةمحصول قبلي و مقايس

اسـاس نتـايج حاصـل از ايـن       بـر  ،از سـوي ديگـر   .شـود  مي
رسد استفاده از گياهان چغندرقنـد و كلـزا    نظر مي آزمايش به

ــي ــه توا م ــد ب ــاخص  ن ــوان ش ــايش  عن ــوبي در آزم ــاي  خ ه
 كــش علــفســنجي جهــت تعيــين بقايــاي احتمــالي   زيســت
هـاي   انجـام آزمـايش   ،با اين حال حساب آيد؛ به بيوزين متري

 .شود توصيه مي ،تكميلي در اين ارتباط
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  ريشه و بقاي گياهان زراعي  ي هوايي،ها اندام ةتود هاي مربوط به زيست پارامترهاي برآوردشده حاصل از برازش داده - 3جدول
  به معادلات سه و چهارپارامتري

Table 3. Parameters estimated of shoot, root dry weight and survival data fitted to 3 and 4 logistic equations 
 

P value ED90 ED50 d b c صفات اندازه گيري
Measurement traits 

  زراعي گياه
Crop  

هوايي ةتود زيست  *- **(0.44)1.4 (5.45)95.72  (10-2)0.12  (0.27)0.59 0.0002  
Shoot dry weight 

  نخود
Chickpea  

  ريشه  - (0.38)2.8 (2.85)102.04 (10-3×4)0.10 (10-2×2.4)0.23 0.001
Root dry weight 

0.006 0.185(4×10-4) 0.14(10-4)  99.91(0.1) 1.0(0.085) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (20.12) 17.5 (2.43)100.55 (10-3×5)0.16 (0.03)0.186 0.0001  
Shoot dry weight 

  لوبيا
Bean  

  ريشه  - (0.21) 0.5 (4.67)91.16 (0.53)0.72 (104.92)44.67 0.021
Root dry weight 

0.001 0.24(3×10-3) 0.18(10-3) 100.00(0.10) 8.0 (0.26) -  
 بقا

Survival 
 

0.0002 0.10(0.014) 0.09 (0.009) 108.75(4.03) 27.4(70.96) 44.5 
(5.71)  

هوايي ةتود زيست  
Shoot dry weight 

 عدس
Lentil 

  ريشه - (3.64)6.9 (6.01)98.71 (0.005)0.085 (0.02)0.12 0.002
Root dry weight 

0.0001 0.072(10-3) 0.052(10-3)  100.02(0.89) 6.92(0.68) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست (10-4)5 0.1  (10-3×4)10.5 (10-3×2.9)100 (10-7×9)0.012 (10-7×5)0.015 0.001  
Shoot dry weight 

  كلزا
Rape  

  ريشه  -  -  -  -  -  -
Root dry weight 

0.0009 0.029(6×10-4) 0.015(10-4) 99.99(0.46) 3.2(1.06) 0.1(0.25) 
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست - (10-4×7)12.5 (10-3×2)100.0  (10-3×4)100 (10-7×5)0.015 0.0007  
Shoot dry weight 

 چغندرقند
Sugar beet  

  ريشه - (10-4×6)12.0 (10-3×5)100  (10-6×5)149.1  (10-6)0.017 0.0007
Root dry weight 

-  -  - - -  -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.29)0.8 (7.02)100.05 (0.06)0.19 (3.175)2.83 0.0006  
Shoot dry weight 

  ذرت
Corn  

  ريشه  - (0.61)2.54 (4.40)94.74 (0.06)0.11 (0.05)0.26 0.001
Root dry weight 

- - - - - -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.27)1.5 (7.03)99.93 (10-3×5)0.035  (0.03)0.14  0.0002  
Shoot dry weight 

  گندم
Wheat  

  ريشه  - (0.22)1.3 (6.76)99.41 (10-3×4)0.025 (0.032)0.13 0.001
Root dry weight 

0.008 0.12(0.019) 0.05(0.056) 102.87 2.71(0.54) -  
 بقا

Survival 
 

هوايي ةتود زيست  - (0.27)1.4 (7.01)101.19 (10-3×4)0.024 (0.03)0.11 0.001  
Shoot dry weight 

  جو
Barely 

  ريشه  - (1.26)2.6 (6.73)100.07 (0.0002) 0.1 (0.01)0.032 0.001
Root dry weight 

0.0006 0.23(4.3×10-3) 0.9(8×10-4) 102.2(5.34) 2.3(0.48) -  
 بقا

Survival 
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Abstract 

To evaluate the sensitivity of different crops included some pulses to simulated metribuzin soil residues, 
an experiment was conducted in completely randomized design with factorial arrangement and four 
replications in Research Greenhouse of College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Treatments 
included of 8 crops (chickpea, common bean, lentil, corn, wheat, barley, rape seed and sugar beet) and 
concentrations of metribuzin simulated residue in soil at 6 levels (0, 0.016, 0.032, 0.064, 0.128 and 0.160  
mg a.i. kg-1 soil). Plants survival percentage and shoot and root biomass were measured 30 days after 
emergence. Plants response to metribuzin soil residue fitted with 3 and 4 parameters logistic equations to the 
shoot and root biomass data as a function of the herbicide soil residue concentrations and was used to 
calculate the dose for 50% of measured traits (ED50). Results showed that the survival and shoot and root 
growth were affected by metribuzin soil residue, significantly (p<0.01), but crop emergence was not 
affected. Increasing the metribuzin soil residue, reduced all above mentioned parameters, significantly 
(p<0.01) in all crops. Crops showed different response (p<0.01) to metribuzin soil residue. The highest 
(84.5%) and the lowest (1.6%) shoot dry weight lost were observed in rape seed and corn, respectively. The 
highest (55.8%) and the lowest (19.1%) root biomass lost were observed in rape seed and sugar beet, 
respectively. Based on ED50 parameter, corn (0.19 mg a.i. metribuzin kg-1 soil) and rape seed (0.012 mg a.i. 
metribuzin kg-1 soil) appeared the most tolerant and the most sensitive crops to metribuzin soil residue, 
respectively. The other crops sensitivity to metribuzin soil residue followed the following order: rape 
seed>sugar beet>barley>wheat> lentil>chickpea>common bean>corn.  

 
Key words: Bean, Bioassay, Biomass, Chickpea, Lentil, Residue 
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  خوار نخود در استان لرستان هاي پيله تأثير تاريخ و تراكم كاشت بر جمعيت و شدت خسارت كرم
  

  4زاده اصفهاني و جواد كريم 3، محسن غياثوند2، سيدكريم موسوي*1روشنك قرباني
   مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستانكارشناس ارشد، عضو هيئت علمي و كارشناس  ترتيب به -3و  2 ،1

  هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهانعضو  -4
  

  29/06/1390 :تاريخ دريافت
  27/03/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
و  1387هـاي   خوار نخود طـي سـال   هاي پيله اثر تاريخ كاشت و تراكم كاشت نخود بر جمعيت و درصد خسارت كرم

نخـودخيز گريـت شهرسـتان     ةتكـرار در منطق ـ  سـه هاي كامل تصـادفي بـا    وكصورت فاكتوريل در قالب طرح بل به 1388
و ) فـروردين و اول ارديبهشـت  10اسـفند، 23(يخ كاشـت در سـه سـطح    فاكتورهاي آزمايش شامل تار. آباد بررسي شد خرم

ر طول فصل ها د با شمارش روي بوته ،جمعيت لارو آفت. بود) بوته در مترمربع75و  25،50(در سه سطح  نيز تراكم كاشت
بـودن   كـم . دانـه در زمـان برداشـت مشـخص شـد     100ديده، عملكرد نهايي و وزن  هاي خسارت رشد تعيين و درصد غلاف

درجـه  6/14دمـاي  ( 1386زمسـتان   ةسـابق  به سرما و يخبندان بي ،خوار نخود در سال اول آزمايش جمعيت آفت كرم پيله
چه جمعيـت آفـت   اگر ،آزمايش نشان داد كه با كاشت زودهنگام نخودنتايج سال دوم . نسبت داده شد) گراد زيرصفر سانتي

 هـاي  درصـد غـلاف  . درصد افزايش يافت6/61برابر شد، اما عملكرد محصول نيز  ، پنجزده هاي آفت برابر و درصد غلاف35/1
. بـود  مـاه  رديبهشـت برابر تـاريخ كاشـت ا  چهاررابر و ب پنج5ترتيب  به ،فروردين10اسفند و23هاي  زده براي تاريخ كاشت آفت

درصـد بيشـتر از تـاريخ    4/52درصـد و  6/61ترتيب  به ،فروردين10اسفند و23هاي  كاشت  رد دانه براي تاريخميانگين عملك
 .خـوار شـد   هـاي پيلـه   باعث افزايش درصـد جمعيـت و درصـد خسـارت كـرم      ،افزايش تراكم كاشت. ارديبهشت بودكاشت 

 ،بوتـه در مترمربـع  75و  50بـه   25ايش تراكم كاشـت از  با افز. حاصل شد ،كاشتبيشترين عملكرد دانه از بالاترين تراكم 
  .درصد افزايش يافت7/37درصد و 3/13ترتيب  نخود به ةعملكرد دان

  
  armigera  Heliothis spp., Helicoverpa، (.Cicer arietinum L)نخود  ،تاريخ كاشت، تراكم كاشت :هاي كليدي واژه

  
   1  مقدمه

ترين گياهان خانواده بقولات، سرشـار از   از مهميكي  ،نخود
غذايي از اهميت زيادي برخـوردار   ةپروتئين و نشاسته و در جير

ــا  هــم. (Parsa & Bagheri, 2008)اســت  زيســتي نخــود ب
هاي ريزوبيوم و تثبيت نيتروژن مولكولي هـوا در خـاك،    باكتري

 زراعت نخود را به كشتي مورد توجه در تناوب بـا گنـدم و جـو   
 Patel et al., 2006; Corre- Hellous) مبدل ساخته اسـت 
& Crozat, 2005).  

هكتـار  101241تان با متوسط سطح زيركشت استان لرس 
از مناطق اصلي نخودكـاري كشـور    ،ن در سالت29749ُو توليد 

درصـد توليـد كـل    3/14، توليد نخود در اسـتان لرسـتان  . است
ــد   كشــور اســت نخــود در ةكشــور و دومــين اســتان توليدكنن

.(Anonymous, 2010) گرفتـه  هاي صورت بر اساس پژوهش، 
بســيار بيشــتر از ايــن مقــدار اســت   ،پتانســيل توليــد منطقــه

                                                 
نابع طبيعي لرستان، خرم آباد، مركز تحقيقات كشاورزي و م :نويسندة مسئول *

   0661-2202202: ، نمابر0661-2201005: پزشكي، تلفن بخش تحقيقات گياه
rghorbani85@yahoo.com  

(Bagheri et al., 1997) .دسـتيابي بـه ايـن     ،عوامل مختلفي
نقـش   ،پتانسيل را با مشكل مواجه ساخته است كه در اين ميان

 & Parsa)اشـد ب توجـه مـي   قابـل  ،عوامل زنـده از جملـه آفـات   
Bagheri, 2008) . هـاي  گونـهHelicoverpa  وHeliothis   از

. باشند ترين آفات محصولات كشاورزي در ايران و جهان مي مهم
، Helicoverp armigera (Hubner) هاي تاكنون گونه ،در ايران

Heliothis peltigera (Denis & Shiffermuller)، 
(Hufnagel) Heliothis viriplaca، Heliothis nubigara 

(Herrich & Schaffer) ،Heliothis incarnata (Freyer) 
شناسايي  ،مناطق مختلفاز Heliothis maritima   (Graslin)و

 ـ دو . (Matov et al., 2008)انـد  شـده    و H. armigera ةگون
H. viriplaca هـاي غربـي    در استان لرستان و نيز ساير استان

شرقي و غربـي، كرمانشـاه و    يجانكشور از جمله كردستان، آذربا
آينـد و سـهم    شـمار مـي   اول مزارع نخـود بـه   ةآفات درج، ايلام
 Jozeyan, 1996; Noori)اي در كاهش محصـول دارنـد   عمده

& Shahriari, 1985; Parsa & Bagheri, 2008; 
Bahrami, 2002) .محـور كنتـرل    ،هـا  كـش  گرچه كاربرد آفت
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امكان  ،اي زيستي اين آفاته شود، ويژگي تلفيقي آفات تلقي مي
هاي شيميايي را براي كنتـرل آنهـا بـا مشـكل      گيري روش كار به

ورود لاروهـا  . (Wightman et al., 1995)مواجه ساخته است 
 ،شـده  كارگرفتـه  بـه  به درون غلاف پيله و عدم تماس بـا سـمومِ  

عملاً تأثير سموم در كنترل اين آفات را محدود به زمان قبـل از  
 ,.Wightman et al)ها به درون پيله سـاخته اسـت   ورود لارو

از سموم كلـره نظيـر اندوسـولفان     ،در كنترل اين آفات. (1995
ايـن   ةالعـاد  طيف اثـر وسـيع و پايـداري فـوق    . شود استفاده مي
ا متوجـــه دشـــمنان طبيعـــي آفـــت و خطراتـــي ر ،تركيبـــات

   (Radjabi et al., 2005).سازد  زيست مي محيط
 ،تطابق بيولوژي آفات با فنولوژي گياه ،بعدر بسياري از منا

شرط اساسي استقرار لاروها روي گياه و ايجاد آلودگي ذكرشده 
ــت   ;Seyyedi Sahebari & Bahrami, 2004)اسـ

Wightman et al., 1995) . ــگران ــي پژوهشــ   برخــ
(Jozeyan, 1996, Parsa & Bagheri, 2008, Seyyedi 

Sahebari & Bahrami, 2004) كه قبل از  رصورتيمعتقدند د
ريــزي آنهــا در  رســيدن جمعيــت حشــرات كامــل و تخــم اوج بـه 

هـا   غـلاف  ،طبيعت، گياه مرحله تشكيل غلاف را سـپري نمايـد  
 ؛شوند خوار مقاوم مي هاي پيله سخت شده و نسبت به حمله كرم

مختـل شـده و    ،خـوار روي گيـاه   استقرار لاروهاي پيله ،بنابراين
ها  لكه گُ درحالي ؛يابد كاهش ميميزان خسارت و جمعيت آفات 

هاي  كرم ةراحتي در معرض حمل به ،شده تشكيل هاي تازه و غلاف
  . گيرند خوار قرار مي پيله

ــاده   ــؤثرترين و س ــي از م ــرل زراع ــرين روش كنت ــاي  ت ه
در  .(Pedigo, 2002)پيشگيري آفات در مديريت تلفيقي است 

در  ،...ت واين روش كنترل، با تغيير تاريخ كاشـت، تـراكم كاش ـ  
شود و از  اختلال ايجاد مي ،آفت با فنولوژي گياه تطابق بيولوژي

 ,Pedigo)آيـد  عمـل مـي   استقرار آفت روي محصول ممانعت به
 ةزمـاني بـين مرحل ـ   تغيير تاريخ كاشت باعث عدم هـم . (2002

گـردد و يـا    زاي آفـت مـي   خسارت ةحساس رشدي گياه و مرحل
ث تـأخير در اسـتقرار آفـت    تأثير بر فعاليت دشمنان طبيعي باع

روي گياه و كاهش ميـزان توليـدمثل و بقـاي آفـت و خسـارت      
 (Pedigo, 2002شود  رشدي حساس گياه مي ةمربوط به مرحل

.(Parsa & Bagheri, 2008;   
Seyyedi Sahebari & Bahrami (2004)،   جمعيـت و

هاي انتظاري  خوار نخود را در كشت هاي پيله درصد آلودگي كرم
بررسـي آنهـا   . نخود در مراغه و كرمانشاه بررسي كردنـد  ةو بهار

 ،مراغـه  ةدر منطق ـ. نتـايج متفـاوتي را در دو منطقـه نشـان داد    
زيسـتي و   ةدليل عدم تطابق زماني آن با مرحل كشت انتظاري به

خـوار را   هـاي پيلـه   توان گريز از خسارت كـرم  ،زاي آفت خسارت
شـت انتظـاري   روي ك ،يني از آفـت يداشت و جمعيت بسيار پـا 

جمعيـت آفـت در    ،كرمانشاه ةكه در منطق درحالي ؛مشاهده شد
  .توجهي بالاتر از كشت بهاره بود طور قابل كشت انتظاري به

Jozeyan (1996) خـوار   هاي پيله در بررسي بيولوژي كرم
هاي متفاوت در ايلام گزارش نمـود كـه در    كاشت  نخود با تاريخ

 خـوار  هـاي پيلـه   ه بـه كـرم  ديركاشت بهاره، درصد آلـودگي پيل ـ 
كـه ميـزان آلـودگي در     درحالي ؛بود) درصد3/1(مراتب كمتر  به

 .درصد بـود 6/14و  6/20ترتيب  به ،كشت انتظاري و عرف محل
Terry et al, (1989) استقرار لاروهاي(Boddie)  Heliothis 

 zea     را روي سويا بررسي كردند و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه
نقش مهمي در پراكنش  ،نين اول روي سويااستقرار لاروهاي س

جمعيت آن در سنين بعدي لاروي در مزرعه سويا دارد و ميزان 
استقرار لاروهـا روي گيـاه را تحـت تـأثير قـرار       ،رسيدگي سويا

استقرار لاروهاي سن اول و  ،رسند ها مي كه دانه هنگامي. دهد مي
 Singh et al, (2002) . يابد كاهش مي ،در نتيجه سنين بعدي

 خـوار  اثر تغييـر تـاريخ كاشـت را بـر ميـزان شـيوع كـرم پيلـه        
Helicoverpa armigera هـاي مختلـف نخـود در     روي واريته

ــد   ــي كردن ــد بررس ــه. هن ــاي  واريت در  GL-T69و  PBG-1ه
ــاريخ ــف ت ــاي مختل ــر،10ه ــر،20اكتب ــر،30اكتب ــوامبر 10اكتب ن

اين پژوهشـگران گـزارش كردنـد كـه     . كاشته شدند ،نوامبر20و
خوار نخـود و   بيشترين آلودگي را به كرم پيله ،GL-T69 ةريتوا

كاشـــت در . بيشـــترين عملكـــرد را داشـــت PBG-1 ةواريتـــ
خـوار نخـود و    كمترين آلودگي را بـه كـرم پيلـه    ،اكتبر10تاريخ

نقـش   Tripathi et al, (2005) . بيشترين عملكـرد را داشـت  
عي روي گياه زرا  H. armigeraدشمنان طبيعي را بر جمعيت

آنهـا نخـود را   . هاي مختلف بررسي كردند كاشت  نخود در تاريخ
ــاريخ ــف  در ت ــاي مختل ــر، 30و 25، 20ه ــوامبر 14و 9، 4اكتب ن

اكتبـر  20ردند هنگامي كه كاشت در تاريخ كاشتند و مشاهده ك
خـوار نخـود فـرار     محصول از خسارت كـرم پيلـه   ،شود انجام مي

داشـت محصـول   بعد از بر H. armigeraكند، زيرا جمعيت  مي
باعث كـاهش   ،اكتبر20كاشت بعد از تاريخ. رسد به اوج خود مي

دليـل كـاهش    خـوار بـه   زيرا ميزان آلودگي به پيلـه  ؛عملكرد شد
 Compoletis chlorideae (Uchida) پارازيتيســم ناشــي از

  .سرعت افزايش يافت به
      تغيير تراكم كاشت گياه بـا تـأثير بـر دمـا، نـور و رطوبـت 

باعـث تغييـر    ،رات و فعاليـت دشـمنان طبيعـي   رداقليم حش ـخُ
 ،در اين زمينـه . (Haile, 2000)شود  جمعيت حشرات آفت مي

برخـي پژوهشـگران نشـان    . مطالعات اندكي صورت گرفته است
دادند كه افزايش تراكم گياهي منجر بـه افـزايش جمعيـت لارو    

 ;Begum et al., 1992)شـود   خوار در واحـد سـطح مـي    پيله
Krishna et al., 2007) .  
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Javanmoghadam et al, (2004)   در بررسي اثر تـراكم
و آفـات مكنـده در   ) H. armigera(پنبه  ةبر خسارت كرم غوز

