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 صفحه  )انگ(نويسنده  عنوان مقاله

     
 ونيبةفاصلريعملكرد دانه تحت تأثيعملكرد دانه و غلاف سبز و اجزاةمطالع

  در باقلا رقم بركت  فيداخل رد
و  ينليز مي، ابراهنيچ گل لياسماع
 يپور زيكامب

9  

 گندم-شيآيدر نظام زراعنيگزيجااهانيعنوان گ كاشت بقولات به يابيارز 
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 مقدم احمد عباسي
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 ژن  انيمطالعة بCu/znSOD ميآنزتيو فعالSODينخود زراعيهاپيدر ژنوت 
)Cicer arietinum L. (يتحت تنش خشك  

زاده  ملك دي، سعيهاشم درضايس
 يو عل يمرعش دحسني، سيشفارود
 يگنجعل
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 هاي مختلف ريزوبيومي و مصرف كود بر عملكرد و اجزاي  تأثير تلقيح سويه يبررس
  درخراسان رضوي شابورين يعملكرد نخود بوم

   و اي زاده گنجه محمد قاسم
 د اصغرزادهاحم
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 آنها با عملكرد در ارقاميو همبستگيو مورفولوژ يفنولوژ اتيخصوص يبررس
در   تروژنهيو كود ن يتحت اثر تنش خشك ).Cicer arietinum L( ينخود زراع

  استان كرمانشاه

  ، فر يمنصور روسيمراد شعبان، س
 پور صباغ نيحسديو س يمختار قباد
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االله  اصغري، همايون كانوني و عزت

 اسفندياري
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عبداالله بيك خورميزي، علي گنجعلي، 
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81  

 مختلف كاشت بر يهاپاراكوات در تاريخةبررسي اثر مقدار و زمان مصرف خشكانند
  استان گيلاندر ) .Vicia faba L(عملكرد باقلا  يعملكرد و اجزا

و  اني، جهانفر دانشيلانيمهرداد ج
 يعيمحمد رب
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 هايهيجداييزايماريو ب يپيفنوت ،يپيتنوع ژنوتFusarium solani  
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  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 درخورتروژن، نقش ني 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  راي كشت در نظامتوقع بوده و ب اين گياهان، كم .اند به خود اختصاص دادهاي 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

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

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

ن با آمار جهاني آ 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

 علتطبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست اما  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 وجهيت 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  .ودرانده ش بازده 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

  

 ايجابهاي 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  ههاي دامن 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 حبوبات90ش از طوري كه بي 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 

 تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مد نظر قرارهاي  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
آمده بين محققان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري  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  ل علمي و رشد قابليتگيري فضاي تعام 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  ةوهشكدپژ ةوسيل پژوهشي كه به علمي ةاي است با درج نشريه» هاي حبوبات ايران پژوهش«

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

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

   .استعدس و خلّر  انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال
  

  يرش مقالهفراخوان و شرايط پذ -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  همديريت نشريهاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة  اختصاصي نشرية پژوهش

 .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      ةيسندنامه بايد به امضاي نوتعهداين . نمايند مي ابرازرا 
 . گردد ي، بارگذاريالحاق يها ليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قيو پس از اسكن، از طر دهيرس

 . آن خواهد بود) 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(ندگان شوراي نويس 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

  .زبان انگليسي نيز خواهند بودفارسي است و مقالات، حاوي چكيده به  ،زبان اصلي نشريه -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 ،مقالهمتن  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  قل، حداتخصصي 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   و انگليسـي به هردو زبان فارسي  دقت موارد زير بايد به 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( نفر تهيه شده باشد، نام مسـئول مكاتبـه   چنانچه مقاله توسط بيش از يك . همراه
 ،چنانچـه مقالـه   .اسـت مشخصـات، بـدون شـماره     ةصفح. شودصفحه درج  همين و در پاورقي  مشخص ،اي روي آن ارهست

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  ليورت جدا از فاص مشخصات به ةصفح ليفا .شودمنعكس  ،و دانشگاه مربوط

  .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 ةديچك، فهرست منابع و )در صورت لزوم( يسپاسگزار
. كلمـه تجـاوز نكنـد   20كنندة موضوع پژوهش بوده و از  عنوان بايد خلاصه، روشن و بيان .شود  درج ،)گان(سندهيمشخصات نو

وجود اختصار بايد محتواي مقالـه  چكيده با . 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 ها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با روش گرد 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

 .حصول آن در پيوست، آورده شود 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  وأم ارائه شده و يافتهصورت ت نتايج و بحث بايد به - 6- 2- ج
اين عناوين بايد گوياي كامل نتايج ارائه شـده در  . 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 ،دنا شامل شواطلاعات و تعاريف لازم ر 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 .گليسي نوشته شودتنها به ان) 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   ةطور مستقل داراي شمار 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 هاستفاد 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. اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوند 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  نام بردن افراد در شروع جملـه خـودداري   الامكان از تيح. و تاريخ انتشار منبع باشد) گان(نويسنده
   اســتفاده شــود ماننــد   ";"بــراي جداســازي منــابع از   ). Nezami, 2007(ماننــد  ،انتــز ارائــه شــوند  جملــه و در پر

)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .   چنانچه در شروع جمله به منبعي استناد شـود بـه
  .برگردان شوند ه لاتين و سال شمسي به ميلادياسامي فارسي نيز بايد ب. Parsa (2007(مانند نوشته شود ) سال(صورت نام 



 
  

 

 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 چكيدة. 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 ةاست منابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاص

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 از 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.  
 

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

Publishers. 
 

 : (Edited book)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 نتاينتر 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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  مطالعة عملكرد دانه و غلاف سبز و اجزاي عملكرد دانه تحت تأثير 
  در باقلا رقم بركت  فاصلة بين و داخل رديف

 

  3و كامبيز پوري 2، ابراهيم زينلي*1چين اسماعيل گل
  

  ارشد زراعت دانشجوي كارشناسي -1
  e.zeinali@yahoo.com ،طبيعي گرگان عضو هيأت علمي گروه زراعت، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع -2

   kambizpoori@yahoo.com،ارشد زراعت دانشجوي كارشناسي -3
  

  29/11/1390: تاريخ دريافت
  18/05/1391: تاريخ پذيرش

  

   چكيده
هاي زراعي را بهبود بخشيده و مزاياي مهم ديگـري   ند پايداري سيستمتوا مي) .Vicia faba L(گسترش كشت باقلا 

از . اطلاعـات انـدكي وجـود دارد    ،هاي مختلف مديريت توليد ايـن گيـاه   با اين حال، در رابطه با جنبه .را درپي داشته باشد
هـاي   ادي ديگـر از ويژگـي  منظور مطالعه واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و غـلاف سـبز و تعـد    رو، اين آزمايش به اين

تكرار  سهدر  فاكتوريلهاي كامل تصادفي به صورت  در قالب طرح بلوك  زراعي باقلا رقم بركت به فاصلة بين و داخل رديف
فاكتورهاي آزمايش . اجرا شد در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 1388-89در سال زراعي 

نتايج تجزيـه  . بود) متر سانتي15و 5،10(ها در رديف  و فاصلة بين بوته) متر سانتي60و 45، 15،30( شامل فاصلة بين رديف
دار فاصلة بين و داخل رديف و اثر متقابل آنها بر عملكرد غلاف سبز، عملكرد دانه و عملكـرد   حاكي از تأثير معني ،واريانس

استثناي فاصـلة   ها به اهش يافتند و در هر يك از فاصلة بين رديفها عملكردها ك با افزايش فاصلة بين رديف. بيولوژيك بود
متـر، كمتـرين عملكـرد     سانتي15بين رديف  در فاصلة. ها عملكرد كاهش يافت رديف داخل متر، با افزايش فاصلة سانتي15

. داري وجود نداشـت  ياختلاف معن ،اما بين دو فاصلة ديگر ؛دست آمد متر به سانتي5داخل رديف  دانه و غلاف سبز از فاصلة
هاي برابـر، در تيمارهـاي بـا توزيـع      بوته و همچنين در تراكم67و  11ا افزايش تراكم بوته بين طوركلي، در اين مطالعه ب به

 .در ميان اجزاي عملكرد، اندازة دانه تحت تأثير فاكتورهاي آزمايش قرار نگرفـت . ها عملكردها بهبود يافتند تر بوته يكنواخت
داري تحـت تـأثير    طور معني ؛ اما تعداد غلاف در بوته بهدر غلاف فقط تحت تأثير فاصلة داخل رديف قرار گرفت تعداد دانه

نتـايج  . ترين دليل تغييرات عملكـرد بـود   مهم ،تغيير تعداد غلاف در واحد سطح .ها قرار گرفتهر دو فاكتور و اثر متقابل آن
اقلا به فاصلة بـين و داخـل رديـف و ضـرورت مطالعـه اثـر متقابـل ايـن         توجه عملكرد ب آمده حاكي از واكنش قابل دست به

  .باشد فاكتورها با ساير عوامل مانند تاريخ كاشت و رقم مي
  

  بين و داخل رديف، عملكرد دانه، عملكرد غلاف سبز فاصلةباقلا، : هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

هكتــار و هزار35كشــت بــاقلا در ايــران حــدود رســطح زي
ــي  ــان يك ــم گرگ ــي   از مه ــت آن م ــاطق كش ــرين من ــد ت   باش

(Majnoon Hosseini, 2008) .طـور   عملكرد باقلا در كشور به
ن در ت18ُتا  15خشك و  دانهكيلوگرم 4000تا  2000ميانگين 

بـاقلا بـا دو    ،در ايران). Najafi, 2001(غلاف سبز است هكتار 
ضـمن   ؛شـود  هدف توليد غلاف سبز و دانه خشـك كشـت مـي   

نيـز  ز برداشـت غـلاف سـبز، از شـاخ و بـرگ آن      كـه پـس ا   اين
گسـترش كشـت   . كننـد  استفاده مـي  عنوان كود سبز يا علوفه به

 دانـه  داشتنهاي ارزشمند اين گياه از جمله  دليل ويژگي بهباقلا 
يـاد بـراي تثبيـت بيولوژيـك     اي غني از پروتئين، توان ز و علوفه

                                                 
 golchin811@yahoo.com، 09113742465: همراه :نويسنده مسئول *

صـورت   بودن و در نتيجه امكان كشـت بـه   دوستسرمانيتروژن، 
در (تبع آن نياز كم يـا حتـي عـدم نيـاز بـه آبيـاري        پاييزه و به

، برداشت زودهنگـام در بهـار و در نتيجـه    )مناطق شمالي كشور
 ،امكان كشت بيشتر گياهان زراعي گرمادوست در تنـاوب بـا آن  

هاي زراعي را بهبود بخشيده و مزايـاي   تواند پايداري سيستم مي
   .مهم ديگري را درپي داشته باشد

شمار  ترين عوامل مؤثر بر عملكرد باقلا به تراكم بوته از مهم
در شرايط بدون تنش خشكي، ). Khalil et al., 2010(رود  مي

افزايش تراكم بوته تا حدي كه موجب بهبود استفاده از تشعشع 
با افزايش عملكرد مادة خشك و دانه همـراه خواهـد بـود     ،شود

)Banayan Aval et al., 2007 .(طور معمـول، در گياهـان    به
هـا در داخـل رديـف     زراعي محدوديتي براي تنظيم فاصلة بوتـه 

 ةنياز به انجام مكـانيز  ،اما در گياهان زراعي وجيني ؛وجود ندارد
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ها براي افـزايش تـراكم    رديف فاصلةكاهش  ،هاي زراعي مراقبت
هـا در زمـين را محـدود سـاخته      تر بوتـه  بوته يا توزيع يكنواخت

هاي  ويژه در كشت به ئلهاين مس). Khajeh Pour, 2009(است 
پذيري و قـدرت تـرميم    ز اهميت است كه انعطافيديرهنگام حا

ــه ــتر   بوتــ ــراكم مطلــــوب بيشــ ــر و تــ ــا كمتــ   اســــت هــ
)Kashiri et al., 2006 .( 

Majnoon Hosseini (2008) ــلة ــين   فاص ــب ب مناس
هـا   و فاصلة مناسب بين بوته 60تا  45هاي كاشت باقلا را  رديف

در . متـر گـزارش كـرد    سـانتي 15تـا   10هاي كاشت را  در رديف
بيشترين عملكـرد بـاقلا از    Silim & Saxena (1993)مطالعة 
مربـع   بـذر در متـر  22يـا تـراكم   متـر   سـانتي 5/22رديف  فاصلة

بين و  فاصلةبا بررسي اثر  Osrosh et al, (2000) .دست آمد به
ه دزفـول بيشـترين   داخل رديف بر عملكرد دانه بـاقلا در منطق ـ 

متر و  سانتي75تا  45هاي كاشت  رديف فاصلة را از عملكرد دانه
. دســت آوردنــد بــهمتــر  ســانتي10بــين بوتــه در رديــف فاصــلة

Ghanbari et al, (2003)  55 ،45بين رديف  فاصلةبا مطالعه 
متـر بـر    سـانتي 30و 10،20داخل رديف فاصلةمتر و  سانتي65و 

بـين و داخـل    فاصـلة كه با افزايش  عملكرد باقلا نتيجه گرفتند
در مطالعـة  . يابـد  مـي  عملكـرد بـاقلا كـاهش    ،هاي كاشت رديف
متـر   سـانتي 45رديـف كاشـت    فاصـلة عملكـرد بـاقلا در    ،ايشان

بــين رديــف   فاصــلةدر مقايســه بــا  ) ن در هكتــارتـُـ06/3(
ــ22/2(متــر  ســانتي65 ــود33 ،)ن در هكتــارتُ . درصــد بيشــتر ب

متـر   سـانتي 10داخـل رديـف   اصـلة فهمچنين، عملكرد باقلا در 
داخــل  فاصــلةدرصــد بيشــتر از  32 ،)ن در هكتــارتـُـ63/2(

ــف ــانتي30ردي ــر  س ــ98/1(مت ــارتُ ــود) ن در هكت ــلةدر . ب  فاص
دليل كاهش تراكم بوته به زير تراكم مطلوب و  هاي زياد به رديف

دليـل شـدت زيـاد رقابـت      كـم بـه   هـاي خيلـي   رديـف  فاصلةدر 
ــه درون ــه   گونـ ــرد دانـ ــي اي، عملكـ ــاهش مـ ــاقلا كـ ــد  بـ   يابـ

)Hashem Abadi & Sedaghat Hour, 2006.(  
Khalil et al, (2010)    600تـا 150از(تأثير تـراكم بوتـه 

بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد ) هزاربوته در هكتار
ايشـان بيشـترين   . دار گزارش كردند دانه در واحد سطح را معني

امـا   ،)مربـع  بوتـه در متـر  60(كم اع بوته را در بيشـترين تـرا  ارتف
دسـت   مربـع بـه   بوتـه در متـر  45در تـراكم  را بيشترين عملكرد 

هـا   بوته گزارش كرد كه با افزايش فاصلة Idris (2008). آوردند
متر، تعداد غـلاف در بوتـه و سـاقة اصـلي و در      سانتي30به10از

وي اظهار داشـت كـه   . نتيجه عملكرد دانه در بوته افزايش يافت
 بوتـه تحـت تـأثير   كمتر از تعداد غـلاف در   ،در غلاف دانه تعداد
ولي اندازة دانـه بـا تغييـر فاصـلة      ؛ها قرار گرفت بين بوته فاصلة
  . ها تغيير نكرد بوته

هاي فرعي و درنتيجه  تعداد شاخه ،با افزايش تراكم گياهي
يابـد كـه علـت ايـن كـاهش،       عملكرد دانه در بوته كـاهش مـي  

ها و كاهش فضاي قابل استفاده هر بوتـه   هافزايش رقابت بين بوت
در واقع،  .(Shukla & Dixit, 2000; Mokhtar, 2001) است
 ،سهم ساقه اصلي از عملكرد كـل دانـه   ،هاي كم رديف فاصلةدر 

اصلي از  ا از سهم ساقةه با افزايش فاصلة بين رديف. بيشتر است
 .ودش ـ هاي فرعي افزوده مي كاسته و بر سهم شاخه ،لعملكرد كُ

هايي كه پتانسيل عملكـرد سـاقه اصـلي زيـاد      همچنين، در رقم
 فاصـلة است، شاخص سطح بـرگ و مـاده خشـك بيشـتري در     

در  .شود هاي زياد توليد مي رديف فاصلةهاي كم نسبت به  رديف
يي بيشـتري  آمواد فتوسنتزي با كـار  ،ها واقع در اين گونه واريته

عملكـرد   ،درنتيجـه يابد و  هاي ساقة اصلي تخصيص مي به غلاف
هـاي   رديـف  فاصـلة هاي كم نسبت بـه   رديف فاصلةبيشتري در 

  .(Norsworthy & Emerson, 2005) شود زياد توليد مي
زمينـة  واكـنش عملكـرد و     در با توجه به كمبود اطلاعات

بـين و   فاصـلة عملكرد غلاف سـبز بـه    و نيز اجزاي عملكرد دانه
تـرين   عنـوان مهـم   به هاي كاشت در باقلا رقم بركت داخل رديف

انجام مطالعه حاضر  ،منطقه گرگانرقم باقلاي مورد استفاده در 
  .مورد توجه قرار گرفت

  
   ها مواد و روش

تحقيقاتي  ةدر مزرع 1388-89اين آزمايش درسال زراعي 
طبيعي گرگـان واقـع در عـرض     دانشگاه علوم كشاورزي و منابع

درجـه  27/54يشمالي و طول جغرافياي ةدرج85/36جغرافيايي 
گي ميانگين بارند. متر از سطح دريا انجام شد13شرقي و ارتفاع 

، خـاك مزرعـه   ، بافتمتر ميلي554ساليانه محل انجام آزمايش 
درصـد 38سـيلت و   درصد52شن،  درصد10(سي سيلتي لوم ر 

آن زيمنس بـر متـر و اسـيديتة    دسي6/0هدايت الكتريكي، )سر 
وريـل در قالـب طـرح    ايـن آزمـايش بـه صـورت فاكت     .بـود  8/6

فاكتورهـاي  . هاي كامل تصادفي در سه تكـرار انجـام شـد    بلوك
 45، 15،30(بين رديـف در چهـار سـطح     فاصلةآزمايش شامل 

و  5،10(داخـل رديـف در سـه سـطح      فاصـلة و ) متر سانتي60و 
 ،زمين مورد استفاده در سال قبل از آزمايش. بود) سانتي متر15

ه خاك و توصيه كودي، قبـل از  تجزي ةبر اساس نتيج. آيش بود
كيلوگرم 150،كود فسفات آمونيوم كيلوگرم در هكتار100كاشت

اوره كيلــوگرم در هكتــار كــود 50در هكتــار ســولفات پتاســيم و
رديـف  6هـر كـرت شـامل   . به خاك اضافه شـد  1عنوان آغازگر به

رقم بركـت بـود كـه     ،رقم مورد مطالعه. متر بود6كاشت به طول
كاشت بذرها بـا دسـت و در   . داول استكاشت آن در منطقه مت

                                                 
1. Starter 
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براي اطمينـان از دسـتيابي بـه    . انجام شد 1388آذرماه30تاريخ
منظور  بهو  بذر كاشته شد ، دو عددتراكم مورد نظر، در هر محل

هـا بـه حـذف     تنظيم تراكم بوتـه، پـس از اسـتقرار كامـل بوتـه     
 كه تراكم بوتـه در تيمارهـاي   طوري به ؛هاي اضافي اقدام شد بوته

  ،15 ×10، 15 × 5) بـين رديـف   فاصـلة  -داخـل رديـف   فاصلة(
15× 15 ،5 ×30 ،10×30 ،15×30 ،5 × 45 ،10× 45،  
ــه 60×15و  60×10، 60× 5، 45 ×15 ــر   ب ــب براب ، 3/133ترتي
7/66 ،4/44 ،7/66 ،3/33، 2/22 ،4/44 ،2/22 ،8/14 ،3/33 ،
در  هـرز  هـاي علفمبارزه با . بوته در متر مربع بود 1/11و  7/16

. دانجام شدر سه نوبت به صورت وجين دستي  طول فصل رشد
ــين عملكــرد  ــراي تعي ــه   ب  ،در واحــد ســطحغــلاف ســبز و دان

در دو اثر حاشـيه   به مساحت يك مترمربع با رعايتگيري  نمونه
هـا و رسـيدگي برداشـت     رشدن غلافترتيب در مرحلة پ بهنوبت 
تعداد غـلاف در  (اجزاي عملكرد دانه براي تعيين  .انجام شددانه 

اد تعـد  ،، ارتفـاع بوتـه  )دانـه 100بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن
در مرحله ، عملكرد بيولوژيك گره در ساقه اصلي، تعداد شاخه و

 انتخاب طور تصادفي بوته به10از هر كرت فيزيولوژيك رسيدگي
افزار  از نرمها  ها و مقايسه ميانگين براي تجزيه واريانس داده. شد

افزار  رسم نمودارها از نرم و براي) SAS ) 2007،Soltaniآماري
Excel روش  ميانگين بـه  اتمقايس همةهمچنين، . استفاده شد
LSD در مواردي كه اثر متقابل فاكتورهاي آزمـايش  .انجام شد، 
دهـي   هـا از روش بـرش   ميـانگين  ، بـراي مقايسـة  دار بـود  معني

  ).Soltani, 2006(فيزيكي استفاده شد 
  
   بحث نتايج و

  ارتفاع بوته
هـا در   اثر فاصلة بـين بوتـه  ، بر اساس نتايج تجزيه واريانس

دار  درصد معنـي  داخل رديف بر ارتفاع بوته در سطح احتمال يك
اما اثر فاصلة بين رديف و همچنين اثر متقابل اين دو فاكتور  ؛بود

ها در  با كاهش فاصلة بوته). 1جدول(دار نبود  بر ارتفاع بوته معني
داري در ميانگين  افزايش معني ،متر سانتي5به  10ل رديف ازداخ

كه افزايش ارتفاع بوتـه   درحالي ؛هاي باقلا مشاهده شد ارتفاع بوته
 متـر،  سـانتي 10بـه   15هـا از   بـين بوتـه  در نتيجة كاهش فاصلة 

متـر   سـانتي 15و  10، 5فاع بوته در سه فاصـلة  ارت. دار نبود معني
همچنـين، بـا   . متر بود سانتي98/96و  92/98، 05/107ترتيب  به

ها، رونـدي افزايشـي    دارنبودن تأثير فاصلة بين رديف وجود معني
هـا،   موازات كـاهش فاصـلة بـين رديـف     ها به در ارتفاع نهايي بوته

 ؛متر اتفاق افتاد سانتي15به  30ويژه در هنگام كاهش فاصلة از به
فاصـلة بـين   متـر در   سـانتي 12/98ترتيب كه ارتفاع بوته از  ناي به

. متغيـر بـود   ،متـر  سـانتي 15در 44/105تـا   متـر  سانتي60رديف
 ,Stringi et al و Khalil et al, (2010)نتايجي مشابه توسط 

علت اين افزايش، تشديد . براي باقلا گزارش شده است  (1988)

در واقـع بـا    .باشد ها براي نور با افزايش تراكم مي رقابت بين بوته
هاي مجـاور روي هـم    اندازي بوته سايه ،ها كاهش فاصلة بين بوته

شـود كـه نتيجـة     زودتر شروع شده و رقابت براي نور تشديد مـي 
افـزايش ارتفـاع    ،هاي ساقه و در نهايت افزايش طول ميانگره ،آن

نبـودن تـأثير   دار معنـي . (Silim & Saxena, 1993)بوته اسـت 
ن مؤيـد اي ـ  )1جـدول (تعداد گره در ساقه  فاكتورهاي آزمايش بر

دار ارتفاع بوته با كاهش فاصلة بين  كه افزايش معني مطلب است
هـاي سـاقه    بيشتر ناشي از تفاوت طول ميانگره ،ها در رديف بوته

مشـابه بـا ايـن نتـايج،      .بوده است تا تعداد گـره در سـاقه اصـلي   
 ,Kashiri et al و Khadem Zadeh et al, (2004)هاي  يافته

دار تـراكم گيـاهي و يـا فاصـلة      نيز حاكي از اثر معنـي   (2006)
رديف در سويا بر ارتفاع بوته و عدم تـأثير آن بـر تعـداد گـره در     

  . ساقه اصلي بود
  

  تعداد شاخه در بوته
بين و  فاصلةها نشان داد كه اثر  نتايج تجزيه واريانس داده

هـاي   داخل رديف و همچنين اثر متقابل آنهـا بـر تعـداد شـاخه    
در . )1جـدول (دار بـود   معنـي  صددر يكسطح احتمال فرعي در 

تـا   03/0از   ميـانگين تعـداد شـاخه در بوتـه    تيمارهاي مختلف، 
 15 × 5 تيمار كمترين آن در ،مطابق انتظار متغير بود كه 88/1

  60×15تيمــار و بيشــترين آن در ) بيشــترين تــراكم بوتــه  (
بـا  طـوركلي،   بـه  ).2جـدول (مشاهده شـد  ) كمترين تراكم بوته(

داخل رديف و بـه بيـان ديگـر بـا افـزايش       وبين  فاصلةافزايش 
. افـزوده شـد    بر ميانگين تعـداد شـاخه در بوتـه    ،فضاي هر بوته

افـزايش   زايش تعداد شاخه در بوته در نتيجةحال، ميزان اف بااين 
 ي متفـاوت هـا  بين رديـف  فاصلةها در رديف در  فاصلة بين بوته

يش فاصـلة بـين   طوركلي با افـزا  ترتيب كه به بدين. يكسان نبود
 ،  هـا در رديـف   بوته واكنش تعداد شاخه در بوته به فاصلةرديف، 

بـين و داخـل    فاصـلة رسـد بـا افـزايش     نظر مي به. افزايش يافت
دليـل افـزايش قابليـت     كاهش تراكم بوتـه بـه   عبارتي بهرديف و 

ها جهت دسـتيابي بـه    دسترسي به نور و كاهش رقابت بين بوته
براي هر بوتـه فـراهم گرديـده و     بيشتر دهي منابع، امكان شاخه

البتـه واكـنش   . شـود  هـا افـزوده مـي    نتيجه بـر تعـداد شـاخه   در
 ، دهي گياه به تغيير تراكم بوته، بسته به محيط و ژنوتيـپ  شاخه

فرعي در بوته  تعداد شاخةتوجه اين كه  قابل نكتة. متفاوت است
آن را تـوان   كم بود كه مـي  ، در اين مطالعه حتي در فواصل زياد

عــلاوه شــكل خــاص و زمــان  بــه ، ديــر بــاقلا بــه كاشــت نســبتاً
ــاخه ــبت داد   ش ــاقلا نس ــي ب ، Husain et al, (1999) .ده

Mokhtar (2001) و  El-Metwally et al, (2003)  نيز طي
آزمايشات خود دريافتند كه افزايش تراكم بوتـه در بـاقلا باعـث    

نـين  همچ. شـود  هـاي فرعـي در بوتـه مـي     كاهش تعداد شـاخه 
Norsworthy & Emerson (2005)  بـراي  نتايج مشـابهي را 

  .گزارش كردند) .Glycine max L(سويا 
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  اجزاي عملكرد دانه
فاصلة بـين   تأثير ها نشان داد كه نتايج تجزية واريانس داده

و همچنين اثر متقابل آنها بر تعداد غلاف در بوتـه  و داخل رديف 
عداد دانه در غـلاف فقـط تحـت تـأثير     كه ت حالي؛ در       دار بود معني

در سـطح احتمـال   (هـا در رديـف قـرار گرفـت      فاصلة بـين بوتـه  
يك از فاكتورهاي آزمايش و  و وزن دانه تحت تأثير هيچ) درصد5

تعداد غلاف در ميانگين  ).1جدول(اثرات متقابل آنها قرار نگرفت 
ــين    ــف ب ــاي مختل ــه در تيماره ــار  ( 87/0بوت ــه تيم ــوط ب   مرب

روند كلي . متغير بود )60×15مربوط به تيمار ( 34/4و  )15 × 5
تعداد غلاف در بوته در تيمارهاي مختلف نشان تغييرات ميانگين 

بـر تعـداد    ، هـا  هـا و بوتـه   دهد كه با افزايش فاصلة بين رديف مي
بــا ايــن حــال، ). 3جــدول(غــلاف در بوتــه افــزوده شــده اســت 

رابطه با تعداد غلاف در شدن اثرات متقابل دو فاكتور در  دار معني
بوته حاكي از آن است كه ميزان افزايش تعداد غلاف در بوتـه در  

ها در رديف در فواصل مختلف بين  نتيجة افزايش فاصلة بين بوته
هـاي   رديـف  صورت كه در فاصـله  اين به ؛متفاوت بوده است ،رديف

بيشتر، اولاً تعداد غلاف در بوته در هريك از فواصل بين بوتـه در  
 ةهاي كمتر بود و ثانياً افـزايش فاصـل   رديف بيشتر از فاصله ،رديف

همراه  ، ها در رديف با افزايش بيشتر تعداد غلاف در بوته بين بوته
كاهش تعداد غلاف در بوته با كاهش فاصلة بـين  ). 2جدول (بود 
تـوان بـه كـاهش     هاي كمتـر را مـي   رديف هويژه در فاصل هها ب بوته

در بوته در نتيجة كاهش تعداد شاخه فرعـي   تعداد كل گره بارور
دليـل رقابـت بـين     هـاي زايشـي بـه    و همچنين ريزش ساختمان

بيشـترين ميـانگين تعـداد دانـه در     . ها براي نور نسـبت داد  بوته
متـر و   سـانتي 15داخـل رديـف    مربوط بـه فاصـلة  ) 56/4(غلاف 

متـر   سـانتي 5داخل رديـف   مربوط به فاصلة) 97/3(كمترين آن 
 ،لحـاظ آمـاري   متـر بـه   سانتي10و 5ين فاصلة داخل رديف ب. بود

  . داري از نظر اين صفت مشاهده نشد اختلاف معني
طور معمول، در ميان اجـزاي عملكـرد دانـه در بقـولات،      به

بيشترين تغييرات را در واكنش به تغييـرات   ،تعداد غلاف در بوته
هاي مديريتي از جملـه تغييـر فضـاي هـر      كاري محيطي و دست

شـمار   و علت اصـلي تغييـر عملكـرد دانـه بـه     دهد  وته نشان ميب
وزن (ويژه اندازة دانـه   اد دانه در غلاف و بهدر مقابل، تعد. رود مي

مراتب كمتري در مقايسـه بـا تعـداد غـلاف      به تغييرپذيريِ  )دانه 
  و  Agung & Mcdonald (1998).دهنـــد نشـــان مـــي

 Mohdal et al, (2004)    اد غـلاف در  گزارش كردنـد كـه تعـد
بيشـترين سـهم را در    و ترين جزء عملكـرد دانـه بـوده    بوته مهم

و با كاهش تراكم گيـاهي يـا افـزايش     ردتغييرات عملكرد دانه دا
ــين رديــف ــزوده مــي  ،فاصــلة ب ــه اف ــر شــمار آن در بوت   .شــود ب

Idris (2008)    نيز افزايش تعداد غلاف در بوته و سـاقة اصـلي و
هـا   بوتـه  ه را در نتيجة افزايش فاصلةنتيجه عملكرد دانه در بوتدر



 

13 

 1392نيمة اول، 1ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه../.مطالعه عملكرد دانه؛چين و همكاران گل

وي اظهار داشت كه تعداد دانه . متر گزارش كرد سانتي30به10از
كمتر از تعداد غلاف در بوته تحـت تـأثير فاصـلة بـين      ،در غلاف

هـا تغييـر    ولي وزن دانه با تغييـر فاصـلة بوتـه    ؛ ها قرار گرفت بوته
ن كه تعـداد  كردند با وجود اي گزارش Liu et al, (2010). نكرد

شـود و   هاي ژنتيكي تعيـين مـي   مكانيسم ةوسيل دانه در غلاف به
اما تا حدودي تحت تأثير تراكم بوته  ؛ثابت است يك مؤلفة نسبتاً

نتايج مشابهي مبني بر عدم تأثير يا تأثير كم تراكم . گيرد قرار مي
ــط    ــلاف توســـ ــه در غـــ ــداد دانـــ ــر تعـــ ــاهي بـــ   گيـــ

Norsworthy & Emerson (2005)  گياه سويا و توسـط  براي
Agung & Mcdonald (1998)   و Mohdal et al, (2004) 
هـاي ايـن    مطـابق بـا يافتـه   . براي گياه باقلا گزارش شـده اسـت  

 Graf & Rowlandو  Salih & Salih (1980)مطالعه، نتـايج 

يـاهي بـر وزن دانـه دلالـت     نيز بر عـدم تـأثير تـراكم گ    (1987)
 Stringi et al, (1988) ،هـا  افتهحال، مغاير با اين ي بااين. داشت

طـور   وزن دانـه بـه   ،گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش تـراكم بوتـه      
  .يافت داري كاهش  معني

  

تعداد غلاف در بوته، عملكرد غلاف سبز،  شاخه در بوته،  تعدادهاي اثرات متقابل فاصلة بين و داخل رديف براي  مقايسة ميانگين -2جدول 
  لوژيكعملكرد دانه و عملكرد بيو

Table 2. Mean comparisons of inter- and intra- row spacing interactions for branch number per plant, pod number 
per plant, green pod yield (t.ha-1), grain yield (t.ha-1) and biological yield (t.ha-1) 

 

فاصلة بين 
 رديف

Row spacing  

فاصلة داخل 
 رديف

Intra row 
spacing  

 تعداد شاخه در بوته
Branch number per 

plant  

تعداد غلاف در
 بوته

Pod number per 
plant 

  عملكرد دانه 
 )ن در هكتارتُ(

Grain yield  
(t.ha-1)  

  عملكرد غلاف سبز 
  )ن در هكتارتُ(

Green pod yield 
(t.ha-1) 

  عملكرد بيولوژيك 
 )ن در هكتارتُ(

Biological yield (t.ha-1)  
15 5 0.03 c 0.87 b 5.23 b  24.85 b  14.91 a  
 10  0.18 b 2.23 a 7.13 a  36.54 a  13.49 a  
 15  0.51 a 2.32 a 6.68 a  32.35 a  11.91 b  

LSD 0.250.221.27 4.56 1.55 
30 5 0.13 c 1.81 b 6.05 a  31.42 a  11.49 a  
 10  0.41 b 2.08 b 3.94 b  20.13 a  7.39 b  
 15  1.03 a 3.30 a 3.88 b  19.91 b  6.17 b  

LSD  0.180.501.47 7.07 2.35 
45 5 0.25 b 2.52 a 6.05 a  29.87 a  11.9 a  
 10  1.16 a 2.87 a 3.61 b  16.52 b  6.83 b  
 15  1.20 a 3.44 a 2.93 b  11.97 b  4.48 c  

LSD  0.411.201.58 7.36 0.72 
60 5 0.38 c 2.60 b 4.71 a  23.43 a  8.35 a  
 10  0.69 b 3.40 ab 3.40 ab  14.51 ab  5.49 b  
 15  1.89 a 4.34 a 2.94 b  10.08 b  4.81 b  

LSD  0.281.001.50 9.98 0.99 
 .با يكديگر ندارند) درصد5در سطح احتمال (داري  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معني  ميانگين* 

* Within columns, means followed by the same letter are not different (P= 0.05), statistically. 
  