دو سال آزمايش مشاهده كردند كه حداكثر جمعيت كرم غـوزه  
حـداقل   ،هاي كـم  هاي بالا مربوط بود و در تراكم به تراكم ،پنبه

هـا در   ها و زنجرك تهجمعيت ش. جمعيت كرم غوزه مشاهده شد
كـه جمعيـت سـاير آفـات      درحـالي  ؛هاي بالا افزايش يافت تراكم

ميـانگين   ،هـاي بـالا   مكنده نظير عسلك و سنك پنبه در تراكم
  . كمتري داشت

اين بود كه اثـر تغييـر تـاريخ و     ،هدف از انجام اين تحقيق
خـوار موجـود    هاي پيله تراكم كاشت نخود بر ميزان استقرار كرم

طقه، روي گياه نخود و شدت خسارت ناشي از ايـن آفـات   در من
تـرين   در اين پژوهش سعي بر اين بود كه مناسـب . بررسي شود

تاريخ كاشـت نخـود بـراي دسـتيابي بـه بيشـترين عملكـرد در        
  .ترين آفت اين محصول تعيين گردد شرايط حضور مهم

  
  ها مواد و روش

يل صورت فاكتور به 1388و  1387هاي  آزمايش طي سال
. تكرار بررسي شـد  سههاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك

فـروردين  10اسفند،23(فاكتورهاي آزمايش شامل تاريخ كاشت 
ــراكم كاشـــت ) و اول ارديبهشـــت بوتـــه در 75و  25،50(و تـ

نخودخيز گريت شهرستان  اين آزمايش در منطقة. بود) مترمربع
طول شرقي  دقيقه21درجه و32آباد با مشخصات جغرافيايي خرم

متـر از   1811دقيقه عـرض شـمالي بـا ارتفـاع     42درجه و48و 
لـوم و   سـيلتي  ،بافت خاك محـل آزمـايش  . سطح دريا اجرا شد

  . گندم بود ،كشت پيشين آن
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  1386-87حداقل و حداكثر دماي مطلق روزانه و ميزان بارندگي در سال زراعي سال  - 1شكل 

Fig. 1. Absolute minimum and maximum temperature and daily rainfall in the 2007-2008 growing season 
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حداقل و حداكثر دمـاي مطلـق و ميـزان بارنـدگي دو سـال      
 Iran)اســت  نشــان داده شــده  2و  1هــاي  آزمــايش در شــكل

Meteorological Organization, 2008) .هـــاي  در تـــاريخ
امل شخم با ورزي ش عمليات خاك ،21/12/1387و  22/12/1386
هـا   ردكـردن كلوخـه  منظـور خُ  زني به و ديسك دار آهن برگردان گاو

هـاي   طـرح در كـرت   ةنمـودن نقش ـ  پـس از پيـاده  . صورت گرفـت 
بسته به تيمار تاريخ كاشت و تراكم كاشت نخود، عمليات  ،آزمايش

متر  سانتي7عمق تقريبي  صورت دستي با ايجاد شياري به كاشت به
  . رت گرفتبا استفاده از فوكا صو

هر . محلي گريت بود ةتود ،بذر مورد استفاده در اين آزمايش
 ةفاصـل . متـر بـود  10رديف كاشت به طول10كرت آزمايشي شامل

متـر   سانتي30،هاي كاشت براي تمام واحدهاي آزمايشي بين رديف
ها با توجه به تراكم  ها روي رديف فواصل بين بوته. درنظر گرفته شد

. نظر گرفته شـد ، دو متر درها بين كرت ةلفاص. تنظيم شد ،مربوطه
  .كشي عليه آفات استفاده نشد گونه حشره هيچ ،طي آزمايش

خوار در تيمارهاي مختلف،  هاي پيله براي تعيين جمعيت كرم
طور تصادفي در هر  انتخابي به ةبوت پنججمعيت لاروهاي آفت روي 

 بـرداري بـا توجـه بـه اوج پـرواز      شـروع نمونـه  . شمارش شد ،كرت
ترتيـب   بـه  ،حشرات كامل و شروع فعاليت لاروهاي جوان در مزرعه

دوم و سوم ارديبهشت در سال اول و دوم آزمـايش انجـام    ةدر هفت
نوري  د خروج و پرواز حشرات كامل، از تلةمنظور بررسي رون به. شد

طـور هفتگـي    ها به شمارش لاروها روي بوته. در مزرعه استفاده شد
 .H ،آزمـايش  ةغالـب در منطق ـ  ةگون ،ايشدر هر دو سال آزم. بود

viripelaca كامل، تنها اين  ةلذا در محاسبات مربوط به حشر ؛بود
  .گونه منظور گرديد

زايشي گياه نخود با رونـد   ةمنظور بررسي تطابق زماني دور به
تعداد روز  ،خوار، براي تيمارهاي مختلف هاي كرم پيله پره ظهور شب

منظور بررسي ميزان گلدهي و  به. ددرصد گلدهي، يادداشت ش50تا
بـرداري از   ، با نمونـه مرحله طي فصل رشد شش در ،تشكيل غلاف

تعـداد گـل و غـلاف     ،مترمربع در هر كرت آزمـايش 15/0مساحت 
 22/4/88و  26/4/87هاي  تاريخ(در پايان فصل رشد . شمارش شد

پس از رسيدگي فيزيولوژيك ) ترتيب در سال اول و دوم آزمايس به
دانه و عملكرد هر يك از تيمارها با رعايـت اثـر   100صول، وزن مح

تعيـين   ،مترمربع مياني از هر كرت سهاي در سطحي معادل  حاشيه
قبـل از برداشـت    ،ديـده  هاي خسارت براي برآورد درصد غلاف. شد

و تعـداد  گرديد طور تصادفي انتخاب  بوته از هر كرت به10،محصول
بـرآورد   ،مارش و درصد خسارتش ،ديده هاي سالم و خسارت غلاف
هاي مربوط به تعداد لارو در هر بوته با استفاده از فرمـول   داده. شد
5.0+Y  و تعداد پيله در بوته بـا فرمـولY ،  نرمـال شـدند .

ها با  ميانگين ةو مقايس SASافزار  نرم ةوسيل ها به آناليز واريانس داده

درصـد صـورت   5اي دانكـن در سـطح    از آزمون چنددامنهاستفاده 
وهـوايي در دو سـال    با توجه به تفاوت فـاحش شـرايط آب  . گرفت

بودن بيش از حد دما و  لحاظ پايين به 1387آزمايش و اين كه سال 
) 1386سـال (يخبندان در زمسـتان سـال قبـل     ةبودن دور طولاني

، هاي هر سـال  ، آناليز داده)2و  1هاي  شكل(شرايط خاصي داشت 
  .جداگانه انجام شد طور به

  
  نتايج و بحث

  سال اول
اثر تاريخ كاشت و تراكم كاشت نخود و  ،در سال اول آزمايش

). 1جدول (دار نشد  معني ،خوار اثر متقابل آنها بر جمعيت لارو پيله
 ،)3شـكل  (بودن جمعيت حشرات كامل طـي فصـل زراعـي     پايين

پايين  ،هاي نخود نيز روي بوتهباعث شد كه جمعيت لاروهاي آفت 
رسد  نظر مي به ،)1شكل(بر اساس آمار هواشناسي ). 2جدول (باشد 

يخبنـدان در   ةبـودن دور  دما و طـولاني  بودن بيش از حد كه پايين
گـذران آفـت    زمستان ةرفتن مرحل باعث ازبين ،1386زمستان سال

بـار در   تنهـا يـك   ،سـال گذشـته  50در - 11و  - 6/14دماهاي (شد 
شايد بتوان  ،بر اين اساس). آباد به ثبت رسيده است هرستان خرمش

را به يخبندان شديد زمستاني 1387آفت در بهار سال جمعيت كمِ
 يهـا  نهايتگوياي اين است كه  ،هاي ديگر پژوهش. مربوط دانست

 وميـر  مسـئول مـرگ   ،و رطوبت و عوامل جوي ديگر نظيـر بـاد   دما
 ,Pearson(باشـند   مـي  آفـت  تخم، لارو و شـفيره ايـن   توجه قابل

1958; Qayyum & Zalucki, 1987.(    چنين جمعيـت پـاييني
قابليت لازم براي نشان دادن تغييرات حاصل از تيمارهاي آزمايشي 

  . را نداشت
داري تحت تأثير تاريخ كاشت  طور معني عملكرد دانه نخود به

بيشـترين عملكـرد از تـاريخ كاشـت اول و     ). 1جدول (قرار گرفت 
عملكـرد   ميـانگين . ترين آن از آخرين تاريخ كاشت حاصل شدكم

ــاريخ كاشــت   ــراي ت ــه ب ــه ،اســفند23دان درصــد و 4/22ترتيــب  ب
هـاي   ملكرد دانه در تـاريخ كاشـت  درصد بيشتر از ميانگين ع5/69

 ).2جدول (فروردين و اول ارديبهشت بود 10
دهد كـه بـا    اين امكان را به گياه زراعي مي ،كاشت زودهنگام

بهتـر و بيشـتري از    ةفرصـت اسـتفاد   ،ن رشد و نمو طـولاني داشت
داشـته باشـد و   ) كشت ديـم عامل محدودكننده در (رطوبت خاك 
گلدهي با شرايط مساعد رطوبتي و دمايي  ةشدن دور ضمن مصادف

اين نكته خصوصاً براي گياهي . آن به فعل برسد ةمحيط، توان بالقو
شده  تكيه بر رطوبت ذخيرهصورت ديم و با  نظير نخود كه معمولاً به

هاي بـالا در طـول فصـل     حرارت شود و با درجه در خاك كشت مي
 ,Mousavi & Ahmadi)باشد  ز اهميت مييحا ،رشد مواجه است

2009).  
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  1387-88حداقل و حداكثر دماي مطلق روزانه و ميزان بارندگي درسال زراعي سال  -2شكل 

Fig. 2. Absolute minimum and maximum temperature and daily rainfall in the 2008-2009 growing season 
  

  
  1386- 87ة نخود در سال زراعي دان100خوار، عملكرد دانه و وزن  نتايج تجزيه واريانس جمعيت لارو پيله -1جدول 

Table 1. ANOVA of pod borers larvae population, grain yield and 100 seeds weight of chickpea  
in 2007-2008 growing season 

 

 ميانگين مربعات
Msدرجه آزادي  

df 
  منابع تغييرات

S.O.V   دانه100وزن 
100 Seeds weight 

 عملكرد دانه
Grain yield 

  خوار جمعيت لارو پيله
 Larvae of Heliothis spp 

22.37(ns) 2507.7(ns) 0.00103837(ns) 2 Block     
43.78(ns) 328210.73** 0.00028810(ns)2  Sowing date (S)  
27.8(ns)3086.42(ns)0.00015744(ns)2 Crop density (C)  
47.6(ns) 6049.59(ns) 0.00053608(ns) 4  S×C  
23.81 8268.6 0.0003776718  Error  
17.45 12.18 2.72   CV  

 

 (ns): Non Significant; **: Significant at 1% 
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  1386-87دانه نخود در سال 100خوار در هر بوته، عملكرد دانه و وزن  تاريخ كاشت نخود بر ميانگين تعداد لارو پيله اثر -2جدول 
Table 2. The effect of sowing date on mean number of pod borers larvae per plant, grain yield and 100 seeds weight  

of chickpea in 2007-2008 growing season 
 

 )گرم(دانه 100وزن 
100 Seeds weight (g)  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
Grain yield (Kg/ha)  

 خوار در هر بوته تعداد لارو پيله
Number of pod borers larvae/plant  

 تاريخ كاشت
Sowing date  

29.66±0.36 a  929.8±34.63 a 0.00±0 a March 14 

28.86±0.44 a  760±9.27 b 0.00±0 a  March 30  
28.64±0.3 a  548.6±32.31 c 0.3497±17 a  April 21  

 
*Within columns means followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.01, Duncan’s multiple range test). 

  
 

 

  1386- 87دانه نخود در سال زراعي 100بوته، عملكرد دانه و وزن  خوار در هر اثر تراكم كاشت برميانگين جمعيت لارو پيله - 3جدول 
 Table 3. The effect of crop density on mean number of pod borers larvae per plant, grain yield and 100 seeds weight  

of chickpea in 2007-2008 growing season 
 

 )گرم(دانه 100وزن 
100 Seeds weight (g)  

 )هكتاردر  كيلوگرم(عملكرد دانه 
Grain yield (kg/ha) 

 خوار در هر بوته تعداد لارو پيله
Number of pod borers larvae/plant  

 )بوته در مترمربع( تراكم كاشت   
Crop density(Plants/m2) 

29.24±0.4 a 764.60±60.68 a 0.3497±0.17 a 75 

28.59±0.48 a 746±68.76 a 0.00±0a 50  
29.33 ±0.24233a 727±54.3 a 0.00±0a 25 

 
*Within columns means followed by the same letter are not significantly different (P≤ 0.05, Duncan’s multiple range test). 

  
داري در  تغييــر در تــراكم كاشــت نتوانســت تغييــر معنــي

شـت بـا تـراكم    رسد ك نظر مي به). 1جدول (عملكرد ايجاد كند 
هـاي بيشـتر توانسـت     هـا و پيلـه   هـا، گـل   كمتر با توليد شـاخه 

عملكردي مشابه عملكرد كشت بـا تـراكم بيشـتر داشـته باشـد      
 اسـت  هاي ديگر عنوان شده در پژوهش ،با اين حال). 3جدول (

زيـرا در   ؛كه تراكم كاشت در شرايط ديـم اهميـت خاصـي دارد   
شود رطوبت  باعث ميچنين شرايطي تراكم بيش از حد مطلوب 

خاك در ابتداي فصل رشـد تخليـه شـود و در نتيجـه گيـاه در      
رشد زايشي با كمبود رطوبت مواجه شده و لـذا عملكـرد    ةمرحل

 & Khana- Chopra (Saxena, 1984).آن كـاهش يابـد   
Singh (1988) تعداد  ،نيز نشان دادند كه با افزايش تراكم گياه
 ,.Bagheri et al . هـاي نخـود كـاهش يافـت     و طـول شـاخه  

بوتـه در  40و 30، 20(در بررسي سه سطح تراكم بوته  (2000)
هـرز روي نخـود مشـاهده     پنج تيمار كنتـرل علـف  و ) متر مربع

داري بـر تعـداد غـلاف در بوتـه      اثر معنـي  ،كردند كه تراكم بوته
 & Fallah. عملكرد دانه كاهش يافت ،داشت و با افزايش تراكم

Pezeshkpoor (2009)      در آزمايش اثـر تـراكم بوتـه و وجـين
يزه در لرستان نيز به نتـايج  يدستي بر خصوصيات كمي نخود پا

  .مشابهي دست يافتند
  

  سال دوم
داري بر جمعيت  اثر معني ،تاريخ كاشت ،در سال دوم آزمايش

زود كاشـتن نخـود باعـث    ). 4جـدول  (خوار نخود داشـت   لارو پيله
كه بيشترين ميـانگين   طوري بهخوار شد،  افزايش جمعيت لارو پيله

اسـفند و كمتـرين   23تعداد لارو مربوط بـه تيمـار تـاريخ كاشـت     
ميانگين تعداد لارو مربوط به تيمار تاريخ كاشت اول ارديبهشت بود 

  ).5جدول (
دار بـود   معنـي  ،زده هاي آفـت  اثر تاريخ كاشت بر درصد غلاف

باعـث   كـه  اي كه زود كاشتن نخود ضـمن ايـن   گونه به ؛)4جدول (
هاي  سبب افزايش درصد غلاف ،خوار شد افزايش جمعيت لارو پيله

زده در آخـرين   هـاي آفـت   كمترين درصـد غـلاف  . زده نيز شد آفت
درصـد  ). 5جـدول  (يعني اول ارديبهشت ديده شـد   ،تاريخ كاشت

 ،فروردين10اسفند و 23هاي  زده براي تاريخ كاشت هاي آفت غلاف
ارديبهشـت بـود    برابر تـاريخ كاشـت اول  چهـار برابـر و   پنجترتيب  به
 Jozeyan (1996) بـا نتـايج تحقيقـات    ،نتايج حاصل). 5جدول (

نيز در  Seyyedi Sahebari & Bahrami (2004) .مطابقت دارد
  Begum et al, (1992).كرمانشاه به نتايج مشابهي دست يافتنـد 

اي ه نيز در بررسي اثر تاريخ و تراكم كاشت بر ظهور و خسارت كرم
خوار نخود مشاهده كردند كه زود كاشتن نخود باعث افـرايش   پيله

  .خوار نخود شد هاي پيله جمعيت و خسارت كرم
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   1386- 87نوري در سال زراعي  ةتل ةوسيل خوار نخود شكارشده به هاي پيله ميانگين تعداد حشرات كامل كرم - 3شكل 

  )باشد مي 15/1/1387معادل  ،اولين هفته(
Fig. 3. Means of adults’ chickpea pod borers hunting by the light trap during in the 2007-2008 growing season  

(The first week is 3/4/2008) 
 

گلـدهي و تشـكيل    ةزود كاشتن نخود باعث تطابق مرحل ـ
گـذاري روي سـطح    غلاف گياه با اوج پرواز حشرات كامل و تخم

 ،آن دنبـال  شترين جمعيت لارو و بـه ؛ لذا بي)4شكل (غلاف شد 
هايي ديده شد كـه   در تيمار ،زده هاي آفت بيشترين درصد غلاف

تـوان گريـز از اوج    ،كاشـت اول ارديبهشـت  . زودتر كاشته شدند
لذا جمعيـت كمتـري از لارو    ؛پرواز حشرات كامل آفت را داشت

در اين تيمار ديده شد و خسارت ناشي از لاروهاي آفت در ايـن  
  ).5جدول (كمترين مقدار بود  ،رتيما

نخود را تحت  ةداري عملكرد دان طور معني تاريخ كاشت به
ــرار داد   ــأثير قـ ــدول(تـ ــه   ). 4 جـ ــرد دانـ ــترين عملكـ بيشـ

ريخ كاشـت و كمتـرين   از اولـين تـا  ) كيلوگرم در هكتار9/745(
از ديرتـرين تـاريخ كاشـت     ،)كيلوگرم در هكتار3/461(عملكرد 

اســفند 23هــاي  تــاريخ كاشــتبــين ). 5جــدول (حاصــل شــد 
داري وجـود   تفـاوت معنـي   ،از نظر عملكـرد دانـه   ،فروردين10و

اسـفند  23هاي  كاشت  ميانگين عملكرد دانه براي تاريخ. نداشت
درصد بيشتر از تاريخ 4/52درصد و 6/61ترتيب  به ،فروردين10و

با نتايج حاصل از  ،آمده دست نتايج به. كاشت اول ارديبهشت بود
آنهـا نيـز در    .مطابقـت دارد Begum et al, (1992) تحقيقات 

 ـ  ة نخـود در  آزمايش خود به اين نتيجه رسيدند كه عملكـرد دان

هـاي   هنگام نخـود بـا وجـود بـالابودن فعاليـت كـرم      كاشت زود
  .خوار نخود، بيشتر است پيله

داري تحـت تـأثير تـاريخ     طور معني نخود به ةدان100وزن 
  ).4جدول (كاشت قرار نگرفت 

بـا  . همبستگي داشت ،توليدي ةن عملكرد با تعداد دانميزا
كه عملكرد با تعداد پيله در بوتـه و تعـداد پيلـه در بوتـه بـا       اين

امـا   ،دار داشـت  تعداد گل در بوتـه همبسـتگي مثبـت و معنـي    
دار نشـان نـداد    همبسـتگي معنـي   ،عملكرد با تعداد گل در بوته

و  35/1آفـت  اگرچه جمعيت  ،با كاشت زودتر نخود). 6جدول (
امـا ميـزان عملكـرد     ،برابـر شـد   پـنج  ،زده هـاي آفـت   درصد پيله

زود كاشتن نخود اگرچه باعـث  . درصد بيشتر بود6/61، محصول
زده شـد   هاي آفت افزايش جمعيت آفت و در نتيجه درصد غلاف

بـيش از   ،رسد ميزان عملكـرد  نظر مي اما به ،)6و  5  هاي جدول(
و خسـارت ناشـي از آن قـرار    كه تحت تأثير جمعيـت آفـت    اين

تحت تأثير عوامل محيطي نظيـر رطوبـت و دمـاي     ،گرفته باشد
رشـد گيـاه در ارتبـاط     ةمحيط كه با زمان كاشـت و طـول دور  

هاي  كه جمعيت آفت و درصد پيله لذا با اين ؛قرار گرفت ،هستند
  ). 6جدول (عملكرد نيز افزايش يافت  ،زده افزايش يافت آفت
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  1387- 88ة نخود در سال زراعي دان100زده، عملكرد دانه و وزن  هاي آفت خوار و درصد غلاف ج تجزيه واريانس جمعيت لارو پيلهنتاي - 4جدول 
Table 4. ANOVA of pod borers larvae population, infestation of pod borers, grain yield and 100 seeds weight of 

chickpea in 2008-2009 growing season 
 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات
Ms

  خوار جمعيت لارو پيله
Larvae of Heliothis spp 

 زدههاي آفتدرصد غلاف
Infestation of pod borers%

 عملكرد دانه
Grain yield

 دانه100وزن
100 Seeds weight 

Block 2 0.01028(ns) 3.67(ns) 25639.7(ns) 1.66(ns) 
Sowing date (S) 2 0.0878** 174.35** 215647.8** 9.87(ns) 
Crop density (C) 2 0.1878** 6.94** 98281.92* 1.38(ns) 

S×C  4 0.0014(ns) 0.32(ns) 7997.47(ns) 0.53(ns) 
Error  18 0.0033 1.54 23678.5 1.95 
CV   8.2 17.9 24.1 3.9 

 

(ns): Non Significant; **: Significant at 1%; *: Significant at 5% 
  

 
 
 

  دانه نخود 100زده، عملكرد دانه و وزن  هاي آفت خوار در هر بوته، درصد غلاف اثر تاريخ كاشت بر ميانگين تعداد لارو پيله -5جدول 
  1387-88در سال زراعي 

Table 5. The effect of sowing date on mean number of pod borers larvae per plant, infestation of pod borers,  
grain yield and 100 seeds weight of chickpea in 2008-2009 growing season 

 

 )گرم(دانه 100وزن 
100 Seeds 
 weight (g)  

 عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield  
(kg/ha) 

 درصد
 زده  هاي آفت غلاف

Infestation of  
pod borers (%) 

 خوار تعداد لارو پيله
  هر بوته  در

Number of pod borers 
 larvae/plant  

 تاريخ كاشت
Sowing date  

34.42±0.33 a  745.89±48.95 a 10.7±0.39 a 0.78±0.045 a March 14 
34.94±0.53 a  709.22±48.37 a 8.04±0.53 a 0.73±0.056 a  March 30  
36.43±0.46 a  461.33±66.4 b 2.1±0.46 b 0.58±0.045 b April 21  

 

Within columns, means followed by the same letter are not significantly different (P= 0.05, Duncan’s multiple range test) 
 
 
 
 

   1387- 88گيري شده در سال زراعي  همبستگي ميان صفات مختلف اندازه -6جدول 
Table 6. Correlation between different traits measured in 2008-2009 growing season 

 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

  تعداد گل در بوته
Number of 

flowers per plant  

 تعداد غلاف در بوته
Number of 

pods per plant

 دانه100وزن
100 seeds 

weight 

 جمعيت لارو
Number of pod borers 

larvae per plant  

 زده هاي آفت درصد غلاف
Infestation of 
pod borers%  

  

1 0.1418 0.3903* -0.5349** 0.5864** 0.7339**  Grain yield  
  1 0.7449** 0.0158(ns) -0.3385(ns) 0.1118(ns)  Number of flowers/plant 
    1 -0.3468(ns) -0.0505(ns) 0.5047** Number of pods/plant  
      1 -0.4336* -0.5746** 100 seeds weight  
        1 0.6324** No. of pod borers larvae/plant  
          1 Infestation of pod borers (%)  

 

(ns): Non Significant; **: Significant at 1%; *: Significant at 5% 
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هـاي رويشـي و    تربـودن دوره  طـولاني  ،در كشت زودهنگام
با شرايط محيطـي   رشدن دانهحساس پ ةزايشي و انطباق مرحل

سـبب افـزايش اجـزاي عملكـرد و      ،مطلوب از نظر رطوبت و دما
  . عملكرد دانه شد

خـوار و درصـد    اثر تراكم كاشت نخود بر جمعيت لارو پيله
افـزايش تـراكم   ). 4جـدول  (دار بـود   معنـي  ،زده هـاي آفـت   پيله

زده  هـاي آفـت   باعث افزايش جمعيت لارو و درصد غلاف ،كاشت
 75هـاي   به تراكم ،تعداد لاروه بيشترين ميانگين ك نحوي به ؛شد
، زده هـاي آفـت   بوته در مترمربع و بيشترين ميانگين غلاف50و 

چنـين  ). 7جـدول  (بوته در مترمربـع مربـوط بـود    75به تراكم 
رسد كه افـزايش تـراكم گيـاهي باعـث جلـب بيشـتر        نظر مي به

گذاري شده اسـت و بـا ايجـاد شـرايط      حشرات كامل براي تخم
باعـث جلـب   ) دمـا، رطوبـت و نـور   (مناسب در ريزاقليم حشـره  

تغيير در ريـزاقليم  . سوي اين تيمارها شده است لاروهاي آفت به
تواند با تأثير بر دشمنان طبيعي آفت نيز باعث تغييـر   حشره مي

 ،احتمـالاً در تيمارهـاي بـا تـراكم كمتـر     . در جمعيـت آن شـود  
لـذا    اسـت؛ شـتر  فعاليت دشـمنان طبيعـي نظيـر شـكارگرها بي    
زده در  هـاي آفـت   جمعيت لارو آفت و در نتيجـه درصـد غـلاف   

در . (Haile, 2000)چنــين تيمارهــايي كــاهش يافتــه اســت  
نقش تراكم گيـاه نخـود و   ، Krishna et al, (2007)تحقيقات 

مشـاهده    H. armigeraعوامل غيرزنده بـر تغييـرات جمعيـت   
باعـث افـزايش    ،افـزايش تـراكم گيـاه    بر اين اساس،. شده است

 ,Begum et al .ه اسـت هاي آفت شـد  جمعيت لاروها و شفيره
هـاي   نيز گزارش كردند كه جمعيـت و خسـارت كـرم     (1992)

ــه ــود  پيل ــوار نخ ــت ،خ ــراكم  در كش ــاي مت ــود  ه ــتر ب ــر بيش . ت
Javanmoghadam et al, (2004)     نيز در بررسـي اثـر تـراكم

بـه   ،ايشدر دو سال آزم H. armigeraكاشت پنبه بر خسارت 
نتايج مشـابهي دسـت يافتنـد و مشـاهده كردنـد كـه حـداكثر        

  . هاي بالا مربوط بود جمعيت كرم غوزه پنبه به تراكم
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هاي مختلف  خوار نخود طي فصل رشد و چگونگي تطابق زماني گلدهي تاريخ كاشت هاي پيله تغييرات جمعيت حشرات كامل كرم - 4شكل 

  1387-88راعي حشرات كامل در سال زبا اوج ظهور 
Fig. 4. Population dynamics of adults chickpea pod borers during the growing season and match time of flowering in 

different sowing dates with peak emergence of adults in 2008-2009 
 

ولي  ؛دار نداشت دانه اثر معني100روي وزن  ،تراكم كاشت
بيشـترين و  ). 4جـدول  (دار شـد   معنـي  ،ر عملكرد دانـه اثر آن ب

بوتـه در  25و  75هـاي   ترتيـب از تـراكم   كمترين عملكرد دانه به

و  50بـه  25بـا افـزايش تـراكم كاشـت از     . مترمربع حاصل شـد 
 ـ   بـه  ،بوته در مترمربع75 ميـزان   نخـود بـه   ةترتيـب عملكـرد دان
  ).7جدول (درصد افزايش يافت 7/37درصد و 3/13
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زده  هـاي آفـت   افزايش جمعيت آفت و درصد غلاف باوجود
در تيمارهاي با تراكم بالاتر، عملكرد نيز با افزايش تراكم افزايش 

تعـداد گـل و    ،گياهان ،تراكم كاشت با افزايش). 7جدول (يافت 
غلاف بيشتري در واحد سطح توليد كردند و عملكرد بيشتري از 

زايش تراكم كاشـت،  رسد با اف نظر مي به. اين تيمارها حاصل شد
خسارت ناشي  ،گياه نخود توانسته با توليد بيشتر در واحد سطح

عملكـرد   ،ترتيـب  از جمعيت بالاتر آفت را تحمـل كنـد و بـدين   
  .بالاتري داشته باشد

اگرچه سرما و يخبندان شديد  ،بر اساس نتايج اين پژوهش
شـرايط   ،سـابقه بـود   سـال اخيـر كـم   50كه در طـول 1386سال

شـدت   را ايجاد كرد و باعث شد جمعيت آفت بهمحيطي خاصي 
نظـر از   رسد صـرف  نظر مي با اين حال به ،در منطقه كاهش يابد

امكـان   ،خـوار، كاشـت زودهنگـام    ميزان شيوع آفـت كـرم پيلـه   
تعمـيم نتـايج   . سـازد  دستيابي به عملكرد بالاتري را فـراهم مـي  

 ـ. نيازمند اجراي آن در شرايط اقليمي مختلف اسـت  ،آزمايش ا ب
توجه به روند افزايش جمعيت آفت در پي افزايش تراكم نخـود،  

محلـي گريـت در    ةبوته در مترمربـع بـراي تـود   50تراكم كاشت
  .قابل توصيه است ،آباد شرايط آب و هوايي خرم

  

 
 

  انه نخود د100زده، عملكرد دانه و وزن  هاي آفت خوار، درصد غلاف اثر تراكم كاشت بر ميانگين جمعيت لارو پيله -7جدول 
  1387-88در سال زراعي 

Table 7. The effect of crop density on mean number of pod borers’ larvae per plant, infestation of pod borers, grain 
yield and 100 seeds weight of chickpea in 2008-2009 growing season 

 

 )گرم(دانه 100وزن 
100 Seeds weight 

 (g)  

 عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield (kg/ha) 

  زده هاي آفت درصد غلاف
Infestation of 

 pod borers (%) 

  خوار در هر بوته تعداد لارو پيله
No. of pod borers 

 larvae/plant  
 )بوته در مترمربع(تراكم كاشت   

Crop density (Plants/m2) 

34.92±0.4 a 752±84.79 a 7.9±1.37 a 0.85±0.033 a 75 
35.15±0.48 a 618.44±84.79 ab 6.2±1.36 b 0.7±0.04 a 50  
35.69±0.24 a 546±56.5 b 6±1.27 b 0.5±0.028 b 25 

 

*Within columns, means followed by the same letter are not significantly different (P= 0.05, Duncan’s multiple range test) 
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Abstract 
The effects of sowing date and crop density of chickpea on population and infestation of pod borers 

were studied in a randomized complete block design by factorial arrangement with three replications in the 
chickpea growing region of Greet, Khorramabad in 2007 until 2009. Experimental factors comprised of 
sowing dates (March 14, March 30, and April 21) and crop density (25, 50 and 75 plant.m-2). Population of 
larvae on plants during the growing season and final yield and 100 seeds weight at harvesting time were 
determined. Pod borers low population in first year was attributed to the extremely cold winter (occurrence 
of 14.6°C) during the growing season. The second year results showed that although pest population in early 
date of planting was 1.35 times higher than other dates and infestation percentage was more than 5 times, but 
the yield was 61.6% higher in early sowing treatment. Infestation percentage was 5 and 4 times higher in 
plots sowed on March 14 and 30, respectively than those plots sowed on April 21. The average chickpea 
yield in March 14 and 30 were 61.6 and 52.4% higher than April 21, respectively. Higher plant density 
increased population and pod borers damage in chickpea. The highest seed yield was obtained from the 
highest plant density. When plant density increased from 25 to 50 and 75 plant.m-2 chickpea grain yield 
increased 13.3% and 37.7%, respectively. 

 
Key words: Cicer arietinum, Helicoverpa armigera, Heliothis spp., Plant density, Sowing date 
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05/10/1390 :تاريخ دريافت  
27/02/1391: تاريخ پذيرش  

  

  چكيده
اثرات نامطلوبي بر رشـد و  اين گياه،  رشد ةتنش شوري در طول دور است ويكي از گياهان حساس به شوري  ،عدس

پاشـي اسـيد ساليسـيليك بـر برخـي صـفات       اثـر محلـول  مطالعـة   و ور تعـديل تـنش شـوري   منظ به. گذارد عملكرد آن مي
صورت فاكتوريـل در   اي، آزمايشي بهفيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد گياه عدس تحت تنش شوري در شرايط گلخانه

كيميا، كرمانشـاه و  (رقم عدس شامل سه  ،فاكتور اول. هاي كامل تصادفي در سه تكرار به اجرا درآمدبلوك ةقالب طرح پاي
پاشي با اسـيد  و فاكتور سوم، محلول) مولار كلريد سديمميلي120و 60، 0(شوري شامل سه سطح ، فاكتور دوم )گچساران

 ـ. بودند) مولارميلي5/0و  2/0، 0(سيليك شامل سه سطح سالي محلـي كرمانشـاه در    ةتـود  ةنتايج نشان داد كه عملكرد دان
و  60(نيـز ميـزان آن در شـرايط تـنش شـوري      مـولار و  ميلـي 5/0پاشي با اسيد ساليسـيليك   ولحلشرايط بدون تنش و م

تعـداد  . بـود  بيشـتر  ،مولار نسبت به دو رقـم ديگـر   ميلي5/0و  2/0دو تيمار اسيد ساليسيليك ترتيب با  به) مولارميلي120
. بيشتر از دو رقم ديگر بـود  ،محلي كرمانشاه ةوددر ت ،غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف كه دو جزء مهم عملكرد هستند

دانـه، عملكـرد بيولوژيـك، شـاخص برداشـت،      100 فرعـي، وزن  ةهـا روي تعـداد شـاخ   عامـل  ةبـرهمكنش كلي ـ  ،همچنين
اثر اسيد ساليسيليك بر بهبود رشد و افزايش عملكرد و اجـزاي عملكـرد در   . دار بودمعني ،آلدهيد اسيد و پرولين دي مالون

و  60محلي كرمانشاه در شـرايط شـوري   ةتود ،در كل. دار بود و باعث افزايش عملكرد دانه گرديد نش شوري معنيشرايط ت
 اكثـر از نظـر   ،ميلي مولار نسـبت بـه دو رقـم ديگـر    5/0و  2/0پاشي اسيد ساليسيليك  ترتيب با محلول به ،ميلي مولار120

  .بهتري را نشان داد ةنتيج ،صفات مورد بررسي
 

  بنزوئيك اسيدهيدروكسيوزن دانه، تعداد غلاف، حبوبات، تنش اسمزي، ارتو: كليديهاي واژه
 

   1 مقدمه
از نظر غذايي بسيار  ،درصد پروتئين27تا  23عدس با  ةدان

بـالابودن مقـدار   . باشـد  پذيرترين حبوبات مـي  باارزش و از هضم
پروتئين عدس و از طرفي مقاومت عدس به خشكي كـه امكـان   

آن را در رديف گياهان زراعـي   ،سازدرا فراهم ميكشت ديم آن 
كمبـود   ،ت اساسي كشاورزيمشكلايكي از . مهم قرار داده است

بـا توجـه بـه    . آبيـاري اسـت  جهت منابع آب شيرين و باكيفيت 
استفاده از منابع آبي  ناپذيري فارياب و اجتنابكشاورزي  ةتوسع

و گـرايش  تخريب اراضي زراعي مرغوب ، ين و شوريبا كيفيت پا
 Kafi( ساز خواهد بود مسئله ،شدن خاك ييسمت شور و قليا به

et al., 2003(. ترين ترين و متداولمهم ،پس از خشكي ،شوري

                                                 
ياسوج، دانشگاه ياسـوج، دانشـكده كشـاورزي، گـروه زراعـت و       :مسئول سندهينو *

   ،09171892040:همـــــراه ،75914-353: نباتـــــات، كـــــد پســـــتي اصـــــلاح
   balouchi@yu.ac.ir،07412224840: برانم

در ميـان  . تنش محيطي در سطح جهـان از جملـه ايـران اسـت    
حبوبات، عدس همانند بسياري از بقولات به شوري آب و خـاك  

بـا شـوري انـدك، از     هايي حتيحساس بوده و معمولاٌ در خاك
). Tiwari & Vyas, 1994(عملكـرد پـاييني برخـوردار اسـت     

هان زراعـي نشـان   ارزيابي تحمل به شوري نسبي تعدادي از گيا
عملكرد اكثر گياهان تا حد معيني از شـوري   دهد كه معمولاًمي

 س بـا افـزايش شـوري، عملكـرد تقريبـاً     سـپ  ؛يابـد كاهش نمـي 
 ،در عـين حـال   .)Feizi, 2002(يابد صورت خطي كاهش مي به

پيچيده بوده و به مدت زمان تنش، نـوع   ،گياه به شوري واكنش
رشد گيـاه و زمـاني كـه گيـاه در معـرض تـنش        ةشوري، مرحل

هاي ديگـر وابسـته اسـت    بسياري از عاملنيز شوري قرار دارد و 
)Cramer et al., 2001( تحمـل بـه تـنش، بـين      با اين حال،؛

بـروز   ،كن است در مراحل مختلف رشـد هاي مختلف ممژنوتيپ
  ).El-Hendawy et al., 2005(كند 
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 ةوسـيل  اسيدساليسيليك يا ارتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد به
شـود و نقـش محـوري در تنظـيم     هـاي ريشـه توليـد مـي    سلول

فرآيندهاي فيزيولوژيك مختلف مثل رشد، تكامل گياه، فتوسـنتز  
سيدساليسـيليك روي  پاشـي ا محلـول . كنـد زني ايفـا مـي  و جوانه
هـا در شـرايط   ها و ريشـه هاي سويا باعث افزايش رشد ساقهساقه

پاشـي  محلـول ). Coronado et al., 1998(مزرعه و گلخانه شد 
اسيدساليسيليك سرعت فتوسنتز را در گياهـان زراعـي مختلـف،    

) Nazir et al., 2001(و كلـزا  ) Khodary, 2004(همانند ذرت 
ــزايش داد ــه  ,Senaranta et al ) 2002. (اف ــد ك ــان كردن بي

هاي  لكول علامتي مهم براي ايجاد پاسخويك م ،اسيدساليسيليك
بررسي ايشان نشان داد  .هاي محيطي استگياهان در برابر تنش

هـاي  كه اسيدساليسيليك موجب جلوگيري از صدمه بـه اسـيد  
اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاي    چرب غير

فرنگـي   زمان تنش شوري در گياه لوبيا و گوجـه  تيلاكوئيدي در
مـولار اسيدساليسـيليك در گيـاه جـو     تيمار يك ميلي. شودمي

هـا  هـا و ريشـه  آلدهيد توليدشده در برگديباعث كاهش مالون
) El-Tayeb, 2005) .(1998(تحـــت تـــنش شـــوري شـــد 

Gutierrez-Coronado et al,   ــه ــاهده كردنـــد كـ مشـ
ايش طول ريشه و ساقه و ارتفاع گياه اسيدساليسيليك باعث افز

هايي از گياهان زراعي  كاربرد اسيد ساليسيليك در گونه. شودمي
. اثــرات مطلــوبي را روي عملكــرد و اجــزاي عملكــرد نشــان داد

ــاربرد      ــط ك ــاه ذرت توس ــه در گي ــداد دان ــرد، وزن و تع عملك
اسيدساليسيليك در شرايط تنش شوري نسبت به شرايط بدون 

 Gunes(ساليسيليك و تنش شوري افزايش يافـت  كاربرد اسيد
et al., 2005 .(  اثرات مفيد اسيدساليسيليك روي عملكرد دانـه

شايد در رابطه با انتقال بيشـتر مـواد آسـيميلات فتوسـنتز بـه      
باعث افـزايش   ،ها باشد كه در نتيجهرشدن دانهها در طول پ دانه