 عملكرد غلاف سبز و دانه

واكـنش عملكـرد غـلاف سـبز و دانـه در رقـم        الگوي كلي
داخـل  هـاي بـين و    فاصـله باقلاي مـورد مطالعـه بـه تغييـرات     

بسـيار  ) ه-2و ، -1هـاي   شـكل (ها، و همچنين تراكم بوته  رديف
همين دليل، رابطة بسـيار نزديكـي بـين عملكـرد      به. بودمشابه 

نتـايج  ). و-2شـكل  (غلاف سبز و عملكـرد دانـه وجـود داشـت     
دار فاصـلة بـين و    ها حـاكي از تـأثير معنـي    تجزيه واريانس داده

داخل رديف و همچنين اثر متقابل آنها بر عملكرد غلاف سـبز و  
كرد غـلاف  عمل). 1جدول (درصد بود  دانه در سطح احتمال يك

ن در هكتـار و  ت54/36ُو  07/10يمارهاي مختلف بين سبز در ت
 ـ14/7و  46/2تيمارهـاي مختلـف بـين     عملكرد دانـه در  ن در تُ

رابطة معكـوس    ةدهند طور كلي، نتايج نشان به. متغير بود هكتار

كه  طوري ؛ بهها با عملكرد غلاف سبز و دانه بود بين رديف فاصلة
متر، عملكرد غـلاف   سانتي60به  15ها از  رديف  با افزايش فاصلة

همچنـين، در همـة   . سبز و دانه در واحد سـطح كـاهش يافـت   
متر، بيشترين عملكـرد   سانتي15فاصلة  جز فواصل بين رديف به

در مقابـل، در  . آمـد دسـت   ها بـه  متر بين بوته سانتي 5از فاصلة 
كمتـرين عملكـرد از فاصـلة داخـل      ،متـر  سانتي15فاصله رديف 

 ؛دست آمد متر به سانتي10و بيشترين عملكرد از فاصلة  5 رديف
داري از  متر اختلاف معني سانتي10و 5كه بين فواصل  ضمن اين

ــه و غــلاف ســبز وجــود نداشــت  در فاصــله . نظــر عملكــرد دان
 ،متر سانتي15و 10متر بين فواصل سانتي60و 45، 30هاي رديف

 ـ. داري از نظـر ايـن صـفت مشـاهده نشـد      اختلاف معني نظـر   هب
بوتـه در  133( 15 × 5رسد تـراكم بوتـه در آرايـش كاشـت      مي
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 ـبيشتر از حد مطلوب بوده كه ) مترمربع ه رقابـت شـديد بـين    ب
 ر منابع مؤثر بر رشد و ايجاد ورسها براي دريافت نور و ساي بوته

سـبز و دانـه منجـر شـده     و در نهايت به كاهش عملكرد غـلاف  
، )بوتـه 67( 15 ×10شـت بوته در سه آرايـش كا  اما تراكم است؛

ــه44( 15 ×15 ــه67( 30 × 5و ) بوت ــه  ) بوت ــتيابي ب ــراي دس ب
حداكثر عملكرد در شرايط محيطـي ايـن آزمـايش كـافي بـوده      

  30 × 5نسـبت بـه    15 ×10بالابودن عملكردها در تيمـار . است
تـوان بـه توزيـع     را مـي ) بوتـه در مترمربـع  67با تراكم مساوي (

و ) تر شـدن بـه آرايـش كاشـت مربـع      نزديك(ها  بوته  يكنواخت
نتيجه تأخير در شروع و همچنين كاهش شدت رقابـت بـين   در

علاوه بهبود راندمان استفاده از عوامل محيطي نسـبت   ها به بوته
آمده در آرايـش كاشـت مربـع      دست داد و كمتربودن عملكرد به

آرايـش   ها نسبت به يكنواخت بوته توزيع كاملاً باوجود 15 ×15
هـا در   بودن تعـداد بوتـه   توان به ناكافي را مي 15 ×10مستطيلي

ها  واحد سطح براي به حداكثر رسانيدن راندمان استفاده از نهاده
   . ويژه تشعشع نسبت داد به

  

   

   

   
  ، )د(دانه 100، وزن)ج(در مترمربع ، تعداد دانه )ب(، تعداد دانه در غلاف )الف(رابطة تراكم بوته با تعداد غلاف در مترمربع  - 1شكل 

 )و(و عملكرد غلاف سبز ) ه(عملكرد مادة خشك 
Fig. 1. Relationship between plant density and pod number/m2 (a), seed number/pod (b), seed number/m2 (c),  

100seed weight (d), dry matter yield (e) and green pod yield (f) 
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  ) ه(، تراكم بوته )د(دانه 100، وزن)ج(، تعداد دانه در مترمربع )ب(، تعداد دانه در غلاف )الف(رابطة تعداد غلاف در مترمربع  -2شكل 
 دانهبا عملكرد ) و(و عملكرد غلاف سبز 

Fig. 2. Relationships between grain yield and pod number/m2 (a), seed number/ pod (b), seed number/m2 (c), 
100seed weight (d), plant density (e) and green pod yield (f) 

  
  

ــايش  ــن آزم ــاي    ،در اي ــا از تيماره ــرين عملكرده كمت
؛ يعني )2جدول (دست آمدند  به  45×15و  60×10، 60×15

شدن كانوپي بسيار دير اتفاق افتاد  ها بستهتيمارهايي كه در آن

ها در زمين براي دريافت كامل تشعشـع   و توزيع بوته و تعداد
 .خورشيدي كافي و مناسب نبود

Hashem Abadi & Sedaghat Hour (2006)  اظهار
دليـل كـاهش تـراكم     به ،هاي زياد داشتند كه در فاصلة رديف
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كـم   هـاي خيلـي   و در فاصلة رديف ،بوته به زير تراكم مطلوب
 ـ  گونـه  دليل شدت زياد رقابت درون به بـاقلا   ةاي، عملكـرد دان

در آزمايشـي بـه ايـن     Caballero (1987). يابـد  كاهش مـي 
بوتـه در  50بـه 10يش تراكم بوته بـاقلا از كه افزا نتيجه رسيد

دهـد كـه بـا نتـايج ايـن       مربع عملكرد دانه را افزايش مي متر
نيـز بـا    Ghanbari et al, (2003). مطالعـه مطابقـت دارد  

ف بـر عملكـرد بـاقلا نتيجـه     مطالعه فاصلة بين و داخـل ردي ـ 
گرفتند كه با افزايش اين فواصل كاشت، عملكرد باقلا كاهش 

و فواصـل   45البته ايشان فواصل بين رديف كمتر از . يابد مي
ــر از   ــف كمت ــانتي10داخــل ردي ــد  س ــر را بررســي نكردن . مت

بيشـترين    Silim & Saxena (1993)همچنين، در مطالعـة 
بـا  . دست آمد متر به سانتي5/22عملكرد باقلا از فاصلة رديف  

با بررسي اثر فاصلة بين و  Osrosh et al, (2000)اين حال، 
داخل رديف بر عملكرد دانه باقلا در منطقه دزفول بيشـترين  

متـر و   سـانتي 75تا  45هاي  عملكرد دانه را براي فاصلة رديف
متر گزارش كردنـد كـه مغـايرت     سانتي10فاصلة داخل رديف

توان به تفاوت شـرايط   نتايج مطالعة حاضر را مينتايج آنها با 
ــا، رطوبــت(محيطــي  ــان كاشــت و ژنوتيــپ )خــاك، دم   ، زم
  .نسبت داد

توانـد از طريـق    غيير عملكرد دانه در واحـد سـطح مـي   ت
تغيير تعداد دانه در واحد سطح، وزن دانـه و يـا هـر دو جـزء     

نتــايج تجزيــه واريــانس حــاكي از عــدم . افتــاده باشــد اتفــاق
پذيري اندازة دانه از تغييرات فاكتورهـاي آزمايشـي بـود    تأثير

نيز عدم وجود رابطة مشـخص بـين وزن    1شكل ). 1جدول (
رو، تغييـر   از ايـن . دهد دانه و فاكتورها را به روشني نشان مي

طور عمده ناشي از تغييرات تعـداد دانـه در واحـد     عملكرد به
دة تعداد كنن همچنين، از بين دو جزء تعيين. سطح بوده است

يعني تعداد غلاف در واحد سطح و تعداد (دانه در واحد سطح 
تعــداد دانــه در غــلاف واكــنش چنــداني بــه ) دانــه در غــلاف

در مقابل، ). ب- 1شكل (فاكتورهاي آزمايش نشان نداده است 
اي قوي بين تراكم بوته و تعداد غـلاف در واحـد سـطح     رابطه

سيار شبيه رابطـة  اي كه ب شود؛ رابطه ديده مي) الف- 1شكل (
و عملكـرد دانـه   ) و- 1شكل (تراكم بوته با عملكرد غلاف سبز 

رو، تغييرات عملكردهـاي دانـه و    از اين. باشد مي) ه- 2شكل (
طـور عمـده بـه     توان به غلاف سبز در تيمارهاي مختلف را مي

بررسـي روابـط   . تغيير تعداد غلاف در واحد سطح نسـبت داد 
، )الـف - 2شـكل  (ر واحد سـطح  عملكرد دانه با تعداد غلاف د

شكل (، تعداد دانه در واحد )ب- 2شكل (تعداد دانه در غلاف 
مؤيـد مطالـب   ) د- 2شكل (دانه 100، تراكم بوته و وزن)ج- 2

شده مبني بر رابطة قوي عملكرد دانه بـا تعـداد غـلاف در    ياد
تـا يـك   (طح و تراكم بوته واحد سطح، تعداد دانه در واحد س

طة مشخص عملكرد دانه با تعداد دانـه  و فقدان راب )حد معين
  . دانه است100در غلاف و وزن

  
  رابطة تراكم بوته و آرايش كاشت با عملكرد

تفكيك تأثير آرايـش كاشـت از    ،هدف ما در اين مطالعه
چون در ايـن صـورت    ؛تراكم بوته بر صفات مورد بررسي نبود

هاي مختلف كاشـت بـا    ثابت، آرايش) هاي(بايستي در تراكم 
شدند، بلكه ما با هدفي كاربردي تيمارهاي  ديگر مقايسه مييك

ــرديم  ــيم ك ــايش را تنظ ــطوح  . آزم ــر س ــا تغيي ــه، ب در نتيج
هـا در   هـا و بـين بوتـه    فاصلة بين رديف( فاكتورهاي آزمايش

بوتــه در 133تــا  11از (هــا  وســيعي از تــراكمدامنــة ) رديــف
رهـا  با ايـن حـال، در تعـدادي از تيما   . وجود آمد به) مترمربع

ــا  30 × 10، 45 × 5بـــا  15 ×15، 30 × 5بـــا   15 ×10(   بـ
آرايش كاشت متفاوت امـا  ) 45 × 10با   30 ×15، و 60 × 5

تراكم بوته برابر بود كه اين برابري تراكم بوته، امكان بررسـي  
    . كند طور نسبي فراهم مي تأثير آرايش كاشت را به

لكـرد  هاي حاصله نشـانگر افـزايش عم   طور كلي، داده به
بوتـه در  67بـه  11ا افزايش تراكم بوتـه از  غلاف سبز و دانه ب

به  67از (ش بعدي تراكم بوته مترمربع است در حالي كه افزاي
بـه  10هـا در رديـف از   بين بوته كه از كاهش فاصلة) بوته133

تنها  دست آمد، نه متر به سانتي15متر در فاصلة رديف  سانتي5
كـه كـاهش نسـبي عملكـرد     با افزايش عملكرد همراه نبـود بل 

و، بـراي  - 1شـكل  (غلاف سـبز و دانـه را نيـز در پـي داشـت      
تيمارها و ). ه براي عملكرد دانه- 2عملكرد غلاف سبز و شكل 

اطلاعات كافي در رابطـه بـا عملكردهـاي     ،نتايج اين آزمايش
بوتـه  133و  67هاي بين دو تيمار  تراكمغلاف سبز و دانه در 

هـاي   تـوان بـا اسـتفاده از داده    و نمـي  دهـد  سـت نمـي  د را به
هـاي مطلـوب رقـم     نقاط شروع و پايان دامنة تراكم ،آزمايش

جـايي كـه اخـتلاف     مورد آزمايش را مشخص كـرد، امـا از آن  
 15 ×10و 15 ×15داري بـين عملكردهـاي دو آرايـش     معني

توان نتيجه گرفت كه افزايش بيشـتر تـراكم    وجود نداشت مي
توانسـت بـه    مربـع نمـي   در متـر بوتـه  67سبت به تراكم بوته ن

از سـوي ديگـر،   . افزايش بيشتر عملكـرد دانـه منتهـي شـود    
بوتـه در مترمربـع بـه    44اهش تراكم بوته نسبت به تـراكم  ك

. كاهش ميانگين عملكرد دانه و غلاف سبز منتهي شده اسـت 
تـراكم   ،توان نتيجه گرفت كه در شرايط آزمـايش  بنابراين مي

اگرچـه  . بوته قرار داشـته اسـت  67و  44بين  مطلوب احتمالاً
نظـر   ها كمي بيشتر از مقدار مـورد انتظـار بـه    شايد اين تراكم

برسند اما نبايد فراموش كرد كه زمان كاشـت ايـن آزمـايش    
همانند بسياري از مزارع كشاورزان در سال آزمايش، ديرتر از 

رو، ممكن است آرايش كاشـت   از اين. زمان معمول بوده است
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باقلا نسبت به آنچه موقع  به در شرايط كاشت و تراكم مطلوب
مشـابه بـا   . متفاوت و كمي كمتر باشد ،دست آمد جا به در اين

در مورد يك رقم بومي   ,Mohdal et al)2004(اين نتيجه، 
افزايش عملكرد  ،در مورد سويا ,Board et al )1992(باقلا و 

اكم تـر (در واحد سطح با افزايش تراكم بوته تا يك حد معين 
مقايسـة عملكردهـا در تيمارهـاي    . را گزارش كردند) مطلوب

ة برتري  دهند نشان) با آرايش متفاوت اما تراكم برابر(يادشده 
  ، و 45 × 5بــر  15 ×15، 30 × 5بــر  15 ×10آرايــش كاشــت

 ،به بيان ديگر، در يك تراكم ثابـت . بود 45 × 10بر 30 × 15
طـور   هـا بـه   وتـه هاي كاشتي كـه در آنهـا ب   عملكرد در آرايش

 ،تر بود تر توزيع شده و آرايش كاشت به مربع نزديك يكنواخت
تر توزيـع   طور غيريكنواخت ها به تر از آنهايي بود كه بوته بيش

تـوان بـه اسـتفادة كارآمـدتر از      اين نتيجه را مـي . شده بودند
كـاهش شـدت    نيـز و  وامل محيطي مؤثر بر رشد و عملكردع

برتري  ،البته در اين ميان. نسبت داد هاي باقلا رقابت بين بوته
يك استثنا بود كـه بـا توجـه بـه      30 × 10بر 60 × 5آرايش 

طـور قـاطع دربـارة آن     تـوان بـه   بـودن آزمـايش نمـي    سالهيك
تـر ناشـي از خطاهـاي     رسد بيش نظر مي اما به ؛اظهارنظر كرد
ويژه نايكنواختي احتمـالي زمـين آزمايشـي بـوده      آزمايشي به

  . است
  
  د بيولوژيكعملكر

بر اسـاس نتـايج، تـأثير فاصـلة بـين و داخـل رديـف و        
عملكـرد كـل   (عملكرد بيولوژيك همچنين اثر متقابل آنها بر 

درصـد   سطح احتمال يكدر ) مادة خشك در مرحلة رسيدگي
رفـت، بـا    چنـان كـه انتظـار مـي     هم. )1جدول (بود  دار معني

يـك  بـر عملكـرد بيولوژ   ،هـا  كاهش فاصلة بين و داخل رديـف 
ن ت91/14ُ(بيشترين عملكرد بيولوژيك كه  طوري افزوده شد به

و كمتـرين عملكـرد بيولوژيـك     15 × 5در تيمـار  ) در هكتار
ــ81/4( ــارتُ ــار ) ن در هكت ــه 60 × 15در تيم ــد   ب ــت آم دس
بديهي است رابطة منفي بين عملكرد بيولوژيـك و  ). 2جدول(

تـه در  ها ناشي از افزايش تعـداد بو  فواصل بين و داخل رديف
شــدن كــانوپي و  واحــد ســطح و در نتيجــه تســريع در بســته

 ,Banayan Aval et al(دريافت كامل تشعشع بـوده اسـت   
كه عملكرد بيولوژيك حتي با افزايش تراكم  ضمن اين ؛)2007

رونـد افزايشـي خـود را دنبـال كـرد كـه        133به  67بوته از 
تظـار  واكنشي متفاوت با عملكرد دانه و غلاف سبز و مطابق ان

رابطة مثبت بين تراكم بوته و عملكـرد مـادة خشـك در    . بود

ــه- 1شــكل  ــه. شــود خــوبي مشــاهده مــي ه ب   ،طــور مشــابه ب
Mohdal et al, (2004)       افزايش عملكـرد مـاده خشـك بـا

   .افزايش تراكم بوته را گزارش كردند
  

  گيري نتيجه
 ،عملكــرد غــلاف ســبز و دانــة خشــك ،در ايــن مطالعــه

هـا واكـنش نشـان     فاصلة بين و داخل رديفشدت به تغيير  به
بـه   60هـا از   ش فاصـلة بـين رديـف   كـه بـا كـاه    طوري داد به

ترتيـب از   عملكرد دانه و غـلاف سـبز بـاقلا بـه     ،متر سانتي15
ــ16و  68/3 ــه تُ ــار ب ــ25/31و  35/6ن در هكت ــار تُ ن در هكت

همچنين، ميانگين عملكرد غلاف سبز و دانه در . افزايش يافت
 54/5ترتيب  متر به سانتي15، و 10، 5خل رديف سه فاصلة دا

ن در هكتار بود ت69/19ُو  99/3، و 82/20و  52/4، 39/27و 
هـا در   كه حاكي از افزايش عملكرد با كاهش فاصلة بين بوتـه 

دهنـد كـه تـأثير     ها همچنين نشـان مـي   داده. باشد رديف مي
 ها از تغيير فاصلة داخل رديف بيشـتر  تغيير فاصلة بين رديف

دهندة افزايش عملكرد بـا   نتايج اين آزمايش نشان. بوده است
تـا  ) 60 ×15آرايش كاشـت  ( 11  افزايش تراكم بوته از تراكم

نسـبي آن بـا    بوته در مترمربع و كاهش) 15 ×10آرايش( 67
  آرايــش كاشــت (بوتــه 133بــه  67از افــزايش بيشــتر تــراكم 

ز تيمارهاي بيشترين عملكردها ا ،در اين مطالعه. بود) 15 × 5
ــف    ــل ردي ــين و داخ ــل ب  30 × 5و  15 ×15، 15 ×10فواص

 67و  44، 67ترتيـب   دست آمدند كه تراكم بوته در آنها به به 
علاوه بر اين، نتايج گويـاي آن هسـتند   . بوته در مترمربع بود

هـاي كاشـتي    هاي مسـاوي، عملكـرد در آرايـش    كه در تراكم
تـري در زمـين    نواخـت طور يك ها به بيشتر بود كه در آنها بوته

بررسي واكنش اجزاي مختلف عملكـرد بـه   . توزيع شده بودند
و  ءازفواصل بين و داخل رديف و همچنين رابطة بين اين اج ـ

عملكرد دانه و غلاف سبز نشان داد كه علت عمـدة تغييـرات   
عملكرد، تغيير تعداد غلاف در بوتـه و در واحـد سـطح بـوده     

شدن نتـايج بايسـتي    توصيه حال، اگرچه براي قابلهر به. است
ولي بر اساس ايـن   ،آزمايش در چند سال و محيط انجام شود

) بوته در مترمربع30كمتر از (هاي معمول منطقه  نتايج، تراكم
هاي كاشت ديرتر براي دستيابي بـه حـداكثر    ويژه در تاريخ به

بوته در 45كم به  عملكرد كافي نيستند و تراكم بايستي دست
هـاي   ش يافته و بـا كـاهش فاصـلة بـين رديـف     مترمربع افزاي

  . تري توزيع شوند طور يكنواخت ها به كاشت تا حد امكان، بوته
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Abstract 
Spreading faba bean (Vicia faba) cultivation can enhance the sustainability of cropping systems and 

have other important benefits. However, there is little information on the various aspects of production 
management for this crop.  Then, this experiment was carried out to study the response of some agronomic 
characteristics of faba bean cv Barakat to inter- (15, 30, 45 and 60 cm) and intra-row (5, 10 and 15 cm) 
spacing. The experiment was conducted at the Research Field of Gorgan University of Agricultural Sciences 
in 2009-2010 growing season in a randomized complete block design as factorial arrangement with three 
replications. The results of analysis and variance indicated the significant effects of inter- and intra-row 
spacing, and their interactions on green pod, grain and biological yield. The yields reduced as inter-row and 
intra-row spacing increased with an exception about 15 cm inter-row spacing in which the lowest grain and 
green pod yield was attained from 5 cm intra-row spacing. There was no significant difference between 10 
and 15 cm intra-row spacing in 15 cm inter-row spacing. In this study, the yields increased with increasing 
plant density between 11 and 67 plants/m2, and with more uniform planting arrangement in even plant 
density, generally. Among yield components, the effect of experimental factors on the seed size was not 
significant, the seed per pod only affected significantly by intra-row spacing, while the pod number per plant 
affected by both factors. The change in the pod number/m2 was the main reason for the yield alteration. The 
obtained results indicated the substantial response of faba bean yield to inter- and intra-row spacing, and the 
necessity of investigating the interactions between these factors and other factors such as planting date and 
genotype.     
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  گندم-عنوان گياهان جايگزين در نظام زراعي آيش ارزيابي كاشت بقولات به
  استان خراسان شمالي در 

  

  4و علي بزرگمهر 3اكبر محمودي ، علي2زاده ، مرتضي عظيم1، عبدالرضا باقري*1احمد نظامي
  

  هيئت علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ياعضا -1
  اد اسلامي واحد شيروانزآعضو هيئت علمي دانشگاه  -2

  شيروان - آباد عضو هيئت علمي ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم خراسان شمالي، برزل -3
 بجنورد -طبيعي و امور دام خراسان شمالي، سيساب كارشناس ايستگاه تحقيقات منابع  -4

 

07/06/1390: تاريخ دريافت  
12/10/1390: تاريخ پذيرش  

  

  چكيده
مـدت آيـش در    خشك، كاربرد طـولاني  دهد كه در مناطق خشك و نيمه ز محققان نشان مياهاي برخي  نتايج بررسي

شـود و كاشـت بقـولات     خيـزي خـاك مـي    سبب افزايش فرسايش و كاهش حاصـل  ،هاي زراعي متكي بر كشت گندم نظام
امكـان   ةايـن پـژوهش بـا هـدف مطالع ـ    . يـد گـردد  عنوان محصول جايگزين آيش ممكن است سبب بهبود پايـداري تول  به

ا استفاده از شش الگـوي تنـاوبي   در خراسان شمالي ب) گندم-آيش(جايگزيني بقولات در سيستم تناوبي رايج كشت غلات 
گندم در اسـتان  -يكساله ةگندم و يونج-اي گندم، ماشك علوفه-گندم، عدس-نخودگندم، -گندم، آيش-ساله شامل گندمدو

از سـال زراعـي   (چهـار سـال    طي) بجنورد-امور دام خراسان در سيساب طبيعي و ايستگاه تحقيقات منابع(خراسان شمالي 
در بررسـي ميـانگين بيومـاس گياهـان     . ساله اجرا شـد ة تناوبي دوو در قالب دو دور) 1384-85تا سال زراعي  82-1381

بود و در بيش از بيوماس بقولات  ،مشاهده شد كه بيوماس گندم 1383-84و  1381-82جايگزين آيش در دو سال زراعي 
كـرد دانـه نيـز    از نظـر عمل . بيوماس ماشك و عدس نيز بيش از بيوماس نخود و يونجه بوده است ،بين بقولات مورد مطالعه

بـوده  ) مربـع گـرم در متر 3/83و  8/86ترتيب بـا   به(بيش از عملكرد عدس و نخود ) عمربگرم در متر9/159(عملكرد گندم 
ثير محصولات جـايگزين آيـش قـرار    أت تحت) >P 05/0(داري  طور معني ناوبي بهت رةميانگين عملكرد گندم در دو دو. است
بـيش از سـاير تيمارهـا بـود و عملكـرد گنـدم در       ) گـرم در مترمربـع  8/180(گنـدم  -د گندم در تيمار آيشعملكر. گرفت

از سـاير   بـيش  ،گنـدم -دار بـا عملكـرد تيمـار آيـش     گندم نيز ضمن نداشتن تفاوت معني-گندم و ماشك-تيمارهاي عدس
 بـا توجـه بـه نتـايج    . حاصـل شـد   )مربعگرم در متر4/110(گندم كمترين عملكرد -گندم كه در تيمار درحالي ؛تيمارها بود

جهت جايگزيني آيـش در اسـتان خراسـان     اعنوان گياهان كانديد رسد گياهان عدس و ماشك بتوانند به نظر مي به ،حاصله
نظر قرار گيرندشمالي مد .  

  
   اوب، توليد پايدار، عدس، عملكرد، ماشكتن: كليدي هاي واژه

 
   1 مقدمه

دليـل نوسـان در شـرايط     بـه ايـران  ديـم  در اكثر منـاطق  
كافي برخوردار نبـوده   ثبات ازوهوايي، توليد و عملكرد غلات  آب

دليـل   ها بـه  كه در برخي از سال طوري به ؛ار نيستدو چندان پاي
آيـد و در   دسـت نمـي   گونه محصـولي بـه   هيچ خشكسالي تقريباً

عملكـرد و   ،دليل ريزش مناسب نزولات جوي ها به بعضي از سال
 ،در اين منـاطق . باشد توجه مي قابل نسبتاً ،توليد محصولات ديم

                                                 
 يعضو هيئت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات و قطب علم :نويسنده مسئول *

: همراه دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، ژه،يو اهانيگ
09153163348 ،nezami@um.ac.ir  

 ،يـش آ ةدور و آيش اسـت -گندمصورت  به زراعي غالباًهاي  نظام
 ب حاصـل از آثر اسـت كـه   ؤسـازي رطوبـت م ـ   زماني در ذخيره

 مثلاً .د به اعماق خاك نفوذ كنددوره بتواناين بارندگي در طول 
توانـد   متر بارندگي در سال آيش مي ميلي100تا 80مقدار ةذخير

موفقيت توليد محصول سال بعد را تا حد زيادي تضـمين كنـد   
)Alizadeh & Koochaki, 1986; Rashed Mohassel & 

Koochaki, 1990( .  
ممكن اسـت منجـر    درازمدتصورت  بهآيش  ،با وجود اين

كـاهش   و )Halvorson et al., 2000( ايش فرسـايش افـز بـه  
موجـود   هـاي  گـزارش كه نتايج  طوري ؛ بهشود حاصلخيزي خاك

فرسـايش و اكسيداسـيون مـواد     آن است كه در نتيجةحاكي از 
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هـاي وسـيع    دشـت گذشته در  اول قرن ةنيمدر طول لي خاك آ
درصـد كـاهش يافتـه    70تـا   40 ،آلي خاك ةميزان ماد مريكا،آ

محصولات زراعـي  شت اك ،در واقع ).Haas et al., 1957(است 
مناسـبي   شود كه خاك در شرايط دنبال آن آيش باعث مي هو ب

مواد آلي قرار گيرد و از طرف ديگر شـرايط مسـاعد    ةبراي تجزي
 ;Black et al., 1981(براي فرسايش خاك نيز فـراهم گـردد   

Pannkuk et al., 1997 (را لـي  آتلفـات مـواد    ،و اين وضعيت
 & Aase et al., 1996; Rasmussen(كنـد   تسـريع مـي  

Parton, 1994.(  كـه   زراعي مطلـوب  نظاملذا دستيابي به يك
از ثبـات و پايـداري   حاصـلخيزي خـاك   و  گندم عملكرد ،در آن

 ,.Bagheri et al( ضـروري اسـت   ،مطلـوبي برخـوردار باشـد   
دنيـا  خشـك   منـاطق نيمـه   برخي از در همين راستا در .)1997

محصــولي  عنــوان بــه ،بقــولاتروي كشــت  متعــددي قيقــاتحت
محصـولات   توليـد در ثبـات  كيد بـر ايجـاد   أت با ،جايگزين آيش

 Durutan( اسـت و بهبود حاصلخيزي خاك انجام شـده   زراعي
et al., 1990; Biederbeck et al., 1993; Badaruddin & 

Meyer, 1990(از  زيرا حضور بقـولات در نظـام هـاي زراعـي     ؛
و ) Sarrantonio & Gallandt, 2003(تثبيت نيتروژن  طريق

خاك سبب بهبود حاصلخيزي خاك و عملكرد  مواد آليافزايش 
خـاك را نيـز كـاهش     سـايش فركه  شود، ضمن اين محصول مي

 & Sheaffer & Seguin, 2003; Schlegel(داد  خواهـد 

Havlin, 1997.(  
 ةتنـاوب دوسـال   هـاي زراعـي ازجملـه    انـواع نظـام   بررسي

و  ماشـك  نـوعي  فتابگردان، گلرنگ، جو، زيـره، عـدس،  آ گياهان
نشـان   در تركيه با گندم )يشآعنوان گياهان جايگزين  به( نخود
 گلرنـگ و جـو   بقولات در مقايسه بـا محصـولاتي نظيـر    كه  داد

ايـن  در . گذارند رطوبت بيشتري را براي گندم سال بعد باقي مي
معـادل عملكـرد    قريبـاً بقـولات ت عملكرد گندم بعد از  ،آزمايش

حصـول   تـداوم ايـن مطالعـه و   . بـوده اسـت  گندم بعد از آيـش  
مدت نيز مشخص سـاخت كـه بقـولاتي ماننـد      هاي طولاني داده

محصــولات مناســبي بــراي  ،عــدس، نخــود، ماشــك و اســپرس
 ـ ن در مـدتي  آدنبـال   هجايگزيني آيش در اين كشور هستند و ب

اراضي آيـش در ايـن    هكتار از ميليون6/2، حدود سال10كمتر از
مـورد اسـتفاده قـرار    ) بقـولات (كشور توسـط كشـت جـايگزين    

ها محصولاتي نظير عـدس،   اساس نتايج اين آزمايش بر. گرفتند
نخود و ماشك براي نواحي مسـطح و محصـولي نظيـر اسـپرس     

درصــد توصــيه شــدند 8بــراي منــاطق داراي شــيب بيشــتر از 
)Durutan et al., 1990.(  

ممكـن اسـت از   همچنـين   ،يـش آسـال  حضور بقولات در 
دسترس براي گندم در  ب قابلآب، سبب كاهش آطريق مصرف 

طور مثال بـا وجـود    به. ن را كاهش دهدآسال بعد شود و توليد 

شـمال   در(ايـالات متحـده    شـده در  آزمايش انجام نتايج كه اين
گنـدم بهـاره اثـر    -بقـولات زراعـي  نظـام  نشـان داد كـه    )اكوتاد

آب خـاك در مقايسـه بـا كاشـت      قـدار اهش مداري بر ك ـ معني
آيــش نداشــته اســت -گنــدم نظــام زراعــيمتــوالي گنــدم و يــا 

)Badaruddin & Meyer, 1989( ولي شواهدي در دسترس ،
تا حـد   شرايطي كه نزولات جوي كم باشند، بقولات در است كه

زيادي آب خاك را كاهش داده و سبب كـاهش عملكـرد غـلات    
 & Utomo et al., 1987; Schlegel(شـوند   ميدر سال بعد 

Havlin, 1997.(  بررسـي   ،از سوي ديگـر)McGuire et al., 
، گنـدم -نظـام زراعـي بقـولات   در  هرچنـد  نشان داد كه 1998)

 گنـدم -آيـش زراعـي   نظـام نسبت بـه   از خاك رطوبت بيشتري
روي عملكـرد   اين وضـعيت بـر   تخليه شد، ولي هرگونه اثر مضرّ

حـذف   ،در طول زمستان سال بعد اوانفردليل بارندگي  هب گندم
در نواحي مرطوب نيـز مشـاهده    ها در برخي از آزمايش. گرديد

 ،جـايگزين آيـش   بقـولات شده توسـط   شده است كه آب تخليه
 & Badaruddin(آيش بوده است  ةآب در دور تلفات با مشابه

Meyer, 1990; Badaruddin & Meyer, 1989.( 
عنوان  در مناطق خشك به كاري و زراعت ديم ،در كشور ما

كمتـر   ،يك تكنيك و فن و نيز منبع عظيم توليـد مـواد غـذايي   
. آيد حساب مي عنوان يك فعاليت جنبي به به مطرح است و غالباً

بسـياري از اصـول علمـي در     ،اخيـر  هـاي  الكه در س با وجودي
 كاري از رسد كه ديم نظر مي ولي به ،كشاورزي ما وارد شده است

در همـين راسـتا انجـام    . نبرده است چنداني صيبن ،اين رهگذر
هرگونه فعاليت تحقيقاتي كه منجر به افزايش ثبات توليد گندم 

ضروري  ،در مناطق ديم و حفظ و بهبود حاصلخيزي خاك گردد
بررسـي امكـان جـايگزيني     تحقيـق بـا هـدف   ايـن  لذا  .باشد مي

 ةنج ـماننـد يو (اي  و علوفـه ) مانند نخود و عدس(اي  بقولات دانه
غـلات در   -در سيسـتم تنـاوبي رايـج آيـش    ) يكساله و ماشـك 
  . انجام شده استخراسان شمالي 

  
  ها مواد و روش

اين پژوهش به منظور مطالعه شش الگـوي تنـاوبي دو سـاله    
گندم، ماشك - گندم، عدس- گندم، نخود- گندم، آيش- گندم: شامل
 ي،گندم در استان خراسـان شـمال  - سالهة يكگندم و يونج- اي علوفه

  دام خراســـان در طبيعـــي و امـــور  ايســـتگاه تحقيقـــات منـــابع
درجــه و 57دقيقــه شــمالي و 28درجــه و 37(بجنــورد  - سيســاب

متـر از سـطح دريـا بـا متوسـط      1350دقيقه شـرقي و ارتفـاع   27
  سـال از سـال زراعـي    طـي چهـار  ) متر در سـال  ميلي280بارندگي

تنـاوبي   ةو در قالـب دو دور  1384- 85تا سـال زراعـي   1381- 82
  .ساله اجرا شددو
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كود و ميزان بذر جهت كاشت  مين مقاديرأعمليات زراعي و ت
هـاي ايسـتگاه تحقيقـاتي     توصيهاساس تجارب و  گياهان زراعي بر

سازي ابتدا در اواسـط پـاييز    جهت اجراي عمليات آماده. نجام شدا
كيلـوگرم در هكتـار كـود    60زده شد و معادلزمين شخم برگردان 
سك با خاك مخلـوط  ش و سپس توسط ديسوپرفسفات تريپل پخ

متـر درنظـر گرفتـه شـد و     6متر و عـرض آن  9طول هركرت . شد
رقـم  (گنـدم  : ندمحصولات زراعي نيز به ايـن صـورت كشـت شـد    

هايي بـا   در رديف) آذرماه(در اواخر پاييز كار  توسط عميق) سرداري
كيلـوگرم بـذر در   120متر از يكـديگر و بـر اسـاس    سانتي25فاصله 

قبـل  از  . شـد  شت و در زمان رسـيدگي كامـل برداشـت   هكتار كا
كيلوگرم  در هكتار  كود اوره  به  زمين  داده  30كاشت  نيز معادل 

ماه و بـر  در اسـفند  (Medicago scutellata)ساله ة يكيونج. شد
درصـد  50ةكشـت و در مرحل ـ ، بـذر در هكتـار  كيلـوگرم  10اساس

 ـ . گلدهي برداشت شـد  در  )Vicia villosa(اي  خوشـه  لماشـك گُ
كيلوگرم بذر در هكتـار كشـت و در   20اسفندماه و بر اساس ميزان

، (Lens culinaris)عـدس  . درصد گلدهي برداشت شـد 50ةمرحل
مربع در اسفندماه بوته در متر200وده محلي رباط، بر اساس تراكمت

  نخـــود. كشـــت و در زمـــان رســـيدگي كامـــل برداشـــت شـــد
(Cicer arietinum L.)  رقـمILC482   اسـفندماه و بـر    نيـز در

بوته در مترمربع كشت و در زمان رسـيدگي كامـل   30اساس تراكم
كيلـوگرم در  30،چهـار گيـاه لگـوم    همچنين براي هر. برداشت شد

ة هكتار كود اوره قبل از كاشت در هـر كـرت پخـش شـد و فاصـل     
هاي  هرز كرت هاي علف. متر درنظر گرفته شد سانتي25 ها نيز رديف

 قطعـات  هـرز  هـاي  و علف D-2,4كش علف ابگندم، در صورت نياز، 
هرز قطعـات آيـش نيـز     هاي علف. روش دستي حذف شدند لگوم به

بـار در تابسـتان    بار در بهار و در صورت نياز يـك  توسط ديسك يك
  .كنترل شدند

رطوبــت خــاك،  منظــور پــايش تغييــرات درصــد وزنــي بــه 
از ) قبـل از كاشـت محصـول زراعـي    (گيري خـاك در پـاييز    نمونه

 30- 60و  0- 30تكــرار از عمــق  هــا و در دو  كــدام از كــرت هر
 زيـر درصد رطوبت خاك از طريـق فرمـول   . متري انجام شد سانتي
   :گيري شد اندازه

درصد وزني رطوبت خاك=   
   })وزن خاك مرطوب - وزن خاك خشك/ (وزن خاك خشك{× 100

  
 خراسان شمالي لندمدت آنها درب ال زراعي و ميانگينسچهار بارندگي ماهانه طي مجموع ميانگين دماي ماهانه و  – 1جدول 

Table 1. Monthly mean temperature and rainfall during four years of experiment in Sisab, Northern Khorasan    
 

Long term Ave. 2005-2006 2004-2005 2003-2004 2002-2003 
Month Rain  

(mm) 
Temp.  

(oC) 
Rain  
(mm) 

Temp.  
(oC) 

Rain  
(mm) 

Temp. 
(oC) 

Rain 
(mm) 

Temp. 
(oC) 

Rain 
(mm) 

Temp. 
(oC) 

  مهر 19.7  1.0 15.8 1.9 15.6 5.9 18.7 9.0 16.2 10.4
23 Sep-22 Oct  

  آبان 11.5  30.9 11.4 45.6 11.8 19.5 9.3 63.9 10.4 31.4
23Oct-21Nov 

  آذر 2.2 24.5 4.1 24.9 4.2 39.0 6.1 10.9 4.8 18.0
22Nov-21Dec 

  دي 2.5 28.5 4.1 19.3 1.3 37.0 0.1 38.1 3.0 19.6
22Dec-20Jan 

  بهمن 2.6 37.4 5.2 19.2 0.6 30.2 4.7 21.6 2.2 28.8
21Jan-19Feb 

  اسفند 4.7 77.8 6.9 27.2 8.0 78.8 8.2 12.5 5.9 35.0
20Feb-19Mar 

  فروردين 10.2 79.5 10.2 69.1 9.5 44.0 12.1 47.2 11.4 43.7
20Mar-20Apr 

  ارديبهشت 13.7 48.3 16.7 36.3 17.1 19.4 17.9 23.1 16.3 33.6
21Apr-21May 

  خرداد 18.7 21.0 20.5 1.7 20.9 69.4 21.8 9.9 21.0 16.4
22May-21Jun 

  تير 24.6 0.0 23.4 12.0 25.7 0.0 25.8 8.6 24.6 4.9
22Jun-22Jul 

  مرداد 24.8 0.0 25.3 31.5 24.3 18.1 25.5 0.0 25.1 13.0
23Jul-21Aug 

  شهريور 22.1 0.0 22.0 0.0 22.0 0.1 21.8 1.4 22.3 9.7
22Aug-22Sep 

264.3  246.2  356.4  288.7  348.4  Total 
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اي  خشك و عملكرد محصـولات دانـه   به منظور تعيين وزن
ر از اطـراف هـر كـرت،    مت ـ با حـذف يـك  ) گندم، عدس و نخود(

گيـري و ثبــت   زهبـع برداشـت و پــس از انـدا   مرمتر28مسـاحت  
كـردن و   كوبيدن، غربال(صورت دستي  ها به ل، دانهخشك كُ وزن

منظور تعيين عملكرد محصولات  به. جدا و توزين شدند) باددادن
، اين محصـولات در  )اي ساله و ماشك علوفه يك يونجة(اي  علوفه
برداشـت شـده و    ،درصد گلدهي با حذف اثرات حاشـيه 50زمان

 ـ ةگرم علوف200،توليدي علوفة خشك منظور تعيين وزن به ر در تَ
ســاعت 72گــراد گذاشــته شــده و بعــد از  درجــه ســانتي70آون
  . گيري شد خشك آن اندازه وزن

هاي كامـل تصـادفي بـا سـه      بلوكصورت طرح  هآزمايش ب
هـا بـا    تجزيـة داده . تيمار تناوب زراعـي اجـرا شـد    ششتكرار و 

ها بـا   ميانگين سةمقاي انجام شد و Minitabافزار  استفاده از نرم
  .انجام شد LSDاستفاده از آزمون 

  
 نتايج و بحث

 انگين دماي ماهانه مربوط بـه منطقـة  ميزان بارندگي و مي
. مـده اسـت  آ 1ه طي چهار سال آزمايش در جـدول  مورد مطالع

و  1382-83، 1381-82بارندگي طي سـه سـال زراعـي   ميزان 
ــه 84-1383 ــب  ب ــانگين   35و  9، 32ترتي ــالاتر از مي درصــد ب

  و در ســال زراعــي) متــر ميلــي 3/264(بلندمــدت ايــن منطقــه 
  . مدت منطقه بودهفت درصد كمتر از ميانگين بلند 85-1384

در بررسي ميانگين بيوماس گياهان جايگزين آيـش طـي    
 1381-82هاي زراعـي  دو مرحله اجراي سيستم تناوبي در سال

گــرم در 471(مــاس گنــدم مشــاهده شــد كــه بيو 1383-84و 
بيش از بيوماس بقولات بوده و در بـين  بقـولات نيـز    ) مترمربع

گــرم در 246و  253ترتيــب بــا  بــه(بيومــاس ماشــك و عــدس 
 و 180ترتيـب بـا    بـه (بيش از بيوماس نخود و يونجـه  ) مترمربع

از نظر عملكرد دانه ). 2جدول (بوده است ) گرم در مترمربع145
بـيش از  ) گـرم در مترمربـع  9/159( نيز هرچند عملكرد گنـدم 
ــدس   ــه در ع ــرد دان ــرم در متر8/86(عملك ــع گ ــود ) مرب و نخ

مناسـب   بود، ولي حصول عملكرد نسبتاً) گرم در مترمربع3/83(
عدس و نخود طـي دو سـال زراعـي، كـه از ميـانگين عملكـرد       

. توجه اسـت  باشد، قابل ري دو محصول مذكور نيز بالاتر ميكشو
ه توسط ماشك و يونجه در دو سـال مـذكور   ميانگين توليد علوف

. مربع بـود گرم ماده خشك در متر2/145و  1/253ترتيب  نيز به
در بررسي پيشين در اين منطقه، در سالي كـه ميـزان نـزولات    

تنهـا   درصـد ميـانگين بلندمـدت آن بـود، نـه     80ي كمتـر از جو
بلكه ، كاهش يافت تشد بهبيوماس تمام گياهان جايگزين آيش 

چنـداني   ةنظير نخود و عدس حتي نتوانستند توليد دان گياهاني
وليـد دانـه در گنـدم نيـز بـيش از      كه ت ضمن اين ؛داشته باشند

گيـاهي نظيـر    مربع نبود و ميـزان توليـد علوفـه   گرم در متر21
گرم مـاده خشـك   11و  3/8ترتيب حدود  ماشك و يونجه نيز به

  ).Nezami et al., 2005(مربع بوده است در متر
  
  

   در گياهان جايگزين آيش طي دو مرحله اجراي سيستم تناوبي) گرم در مترمربع(بيوماس و عملكرد دانه  -2ول جد
   در خراسان شمالي 1383-84و  1381- 82اي زراعيه الس در

Table 2. Biomass and yield (g.m-2) of substituting crops for fallow in two stages of rotation  
during 2002-2003 and 2004-2005 growing season in northern Khorasan 

 

 گياه جايگزين
  يشآ

  ميانگين دو سال  1383-84سال زراعي 1381-82سال زراعي
  عملكرد دانه بيوماس  عملكرد دانه بيوماس عملكرد دانه بيوماس

fallow substituting 
crops  

2003-2002 2005-2004  Two years average  
Biomass  Yield Biomass  Yield Biomass  Yield  

 يونجه
Medic 136.6  0.0  153.8  0.0  145.2  0.0  

 ماشك
Vicia 237.4  0.0  268.8  0.0  253.1  0.0  

 عدس
Lentil 217.7  88.7  274.3  85.0  246.0  86.8  

 گندم
Wheat 498.3  156.1  443.3  163.7  470.8  159.9  

 نخود
Chickpea 197.3  104.7  163.7  62.0  180.5  83.3  
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ميـزان   ،  شـود  مشـاهده مـي   1طـور كـه در جـدول    همان
ترتيـب   بـه 1383- 84و 1381- 82هاي زراعـي  بارندگي در سال

مدت اين منطقه رصد بيش از ميانگين بارندگي بلندد35و  32
رسـد شـرايط مطلـوب از نظـر      نظـر مـي   بنابراين به ؛بوده است

 اًريزش نزولات جوي طي اين دو سال، منجر بـه توليـد نسـبت   
  .مناسب تمام محصولات جايگزين آيش شده است

گنــدم طــي دو مرحلــه اجــراي  ميــانگين عملكــرد دانــة
  سيســتم تنــاوبي كشــت جــايگزين آيــش در دو ســال زراعــي

ــه1384- 85 و1382- 83  ــور معنــــي بــ ) P<0.05( داري طــ

). 3جـدول (ثير محصولات جايگزين آيـش قـرار گرفـت    تأ تحت
ــدم در تيمــار آيــش عملكــرد گ ــدم - ن ــا(گن ــرم در 8/180 ب گ
  كــه تيمــار  بيشــتر از ســاير تيمارهــا بــود درحــالي ) مترمربــع

را ) گـرم در مترمربـع  4/110با (، كمترين عملكرد گندم- گندم
اي نيز عملكـرد گنـدم    در بين تيمارهاي بقولات علوفه. داشت

پس از ماشك بيش از عملكرد آن پس از يونجـه بـود، ضـمن    
اي نيز عملكرد گندم پس  كه در بين تيمارهاي بقولات دانه اين

   .بيشتر از عملكرد آن پس از نخود بود ،از عدس

 
  

  گندم پس از گياهان جايگزين آيش طي دو مرحله اجراي تناوب ) گرم در مترمربع(بيوماس و عملكرد دانه  - 3جدول 
 در خراسان شمالي  1384- 85و  1382- 83هاي زراعي در سال

Table 3. Biomass and yield (g.m-2) of wheat after substituting crops for fallow in two stages of rotation  
during 2003-2004 and 2005-2006 growing season in northern Khorasan 

 

 بيوماس عملكرد دانه بيوماس عملكرد دانه بيوماس عملكرد دانه تناوب 1382-83سال زراعي 1384-85سال زراعي  ميانگين دو ساله
Two years average  2005-2006 2003-2004 Rotation 

Yield Biomass Yield Biomass Yield Biomass

127.6 439.9 111.4 337.5 143.8 542.3 
 گندم- يونجه

Medic-Wheat 

180.8 551.6 188.9 518.7 172.6 585.1 
 گندم- آيش

Fallow-Wheat 

161.0 527.5 155.5 468.7 166.4 586.3 
 گندم- ماشك

Vicia-Wheat 

166.2 462.4 176.4 376.1 155.9 548.8 
 گندم- عدس

Lentil-Wheat 

110.4 400.7 85.1 354.3 135.7 447.0 
 گندم- گندم

Wheat-Wheat 

135.1 416.1 113.0 322.6 157.2 509.5 
 گندم- نخود

Chickpea-Wheat 
40.9 ns 41.9  ns ns ns LSD (0.05)

  
  

هـاي زراعـي    ام از سـال بررسي عملكرد گندم در هر كـد 
د كـه عملكـرد گنـدم در    ده نشان مي 1384- 85و 1382- 83 

ثير محصولات جـايگزين آيـش قـرار نگرفتـه     تأ سال اول تحت
ش بـا  كه در سال دوم جـايگزيني آي ـ  حالي، در)3جدول(است 

دار عملكرد گنـدم نسـبت    محصولات ديگر سبب كاهش معني
گزيني آيـش بـا   ايج ـ ،عنوان مثال ؛ بهبه تيمار آيش شده است

  درصــدي عملكــرد گنــدم در تيمــار 55گنــدم ســبب كــاهش 
در . گنـدم شـده اسـت   - گندم در مقايسه با تيمار آيـش - گندم
گنـدم و  - نجـه عملكرد گنـدم در تيمارهـاي يو   1382- 83سال

ــاوت معنــي - نخــود ــدم تف ــار   گن ــا عملكــرد آن در تيم   داري ب
عملكـرد   1384- 85ال كه در س صورتيگندم نداشت، در- آيش

درصـد نسـبت بـه    41م در تيمارهاي يونجه و نخود حدودگند
كـه تفـاوت چنـداني     حاليگندم كاهش داشت، در- تيمار آيش

بين عملكرد گندم در تيمارهاي عدس و ماشك با عملكرد آن 
 .Durutan et alدر بررسـي  . در تيمـار آيـش مشـاهده نشـد    

 بقـولات عملكـرد گنـدم بعـد از     مشاهده شد كـه  نيز) 1990(
معادل عملكرد گندم بعد از  تقريباً )حصولات زمستانهويژه م هب(

 & Schlegel(كـه بررسـي ديگـران     حاليدر ؛بوده استآيش 

Havlin, 1997; Vigil & Nielsen, 1998  (  نشان داد كـه
در سال . عملكرد گندم بعد از كشت بقولات كاهش يافته است

همچنــين عملكــرد گنــدم پــس از كاشــت   1384- 85زراعــي
ن در آعدس و تيمار آيـش نسـبت بـه عملكـرد      گياهاني نظير
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افـزايش داشـته    1382- 83تيمارهاي مشـابه در سـال زراعـي   
كه عملكرد گندم در تيمار كشت گندم پس از  است، درصورتي 

هركدام از محصولاتي مانند يونجه، ماشك، گنـدم و نخـود در   
 1382- 83كمتر از عملكرد آن نسبت به سال، 1384- 85سال

زمايش، كاهش آتوجه در اين  ة قابلنكت). 3جدول (بوده است 
  گنـدم در سـال زراعـي   - شديد عملكرد گندم در تيمـار گنـدم  

تنـاوبي   ةدر مقايسه با عملكرد اين محصول در دور1384- 85
 رسـد كشـت مسـتمرّ    نظر مـي  به). 3جدول (باشد  قبلي آن مي  

ب كاهش گندم در طول چهار سال زراعي در اين آزمايش، سب
 ـ البته به حصول شده است؛عملكرد اين م ز در سـال زراعـي   ج

) 1جـدول  (ي دليل ريزش مناسب نزولات جو كه به1384- 85 
تـوجهي در   قابل عملكرد گندم در اين نظام زراعي بهبود نسبتاً

كـه   درصورتي ؛)1شكل (هاي ديگر داشته است  مقايسه با سال
دليـل   گنـدم بـه  - ميان گندم در تيمار آيـش در سال كاشت يك 

عملكرد منجر به بهبود  ،هاي آيش رطوبت در طول سال ةذخير

ت خاك پيش از هاي درصد رطوب بررسي داده. گندم شده است
در ايـن   1384- 85و 1382- 83هـاي  كاشت گياهـان در سـال  

درصد رطوبت  ،دهد كه در هر دو سال زراعي منطقه نشان مي
طـور   بـه  گنـدم غالبـاً  - در اعماق مختلف خاك در تيمار آيـش 

ري بيش از درصد رطوبت آن در سـاير تيمارهـا بـوده    دا معني
  كـه در تيمـار    از سـوي ديگـر بـا وجـود ايـن     ). 4جـدول (است 
كمتـر از   1382- 83گندم درصد رطوبت خاك در سـال - گندم

ساير تيمارهاي جايگزين آيش بود، ولي اين وضعيت در سـال  
كـه  رسـد   نظر مـي  بنابراين به. ده استمشاهده نش 1384- 85

ز رطوبت خاك ممكـن اسـت   ج ديگري نيز به) امليا عو(عامل 
ثير داشـته  گنـدم تـأ  - ملكرد گندم در تيمار گندمدر كاهش ع

انـد كـه كاشـت     در همين راستا محققـان اظهـار داشـته   . است
ست از طريق افزايش آفات يك محصول زراعي ممكن ا مستمرّ

ويــژه كــاهش  و بــه) Karlen et al., 1994(هــا  و بيمــاري
 .سبب كاهش عملكرد آن محصول گردد ،خيزي خاك حاصل

  

  
  

  گندم در خراسان شمالي طي چهار سال زراعي- عملكرد گندم در نظام زراعي گندم - 1شكل 
 .باشد مي) SE(خطاي استاندارد  ةخطوط عمودي نشاندهند

Fig. 1. Wheat yield in wheat-wheat based system during four years growing season in northern Khorasan 
Vertical lines indicate standard error (SE). 

  
  
  گيري نتيجه
تناوبي نشان داد عملكرد گنـدم پـس از   بررسي دو دورة  
كه عملكرد گندم در  درحالي ؛بيشتر از ساير تيمارها بود ،آيش

رسـد   نظـر مـي   گندم كاهش يافت و لذا بـه - نظام زراعي گندم
ن اسـت تاحـدي سـبب    گندم ممك ـ- هرچند نظام زراعي گندم

مـدت سـبب كـاهش    مد كشاورز شـود، ولـي در دراز  آبهبود در

ويـژه   كشـت بقـولات بـه    ،در مقابـل . عملكرد گندم خواهد شد
عــدس و ماشــك منجــر بــه توليــد بيومــاس و عملكــرد       

نظـر   اي نسبت به تيمار گندم و آيش شد و لذا بـه  مقايسه قابل
 اكانديـد  عنـوان گياهـان   تواننـد بـه   رسد اين محصولات مي مي

 نتـايج  . نظـر باشـند   جهت جايگزيني آيش در اين منطقه مـد
حاصله در ساير مناطق دنيـا نيـز حـاكي از جـايگزيني برخـي      
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هـاي تنـاوبي    اي مانند نوعي ماشـك در سيسـتم   بقولات علوفه
 ). Schlegel & Havlin, 1997(باشد  مي

با نظام زراعي رايج  اي مشابه بقولات دانه ،در اين آزمايش
كاشـت  . صورت بهاره مورد مطالعـه قـرار گرفتنـد    منطقه به در

ي متكي به ريزش نزولات جـو  اين محصولات، كه عمدتاً ةبهار
ويژه  به(كه گياه با گرما و تنش خشكي  شود هستند، سبب مي

مواجه شود و لذا عملكرد دانه كـاهش يابـد   ) زايشي ةدر مرحل
)Nezami & Bagheri, 2005( . جـه بـه   از سوي ديگر بـا تو

هاي نسبي در خصوص شناسايي ارقام عدس و نخـود   موفقيت
 ,.Bagheri et al(آنهـا   ييزةمتحمل به سرما جهت كاشت پا

2004; Nezami & Bagheri, 2005 (  استفاده از اين ارقـام
سبب بهبود  احتمالاً) گندم- در نظام زراعي آيش(جاي آيش  به

 .Durutan et al. بيشتر توليد و درآمد كشاورزان خواهد شـد 
اند كه سودمندي بقولات زمسـتانه از   نيز اظهار داشته) 1990(

سازي رطوبت براي گندم سال بعد، بيش از بقولات  نظر ذخيره
  .بهاره است

 
  

  قبل از كاشت گياهان زراعي  متري خاك مزرعه سانتي 60- 30و  30- 0درصد وزني رطوبت درعمق  - 4جدول 
 د مطالعههاي زراعي مور ر هر كدام از سالد

Table 4. Moister percentage in 0-30 and 30-60 depth (cm) of field soil before crop planting  
in each growing season  

 

85 -1384 84 -1383 83 -1382 82 -1381 
  تناوب

60 -30  30 -0 60 -30 30 -0 60 -30 30 -0 60 -30 30 -0  

2005-2006  2004-2005  2003-2004 2002-2003
Rotation 

30-60  0-30 30-60  0-30 30-60 0-30 30-60 0-30

8.6 14.8 6.5 7.1 4.5 8.6 10.2 15.7 
 گندم - يونجه

Medic-Wheat 

16.0 18.5 7.6 8.1 6.7 12.1 8.0 14.8 
 گندم- آيش

Fallow-Wheat 

10.8 16.4 6.9 8.1 5.2 8.0 9.3 15.6 
 گندم- ماشك

Vicia-Wheat 

9.3 14.7 6.8 8.7 3.7 7.2 9.8 15.6 
 گندم- عدس

Lentil-Wheat 

9.2 14.9 4.7 6.5 3.0 6.1 10.4 15.5 
 گندم- گندم

Wheat-Wheat 

12.9 16.8 6.0 6.7 4.1 8.8 9.1 14.7 
 گندم- نخود

Chickpea-Wheat 
4.0 ns ns ns 0.75 1.2 ns ns LSD (0.05)

  
  

  سپاسگزاري
اعتبار اين پروژه از طريـق قطـب علمـي گياهـان ويـژه،      

مين شده اسـت  أكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ت دانشكده
همچنين از مسئولان و . گردد كه به اين وسيله سپاسگزاري مي

كاركنــان محتــرم ايســتگاه تحقيقــات منــابع طبيعــي شــمال 
خاطر دراختيـارقراردادن امكانـات اجـراي     بجنورد به - خراسان

  .شود دريغ آنها تشكر مي هاي بي طرح و نيز كمك
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Abstract 

Long term use of fallow in wheat-based cropping system of dry and semi-dry lands can increase erosion 
and decrease soil fertility. Legumes as substituting crops for fallow could improve sustainability in this area. 
This study was conducted to evaluate the substituting of some legumes for fallow in a 2-yr wheat rotation at 
Research Stations in North Khorasan Province (Natural Resources Research Station of North Khorasan, 
Sisab-Bojnord) from 2002 till 2006. Six cropping systems, follow-wheat, wheat-wheat, chickpea-wheat, 
lentil-wheat, vicia-wheat and annual medic-wheat, were used on three replications. According to the average 
data from biomass and yield of substituting crops, wheat biomass was more than the legumes biomass in 
2002-03 and 2004-05, and among the legumes, vicia and lentil biomass was more than that from chickpea 
and annual medic. Also, wheat yield (159.9 g.m-2) was more than lentil and chickpea yield (86.8 and 83.3 
g.m-2). Average wheat yield on the two rotation cycles (P<0.05) affected by previous substituting crops, 
significantly. The most and the least wheat yield was achieved on the fallow-wheat (180.8 g.m-2) and wheat-
wheat (110.4 g.m-2) rotations. However, the wheat yield on the lentil-wheat and vicia-wheat rotations had not 
significantly different from wheat-wheat cropping system. According to the results, it seems that lentil and 
vicia could be introduced as a crop candidate for substituting for fallow at the North Khorasan province.        

 
Kew words: Lentil, Rotation, Sustainable production, Vicia, Yield  

  

                                                 
 Corresponding Author: nezami@um.ac.ir; Mobile: 09153163348 



 

31  

  اناير هاي حبوبات پژوهش ةنشري 
 1392اولة، نيم 31-42 ة، صفح1ةشمار4جلد

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 4, No. 1, 2013, p. 31-42 

  هاي انتخابي كلكسيون لوبيادر نمونهروابط بين صفات زراعي و  ژنتيكي تنوع بررسي
  

  1مقدم و احمد عباسي 2افروز رقيه چراغ، *1شاهين واعظي
  وبذر تهيه نهال ژن گياهي ملي ايران وابسته به مؤسسة تحقيقات اصلاح و بانك بخش تحقيقات ژنتيك و استادياران -1

  abbasimoghadam@gmail.com: مقدم ؛ عباسيsvaezi2003@yahoo.com: واعظي
  rcheraghafroz@gmail.comعلوم و تحقيقات؛  ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد يدانشجوي سابق كارشناس -2

  

  09/03/1391: تاريخ دريافت
  19/09/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هاي بـا صـفات زراعـي    نژادي آن و انتخاب ژنوتيپ ههاي بِتواند در برنامه كي موجود براي صفات در لوبيا ميتنوع ژنتي

منظور بررسي تنوع ژنتيكي صفات زراعي و كيفيت دانه و تعيين روابـط ميـان عملكـرد     به. طلوب مورد استفاده قرار گيردم
ژن گياهي ملـي   در مزرعه تحقيقاتي بانك) Phaseolus vulgaris( نمونه لوبيا52تعداد  دانه و برخي صفات مورفولوژيكي،

آزمـايش در قالـب طـرح     .مورد ارزيابي قـرار گرفـت   1390بذركرج در سالو سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهالؤايران در م
ذخـاير   المللـي  سسـه بـين  ؤصفات مورد مطالعه مطـابق دسـتورالعمل م   .تكرار انجام پذيرفت دوهاي كامل تصادفي با بلوك

اي در ارتباط بـا صـفات تعـداد     ملاحظه صيفي صفات نشان داد كه تنوع قابلنتايج آمار تو .گيري شدند اندازه ،توارثي گياهي
دامنه تغييرات بـراي صـفات تعـداد     .دانه، تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته وجود دارد100گره در ساقه اصلي، وزن

تـا   8/14دانـه،  150تـا  32ترتيـب برابـر بـا     بوتـه بـه   د روز تا رسيدگي و عملكرد بـذر تـك  عدا، تدانه100وزندانه در بوته، 
ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي نيز براي صفات تعداد گره در  .گرم برآورد گرديد1/55تا  2/11روز و 96تا  46گرم، 22/74

پـذيري   همچنـين وراثـت  . بوته بالا بود كرد بذر تكدانه و عمل100وزن ساقه اصلي، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته،
 و تعداد روز تـا غلافـدهي  ) درصد3/22( تعداد روز تا گلدهي جز هبراي كليه صفات ب) درصد9/82تا  8/62بين (عمومي بالا 

د رگـروه داراي بيشـترين عملك ـ   دوكه  گروه تقسيم نمود سهها را به  اي نيز ژنوتيپ خوشه ةتجزي .مشاهده شد) درصد9/7(
 بـراي انحنـاي نـوك غـلاف    و حـداقل آن   نـخ غـلاف   براي وضعيتدر ميان صفات كيفي حداكثر تنوع  .بوته بودند بذر تك

ن داد كـه صـفات غـلاف در بوتـه،     هـاي سـاده، رگرسـيون چندگانـه و تجزيـه عليـت نشـا        نتايج همبسـتگي . مشاهده شد
در تجزيه بـه   .بوته دارا بودند ثير را بر عملكرد بذر تكأت ينعنوان اجزاي عملكرد بيشتر هدانه و تعداد بذر در بوته ب100وزن

  .ها را توجيه كردنددرصد از كل تغييرات داده60/67حدود  مؤلفه چهارهاي اصلي، لفهؤم
  

   همبســتگي بــين صــفات، صــفات زراعــي، پــذيري،وراثــت صــفات مورفولــوژيكي، لوبيــا، تنــوع ژنتيكــي، :هــاي كليــديواژه
 غيرهمتتجزيه و تحليل چند

  
    1 مقدمه

تنـوع   عنـوان  پلاسـم بـه   ژرم دادن قرار دسترسنگهداري و در
 ـ نژادگـران از اهميـت   هژنتيكي، براي برآوردن نيازهاي روزافزون بِ

گســترش ارقــام جديــد بايــد موجــب  .خاصــي برخــوردار اســت
 & Frankel) پوشي از نياز به نگهداري منابع ژنتيكي شود چشم

Hawkes, 1975) . نـوع ژنتيكـي و مـديريت منـابع     آگـاهي از ت
. شـود  مينباتات تلقي  هاي اصلاحگام مهم پروژهعنوان  بهژنتيكي 

اصلاحي بوده و گزينش  ةكن اصلي هر برنامدو ر ،تنوع و گزينش
در صورتي ممكـن اسـت كـه بـراي صـفت مـورد مطالعـه تنـوع         

كه تنوع ژنتيكي  طوري هب ؛مطلوبي در مواد آزمايشي موجود باشد

                                                 
، 31585-4119: شـهيدفهميده، صـندوق پسـتي    كـرج، بلـوار  : نويسنده مسئول *

  09123308156: ، همراه02632701260: تلفن

توليــد هــاي واقعــي كليــدي ســامانه ييكــي از اجــزا گيــاهي را
 .(Vejdani et al., 1994) دانند كشاورزي در هر اكوسيستم مي

زمـاني موفـق اسـت كـه دو عامـل تنـوع و        ،اصلاحي ةيك برنام
اسـتفاده از   .انتخاب در گياه مورد آزمـايش وجـود داشـته باشـد    

 ،وردنيازهاي بومي در جهت ايجاد تنوع مهاي محلي و تودهواريته
  .)Abdmishani &  Boshehri, 2007( باشد ميبسيارمفيد 

ــولي  ــا معم ــاهي  ).Phaseolus vulgaris L( لوبي گي
 ةكروموزوم و با منشأ مناطق جنوبي و مركزي قار22ديپلوئيد با 

 ،هــاي ايــن گيــاه از نظــر خــوراكيكــه دانــه باشــد مــيآمريكــا 
كشت سطح زيرات بوده و داراي بيشترين حبوب ةترين دان ارزشبا

  (Vaezi et al., 2000).  در بين حبوبات است
كشـت حبوبـات را بـه    لوبيا در ايران حدود نصف سطح زير

آن اهميــت  نــژادي بِــههمــين دليــل  خــود اختصــاص داده و بــه
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ــت  ــه اسـ ــي يافتـ   . (Marjani et al., 1995)روزافزونـ
Dargahi et al, (2006) بررســي صـفات مورفولوژيــك و   در

، از تجزيـه بـه   نامحدود لوبيارشدهاي پژنوتي دراجزاي عملكرد 
هـا بـه روش   هـاي اصـلي و دوران عامـل   لفهها به روش مؤعامل

هـا، سـه عامـل را    پتجزيـه تمـام ژنوتي ـ   و وريماكس بهره بردند
ــه   ــه ب ــاخت ك ــان س ــب نماي ــد8/14و  31، 3/13 ترتي  و درص

  .درصد از نوع تنوع كل را توجيه كرد1/77كلي طور به
نمونـه  576ايب همبسـتگي سـاده صـفات در   ي ضربا بررس

كه تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر در بوته،  ه شدهلوبيا نشان داد
بيشترين تأثير را  ،و ارتفاع بوته دانه100تعداد گره در ساقه، وزن