  ).Gunes et al., 2005(شود ها ميوزن دانه
تجمـع   ،هاي گياهان در برابر تنش شـوري از سازوكاريكي 

نقش پرولين در تنظيم اسمزي، تثبيـت  . پرولين در سلول است
در گياهـان تحـت تـنش     هاي مضرّغشاء و دفع مسموميت يون

يــك افــزايش . )Ashraf & Foolad, 2007(شــوري اســت 
توجــه در ســطوح پــرولين گيــاه عــدس در هــر دو تيمــار  قابــل

ــه اســتراتژي  اسيدساليســيليك  و شــوري مشــاهده شــد كــه ب
سازگاري توسط گياهان زراعي در شرايط تنش نسبت داده شده 

  ).Misra & Saxena, 2009(است 
باشد، حساس به نمك مي اي نسبتاً، گونهاز آنجا كه عدس

منظور افزايش تحمل اين گياه به شوري و بررسـي چگـونگي    به
ثـرات مضـر   پاشـي اسيدساليسـيليك در كـاهش ا   نقش محلـول 

 ،هاي بين عوامل در ارقام مختلف عدستفاوت ةشوري و مشاهد
  .اين تحقيق در شرايط گلخانه روي سه رقم عدس صورت گرفت

  
  هامواد و روش

هـاي كامـل   صورت فاكتوريل در قالب بلوك اين پژوهش به
 ـ  كشـاورزي دانشـگاه    ةدانشـكد  ةتصادفي با سه تكـرار در گلخان

كيميـا،  (اول شامل سـه رقـم عـدس     فاكتور. ياسوج اجرا گرديد
، 0(، فاكتور دوم شامل سه سطح شـوري  )كرمانشاه و گچساران

 5/9و  7/4، 0معـادل  ترتيب  بهمولار نمك طعام ميلي120و 60
ــي ــر دس ــر مت ــنس ب ــوم) زيم ــاكتور س ــول ،و ف ــا محل ــي ب پاش

) مـولار ميلـي 5/0و  2/0، 0(سيليك شامل سـه سـطح   اسيدسالي
 20هاي پلاستيكي با قطرشامل گلدان ،هاي آزمايشواحد. بودند

خاك با نسبت دو به يك از ماسـه و  . متر بودسانتي 17و ارتفاع 
سر، تعداد شـش عـدد بـذر در     ،درون هر گلدان. ر شده بودندپ

تنك شده  ،متري كاشته شد كه بعد از سبزشدنسانتي عمق سه
تـا   كاشت ها از مرحلةگلدان. هر گلدان رسيدو به چهار بوته در 

هـا بـا   گلـدان  ،مقطر آبياري شـده و پـس از آن   با آب ،زنيجوانه
آبيـاري  ) Hoagland & Arnon, 1950(هوگلنـد  محلول نـيم 

سـديم  افـزودن تـدريجي كلريـد    ،چهـار برگـي   ةدر مرحل. شدند
مـولار  ميلي50كه ابتدا در هر نوبت آبياري با نحوي شروع شد، به

 ،هـاي بعـدي  ر نوبتد. نمك طعام در محلول هوگلند اعمال شد
افزايش پيـدا كـرد و در نهايـت بـه سـطوح شـوري        ،اين مقادير
هـر  . رسيد) مولار محلول نمك طعامميلي120و 0،60(موردنظر 

نوبـت بـا    يـك  ،ها براي جلـوگيري از تجمـع نمـك   گلدان ،هفته
 ةتا پايان مرحل ،عمال تيمارهاي شوريا. آبياري شدند ،مقطر آب

روز بعد 30،پاشي اسيدساليسيليكولمحل. رسيدگي ادامه داشت
ليتـر در  ميلي30ميزان پاش و بهاز كاشت بذر انجام شد كه با مه

 كـه سـطح گيـاه را كـاملاً     صـورتي  بـه ؛ هر گلدان صورت گرفـت 
هاي جوان گيـاه  برداري از برگنمونه. پوشانده و از آن چكه كند

روز بعــد از 20،آلدهيــدديگيــري پــرولين و مــالونبــراي انــدازه
  .پاشي صورت گرفتمحلول

 نيانگي ـمو  سـتاده يا مـه يني ابوتـه  پي ـتبـا   ،گچساران رقم
 وي ريگرمس ـ منـاطق  برتر رقم ،هكتار در لوگرميك1712 عملكرد

 دري ابيــارز از پــس رقــم نيــا. باشــديمــ ميــدي ريگرمســمــهين
 لـوگرم يك2274 نيانگيم با ،A test ،B test ،يمقدمات شاتيآزما
بـومي   ةتـود  بـه  نسـبت  شـتر يب ملكـرد ع درصد24/3 و هكتار در

 ؛اسـت ي زودرس ـ ،آن بـارز  تيخصوص ـ. گرديـد  دي ـتول ،كرمانشاه
 ـ ،كشت از پس روز93 كه يطور به  و شـده  هراظ ـدر آن گل ـ نياول

 ؛رســديمــ كيــولوژيزيف يدگيرســ ةمرحلــ بــه ،روز137 از پــس
ي محلــ ةتــودي دگيرســ وي گلــده تــا روز تعــداد كــه يدرصــورت
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 ،رقم نيا ةدان100وزن. باشديم روز140و 99 بيترت به كرمانشاه،
. باشـد  يم ـ گـرم  2 ،كرمانشاه يمحل ةتود ةدان100وزن و گرم7/4

 درصـد 21 ،كرمانشـاه  يمحل رقم و درصد3/28 ،رقم نيا نيپروتئ
 ،هكتار در لوگرميك1221 عملكرد نيانگيمرقم كيميا با . باشديم

  .ستاي زدگ برقي ماريب به مقاوم و زودرس ،گچساران رقم مشابه
ــدازه ــگانـ ــرولي ريـ  & Paquine( روشطبـــق  نيپـ

Lechasseur, 1979( طول در هانمونه نور جذب زانيم قرائت و 
 سپس. ديگرد اجرا اسپكتروفتومتر از استفاده با نانومتر515 موج

 آزاد نيپرول زانيماستاندارد پرولين،  ونيبراسيكالي منحنبا رسم 
  .ديگرد محاسبه برگ رت وزن گرم بر مولروكيم اساس بر هانمونه

 عنـوان  بـه ) MDA( دي ـآلدهيدمـالون اسـيد  ي ري ـگاندازه
بـر اسـاس روش    ءغشـا هـاي  ليپيد ونيداسيپراكسيي نها ةفراورد

)Heath & Pacher, 1969( شد انجام.  
درصـد از  75شـدن   ايپس از رسيدگي فيزيولوژيك و قهـوه 

اشـت  برد) چهار عدد(هاي هر گلدان تمامي بوته ،هاي گياهغلاف
هـاي فرعـي، تعـداد غـلاف در     و صفات ارتفاع بوته، تعداد شـاخه 

دانـه در آنهـا   100بوته، طول غلاف، تعداد دانـه در غـلاف و وزن   
هاي هـر گلـدان   خشك اندام گيري وزنبراي اندازه. تعيين گرديد

 ةموجود در گلـدان در مرحل ـ  ة، هر چهار بوت)عملكرد بيولوژيك(
مـدت   شـدن بـه   بـراي خشـك  قطـع و   ،از محل طوقـه  ،رسيدگي
گــراد داخــل آون درجــه ســانتي75ســاعت در دمــاي 24حــداقل

خشك اندام هوايي بـراي هـر    گذاشته شدند و بعد از توزين، وزن
ها در زمـان برداشـت، تـوزين و    همچنين دانه. گلدان تعيين شد

 ،در پايـان . تعيـين گرديـد  آنهـا  عملكرد دانه و شاخص برداشـت  
بـراي  و  SASافـزار  از نرم ،هاي خامادهمنظور تجزيه واريانس د به

در  LSDروش  از ميـانگين بـين صـفات مـورد مطالعـه      ةمقايس
هـاي  هـا و شـكل  نمـودار . شـد  سـتفاده ا درصـد 5سطح احتمـال  

  .رسم گرديد Excelافزار آماري  با استفاده از نرم ،مربوطه
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـر شـوري و رقـم بـر      

بيشـترين ارتفـاع گيـاه    ). 1جـدول  (دار شـد   معنـي  ،تفاع گياهار
. مربوط به رقم گچساران و كمترين آن مربوط به رقم كيميا بـود 

تفـاوت   ،از نظـر ارتفـاع گيـاه    ،بين دو رقم كرمانشاه و گچسـاران 
ارتفـاع   ،بـا افـزايش شـوري   ). 4جدول (داري مشاهده نشد معني

ري از نظـر ايـن   گياه كاهش يافت كه بين سـطوح مختلـف شـو   
كـه در تيمـار    طـوري  بـه  ؛داري مشاهده شـد تفاوت معني ،صفت
، ارتفاع مولار كلريد سديم نسبت به تيمار بدون شوري ميلي120

ــاه  ــول). 2جــدول (درصــد كــاهش يافــت 26گي ــا محل پاشــي ب
ــيليك ــي  ،اسيدساليس ــر معن ــت    اث ــاه نداش ــاع گي ــر ارتف داري ب

و تخصـيص   تحت تنش شوري، عدم آمـاس مناسـب  ). 1جدول(
رشد  ةشدن دور بيشتر مواد سنتزشده جهت مقابله با تنش، كوتاه

 ةتوانند مانع از توسعهمگي مي ،هاي فرار از تنشگياه و مكانيسم
 ,Jose(كـاهش ارتفـاع گيـاه شـوند      ،ها و در نتيجهعادي سلول

همگام با افزايش شوري نيز با توجـه   ،كاهش ارتفاع بوته). 2002
يم، كـاهش تقس ـ  ،هش جذب آب و در نتيجـه به اثر شوري بر كا

 Mir(بـديهي اسـت    ، امـري كـاملاً  شدن و تمـايز سـلولي   طويل
Mohammad Maybodi & Ghare Yazi, 2002 .(  كـاهش

 ,Hassani(در ريحـان   ،دار ارتفاع گياه در اثر تنش شوريمعني
 .ه استگزارش شد) Hussain et al., 2004(و نيشكر) 2003

دار بــرهمكنش رقــم، شــوري و  نــينشــانگر اثــر مع ،نتــايج
درصـد   ة فرعي در سطح احتمـال يـك  پاشي بر تعداد شاخمحلول

در هر سـه رقـم مـورد     ،با افزايش سطوح شوري). 1جدول (بود 
 فرعـي كاسـته شـده اسـت كـه احتمـالاً      ة مطالعه از تعداد شـاخ 

. باشـد دليل افزايش غلظت نمك و جلوگيري از رشد گيـاه مـي   به
فرعي در رقـم گچسـاران و    ةري، تعداد شاخدر شرايط بدون شو

شاخه نسـبت بـه دو رقـم    67/5مقطر با تعداد  پاشي با آبمحلول
مـولار، رقـم   ميلـي 60با افزايش غلظت نمك بـه . بيشتر بود ،ديگر

درصـد بـا پـنج    5/0پاشي بـا اسـيد ساليسـيليك    حلولكيميا و م
در شـوري  . داراي بيشترين تعداد شاخه فرعي بـود  ،فرعي شاخة
ساليسـيليك  پاشي بـا اسيد مولار كلريد سديم و محلولميلي120

فرعي در رقم گچساران نسبت به دو  ةتعداد شاخ ،مولارميلي2/0
اسيدساليسـيليك   راثر تيمـا  ةدهند رقم ديگر بيشتر بود كه نشان

باشـد كـه البتـه ايـن مقـدار در رقـم       در اين سـطح شـوري مـي   
 ،سيدساليسـيليك گچساران و كرمانشاه بـا تيمـار شـاهد بـدون ا    

  ).، الف1شكل(داري نداشت  اختلاف معني
با افزايش شوري خاك، پتانسيل اسمزي و در نتيجه انرژي 

كاهش يافته و گياه براي جـذب آب بـا مشـكل مواجـه      ،آزاد آب
 تنش نمك را نوعي خشكي فيزيولوژيك ،همين دليل به ؛شودمي
زيـاد  دهـي  شاخه). Heydare Sheriff Abad, 2001(دانند مي

زيرا باعث  ؛آيدحساب مي يك صفت نامطلوب به ،در شرايط تنش
  . گرددكننده و اتلاف آب مي افزايش سطح تعرق

پاشي و رقم در سطح احتمال از نظر طول غلاف، اثر محلول
كه شـوري و اثـر متقابـل رقـم،      درحالي ؛دار بود معني ،درصد پنج

جـدول  (نـداد  داري را نشان  اختلاف معني ،پاشيشوري و محلول
 ،ها نشان داد كه بيشترين طول غـلاف ميانگين ةنتايج مقايس). 1

پاشـــي محلـــي كرمانشـــاه و مربـــوط بـــه محلـــول  ةدر تـــود
مولار بـود كـه بـا رقـم گچسـاران در       ميلي5/0ساليسيليك اسيد

  ).، ب1شكل(داري نداشت  تمامي تيمارها اختلاف معني
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  أثير سطوح مختلف شوريمقايسه ميانگين ارتفاع گياه و تعداد دانه در غلاف عدس تحت ت -2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant height and seeds per pods in lentil under different levels of salt stress 

 

  )مولارميلي(شوري 
Salt (mM) 

)مترسانتي(ارتفاع گياه   
Plant height (cm) 

 تعداد دانه در غلاف
Seeds per pods 

0 31.15 a 2.11 a 
60 26.41 b 1.92 a 

120 22.92 c 1.55 b 
LSD 1.77 0.24 

 

  .باشند دار مي فاقد تفاوت معني ،درصد5رف مشترك هستند، در سطح احتمال داراي حداقل يك ح ،هايي كه در هر ستون ميانگين
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 

 
اثـر   ،پاشـي و شـوري  برهمكنش بين ارقام، سطوح محلول

درصـد   داري بر ميزان پرولين گياه در سطح احتمـال يـك   معني
ميـزان   ،هـا تيمـار  ةبا افزايش شـوري در هم ـ ). 1جدول (داشت 

بيشـترين مقـدار    ،در شرايط بدون شوري. پرولين افزايش يافت
پاشـي بـا   رمانشـاه و محلـول  محلـي ك  ةپرولين مربـوط بـه تـود   

همچنين با افزايش شـوري  . مولار بودميلي2/0ساليسيليك اسيد
بيشـترين مقـدار پـرولين در     ،مولارميلي120و 60هاي به غلظت
مولار مشاهده ميلي5/0اران و تيمار اسيد ساليسيليك رقم گچس

افـزايش نشـان    ،شد كه نسبت به شاهد بدون اسيد ساليسيليك
ــكل(داد  ــف2ش ــود. )، ال ــاه  ةدر ت ــي كرمانش ــاربرد  محل ــا ك ، ب

 ،مولار شـوري  ميلي60مولار اسيدساليسيليك در غلظت ميلي2/0

اثـري يـا    تواند نشان از بي كاهش ميزان پرولين ديده شد كه مي
). ، الـف 2شـكل (سازگاري گياه به ايـن سـطح از شـوري باشـد     

افزايش غلظت پرولين با زيادشدن شوري توسط سـاير محققـان   
رسـد   نظر مي به. )Keshta et al., 1999(ش شده است نيز گزار

باشـد و  عنوان اثر تنش شوري مـي  هب ،كه افزايش غلظت پرولين
نه علتي براي تحمل تنش شوري، كه نتايج اين آزمايش با نتايج 

)Lacerda et al., 2003( نتايج حاصل از تجزيه  .مطابقت دارد
شـي، رقـم و   پاهمكـنش بـين محلـول   واريانس نشان داد كه بـر 

آلدهيــد در ســطح احتمــال ديالونشــوري در مــورد ميــزان مــ
  ).1جدول (داري وجود دارد  تفاوت معني ،درصد يك

  

  انس برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك ارقام عدس ميانگين مربعات حاصل از تجزيه واري -1جدول 
  پاشي با اسيد ساليسيليكتحت تيمار شوري و محلول

Table 1. Variance analysis of some morphological and physiological traits in lentil cultivars  
under salt stress and foliar application by salicylic acid 

 

  تغييرات منابع
S.O.V 

  آزادي ةرجد
Degree of 
freedom 

  تعداد شاخه فرعي
Number of 
branches 

  ارتفاع گياه
Plant height 

  طول غلاف
Pod length 

اسيد 
  آلدهيد دي مالون

MDA 

  پرولين
Proline 

  Replication 2 2.83  44.50  0.049  0.49   0.089 تكرار
 ** Foliar application (A) 2  1.12 * 13.26 ns 0.028 ns 4.86 **  93.85 )1(پاشي  محلول

 ** Salt (B)  2  14.16 ** 460.33 ** 0.009 ns 44.54**  937.11  )2(شوري 
 ** Cultivars (C)  2  4.97 ** 43.16 * 0.22 ** 3.68* 6.66  )3(رقم 

1 ×2 A×B 4  0.83 ns 5.03 ns 0.059 ns 0.58 ns 44.58 ** 
1  ×3  A×C  4 0.53 ns 5.56 ns 0.11 * 3.68** 89.03 **
2  ×3  B×C  4 0.84 ns 13.64 ns 0.021 ns 1.04 ns 13.08 **

1  ×2  ×3 A×B×C  8 0.98 ** 17.01 ns 0.046 ns 2.31 ** 48.20**
 Error 52  0.34 10.47 0.039 0.75  5.59 خطاي آزمايش
 CV %  15.48 12.06 16.19 24.09  13.4 ضريب تغييرات

 

ns، *  باشد درصد مي1 ودرصد 5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب بيانگر  به، **و.  
ns, * and ** indicating non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  
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   )LSD= 0.19 ،α=0.05( غلاف طول)b(و ) LSD= 0.95 ،α=0.05(يفرعةتعداد شاخ)a(و رقم بريپاشمحلول ،يشور برهمكنش-1شكل
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي50/0و  2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آبلولترتيب مح به.(  

Fig. 1. Effect of salt, foliar application and cultivars interactions on (a) number of branches (LSD=0.95, α=0.05) and  
(b) pod length (LSD=0.19, α=0.05)  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
 

ــوري   ــنش شـ ــدون تـ ــار بـ ــدار   ،در تيمـ ــرين مقـ كمتـ
پاشي بود؛ مربوط به رقم كيميا و بدون محلول ،آلدهيد دي مالون

پاشـي بـا   محلـول  ،مـولار ميلـي 60اما با افزايش غلظت شوري به
شـــاه و مـــولار در رقـــم كرمانميلـــي2/0ساليســـيليك  اســـيد

ــي5/0 ــاران  ميلـ ــم گچسـ ــولار در رقـ ــزان   ،مـ ــرين ميـ كمتـ
كه بيشترين مقدار  درحالي ؛آلدهيد اسيد را نشان دادند دي مالون
در رقم گچساران و كرمانشـاه و بـدون كـاربرد     ،آلدهيدديمالون
تـوان چنـين برداشـت كـرد كـه       ساليسيليك بود كه مـي  اسيد

آلدهيـد در  ديموجب كاهش محتواي مـالون  ،اسيدساليسيليك
همچنــين وقتــي كــه شــوري . شــود گياهــان تــنش ديــده مــي

آلدهيد مربـوط  ديمولار رسيد، كمترين مقدار مالون ميلي120به
ــول   ــاه و محل ــم كرمانش ــه رق ــيد ب ــا اس ــي ب ــيليك  پاش ساليس

مقـدار   ،با افزايش تنش شـوري ). ، ب2شكل(مولار بود  ميلي5/0
هـاي   اهچـه آلدهيد حاصـل از تـنش اكسـيداتيو در گي   ديمالون

 ،مولار اسيدساليسـيليك  ميلي5/0ندم افزايش يافت؛ اما كاربرد گ
ديـده   هـاي تـنش  آلدهيد در بذرديسبب كاهش محتواي مالون

سـبب   ،تـنش شـوري   ).Doulatabadian et al., 2008(شـد  
ها و مـواد  كاهش يكپارچگي غشاء سلولي و آزادشدن الكتروليت

يـدهاي غشـا سـلول    درون سلول و افـزايش پراكسيداسـيون ليپ  
 رسد كه اسيدنظر مي گونه به اين )Bor et al., 2003(شود  مي