بررسي تنوع صفات نشان دادند كه  و بر عملكرد بذر و دانه دارند
فاع بوته، تعـداد گـره   صفات تعداد بذر در بوته، عملكرد دانه، ارت

 در .باشـند  مـي از تنوع زيادي برخوردار  دانه100وزندر ساقه و 
 ةه اصلي نيز نشان داد كه پـنج مؤلف ـ تجزيه مؤلف ،همين بررسي

يرها را توجيه درصد از كل تغييرات متغ19/73 اصلي در مجموع
 ,Amini et al., 2002.( Rahnamaie Tak et al( كنـد  مـي 

بانـك ژن   لوبيـاقرمز مونـه از كلكسـيون   ن250با بررسي (2007)
هـاي اصـلي، هفـت    گياهي ملي ايران، بر اساس تجزيه به مؤلفه

 ـمؤلفه اصلي  كـه   نمودنـد مشـخص  ي را با استفاده از صفات كم
 & Aggarwal. نمودنـد درصد از تغييرات كل را توجيـه  4/69

Singh (1973)   رقـم لوبيـا گـزارش كردنـد كـه      35با بررسـي
ي با تعداد روز تا گلدهي، تعـداد روز تـا   دار عنيمطور  هعملكرد ب

ها، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد بـذر در غـلاف و      رسيدن غلاف
زمـان گلـدهي    ،در همين بررسي. همبستگي دارد دانه100وزن

ها در بوته با تعداد بـذر در  ها، تعداد غلافا زمان رسيدن غلافب
 ،غــلافغـلاف و نيـز زمــان رسـيدگي كامـل بــا تعـداد بـذر در       

ولي همبستگي غلاف در بوتـه بـا    ؛ثبت نشان دادندمهمبستگي 
 Escribano et al, (1997) .محاسبه شـد منفي  ،دانه100وزن

اي در  ملاحظه رقم لوبيا نتيجه گرفتند كه تنوع قابل59با بررسي 
ضـخامت دانـه وجـود     و و طولغلاف مورد صفات طول و عرض 

فات مورفولوژيـك و  بررسي ص ـ در  Denis et al, (2007).دارد
بـا  محـدود لوبيـا   و نا دهاي رشدمحدواجزاي عملكرد در ژنوتيب

ة تجزي ـ سازي متغيرهاي مورد مطالعه به روش استفاده از فشرده
 31، 31/31بـا   ترتيب بهكه معرفي نمودند سه عامل را  ،هاعامل

صـفات مـورد    درصـد از كـل تنـوع   1/77جمعـاً  و درصد 14/8و 
  .را توجيه كردندمطالعه 
منظـور   با توجه به ضرورت ارزيابي ذخاير ژنتيكي گياهي بـه  

و افزايش توليـد گياهـان    نژادي بهِكارگيري پتانسيل اين مواد در  هب
زراعي از جمله لوبيا، اين تحقيق با هـدف بررسـي الگـوي تنـوع و     

تعيـين روابـط   ، هـاي انتخـابي لوبيـا   ژنتيكي در نمونه ةتعيين فاصل
ن و برخي ديگر از صفات مهم مورفولوژيكي عملكرد بوته و اجزاي آ

 ـ ل جمعيـت مـورد   و شناسايي سهم هر يك از آنها در گوناگوني كُ
  .آمددر رااج متغيره بههاي چندبرخي روش زمطالعه با استفاده ا

  
  هامواد و روش

نمونه انتخابي لوبيا موجود در بانـك ژن   52 ،در اين پروژه
هـاي كامـل   بلـوك  آزمايشـي گياهي ملي ايران در قالـب طـرح   

هر  .مورد مطالعه قرارگرفتند وشدند شت ك ،تصادفي با دو تكرار
متـر  سـانتي  50متر و به فاصله  دوكرت شامل دو رديف به طول 

ــم در ــد از ه ــه ش ــه  .نظرگرفت ــله بوت ــط  فاص ــر خ ــا روي ه  ،ه
و متـر بـود   سـانتي  پنجمتر و عمق كاشت بذور حدود  سانتي25

  .ه داشتندمتر فاصل يكها نيز از هم كرت
تحقيقـاتي   ةمـاه و در مزرع ـ  ها در اوايل ارديبهشـت نمونه 

وبــذر كـرج بــا عــرض   مؤسسـه تحقيقــات اصـلاح و تهيــه نهـال   
درجـه و  50و طـول جغرافيـايي   هدقيق49درجه و 35جغرافيايي 

ايـن   .متر از سطح دريا كشت شدند9/1292دقيقه به ارتفاع 58
اي قـرار   يترانـه وخشك مد گرم ةمنطقه از نظر اقليمي در محدود

مورفولوژيكي -ترين صفات رويشي مهم، رشد ةدر طول دور. دارد
تعداد غلاف  و رنگ گلبرگ استاندارد: و آگرومورفولوژيكي شامل

گلـدهي،   برخي از صفات فنولوژيكي شامل تعداد روز تا ؛در بوته
و صفات مربـوط بـه    غلاف شدنرروز تا تشكيل غلاف و روز تا پ

  ،، عرض غلاف، طول نوك غـلاف طول غلافدانه شامل  غلاف و
غلاف، انحناي غلاف، شكل نوك غلاف،  ديواره رنگ غلاف، فيبر
حفره در غـلاف و تعـداد بـذر در غـلاف، طبـق       دنخ غلاف، تعدا
  .شدند گيري اندازه) IPGRI )IBPGRI, 1982 دستورالعمل

در جدول تجزيـه واريـانس    پدر مورد صفاتي كه اثر ژنوتي
ميـانگين،   ي بر اسـاس محاسـبه  كم يآمار توصيف ،بود دار معني

 حـداكثر و ضـريب تغييـرات فنـوتيپي،     و معيار، حـداقل  انحراف
 ـ ضريب تنوع فنوتيپي و ضريب تنوع ژنوتيپي ي براي صفات كم

شـانون   و  (`H)نشاخص شانوتعيين نما و نيز . محاسبه گرديد
 ـ زيـر هـاي   با استفاده ازفرمول ) ´J) (نسبي(استانداردشده  راي ب

  :صفات كيفي صورت گرفت



s

i
NniNniH

1
)/log()/(  

J´=H´/ log(s) 
فراواني نسبي  ةدهند نشان ni/N ترتيب بهها  در اين فرمول

هاي فنوتيپي  تعداد گروه sهر گروه فنوتيپي در صفت مربوطه و 
هر چه مقدار اين شاخص براي صفتي بيشتر . باشد هر صفت مي

ــان  ــد، نش ــد باش ــتر آن  ةدهن ــوع بيش ــود  تن ــد ب ــفت خواه  ص
)Chaudhray et al., 2004( .   شـاخص شـانون استانداردشـده 
امكــان مقايســه شــاخص صــفات مختلــف را فــراهم  ) نســبي (

  ). (Grenier et al., 2001كند مي
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  IPGRIنحوه ارزيابي و امتيازدهي صفات كيفي در كلكسيون لوبيا مطابق دستورالعمل  -1جدول 
Table 1. Evaluating and scoring method of quality attributes in bean collection accordance with IPGRI descriptor 

 

 هاي فنوتيپيگروه
Phenotypicgroups 

  تاصف
Traits  

  زردكمرنگ طلايي يا-8؛سبزمعمولي-7؛سبزتيره-6؛ارغوانينوارباسبز-3؛جگري - 2؛ تيره بنفش -1
1. purple Dark; 2. Hepatic; 3. purpletapewithGreen ; 6. greenDark ; 7. greenNormal ; 8. Golden or yellow pale  

 رنگ غلاف
Pod color 

رمكرّيانحنابا-9؛زياديانحنا-7؛كمي انحنا-5؛راست-3
3. Right; 5. A curve; 7. High curvature; 9. Constant curvature 

 انحناي غلاف
Pod shape 

افتاده-7؛راست-5؛بالايانحنا-3؛نامشخص-1
1. Unknown; 3. High curvature; 5. Right; 7. Fallen 

 انحناي نوك غلاف
Pod tip angle 

لاتين8شكل عدد-4؛ردگ-3؛شكلگلابي-2؛پهنخيلي-1
1. Very broad; 2. Pear shaped; 3. Circular; 4. Figure 8 Latin 

 شكل مقطع عرضي غلاف
Pod transect 

نخدار-5؛نخدارنيمه-3؛نخبدون-صفر
0. Without yarn; 3. Half cord; 5. Pull cord 

 نخ غلاف
Pod string 

غلاف شكننده-7؛غلاف چرمي-5؛بسيارچسبنده-3
3. Very sticky; 5. Leather sheath; 7. Fragile sheath 

 فيبر ديواره غلاف
Pod wall quality 

 

  
از  (rg)وهمبسـتگي ژنـوتيپي    (rp)ي فنوتيپي همبستگ
  :محاسبه گرديد زيرطريق روابط 

  
rp = Covp (x1, x2)/[Vp(x1)·Vp(x2)]½ 
rg = Covg (x1, x2)/[Vg(x1)·Vg(x2)]½ 

  

فنوتيپي  بيانگر كواريانس ترتيب به  Covgو Covp ،آن كه در
نماد واريانس  ترتيب بهVg  و Vpو ژنوتيپي است و همچنين 

اسـت بـا    لي برابرباشند كه  او واريانس ژنتيكي مي پي وفنوتي
ديگري حاصل كسر  و) Vp/r( ل فنوتيپيميانگين واريانس كُ

از واريـانس كـل فنـوتيپي    ) MSe(ميانگين مربعـات اشـتباه   
   ).Johnson et al., 1998( باشد مي

اساس نسـبت   ز برني )h2B(عمومي صفات پذيري وراثت
 .)Allard, 1999( رديدبرآوردگ) Vp(به   (Vg)كلي

محاسبه ضرايب همبستگي ساده بـا اسـتفاده از ضـريب    
ي مؤثر در افـزايش  ترين صفات كم پيرسون جهت معرفي مهم

منظـور تعيـين    گام نيز بـه  به گام از تجزيه رگرسيون عملكرد و
نقش صفات مختلف و اهميـت آنهـا در ميـزان عملكـرد بـذر      

از  همچنـين  ).Marjani et al., 1995( استفاده شد بوته تك
ارتبـاط  تجزيه عليت جهت تجزيه ضرايب همبستگي و يافتن 

مستقيم صفات بر عملكـرد دانـه   حقيقي اثرات مستقيم و غير
منظـور تعيـين    هب). Agrama et al., 1996( استفاده گرديد

 ـ هـا و تغييـر   هل، كـاهش حجـم داد  سهم هرصفت در تنوع كُ
 ـ   ها و تفسير بهترداده هـاي اصـلي   ه مؤلفـه روابـط از تجزيـه ب

بنــدي  گــروه. )Senath & Sokal, 1973( اســتفاده شــد
 و همچنـين والـدين مناسـب    نيـز  ها و تعيين تنـوع و ژنوتيپ

هاي آمـاري  تجزيه. اي به روش وارد انجام گرفتتجزيه خوشه
 ـ    وSAS  افـزار  آمـده بـا اسـتفاده از نـرم     دسـت  هاطلاعـات ب

SPSSانجام شدند  18و  9نسخه  ترتيب به.  

  نتايج و بحث
كه تمامي صفات  دادواريانس نشان تجزيه نتايج آزمون 

ز تعداد گره در سـاقه اصـلي، تعـداد روز تـا     ج همورد بررسي ب
 ها ژنوتيپبراي  دانه100وزنگلدهي، تعداد روز تا غلافدهي و 

همچنين صفات تعـداد گـره   . باشد معنادار مي 01/0در سطح 
هـا،   روز تا رسيدن غـلاف آذين، تعداد  گل در ساقه اصلي، طول

طور متفـاوتي   ها به دانه در بلوك100وزندرغلاف و تعداد بذر
بنابراين مواد ژنتيكي مورد مطالعه داراي تنوع  .اند عمل كرده

  ).ه استجدول نشان داده نشد. (لازم هستند
معيار، كمينـه، بيشـينه و    ، ميانگين و انحراف2در جدول

  .آورده شده است گيري اندازههاي صفات مورد ساير آماره
ضريب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي براي دو صفت تعداد روز 

باتوجه به  ولي ؛زياد نبود ،دهي تا گلدهي و تعداد روز تا غلاف
رسد  نظر مي عمومي صفات مذكور، به پذيري وراثتبودن  پايين

وتيپي اين صفت داشته ثير زيادي بر بروز فنأعوامل محيطي ت
ب تنــوع فنــوتيپي، ژنتيكــي و   ضــراي ). 2جــدول (باشــند 

 ترتيب بهعمومي صفت تعداد گره در ساقه اصلي  پذيري وراثت
با توجه به تنوع ژنتيكي . درصد بود8/62و  9/38، 5/47برابر 

توان ايـن صـفت را بـا     بالا براي تعداد گره در ساقه اصلي، مي
در ايـن ارزيـابي ضـرايب تنـوع     . هاي انتخاب بهبود دادبرنامه

و  4/22 ترتيـب  بـه ژنتيكي براي صفت ارتفاع بوته فنوتيپي و 
 پـذيري  وراثـت كه ارتفـاع بوتـه از    نظر به اين. درصد بود6/24

ــالايي   ــومي ب ــد3/81(عم ــي ) درص ــود، م ــوردار ب ــوان  برخ ت
هـاي  و در برنامـه  كرد هاي با ارتفاع مناسب را انتخاب ژنوتيپ

وجـب  هـا م ارتفاع زيـاد بوتـه  . مورد استفاده قرار داد نژادي بِه
د شده و از طرف افزايش خوابيدگي و در نتيجه كاهش عملكر
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ممكن كـم نيـز برداشـت مكـانيزه را غيـر      ديگر ارتفـاع خيلـي  
  . سازد مي

عمـومي   پـذيري  وراثتضرايب تنوع فنوتيپي، ژنتيكي و 
و  6/21، 5/24برابـر   ترتيـب  بـه براي صفت طول گـل آذيـن   

 پـذيري  وراثـت درصد برآورد شد كه با توجه بـه ميـزان   7/68
توان نتيجه گرفـت كـه هـر دو عامـل محيطـي و       عمومي مي

  . اند زيادي در بروز اين صفت داشته ژنتيكي نقش نسبتاً
ها داراي ضرايب تنوع ژنتيكي تعداد روز تا رسيدن غلاف

ــه  ــك ب ــايين و نزدي ــوتيپي پ و ) درصــد16و  1/18(هــم و فن
ر يشـت ثير بأت ـ ةكننـد  عمومي بالا بـود كـه بيـان    پذيري وراثت

رشد در گياه  طول دورة. باشد عوامل ژنتيكي بر اين صفت مي
در مـواردي كـه زودرسـي مطلـوب باشـد، از       لوبيا مخصوصـاً 
اي برخــوردار اســت و وجــود تنــوع ژنتيكــي و  اهميــت ويــژه

هاي زودرس را از بين بالا امكان انتخاب ژنوتيپ پذيري وراثت
  . سازد شده فراهم مي هاي ارزيابيلاين

عمـومي   پذيري وراثتع فنوتيپي و ژنتيكي و ضرايب تنو
براي صفات طول غلاف، عرض غلاف، تعـداد غـلاف در بوتـه،    

دانــه و 100تعــداد بــذر در غــلاف، تعــداد دانــه در بوتــه، وزن
شـده   دهد كـه تنـوع مشـاهده   ، نشان ميبوته تكعملكرد بذر 

ژنتيكـي داشـته و انتخـاب     ، بيشـتر منشـأ  براي ايـن صـفات  
  .  د آن موثر باشدتواند در بهبو مي

 ـ   نشـان داد كـه   ) 2جـدول ( ينتايج ارزيابي صـفات كم
 ـ     زمورد بررسي اهاي  نمونه ي تنـوع زيـادي بـراي صـفات كم

بيشـترين   ،صفت تعداد گره در ساقه اصـلي  .هستندبرخوردار 
 ،پس از آن و ضريب تغييرات فنوتيپي را به خود اختصاص داد

يـرات فنـوتيپي را   ، بـالاترين تغي بوتـه  تـك  ةصفت عملكرد دان
، تعـداد دانـه   دانه100وزنبعد از اين دو صفت، صفات . داشت

داراي بيشـترين   ترتيـب  بـه تعـداد غـلاف در بوتـه،     و در بوته
  . ضريب تغييرات فنوتيپي بودند

عملكـرد و   ،)2جـدول ( شـود  مشـاهده مـي   كهطور همان
تواند در  آن از تنوع زيادي برخوردارند كه اين تنوع مي ياجزا
 ,Dargahi et al( .گرفته شودكار هح ژنتيكي ارقام لوبيا باصلا

(2006، )Amini et al, (2002، )Azizi & Rezayi 

(2001 ،)Garcia et al, (1997، )Zeven et al, (1999  و
)Raffi & Nath (2004  ملاحظـه  قابلنيز وجود تنوع زياد و 

  .اند و ساير صفات ذكرشده را گزارش نموده بوته تكبذر 

شده براي صفات كيفـي در   تيپي مشاهدهفنو يهاسكلا
ايـن   ةدهنـد  شـان ننتايج اين جدول . درج شده است 3جدول

ي مورد بررسـي بـا اسـتفاده از    لوبياهاپلاسم  ژرم  در است كه
داراي بيشترين تنوع در  ،صفت نخ غلاف ،هاي شانون شاخص

صـفات فيبـر     پس از اين صـفت، . بررسي بود دهاي مورتوده
داراي  ترتيـب  بـه انحناي غلاف و رنـگ غـلاف     غلاف،ديواره 

 ه،در تطابق با ساير كارهاي انجـام شـد  . بيشترين تنوع بودند
)Hornakova et al, (2003،  اي  ملاحظـه  قابلتنوع ژنتيكي

را در ارتباط با صفات فيبر ديواره غلاف و شكل بذر مشـاهده  
مورد  هاينيز در تنوع توده Dargahi et al, (2006. (كردند

بررسي، تنوع زياد صفات فيبر ديواره غلاف و خوابيدگي بوتـه  
  .گزارش كردندرا 

 ـ  بين همبستگي نتايج  ارائـه   4در جـدول  ي صـفات كم
مشاهدات نشان داد كه بيشترين همبستگي مثبت . شده است

در بـين صـفات تعـداد روز تـا رسـيدن       ترتيـب  به دار معنيو 
، تعـداد روز تـا   ) r=822/0(ها با تعداد روز تا غلافـدهي  غلاف
، تعداد دانـه در  )r=725/0(دهي با تعداد روز تا گلدهي  غلاف

 بوته تك، عملكرد دانه )r=712/0(بوته با تعداد غلاف در بوته 
، تعـداد روز تـا رسـيدن    )r=683/0(با تعـداد غـلاف در بوتـه    

، عملكـرد دانـه   )r=644/0(ها با تعـداد روز تـا گلـدهي    غلاف
و عملكـرد دانـه   ) r=585/0(داد دانـه در بوتـه   با تع ـ بوته تك
، مشاهده شد كه همگـي  )r=507/0( دانه100وزنبا  بوته تك

  . شدند دار معني درصد1در سطح 
 درصـد 1در سطح  دار معنيبيشترين همبستگي منفي و 

ــلاف       ــول غ ــا ط ــه ب ــلاف در بوت ــداد غ ــفات تع ــين ص   در ب
)361/0 - =r( ،ــه100وزن ــه    دانـ ــه در بوتـ ــداد دانـ ــا تعـ   بـ
)345/0 - =r (   و طول غلاف با طول گـل آذيـن)304/0 - =r (

  . مشاهده شد
 ,Skinner et al( شـده توسـط   ارائـه  ةبا توجه به قاعـد 

  =r 7/0 تنها همبسـتگي بـالاي   ،486آزادي  ةبا درج 1999)
  . دانست دار معنيتوان  را مي  =r - 7/0تر از  يا پايين

 تـا  انتـو  ميبراي اين حدود  Snedcor (1980(به نظر 
اش  تغييرات خطي يك متغير توسط متغير همبسته درصد50

دو جزء عملكرد  شامل تعداد غلاف . بيني دانست را قابل پيش
بـالاترين همبسـتگي مثبـت و     ،در بوته و تعداد بـذر در بوتـه  

با عملكرد بذر  585/0و  683/0 با مقادير ترتيب بهرا  دار معني
  ).4جدول( نشان دادند بوته تك
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  صفات كيفي در كلكسيون لوبيا تنوع هاي نما و شاخص شانون آماره - 3جدول

Table 3. Mode, Shannon index of variation for the quality traits in the bean collection 
 

استانداردشدهشانون
Shannon standardized 

index 

 شانون
Shannon 

index 

)امتياز(نما   
Façade (Score) 

)فراواني نسبي به درصد(مشاهدهعاانو
Of view (the percent relative 

abundance) 

اتصف  
Traits 

0.99 3.873 7 (76.92)7: (23.07)3 
 رنگ غلاف
Pod color 

0.992 3.879 5 (11.53)9 : (76.92)5: (11.53)3 
 انحناي غلاف
Pod shape 

وك غلافانحناي ن 3(32.69) : 5(28.84) : 7(38.46) 7 3.853 0.985  
Pod tip angle 

 شكل مقطع عرضي غلاف 1(28.84) : 2(5.76) : 3(40.38) : 4(25) 3 3.802 0.972
Pod transect 

 نخ غلاف 0 (15.38) : 5(84.61) 5 3.874 1
Pod string 

0.9953.892 5(42.30)7 : (50)5 :(7.69)3Pod wall quality 

  
، Ramaltto et al, (1980)، در تطـابق بـا ايـن نتيجـه    

)Neinhuis & Singh (1986، )Raffi & Nath (2004  و
)Dargahi et al, (2006   دار معنـي نيز همبستگي مثبـت و 
   .گـزارش كردنـد   بوتـه  تـك و صفت فوق را بـا عملكـرد بـذر    د
)Chalyk et al, (2004   نيز بيشترين همبستگي عملكـرد را

بـين دو   .گزارش كردند درصد72با تعداد غلاف در بوته برابر 
صفت تعداد غلاف در بوته و تعداد بذر در بوته نيز همبستگي 

  وجـود داشـت كـه بـا نتـايج      ) درصـد 712( يدار معنيمثبت 
)Chang (1984  و)Dargahi et al, (2006  مطابقـت دارد. 

كـه  طور گفـت همـان   تـوان  مـي آمده  دست هبا توجه به نتايج ب
ات دهـد، صـف   ضرايب همبستگي موجود بين صفات نشان مي
 دانــه100وزنتعــداد غــلاف در بوتــه، تعــداد دانــه در بوتــه و 

 بوته تكبيشترين نقش مثبت را در بهبود صفات عملكرد دانه 
ــي ــايج     دارا مـ ــا نتـ ــه بـ ــد كـ   و  Beyzaie (2002(باشـ

)Ramaltto et al, (1980هـا تـوان آن  لذا مي ؛، مطابقت دارد 
تـرين معيارهـاي انتخـاب     تـرين و شـاخص   اصـلي  عنـوان  بهرا 

  .استفاده كرد
نين ميزاني از ها و همچمنظور شناسايي نوع اثرگذاري هب

پذيري تغييـرات مقـادير عملكـرد دانـه،      سهم صفات در توجيه
ارائـه   5تجزيه ضرايب عليت انجام شـد و نتـايج آن در جـدول   

 ثر بـر ؤصفات م ،گام به رگرسيون گام ابتدا با استفاده از. گرديد
ه نشان داده نشـد  ،نتايج(ند كرد دانه مشخص شدلتغييرات عم

تعداد غلاف در بوتـه، پـس   ولي مشخص شد كه صفات  ،)است
بـا مقـدار   و در آخر نيز تعداد بذر در بوتـه   دانه100وزناز آن 

تجزيـه  . شـدند  وارد مـدل صـد،  در724/0شده  واريانس تبيين
 دانه100وزنكه تعداد غلاف در بوته و  دادنشان  ضرايب عليت

گــذاري مســتقيم بــر عملكــرد رين اثــرداراي بيشــت ترتيــب بــه

ــي ــه . باشــند م ــذر در بوت ــداد ب ــ ،تع ــرين ت ثير مســتقيم أكمت
مسـتقيم  بـر عملكـرد دارا بـوده ولـي اثـر غير     را ) درصد482(

ــل ــه     قاب ــلاف در بوت ــداد غ ــق تع ــفت از طري ــن ص ــه اي  توج
در نهايت باعث افزايش همبستگي آن با عملكرد ) درصد328(

ر داشت براي عملكرد دانـه،  اظها Amini et al, (2002( .شد
 ـ .تعداد دانه در بوتـه اثـر مسـتقيم و مثبتـي دارد     ادگـران  نژ هبِ

هايي غير از عملكرد هسـتند كـه    علاقمند به شناسايي ويژگي
 بوته تكعنوان معياري در انتخاب والدين و يا  بتوانند از آنها به

بـر اسـاس    .هاي درحال تفكيـك آنهـا اسـتفاده كننـد    در نسل
 ،انتخــاب بــر اســاس اجــزاي عملكــرد ،گذشــته هــايپــژوهش

پيشرفت ژنتيكي بيشتري را نسبت به انتخاب بر اسـاس خـود   
 ,.Siahposh et al( عملكرد در افزايش عملكرد داشته اسـت 

2003(.  
كـم   هـاي اصـلي بـر اسـاس توجيـه دسـت      تجزيه مؤلفه

هـاي  واريـانس داده كدرصد از تغييرات موجود در ماتريس 67
 چهـار در نتيجه اين تحليل تعداد . انجام شدمربوط به صفات 

هـا در  مؤلفه اصلي استخراج گرديد كه جزئيات ضرايب مؤلفه
اين نوع تجزيه موجب تبـديل  . نشان داده شده است 6جدول 

هاي اصلي هاي جديدي به نام مؤلفهمتغيرهاي اوليه به متغير
ي تر كامل ةهمزمان از تغييرات آنها ايد ةشود كه با استفاد مي

 ـيتنها ها بهاز هر يك از آن  & Lezzoni(آيـد   دسـت مـي   هي ب

Prits (1991 .  ــا بزرگتــرين ضــرايب مثبــت مؤلفــه اصــلي ب
هـاي  درصد از تغييرات سـاختار كواريـانس داده  70/24توجيه

تعـداد روز تـا    تعـداد گـره در سـاقه اصـلي،     مربوط به صفات
دهـي و تعـداد روز تـا رسـيدن      گلدهي، تعـداد روز تـا غـلاف   

هـا  هاي معناداري اين متغيرباشد كه با همبستگي ها مي فغلا
  .خواني داردمه 4در جدول 
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  ي در كلكسيون لوبياضرايب همبستگي ساده بين صفات كم - 4جدول

Table 4. Simple correlation coefficients of quantitative traits in bean collection  
  
 

  صفات  1  2  3  4  5  6  7 8  9 10 11  12 13

                     1 

تعداد گره در -1
 سافه اصلي

Number of 
nodes per 
main stem 

                    1 0.377** 

تعداد روز تا -2
 گلدهي

Days to 
flowering 

                  1 0.330** 0.336** 
ارتفاع بوته-3  

Plant height 

                1 0.239* 0.082 0.377** 
آذين طول گل-4  

Inflorescence 

              1 0.258** 0.376** 0.725** 0.393** 

تعداد روز تا -5
 غلافدهي

Days to pod 
emergence 

           1 0.822**  0.389** 0.405** 0.644** 0.488** 

تعداد روز تا - 6
ها رسيدن غلاف  

Days to  pod 
maturity 

         1 -0.082 0.051 -0.304** -0.030 -0.024 -0.132 
طول غلاف-7  

Pod length 

       1 0.203* 0.028 -0.089 -0.039 -0.101 -0.029 0.063 
عرض غلاف-8  

Pod width 

    1 -0.191 -0.361** -0.059 -0.016 0.058 0.098 -0.125 0.094 

تعداد غلاف در -9
 بوته

Number of 
pods per 

plant 

   1 -0.243 0.055 0.334** 0.014 0.081 -0.095 0.027 0.253* 0.085 

د بذر در تعدا-10
 غلاف

Number of 
seeds per pod 

  1 0.009 0.712** -0.117 -0.219* -0.135 -0.040 0.016 0.101 -0.046 0.063 

تعداد دانه در -11
 بوته

Number of 
seeds per 

plant 

 1 -0.345** -0.095 0.065 0.207* -0.025 0.088 0.029 0.109 -0.111 0.033 0.064 
100وزن-12 دانه  

100 seed 
weight 

1  0.507** 0.585** -0.005 0.683* 0.044 -0.197* -0.093 -0.059 0.107 0.002 -0.063 0.052 

عملكرد بذر -13
بوته تك  

Seed yield per 
plant 

  

 Significant at 5% &1% :**&*                                                                                                                            درصد1 و 5در سطح احتمال  دار معني ترتيب به: ** و*
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  لوبيا هاي مورد مطالعهدر نمونه بوته تكيت براي عملكرد بذر ب علّتجزيه ضراي -5جدول 
Table 5. Path coefficient analysis for seed yield per plant in the collection of beans  

 

 اثر غير مستقيم از طريق
Indirect effect اثر مستقيم  

Direct effect  
  ضريب همبستگي

Correlation 
coefficient  

 صفات
Traits  در بوته دانهتعداد  

Number of seeds per plant 
  دانه100وزن

100 seed weight  
  تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant  

         تعداد غلاف در بوته  0.683  0.656  -  0.031  0.004-
Number of pods per plant  

  دانه100وزن  0.507  0.654  0.044-  -  0.103-
100 seed weight  

  در بوته دانهتعداد   0.585  0.482  0.328  0.225-  -
Number of seeds per plant  

  

  
  

  اصلي اول در كلكسيون لوبيا مؤلفههاي نسبي شش بردارهاي ويژه و واريانس مقادير ويژه، -6جدول 
Table 6. Eigen values, Eigen vectors and the relative variance of six main components in the collection of beans 

 

  چهارم مؤلفه
(Fourth)  

  سوم مؤلفه
(Third)  

  دوم مؤلفه
(Second)   

  اول مؤلفه
(First)  

 صفات
Traits  

0.0050 -0.0680 0.0940 0.3690 
  ه اصليقتعداد گره در سا

Number of nodes per main stem 

0.2050 0.0500 -0.0830 0.4370 
  تعداد روز تا گلدهي

Days to flowering 

0.0130 0.1990 0.0760 0.3230 
  ارتفاع بوته

Plant height 

-0.3490 -0.1470 0.1530 0.2640 
  آذين لطول گُ

Inflorescence 

0.0820 0.0400 -0.0390 0.4850 
  دهي تعداد روز تا غلاف

Days to pod emergence 

-0.0630 -0.0650 -0.0400 0.5010 
  ها تعداد روز تا رسيدن غلاف

Days to  pod maturity 

0.4670 -0.0140 -0.3390 -0.0590 
  ول غلافط

Pod length 

0.2350 -0.4210 -0.1270 -0.0260 
  عرض غلاف
Pod width 

0.1020 0.0580 0.5600 -0.0180 
  تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant 

0.5870 0.1070 -0.1800 0.0690 
  تعداد بذر در غلاف

Number of seeds per pod 

0.2970 0.3250 0.4770 -0.0320 
  در بوته تعداد دانه

Number of seeds per plant 

0.0400 -0.7290 0.0780 0.0340 
 دانه100وزن

100 seed weight 

0.3270 -0.3110 0.4910 -0.0260 
  بوته تكعملكرد بذر 

Seed yield per plant 

1.3965 1.5602 2.6217 3.2128 
  مقدار ويژه

Eigen value  
0.1070 0.1200 0.2020 0.2470 

  شده توجيه واريانس نسبي
Proportion of  explained variance  

0.6760 0.5690 0.4490 0.2470 
  شده واريانس نسبي تجمعي توجيه

Cumulative of explained variance 
 

  



 

39 

 1392نيمة اول ، 1ة، شمار4جلد/ ايراناتهاي حبوبپژوهشنشريه.../بررسي تنوع ؛ واعظي و همكاران

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 با استفاده از صفات مورفولوژيك لوبيا ةتود52حاصل از تجزيه كلاستر نمودار درختي - 1شكل 
Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis of 52 accession of  bean using morphological traits 

 
  

درصد از تغييـرات كواريـانس   2/20مؤلفه دوم كه ميزان 
نمايد، داراي بزرگترين ضرايب مثبـت در   ها را توجيه ميداده

صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد بذر در بوته و عملكرد بـذر  
نتـايج همبسـتگي   ( 5كه اين ارتباط نيـز در جـدول    باشد مي

  . دست آمده بود هداري ب يطور معن هب) ساده صفات
)Amini et al, (2002 كه عملكرد بذر  نيز گزارش داد

عملكـرد از جملـه تعـداد غـلاف در بوتـه و       يبا اجزا بوته تك
   .تعداد بذر در بوته با اثر مثبت در يك مؤلفه قرار گرفتند

ها ل تغييرات واريانس دادهدرصد از ك12ُكه  مؤلفه سوم
كيـد بـر   أترين ضريب، ت نمايد با قدرمطلق بزرگ را توجيه مي

   .داشت و عرض غلاف دانه100وزن
واريانس صفات را توضيح  درصد از70/10، مؤلفه چهارم

طول غلاف و تعـداد   آذين، طول گل در اين مؤلفه، صفات. داد
 ،در مجمـوع  .مثبـت را داشـتند  ترين اثر  بزرگ  ، بذر در غلاف

هـا  ها توسـط ايـن مؤلفـه   دادهدرصد از واريانس 60/67 ميزان
  .پذير بوده است توجيه
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لوبيـا بـه    نـژادي  بـِه رسد  نظر مي به ،طبق نتايج حاصله 
اول كـه   مؤلفـه دومين مؤلفه از اولويـت بيشـتري نسـبت بـه     

زيرا اين  ؛برخوردار است ،شامل صفات فنولوژيك متوالي است
. باشـد  ز عملكرد و صفات وابسـته بـه آن مـي   ؤلفه متشكل ام

با توجه به نيز  Azizi & Rezayi (2001(اي را  چنين نتيجه
هاي لوبيا  تيپها بر روي ژنوعامل دوم از نتيجه تجزيه به عامل

  .اند ارائه داده
هـاي مـورد بررسـي    بندي نمونه ، گروه1با توجه به شكل

ــابيبر واحــد فاصــله 5/2صــله شــده در فا اســاس صــفات ارزي
 هـا در سـه گـروه مجـزا شـد؛     اقليدسي باعث قرارگيري نمونه

 13نمونـه، در كلاسـتر دوم    19كـه در كلاسـتر اول   طوري هب
  . نمونه قرار گرفت 18نمونه، در كلاستر سوم هم 

)Rahnamaie Tak et al, (2007 قرمز هاي لوبيانمونه
ش را به   Dargahi et al, (2006(دسـته تقسـيم كـرد و     شـ
هاي لوبياسـفيد مـورد بررسـي را بـر اسـاس اقلـيم بـه        نمونه
بندي نشـانگر وجـود تنـوع     اين تقسيم .دسته تفكيك كرد سه

تــوان از آن در  باشــد كــه مــي هــا مــيخــوبي در بــين نمونــه
  . گيري استفاده كرد رگهاي اصلاحي و دو برنامه

داراي بيشـترين   ،هاي گروه اول از نظر طول غـلاف توده
  . هاي ديگر بودندنسبت به گروه مقدار

گروه دوم داراي تعداد گره در ساقه اصلي، عرض غلاف، 
تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه و عملكـرد دانـه        

  . ها بودبيشتري نسبت به ساير گروه بوته تك

، تعـداد  دانـه 100وزنآذيـن،   نيز طول گلدر گروه سوم 
دهي، تعداد روز  وز تا غلافروز تا گلدهي، ارتفاع بوته، تعداد ر

ها و تعداد بذر در غلاف بيشـتري نسـبت بـه    تا رسيدن غلاف
  . ها مشاهده شدساير گروه

در گــروه دوم بــا توجــه بــه قرارگــرفتن دو جــزء اصــلي 
بيشترين ضريب  ،در اين گروه بوته تكعملكرد و عملكرد دانه 

 .كمتـرين ضـريب تنـوع مشـاهده شـد      ،تنوع و در گـروه اول 
يب تغييرات براي بيشترين تعداد ضر ،ن در گروه سومهمچني

  . قرار گرفت صفات مورد بررسي
تـوان   هاي اصلاحي براي اهداف مورد نظـر مـي  در برنامه

  .هاي مطلوب را انتخاب كردنمونه ،بندي براساس اين گروه
طالعه نشـان داد تنـوع ژنتيكـي    طور كلي نتايج اين م هب
لـف از جملـه عملكـرد و    توجهي براي صفات زراعـي مخت  قابل

هاي لوبيـا مـورد بررسـي وجـود دارد و     اجزاي آن در ژنوتيپ
خوبي بـراي  هـا از پتانسـيل ژنتيكـي بسـيار    بعضي از ژنوتيـپ 

لذا بـا توجـه بـه ايـن     . افزايش عملكرد دانه برخوردار هستند
عمومي بالا براي  پذيري وراثتتنوع ژنتيكي و همچنين ميزان 

هـاي انتخـاب   نها از طريـق برنامـه  اكثر صفات، امكان بهبود آ
  .باشد فراهم مي

هـاي   نمونـه  تـوان  مـي ي برتر ها ژنوتيپاز حيث انتخاب 
قرارگرفته در اين گـروه   ةنمون13دوم يعني  متعلق به كلاستر

 و يپايداري عملكـرد  اعتبار را براي مقايسه با ارقام تجاري و
  .مورد توجه قرارداد ،نژادي بِه عبارتي ورود به چرخة هب
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Abstract 

Genetic diversity in bean collection can be used in breeding program for selection of genotype with 
desirable agronomic traits. Fifty two accessions of common bean (Phaseolus vulgaris) has been evaluated for 
genetic diversity of agronomic traits, grain quality and determination of association between grain yield and 
some morphological traits at Research Farm of National Plant Gene Bank of Iran, Seed and Plant 
Improvement Institute in Karaj during 2011. Complete randomized block design with two replications has 
been used for conduction of experiment and statistical analysis. According to Biodiversity International 
descriptors traits understudy has been recorded. Descriptive statistics results of traits analysis indicated 
considerable diversity regarding node number on main stem, 100 seed weight, seed number per plant and 
pod number per plant. Variation for traits of seed number per plant, 100 seed weight, days to maturity and 
seed yield per plant ranged between 32-150 seeds, 14.8-74.22 g, 46-96 days and 11.2-55.1 g, respectively. 
Coefficients of variation for genetic and phenotypic were high regarding traits of node number on main stem, 
pod number per plant, seed number per plant, 100 seed weight and seed yield per plant. All traits except days 
to flowering (22.3%) and days to forming pod (7.9%) had high heritability between 62.8-82.9%. Based on 
cluster analysis genotypes understudy classified in tree groups among them two had highest single plant seed 
yield. Among qualitative characters maximum variation has been observed for pod string and minimum for 
pod tip curve. According to results of simple correlation, multiple regression and path analysis; pod number 
per plant, 100 seed weight and seed number per plant as components of yield had the greatest impact on 
performance of single plant seed yield. During principal component analysis 67.60% of recorded traits 
variations were due to four factors. 

 
Key words: Agronomic traits, Common bean, Genetic diversity, Heritability, Morphological traits, 

Multivariate analysis 
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  ينخود زراع هاي پيدر ژنوت SOD ميآنز تيو فعال Cu/znSODژن   انيب ةمطالع
)Cicer arietinum L. (يتحت تنش خشك  

 

  3يگنجعل يعلو  2يحسن مرعشديس، 2يرودزاده شفا ملك ديسع، *1يرضا هاشمديس
  

  مشهد يدانشگاه فردوس يده كشاورزدانشك ،ياهيگ نژادي هو بِ يوتكنولوژيگروه ب ،يوتكنولوژيارشد ب يآموخته كارشناس دانش -1
  مشهد يدانشگاه فردوس يدانشكده كشاورز ،ياهيگ نژادي هو بِ يوتكنولوژيگروه ب اريو دانش ارياستاد بيترت به -2

  مشهد يدانشگاه فردوس ،دانشكده علوم يشناس ستيگروه ز دانشيار -3
      

  01/06/1391: تاريخ دريافت
  18/02/1392: تاريخ پذيرش

  

   چكيده
 يعامـل اصـل   ،يو تـنش خشـك   شـود  يخشـك كشـت م ـ   مـه يمناطق خشك و ن يكشاورز هاي در نظام خود عمدتاًن

ــا هــدف بررســ قيــتحق. شــود يمحســوب مــ اهيــگ نيــعملكــرد ا ةمحدودكننــد    يبــر رو ياثــر تــنش خشــك يحاضــر ب
ــب ــتفاده از تكن  Cu/znSODژن  اني ــا اس ــب ــد  Real time PCR كي ــرا ش ــال . اج ــراي نرم ــازي داده ب ــا ا س ژن  زه

رابطـه   افتني ـ يبرا. ها مورد ارزيابي قرار گرفت گيري نسبي، داده استفاده شد و با روش اندازه Elongation factorخانگي
   تي ـفعال زاني ـم نيو همچن ـ يكـل محلـول برگ ـ   نيپروتئ زانيم ها، مارياثرات ت كيولوژيزيو ف يسطح مولكول نيمحتمل ب

و  ديعمال گردا يگلده ةدر مرحل يزراع تيظرف درصد30با  يتنش رطوبت. شد يرگي اندازه )SOD )EC: 1.15.1.1 ميآنز
 ني ـا. صورت گرفت ،اهيگ يابيباز ةساعت بعد از آغاز دور24ساعت بعد از تنش و 48در سه زمان قبل از تنش،  يبردار نمونه
   هـاي  داده زيآنـال  جينتـا . بـا سـه تكـرار اجـرا شـد      يكامـل تصـادف   هـاي  در قالب طـرح بلـوك   ليفاكتور شيبا آزما قيتحق

Real time PCR ژن  انياز آن بود كه ب يحاكCu/znSOD ياللمل ـ نيمتحمل ب پيدر ژنوت )MCC877(   نسـبت بـه دو ،
مطـابق  ). P< 0.05(بود  شتريكنترل، ب طيدر شرا) MCC759(حساس  پيو ژنوت) MCC696(متحمل  يدايكاند پيژنوت

كـاهش   ينسبت به شـاهد، در زمـان بعـد از تـنش خشـك      Cu/znSODژن  انيب زانيم ،مطالعات گذشته جياز نتا يبا برخ
و  يل محلـول برگ ـ كُ هاي نيپروتئ زانيم يرگي اندازه. كرد دايپ يشينسبت به شاهد، روند افزا اهيگ يابيباز ةداشت و در دور

  .دادندشان نرا ن يدار يتفاوت معن ،كنترل طينسبت به شرا SAو  يخشك يهاماريتحت ت SOD ميآنز تيفعال نيهمچن
  

  Cu/znSOD، SOD ،ينخود زراع ،يتنش خشك: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

 يگيـــاه) .Cicer arietinum L( ينخـــود زراعــ ـ
ژنـوم   يو دارا) x2=n2=16( پلوئيديساله، د افشان، يك خودگرده
). Roorkiwal & Sharma, 2012(اسـت  ) Mb 740(كوچك 

حبوبات مهـم   نيسومن، تُ ونيليم8معادل  يجهان دينخود با تول
و منـاطق   اينخست آس ـ گاهيجا نيهمچن اهيگ نيا. باشد يم ايدن

). Malhorta & Saxena, 2002( باشد يرا دارا م قايآفر الشم
در منـاطق   توانـد  يكـه م ـ  اسـت دوسـت  لگـوم سرما  كي ،نخود
محصـول در   ني ـانتشار ا. كار شودو خشك كشت مهين يريگرمس

 ،در شرق ايماليدر غرب تا همراكش  نيب ،كهن ةترانيمنطقه مد
 ـ  ،حاضـر  حـال در. گزارش شده است كشـور  40از  شينخـود در ب

  ).Parsa & Bagheri, 2007( شود يكار مو جهان كشت

                                                 
 :يپست دكُ. 63، پلاك7يمنفردديشه ابانيخ ن،ياسفرا :نويسنده مسئول *

 05857227218: تلفن ،09158847278: همراه، 9661976443
rhashemi83@yahoo.com 

  درصــد پــروتئين، 30 تــا 20داشــتن  ليــدل نخــود بــه بــذر
از گياهان مهـم در    درصد روغن،6 تا 3درصد كربوهيدرات و 40

ر منـاطق خشـك و   ، اغلـب د نخـود . شود كشاورزي محسوب مي
؛ بنـابراين  شـود  خشك جهان تحت شرايط ديم كشـت مـي   نيمه

شـمار   ة عملكـرد، بـه  كننـد ترين عامل محدود تنش خشكي مهم
  ).Millan et al., 2006( ودر مي

كـه   شـود  يكشـت م ـ  يدر منـاطق  نخود معمولاً ران،يا در
 دي ـتول ةمحدودكنند ،اهيگ دنيفصل رس يرطوبت خاك در انتها

 نيدر چن ـ. شـود يفصل مواجه م ـ يانتها يخشك با اهياست و گ
در  ييو انـدام هـوا   شهيكارآمد مرتبط با ر يسازوكارها يمناطق

اصلاح  يها در برنامه يكلطور به. ثبات عملكرد موثر خواهند بود
. دو روش مـورد توجـه اسـت    يمقاومت به خشك يبرا كيكلاس

بر اساس صـفات   نشياست كه گز يليروش تحل كي ،روش اول
است كـه   يروش تجرب ،و دوم شوديانجام م يمت به خشكمقاو
. شـود يبر اسـاس عملكـرد دانـه انجـام م ـ     نشيروش گز نيدر ا

 يهـا  پي ـژنوتارقام و  نشيگز يدو روش برا نيم از اأاستفاده تو
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خواهـد شـد    يثرترؤم جيمنجر به حصول نتا يمتحمل به خشك
)Parsa & Bagheri, 2007 .( ـ يتنش خشـك   ريي ـتغ ةليس ـو هب
آب  تيو وضـع  اهي ـدر نـرخ فتوسـنتز گ   رييتغ و هاميآنز تيعالف

اندام  نتري ها حساسبرگ. شوديم اهيكاهش رشد گ باعث ،برگ
كـاهش  . باشـند يم ها در تنش خشكياندام رينسبت به سا اهيگ

ــرگ و در نت ــرق،  جــهيرشــد ب ــاهش تع ــيك ــر از مهــم يك  نيت
ــميمكان ــاي سـ ــ هـ ــانيگ ةمواجهـ ــك  اهـ ــا خشـ ــت يبـ   اسـ

)Jaleel et al., 2007(.  
در مسـير   ياز طريـق ايجـاد تغييرات ـ   يستيزغير يها تنش

ها بـر افـزايش يـا كـاهش سـطح بيـان        كربوهيدرات سميمتابول
) Gupta & Kaur, 2005( باشـند  اثرگذار مـي  ،مربوطه ي   ها ژن

 يخاص ـ ي   هـا  ژنبيان و يا ممانعت از بيـان   يبنابراين باعث القا
 ي   هـا  ژنلـذا شناسـايي    ،)Kasuga et al., 1999( شـوند  يم ـ

هـاي متحمـل و حسـاس بـه كمـك      كانديداي مربوطه درلايـن 
عمـال تـنش نسـبت بـه     در حالـت ا     ها ژنارزيابي تغييرات بيان 

هاي افزايش مقاومت گيـاه  دون تنش، براي اجراي برنامهحالت ب
ة آغـاز بسيارمناسـبي   تواند نقطنخود زراعي به تنش خشكي مي

مورد بررسي بـه   هاييپدر ژنوت    ها ژناين  نشمطالعة واك. باشد
هاي متحمـل  عمال تنش خشكي، با هدف انتخاب براي ژنوتيپا

در مقاومت بـه  ثر ؤي م   ها ژنگيرد و همچنين معرفي صورت مي
شـروعي بـراي توليـد گياهـان      ةتوانـد نقط ـ تنش خشـكي، مـي  

  .تراريخته باشد
 ةكننـد د، كCu/znSODُژن  انيحاضر به تفاوت ب قيتحق

 ـ  سموتاز،يد دياكس سوپر ميآنز در برابـر   يدفـاع  سـد  نيكـه اول
بـا   قي ـتحق ني ـدر ا. پـردازد ياسـت، م ـ  ژنيفعال اكس هاي گونه

ژن تحـت   اني ـب زاني ـم Real time PCR كي ـاسـتفاده از تكن 
منتخـب   پي ـدر سـه ژنوت  يو بدون خشـك  يتنش خشك طيشرا
در  ييايميوشيب ةمطالع. شده است يرگياندازه يزراع ودنخ اهيگ

صـورت   زين ييايميوشيو ب يمولكول جينتا يجهت ارتباط احتمال
 ني ـژن مـورد مطالعـه در ا   ييكه محصول نهـا  يياز آنجا. گرفت
 ييلذا جهت شناسـا  ،است سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز ق،يتحق

 دياكس ـ وپرس ـ ميآنـز  تي ـژن با فعال انيسطح ب يارتباط احتمال
 زيآنـال  يبرا. شد يرگياندازه زين مذكور ميآنز تيفعال سموتاز،يد

كـه   سـموتاز يد ديسـوپر اكس ـ  ميآنـز  تيحاصل از فعال هايداده
 نيپروتئ زانيشد، م يرگياندازه يتوسط دستگاه اسپكتوفتومتر

  .شد يتوسط دستگاه مذكور بررس زين يمحلول برگ لّكُ
  

   ها مواد و روش
  مواد گياهي و طرح آزمايشي 

 طيتحـت شـرا   Cu/znSODژن  انيب زانيم يجهت بررس
 زاني ـژن بـا م  ني ـا اني ـب زانيم يو ارتباط احتمال يتنش خشك

مختلـف   پي ـمذكور، سه ژنوت طيتحت شرا SOD ميآنز تيفعال
ــشــامل ژنوت ــ پي ــ نيمتحمــل ب ــ، ژنوت)MCC877( ياللمل  پي

ــكاند ــل  يدايــ ــو ژنوت) MCC696(متحمــ ــاس  پيــ حســ
)MCC759 (لـوم  ع ةاز بانك بذر پژوهشـكد  اانتخاب و بذور آنه
ــگ ــلا. شــد افــتيدر ياهي ــ MCC877 ني ــام ب ــا ن ــ نيب  يالملل

ICC4958نخـود بـه تـنش     پي ـژنوت نتـري    عنـوان متحمـل   ، به
، پيژنوت نيا). Millan et al., 2006( شود   يشناخته م يخشك
 يكـابل  پي ـت ،يانتخاب هاي   پيژنوت ريبوده و سا يدس پيت داراي

ــتند ــدو لا. داشـ ــهMCC759و  MCC696 نيـ ــترت ، بـ  بيـ
شده بودند  يمتحمل و حساس معرف يبوم يدايكاند هاي   پيژنوت

)Ganjeali et al., 2011 .(ــا ــذكور هـــاي   شيدر آزمـ  ،مـ
محاسبه  يمقاومت و حساسيت به تنش خشك يكم هاي   شاخص

 قيتحق يمناسب برا هاي   پيآنها در انتخاب ژنوت جيشده و از نتا
ــار ــد  يج ــه ش ــره گرفت ــوتژن. به ــه از  MCC696 پي ــر ك نظ

بـود،  برتـر   نيرياز سـا  يمقاومت و پاسخ به خشـك  هاي   شاخص
بـا   MCC759 پي ـو ژنوت يمقاومت به خشك يدايعنوان كاند به

 ـ هـاي    هـا از قبيـل شـاخص      شـاخص  نيتر فيبودن ضعدارا يكم 
 يداي ـعنـوان كاند  بـه  ،يمقاومت و حساسـيت بـه تـنش خشـك    

ــ ــك  تيحساسـ ــنش خشـ ــه تـ ــبت بـ ــ ينسـ ــدند  يمعرفـ   شـ
)Ganjeali et al., 2011.(  

از  يبـا نسـبت مسـاو    ،كشـت  يمـورد اسـتفاده بـرا    خاك
 هي ـشده و خـاك باغچـه ته  سرند يباد ةبرگ، ماس مخلوط خاك

و  يخشـك  يهـا  گناليپاسـخ س ـ  يرهايكه مس ـ نيا ليدل هب. شد
از خـاك   اي   دارند، نمونـه  ياز موارد همپوشان ياريدر بس يشور
ــرا  ياكشناســدر گــروه خ )EC( يكــيالكتر تيهــدا نيــيتع يب

كـه   يياز آن جـا . قرار گرفـت  شيمورد آزما يزدانشكده كشاور
EC و  شـود    يشـور محسـوب م ـ   ،مـنس يز يل ـيم4000از  شيب
خـاك   نيشد، بنـابرا  نييتع نسيزم يليم4700 شيآزما ةجينت

مـورد   بارچنـد  ،از كاشـت  شهـا و پـي     در گلـدان  عي ـپس از توز
. برسـد  حـد متعـادل   آن بـه  ECقرار گرفت تا  نيسنگ ييآبشو

مشابه استفاده شـد كـه مجمـوع وزن     گلدان90جهت كاشت از 
بـذر   پـنج  ،در هـر گلـدان  . بـود  لـوگرم يك ، سههر گلدان با خاك

 ـ شيآزما. ها كشت شدماريت يدر تمام كسانيطور  به صـورت   هب
با سه تكـرار   يكامل تصادف هاي   و در قالب طرح بلوك ليفاكتور

 يو سـطح تـنش خشـك   نخـود در د  پي ـسـه ژنوت . اجرا درآمد به
و  ) شـاهد بـدون تـنش   ( يزراع تيظرف درصد80شامل بيترت هب

از  يبردار و زمان نمونه ،)يتنش خشك( يزراع تيظرف درصد30
عمـال  ساعت بعد از ا48 قبل از تنش،شامل سطح  سهها در  برگ

قـرار   يابي ـمـورد ارز ، يابي ـباز ةساعت بعد از آغاز دور24تنش و 
 لهـا در اواي ـ       در هر گلدان، بوته ناهايشدن گپس از سبز. گرفت
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بوته در  كينك شده و به تُ ،دهي   و قبل از گل عيرشد سر ةمرحل
  .انجام شد 1390اين آزمايش در سال. افتيهر گلدان كاهش 

 تي ـبر اسـاس ظرف  يعمال تنش خشكا ،يجار قيتحق در
صـورت   بـه  يزراع تياز كاشت، ظرف شيصورت گرفت، پ يزراع
بـا   زيگلدان كه آنها ن پنجكار از  نيا يبرا. شد يرگي   اندازه قيدق

هيته خاك آنها به  قير شده بودند و وزن دقشده جهت كاشت، پ
 هـا    گلـدان  ني ـا. بـود، اسـتفاده شـد    دهيرس ـ) W1( لوگرميك سه
سطح  يرو ،كه آب يصورت به ند،شد يارياشباع، آب صورت كاملاً به

 يان خـارج شـد و بـرا   كـف گلـد   هاي   و از سوراخ هستاديخاك ا
 قـرار  هيسـا  طيدر مح ـ ده،يپوش ـصـورت سر  به ريممانعت از تبخ

. شـد  نيـي تع مجدداً ،ساعت24وزن آنها پس از گذشت . گرفتند
و  48ن در سـاعات  يگلخانه، تـوز  يبودن رطوبت نسبعلت بالا به

خـارج و   كاملاً يكه آب ثقل يصورت گرفت، تا زمان زيساعت ن72
رطوبـت   زاني ـتفاضل دو عـدد م . بت شدثا) W2(ها    وزن گلدان

 ـ ن بهگلدا پنج. باشد   يم يزراع تيگلدان، درصد ظرف  پـنج  ةمنزل
كاهش خطا  يكه برا باشند   يم يزراع تيظرف نييتع يتكرار برا

اعــداد حاصــل از آنهــا  نيانگيــماز  ،يزراعــ تيــظرف نيــيدر تع
 ،عمـال شـد  ا شيآزمـا  ني ـكـه در ا  يتنش خشـك . استفاده شد

اعمـال تـنش   . در نظر گرفته شد يزراع تيظرف رصدد30معادل
از  شيپ ـ. رفتيصورت پـذ  يگلده ةدر مرحل اهان،يبه گ يخشك

صـورت   شده و وزن آنها بـه  نيها توز گلدان ،يعمال تنش خشكا
  .نگه داشته شد يزراع تيظرفدرصد 80ثابت در حالت

  

 ـدر ژنوت Cu/znSODژن  يپتـوم يكر تـرانس  يبررس  هـاي    پي
   يتنش خشك طيخود تحت شران اهيمختلف گ

 شيمختلف شامل پ ةدر سه مرحل اهان،ياز گ يبردار نمونه
سـاعت بعـد از   48 پ،ي ـها در هر ژنوت عمال تنش با ظهور گلاز ا
صـورت   ،اهي ـگ يابي ـباز ةساعت بعد از آغاز دور24عمال تنش و ا

جـدا   اهياز گ يچيق ةليوس هدو برگ مركب ما قبل آخر، ب. گرفت

هـا بـه      نمونه سپس،. قرار گرفت عيما تروژنيدر ن شد و بلافاصله
  .گراد منتقل شدند يسانت ةدرج-80زرفري

  

   RNAاستخراج 
 RNA م،يسـد  تراتيشـده بـا روش س ـ  زيفر هـاي    از نمونه
  .)Sanchez & Carbajosa, 2008(استخراج شد 

  

  DNase ماريبا ت DNAحذف 
   يهــــاRNAخــــالص،  RNAمنظــــور حصــــول  بــــه
  شــركت DNase 1 ميســتفاده از آنــز شــده بــا ا  اســتخراج

Fermentas (USA, 2001)  ــركت ــتورالعمل ش ــق دس ، طب
  .قرار گرفتند ماريسازنده مورد ت

  

  با نانودراپ  RNA تيفيغلظت و ك نييتع
، نـانودراپ   RNA يها نمونه تيفيغلظت و ك نييجهت تع

)Nanodrop 2000 spectrophotometer( ــه ــا     نمون ــا ب ه
شـده   غلظـت داده . انجام شد 280/260و  230/260 هاي نسبت

  .مورد استفاده قرار گرفت cDNAساخت  يتوسط دستگاه، برا
  

  cDNAسنتز رشته مكمل 
 ,Fermentas (USA تي ـاز ك cDNAمنظـور سـنتز    به

  .العمل شركت سازنده استفاده شدطبق دستور (2000
  

  آغازگر يطراح
ژن  ي mRNA يآغــازگر مناســب از تــوال يطراحــ يبــرا

SOD ط بهمربوCicer arietinum  (AJ012739)  با استفاده
 يژن خــانگ. اســتفاده شــد Primer Premier 5افــزار  از نــرم

Elongation factor (AJ004960.1) عنــوان ژن كنتــرل  بــه
  .)1جدول( ژن مورد استفاده قرار گرفت انيدر سنجش ب يداخل

  
  پرايمرهاي مورد استفاده - 1جدول

Table 1. Primers used in this study 
 

 آغازگر
Primer 

 توالي آغازگر
Primer sequence 

  اندازه محصول
Product size  

 دماي اتصال
Annealing 

temperature 

Cu/zn SOD-F
 

5َTAACTTCAGTCAGGAGGGAG3 َ 277bp 47 

Cu/zn SOD-RَGGAGTTTGGTCCAGTGAGA3 َََ5  

Elongation  factor-F  5َCTCCAAGGATGACCCTGCTAA3 َ 101bp 47 

Elongation  factor-RَCGAGGACTGGGGCATAACC3 ََََ5  
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  بــا اســتفاده از Cu/znSODتجزيــه و تحليــل الگــوي بيــان ژن 
Real time PCR  

هـا، از ژن خـانگي      كـردن داده  منظور نرمال در اين آزمايش به
Elongation factor بـراي  . صورت كنترل دروني استفاده شـد  هب

بـراي   1گرهاي اختصاصي جـدول از آغاز  Real time PCRانجام 
حرارتـي مطـابق    ةبرنام. دار استفاده شد تكثير ژن هدف و ژن خانه

ميكس صورت مستر هاجزاي واكنش ب. به دستگاه داده شد 2جدول
وبرگشــت هــر كــدام  ميكروليتــر، آغــازگر رفــت 5/12ســايبرگرين 

ميكروليتــر، آب دوبــار تقطيــر cDNA 5/2 ميكروليتــر، نمونــه5/0
  .ميكروليتر آماده شد25يكروليتر و در حجم كل م9

  
  Real time PCRچرخه دمايي واكنش  - 2جدول

Table 2. Reaction temperature cycle in Real time PCR 
  

  

  

  

  

 
صـد  در بر روي ژل آگـارز يـك   PCRمحصولات  ،در نهايت

مشاهده شدند تـا از تكثيـر اختصاصـي ژن بـا انـدازه مـوردنظر       
از آنجايي كه ژن موردنظر داراي اينترون . ان حاصل گردداطمين

 DNAو  cDNAمحصـول   ةباشد، با توجه بـه تفـاوت انـداز      مي
بـه   cDNA، عدم آلودگي PCRردن محصولات ب ژل پس از روي

DNA واكنش. ييد شدأژنومي تReal time PCR چرخه 40در
 ABI PRISM 7300 ميكروليتر در دسـتگاه 20و حجم نهايي

Real time Amplification Thermal Cycling System 
تغييرات بيـان ژن   ∆∆  CTبا استفاده از فرمول . صورت گرفت

   .هاي شاهد محاسبه گرديد نسبت به نمونه
 يك ـيسه تكرار تكن ،مربوط به هر آزمايش ي      cDNAبراي 

د استفاده قـرار  مور يتكرارها در آزمون آمار نيگذاشته شد كه ا
در  JMP4افـزار  در نـرم  يها بـا آزمـون تـوك    داده سپس. گرفتند

  .درصد، مقايسه ميانگين شد5داري  سطح معني
  

  ي اهيمحلول در بافت گ يها نيروش استخراج و سنجش پروتئ
با كمك بافر فسـفات  ) يتوپلاسميس(محلول  يها نيپروتئ

گراد بـا   يسانت ةدرج0-4 يدر دما) pH=4/7(مولار 1/0 ميپتاس
در طـول   نيمقـدار پـروتئ  . استخراج شدند) w/v )1:20 نسبت
ــوج ــا660مـ ــه نـ ــپكتروفتومتر و بـ ــك اسـ ــا كمـ   روش  نومتر بـ

)Lowry, 1951( ــدازه اصــلاح ــگ شــده، ان ــ. شــد يري  يمنحن
 تي ـو در نها ديرسم گرد يسرم گاو نياستاندارد با كمك آلبوم

 ياهي ـگ ةگرم وزن تر نمون100بر حسب گرم در نيغلظت پروتئ
  .محاسبه شد

  سموتازيد ديسوپر اكس ميآنز تيفعال يريگ اندازه
ــرا ــدازه يبـ ــگ انـ ــفعال يريـ ــا تيـ ــز نيـ از روش  ميآنـ

)Beauchamp & Fridovich, 1971( سـنجش  . استفاده شد
با استفاده از سنجش مهـار   سموتازيد ديسوپراكس ميآنز تيفعال
در طـــول مـــوج ) NBT( وميـــتروبلوتترازولين ينـــوري ايـــاح

  .نانومتر انجام گرفت560
  

  ي آمار ليو تحل هيتجز
 هـاي    شيحاصـل از آزمـا   يهـا  داده لي ـو تحل هيتجز يبرا

ــيب ــرم ،ييايميوش ــا از ن ــتفاده شــد JMPو  Excel يافزاره . اس
   يدار يدر سطح معن ها توسط آزمون توكي   داده نيانگيم سهيمقا

P< 0.05 صورت گرفت.  
  