هـاي آزاد، از پراكسيداسـيون   با پاكسازي راديكـال  ،ساليسيليك
آلدهيـد  دي هـا جلـوگيري نمـوده و مـانع افـزايش مـالون      چربي
  . گردد مي

نشـانگر اثـر    ،بوتـه  نتايج تجزيه واريانس تعـداد غـلاف در  
پاشي بر اين صفت در ش رقم، شوري و محلولدار برهمكن معني

 نتـايج آزمـايش نشـان   ). 3جدول (درصد بود  سطح احتمال يك
كـه   طوري به ؛منجر به كاهش تعداد غلاف گرديد ،داد كه شوري

 ،بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته در شرايط بدون تـنش 
ر مـولا ميلـي 5/0كرمانشاه و گچساران در تيمار ترتيب به رقم  به

 ،مـولار ميلي120و 60همچنين در شوري. ساليسيليك بود اسيد
بوتــه مربــوط بــه رقــم كرمانشــاه و  بيشــترين تعــداد غــلاف در

كـه   درحـالي  ؛ساليسيليك بـود  مولار اسيدميلي2/0پاشي محلول
كمتــــرين تعــــداد غــــلاف در بوتــــه در رقــــم كيميــــا و  

پاشي توسط آب مقطـر مشـاهده   مولار و محلول ميلي120شوري
در هر سه رقم مورد مطالعه و در شرايط تـنش و  ). 3شكل (شد 

مـولار  ميلـي 2/0پاشـي بـا غلظـت     محلـول  ،بدون تـنش شـوري  
با توجه به . اسيدساليسيليك، تعداد غلاف در بوته را افزايش داد

آلدهيد يا به عبارت ديگر پراكسيداسيون  كه ميزان مالون دي اين
 60وريدر شـرايط ش ـ ) ، ب2شـكل (سـلول   يهـاي غشـا   چربي

مولار در رقم كرمانشاه نسبت به دو رقم ديگر كمتـر  ميلي120و
بود و با توجه به سازگاري گياه به شوري در اين شـرايط در اثـر   

 ةتوان چنين نتيجه گرفت كه تـود مي ،تيمار با اسيدساليسيليك
مقاومت  ،محلي كرمانشاه با استفاده از كاربرد اسيد ساليسيليك

وري نشـان داد و داراي تعـداد غـلاف    يا سازگاري بيشتري به ش
  ).3شكل (باشد  بيشتري در بوته مي
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ــداد غــلاف  ــاهش تع ــاك ــالاًا ،ه ــون  حتم ــزايش هورم از اف
اسيدآبسيزيك در شرايط تنش اسـمزي ناشـي شـده باشـد كـه      

هاي گـرده شـده و   تواند سبب مرگ دانهزيادي اين هورمون مي
دهـد  ا كاهش ميها رشده و تعداد غلاف هاي تلقيحلذا تعداد گل

)Li et al., 2005 .(     البتـه در گياهـان رشـدنامحدود از قبيـل
كند زمان توليد گل نيز سرنوشت آن را تعيين مي ،عدس و كلزا

طـرف باعـث تسـريع در     و از آنجا كـه تـنش ايجادشـده از يـك    
شـود و از طـرف ديگـر باعـث     گلدهي مي ةگلدهي و كاهش دور

 مـواد فتوسـنتزي كمتـر   رشد رويشي كمتر و در نتيجـه توليـد   
كـاهش   نـة گياه بقـاي خـود را بـه هزي    ،، تحت اين شرايطشده

 .نمايدتضمين مي ،تعداد غلاف

  
 

  )LSD= 0.14 ،α=0.05( دياسديآلدهيد مالون) b(و ) LSD= 3.87،α=0.05(نيپرولزانيم)a(و رقم بريپاش محلول ،يشور برهمكنش-2شكل
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ولترتيب محل به.(  

Fig. 2. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on proline content, LSD=3.87; and MDA, LSD=0.14, α=0.05 
SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 

 
اد دانه در غلاف نتايج نشان داد كه اثر شوري و رقم بر تعد

كـه اثـر متقابـل     درحالي ؛دار بود درصد معني1در سطح احتمال 
داري را نشـان نـداد    پاشي اخـتلاف معنـي  رقم، شوري و محلول

كـاهش   ،مـولار ميلـي 60افـزايش غلظـت شـوري تـا    ). 3جدول (
ــي ــرد   داري در معن ــاد نك ــلاف ايج ــه در غ ــداد دان ــي در تع ؛ ول
طـور   تعـداد دانـه در غـلاف بـه     ،مـولار از نمـك  ميلي120غلظت
بيشـترين تعـداد دانـه در    ). 2جـدول  (داري كاهش يافت  معني
محلـي كرمانشـاه و كمتـرين مقـدار آن      ةمربوط به تـود  ،غلاف

نيـز از   غلافتعداد دانه در . )4جدول ( مربوط به رقم كيميا بود
دانه در واقع ميزان  تعداد. عملكرد گياه است ةكنند تعيين املعو

چـه تعـداد دانـه     به عبارتي هـر  ؛كند مخزن گياه را مشخص مي
تـري بـراي آسـيميلات    گيـاه داراي مخـزن بـزرگ   ، باشد بيشتر
را افـزايش دهـد    مشخصـه  شده است و هر عاملي كه ايـن توليد
). Hanson et al., 2001(دهـد   د را نيـز افـزايش مـي   رعملك ـ

كـاهش   ةكاهش تعداد دانه در هر غلاف ممكن است هـم نتيج ـ 
هاي موجـود  تعداد غلاف در هر بوته و هم ناشي از عقيمي گلچه

اخــتلال در متابوليســم  ،از طــرف ديگــر. در هــر غــلاف باشــد

افزايش شوري كه از كاهش غلظت قند  ةواسط ها بهكربوهيدرات
ــرگ ــي ب ــه م ــا نتيج ــوده ــي ،ش ــاهش م ــه ك ــد ب ــدار  توان مق

ــدرات ــل كربوهي ــاي قاب ــه اعضــاي    ه ــال ب ــراي ارس ــترس ب دس
مقـدار سـقط جنـين     ،منجر شـده كـه در نتيجـه    ،كننده ذخيره

 ,Francois(يابـد  كاهش مي ،شده تشكيل ةافزايش و تعداد دان
رسد يكي از علل كاهش تعداد دانه در غـلاف  نظر مي به). 1994

  .باشدها غلاف ةدر اثر شوري، كاهش انداز
درصد بر 1پاشي در سطح رقم، شوري و محلولهمكنش رب
نتـايج نشـان داد كـه بـا     ). 3جدول (دار بود  دانه معني100وزن

دانـه كـاهش   100هـا وزن ها و تيمـار رقم ةافزايش شوري در هم
داراي كمترين و رقـم   ،رقم كرمانشاه بين سه رقم ،در كل. يافت

كمتــرين را دارا بودنــد كــه  دانــه100وزنگچســاران بيشــترين 
گرم و مربوط به رقم كرمانشاه در سطح شوري 8/1دانه 100وزن
در . مولار اسيد ساليسيليك بـود  ميلي2/0مولار و تيمار ميلي120

بيشـترين  ) مـولار ميلـي 120(شرايط بدون تـنش و تـنش بـالا    
ــه100وزن ــم گچســ ـ دانـ ــولدر رقـ ــا  اران و محلـ ــي بـ پاشـ

با توجـه بـه   ). ، الف4شكل(مولار بود ميلي5/0اسيدساليسيليك 
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تعـداد   ،توان گفت كـه در رقـم كرمانشـاه   آمده مي دست هنتايج ب
غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف بيشتري نسبت بـه دو رقـم   

خاطر تسهيم اسيميلات كم توليدشـده   اما به ؛ديگر وجود داشت

افـزايش   ،هـاي ايـن رقـم    هـا و غـلاف   در شرايط تنش بين دانـه 
رمانشاه نسـبت بـه دو رقـم ديگـر     ها در رقم كبذر ةدان100وزن

  .كمتر بود
  

  پاشي با اسيد ساليسيليكميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام عدس تحت تيمار شوري و محلول-3جدول
Table 3. Variance analysis of yield and yield components in lentil cultivars under salt stress and foliar application of salicylic acid 

 

 منابع تغييرات
S.O.V  

 ةرجد
  آزادي

df 

  دانه100وزن
100 seeds 

weight 

  تعداد دانه در غلاف
Seeds per pod 

  تعداد غلاف در بوته
Pods per plant 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological yield 

  عملكرد دانه
Seed yield 

  شاخص برداشت
Harvest index 

  Replication 2 0.21  0.53 9.12  2.80  0.011 17.15 تكرار
 ** Foliar application (A) 2 0.79 ns0.16 ns40.34 **0.069 ns 0.013 * 67.66 )1(پاشي  محلول

 ** Salt (B)  2 32.09 **2.16 **1066.16 ** 253.70 **6.50 ** 5402.4  )2(شوري 
 ** Cultivars (C)  2 12.77 **7.27 **96.64 ** 7.96 **0.249 ** 658.37  )3(رقم 

1 ×2 A×B 4 1.76 **0.38 ns3.18 * 1.43 * 0.012 * 45.64 ** 
1  ×3  A×C  4 0.43 ns0.049 ns4.16 ** 0.92 ns0.016** 26.54 ** 
2  ×3  B×C  4 1.97 **0.105 ns9.31 ** 1.66 **0.036 ** 204.31 ** 

1  ×2  ×3 A×B×C  8 0.93 **0.105 ns9.97 ** 2.62 ** 0.037 ** 110.57 ** 
 Error 52 0.290.1971.21 0.43 00.34 7.09 خطاي آزمايش
 CV % 16.1723.849.99 12.26 11.88 8.79 ضريب تغييرات

 

ns، *  باشد درصد مي1 و درصد5 احتمال خطاي داري در سطح داري و معني معنيعدم ترتيب بيانگر  به، **و.  
ns, * and ** indicating non significant and significant at 5% and 1% levels of probability, respectively.  

 
  
)1994 (Francois  اظهار داشت كه شوري، وزن دانه را از

ها كاهش رشدن دانه و تسريع در بلوغ دانهپ ةكردن دور راه كوتاه
 ـ. دهدمي عمـال  بـه زمـان ا   ،ذرت ةتأثير تنش شوري بر وزن دان

ــنش و غلظــت نمــك در محــيط رشــد بســتگ  چــون  ؛ي داردت
كمترين  ،گيرندتيمارهايي كه در فاز رويشي تحت تنش قرار مي

 Nabizadrh Marvdast.بيننـد خسارت را از نظر وزن دانه مي
et al, (2003)     علت كاهش وزن دانه را تغييـر در مسـير مـواد

منظور مقابله با اثرات تـنش شـوري    فتوسنتزي و مواد پرورده به
ياه ذرت توسط اسيد ساليسـيليك و  گ ةدان100وزن. بيان كردند

افزايش يافـت و عملكـرد دانـه، وزن     ،تحت شرايط بدون شوري
دانه و تعداد دانه توسط كـاربرد اسـيد ساليسـيليك در شـرايط     
تنش شوري نسبت به شرايط بدون كاربرد اسيد ساليسـيليك و  

اثرات مفيد ). Gunes et al., 2005( يافتتنش شوري افزايش 
روي عملكرد دانه شـايد در رابطـه بـا انتقـال      اسيد ساليسيليك

رشـدن  هـا در طـول پ  بيشتر مواد آسيميلات فتوسـنتز بـه دانـه   
شـود  باعـث افـزايش وزن دانـه مـي     ،كه در نتيجـه ها باشد  دانه

)Gunes et al., 2005) .(1999 (Zhou et al,   گزارش كردنـد
گيـاه ذرت، وزن دانـه را    ةكه تزريق اسيد ساليسيليك بـه سـاق  

  .نسبت به تيمارهاي ديگر افزايش داد درصد9

تحـت تـأثير    ،عملكرد و اجزاي عملكـرد هـر گيـاه زراعـي    
نتـايج تجزيـه   . گيـرد ژنوتيپ، محيط و مديريت زراعي قرار مـي 

داري بــين  اثــر معنــي ةكننــد مشــخص ،واريــانس عملكــرد دانــه
پاشي، شوري و رقـم بـر ايـن صـفت در سـطح احتمـال        محلول

همانند ديگـر صـفات    ،با افزايش شوري. )3جدول (درصد بود 1
در شـرايط بـدون   . مورد مطالعه، عملكرد دانه نيز كـاهش يافـت  

ة محلـي كرمانشـاه و سـطح    بيشـترين عملكـرد بـه تـود     ،تنش
تعلـق داشـت كـه نسـبت بـه       مولار اسيد ساليسيليك ميلي5/0

با افزايش تـنش شـوري در   . گرم در بوته بيشتر بود11/0 ،شاهد
 ةبيشترين مقدار عملكرد دانه مربوط به تود ،رمولاميلي60غلظت

ــاه و م  ــي كرمانش ــولمحل ــيليك    حل ــيد ساليس ــا اس ــي ب پاش
گرم در بوته بيشتر 13/0 ،مولار بود كه نسبت به شاهد ميلي2/0

  .بود
كمترين مقدار عملكرد در اين شرايط به رقـم كيميـا و در   

پاشـي اسـيد ساليسـيليك تعلـق     حالت بدون استفاده از محلول
نيـز بـا   ) مولار ميلي120(رقم كرمانشاه در شرايط شورتر . شتدا

مـولار اسـيد ساليسـيليك تـوده محلـي      ميلـي 5/0پاشي محلول
 ،را دارا بـود كـه نسـبت بـه شـاهد      كرمانشاه بيشترين عملكـرد 

كـه   با توجه به ايـن ). ، ب4شكل(گرم در مترمربع بيشتر بود 10
رقـم كرمانشـاه    تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در غـلاف در   
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عملكرد  ،)3و شكل  4جدول (نسبت به دو رقم ديگر بيشتر بود 
ثير ايـن دو جـزء از عملكـرد    أدانه در اين رقم نيز بيشتر تحت ت

  .بيشتر بود ،قرار داشت كه نسبت به دو رقم ديگر

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )LSD= 1.8 ،α=0.05( بوتهو رقم بر تعداد غلاف در يپاش محلول ،يشور برهمكنش - 3شكل 
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ترتيب محلول به.(  

Fig. 3. Effect of salt, foliar application and cultivars interactions on pods per plant (LSD=1.8, α=0.05) 
SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 

 
 

  
  مقايسه ميانگين ارتفاع گياه و تعداد دانه در غلاف درارقام مختلف عدس -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant height and seeds per pods for different lentil cultivars 
 

 رقم
Cultivar      

  )مترسانتي( ارتفاع گياه 
plant height (cm) 

  تعداد دانه در غلاف
seeds per pods 

Kimiya                   25.37  كيميا b 1.44 c  
Kermanshah  27.49  كرمانشاه a 2.44 a 
Ghachsaran  27.62  گچساران a 1.70 b  

 

  .باشند دار مي فاقد تفاوت معني ،درصد5رف مشترك هستند، در سطح احتمال داراي حداقل يك ح ،هايي كه در هر ستون ميانگين
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 
 

شوري كه موجب كاهش عملكـرد دانـه و اجـزاي     ،در واقع
در رقم كرمانشاه كمتر از دو رقم ديگر اثرگذار بـود   ،شودآن مي
اثر اسيدساليسيليك  ،هاي با غلظت بالادر شوري ،وه بر اينو علا

موجب كاهش اثرات مضر شوري روي عملكرد و اجزاي عملكرد 
برخي از محققان گـزارش كردنـد كـه عملكـرد     . در اين رقم شد

عدس با توليد انشعابات فرعي، تعداد گل و غلاف در هـر گيـاه،   
هـاي لازم تـا   و روزتعداد دانه در هر غلاف و گاهي ارتفاع گيـاه  

). Tiwari & Vyas, 1994(همبسـتگي مثبـت دارد    ،گلـدهي 
كاهش عملكرد و اجزاي آن با افزايش شوري توسط محققان در 

و كنجــد  )Ahmadi & Neyazi Ardakani, 2004(كلــزا 
)Mahmood et al., 2003 (   ارتبـاط  . نيز گـزارش شـده اسـت

كـاهش مقـدار    بالاي عملكرد دانه با اجزاي عملكرد از طرفـي و 
اين اجزاء در اثر شوري نشـان داد كـه كـاهش عملكـرد، امـري      

 ،كـه گياهـان   رسد با توجه بـه ايـن  نظر مي باشد و به منطقي مي
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اند رشد خود را در معرض شوري گذرانده ةاي از دوربخش عمده
ها با طور طبيعي در برگ ي كلر و سديم بههاي سمو ميزان يون

يابـد، بنـابراين شـايد بتـوان كـاهش      افزايش شوري افزايش مي
. هـا در داخـل گيـاه نسـبت داد    عملكرد را به تجمـع زيـاد يـون   

كاهش عملكرد در بوته با افـزايش سـطح شـوري توسـط سـاير      
). Eivazi et al., 2005(محققــان نيــز گــزارش شــده اســت 

تواند بـا افـزايش    پاشي با اسيد ساليسيليك مي همچنين محلول
هـاي   ، جلوگيري از آسـيب )Khodary, 2004(سرعت فتوسنتز 

و انتقـال بيشـتر   ) El-Tayeb, 2005(شوري به سلول گيـاهي  
ها باعث افزايش وزن دانه و عملكرد دانـه   مواد آسيميلات به دانه

  ). Gunes et al., 2005(گياه گردد 
اشي، شوري و رقـم در سـطح احتمـال    پهمكنش محلولبر

يولوژيـك نشـان داد   داري نيـز بـر عملكـرد ب   اثر معنـي  ،درصد1
مقطـر در هـر سـه رقـم باعـث ايجـاد        آبياري بـا آب ). 3جدول (

مقـدار آن   ،عملكرد بيولوژيك بالا شد و با افزايش غلظـت نمـك  
در شرايط بدون تنش  ،بيشترين عملكرد بيولوژيك. كاهش يافت

پاشـي بـا اسـيد ساليسـيليك     مربوط به رقم گچساران و محلول
مولار نيز رقم گچسـاران در  ميلي60در شوري. مولار بودميلي2/0

مـولار بـا اخـتلاف    ميلـي 5/0سـيليك  پاشي با اسـيد سالي محلول
بيشـترين مقـدار را بـه خـود      ،گرم در بوته نسبت به شاهد33/0

بيشترين  ،مولارميلي120با رسيدن غلظت نمك به. اختصاص داد
پاشـي  مقدار عملكرد بيولوژيك مربوط به رقم كرمانشاه و محلول

افـزايش  ). ، الـف 5شكل(مولار بود ميلي 2/0يد ساليسيليك با اس
توان به بالابودن ارتفاع  عملكرد بيولوژيك در رقم گچساران را مي

گياه و تعداد شاخه فرعي در اين رقـم نسـبت بـه دو رقـم ديگـر      
تعـداد   ،مـولار ميلـي 120همچنين با افـزايش شـوري در  . دانست

بـه دو رقـم ديگـر     شاخه فرعي بيشتري در رقم كرمانشاه نسبت
  .ديده شد

حاصــل تجمــع مــواد فتوســنتزي در  ،عملكــرد بيولوژيــك
در گياهـان زراعـي عـواملي     .باشـد هاي مختلف گياه ميقسمت

ها وزن خشك نهايي بوته بر ،نظير موادغذايي خاك، رقم و اقليم
د و هرگاه فتوسنتز گياه در اثر بـروز عوامـل نامسـاعد    نثير دارأت

اثــر آن روي  ،د غــذايي محــدود گــرددمحيطــي بــا كمبــود مــوا
عملكرد ). Salehi et al., 2008(يابد خشك كل تظاهر مي وزن

ميـزان زيـادي بسـتگي بـه مقـدار رشـد و توليـد         بيولوژيك بـه 
افزايش شـوري باعـث كـاهش    . خشك پيش از گلدهي دارد ةماد

 ,Goudarzi & Pakniyat(شـديد عملكـرد بيولوژيـك شـد     
2008(.  