   نتايج و بحث
   Cu/znSODژن  انيب زانيدر م پياثر ژنوت يبررس

ــاوت معنـــي در  ــر تفـ ــان ژن  تحقيـــق حاضـ داري در بيـ
Cu/znSOD    المللـي و دو ژنوتيـپ    بين ژنوتيـپ متحمـل بـين

در شـرايط  . حساس به خشكي و كانديداي متحمـل ديـده شـد   
المللي نسبت به  بيان ژن مذكور در ژنوتيپ متحمل بين ،كنترل

ــود   ــر بيشــتر ب ــپ ديگ ــايي). 1شــكل (دو ژنوتي ــه ژن از آنج ك
Cu/znSOD  يــك ژناهميــت در تــنش خشــكي محســوب  رپ

المللي كـه   بيان اين ژن در ژنوتيپ متحمل بينشود، افزايش  مي
 احتمـالاً . دور از انتظار نبـود  ،يك ژنوتيپ مقاوم به خشكي است

 چرخه
Cycle 

 زمان
Time 

 دما
Temperature 

(°C)

  مرحله
Stage  

1
10 min 95                     واسرشت اوليه

(Primary denature) 

40 
15 s   95 واسرشت ثانويه  

(Secondary denature)
30 s 47 اتصال (Annealing)  
30 s 72  بسط(Extension) 

1 7 min 72  بسط نهايي(Final extension) 
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المللي،  يد اين مطلب است كه ژنوتيپ متحمل بينؤاين نتيجه م
را براي مقابله بـا   Cu/znSODسطح بيان ژن  ،در شرايط نرمال

  . داردمي، بالا نگه خشكي تنش
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كنترل طيدر شرا پيدر سه ژنوت Cu/znSODژن  ينسب انيب -1شكل
Fig. 1. Relative gene expression of Cu/znSOD in three genotypes in control condition 

 
 

  

 ـدر ب يبـردار  و زمـان نمونـه   ياثر تنش خشك يبررس ژن  اني
Cu/znSOD 
غلظـت   شها متعاقب افـزاي    روزنه ،يش خشكتن طيدر شرا

ABA دنبـال   و بـه  شـوند    يبرگ، بسته م ليمزوف هاي   در سلول
 نيــدر ا .ابــدي   يكــاهش مــ ليــدر بافــت مزوف CO2غلظــت  ،آن
فتوسنتز متوقف شده و محصـولات   يكيتار هاي   واكنش ،طيشرا

مصـرف   ،)NADPHو  ATP( ييروشـنا  هـاي    حاصل از واكنش
مولكول  ونيداسيعدم اكس ليدل به يطيشرا نيندر چ. دشون   ينم

NADPH،  مصرفNADP + الكتـرون كـاهش    افـت يجهـت در
انتقـال  ة ري ـزنج ريدر مس ـ ژنيمولكـول اكس ـ  نيبنـابرا . ابـد ي   يم

آزاد  كـال يو راد كنـد    يالكترون عمل م ةرنديعنوان پذ الكترون به
.  )Sairam & Saxena, 2000( شـود    يم ـ دي ـتول ديسوپر اكس

انتقـال   ريرسان، در مس اميعنوان پ به ژنيفعال اكس يها   ونهگ نيا
 هيدر ساعات اول. كنند   ينقش م يفايا يستيزريغ هاي   تنش اميپ

 ني ـا احتمـالاً  ،بالاست يسيرونو يفاكتورها انيتنش كه سطح ب
كه در  يريخأت يها ژن انيب شيباعث افزا ،يسيرونو يفاكتورها

. شوند   يهستند، م Cu/znSODز جمله ا يارتباط با تنش خشك
 ي   هـا  ژن اني ـب ةج ـيپاسخ بـه تـنش در نت   هاي   نيپروتئ شيافزا

دنبال خواهـد داشـت كـه در     نورد را به مهار پس مرتبط، احتمالاً
 ها،   نيدريمانند ده يسيرونو يفاكتورها ي   ها ژن انيب ،آن ةجينت

 ،يس ـيرونو يافاكتوره ي   ها ژن انيكاهش ب. افتيكاهش خواهد 

را  Cu/znSODاز جملـه    يريخأت ي   ها ژن انيكاهش ب احتمالاً
  .دنبال خواهد داشت به ،تنش يبعد يها در ساعت

 يريخأت ـ ي   هـا  ژن اني ـكـه ب  يسيرونو يفاكتورها احتمالاً
تـنش   ةيدر ساعات اول ،كنند   يرا كنترل م Cu/znSODجمله از

 يدر پ ـ ،يسـاعات بعـد  را در  يدارند و روند كاهش انيب شيافزا
 ـ . خواهند داشـت   Cu/znSODو ژن  هـا    نيدري ـده نيارتبـاط ب

 ;Uno et al., 2000( شـده اسـت   دييأت يقبل قاتيتوسط تحق

Jiang & Zhang, 2002 . (ژن  انيــب زيــن قيــتحق نيــدر ا
Cu/znSOD  نسبت بـه   يساعت بعد از تنش خشك48در زمان

 يش ـيرونـد افزا  هاي ـگ يابي ـباز ةكرد و در دور دايكاهش پ،شاهد
ــان داد  ــكل (نش ــا). 2ش ــتحق جينت ــرگ يرو قي ــا ب ــگ يه  اهي

Kentucky bluegrass ژن  اني ـدر رابطه با بCu/znSOD  در
سـاعت بعـد از تـنش و    48قبل از تـنش،   يبردار نمونه نسه زما

  بــود  قيــتحق نيــا جيمنطبــق بــا نتــا   اهيــگ يابيــباز ةدور
)Bian & Jiang, 2009 .(نيهمچن ـ Nistal et al, (2002)  

 اني ـنخود باعث كـاهش ب  اهيدر گ يخشك مارينشان دادند كه ت
 جيبا نتا طبقمن زين قيتحق نيدر ا. شده است Cu/znSODژن 

ژن  اني ـباعـث كـاهش ب   يتـنش خشـك   ماريت اين پژوهشگران،
Cu/znSOD  3شكل (شد.(    
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  يابيباز ةساعت بعد از دور24و  يساعت بعد از تنش خشك48 يبردار نمونه هاي   در زمان Cu/znSODژن  ينسب انيب - 2شكل
Fig. 2. Relative gene expression of Cu/znSOD in sampling times of 48 hours after drought stress and  

24 hours after recovery period 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

  نسبت به كنترل) ساعت بعد از تنش48( يتنش خشك طيشرادر  Cu/znSODژن  ينسب انيب -3شكل
Fig. 3. Relative gene expression of Cu/znSOD in drought stress condition (48 hours after stress) than control 

 
 

ــ ــنش خشــك  يبررس ــر ت ــم يرو ياث ــفعال زاني ــز تي    ميآن
  يكل محلول برگ نيو پروتئ سموتازيد ديسوپر اكس

ــك  ــنش خش ــ يت ــ ريثأت ــر فعال يدار يمعن ــب ــز تي    ميآن
 جيمنطبـق بـا نتـا    جـه ينت ني ـا. نداشـت  سموتازيد ديسوپر اكس

Nistal et al, (2002) آنها اعلام كردند كـه تحـت تـنش    . بود
ــ. نكـــرد رييـــتغ SOD ميآنـــز تيـــفعال ،يخشـــك    نيهمچنـ

Bian & Jiang (2009)    ميآنـز  تي ـگـزارش كردنـد كـه فعال 
SOD منطبق بـا   زين جهينت نيكه ا ماند رييبدون تغ ها رگدر ب

  . بود قيتحق نيا جينتا
اعلام كردنـد كـه    ،مذكور جيبرخلاف نتا قاتياز تحق يبرخ

 ميآنز تينخود باعث كاهش فعال يگلده ةدر مرحل يتنش خشك
SOD شـود    يم )Rahbarian, 2011 .( گـزارش،   ني ـبـرخلاف ا

Diaz et al, (2005)  وJaleel et al, (2007) تيفعال شيافزا 
  . را گزارش كردند يتحت تنش خشك SOD ميآنز

بـه تـنش    SOD ميكه پاسخ آنز هيفرض نيا ،اوصاف نيبا ا
 گريد يدر برخ هيفرض نيا. شود   يم تياست، تقو ريمتغ يرطوبت
  . گزارش شده است )Nistal et al., 2002( قاتياز تحق
تـنش      مـار يتحـت ت  يل محلول برگكُ هاي   نيپروتئ زانيم

 قـات يتحق جياز نتـا  يبا برخ ـ جينتا نيا. دار نشد يمعن ،يكخش
اعـلام كـرد    Rahbaarian (2011). نشان داد يگذشته همخوان

 طيدر شرا MCC877 پيدر ژنوت يكل محلول برگ نيكه پروتئ
  .نداشته است يدار يمعن رييتغ ،و بدون تنش يتنش خشك
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  گيري نتيجه
 Cu/znSODكـه محصـول ژن    سموتازيد ديسوپر اكس ميزآن
 ژنيفعـال اكس ـ  يها در برابر گونه يخط دفاع نيعنوان اول است، به

 ني ـلـذا در ا . كنـد    ينقـش م ـ  يفايا ،يستيزريغ هاي   از تنش يناش
 يهــا ســتميدر س اهــانيگ يخــط دفــاع نياولــ واكــنش ق،يــتحق
در  Cu/znSODژن  اني ـب. قرار گرفـت  يمورد بررس دانياكس يآنت
 پي ـنسبت به دو ژنوت يالملل نيمل بمتح پيكنترل، در ژنوت طيشرا
 ني ـا كـه  يياز آنجا. بود شتريب ،حساس پيمتحمل و ژنوت يدايكاند
لـذا   ،شـود    يمحسـوب م ـ  يدر تنش خشـك  تياهمرژن پ كيژن، 

 پيژنوت كيكه  يالملل نيمتحمل ب پيژن در ژنوت نيا انيب شيافزا
 بعضـي از  بـر اسـاس  . انتظـار نبـود   زاسـت، دور ا  يمقاوم به خشك

سـاعت  48قبل از تنش،  هاي   ژن در زمان نيا زيگذشته ن قاتيحقت
را نشـان داده   يمتفاوت انيب زانيم ،اهيگ يابيباز ةبعد از تنش و دور

ساعت  بعد از تـنش  48در زمان  زيحاضر ن قاتيتحق جيدر نتا. بود
 رژن نسبت به شـاهد كـاهش داشـت و د    نيا انيب زانيم ،يخشك
  . كرد داينسبت به شاهد پ يشيفزاروند ا ،اهيگ يابيباز ةدور
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Abstract 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is mainly cultivated in arid and semi-arid agricultural systems. Drought 
stress is a major factor delimiting maximum yield. This research evaluated the effects of drought stress 
treatments on expression of Cu/znSOD as a gene involving in drought tolerance by Real time PCR technique. 
To find the probable relationship between the molecular and physiological effects of treatments, total soluble 
leaf protein and enzyme activity of SOD (EC: 1.15.1.1) were measured. Drought stress was applied by 30% 
of field capacity in flowering stage. Sampling was arranged on three times; pre stress, 48 hours after stress 
and 24 hours after recovery period. This study conducted as a factorial experiment in randomized complete 
block design with three replications. Real time PCR data analysis indicated that the expression of Cu/znSOD 
between the two genotypes, candidate for tolerance (MCC696) and sensitive genotype (MCC759) was not 
significantly different from control condition. But the gene expression of Cu/znSOD in international 
genotype (MCC877) was more than other two genotypes in control condition. Consistent with some previous 
research results, gene expression levels of Cu/znSOD was reduced in two days after drought time than 
control, and increased in recovery stage compared to control plants. The measurement of total soluble leaf 
proteins and SOD enzyme activity under drought condition treatments revealed no significant difference 
compared to control conditions.     

 
Key words: Chickpea, Drought stress, Enzyme superoxide dismutase, The gene Cu/znSOD 
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  ايران هاي حبوبات پژوهش ةنشري 
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  هاي مختلف ريزوبيومي و مصرف كود بر عملكرد و  تلقيح سويه تأثيربررسي 
  رضوي درخراسانبومي نيشابور اجزاي عملكرد نخود 

 

  2و احمد اصغرزاده *1اي زاده گنجه محمد قاسم
  رضوي انطبيعي خراس ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابعئعضو هيدانشجوي دكتري علوم خاك دانشگاه فردوسي مشهد و  -1

  وآب سسه تحقيقات خاكؤت علمي مئعضو هي -2
  

  06/12/1390: تاريخ دريافت
  18/05/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هاي مختلف ريزوبيوم و همچنين كاربرد كود نيتروژن بـر عملكـرد و    كارآيي تلقيح بذر نخود با سويه  منظور بررسي به

. رضـوي انجـام شـد    رزي نيشابور واقع دراستان خراسـان يقات كشاواجزاي عملكرد محصول نخود، آزمايشي در ايستگاه تحق
شـده توسـط    ي برتـر بـاكتري معرفـي   ها سويهتيمار شامل 9تيمار كه 13هاي كامل تصادفي با  آزمايش در قالب طرح بلوك

گرم بر كيلـو  گرم ميلي140و  70دو تيمار مصرف و ) SWRI 2،1، 3، 6، 9، 12، 13، 14، 15(آب و سسه تحقيقات خاكؤم
كيلـوگرم در هكتـار و نيـز شـاهد     25ميزان  مار مصرف كود سولفات روي بهنيتروژن بدون تلقيح از منبع كود اوره و يك تي

)داري در بين تيمارها از نظر عملكـرد دانـه و عملكـرد     هاي معني براساس نتايج، تفاوت. ار اجرا شدچهار تكر در) رف زارعع
بالاترين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را توليد نمـود كـه نسـبت بـه      SWRI12تيمار تلقيحي . بيولوژيك مشاهده شد

از نظر تعداد و وزن . رد داشتدرصد افزايش عملك40تا  25، درصد و نسبت به تيمارهاي فاقد تلقيح13تا  77، تيمار شاهد
بـا ميـانگين    SWRI12مار تلقيحي تيمارهاي تلقيحي از وضعيت بهتري برخوردار بودند و حداكثر تعداد گره در تي ،ها گره
، تيمار نيتروژناز نظر درصد . گره كمترين تعداد را داشت 5/3و در تيماركودي نيتروژنه با مقدار كم با ميانگين  گره75/12

SWRI15  تلقـيح در تمـامي مـوارد     ، اسـتفاده از مايـه  در مجموع دو سال. بالاترين درصد را دارا بود نيتروژن،درصد 5/4با
درصد 25تا ) SWRI3سويه ( درصد7و عملكرد محصول گرديد كه اين مقدار از  نيتروژنزايش وزن خشك، درصد سبب اف

  . متغير بود) SWRI2سويه (
  

  نيتروژن، نخود ،عملكرد ،ريزوبيوم: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

ار، مديريت صـحيح  هاي اساسي كشاورزي پايد يكي از پايه
شــده در  ز نيتـروژن تثبيـت  درصـد ا 80معـادل  . نيتـروژن اسـت  

زيسـتي بـين گياهـان لگـوم     مربوط بـه هم  ،هاي زراعي سيستم
، ريزوبيوم، مزوريزوبيـوم  هاي ريزوبيوم، برادي هايي ازجنس باگونه

هاي مختلف ريزوبيوم  گونه. باشد سينوريزوبيوم و آزوريزوبيوم مي
افزايش ). Stephan, 2000(هاي تخصصي هستند  داراي ميزبان
توانـد از طريـق    واحد سطح و بهبود كيفيت آن مـي محصول در 

ة مطالع ـ. مناسـب صـورت پـذيرد   تلقـيح   مايـه تلقيح اين گياه با 
نـد و  هاي هة نخـود در كشـور  كننـد  جمعيت مزوريزوبيوم تلقيح

توجـه بـه جمعيـت پـايين ايـن       دهد كـه بـا   نشان ميپاكستان 
  تـــوجهي  هـــا در خـــاك، افـــزايش محصـــول قابـــل  بـــاكتري

                                                 
، مركـز تحقيقـات كشـاورزي و    مجتمع كشاورزي طرق ،مشهد :نويسنده مسئول *

 ـ ،آبو ، بخـش تحقيقـات خـاك   رضـوي  طبيعي خراسـان  منابع    ،91735: د پسـتي كُ
   ،05113822301-4: تلفـــن ،09153178535: ، همـــراه488: صـــندوق پســـتي

 farshidganjehie@yahoo.com  

پـذير   با تلقيح اينكولوم مناسـب امكـان  ) درصد50تا  20 حدود(
 ةاستفاد نيتروژن قابل مقداركه  درصورتي .)Wani, 1995(است 

خاك زياد باشد، بقـولات از تثبيـت زيسـتي نيتـروژن اسـتفاده      
هـاي برخـي از    در خـاك ). Singleton, 1993(نخواهنـد كـرد   

 مناطق، تعداد كافي ريزوبيوم براي تثبيت زيستي نيتروژن وجود
تلقـيح و   ؛ بنـابراين مايـة  )(Asgharzadehetal., 1999 نـدارد 

دست  مناسب به تا نتيجة گياه بايد به نحو صحيحي انتخاب شود
هاي تلقيح، پوشش بذر با پايه  از جمله روش). Hill, 1995(آيد 

، در خـاك قـرار   ريزوبيـوم همـراه بـا بـذر    . تلقيح پـودري اسـت  
ــي ــي  م ــرد و م ــه  گي ــد ريش ــه ر  توان ــاي اولي ــد  ه ــوده كن   ا آل

)Horn et al., 1996(.    توانـد   تلقيح نخود بـا مزوريزوبيـوم مـي
بـار   كيلوگرم در هكتار افزايش محصـول بـه  342طور متوسط،  هب

 ،منطقـه 16در  اين افـزايش  دامنة). Subba Rao, 1976(آورد 
، سـومين  نخـود . است شدهكيلوگرم در هكتار گزارش 30تا  10

اي  تـرين بقـول دانـه    ن و مهـم اي مورد كشت در جهـا  بقول دانه
شده در ايران بوده و سطح زيركشت آن در ايـران نزديـك    كشت
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ــك  ــه ي ــت   ب ــار اس ــون هكت -Ministry of Jihad-e( ميلي

Agriculture,2006(.      باتوجه بـه اهميـت موضـوع در راسـتاي
تلقيح باكتري  تأثيردار و بررسي  كاهش مصرف كودهاي نيتروژن
و اجزاي عملكـرد  ي بر عملكرد و همچنين مصرف نيتروژن و رو

ــة خراســان ــن تحقيــق در ايســتگاه   نخــود در منطق رضــوي، اي
  .تحقيقات نيشابور انجام شد

  
  ها مواد و روش

محــل اجــراي آزمــايش، ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي و 
رضـوي   طبيعي نيشابور در قسمت مركزي استان خراسـان  منابع

  ه عـرض ثاني ـ36 دقيقـه و 40درجـه و 35با مختصات جغرافيايي 
خـاك  . ثانيه طول شرقي بود30دقيقه و17درجه و 58شمالي و 

 ،قبـل از انجـام آزمـايش   . ها بود سول ة اريديمحل آزمايش از رد
تهيـه و جهـت انجـام     ،نظرة مركـب از خـاك مزرعـه مـورد    نمون

. آب منتقل گرديدو ت فيزيكي و شيميايي به بخش خاكآزمايشا
ارائه شـده   2و  1 نتايج خصوصيات خاك و آب مزرعه در جدول

 ـ . اسـت   ,Hinds & Lowe(ل بـه روش كجلـدال   نيتـروژن كُ

، )Jackson, 1958(جـذب بـه روش اولسـن     فسفر قابل) 1980
جــذب بــه روش اســتات آمونيــوم و روي بــاروش  پتاســيم قابــل

 Lindsay(و قرائت با دستگاه جذب اتمـي   DTPAگير  عصاره

& Norvell, 1978 (يش در قالـب  اين آزمـا . گيري شدند اندازه
ايـن تعـداد   . اجرا شـد  تيمار13هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك

شـده   معرفـي ي برتر بـاكتري و  ها سويه مشتمل بر تيمار9 شامل
، 6، 9، 12، 13، 14، 15(آب  ؤسسه تحقيقـات خـاك و  توسط م

3 ،2،1 SWRI(،  ــرف ــار مص ــي140و  70دو تيم ــر   ميل ــرم ب گ
يـك تيمـار    ،اوره از منبـع كـود   كيلوگرم نيتروژن بـدون تلقـيح  

كيلوگرم در هكتـار و نيـز   25ميزان  مصرف كود سولفات روي به
مـورد آزمـايش قـرار    در چهار تكرار بودند كه ) عرف زارع(شاهد 
ي بـاكتري مزوريزوبيـوم   هـا  سـويه در ايـن آزمـايش از    .گرفتند
در . آب استفاده شدو ؤسسه تحقيقات خاكشده از م سازي خالص

 Yeast Mannitol(اي آگــار ايــن روش از محــيط كشــت دار

Agar (YMA راي تكثير باكتري استفاده شدب .  
يي تثبيت نيتروژن، در نظركارآ از ،شده ة تهيهسوي12تعداد 

مقايسـه   ،جارلئونارد حاوي شن استريل و محيط بدون نيتروژن
در شـرايط   ي برتـر هـا  سويه. برترين آنها مشخص شوند شدند تا
 ـ  ذكرش هـاي حـاوي    ورت بسـته ص ـ هده بر روي حامـل مناسـب ب
اي مورد آزمايش قـرار گرفتنـد    هاي مزرعه تلقيح در آزمايش مايه

)Asgharzadeh et al., 1999 .(  هـاي اوليـه،    لـذا در آزمـايش
) آزمايش سه سال با( )SWRI12( ها سويهبرتري نسبي يكي از 

نيشابور مشخص گرديد كه در ايـن   در شرايط مزرعه در منطقة
    . شدتحقيق از آن استفاده 
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كـه   طـوري  بود بـه  Sprinkle applicationتلقيح با روش 
اي  ن بـا محلـول چسـباننده، بـا مـاده     شـد  بذرها پس از آغشـته 

شـدن سـطح بـذور،     بعـد از خشـك  . لقيحي مخلـوط گرديدنـد  ت
سولفات ). Karasu et al., 2009(سرعت اقدام به كشت شد  به

ار و اوره كيلـوگرم در هكت ـ 25عنوان منبع روي به مقدار  روي به
گرم بر كيلوگرم  ميلي140و 70عنوان منبع نيتروژن در مقادير به

بـومي نيشـابور بـا     تودهنخود  بذر. در موقع كشت مصرف شدند
بـــين  فاصـــلة. بوتـــه در مترمربـــع كاشـــته شـــد26تـــراكم 
ــا، كــرت ــود و شــش خــط شــش  ســانتي50ه ــر ب ــا  مت متــري ب
ل متري در هر كـرت بـا چهـار تكـرار در فواص ـ     سانتي30فواصل

دو خـط كنـاري و    فبرداشت با حـذ . دومتري درنظر گرفته شد
سپس . متر انجام شد طول سه از چهار خط به متر از طرفين،5/1

درصـد پـروتئين در دانـه     و عملكرد دانه و كاه، درصد نيتـروژن 
هـاي   گيري نيتـروژن و روي دانـه، نمونـه    براي اندازه. تعيين شد

هـاي   بـا روش  رتيـب ت بـه كـردن،   مناسب پس از تهيه و آسـياب 
. گيـري شـدند   ، تجزيه شـيميايي و انـدازه  كجلدال و جذب اتمي

هـا بـا آزمـون     ة ميـانگين هـا، مقايس ـ  واريانس داده پس از تجزيه
ــن و  ــه اي دانك ــرم چنددامن ــاي  ن    MSTATCو SPSSافزاره

  .انجام شد

  

  آب  ه شيميايينتيج – 2جدول 
Table 2. Water chemical properties of experimental location 

 

هدايت
 الكتريكي

 اسيديته
اشباع گل  

كربنات بي كربنات مجموع سولفات كلر 
ها آنيون مجموع  سديم منيزيوم كلسيم 

ها كاتيون  
نسبت جذب 

 سديم
EC pH Co3

-2 HCO3
- CL- SO4

= Total 
anions 

Ca+ Mg+ Na  Total 
cations SAR 

(ds/m)   (meq/I)   (meq/l) 
دندار 0.658.0  3.01.51.35.82.40.8 2.4 5.6 1.9 

  
  نتايج و بحث

آلـي و كمبـود    نتايج تجزيه خاك نشان داد كه كمبود مـواد 
چشم  به ،مصرف باتوجه به شرايط آهكي خاك نيتروژن و عناصر كم

خلاصـه نتـايج تجزيـه واريـانس و ميـانگين      ). 1جدول (خورد  مي
خشـك   ي دانـه و وزن عملكرد دانه و كاه، درصد پروتئين، مقدار رو

ه در تيمارهاي مختلف تلقيح بـا مزوريزوبيـوم و سـطوح كـودي     رِگ
تغييـرات عملكـرد   . مـده اسـت  آ 4و 3 هاي مورد آزمايش در جدول

ثر از تغييرات اجزاي عملكرد شامل تعـداد دانـه در غـلاف،    دانه متأ
  .تعداد غلاف در بوته و تعداد بوته در مترمربع است

  

  اجزاي عملكرد
داري بر تعداد دانه در غلاف  تأثير معنياي آزمايش، تيماره

ش تيمـار تلقـيح مزوريزوبيـوم افـزاي     ،ايـن اسـاس   بـر  و داشتند
دانه نسبت بـه  100عداد غلاف در بوته و نيز وزنداري در ت معني

ايـن افـزايش در مـورد تعـداد     . )4جـدول  ( شاهد ايجاد نمودند
اجــزاي  نشــان داد كــه در بــين دانــه100وزنغــلاف در بوتــه و 

ــر     ــه و پــس از آن ب ــداد غــلاف در بوت ــر تع ــيح ب ــرد، تلق عملك
همچنين تيمارهاي تلقـيح بيشـترين   . تر استمؤثر دانه100وزن

هـاي  را حاصل نمودند كه نسـبت بـه تيمار  تعداد غلاف در بوته 
مصـرف  . ي داشـتند دار معنـي مصرف نيتـروژن و روي اخـتلاف   

مزوريزوبيـوم  نيتروژن از طريق مصرف كود و يـا تلقـيح بـذر بـا     
دارد و بـا   تـأثير طور مستقيم يا غيرمسـتقيم بـر رشـد گيـاه      هب

عنوان اسـتارتر و تلقـيح    كيلوگرم در هكتار نيتروژن به50مصرف

ي عملكـرد  ي مزوريزوبيوم، اجـزا ها سويهريزوبيومي بذر نخود با 
ي دار معنيهمچنين همبستگي . يابد نسبت به شاهد افزايش مي

و تعداد دانـه   دانه100وزنف در بوته و بين عملكرد و تعداد غلا
  .)Guler et al., 2001(دست آمد  در غلاف به

  

  عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك
ــأثيرتيمارهــا  ي بــر عملكــرد دانــه و عملكــرد دار معنــي ت

 SWRI12تيمـار   ،در سـال اول ). 2جدول (بيولوژيك گذاشتند 
ار محصـول و عملكـرد   كيلوگرم در هكتار از لحاظ مقـد 1026با 

ود كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار شاهد حد2201بيولوژيك 
ريزوبيوم بـا  در همزيستي مزو. درصد افزايش بيشتري داشت30

ط باكتري در اختيـار گيـاه قـرار    شده توس نخود، نيتروژن تثبيت
تغييرپـذيري تعـداد   ). Koutroubas et al., 2009( گيـرد  مـي 

 ،در تيمارهـاي مـذكور در نهايـت    نـه دا100وزنغلاف در بوته و 
در . منجر به تفاوت در عملكرد دانه در تيمارهاي آزمايشـي شـد  

ــد أت ــأثيريي ــان در    ت ــرد نخــود، محقق ــر عملك ــيح ب ــت تلق مثب
تركيـه نشـان دادنـد كـه بـا تلقـيح ريزوبيـومي،         ساسكاچوان و

درصـد   20و 36درايـن دو مكـان،    ترتيـب  بهعملكرد دانه نخود، 
  ).Stephan, 2000; Kantar et al., 2003(افزايش يافت 

هرچند تفاوت بـين عملكـرد    كه در تحقيقي مشخص شد
دار نبود، اما تلقيح باعث  يمعن ،دو حالت تلقيح و مصرف كود در

 ,.Saini et al(دار شـد   جويي در مصـرف كـود نيتـروژن    صرفه
2004(.  
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  گيري نتيجه
گيري مقـدار   دازهاي طرح و ان نتايج حاصل از اجراي مزرعه

دهـد كـه در    محصول، درصد نيتروژن و ديگر فاكتورها نشان مي
شده توسـط   معرفي  SWRI12و  SWRI3تيمارهاي  ،سال اول

كيلــوگرم در  1026و  1015بــا  ،آبو ؤسســه تحقيقــات خــاكم
هكتـار از لحـاظ مقـدار محصــول و درصـد نيتـروژن بـا برتــري       

لـه  مارهـا از جم درصد نسبت به ديگـر تي 5ي در سطح دار معني
 در) كيلــوگرم در هكتــار اوره200و  100(تيمارهــاي نيتروژنــه 

كيلوگرم در هكتار 210و  199ترتيب سبب  بهصدر قرار گرفته و 
 درسال دوم نيـز تقريبـاً  . ندافزايش محصول نسبت به شاهد شد

 SWRI15اين برتري ادامه يافت و عملكرد تيمارهاي تلقيحـي  
 ـ   نسبت به سـاير تيم  SWRI13و  الايي ارهـا از برتـري نسـبي ب

هم از لحاظ تعـداد و هـم از    ،بندي وضعيت گره. برخوردار بودند
ها در تيمارهاي تلقيحي نسـبت بـه سـاير     خشك گره وزن لحاظ

از نظـر درصـد   . تيمارها از برتري نسبي بالايي برخـوردار بودنـد  

بـالاترين   ،درصـد نيتـروژن  15/4بـا   SWRI15تيمـار   ،نيتروژن
شـده توسـط    بيشترِ نيتـروژن تثبيـت  . ا بودرا دار نيتروژندرصد 

ث افـزايش  ع ـمزوريزوبيوم در اختيار گياه ميزبان قرار گرفته و با
در . شـود  هاي هوايي گياه مي خصوص در اندام غلظت نيتروژن به

ــد   ــايش ملاحظــه گردي ــه مجمــوع دو ســال آزم ــتفاده از ك اس
، خشـك  ، سـبب افـزايش وزن  تلقيح نخود در تمـامي مـوارد   مايه

تا  5گرديد كه اين افزايش از  درصد نيتروژن و عملكرد محصول
، بـيش از اثـر مصـرف    اين افزايش محصول. درصد متغير بود30

اسـتفاده از   بنـابراين بـا  . باشـد  كيلوگرم اوره در هكتار مـي 220
از مصـرف كودهـاي نيتروژنـه پرهيـز      توان ميتنها  ، نهتلقيح مايه
 تـوان  مـي تلقيح ريزوبيومي  مايهدليل اثرات متعدد  ؛ بلكه بهنمود

نيز توليد نمود و اين در حالي اسـت   يتر محصول بيشتر و غني
ة زيست جلـوگيري شـده و از صـرف هزين ـ    آلودگي محيطكه از 

  .گردد كود نيتروژنه نيز پرهيز مي
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Abstract 

In order to evaluate the efficiency of inoculation of chickpea seeds with Mesorhizobium and application 
of nitrogen on yield and yield components of chickpea an experiment was conducted in Research Station of 
Neishobour, Khorasan-Razavi. The experiment was conducted in randomized complete block design 
(RCBD) with four replications and 13 treatments including Mesorhizobium (SWRI 1, 2, 3, 6, 9, 12, 13, 14, 
15), nitrogen levels (70 and 140 mg/Kg from urea source), zinc (25 Kg.ha-1 from zinc sulphate source), and 
the control. Results showed that differences of grain and biological yield among treatments were significant 
(P<0.01). The highest grain yield (1026 Kg.ha-1) and biological yield was obtained from SWRI12 
inoculation. That was 7 to 13 percent greater than control for grain yield while for without inoculation was 
25 to 40 percent greater. Maximum number of nodes was obtained SWRI12 treatment (12.75 node per plant), 
while minimum number of nodes was obtained from 70 mg/Kg N (3.5 node per plant). Maximum nitrogen 
content was obtained from SWRI12 treatment (4.5 percent). Combine analysis of two years result showed 
that inoculation treatments increased dry weight, N percent and yield. 

 
Key words: Chickpea, Nitrogen, Rhizobium, Yield 
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  نخود زراعي ي و همبستگي آنها با عملكرد در ارقاممورفولوژ خصوصيات فنولوژي و بررسي
(Cicer arietinum L.) در استان كرمانشاه  تحت اثر تنش خشكي و كود نيتروژنه  

  

  3پور و سيد حسين صباغ 2، مختار قبادي2فر ، سيروس منصوري1مراد شعبان
  

  رانيواحد بروجرد، بروجرد، ا يبذر و عضو باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلام يعلوم و تكنولوژ يدكتر ةدور يدانشجو -1
 گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي كرمانشاهاستاديار  -2

  طبيعي همدان مركز تحقيقات كشاورزي و منابعدانشيار  -3
  
  02/03/1390: تاريخ دريافت
  14/09/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
فنولوژي و مورفولوژي و همبستگي آنها با عملكرد  بر  منظور بررسي اثرات تنش خشكي و كود نيتروژنه يق بهاين تحق

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار      فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت اسپليت آزمايش به. شد ارقام نخود زراعي اجراة دان
آبيـاري در  (، سـطح تـنش خشـكي متوسـط     )آبياري كامل(دون تنش خشكي تيمار تنش خشكي شامل سطح ب. انجام شد

فاكتور تيمارهـاي  . هاي اصلي قرار گرفت در كرت ،)بدون آبياري(و سطح تنش خشكي شديد ) زمان كاشت و اوايل گلدهي
در كـرت  ) ILC482با چهار رقم آزاد، بيونيج، هاشـم و  (و رقم ) كود و بدون مصرف كود در دو سطح مصرف(كود نيتروژنه 

، عملكـرد  كو فنولوژي ـ داري روي صفات موفولوژيك ثر معنيا ،نتايج اين تحقيق نشان داد تنش خشكي. فرعي قرار گرفتند
رشد گيـاه، ارتفـاع گيـاه، عملكـرد      ، طول دورةبا افزايش شدت تنش خشكي. ماده خشك و عملكرد دانه گياه نخود داشت

د و در رسـيدگي خـود را كامـل كـر     ،تـرين زمـان   ن ارقام، رقم بيونيج در كوتاهدر بي. ماده خشك و عملكرد دانه كاهش يافت
رقـم  . را طي كرد و داراي بالاترين ميزان عملكرد ماده خشك و دانه بـود  روز مراحل فنولوژيك82در طي  ،شرايط تنش شديد

  .بتي روي عملكرد دانه داشتدر شرايط بدون تنش نيز كود نيتروژن اثر مث. را داشترشد ة ترين طول دور طولاني ،هاشم
  

 نخود ،عملكرد ،رسيدگي :كليدي هاي واژه
  
  1 مقدمه

گياهـان  جملـه   از (.Cicer arietinum L)نخود زراعـي  
تـنش   بـوده و خشـك   راعي متداول در مناطق خشـك و نيمـه  ز

صـفات وابسـته بـه    ترين عامل در كـاهش   عنوان مهم خشكي به
 ,Singh & Saxena( اين گياه مطـرح شـده اسـت    در عملكرد

حـرارت و   مراحل فنولوژيك در نخود به افـزايش درجـه  . )1999
وسـيله عوامـل    كي حساس بوده و طول اين مراحل بهتنش خش
و عوامـل ژنتيكـي   ) حرارت، نور و رطوبت خـاك  درجه(محيطي 

بـا  .  (Buddenhagen & Richrds, 1988)شـود  كنتـرل مـي  
رعت ي گيـاه بـا س ـ  مراحـل نمـو   افزايش شدت تـنش خشـكي،  

دهـي و رسـيدگي    بيشتري طي شده تعداد روز تا گلدهي، غلاف
تـنش خشـكي   . (Ortega et al., 1996)گردد  دچار نقصان مي

هـاي   ارتفاع گياه نخود را كاهش داده و باعث كاهش وزن بـرگ 
نتــايج آزمايشــات . (Gupta et al., 1993)گــردد  نخــود مــي

كـه تـنش كمبـود آب باعـث كـاهش       دهـد  مختلف نشـان مـي  
                                                 

 گرگـان  يع ـيطب و منـابع  يگرگـان، دانشـگاه علـوم كشـاورز     :نويسنده مسـئول  *
shaban.morad@yahoo.com 

 شــده دار عملكــرد و اجــزاي عملكــرد گيــاه نخــود      عنــيم
 Plancqaert et al., 1990; Singh, 1995; Salam et)است

al., 2006) رد در شرايط تنش خشـكي در گنـدم   كاهش عملك
روي سـطح بـرگ، فتوسـنتز و سـرعت رشـد       دليل اثر منفـي  به

ماده خشك توليـدي در  . (Muchow, 1985)باشد  محصول مي
سطح برگ، دوام سطح برگ و مصـرف آب   وسعةه تگياه نخود ب

هاي فنولوژيـك،    واكنش. (Samin et al., 2006) وابسته است 
كمبـود آب،  رفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشـيميايي گيـاه بـه    وم

كـود  . باشـد  متفـاوت مـي   ،تـنش  بسته بـه شـدت و طـول دورة   
هاي مهم در بخش كشاورزي بوده كه اثـر   نيتروژن يكي از نهاده

. داري روي افزايش عملكرد گياهـان مختلـف دارد   معني مثبت و
دهد كه كاربرد كود نيتروژن در گياه  تحقيقات مختلف نشان مي

كرد ايـن گيـاه شـده و    نخود سبب افزايش عملكرد و اجزاي عمل
گــردد  مــع مــاده خشــك در ايــن گيــاه مــيســبب افــزايش تج

(Dahiya, 1993; Plancqaert, 1990) .    درايـن تحقيـق بـه
و همبسـتگي   فنولوژيـك ، تغييرات صـفات مورفولوژيـك   بررسي
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چهـار رقـم نخـود تحـت شـرايط تـنش        آنها با عملكرد دانـه در 
  .پرداخته شده است  و استفاده از كود نيتروژنهخشكي 

   ها مواد و روش
كشاورزي  ةدر دانشكد 1387 -88آزمايش در سال زراعي 

محـل   مختصـات جغرافيـايي  . دانشگاه رازي كرمانشاه انجام شد
درجـه  45دقيقه عرض شمالي و 36درجه و33در  انجام آزمايش

النهــار گرينــويچ بــا ارتفــاع  دقيقــه طــول خــاوري از نصــف24و
وهـوايي محـل    شـرايط آب  .شـت متر از سطح دريا قرار دا1319

درجه 9/5و  6/22حرارت  ، سرد معتدل با متوسط درجهآزمايش
خـاك  . دباش ـ متـر مـي   ميلـي 450متوسط بارندگيگراد با  سانتي
فـروردين  19بذور در تاريخ  .آزمايش داراي بافت رسي بود محل
آزمـايش   .كشت گرديـد و بلافاصـله آبيـاري شـدند     1388سال
كامل تصـادفي   هاي فاكتوريل با طرح پايه بلوك صورت اسپليت به
سطح  سهعامل آبياري در  ،در اين آزمايش. تكرار اجرا شد سهبا 

آبيـاري در  ( S1متوسـط   ، تنش)بدون آبياري( S2تنش شديد 
آبياري در زمان ( S0و بدون تنش ) زمان كاشت و اوايل گلدهي

شـدن  ردهـي و در زمـان پ   كاشت، اوايل گلـدهي، شـروع غـلاف   
 همچنين .قرار گرفتند هاي اصلي در كرت) عنوان شاهد به ها دانه

شامل هاشم، آزاد، رقم محلـي بيـونيج و    تركيب چهار رقم نخود
ميـزان   بـه اوره  شاملبا كاربرد كود نيتروژن م توأ ILC482رقم 
و ســطح بــدون ) N1( خــالص گرم در هكتــار نيتــروژنكيلــو25

هاي فرعـي   در كرت فاكتوريل شد و) N0( مصرف كود نيتروژنه
رديـف كشـت بـه طـول      6داراي  فرعـي  هـر كـرت  . قرارگرفتند

متر و فاصـله روي رديـف    سانتي 25  متر، با فاصله بين رديف پنج
ــانتي10 ــود  س ــر ب ــارچ   . مت ــا ق ــت ب ــل از كاش ــذور قب ــش  ب ك

دهي مزرعـه   قبل از شروع غلاف. تيرام ضدعفوني شد كاربوكسين
 1كيلوگرم در هكتار عليه آفت هليوتيس3با سم سوين به ميزان 

عنـوان   شـت بـه  از هر واحد آزمايشي دو رديف كا .سمپاشي شد
و  بـراي بررسـي صـفات مورفولوژيـك     ها ساير رديف حاشيه و از

بـراي ثبـت مراحـل    . استفاده گرديدكرد ماده خشك و دانه عمل
درصــد 50درصــد گلــدهي و50فنولوژيــك شــامل تعــداد روز تــا

 ـ50شدن حدوداساس باز ترتيب بر ، بهدهي غلاف هـا و   لدرصد گُ
ها به غـلاف صـورت گرفـت و تعـداد روز تـا       لدرصدگ50ُتبديل

حـداكثر وزن  (رسيدگي نيز بـر اسـاس رسـيدگي فيزيولوژيـك     
بـر   گيـري خصوصـيات مورفولوژيـك    اندازه. تعيين گرديد )بذور

در زمان رسـيدگي   .انجام شد روي پنج بوته تصادفي از هر كرت
و فاصـله اولـين    ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعـي در بوتـه   ،كامل

گيري عملكـرد   براي اندازه. گيري شد اندازه سطح خاكغلاف از 
وسـط از هـر   دو رديـف   ،در زمـان رسـيدگي  ماده خشك و دانه 

                                                 
1. Heliothis armigera   

 ،بيومـاس كـل  كـردن و تـوزين    برداشت و پـس از خشـك   كرت
 نيز عملكرد دانهها  محاسبه و با توزين دانه ،عملكرد ماده خشك

  .محاسبه گرديد
ــرايش ــاليز داده و وي ــا آن ــرم  ه ــتفاده از ن ــا اس ــاي ب  افزاره

EXCEL ،SAS وMSTAT-C  ــد ــام ش ــراي مقايسـ ـ. انج  ةب
  .رصد استفاده شدد5در سطح LSD ها از آزمون  ميانگين
  

  نتايج و بحث 
  دهي درصد گل50روز تا

گلـدهي در  داري روي تعداد روز تا  تنش خشكي اثر معني
ــود داشــت  ــف نخ ــام مختل ــرهم. ارق ــين ب ــنش همچن ــنش ت  ك

داري روي اين صـفت داشـت    كود اثر معني×كود و رقم×خشكي
داراي بـالاترين   ،گياه نخود در شـرايط بـدون تـنش    ).1جدول(

درصد گلدهي بود و با افزايش شدت تنش 50روز تا ميزان تعداد
تنش  .درصد گلدهي كاسته شد50خشكي از ميزان تعداد روز تا

 ةو كـاهش دور  خشكي سبب افزايش سرعت نمـو  ي شـده  نمـو
(Goldani & Rezvani, 2007)  و در نتيجــه تعــداد روز تــا

در هـر سـه   . يابـد  درصد گلدهي نسبت به شاهد كاهش مـي 50
درصد گلدهي 50د روز را تاقم هاشم بيشترين تعدار ،تنش تيمار

درصـد  50تنش خشكي باعث گرديد كه تعـداد روز تـا   .طي كرد
همچنـين   .داري كاهش يابـد  طور معني گلدهي در رقم هاشم به

درصد گلـدهي مربـوط بـه رقـم محلـي      50كمترين تعداد روز تا
ايـن تفـاوت ارقـام بـه تفـاوت ژنتيكـي و        ).1شـكل (بيونيج بود 

نتـايج بـا    ايـن  .گـردد  هاي مختلف آنها به منطقه برمي يسازگار
 Keating & Cooper, 1983; Ortega) ساير محققـان  نتايج

et al., 1996) همخواني داشت.  
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ش خشكي و رقم بر تعداد روز تا كنش تن اثر برهم -1شكل

  دهي در ارقام نخود درصد گل50
Fig. 1. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on day to 50% flowering in chickpea cultivars 
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  دهي درصد غلاف50روز تا 
 ـ بـه  ،تأثير تنش خشكي، رقم و همه اثرات متقابـل  ز اثـر  ج

دار  دهـي معنـي   لافداد روز تا غ ـعت بر ،رقم×متقابل دوگانه تنش
، تعـداد  ارقـام  ،خشكي شـديد  در شرايط تنش). 1جدول(بودند 

و در شـرايط   كردنـد دهي طـي   درصد غلاف50ا روز كمتري را ت
كـه اخـتلاف بـين     طوري اين تعداد روز بيشتر شد به ،عدم تنش

ــي ــا معن ــود آنه ــدهي و   .دار ب ــا گل ــنش خشــكي تعــداد روز ت ت
گـردد   دهـي را كـاهش داده و سـبب زودرسـي گيـاه مـي       غلاف

(Ortega et al., 1996) .بيشترين تعـداد روز تـا    ،در بين ارقام
و كمتـرين ميـزان   ) روز74( رقم هاشم بود مربوط بهدهي  غلاف

بـود   )روز 58(  ILC482و) روز 59(نيز مربوط به ارقام بيـونيج  
سـبب   ،مصرف كود نيتروژن در شرايط تـنش شـديد  ). 2جدول(

دهـي طـي    درصد غـلاف 50، تعداد روز بيشتري را تاشد تا ارقام
مصـرف كـود نيتـروژن در ايـن     عـدم  نمايند كه در مقايسـه بـا   

كه دليل آن نيز اين است كه  داري داشت اختلاف معني ،شرايط
اي، افـزايش   سبب افزايش رشد سـبزينه  نيتروزنافزايش مصرف 

افــزايش تعــرق و تســريع در مرحلــه  ،نهايــت حجــم گيــاه و در
 Read et al., 1982; Dahiya et)گـردد  دهي گيـاه مـي   غلاف

al., 1993).   در  مصرف كود نيتروژن سبب افزايش سـطح سـبز
دهـي   تعداد روز تا غلاف ،تيمار بدون تنش شده و در اين شرايط

در . نيز نسبت به شرايط عدم مصرف كود نيتروژنه افزايش يافت
مصـرف كـود    ،شرايط عدم وجود تنش خشكي و تنش متوسـط 

دهــي  داري روي تســريع در مرحلــه غــلاف نيتروژنــه اثــر معنــي
 ;Auld et al., 1988)نتـايج بـا نتـايج     ايـن . )2شكل(نداشت 

Ortega et al., 1996, Keating & Cooper, 1983) 
 .همخواني داشت
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كنش تنش خشكي و كود نيتروژن بر تعداد روز  اثر برهم - 2شكل

  در ارقام نخود دهي درصد غلاف50تا
Fig. 2. Interaction effect of drought stress and N 

fertilizer on day to 50% podding in chickpea cultivars 
  

  روز تا رسيدگي
ز اثر متقابل ج به ،تنش خشكي، رقم و تمامي اثرات متقابل

داري داشـتند   تعداد روز تـا رسـيدگي اثـر معنـي     بر ،كود×تنش
   ).1جدول(

گياه تعـداد روز كمتـري را    ،با افزايش شدت تنش خشكي
گياه زودتـر رسـيده و    ،تا رسيدگي سپري كرده و در اين شرايط

. ميزان آبياري بر تعداد روز تا رسيدگي نيز افزوده شدبا افزايش 
گيـاه از منـابع محيطـي بهتـر اسـتفاده       ،در شرايط بدون تـنش 

، ذخيـرة  ها در ايـن شـرايط   نموده و افزايش توليد فتوآسيميلات
تأخيرافتـادن دوران   كافي براي ادامة رشد را فراهم كرده و با بـه 

ــاه، دورة  ــي گيــ ــزايش يافتـــ ـ  زايشــ ــاه افــ ــد گيــ   هرشــ
 (Ortega et al., 1996; Goldani & Rezvani, 2007)  و

تعداد روز تا رسيدگي نسبت به شرايط تنش افـزايش   ،در نتيجه
اد بيشـترين تعـد   ،خشكي تيمار تنشسطوح در تمامي . يابد مي

ايـن رقـم در    .خود اختصاص داد روز تا رسيدگي را رقم هاشم به
روز بـه  108ا طـي حـدود   رشـد خـود ر   ، دورةشرايط عدم تنش

، اختلاف ساير ارقامزمان رسيدگي كه در مقايسه با  اتمام رساند
متوسـط و  در شـرايط تـنش   رقم هاشم . داشت يدار معنيبسيار

تكميـل   روز91و  99 طـي رشـد خـود را    دورة ترتيـب  شديد، به
مربوط بـه   ،رشد در شرايط عدم تنش كمترين طول دورة. نمود

 ILC482مربـوط بـه رقـم    ،رقم بيونيج و در شرايط تنش شديد
هـاي   توان از رقم هاشم در كشـت  با اين حال مي ؛) 3شكل(بود 

يابـد يـا در    انتظاري كه طول فصل رشد گياه در آنها افزايش مي
صورت پاييزه  هب ،آور نيست مناطقي كه سرماي زمستان آنها زيان

   .بهره برد
 Ortega et al., 1996; Keating)بـا نتـايج     ،نتايج اين

& Cooper, 1983) مطابقت داشت.  
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  كنش تنش خشكي و رقم بر تعداد روز  اثر برهم -3شكل

  تا رسيدگي در ارقام نخود
Fig. 3. Interaction effect of drought stress and cultivar 

on day to maturity in chickpea cultivars 
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  ارتفاع بوته
 ،شـود  گونه كه در جدول تجزيه واريانس مشـاهده مـي   همان

دار شـد   فقط اثـر تـنش خشـكي و رقـم روي ارتفـاع بوتـه معنـي       
هــاي نخــود در شــرايط  بــراي بوتــهبيشــترين ارتفــاع ). 1جــدول(

دار  دست آمد و تـنش خشـكي سـبب كـاهش معنـي      هتنش ب عدم
، افـزايش سـرعت رشـد و    در شـرايط تـنش  . ها گرديـد  ارتفاع بوته

در شـرايط   رشد گياه سبب كاهش ارتفاع گياه شده و كاهش دورة
رشد گياه سبب افـزايش فتوسـنتز گيـاه     ، افزايش دورةبدون تنش

شده و با افزايش فراهمي مواد فتوسنتزي براي گياه، رشـد آن نيـز   
يابـد   ارتفـاع گيـاه نيـز افـزايش مـي      ،دنبـال آن  افزايش يافته و بـه 

.(Goldani & Rezvani, 2007)      در بـين ارقـام نيـز بيشـترين
م و متـر مربـوط بـه رقـم هاش ـ     سـانتي 38 نارتفاع بوته بـا ميـانگي  
متر مربوط به رقم محلي بيونيج بود  سانتي27كمترين ميزان آن با 

ة رقـم  بوت ـ ةكه ويژگي پابلندي رقم هاشم و فرم خوابيد) 2جدول(
اين مطلب بوده و اين نتـايج بـا نتـايج كـار      بيونيج نيز تأييدكنندة

 ,Shobiri et al., 2007; Rezvani & Sadeghi) ان ديگرمحقق

2007; Goldani & Rezvani, 2007)   مطابقت داشتنيز.    
  

  تعداد شاخه فرعي در بوته
اثر تنش خشكي روي تعداد شاخه فرعـي در بوتـه در سـطح    

اد شـاخه  رقـم روي تعـد  ×كـنش تـنش   درصد و اثر رقم و برهم يك
دار شد و اثر ساير تيمارهـا   درصد معني فرعي در بوته در سطح پنج

  ).1جدول(دار نشد  يروي آن معن
ها نشـان داد كـه بـا افـزايش شـدت تـنش        مقايسه ميانگين

از تعــداد شــاخه فرعــي در بوتــه كاســته شــده اســت و   ،خشــكي
دست  عي در بوته در شرايط بدون تنش بهبيشترين تعداد شاخه فر

افزايش ميزان آبياري سبب افزايش رشد گياه، افـزايش حجـم    .آمد
و افـزايش تعـداد شـاخه فرعـي در      هاي هـوايي و زيرزمينـي   اندام
 ،در تيمار بـدون تـنش  . (Palled et al., 1985) گردد بوته مي تك

بيشترين تعداد شاخه فرعي در بوته مربوط به رقـم بيـونيج بـود و    
كمترين ميزان آن در همـين تيمـار مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود        

توان تـراكم كشـت رقـم     و با توجه به اين خصوصيت مي) 4شكل(
رقم بيونيج ارتفاع كمتري داشته و داراي فـرم  . ا افزايش دادهاشم ر
 ،جـاي افـزايش ارتفـاع    تري نسبت به ساير ارقام بوده و بـه  خوابيده

فرعي خود را افزايش داده ولـي رقـم هاشـم بـرعكس      ةتعداد شاخ
بودن ارتفـاع آن  و با توجه به فـرم ايسـتا و بيشـتر    رقم بيونيج بوده

تعداد شاخه فرعي كمتـري نسـبت بـه     داراي ،نسبت به ساير ارقام
تحقيقات مختلف نيز نشان دادند كه تنش خشـكي  . ساير ارقام بود

هـاي فرعـي در    باعث كاهش و آبياري سبب افزايش تعـداد شـاخه  
 ;Dahiya et al., 1993)ارقـام مختلـف نخـود گرديـده اسـت     

Goldani & Rezvani, 2007) .  
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فرعي  ةر تعداد شاخكنش تنش خشكي و رقم ب اثر برهم -4شكل

  در ارقام نخود در بوته
Fig. 4. Interaction effect of drought stress and cultivar 
on number of branch per plant in chickpea cultivars 

  

  
   سطح خاكفاصله اولين غلاف از

اولـين   ةكنش آنها روي فاصل اثر تنش خشكي، رقم و برهم
دار شـد و اثـر سـاير     د معنـي درص ـ غلاف از زمين در سطح يـك 

  ).1جدول(دار نشد  تيمارها روي آن معني
اولين غلاف بيشـترين فاصـله را از    ،در شرايط بدون تنش

سطح زمين داشت و با افزايش شدت تنش خشكي از اين ميزان 
گيـاه در شـرايط تـنش خشـكي بـا كـاهش سـنتز        . كاسته شد

يـزان  آسيميلات مواجه شده و ضـمن كـاهش ارتفـاع بوتـه از م    
 & Rezvani)گـردد  فاصله اولين غلاف از زمين نيز كاسته مـي 

Sadeghi, 2007) . بيشـترين   ،تيمارهـاي تـنش   ةدر بـين هم ـ
 .اولين غلاف از زمين مربـوط بـه رقـم هاشـم بـود      ةميزان فاصل

در تيمار در اين رقم بيشترين ميزان فاصله اولين غلاف از زمين 
تـنش شـديد حاصـل    بدون تنش و كمترين ميزان آن در تيمار 

رقم آزاد بيشترين ميـزان فاصـله اولـين     ،پس از رقم هاشم. شد
اولـين غـلاف از    كمترين ميزان فاصـلة . زمين را داشتغلاف از 

زمين نيز مربـوط بـه رقـم بيـونيج بـود و ايـن صـفت در بـين         
داري را نشـان نـداد    معنـي اختلاف  ،اي تنش در اين رقمتيماره

ن قم هاشـم داراي بيشـترين ميـزا   كه ر با توجه به اين). 5شكل(
تـوان بـا داشـتن كمتـرين      مي فاصله اولين غلاف از زمين است،

ولـي   ؛ميزان تلفات از اين رقم در برداشت مكانيزه استفاده نمود
رقم بيونيج حتي اگر در شرايط بدون تـنش نيـز كشـت گـردد     

ها بـا نتـايج    اين يافته. باشد پتانسيل برداشت مكانيزه را دارا نمي
 & Ortega et al., 1996; Rezvani)  ققــان ديگــرمح

Sadeghi, 2007) هماهنگي داشت نيز.  
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فاصله اولين غلاف كنش تنش خشكي و رقم بر  اثر برهم - 5شكل
  از زمين در ارقام نخود

Fig. 5. Interaction effect of drought stress and cultivar 
on first pod distance in chickpea cultivars 

  
  

  عملكرد ماده خشك
در سـطح   اثر تـنش خشـكي روي عملكـرد مـاده خشـك     

دار  دار شد و اثـر سـاير تيمارهـا روي آن معنـي     درصد معني يك
يشترين ميزان مقايسات ميانگين نشان داد كه ب). 1جدول(نشد 

كيلــوگرم در هكتــار در 4277ميـزان   عملكـرد مــاده خشـك بــه  
 ـ  شرايط بدون تنش حاصل شد كه ا شـرايط تـنش   اين ميـزان ب

با شرايط كيلوگرم در هكتار و همچنين 2645ميزان  ، بهمتوسط
ــه  ــديد ب ــنش ش ــزان  ت ــتلاف  1771مي ــار اخ ــوگرم در هكت كيل

عملكـرد مـاده خشـك در شـرايط     . )2جدول( داري داشت معني
باشـد   برابر آن در شرايط تنش شديد مي، بيش از دوبدون تنش
نش خشـكي روي عملكـرد مـاده    ت ةكاهند تأثيرة دهند كه نشان

د ماده خشـك در شـرايط تـنش    كاهش عملكر .باشد خشك مي
دنبـال آن كـاهش    دليل كاهش ميزان سطح برگ و به خشكي به

در شـرايط  . (Sinaki et al., 2007) باشـد  ها مي فتوسنتز برگ
رشـد بيشـتري داشـته و در     ، گياه طول دورةعدم تنش خشكي

وليد فتوسنتزي بيشتري داشته ت ،اين دوره با افزايش سطح برگ
و در نتيجه عملكرد ماده خشـك آن نسـبت بـه شـرايط تـنش      

بـين  . (Latiri-Soki et al., 1998) يابـد  افـزايش مـي   ،شـديد 
ــدم ــن نظــر اخــتلاف    مصــرف و ع ــه از اي ــود نيتروژن مصــرف ك

بيشترين ميزان عملكرد  ،در بين ارقام. داري وجود نداشت معني
لوگرم در هكتـار مربـوط بـه رقـم     كي3279ميزان  ة خشك بهماد

اخـتلاف   ،هاشم بود كـه ايـن رقـم از ايـن نظـر بـا سـاير ارقـام        
بيـونيج بيشـترين ميـزان    رقـم   ،پـس از آن . داري داشـت  معني

. كيلوگرم در هكتار را داشت2947ميزان  خشك به عملكرد مادة
ليـل ارتفـاع   د خشك در رقم هاشـم بـه   بيشتربودن عملكرد مادة

. باشـد  رشـد آن مـي   بـودن طـول دورة   لانيزياد و همچنين طـو 
ميـزان   ان عملكرد مـادة خشـك در بـين ارقـام بـه     كمترين ميز

  . دست آمد به ILC482رقمكيلوگرم در هكتار در 2600
  

  عملكرد دانه
تـــأثير تـــنش خشـــكي، رقـــم و اثـــر متقابـــل تـــنش   
د دار ش ـ معنـي  ،كود نيتـروژن روي عملكـرد دانـه   ×رقم×خشكي

كيلـوگرم در  2226(ان عملكـرد دانـه   بيشترين ميـز ). 1جدول (
حاصل شد و كمتـرين ميـزان آن    در شرايط بدون تنش) هكتار

دسـت آمـد    در شرايط تنش شديد بـه ) در هكتار كيلوگرم815(
، عملكـرد دانـه   كه در شـرايط بـدون تـنش    طوري ؛ به)2جدول (

در شـرايط تـنش   . شـديد بـود   درصد بيشتر از شرايط تـنش 64
، عملكرد دانه تا حـدود  شدن دانهپر دليل كاهش دورة خشكي به

 & Araus et al., 2002; Goldani) يابد  درصد كاهش مي50
Rezvani, 2007; Shobiri et al., 2007; Singh & 

Saxena, 1999).       در تيمار تـنش متوسـط نيـز در بـين همـه
خـود اختصـاص داد و    بيشترين عملكرد را رقم بيونيج بـه  ،ارقام

بيشـترين  . هم مربوط به رقم هاشم بـود كمترين ميزان عملكرد 
ميزان عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش شـديد در رقـم بيـونيج        

رابر عملكرد رقم هاشم در ب ششدست آمد و اين ميزان حدود  هب
اين نتايج با نتايج حاصل از آزمايشات ). 3جدول( بوداين شرايط 

 ,.Ortega et al., 1996; Plancqaert et al) محققـان ديگـر  
1990; Singh, 1995; Salam et al., 2006)    مطابقـت

عملكرد سـه   ،مصرف كود نيتروژنه در شرايط بدون تنش. داشت
 ـ  طور معنـي  را به ILC482رقم بيونيج، هاشم و  ه داري نسـبت ب

كـه در هـر    طوري ؛ بهتيمار عدم مصرف كود نيتروژنه افزايش داد
دانـه را   عملكـرد  ،مصرف كود نيتروژنه ،كدام از سه رقم يادشده

كيلوگرم در هكتار افزايش داد ولي رقم آزاد به مصرف 600حدود
كه مصرف كـود   طوري ؛ بهمنفي نشان داد واكنش ،كود نيتروژنه

ميـــزان  ژنـــه باعـــث كـــاهش عملكـــرد ايـــن رقـــم بـــهنيترو
ــار شــد600حــدود ــوگرم در هكت ــزان  . كيل ــا مي ــونيج ب رقــم بي
رد دانـه در  كيلوگرم در هكتار داراي بيشترين ميزان عملك2730

در تيمـار تـنش   . هكتار در شـرايط مصـرف كـود نيتروژنـه بـود     
بيشترين ميزان عملكرد دانـه در شـرايط    ،متوسط در همه ارقام

در شرايط عـدم مصـرف كـود    . مصرف كود نيتروژنه حاصل شد
كيلوگرم در هكتـار داراي بيشـترين   2583، رقم آزاد با نيتروژنه

افزايش عملكرد همـراه   .ميزان عملكرد در تيمار بدون تنش بود
به افزايش رشـد گيـاه و افـزايش توليـد      ،با مصرف كود نيتروژنه

 شـود  خشك در شرايط عدم وجود تـنش نسـبت داده مـي    ةماد
(Plancqaert et al., 1995; Dahiya et al., 1993).  در

كـود نيتروژنـه باعـث افـزايش      ،تنش خشكي شرايط عدم وجود
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شـد و بـا    ILC482اي سه رقـم بيـونيج، هاشـم و     رشد سبزينه
ــزايش توليــد    ــراي اف ــام ب ــه پتانســيل بيشــتر ايــن ارق توجــه ب

آنهـا در ايـن شـرايط     شود كه عملكرد دانة ، ديده ميخشك ةماد
  .افزايش يافته است

  
  فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيك ارقام نخود تحت شرايط تنش خشكي و كود نيتروژنهمراحل ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 1جدول

Table 1. Analysis of variance (mean squares) for phenology and morphological traits in chickpea cultivars under 
drought stress and nitrogen fertilizer 

 

  
 منابع تغييرات

S.O.V  

  
  درجه
 آزادي

df 

 (MS)مربعاتميانگين 

 درصد50روزتا 
 دهي گل

Day to 
 flowering 

 درصد50روزتا 
 دهي غلاف

Day to  
podding 

 روز تا 
 رسيدگي
Day to 

maturity 

 ارتفاع 
 بوته

Plant  
height 

 تعداد شاخه 
فرعي در 

 بوته
Branch  
per plant 

 فاصله اولين
 غلاف از زمين
First pod 
distance 

 عملكرد
 ماده خشك 

Biomass 
yield 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

 Replication 2 5.5 77.5 30.1 21.14 12.9 0.7 418114.1 938519.3 تكرار
 **Drought stress (A) 2 504** 600** 954** 872.9** 30.6** 68** 38766584** 25713402.7 تنش خشكي

 a Error a (Ea) 4 6.7 10.4 15 9.9 9.35 2.56 62798.3 970269.4خطاي 
 N fertilizer (B) 1 15.1ns 0.01ns 29ns 3.5ns 8.22ns 7.77ns 369871.3 ns 816011.1 ns كود نيتروژنه

 **Cultivar(C) 3 567** 956** 2108** 522** 13.2* 1046.2** 1504421 ns 4155662.9 رقم
 A×B 2 8.3ns 94.8** 32ns 1.94ns 0.12ns 0.51ns 1203572 ns 279752.7 ns كود×تنش
 B×C 3 31.9* 104** 376** 7.46ns 2.36ns 0.87ns 460928 ns 200018.5 ns كود×رقم
 A×C 6 29.6* 20ns 70** 13.7ns 8.4* 27.05** 605401.1 ns 936594.4 ns رقم×تنش
 **A×B×C 6 1.73ns 35* 101** 12.9ns 0.98ns 3.91ns 450704.7 ns 2826761.1 رقم×كود×تنش

 b Error b (Eb) 42 11 14.78 12.8 369 31.2 3.08 23061040 181122.41خطاي 
 CV   6.2 5.9 3.8 10.6 29.2 10 25.8 25.8% راتيضريب تغي

ns :درصد1دار در سطح  معني: **درصد، 5دار در سطح  معني: *دار،  معنيغير  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

  

  
  

  شرايط تنش خشكي و كود نيتروژنه  در ارقام نخود تحت حل فنولوژي و خصوصيات مورفولوژيكميانگين مرا سهمقاي - 2جدول
Table 2. Mean comparisons for phenology and morphological traits in chickpea cultivars under drought stress and 

nitrogen fertilizer  

 Traits  تيمارها 

 درصد50روزتا 
 دهي گل

Day to 
 flowering 

 درصد50روزتا 
 دهي غلاف

Day to  
podding 

 روز تا 
 رسيدگي
Day to 

maturity 

 ارتفاع 
 بوته

Plant  
height 

 تعداد شاخه 
فرعي در 

 بوته
Branch  

per plant 

 فاصله اولين
 غلاف از زمين
First pod 
distance 

 عملكرد
 ماده خشك 

Biomass 
yield 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

 تنش خشكي
Drought stress: 

        

 No stress (S0) 58a 70a 99a 36.5a 7.66a 19.4a 4277a 2229.6a بدون تنش
 Moderate stress (S1)  52b 60b 92b 28.3b 5.8b 16.7b 2654.8b 1196.3b تنش متوسط
 Severe stress (S2) 49c 62b 86c 24.8c 5.56b 16.2b 1771.2c 815b تنش شديد

LSD   2.08 2.58 3.17 2.53 2.45 1.84 200.8 558.2 

 كودنيتروژن
N fertilizer:  

        
 No fertilizer (N0) 52 64.3 92 30.1 6.71 17.8 2972.7 1388.8a بدون مصرف
 Used fertilizer (N1) 53 64.33 93 29.6 6.03 17.16 28.29 1438.3b با مصرف
LSD   1.57   1.7 1.52 2.45 0.83 390.5 120.6 

 ارقام
Cultivars: 

        
 Azad 54b 64b 87b 28.4b 6.09ab 16.9b 2777ab 1518.3a آزاد
 Bivanij 46d 59c 85b 26.7b 7.11a 11.2d 2947ab 1675.5a بيونيج
 Hashem 60a 74a 108a 37.8a 5.33b 28.3a 3279.2a 914.4b هاشم

ILC482 ILC482 51c 58c 88b 27.5b 6.96a 13.4c 2600.6b 1546.1a 
LSD   2.23 2.58 2.4 2.15 1.25 1.18 552.3 170.5 

  .باشند مي LSDدرصد بر اساس آزمون دار آماري در سطح پنج تفاوت معنيداراي  ،مقادير فاقد يك حرف مشترك ،در هر ستون
In each column, amounts without one common letter are significantly different (p<0.05) based on LSD test. 
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   ارقام نخود) در هكتاركيلوگرم (رقم براي عملكرد دانه ×كود×مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش - 3جدول 

  ايط تنش خشكي و كود نيتروژنتحت شر
Table 3. Mean comparisons for interaction between stress, nitrogen, cultivar for seed yield (kg/ha)  

in chickpea cultivars under drought stress and nitrogen fertilizer 
 

    
Control 
 بدون تنش

Moderate stress
 تنش متوسط

Severe stress
 تنش شديد

 ارقام
Cultivars 

  
  

  عدم مصرف كود
No fertilizer   

 مصرف كود
Application  
of fertilizer 

 عدم مصرف كود
No fertilizer 

 مصرف كود
Application  
of fertilizer 

 عدم مصرف كود
No fertilizer  

 مصرف كود
Application  
of fertilizer 

 Azad 2583a 2000abcd 1130def 1356bcdef 923efg 1116def آزاد
 Bivanij 2106abc 2730a 1343bcdef 1696bcde 1143def 1033ef بيونيج
 Hashem 1580bcdef 2196ab 670fg 733fg 156g 150g هاشم

ILC482 ILC482 2076abc 2563a 1280cdef 1360bcdef 1066ef 930efg 
  .باشند مي LSDدرصد بر اساس آزمون دار آماري در سطح پنج تفاوت معنيداراي  ،مقادير فاقد يك حرف مشترك ،در هر ستون

In each column, amounts without one common letter are significantly different (p<0.05) based on LSD test. 
  

  با عملكرد دانه همبستگي صفات فنولوژيك و مورفولوژيك
همبستگي بين عملكرد دانـه و   دهد كه نشان مي 4جدول 

دهد كه  اين موضوع نشان مي .دار بود ماده خشك مثبت و معني
 خشـك تـأثير  افزايش عملكـرد دانـه، عملكـرد مـاده      در جريان

افـزايش فتوسـنتز    ،در شرايط بدون تنش. سزايي داشته است هب
 ،دنبـال آن  كه به منجر به افزايش توليد ماده خشك شد ،درگياه

همبسـتگي   ةيابد كـه نشـان دهنـد    عملكرد دانه نيز افزايش مي
 ,Plancqaert et al., 1990; Singh)باشـد   مثبت اين دو مي

1995; Salam et al., 2006) .   ،ــدهي ــا گل ــداد روز ت تع
خشـك و در نتيجـه    ةدهي و رسيدگي نيز با عملكرد مـاد  غلاف

يعني افـزايش   ؛دار داشت عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني
شـرايط   ةدهند دهي و رسيدگي نشان تعداد روز تا گلدهي، غلاف

زا  ا عوامل تنشمطلوب براي رشد گياه بود و گياه بدون برخورد ب
دنبــال آن عملكــرد  غــذايي رشــد كــرده و بــهو فراهمــي مــواد 

تـوان نتيجـه    پس مـي . خشك و دانه نيز افزايش يافته است مادة
 بـر توانـد   مـي  ثيرات مثبت خصوصـيات فنولوژيـك  گرفت كه تأ

افزايش ارتفاع نيز با افزايش . عملكرد دانه اثر مثبت داشته باشد
 ، فاصـلة دنبال آن مراه است كه بهو عدم وجود تنش ه رشد گياه

 دهنـدة  سطح خـاك نيـز افـزايش يافتـه و نشـان     اولين غلاف از 
، عملكـرد  باشـد كـه در ايـن شـرايط     همبستگي مثبت آنها مـي 

افزايش ارتفاع و تعداد . خشك و دانه نيز افزايش يافته استمادة 
باشد كه  شاخه در بوته با افزايش عملكرد ماده خشك همراه مي

 ـاين اتف دهـد و در   رخ نمـي  ،ز در شـرايط بـدون تـنش   اق نيز ج
اين نتـايج بـا   . يابند شرايط تنش شديد هر دوي آنها كاهش مي

 ,El-Gizawy & Mehasen) تحقيقات ديگـر نتايج حاصل از 

  .مطابق بود (2004

  

 
  وژنهارقام نخود تحت شرايط تنش خشكي و كود نيتر و مورفولوژيك همبستگي بين صفات فنولوژيك - 4جدول

Table 4. Correlation between phenological and morphological parameters of chickpea cultivars  
under drought stress and nitrogen fertilizer 

 

    Day to 
flowering 

Day to 
podding 

Day to 
maturity 

Plant 
height  

Branch 
per plant 

First pod 
distance 

Biomass 
yield 

Grain 
yield 

               Day to flowering 1 دهي گلدرصد50روزتا 
       Day to podding 0.89** 1 دهي غلافدرصد50روزتا 

      Day to maturity 0.89** 0.89** 1 روز تا رسيدگي
     Plant height  0.91** 0.90** 0.94** 1 ارتفاع بوته

    Branch per plant -0.14 ns -0.18 ns -0.19 ns 0.07 ns 1 تعداد شاخه فرعي در بوته
   First pod distance 0.88** 0.91** 0.92** 0.82** -0.46 ns 1 فاصله اولين غلاف از زمين

  Biomass yield 0.65* 0.77* 0.82** 0.65* 0.69* 0.79** 1 عملكرد ماده خشك
 Grain yield 0.88** 0.89** 0.92** 0.79* 0.56** 0.77* 0.96** 1 عملكرد دانه

ns :درصد 1دار در سطح  معني**: درصد،  5دار در سطح  معني*: دار،  غير معني 
ns :Non-significant , * and **:  Significant at 5% and 1% probability levels, respectively    
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  گيري نتيجه
هـر چـه تـنش     اين تحقيـق مشـخص شـد كـه     ةدر نتيج

ي خـود را  مراحل نمو ،ي شديدتري به گياه نخود وارد شدخشك
كه از تعداد روز تا گلـدهي   طوري با سرعت بيشتري طي كرده به

دهي كاسته شد و گياه در مدت زمان كمتري رسـيدگي   و غلاف
همچنـين تـنش خشـكي بـا اثـر منفـي بـر        . خود را كامل نمود

رعـي در  گياه، تعـداد شـاخه ف   باعث كاهش ارتفاع فتوسنتز گياه
و تجمع ماده خشـك در   سطح خاك، فاصله اولين غلاف از بوته

در شرايط بـدون تـنش سـبب     مصرف كود نيتروژن. گشتگياه 
و مصـرف آن در ايـن   رشد گيـاه شـده    شدن طول دورة طولاني
با توجه به مصرف آب براي عملكرد دانه مثبـت ارزيـابي    شرايط

منفـي گذاشـته    اي تـأثير  شده و در شرايط تنش شديد تا اندازه
با توجه به سـازگاري رقـم بيـونيج بـه شـرايط منطقـه و        .است

كـه در   همچنين سرعت رشد بالاي اين رقم و با توجـه بـه ايـن   
بيشترين ميزان ماده خشك در ايـن رقـم    ،كمترين زمان ممكن

تجمع يافت، در هر دوشرايط آبي و ديم داراي بـالاترين ميـزان   
كه اين رقـم پتانسـيل بـالايي    دهد  عملكرد دانه بود و نشان مي

براي افزايش عملكـرد در ايـن شـرايط را داشـته و قـادر اسـت       
قبولي در  شرايط نامساعد را به خوبي تحمل كرده و عملكرد قابل

بودن طـول   همچنين با توجه به طولاني. باشد اين شرايط داشته
صـورت   ، اين رقـم در شـرايط ديـم و بـه    رويش رقم هاشم دورة

زايشـي   ةزيرا مرحل ـ ،ملكرد اقتصادي توليد نكردع ،كاشت بهاره
بحراني  آبي منطقه منطبق شده و در مرحلة كم اين گياه با زمان

لذا بايستي . هاي آن، با كمبود آب مواجه شده است شدن دانهرپ
صورت آبـي كشـت شـود تـا      در پاييز كشت شود يا در بهار به يا

  .قبولي توليد نمايد عملكرد قابل
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Abstract 

This study was performed in order to evaluate the effects of drought stress and nitrogen fertilizer on 
phenology, morphology and yield of four cultivars of chickpea. This experiment was performed in a split-
factorial using randomized complete block design with three replications. Drought stress treatment stood in 
main plots (in three levels) consisting of no drought stress (control), moderate drought stress (irrigation at 
planting and early flowering) and severe drought stress (no irrigation). Combination of nitrogen fertilizer (in 
two levels 0kg N/ha and 25kg N/ha) and cultivar treatment (four cultivars Azad, Bivanij, Hashem and 
ILC482) stood in sub plots. Results showed that drought stress had significant effect on phenology and 
morphological traits, biomass yield and grain yield. Increase of drought stress lead to reduce of growth 
period, plant height, biomass yield and grain yield. Among cultivar treatments, Bivanij had shorter 
phenological stages time as complete ripening and prepared of harvesting in 82 day in high water stress and 
had a highest biomass and grain yield. Hashem cultivar had a maximum growth length. Also, Nitrogen 
fertilizer had a positive effect on grain yield in non stress condition.  