 ,.Heydari Sharif Abad, 2001 Depascale et al(محققان 
اظهار داشتند كه كـاهش عملكـرد بيولوژيـك گيـاه تحـت       );2005

گيـاهي و   ت نمـك، گونـة  تنش شوري بسته به تركيب نمك، غلظ ـ
متغيـر اسـت و بـا افـزايش شـوري، عملكـرد        ،رشدي گيـاه  ةمرحل

هاي مختلف نشان داده نتايج آزمايش. يابدبيولوژيك گياه كاهش مي
مقدار كاهش عملكرد بيولوژيك با افزايش سطح شوري در ارقام كه 

متفاوت بوده و ارقام مقاوم به شوري نسبت به ارقام  ،مختلف گياهي
حساس، از كاهش وزن كمتري در شرايط تنش برخـوردار هسـتند   

)Homey, 2002.(  
در ارتباط با شاخص برداشت كه تخميني از تبـديل مـؤثر   

نتايج تجزيـه واريـانس نشـان     ،استخشك به عملكرد دانه  ةماد
اخـتلاف   ،پاشـي همكنش بين ارقام، شـوري و محلـول  داد كه بر

درصد از نظـر شـاخص برداشـت    1داري در سطح احتمال معني
ــا افــزايش شــوري). 3جــدول (دارنــد  ماننــد ديگــر صــفات،  ،ب

بيشـــترين مقـــدار . برداشـــت نيـــز كـــاهش يافـــت شـــاخص
و اسـيد ساليسـيليك   برداشت مربوط به رقـم كرمانشـاه    شاخص

بـا  . بيشتر از شـاهد بـود   درصد3ميزان  مولار بود كه بهميلي5/0
ــه  ــوري ب ــزايش ش ــي60اف ــاه در   ميل ــم كرمانش ــز رق ــولار ني م

ــول ــا اســيد ساليســيليك   محل ــي5/0پاشــي ب ــولارميل داراي  ،م
نسبت بـه   درصد7/8شاخص برداشت بود كه به ميزان بيشترين 

 ،مـولار رسـيد  ميلي120هوقتي غلظت شوري ب. شاهد بيشتر بود
بيشترين مقدار شاخص برداشت مربوط به رقـم كيميـا و بـدون    

تسـهيم   ،شـوري ). ، ب5شكل(استفاده از اسيد ساليسيليك بود 
دهــد و مــواد پــرورده در گيــاه را تحــت تــأثير قــرار مــي      

باشــد هــاي محيطــي حســاس مــيبرداشــت بــه تــنش شــاخص
)Gorham et al., 1994 .(گياهــان  دريي توليــد دانــه آكــار

 ,Fathali( مطالعه است قابل ،حسب شاخص برداشت بر ،زراعي
1999 .(Mendham et al., (1990) ثيرات أمعتقدند كه تمام ت

در شــاخص برداشــت  ،روي گياهــان درونــي عوامــل وهــوا و آب
كـاهش    Zhang & Shannon (2000).شـود مـنعكس مـي  

تانه شاخص برداشت برنج را در سطوح شوري بـالاتر از حـد آس ـ  
 ؛هـاي شـوري ذكـر كردنـد    گزارش كـرده و دليـل آن در تيمـار   

اختصاص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه     ،كه در شرايط شور طوري به
ميـزان   ،رشـدن دانـه  پ كه در مرحلة كمتر صورت گرفته و يا اين

هـا نبـوده، در نتيجـه سـبب     رشدن دانـه نياز پ ةانداز فتوسنتز به
 . كاهش شاخص برداشت شده است
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  )LSD= 0.096 ،α=0.05( اهيعملكرد گ) b(و  )LSD= 0.879 ،α=0.05( دانه100وزنبر ) a(و رقم  يپاش محلول ،يشور برهمكنش - 4شكل 
)SA0 ،SA1 وSA2، مولار استميلي 50/0و 2/0مقطر، اسيدساليسيليك  پاشي با آب ترتيب محلول به.(  

Fig. 4. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on (a) 100 seeds weight, LSD= 0.897 and  
(b) seed yield,  LSD= 0.096; α= 0.05  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
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Fig. 5. Effect of salt, foliar application and cultivar interactions on (a) biological yield, LSD=1.07 and  
(b) Harvest Index, LSD= 4.36  

SA0, SA1 and SA2, foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM), respectively. 
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بـر  ) زيمنس بر متـر  دسي4/8و  5/4، 6/0(اثر تنش شوري 
يــك از ارقــام گنــدم مــورد مطالعــه  شــاخص برداشــت در هــيچ

دليـل محافظـت    توانـد بـه  دار نبـود كـه ايـن نتيجـه مـي      معنـي 
هايي از جملـه  برداشت و عملكرد دانه از طريق مكانيسم شاخص

). Puatini & Zehtab Salmasi, 1997(انتقال مجـدد باشـد   
ــول    ــه محل ــد ك ــان دادن ــف نش ــات مختل ــيد  مطالع ــي اس پاش

 ,.Coronado et al(هـا  ريشـه  و هـا رشـد سـاقه   ،ساليسيليك
زراعي مختلف، هماننـد   در گياهان را و سرعت فتوسنتز) 1998
ــزا ) Khodary, 2004(ذرت  ) Nazir et al., 2001(و كل

نشـان داد كـه    Senaranta et al, (2002). دهـد  افـزايش مـي  
هاي چرب اسيد ساليسيليك موجب جلوگيري از صدمه به اسيد

ــر ــذيري غشــاء و حفاظــت از غشــاي  غي اشــباع، كــاهش نفوذپ
فرنگـي   وبيا و گوجـه تيلاكوئيدي در زمان تنش شوري در گياه ل

بـا كـاربرد    ،عملكرد، وزن و تعـداد دانـه در گيـاه ذرت   . شودمي
اسيدساليسيليك در شرايط تنش شوري نسبت به شرايط بدون 

 ,.Gunes et al(كــاربرد آن و تــنش شــوري افــزايش يافــت 
اثرات مفيد اسيد ساليسيليك روي عملكرد دانـه شـايد   ). 2005

هـا در  آسيميلات فتوسنتز به دانه در رابطه با انتقال بيشتر مواد
باعـث افـزايش وزن    ،هـا باشـد كـه در نتيجـه    رشدن دانهطول پ

 ).Gunes et al., 2005(شود ها مي دانه
  
  گيرينتيجه

در مجموع، نتايج حاصل از اين مطالعه نشـان داد كـه اثـر    
باعث تغييرات متفاوتي در عملكرد دانه در  ،متقابل محيط و رقم

عمال تنش شوري منجـر بـه   ا. شودعملكرد آن ميبوته و اجزاي 
كاهش ارتفاع گياه، تعداد غلاف و در نهايـت وزن دانـه در بوتـه    

رود كه با افزايش ميـزان شـوري از   انتظار مي ،بنابراين. گردد مي
ميزان دانه در بوته كاسته شود؛ اما انتخاب يك رقم مناسب كـه  

 ـق ،علاوه بر مقاومت و سازگاري به تنش شوري  ةابليت توليد دان

. تواند اين كـاهش را جبـران نمايـد    مي ،بالاتري نيز داشته باشد
رسد كه رقم كرمانشاه در شرايط افزايش تنش شوري، نظر مي به

تعداد شاخه فرعـي، تعـداد غـلاف در    (با بيشترين مقدار صفات 
بوته، تعداد دانـه در غـلاف، شـاخص برداشـت، عملكـرد دانـه و       

بيشترين ميزان تطابق با شرايط شـور را در   ،)عملكرد بيولوژيك
 ،از طــرف ديگــر. هــاي مــورد بررســي داشــته باشــدميــان رقــم

بـا توجـه بـه    . نقش مهمي در رشد گيـاه دارد  ،اسيدساليسيليك
پاشــي بــا تــوان گفــت كــه محلــولمــي ،آمــده دســت هنتــايج بــ

اثر مثبتي بر عملكرد و اجزاي عملكـرد گيـاه    ،اسيدساليسيليك
 ــ ــته اس ــدس داش ــيليك در غلظــت  ع ــيد ساليس و  2/0ت و اس

در رفـع   ،ترتيب در سطوح پايين و بالاي تنش به ،مولارميلي5/0
طـور مـؤثرتري باعـث     نقش داشته و قـادر اسـت بـه    ،آسيب آن

رقم كرمانشـاه   ،در بين ارقام مورد مطالعه. شودافزايش عملكرد 
 بيشتر در بوتـه نسـبت بـه دو    ةدليل داشتن تعداد غلاف و دان به

داراي برتـري بـود كـه ايـن      ،رقم ديگر در شرايط تنش شـوري 
دليل پتانسيل ژنتيكـي ايـن رقـم و بخشـي      بخشي به ،يتحارج

كه از اين  باشد پاشي با اسيد ساليسيليك مي ديگر در اثر محلول
مـولار و در سـطح    ميلـي 2/0، در سطوح پايين تنش، غلظت نظر

د ساليسـيليك  مولار اسي ميلي5/0مولار شوري، غلظت  ميلي120
رقـم  . اثر بيشتري بر عملكرد و اجـزاي آن در ايـن رقـم داشـت    

داراي برتري عملكرد بود كه  ،گچساران نيز بعد از رقم كرمانشاه
در ايـن  . باشـد  بيشتر مربوط به افزايش وزن دانه مي ،اين مزيت

  .  اثري مشابه رقم كرمانشاه نشان داد ،رقم نيز اسيد ساليسيليك
  

  سپاسگزاري
مركز تحقيقـات سـرارود كرمانشـاه و     ةمكاري صميماناز ه

ارقـام مـورد    ةآقاي مهنـدس اكبـر شـعباني كـه در تهي ـ     ويژه هب
  .يمينماتشكر و قدرداني مي ،ما را ياري كردند ،استفاده
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Abstract 
Lentil is considered as salinity sensitive species and is adversely affected in response to the salt stress in 

terms of growth and yield. This pot experiment was conducted to determine the effect of exogenous salicylic 
acid (SA) application on physiology, growth, yield and yield components of lentil grown under salt stress in 
greenhouse conditions, in a factorial arrangement based on Randomized Completely Block Design with three 
replications. The first factor was cultivars of lens (Kimiya, Ghachsaran and Kermanshah) and the second 
factor was three levels of salinity (0, 60 and 120 mM NaCl) and the last one was foliar application by 
distilled water and two levels of salicylic acid (0.2, 0.5 mM). The results showed that seed yield of 
Kermanshah cultivar in non-salt conditions and foliar application of 0.5 Mm salicylic acid was 168/88 g/m2 
and in salinity condition (60 & 120 mM) Kermanshah cultivar produced more yield than two other cultivars 
in both levels of salicylic acid foliar applications at 0.2 and 0.5 mM, respectively. The pod number per plant 
and seed number per pod are two important yield components that were higher in Kermanshah cultivar than 
that in two other cultivars. Also, the results of variance analysis showed that the interactions of all factor on 
the number of branches, number of pods per plant, seed weight, seed yield, biological yield, harvest index, 
malondialdehyde MDA and proline was significant. Salicylic acid effect on growth, seed yield and yield 
components under salinity stress was due to significant increase in growth rate. In consequence, Kermanshah 
cultivar in application of 0.2 and 0.5 mM of salicylic acid with 0.2 and 0.5 mM under salt conditions 60 and 
120 Mm showed a better performance in most considerable traits rather than two other cultivars. 

 
Key words: Number of Pod, Ortohydroxybanzoic acid, Osmotic stress, Pulses, Seed weight 
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 چكيده
امكان شناسايي تنوع ژنتيك و اسـتفاده از آنهـا را در اصـلاح گياهـان      ،هاي گوناگون در منابع ژنتيكي گياهيارزيابي

 رقم شـاهد تـلاش و  دو لوبياچيتي و يك شاهد محلي همراه با F7  لاين انتخابي از نسل27 ،در اين آزمايش .آوردفراهم مي
COS-16،  هـاي كامـل تصـادفي در    صورت طرح بلوكتيمارهاي آزمايش را تشكيل دادند كه به ،لاين و رقم30مجموعدر

نتـايج  . مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد    1388كشاورزي دانشگاه زنجان در سال زراعي ةتحقيقاتي دانشكد ةتكرار، در مزرع سه
درصـد،  1ز نظر تمام صفات مـورد بررسـي در سـطح احتمـال     واريانس نشان داد كه بين مواد گياهي مورد ارزيابي ا ةتجزي

شـباهت   ةدهنـد  نشـان  ،هـاي اصـلي  نتايج تجزيه كلاسـتر و تجزيـه بـه مؤلفـه     ةمقايس .دار وجود داشتتفاوت بسيار معني
 ،ولا ةمؤلف ـ چهـار هـاي اصـلي نشـان داد كـه     نتايج تجزيه به مؤلفه. باشدبندي تيمارها ميبسيارزياد اين دو تجزيه درگروه

بيشـترين   ،دهي، ارتفاع بوته و عملكرد دانـه غلاف درصد50صفات روز تا. درصد از كل واريانس متغيرها را توجيه كردند81
 .بيشترين ضريب تبيين را در مؤلفـه دوم توجيـه كردنـد    ،اول و صفات درصد سبزشدن و شاخص سبزشدن ةواريانس مؤلف

 ةبيشـترين ضـريب تبيـين را در مؤلف ـ    ،سوم و تعداد دانـه در غـلاف   ةبيشترين واريانس مؤلف ،صفت روز تا رسيدگي كامل
هـاي  ها و همچنين تجزيه كلاستر نشان داد كه لاينبررسي روابط بين صفات و نتايج تجزيه به مؤلفه .چهارم توجيه كردند

  .ها برتري داشتندنسبت به ساير ژنوتيپ ،20و 5، 21، 24
  

  چيتيلوبيا ،لاين ينش،گز ،بنديگروه تنوع، :هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

ها  شامل گرامينه ة مهمهاي گياهي، دو خانواددر بين خانواده
عنـوان منبـع تـأمين    بـه  بقـولات  عنوان منبـع تـأمين كـالري و   به

حبوبات بعـد از گنـدم،   . اهميت خاصي دارند ،پروتئين براي انسان
ترين محصولات كشاورزي هسـتند كـه در كنـار    مهم ،برنج و ذرت

تواننـد   مـي  ،پروتئين درصد25پروتئين حيواني و با داشتن بيش از 
. (Rahnamaie et al., 2005) باشـند  غذاي كاملي بـراي انسـان  

ترين صفت مورد ارزيابي بوده و بسـيار  مهم ،عملكرد دانه در هر گياه
 (Sattar et al., 2003). گـران نباتـات اسـت   مـورد توجـه اصـلاح   

عنوان معيار اصلي ها روي عملكرد بهمدت ،ن اصلاح نباتاتامتخصص
هـا و  رمحصول و پايدار بـا خاسـتگاه  والدين پ .تكيه داشتند ،انتخاب

گرفتنـد و  ها مورد اسـتفاده قـرار مـي   در تلاقي ،خصوصيات مختلف
تـرين  رمحصـول ارزيابي تعداد زيادي از نتاج و انتخاب پ ،دنبال آن به

متقابـل تعـداد    اثـرات  عملكرد دانـه حاصـل  . گرفتانجام مي ،انواع
انتخاب مستقيم براي  ،همين جهت به ؛زيادي ژن با محيط است

                                                 
  ،12نسترن، 47كوچه، خيابان شهاب، كرمان: نويسندة مسئول *

 09138404770: همراه ،03413237316: ، تلفن7616883111: كدپستي
zahraerfanimoghadam@yahoo.com  

آميــز نبــوده اســت و منجــر بــه افــزايش   چنــدان موفقيــت ،آن
اصـلاح بـراي يـك     ،ضمندر  .گرددنمي در عملكرد چشمگيري

ممكن است بـر صـفات ديگـر تـأثير منفـي بگـذارد كـه         ،صفت
پي صــفات مربوطــه هــا و پليــوترودليــل پيوســتگي بــين ژن بــه
آگاهي از وجود تغييرات ژنتيكي و رابطـه بـين صـفات    . باشد مي

اهميت زيـادي   ،آنها  پذيري مختلف با عملكرد و همچنين وراثت
شناسايي و درك روابط صفاتي  . (Bagheri et al., 2001)دارد

پـذيري   ميـزان تـوارث   ،كه داراي توارث پيچيده و در عين حـال 
 ،پذيري ساده و بالاتري دارند ي كه توارثبا صفات ،پاييني هستند

اي همچـون  عامل افزايش بازده ژنتيكي اصلاح صـفات پيچيـده  
 ،زيـرا انتخـاب بـراي صـفات همبسـته      ؛عملكرد دانه خواهد بود

. Vaezi, 2000)( شـود موجب تغيير در صـفت اصـلي نيـز مـي    
هاي ژنتيكي صفات، روابط بين آنهـا و چگـونگي   شناخت ويژگي

جهت رسيدن به اهداف مطلـوب   ،صفات بر همديگر تأثيرگذاري
، مهـم بـوده و از طريـق شـناخت ايـن روابـط       ،در اصلاح نباتات

تـرين صـفات مـؤثر را    مهـم  تـوان بهتـرين روش اصـلاحي و    مي
كـارگيري   هب (Allah gholipoor & Salehi, 2003). شناخت

موادي بـا ظرفيـت مطلـوب از حيـث صـفات مـورد بررسـي، از        
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تـرين  انتخاب مهم ،بنابراين ؛باشداصلاحي مي ةرنامالزامات هر ب
داراي تنـوع مـورد نيـاز بـراي     عملكرد كه  ةدهند صفات تشكيل

 .بسيار كارساز خواهد بود ،لوبيا باشندهاي اصلاح برنامه
ــا اســتفاده از روشبنــدي ژنوتيــپگــروه هــاي آمــاري هــا ب
 ؛ي باشـد تواند داراي ارزش كاربردگران ميبراي اصلاح ،چندمتغيره

از  ،ها بسته به هدف اصـلاحي از اين حيث كه ممكن است ژنوتيپ
آوري  كلاسترهاي مختلف انتخاب شوند و همچنين در جهت جمع

ارزيـابي   .(Faris et al., 2006) كنـد كمـك مـي   ،هـا پلاسـم  ژرم
اين امكـان را فـراهم    ،تجزيه كلاستر ةوسيلتغييرات فنوتيپي به

 شناسايي و از ،با پارامترهاي مهم ترين منبعآورد كه مناسب مي
ــردد     ــتفاده گـ ــده اسـ ــلاحي در آينـ ــاي اصـ ــا در كارهـ   آنهـ

.(Stoilova et al., 2005)   نيـز هـاي اصـلي   تجزيه بـه مؤلفـه 
كند كه تنوع گروهي از متغيرهـا را   متغيرهاي جديدي ايجاد مي

  .(Johnson & Wichern, 2002)كنند مي بيان
هـاي  بندي لاينگروه: زست اا عبارت ،هدف از اين مطالعه

مختلف بر اساس ميزان تنوع موجـود در آنهـا جهـت تحقيقـات     
مورد نياز در آينده، بررسي روابط بين صفات فنولوژيك و زراعي 

هاي با خصوصيات مطلوب و توصيف صـفات  لاين جهت گزينش
 هـاي اصـلي و معرفـي   تجزيـه بـه مؤلفـه    ةوسـيل  مورد مطالعه به

ها جهت كاشت در شرايط آب و هوايي ترين لاين يا لاينمناسب
  .منطقه زنجان

  
  هامواد و روش

 ةتحقيقـاتي دانشـكد   ةدر مزرع ـ 1388اين آزمـايش در بهـار  
كيلومتري شـهر زنجـان انجـام    6كشاورزي دانشگاه زنجان واقع در 

  F7 لايــن انتخــابي از نســل27مــواد مــورد بررســي شــامل . شــد
 م شـاهد تـلاش و  رق ـ دو لوبياچيتي و يك شاهد محلـي همـراه بـا   

COS-16 ) تيمارهاي آزمـايش  عنوان  به) لاين و رقم30،مجموعدر
. تهيه گرديدندبودند كه همگي از مركز تحقيقات كشاورزي زنجان 

تكـرار   سـه هاي كامل تصادفي بـا  بلوك آزمايش در قالب طرحاين 
  . اجرا گرديد

متر، فواصـل خطـوط    سه طول هرديف ب چهارهر كرت شامل 
هـــا روي متـــر و فواصـــل بوتـــهســـانتي50يگركاشـــت از يكـــد

دهـي، روز  درصـد گـل  50صـفات روز تـا    .بودمتر سانتي10،رديف
دهي، روز تا رسـيدگي كامـل، درصـد سبزشـدن،     درصدغلاف50تا

ها روي رديـف و بـين    سرعت سبزشدن، ارتفاع بوته، گسترش بوته
دانـه و  100رديف، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در غـلاف، وزن  

  .شدندگيري  اندازه كرد دانعمل

هـاي  گيـري شـاخص سبزشـدن، تعـداد بوتـه     جهت انـدازه 
روزدرميان تا آخرين  صورت يك هسبزشده از اولين روز سبزكردن ب

 ،بـار شـمارش   هاي سبزشـده در سـه  كه تعداد گياهچهزماني(روز 
شـدن بـا   سـپس شـاخص سبز  . ، شمارش گرديـد )ثابت باقي ماند

ــتفاده از رابطـــــ ـ ــر محا ةاســــ ــد زيــــ ــبه گرديــــ   ســــ
)Benech Arnold et al., 1991:(  

  
) + ( ) + … + (   شاخص سبزشدن = )(

هـاي سبزشـده   تعداد بوتهدر اين رابطه
. آخــــرين روز شــــمارش هســــتند... در اولــــين، دومــــين و

سبزشـده از   هـاي هايي هستند كه به اعداد بوتهوزنهو...1
  .شودروز اول تا آخر شمارش داده مي

 هـاي هـر كـرت،   گيـري ميـزان گسـترش بوتـه    جهت اندازه
ــا خــط10هــا رو و بــين رديــف درگســتردگي بوتــه كــش بوتــه ب

ها روي رديـف و  عنوان گسترش بوته آنها به گيري و ميانگين اندازه
  .در نظر گرفته شد ،بين رديف

هـاي كامـل   بلـوك  صـورت طـرح  تجزيه واريانس صفات بـه 
ــا اســتفاده از نــرم انجــام گرفــت و  MSTATCافــزار  تصــادفي ب

اي دانكـن مـورد   ميانگين تيمارها با استفاده از آزمـون چنددامنـه  
ضــرايب همبســتگي بــين صــفات مــورد . مقايســه قــرار گرفتنــد

دارشـدن آنهـا بـا اسـتفاده از     همـراه سـطح معنـي    گيري بـه  اندازه
  . تعيين گرديد SPSSافزار نرم

روش وارد و بـر   اي بـه خوشه ةبندي تيمارها، تجزيبراي گروه
 SPSSافـزار مبناي مجـذور فاصـله اقليدسـي بـا اسـتفاده از نـرم      

تجزيـه بـه    ،شـده  بنـدي انجـام   يد گـروه أيجهت ت. استفاده گرديد
از  ،هاي اصلي صورت گرفت و با استفاده از نتايج اين تجزيـه مؤلفه

. ين صـفات مشـخص شـدند   تـر  مهـم  ،ميان صفات مـورد ارزيـابي  
و بـر اسـاس    MSTATCافـزار  محاسبات آماري با استفاده از نـرم 

  .انجام شد ماتريس ضرايب همبستگي
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه بـين تيمارهـاي مـورد      

 درصـد 50روز تـا  مورد بررسـي شـامل   صفات از نظر تمام ،ارزيابي
تا رسيدگي كامل، درصد  دهي، روزغلاف درصد50دهي، روز تاگل

هـا روي  سبزشدن، سرعت سبزشدن، ارتفاع بوتـه، گسـترش بوتـه   
رديف و بين رديف، تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در غـلاف،     

تفـاوت   ،درصـد  سطح احتمال يك در دانه و عملكرد دانه100وزن
وجـود تنـوع    ةدهنـد  كـه نشـان   )1جدول (دار وجود داشت معني

  .باشد هاي موجود از لحاظ اين صفات ميژنتيكي در بين لاين
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بـا   هاي مورد آزمايش در تمام صفاتمقايسه ميانگين لاين
انجام شـد كـه    05/0استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .آورده شده است 2ة در جدول شمار
دهد كه همبسـتگي  نشان مي) 3جدول (نتايج همبستگي 

دهـي بـا روز تـا    گلدرصـد 50دار بين صفت روز تامثبت و معني
) 71/0**(، روز تا رسيدگي كامل )53/0**(دهي غلاف درصد50

تيمارهـايي كـه مـدت زمـان      .وجود دارد) 43/0*(و ارتفاع بوته 
دهي برسـند، بـه   گل درصد50ةبيشتري نياز داشتند تا به مرحل

عبارت ديگر تيمارهايي كه ديرتر وارد مرحله رشدزايشي شدند، 
  .رويشي داشتند فرصت بيشتري براي رشد

داري ميان اين صـفت  همبستگي مثبت و معني ،همچنين
 ,Assady et al. نيـز مشـاهده شـد   ) 56/0**(و عملكرد دانـه  

  .انددار اعلام كردهنيز اين رابطه را مثبت ومعني (2005)
مثبـت و   ةرابط ـ ،دهـي غـلاف  درصد50صفت تعداد روز تا

و ) 44/0**(دانـه  و عملكرد ) 53/0**(دانه 100دار با وزن معني
نشان ) -32/0(با تعداد غلاف در بوته  دارغيرمعني رابطه منفي و

بيشتري نياز داشـتند   تيمارهايي كه مدت زمان). 3جدول (داد 
 ةدهي برسـند، تعـداد غـلاف در بوت ـ   غلافدرصد 50ةتا به مرحل

انتقـال مـواد فتوسـنتري بـه تعـداد       ،بنـابراين  ؛كمتري داشتند
گيـرد و ايـن منجـر بـه افـزايش وزن      كمتري غلاف صورت مـي 

  .شوددانه و در نتيجه افزايش عملكرد دانه مي100
داري ميـان روز تـا رسـيدگي    همبستگي مثبت و معنـي 

ــا وزن  ــه 100كامــل ب ــه ) 37/0*(دان ــاع بوت ) 58/0**(و ارتف
موجب كـاهش فرصـت بـراي رشـد      ،تسريع نمو. مشاهده شد

توسـنتزكننده  هـاي فرعـي و سـطح ف   اصلي، توليد ساقه ةساق
همچنـين ميـان ايـن     .(Robinson et al., 2001) شـود مي

دار وجود مثبت و معني ةرابط) 52/0**(صفت و عملكرد دانه 
  خــوبي مشــخص شــده اســت كــه ارقــام ديــررس،  بــه .داشــت

ــد     ــام زودرس دارنـ ــه ارقـ ــبت بـ ــتري نسـ ــرد بيشـ   عملكـ
)(Bagheri et al., 2001 امـا ؛ Siddique et al, (1996) 

معكوسي از عملكرد دانـه بـا تعـداد     ةكردند كه رابطملاحظه 
  .روز تا رسيدگي كامل در لوبيا وجود دارد

شـده بـا درصـد     گيـري همبسـتگي صـفات انـدازه    ةمقايس
دار بـين ايـن   مثبـت و معنـي   ةدهد كه رابطسبزشدن نشان مي

، تعـداد دانـه در غـلاف    )41/0*(صفت با تعداد غـلاف در بوتـه   
مثبـت   ةرابط ـ. وجود داشـت ) 61/0**( و عملكرد دانه) 40/0*(

در عـدس نيـز گـزارش شـده اسـت       ،ميان اين صفت و عملكرد
(Khodambashi et al., 2006; Rathi, 2004). ةمقايســ 

 ةدهـد كـه رابط ـ  شـده نشـان مـي    گيريهمبستگي صفات اندازه
دار ميــان صــفات درصــد سبزشــدن و شــاخص مثبــت و معنــي
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تــوان از صــفت مــي ،ينبنــابرا ؛وجــود دارد) 88/0**(سبزشــدن 
شــاخص سبزشــدن در كنــار درصــد سبزشــدن بــراي گــزينش 

تطابق نتايج درصـد سبزشـدن و شـاخص    . تيمارها استفاده كرد
ــه تيمارهــاي سبزشــدن نشــان مــي  داراي  12و  2، 20دهــد ك

كمتـــرين درصـــد  25و  14، 18، 19بيشـــترين و تيمارهـــاي 
مثبــت و  ةرابطــ. باشــندسبزشــدن و شــاخص سبزشــدن مــي 

داري ميـان صـفت شـاخص سبزشـدن بـا عملكـرد دانـه         معني
سـرعت  . مشاهده شد) 40/0*(و تعداد غلاف در بوته  )57/0**(

بـودن را   دوره هتروتروفـي  ،چـه و هيپوكوتيـل  شدن ريشـه  طويل
و رشـد سـريع ريشـه نيـز بـراي اسـتقرار گيـاه         كنـد  ميتعيين 

بسيار مهـم   ،زني كم باشدجوانه ةخصوص در شرايطي كه دور به
بذوري كه بتوانند از درصد سبزشدن و همچنـين سـرعت   . ستا

تواننـد  مـي  ،خـوبي برخـوردار باشـند    ةچ ـچه و ساقهرشد ريشه
ــوند   ــالاتر را باعــث ش ــرد ب ــتقرار بيشــتر و در نتيجــه عملك   اس

(Hajebi & heidari, 2005).      ةبـا توجـه بـه فرمـول محاسـب 
ن يابيم تيمارهايي كه در آنها سبزشـد در مي ،شاخص سبزشدن

شود، مقدار شاخص در روزهاي اوليه به تعداد بيشتري انجام مي
هـايي  لاين عبارت ديگر،به؛ سبزشدن بالاتري نيز خواهند داشت

تري دارند، سرعت سبز بالاتري نيـز  كه شاخص سبزكردن بزرگ
سرعت تنفس و در نتيجـه   ،در چنين تيمارهايي. خواهند داشت

  .نيز بالاتر است توانايي گياهچه براي تبديل به ذخاير
مشـخص  ) 3جـدول (طور كـه از جـدول همبسـتگي    همان

دهــي، روز گــل درصــد50ارتفــاع بوتــه بــا روز تــا، رابطــة اســت
و  دانـه 100دهي، روز تا رسيدگي كامـل، وزن  غلاف درصد50تا

 Assady et al, (2005). دار بـود مثبـت و معنـي   ،عملكرد دانه
 ،روز تـا رسـيدگي   گزارش كردند كه ارتفـاع بوتـه بـا تعـداد    نيز 

ــي  ــت و معن ــتگي مثب ــه  .دار داردهمبس ــاع بوت ــل  ،ارتف از عوام
زيـرا سـاقه در طـي رشـد،      ؛تأثيرگذار روي عملكرد دانـه اسـت  

ها را كـه ممكـن اسـت از    قسمت زيادي از مواد فتوسنتزي برگ
مصرف برسـد، در خـود    هاي زايشي بههاي مختلف براي اندام راه

هـا و نيتـروژن   نبعي از كربوهيدراتعنوان مذخيره كرده و نيز به
  شدن دانه، متحرك شده و بـه دانـه حمـل   رپ ةكه در طي مرحل

  .(Hasanzadeh et al., 2008)كند مي شوند، عملمي
دهـي اسـت و تعـداد    گسترش بوتـه بيـانگر ميـزان شـاخه    

 ةتطـابق مقايس ـ . دهدهاي جانبي را در يك بوته نشان ميشاخه
هـا نشـان   هـا روي و بـين رديـف   ميانگين صفات گسترش بوتـه 

هـاي  بيشـترين و لايـن   ،4و  21، 29، 24هاي دهد كه لاين مي
 ةمقايس ـ .كمترين گسـترش بوتـه را داشـتند    ،6و  12، 28، 11

مثبـت و   ةدهـد كـه رابط ـ  همبستگي اين دو صـفت نشـان مـي   
منفـي و   ةدهي و رابطغلاف درصد50دار بين آنها با روز تا  معني

همبستگي گسترش . غلاف در بوته وجود دارددار با تعداد معني
دار و بـا  مثبـت و معنـي  دانـه،  100بوته در هر دو جهت بـا وزن  

افـزايش   رسـد نظر مي به. دار بودمثبت و غيرمعني ،عملكرد دانه
را  و عملكرد دانه با افزايش ميـزان گسـترش بوتـه    دانه100وزن
هي گيـا  ةتوان به ازدياد جذب تابش خورشيدي توسط جامعمي
افزايش بازده فتوسنتزي پوشـش گيـاهي نسـبت     ،آن دنبال و به
  Rathi (2004)،Turk et al, (2004) ،et al, (2006) .داد

Khodambashi و Salehi et al, (2008)    همبسـتگي تعـداد
 & Baylanدار ومعنـي  فرعي اوليه و عملكرد را مثبت و ةشاخ

Singh (1986) ،بنا بـه  .اندكردهدار ارزيابي را منفي و معني آن 
عملكرد، تعداد غـلاف   يبسياري از محققان، در بين اجزا ةعقيد

ترين صفت در تعيين عملكرد لوبيا بوده و بيشترين مهم ،در بوته
 ,Khoshvaghti)باشـد همبستگي را با عملكـرد دانـه دارا مـي   

 ،در شــرايط مختلــف محيطــي، تعــداد دانــه در غــلاف  .(2006
زيـرا در   ؛شـود در حبوبات محسوب ميترين جزء عملكرد  باثبات

هـا  تخمـدان  ةهم ـ هاي تخـم در تعداد سلول ،يك ژنوتيپ معين
آيد كـه  نظرمي به .(Feranklin et al., 2005)تقريباً برابر است 

صـفات   ،هـاي هـر غـلاف   هاي هر بوته و تعداد دانـه تعداد غلاف
هـاي  مفيدي جهت گـزينش بـراي افـزايش عملكـرد در برنامـه     

 ;Goncalves et al., 2003) بيــاچيتي باشــنداصــلاحي لو
Kumar et al., 2002). همبستگي بين تعداد  ،در اين آزمايش

دار، بـا  مثبـت و غيرمعنـي   ،دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته
 مثبـت و  ،دار و با عملكـرد دانـه  منفي و غيرمعني، دانه100وزن

د دانه در معكوس بين تعدا ، يك رابطةطور كلي هب. دار بودمعني
 ةدهند شود و اين موضوع نشانمشاهده مي دانه100غلاف و وزن

ــر روي يكــديگر مــي  ــرات جبرانــي اجــزاي عملكــرد ب  .باشــد اث
Pedersen & Lauer (2004) هـاي خـود گـزارش    بررسي طي

اغلب همبستگي معكوسي با تعداد دانـه در   ،كردند كه وزن دانه
ــطح دارد  ــد س ــات  .واح ــي از مطالع ــده ،در برخ ــه   دي ــده ك ش

بيشترين نقش را در صفت عملكـرد   ،طور مثبت هب، دانه100وزن
 ;Changezi & Khaghani, 2005)بوته داشته اسـت  ة تكدان

Rahnamaie et al., 2005(. Assady et al, (2005)  
دار بـا  معنـي  همبستگي منفي، دانه100گزارش كردند كه وزن 

اد غلاف در بوتـه  آيد كه هر چه تعدنظر مي به .عملكرد دانه دارد
نيـاز   ،ها بزرگتر باشـد دانه ةبيشتر و انداز ،و تعداد دانه در غلاف

عنوان يـك عامـل    مخزن دانه به ،بيشتر و در نتيجه ،مخزن دانه
كه نياز مخـزن  اما هنگامي. شودمهم بازدهي انتقال محسوب مي

هـا ذخيـره   هـا و سـاقه  دانه كم باشد، مواد فتوسـنتزي در بـرگ  
  .شوند مي
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هـاي  در برنامـه  يافتن بـه پيشـرفت چشـمگير    ت دستجه
لازم و ضروري است كه ارتبـاط بـين عملكـرد دانـه و      ،اصلاحي

اجزاي عملكرد دانـه   ،در گياهاني مانند لوبيا .را بدانيم آن ياجزا
را تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن متوسط دانـه  

بـين اجـزاي    در. Santos et al., 2006)( دهنـد تشـكيل مـي  
بـا   دانـه 100عملكرد نيز همبستگي تعداد دانه در غـلاف و وزن 

بيشـترين   ،دار بوده و تعـداد دانـه در غـلاف   معني ،عملكرد دانه
همبستگي بين تعداد غلاف . همبستگي را با عملكرد دانه داشت

ــه  ــا عملكــرد دان ــه ب وضــوع دار نبــود كــه ايــن ممعنــي ،در بوت
ف در بوته بر عملكرد دانه در اين تأثير كم تعداد غلا ةدهند نشان

تـوان چنـين نتيجـه گرفـت كـه احتمـالاً       مي. باشدآزمايش مي
همبستگي بالايي بـا  ، انهد100صفات تعداد دانه در غلاف و وزن

ريزي توليد  دارند و از اهميت خاصي در برنامهعملكرد دانه لوبيا 

كـه   گـزارش كردنـد   Ball et al, (2001) .باشـند برخوردار مي
اثر مستقيم مثبـت و   ،عداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلافت

ــاد ــهد100و وزن زي ــه دارد   ، ان ــرد دان ــر عملك ــاچيزي ب ــر ن  .اث
Changezi & Khaghani (2005)   ــد كــه نيــز بيــان كردن

مربـوط بـه تعـداد     ،بيشترين همبستگي مثبت با عملكـرد دانـه  
  .باشدمي دانه100هاي هر بوته و وزنغلاف

اي با استفاده از روش وارد، بر حسب مجـذور  خوشه ةتجزي
ر قـرار  كلاسـت  سه ، تيمارها را در10ةاقليدسي و در فاصل ةفاصل
، 2، 5، 3هـاي  پ شامل ژنوتي ،يككلاستر شمارة ). 1شكل (داد 
ــي 29و  4، 27، 26، 25، 24، 21، 23، 7، 22، 1، 20 ــدم . باش

 صـد در50داراي بيشـترين تعـداد روز تـا    ،تيمارهاي ايـن گـروه  
دهــي، روز تــا رســيدگي كامــل، بيشــترين ارتفــاع بوتــه، غــلاف
  . باشندو عملكرد دانه مي دانه100وزن

  
 چيتيهاي لوبيالاينصفات مختلف ميانگين  ةمقايس - 2جدول

Table 2. Comparison of means of traits in different bean lines 
 

 ارتفاع بوته
Plant height  

(cm) 

 شاخص

سبزشدن   
Index of germination 

 درصد سبزشدن
Germination 

(%) 

 روز تا 
 رسيدگي كامل

Day to maturity 

 درصد50روز تا 
 غلافدهي

Day to podding 

 درصد50روز تا 
 گلدهي

Day to flowering 

 تيمار
Treatment 

42.9536cdef 1340bcde 86.39cdefgh 132.7ab 71abcde 59.67abc 1
46.4515cd 1501ab 97.08ab 135a 72abcd 58.67abcde 2
44.157cde 1378abcd 94.38abcd 135a 68.33abcde 60.33ab 3
53.7032ab 1392abcd 87.78bcdefg 135a 73abc 60.33ab 4
44.6684cde 1392abcd 92.71abcde 135a 63bcde 58.33abcde 5
35.4813hi 1338bcde 91.04abcde 107d 63bcde 56.33bcdefg 6

40.9261defg 1225def 85.69cdefgh 127.7abcd 74.33ab 56cdefg 7
43.1519cdef 1354abcde 95.21abc 112.3bcd 66.33abcde 54.67efg 8
39.1742efgh 1230def 90.21abcdef 107.7d 60de 56.33bcdefg 9

35.0752hi 1306bcde 92.92abcde 108.7cd 65bcde 55.67cdefg 10
35.9749ghi 1365abcd 91.04abcde 103.3abc 65bcde 59.33abcd 11
34.914hi 1477abc 94.44abcd 123abcd 62cde 58.67abcde 12

36.2243gh 1244de 85.14defgh 135a 64bcde 59.33abcd 13
31.4775ij 1034ghi 79.38gh 132.7ab 64.33bcde 55.67cdefg 14
30.4789j 1041fghi 83.54efgh 125.3abcd 65bcde 57.33bcdefg 15

37.8443fgh 1417abcd 89.03bcdef 115abcd 59.33e 54fg 16
42.5598cdef 1291cde 84.58defgh 130.3abc 62cde 58abcdef 17
35.3183hi 1021Hi 79.17h 108d 62.67bcde 53.33g 18
28.9734jk 868.3i 64.38i 125abcd 65.33bcde 54.67efg 19

38.9942efgh 1550a 99.03a 135a 73.33abc 61.67a 20
43.2514cdef 1384abcd  93.54abcd 135a 73.33abc 58abcdef 21
42.1697cdef 1288cde 88.06bcdefgh 128abcd 63.33bcde 57.67abcdef 22
45.1856cd 1270cde 89.38abcdef 135a 74.33ab 59abcd 23
48.1948bc 1239de 87.78bcdefg 135a 78a 59abcd 24
58.6138a 1147efgh 81.04fgh 135a 74.33ab 57.67abcdef 25

53.7032ab 1247de 91.88abcde 135a 73.33abc 58.33abcde 26
48.3059bc 1258de 83.33efgh 132.7ab 67abcde 57.67abcdef 27
29.9916j 1403abcd  92.92abcde 118abcd 59e 55.33defg 28
29.0402jk 1354abcde 87.50bcdefgh 117.3abcd 73.33abc 58.33abcde 29
25.6448k 1219defg 83.19efgh 106.3d 60de 56cdefg 30

 

 .باشد مي% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  دهندة عدم معني حروف مشابه در هر ستون، نشان
Means by the common letter in each column are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05). 
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 2جدول مةادا    
Table 2. Continued 

  

 عملكرد دانه 
Seed yield 

(Kg/h) 

 دانه100وزن 
100 seed weight 

(g) 

 تعداد دانه 
 در غلاف

Seed no. per pod 

 تعداد غلاف 
 در بوته

Pod no. per plant 

  گسترش بين رديف
Plants spread 

between rows (cm)  

گسترش روي رديف 
Plants spread on 

row (cm)   
 تيمار

Treatment 

1816bcdefgh 44.15cdefg 2.699bcdef 10.33bcde 39.43defghi 31.7687cdefg 1
2419abcdef 49.54bcde 2.733bcdef 8.800cdef 43.03cde 31.9154cdefg 2
2907abcd 49.15bcde 2.787bcdef 10.57bcde 41.40cdefg 32.7341cde 3

2346abcdef 45.41bcdef 2.824bcdef 6.467ef 44.47cd 33.9625bcd 4
3251ab 48bcde 2.974bcdef 11.73abcde 43.80cde 32.6588cde 5

2787abcd 40.21efgh 2.340defg 13.23abc 31.97k 26.0615ij 6
2230abcdefg 47.50bcde 2.625bcdefg 10.80bcde 37.63efghijk 29.4442defghi 7
2232abcdefg 45.04cdef 2.532cdefg 10.33bcde 38.13defghijk 28.3139fghij 8
1637cdefgh 33.30h 4.688a 10.13bcdef 36.43fghijk 27.7971ghij 9

1815bcdefgh 37.21fgh 3.606b 10.80bcde 34.27hijk 27.4157hij 10
2575abcd 42.77defg 3.035bcde 12.27abcd 33.30ijk 22.5944k 11
2714abcd 44.97cdef 2.822bcdef 16.93a 32.37jk 25.7632ij 12

2427abcdef 47.73bcde 2.730bcdef 12.83abc 35.30ghijk 28.3139fghij 13
1390defgh 40.21efgh 2.305defg 13.03abc 38.20defghijk 29.3765efghi 14
932.1fgh 35.73gh 1.977fg 10.33bcde 34.43hijk 25.9418ij 15

1480cdefgh 46.09bcdef 2.144efg 15ab 36fghijk 27.9898ghij 16
1807bcdefgh 35.73gh 2.863bcdef 14.50ab 38.70defghij 29.0402efghi 17

797gh 53.03abc 2.265defg 8.933cdef 40.10defgh 32.8852cde 18
391.6h 46.85bcde 1.649g 4.967f 37.43efghijk 30.903cdefgh 19

2750abcd 40.33efgh 2.988bcdef 11.23bcde 40.47defgh 30.2691cdefgh 20
3177ab 52.65abc 3bcdef 12.90abc 50.53b 34.8337bc 21

2339abcdef 46.21bcdef 2.665bcdef 11.27bcde 39.53defghi 33.1131cde 22
2518abcde 48.17bcde 2.788bcdef 12.80abc 37.90defghijk 27.1644hij 23

3539a 58.39a 3.233bcd 9.733bcdef 47.50bc 40.6443a 24
3291ab 51.28abcd 3.420bc 8.867cdef 39.70defghi 32.8095cde 25
2970abc 54.45ab 3.096bcde 7def 42.23cdef 33.037cde 26

2497abcde 48.40bcde 3.560bc 8.433cdef 42.40cdef 32.2849cdef 27
2497abcde 40.65efgh 3.568bc 12.50abc 33.37ijk 25.1768jk 28
1476cdefgh 46.74bcde 2.256defg 8.833cdef 56.40a 38.0189ab 29
1033efgh 46.79bcde 2.737bcdef 6.4ef 39.87defghi 33.037cde 30

 

 .باشد مي% 5دانكن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون  دهندة عدم معني حروف مشابه در هر ستون، نشان
Means by the common letter in each column are not significantly different according Duncan's multiple range test (p<0.05). 

  
خود  كلاستر دوم را به ،19و  30، 18، 15، 14تيمارهاي 
ارتفـاع   داراي كمترين ،تيمارهاي اين گروه. انداختصاص داده

سـه   ةكلاسـتر شـمار  . باشـند بوته و كمترين عملكرد دانه مي
 17و  12، 13، 11، 16، 8، 6، 9، 28، 10هـاي پ  شامل ژنوتي

كمتـرين تعـداد روز تـا     ،هـاي ايـن گـروه   پ  ژنـوتي . باشـد مي
دهي و بيشترين تعداد غلاف در بوته را نشـان  غلاف درصد50

  .دادند
Salehi et al, (2008)  كلاسـتر روي لوبيـا    ةبـا تجزي ـ

گـروه مجـزا بـا     سـه ژنوتيـپ در   هشـت مشاهده كردنـد كـه   
عملكردهاي زياد، متوسط و كـم قـرار گرفتنـد كـه اخـتلاف      

  .داري از همديگر در صفات مهم آگرونوميكي داشتند معني
هـاي اصـلي صـفات    با توجه به نتايج تجزيـه بـه مؤلفـه   

هـاي اول تـا   مشـخص شـد كـه مؤلفـه    ) 4جدول(شده  بررسي

درصد 81 ،درصد و در مجموع8و  9، 25، 37ترتيب  به ،چهارم
  .از وايانس كل صفات بررسي شده را توجيه نمودند

دهـي،  غلاف درصد50صفات روز تا  ،5با توجه به جدول
بيشترين واريانس مؤلفه اصلي اول  ،ارتفاع بوته و عملكرد دانه

هـاي  دهد كـه لايـن  نيز نشان مي 6جدول. كنندرا توجيه مي
 ةداراي بيشـترين مقـدار مؤلف ـ   ،26و  25، 21، 5، 24 ةمارش

هـا بيشـترين مقـدار    اين لاين ،همچنين. باشنداصلي اول مي
  .باشندعملكرد را نيز دارا مي

بيشـترين   ،شـدن صفات درصد سبزشدن و شاخص سبز
اصلي دوم داشته و بيشتر واريـانس   ةمؤلف ضريب تبيين را در

 ةهاي شـمار لاين. شودمي اين مؤلفه توسط اين صفات توجيه
دوم را دارا  ةبيشترين مقـدار مؤلف ـ  ،12و  3، 20، 21، 5، 24
دهد كـه ايـن تيمارهـا    نيز نشان مي 2نتايج جدول .باشند مي

  .باشندشدن بالايي ميشدن و شاخص سبزداراي درصد سبز
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بيشترين ضريب تبيـين را   ،صفت روز تا رسيدگي كامل
، 6، 9، 29، 16 ةهاي شمارناصلي سوم داشته و لاي ةدر مؤلف

با توجـه  . باشندسوم مي ةداراي بيشترين مقدارمؤلف 30و 18
منفي بـردار مشخصـه مؤلفـه سـوم بـا ايـن صـفت،         ةبه رابط

شود تيمارهايي كه داراي بيشترين مقـدار مؤلفـه   ملاحظه مي
خود  باشند، كمترين تعداد روز تا رسيدگي كامل را بهسوم مي

  .اند اختصاص داده
 ةبيشـترين واريـانس مؤلف ـ   ،ت تعداد دانـه در غـلاف  صف

دهد كـه  نيز نشان مي 6جدول. كنداصلي چهارم را توجيه مي

ــن داراي بيشــترين  ،19و  18، 29، 30، 16 ةهــاي شــمارلاي
منفي بـردار   ةباشند و با توجه به رابطچهارم مي ةمقدار مؤلف

شـود كـه   مشـاهده مـي   ،مشخصه مؤلفه چهارم با اين صـفت 
چهارم، كمترين تعداد دانه  ةهاي با بيشترين مقدار مؤلفتيمار

با تجزيه  Rosales et al, (2003). باشند در غلاف را دارا مي
 آگرونـوميكي، - صـفت مورفـو  14ها نشان دادنـد كـه   به مؤلفه

  .دارد راز تغييرات فنوتيپي را در ب درصد60

  
  

  چيتيوبياهاي لضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در لاين -  3جدول
Table 3. Coefficient correlation of studied traits in common bean (Phaseolus vulgaris L.) lines 

 

  
 درصد50روز تا 

 گلدهي
Day to 

flowering  

روز تا 
  درصد50

 دهيغلاف
Day to 

podding  

روز تا 
رسيدگي 
  كامل

Day to 
maturity  

  درصد
  سبزشدن

Germination 
(%)  

شاخص 
  سبزشدن
Index of 

germination  

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

  گسترش
ها روي بوته

  رديف
Plants 

spread on 
row  

  گسترش
ها بوته

 بين رديف
Plants 
spread 

between 
rows  

تعداد 
 غلاف
 دربوته
Pod 

no. per 
plant  

تعداد دانه 
 درغلاف

Seed no. 
per pod  

وزن 
 انهد100

100 
seed 

weight 

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield  

 دهيگل درصد50روز تا 
Day to flowering 1            

 دهيغلاف درصد50روز تا 
Day to podding 0.532** 1           

  روز تا رسيدگي كامل
Day to maturity 0.712** 0.596** 1  

 
        

  درصد سبز شدن
Germination (%)  0.419* 0.123 0.055 1         

  شاخص سبز شدن
Index of germination 0.501** 0.109 0.131 0.887** 1        

  ارتفاع بوته
Plant height 0.432* 0.593** 0.588** 0.237 0.231 1       

  ها روي رديفبوته  گسترش
Plants spread on row 0.224 0.563** 0.288 -0.124 -0.052 0.368* 1      

 ها بين رديفبوته گسترش
Plants spread between rows  0.302 0.594** 0.317 0.047 0.125 0.294 0.883** 1     

 بوته در تعداد غلاف
Pod no. per plant 0.041 -0.326 0.004 0.410* 0.406* -0.161 -0.499** -0.383* 1    

 غلاف تعداد دانه در
Seed no. per pod 0.202 0.010 0.001 

 0.404* 0.299 0.355 -0.031 -0.026 0.029 1   

 انهد100وزن 
100 seed weight 0.116 0.536** 0.376* -0.068 -0.034 0.450* 0.666** 0.533** -0.309 -0.145 1  

 عملكرد دانه
Seed yield 0.566** 0.445* 0.521** 0.617** 0.577** 0.649** 0.177 0.183 0.265 0.454* 0.389* 1 

  

 and **: Significant at 5 and 1% levels, respectively *                                                                        درصد 1و  5تمال دار در سطح احترتيب معني به**: و * 
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  ه از روش وارداستفاد ي بااز لحاظ برخي از صفات كم ة لوبياچيتيمورد مطالع هايپ دندروگرام ژنوتي -1شكل

Fig. 1. Dendrogram of quantitative traits of studied bean genotypes using Ward method  
  
  

  هاي لوبيا بر اساس ماتريس همبستگيهاي اصلي صفات مورد مطالعه در لاينمؤلفه ةمقادير ويژ - 4جدول
Table 4. Specific values of the principal components studied traits of bean lines on the base of correlation matrix 

 

  شماره مؤلفه
Component no. 

  مقدار ويژه
Specific value 

 درصد مقدار ويژه
Specific value %  

 درصد تجمعي
Cumulative %  

1 4.531 37.76137.761 
23.04425.37063.131 
31.1479.55672.687 
41.0398.65581.342 
50.790 6.58787.929 
60.4643.87091.799 
70.3172.642 94.441 
80.2792.32896.769 
90.1391.16197.929 
100.1130.94398.872 

2

3

1

2

3

1
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  گيري نتيجه
عملكـرد كـه داراي    ةدهند ترين صفات تشكيلانتخاب مهم

 هاي اصلاح گياه باشند، بسيار كارسازتنوع مورد نياز براي برنامه
هاي اصلي نشان داد كه صفات نتايج تجزيه به مؤلفه .خواهد بود

بيشترين  ،دهي، ارتفاع بوته و عملكرد دانهغلاف درصد50روز تا 

اي با اسـتفاده  خوشه ةتجزي. را توجيه كردند اول ةواريانس مؤلف
ــه  ــز نشــان داد ك داراي ، يــك ةكلاســتر شــمار از روش وارد ني

دهـي، روز تـا   غـلاف  درصد50ز تا هاي با بيشترين تعداد رو لاين
و عملكــرد دانــه  دانــه100رســيدگي كامــل، ارتفــاع بوتــه، وزن

  . باشند مي
  
  

 بردارهاي مشخصه و ضريب تبيين صفات مورد مطالعه بر اساس ماتريس همبستگي         -5جدول 
Table 5. Characteristic vectors and coefficient of determination of studied traits on the base of correlation matrix 

 

 
 

 صفات
 

هاي اصليمؤلفه  
 چهارم سومدوم اول

 ضريب تبيين بردار مشخصه ضريب تبيين بردار مشخصه ضريب تبيين بردار مشخصه ضريب تبيين بردار مشخصه

 دهيدرصد گل50روز تا 
Day to flowering  0.341 0.5269 0.161 0.0789 -0.278 0.0886 0.107 0.0119 

 دهيدرصد غلاف50روز تا 
Day to podding  0.377 0.6440 -0.163 0.0809 -0.122 0.0171 0.019 0.0004 

  روز تا رسيدگي كامل
Day to maturity  0.339 0.5207 -0.02 0.0012 -0.575 0.3792 -0.009 0.0001 

  درصد سبز شدن
Germination (%)  0.193 0.1688 0.444 0.6001 0.303 0.1053 0.192 0.0383 

  شاخص سبز شدن
Index of germination  0.21 0.1998 0.416 0.5268 0.256 0.0752 0.322 0.1077 

  ارتفاع بوته
Plant height  0.363 0.5970 0.015 0.0007 -0.11 0.0139 -0.417 0.1807 

  ها روي رديفگسترش  بوته
Plants spread on row  0.295 0.3943 -0.351 0.3750 0.317 0.1153 0.133 0.0184 

 ها بين رديفگسترش بوته
Plants spread between 

rows 
0.306 0.4243 -0.268 0.2186 0.348 0.1389 0.295 0.0904 

 بوته در تعداد غلاف
Pod no. per plant  -0.073 0.0241 0.414 0.5217 -0.226 0.0586 0.316 0.1038 

 غلاف تعداد دانه در
Seed no. per pod  0.126 0.0719 0.259 0.2042 0.363 0.1511 -0.667 0.4622 

 دانه100وزن 
100 seed weight  0.288 0.3758 -0.27 0.2219 0.048 0.0026 0.099 0.0102 

 عملكرد دانه
Seed yield  0.36 0.5872 0.266 0.2154 -0.035 0.0014 -0.125 0.0162 

  
  

 ةايج تجزيــهمچنــين در بررســي روابــط بــين صــفات، نتــ
شـود  هاي اصلي مشاهده ميكلاستر و همچنين تجزيه به مؤلفه

هـا برتـري   نسبت به ساير ژنوتيپ ،20و 5، 21، 24هاي كه لاين

هـاي  تـر، لايـن   جهـت بررسـي دقيـق    شودپيشنهاد مي. داشتند
اي در چند سال و چند مكان مـورد  انتخابي در آزمايشات ناحيه

  .ارزيابي قرار گيرند
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  هاي مورد ارزيابيشده در لاين اصلي اول حاصل از صفات بررسي ةمقادير چهار مؤلف -6جدول
Table 6. Values of the first four components outcome of traits evaluated in studied bean lines 

 

هاي اصليمؤلفه تيمار  
 چهارم سوم دوم اول

1 1093.291045.978224.606230.992 
2 1350.2451274.52204.214 209.616 
3 1497.5171353.783199.059109.756 
4 1303.181204.984220.646178.457 
5 1621.8531451.26192.01971.293 
6 1421.6971312.921247.916111.218 
7 1214.3811107.252183.102142.966 
8 1235.5111168.124228.73 184.732 
9 985.861961.73248.63 216.665 
10 1066.9821040.383231.181221.656 
11 360.9751267.257203.904145.831 
12 1432.0061353.289233.212167.36 
13 1286.2241171.267176.053126.114 
14 863.274805.867160.095189.261 
15 695.444691.444180.645247.524 
16 972.351994.847267.041300.841 
17 1070.1681028.843212.466216.12 
18 644.353636.307245.105258.455 
19 465.519458.908154.526257.141 
20 1475.1591389.031218.932186.559 
21 1601.0841423.435194.87581.99
22 1265.8491164.531198.407150.462 
23 1333.3111206.167179.355120.758 
24 1706.0041452.264143.855-13.531 
25 1591.7051352.269121.198-22.54
26 1499.0321310.839163.08154.649 
27 1322.2051189.36181.808117.131 
28 1358.3061283.241224.691160.666 
29 971.489953.302258.989290.446 
30 765.89784.795240.898296.004 
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Abstract 

Assessment of different plant genetic resources clarifies genetic variation and makes it possible to apply 
them in plant breeding programs. In this experiment, 27 selected lines of common bean (Phaseolus vulgaris 
L.), one local landrace and two conventional bean cultivars (Talash and COS-16 as controls), sown using 
randomized complete block design with three replications in the Research Farm of University of Zanjan in 
2009. Results of analysis of variance showed significant differences among all tested genotypes (P< 0.01). 
There was a close agreement in grouping results of cluster analysis and principle component analysis. The 
principal component analysis showed that first four components explained 81% of the total variation. For the 
first component, traits including days to 50% podding, plant height and grain yield justified the most 
variation, and for the second component, emergence percentage and emergence index justified the maximum 
justified coefficient of determination. For the third component, days to full maturity, and for the fourth 
component, number of seed per pod showed the most variance. It was concluded that lines number 24, 21, 5 
and 20 had higher values compared to other genotypes. 
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  1391 دوم ة، نيم2ة، شمار3مشخصات داوران جلد
  )حروف الفباترتيب  به(

 

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان ارزاني احمد دكتر

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات فارس استوان  هادي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه گيلان  نيا الهي سيدعلي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه شيراز  امام يحيي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه بيرجند  ايزانلو علي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه مازندران بابائيان جلودار نادعلي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد باقري عبدالرضا دكتر

 هددانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مش پارسا مهدي دكتر

 پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد پرسا حسن مهندس

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه بيرجند  الاحمدي جامي مجيد دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد خزاعي حميدرضا دكتر

 دانشكدة كشاورزي و منابع طبيعي شيروان ذاكر تولايي فاطمه دكتر

 دة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشك راستگو مهدي دكتر

 هاي گياهي تهران مؤسسه تحقيقات آفات و بيماري زند اسكندر دكتر

 مدرس تهران دانشكدة كشاورزي دانشگاه تربيت بخش شمس مسعود دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد شهرياري االله فرج دكتر

 گاه فردوسي مشهددانشكدة كشاورزي دانش نامقي  صادقي حسين دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد طريقي سعيد دكتر

 دانشكدة علوم دانشگاه شيراز غديري حسين دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه رازي كرمانشاه فرشادفر االله عزت دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كافي محمد دكتر

 م كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه علو گالشي سراالله دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه زابل گلوي محمد دكتر

 دانشكدة علوم دانشگاه فردوسي مشهد گنجعلي علي دكتر

 پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران حسيني مجنون ناصردكتر 

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي مقدم معصومي لطفعلي دكتر

 دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد نصيري محلاتي مهدي تردك
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