 
Key words: Chickpea, Maturity, Yield 
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  با استفاده از ) .Cicer arietinum L(نخود زراعي  زيابي تحمل به سرما در كشت پاييزةار
  كردستان ت فنولوژيك و مورفولوژيك در منطقةصفا

  

 4االله اسفندياري و عزت 3، همايون كانوني2، علي اصغري2مجيد شكرپور، *1حيدر نادري

  
  اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، گروه زراعت و -1

  استادياران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل - 2
  714: طبيعي كردستان، سنندج، صندوق پستي منابععضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و  -3

  مراغه عضو هيئت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه مراغه، -4
  

  19/02/1391: تاريخ دريافت
  24/08/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده 
ت محصـول بـه سـرما    يحساس ـ اما ؛نمايدعملكرد بيشتري توليد مي ،آن ةنخود در مقايسه با كشت بهار كشت پاييزة

لايـن  65اييزه، ت پ ـمحصول و متحمل به سرما براي كشرارقام پ و شناسايي منظور بررسي به. شودين كار ميمانع از انجام ا
در قالـب طـرح    1388-89در سال زراعـي   ILC533همراه رقم حساس به سرما  به) .Cicer arietinum L(نخود زراعي 

 تحمـل . نـد هاي كامل تصادفي با دو تكرار در ايستگاه سارال مركز تحقيقات كشاورزي سنندج مورد ارزيابي قرار گرفتبلوك
واريانس نشان داد كه بـين   نتايج تجزيه. مورد ارزيابي قرار گرفت تحمل به سرما ةدرجو  بقاءءسرما با استفاده از درصد  به

همبسـتگي  . دار وجـود داشـت  اختلاف معنـي  تحمل به سرما درجة، عملكرد و دانه100وزنارقام از نظر صفات ارتفاع بوته، 
مـورد   اي، ارقـام خوشه تجزية. دار بودو معني منفي ،به سرما درجة تحملدار و با مثبت و معني بقاء،عملكرد دانه با درصد 

درجة لاين با داشتن 14در اين پژوهش، . متمايز كردمتحمل و كاملاًمتحمل  ،متحمل نيمه مطالعه را در سه گروه حساس و
 هـاي عنوان لايـن  ، بهگرم در مترمربع141درصد و عملكرد دانه بيش از 90تا 85بقاي ، درصد 3و كمتر از  3سرماي  تحمل

  .برتر شناخته شدند
  

  ، نخودكشت پاييزه بقاء،سرما، درصد  بهتحمل  :هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

و ) .Phaseolus vulgaris L(نخود در دنيا پس از لوبيـا  
سوم و در جنوب آسيا  ةرتب)  (.Pisum sativum Lنخودفرنگي

). Gaur et al., 2010(رتبـه اول را در بـين حبوبـات داراسـت     
شـده   ر عمده در بهار كشت شده و از رطوبت ذخيـره طونخود به

 ).Malhotra & Saxena, 2002(كنـد  در خاك اسـتفاده مـي  

 سرشـار  كه است ترين گياهان خانواده بقولاتمهم از يكي نخود

غـذايي از اهميـت زيـادي     ةو نشاسته بوده و درجيـر  پروتئين از
 .)Kochaki & Banayan-Aval, 2002(برخــوردار اســت 

 پـروتئين  طريـق افـزودن   از غلات پروتئيني نقص ردنك برطرف

هـاي رفـع كمبـود پـروتئين و     حـل حبوبات، يكي از بهتـرين راه 
مقدار پروتئين نخود در . توسعه است حالكالري در كشورهاي در

ــا ســاير بقــولات  ــالاتري مقايســه ب ــا  52(، ارزش بيولوژيــك ب ت
 تــر اســتدارد و از پــروتئين ســاير بقــولات مرغــوب) درصــد78

                                                 
: پستيكدُ ،25 شمارةسنندج، خيابان بروجردي، خيابان چيمن،  :نويسنده مسئول *

   haidarnaderi@gmail.com، 09352782587 : همراه، 6619938381

)Samdaliri et al., 2010 .(     ،ايـران پـس از كشـورهاي هنـد
نخـود در دنيـا    ةكننـد ه و پاكستان، چهارمين كشـور توليد تركي

 ).Gaure et al., 2010; Upadhyaya et al., 2007( اسـت 
 ـ60/1ن در هكتار در ايـران تـا   ت35/0ُعملكرد نخود از دامنة  ن تُ

 ,.Upadhyaya et al(در هكتار در مكزيك گزارش شده است 
2007.(  

كشت، توليد و عملكـرد نخـود در ايـران    مجموع سطح زير
كيلـوگرم در هكتـار   390ن وتُهزار288هكتار، هزار735ترتيب به

خصـوص  در مناطق ديم و بـه ). Kanouni et al., 2011(است 
دليل قرارگرفتن در تناوب با گنـدم   ة غربي ايران، نخود بهدر نيم

كشـاورزي ايـن    بقـاي حفـظ و  مهمي در جو ديم، نقش بسيار و
در منـاطق   ).Jalilian et al., 2005( كنـد  منـاطق ايفـا مـي   

   ،آن ةنخـود نسـبت بـه كشـت بهـار      ةكشت زمستان ،ايمديترانه
ــا  60 ــي  70تـ ــد مـ ــتري توليـ ــرد بيشـ ــد عملكـ ــد درصـ   كنـ

)Singh, 1991.( نخود با تغييـر   اي، عملكرددر مناطق مديترانه
امـا ايـن امـر    . يابـد افزايش مـي  تاريخ كاشت از بهار به زمستان

هـاي قـارچي   دليل حساسيت ارقام به دماهاي پايين و بيماري به
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)Ascochyta blight (  محدود شده اسـت)Kanouni et al., 
2011; Millan et al., 2006  .(صـلاحي بـا   هاي ااغلب برنامه

هـاي  ژني نخـود و تعـدادي از تـنش    تنوع ژنتيكي كم در خزانة
دهـي   ماي پايين در هنگـام گلـدهي و غـلاف   د دزيستي ماننغير

د در بسياري از منـاطق  مواجه هستند كه باعث ناپايداري عملكر
 20هـاي جغرافيـايي  اغلـب در عـرض  (نخـود   رايج توليدكننـدة 

هـا،  لگوم). Clarke & Siddique, 2004(شوند مي) درجه40و
ويژه در زمان گلـدهي،  شامل نخودفرنگي، لوبيا، عدس و نخود به

حساس بـه   ، بسياررشدن دانهگيري غلاف و مراحل پ وايل شكلا
يكـي از  ). Maqbool et al., 2010(زدگـي هسـتند   سرما و يخ

نخود در مناطق سردسـير كشـور،    ةكشت پاييز ةعوامل بازدارند
). Farayedi, 2007(باشد سرما و يخبندان مي صدمات ناشي از

 ةه از مرحل ـكـه مقاومـت بـه سـرما در شـرايط مزرع ـ      از آنجايي
در  يابد، تعيين مرحلة فنولوژيكزني تا گلدهي كاهش مي جوانه 

 ,Wery(تعيين پاسـخ محصـول بـه سـرما بسـيار مهـم اسـت        

 رقم نخود براي تحمل به سرما ارزيابي4500،در ايكاردا). 1999
عنـوان ارقـام متحمـل شـناخته شـدند      رقـم بـه  15 شد و فقـط 

)Singh, 1991 .(زه و ات كشـت پـايي  اثـر  ،در يك بررسي ديگر
رقم نخود با بررسي اجزاي عملكرد 21بهاره بر روي عملكرد، در 

شـرقي تركيـه    اي در دو سـال در جنـوب  مزرعه هايشدر آزماي
 ،شده در پاييز تر نخودهاي كشترويشي طولاني دورة. انجام شد

هاي مربوط به عملكرد مانند ارتفاع بوته،  اثرات مثبتي بر شاخص
 دانــه100وزنوتــه، تعــداد غــلاف در بوتــه و تعــداد شــاخه در ب

درصد نسبت به كشت بهاره 102 ،ميانگين كشت پاييزه. داشتند
 ,Ozdemir & Karadavot(عملكـرد بيشـتري توليـد كـرد     

منظور اثـر تـنش موقـت سـرما در مراحـل مختلـف       به). 2003
 اكوتيـپ نخـود  پنج  هاي رويشي و زايشي،فنولولوژيك بر ويژگي

. ختلف رشد تحت تـنش سـرما قـرار گرفتنـد    سياه در مراحل م
تنش سرما باعث كاهش ارتفاع و افزايش تعداد شـاخه در گيـاه   

ابتـداي  (همچنين تنش در مراحل رشـد زايشـي نخـود    . گرديد
اثرات منفي شديدتري روي عملكـرد  ) بندي گلدهي و آغاز غلاف

ابتـدايي رشـد داشـت     انه و اجزاي عملكرد نسـبت بـه مرحلـة   د
)Chaichi & Malekifarahani, 2007 .(بـه  با بررسي تحمل 

حداقل توسـط  ن صفت سرما در نخود مشخص شده است كه اي
شـود و  جفت ژن با اثرات افزايشي و غيرافزايشي كنترل مـي  پنج

 Malhotra( سرما بر حساسيت به سرما غالبيت دارد به تحمل

& Singh, 1991 .(المللي تحقيقات كشـاورزي در  در مركز بين
سال و در سه مكان بـا اسـتفاده   10طي ) ايكاردا(خشك مناطق 
 ،هـاي اصـلاحي معمـولي بـين كشـت بهـاره و زمسـتانه       از لاين

ــه ــد مقايس ــام ش ــط   . اي انج ــرد متوس ــي، عملك ــن بررس در اي
كيلوگرم در هكتار و در مقايسه 1000، هاي كشت بهاره آزمايش

درصـد افـزايش   70هاي زمستانه با عملكرد آزمايشبا  ميانگين 
هـا  نعملكرد بسياري از لاي. كيلوگرم در هكتار بود1700رابر با ب

هاي برتـر  لاين. ن در هكتار بودتُدر كشت زمستانه بيش از چهار
اين آزمايش براي كشورهاي منطقـه مديترانـه ارسـال و برتـري     

 Singh(دست آمد مشابهي در كشت زمستانه بر كشت بهاره به

& Saxena, 1999 .(بررسـي   ع ديم ايران بـا هاي مرتف در زمين
 3ي به سرما درجة تحملژنوتيپ با 16ژنوتيپ نخود زراعي، 41

سـرما گـزينش و    بـه هاي متحمـل  عنوان ژنوتيپبه 3و كمتر از 
 ةهمچنين با بررسي شجر. شدند هاي بعدي معرفيبراي ارزيابي
هـاي انتخـاب شـده    ها اعلام شد كه اغلـب ژنوتيـپ  اين ژنوتيپ

ــه ــل بـ ــوان متحمـ ــه عنـ ــ بـ ــد سـ   ، FLIP93-260Cرما ماننـ
FLIP95-255C  وSEL95TH1716   ــل از ــدهاي حاص هيبري

با ارقام ) C. reticulatum )ILC182 وحشي گيري گونةرگدو
از مزاياي ديگـر  ). Kanouni et al., 2009( شده هستند اصلاح

 ةتـوان بـه امكـان برداشـت مكـانيز     نخـود، مـي   كشت زمسـتانة 
ته در كشت زمستانه نسبت بـه  دليل ارتفاع زياد بومحصولات به

كشــت بهــاره، ميــزان پــروتئين بــالا، گريــز از خشــكي، فــرار از 
  ).Fraiedi, 2007(خسارت آفات و پايداري توليد اشاره كرد 

ــخ  بر در ــه ي ــه ســرما و مقاومــت ب  زدگــيرســي تحمــل ب
رعه و در شـرايط آب و هـوايي مشـهد،    نخود در مز نوتيپژ152

وصـــيات فنولوژيـــك و اي از نظـــر خصملاحظـــه تنـــوع قابـــل
تعــداد روز از كاشــت تــا ســبز شــدن، گلــدهي و (مورفولوژيــك 

مشـاهده و اعـلام   ) رسيدگي، ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوتـه 
درصـد از  62در) مانـده هـاي بـاقي  تعداد بوته( بقاءشد كه درصد 

درصد از آنها 60درصد بود و حدود50ارقام مورد بررسي، بيش از
گرم در متر مربع توليد كردنـد  442تا  150عملكرد دانه بيش از

)Najibnia et al., 2005.(  در شـرايط كشـت    در يك بررسـي
. رقم نخود مورد بررسي قرار گرفتنـد 10،پاييزه و آبياري تكميلي

رويشـي،   ام متحمل به سرما از نظـر طـول دورة  تفاوت ميان ارق
تعـداد غـلاف در   (ها در بوته، اجزاي عملكرد تعداد و طول شاخه

و همچنـين عملكـرد   ) دانـه 100وته، تعداد دانه در غلاف و وزنب
بــا  MCC291رقــم. دار بــودمعنــي ،دانــه و عملكــرد بيولوژيــك

  گـــرم در مترمربـــع بـــالاترين عملكـــرد دانـــه را داشـــت 231
)Nezami et al., 2010 .(رقم متحمـل و  32،در آزمايشي ديگر

 اريختاثر . شدند شتك ،اريخيك رقم حساس به سرما در چهار ت

 عملكـرد  ،دانه100وزن بوته، در غلاف تعداد بر ژنوتيپ و كاشت

ارقـام نخـود    ةكاشت پاييز. دار بود معني، برداشت شاخص و دانه
  سبب بهبود صفات مـذكور نسـبت بـه كاشـت بهـاره آنهـا شـد        

)Nezami & Bagheri, 2005 .( بررسي مقاومت بـه سـرما   در
آب و هـوايي   لاين طي دو سال زراعي در شـرايط 39در عدس، 

نتـايج نشـان داد كـه بـين     . مشهد مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد   
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ومـت بـه سـرما همبسـتگي مثبـت و      عملكرد دانه با درصـد مقا 
 بــين درصــد مقاومــت بــه ســرما و دورة و) r= 20/0(دار  معنــي

وجود داشـت   )r= -37/0(همبستگي منفي  ،كاشت تا رسيدگي
)Yazdisamadi et al., 2003 .(نمونـه  530ايسـرم  به تحمل

اي در مشـهد بـا   سال زراعي در يك آزمايش مزرعه نخود در دو
هدف شناسايي منابع متحمـل بـه شـرايط سـخت زمسـتان در      

نتـايج نشـان داد كـه    . قـرار گرفـت  مناطق مرتفع، مورد بررسي 
ــر    64 ــال از نظ ــر دو س ــه در ه ــاءنمون ــتان،   بق ــس از زمس پ

ص درصـد  همچنين بر اساس شاخ. متحمل به سرما بودندبسيار
با  ).Nezami & Bagheri, 2001(نمونه انتخاب شدند 30،بقاء

نخـود در كشـت پـاييزه و    عملكـرد  توجه به افـزايش چشـمگير   
بودن ايـن محصـول بـه سـرما، هـدف از ايـن پـژوهش،         حساس
تحمل به سـرما بـا بيشـترين    ها، جهت شناسايي لاين و ارزيابي

هـاي  در برنامـه  هان لايناستفاده از اي وعملكرد در واحد سطح 
  .درنظر گرفته شداصلاحي 

 
 هامواد و روش

ــي    ــال زراع ــژوهش در س ــن پ ــتگاه  1388-89اي در ايس
ايستگاه مذكور . تحقيقات كشاورزي سارال كردستان اجرا گرديد

درجـه و  47متري شـمال سـنندج، در طـول شـرقي     كيلـو 70در
ثانيه و 12 دقيقه و40درجه و35ثانيه، عرض شرقي 40دقيقه و7

، ميانگين در اين منطقه. تر ارتفاع از سطح دريا قرار داردم2120
در اين بررسـي  . متر استميلي5/445بلندمدت بارندگي ساليانه 

رمحصـول و  پسـرما و انتخـاب ارقـام     به تحمل ةمنظور مطالعبه
نخود همراه با يـك شـاهد حسـاس بـه      لاين65مقاوم به سرما، 

المللـي  از مركز بـين از سري مواد ارسالي  ILC533سرما با نام 
بـا عنـوان   ) ICARDA( كشاورزي در مناطق خشـك تحقيقات 
ــ ــين ةخزانــ ــرما   بــ ــه ســ ــل بــ ــود متحمــ ــي نخــ   المللــ

)Chickpea International Cold Tolerance Nursery: 

CICTN(هاي كامـل تصـادفي در   ، بر اساس طرح آماري بلوك
، عمليات تهيه زمـين . دو تكرار كشت و مورد ارزيابي قرار گرفت

بـذرها  . فـت ماه انجـام گر شامل شخم و ديسك در اوايل شهريور
كــش  كــش تيوبنــدازول و حشــره قبــل از كاشــت توســط قــارچ

ماه بـا دسـت كشـت    ة دوم مهراسيد ضدعفوني و در نيم آكتليك
متري بود و بذرها با  يكخط  آزمايشي شامل يك هركرت. شدند
تـا   4 صورت دستي در عمـق  ط بهمتر روي هر خسانتي10ةفاصل

، هاي كاشتبين رديف فاصلة. متري خاك كاشته شدندسانتي5
، پس از كشت و قبل از شرايط سخت زمستان. متر بود سانتي30

بـه   منظور ارزيابي تحمل به. تعداد بذرهاي سبزشده ثبت گرديد
بـر   ،9تا  1 بندي عدديروش مقياس مطابق با، هاسرما در لاين

هـا در بوتـه و درصـد    هها و شاخخسارت به برگ ةاساس مشاهد
  :دهي شدهاي نابودشده در مزرعه به شرح زير نمرهبوته

 ةم خسارت سرمازدگي و همبدون علاي: متحمل كاملاً  -1
  .ها سالمبوته

شدن و خشكيدگي ناشي از سرمازدگي  پژمرده: متحمل -3
  .هاكدام از بوته نرفتن هيچ درصد، از بين20تا11

ــط  -5 ــد واس ــرده: ح  ــ پژم ــدن و خش ــي از ش كيدگي ناش
صـد از  در پـنج رفـتن حـدود    بين  از  درصد،60تا  41 سرمازدگي

  .هابوته
كيدگي ناشي از سرمازدگي شدن و خش پژمرده : حساس -7

  .هاصد از بوتهدر50تا 26درصد، از بين رفتن حدود 99تا  81
  .هادرصد بوته100از بين رفتن  -9

واسـط  نيـز حـد    8و  6، 4، 2لازم به ذكر است كه اعـداد  
  ).Malhotra & Saxena, 1993(باشند اعداد بالا مي

بنـدي بـر اسـاس     از روش مقيـاس  بقـاء براي صفت درصد 
مانـده پـس از يخبنـدان زمسـتانه و بهـاره      هاي باقيدرصد بوته
تحمل به سرما در ارقـام بـا ارزيـابي     ،بر اين اساس. استفاده شد
تانه و بهاره ها پس از گذراندن سرماي زمسماني بوتهقدرت زنده

زني و قبل از وقوع  پس از جوانه(ي سالم هاداد بوتهبا شمارش تع
شـدن يخبنـدان    پس از سـپري (و از بين رفته ) تانهسرماي زمس

هـاي از  و بوتـه  زده هاي جوانـه از تفاضل بوته. شد بررسي) بهاره
رما بـر اسـاس تعـداد    ر سـرما، ميـزان تحمـل س ـ   بين رفته بر اث

  :صورت زير تعيين شد ه بهماندهاي باقي بوته
  ؛مانده باقي ،هادرصد بوته100تا  96 :خيلي مقاوم به سرما

متحمـل بـه    ؛مانـده  ها باقيدرصد بوته95تا  91 :مقاوم به سرما
تا  50 :حساس به سرما ؛مانده ها باقيدرصد بوته90تا 71 :سرما

ــاقيرصــد بوتــهد70 : حســاس بــه ســرما و كــاملاً ؛مانــده هــا ب
  ).Erskine et al., 1981(ها از بين رفته باشند بوته درصد100

ي معمـول  هـا علاوه بر مراقبت ،در طول دوران رشد و نمو
هرز، از برخي صـفات زراعـي نظيـر     هايزراعي نظير وجين علف

ــل  ــا گ ــداد روز از كاشــت ت ــا  تع ــداد روز از كاشــت ت ــي، تع ده
عملكرد  دهي، تعداد روز از كاشت تا رسيدگي، ارتفاع بوته، غلاف

هاي آمـاري  تجزيه. عمل آمد برداري به ، يادداشتدانه100وزن  و
و مقايسـات ميـانگين بـا      SPSS v.19افـزار  با اسـتفاده از نـرم  

  .انجام شد LSDاستفاده ازروش 
  

  نتايج و بحث
متر ميلي414، 1388-89زان بارندگي در سال مجموع مي

اين امر، . بود) مترميلي2/124(ماه  و بيشترين ميزان آن در آبان
شـدن بـذرها را نشـان    بودن ميـزان بارنـدگي بـراي سبز    مطلوب

هـاي آبـان، آذر،   همچنين، كمترين ميزان دمـا در مـاه  . دهد يم
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،  -16،  -5، -4/7، -4ترتيب با  دي، بهمن ، اسفند و فروردين، به
 لازم بـه ذكـر اسـت كـه    . گـراد بـود  درجه سـانتي  -6/4و  -8/7

گراد اغلـب در  درجه سانتي-16در دماي مطالعه  موردهاي  لاين
همچنـين، بيشـترين تعـداد روزهـاي     . پوشش برف قرار داشتند

هاي آبان، آذر، دي، بهمـن، اسـفند و فـروردين    ماهدر  يخبندان
روز مشــاهده شــد   8و  10، 27 ،24، 30، 10ترتيــب بــا  بــه

  ).1جدول(
نتايج تجزيه واريانس صفات مـورد بررسـي نشـان داد كـه     

سرما، تعـداد   درجة تحمل، بقاءاز نظر صفات درصد  هالاينبين 
اخـتلاف   ،و عملكـرد  دانه100وزندهي، ارتفاع بوته، غلافروز تا 
لايـن   40در يـك بررسـي روي  ). 2جدول(دار وجود داشت معني

هـا از نظـر صـفات عملكـرد     نخود و يك لاين حساس، بين لاين
سـرما   تحمل درجةو  دانه100وزنهاي ثانويه، دانه، تعداد شاخه
). Kanouni et al., 2009(دار مشـاهده شـد   اخـتلاف معنـي  

بــا  FLIP03-7C نيــلابيشــترين ميــزان عملكــرد مربــوط بــه 
كمتــرين ميــزان عملكــرد بــدون    گــرم در مترمربــع و  205
   نيـــلامربـــوط بـــه  ILC533گـــرفتن رقـــم حســـاس درنظر

FLIP05-37C   و متوسـط   ،گـرم در مترمربـع  3/38با عملكـرد
. )3جدول ( مترمربع بود گرم در111حدود  هانيلا ةعملكرد هم

 ،ني ـلانشـان داد كـه يـك     هـا نيلادر بين  بقاء ميانگين درصد
همـراه  به( نيلا 23متحمل و  نيلا41،)FLIP05-171C(مقاوم 

  .حساس به سرما بودند )ILC533رقم 
، 1ة كسـب نمـر  با  نيلا10،سرما به درجة تحملبر اساس 

متحمـل و  ، 4و  3، 2 ةكسـب نمـر  لايـن بـا   46متحمـل،   كاملاً
، 6و  5 ةب نمـر بـا كس ـ ILC533 همراه رقم حسـاس   لاين به9
   .واسط و حساس به سرما شناخته شدندحد  يهانيلا

 

  
  ايستگاه تحقيقات كشاورزي سارال كردستان 1388-89اطلاعات هواشناسي سال زراعي  - 1جدول

Table 1. Meteorological data of cropping season 2009-10 for Saral Experimental Station in Kurdestan 
 

  تبخير
 )ترميليم(

Evaporation 
(mm)  

رطوبت 
 نسبي

 )درصد(
Relative 
humidity 

(%)  

تعداد 
 هايروز

 يخبندان
 )روز( 

Frosty 
days 

 متوسط دما
درجه ( 

  )گراد سانتي
Temperature 

mean (ºC)  

 حداكثر دماي
  مطلق

  )گراددرجه سانتي(
Absolute 

maximum 
temperature 

(ºC) 

  دماي حداقل
  مطلق

  )گراددرجه سانتي(
Absolute 
minimum 

temperature 
(ºC)  

  بارندگي
 )مترميلي(

Precipitation 
(mm)  

  
 ماه

Month  

         

123.4  34 0 11.3 25 0 8 
 مهر

October  
 آبان  124.2  4- 20.2  6.39  10  64  0

November  
 آذر  16.2  7.4-  8  0.2-  30  80  -

December  
 دي  8.6  5-  11.2  2.99  24  68  -

January  
 بهمن  42.8  16-  14  0.16-  27  74  -

February  
 اسفند  52.5  4.8-  21.8  5.36  18  57  -

March  
 فروردين  90  7.8-  18  6.95  8  60  51.2

April  
 ارديبهشت  42.1  0  24  10.4  0  53  146.7

May  
 خرداد  9  0.2-  28.2  15.35  1  43  211.8

June  
 تير  6.2  3.8  36  20.29  0  37.77  243.3

July  
 مرداد  0 4.8  32.8  19.46  0  41  286.1

August  
 شهريور  14.4  1.8  32  16.33  0  32  232.6

September  
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  مورد مطالعه ي نخودها نيشده در لا گيري تجزيه واريانس صفات اندازه - 2جدول
Table 2. Analysis of variance for measured attributes in some chickpea lines 

 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

Yld  
(g/m2) 

100SW
(g) 

PHT 
(cm)

DM
(day)

DP
(day)

DF 
(day) CTR VP  

(%) d. f S. O. V 

4650.27ns 17.55ns 15.38** 10.28ns 2.126ns 3.269ns 1.03ns 8.50ns 1 
  تكرار
Rep. 

321592.42** 5.50** 46.626** 8.52ns 11.9** 5.134ns 3.59** 340.723+ 65 
  لاين

Entry 

170842.8 11.55 1.78  12.88 2.4 5.545 1.54 245.6 65 
خطاي 
 آزمايشي
Error 

  . دارمعنيدرصد و غير1درصد، 5درصد، 10دار در سطح به ترتيب معني: nsو  **، *، +
+, *, ** and ns: Significant at 10%, 5%, 1% and non significant levels, respectively. 

   ؛تعداد روز تا رسيدگي: DM ؛دهيتعداد روز تا غلاف: DP دهي؛تعداد روز تا گل: DF ؛به سرما درجة تحمل: CTR ؛بقاءدرصد : VP ؛درجه آزادي: df ؛منابع تغييرات: S.O.V: اختصارات
PHT :100 ؛ارتفاع بوتهSW :؛دانه100وزن Yld :عملكرد دانه  

Abbreviation: SOV: Sources of variation; df: degree of freedom; VP: Viability Percentage; CTR: Cold Tolerance Rate; DF: Days to flowering,  
DP: Days to podding; DM: Days to maturity; PHT: Plant height; 100SW: 100 Seed weight, Yld: Yield 

 

  
  خود مورد مطالعهن هايشده در لاين گيريميانگين صفات اندازه - 3جدول 

Table 3. Means of chickpea lines for measured attributes 
 

 شماره
No.  

 لاين
Entry 

CTR DP PHT 
(cm) 

100SW 
(g) 

Yld  
(g/m2) 

1 FLIP 00-39C 2 240 14 31.5 151.7  
2 FLIP 01-40C 3 239 20 31 108.3  
3 FLIP 02-61C 3 241 11.5 25 117.5  
4 FLIP 02-69C 2 240 22.5 28 131.6  
5 FLIP 02-81C 3 239 21.5 27 85.0  
6 FLIP 03-1C 2 234 25 22 180.0  
7 FLIP 03-2C 3 237 11 20.75 120.0  
8 FLIP 03-3C 4 239 22.5 28.5 75.0  
9 FLIP 03-5C 3 239 19.5 31 103.3  
10 FLIP 03-6C 3 234 27 32.5 141.7  
11 FLIP 03-7C 2 239 24.5 36.5 205.0  
12 FLIP 03-8C 3 241 20.5 27 143.3  
13 FLIP 03-9C 3 241 27.5 19.5 153.3  
14 FLIP 03-11C 1 234 20.5 23 181.6  
15 FLIP 03-12C 4 239 23.5 22.5 108.3 
16  FLIP 03-13C 2 234 21.5 30.5 169.9 
17 FLIP 03-14C 2 241 22 35 191.6  
18 FLIP 03-80C 4 234 22.5 28.5 81.7  
19 FLIP 03-89C 2 237 20.5 29 143.3  
20 FLIP 03-133C 2 241 18 35 181.7  
21 FLIP 99-26C 3 241 25 29.5 151.7  
22 ILC 8262 4 239 36 23 155.8  
23 ILC 8617 2 239 20 25.5 131.6  
24 FLIP 97-118C 3 237.5 22 30.5 63.3  
25 FLIP 99-45C 4 235.5 18 33 111.7  
26 FLIP 01-7C 1 235.5 27 29 121.6  
27 FLIP 02-51C 5 239 15 26 58.3  
28 FLIP 02-52C 4 239 14 16 50.0  
29 FLIP 02-55C 2 237 23 25.75 91.7  
30 FLIP 02-59C 2 237.5 24 25.5 86.7  
31 FLIP 02-80C 3 236.5 18 24.5 95.0  
32 FLIP 02-83 6 239 11 26.5 45.0  
33 FLIP 02-84 6 236.5 28 19 81.7  
34 FLIP 02-85 6 238 25 25.5 78.3  
35 FLIP 03-16C 5 238 24 25 86.7  
36 FLIP 03-68C 5 235.5 27 31.25 123.3  
37 FLIP 03-78C 3 241 27 30.25 78.3  
38 FLIP97-120C 3 236 22.5 32.5 100.0  
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 :3ادامه جدول      
39 FLIP04-2C 1.67 234.67 15.3 31.67 115.5  
40 FLIP04-33C 2 236 19 29 106.6  
41 FLIP04-34C 3 234 18 33 40.0  
42 FLIP04-35C 3 235 19 30 68.3  
43 FLIP04-36C 5 236 31 30.5 69.5  
44 FLIP04-37C 1 234 25 26.25 90.0  
45 FLIP04-38C 1 236 26 29 85.0  
46 FLIP05-13C 2 236 17 33 145.0  
47 FLIP05-36C 1 240 31 32.25 150.0  
48 FLIP05-37C 2 239 23.5 25 38.3  
49 FLIP05-38C 5 235 24 33.5 51.7  
50 FLIP05-39C 6 241 23 35 119.0  
51 FLIP05-45C 2 235 19 37.5 81.7  
52 FLIP05-49C 1 241 24.5 30.75 98.3  
53 FLIP05-77C 2 234 20.5 36.5 108.3  
54 FLIP05-81C 4 236 22 33.75 73.3  
55 FLIP05-84C 3 240 31 28 128.3  
56 FLIP05-89C 2 237.5 23 31.5 141.7  
57 
58 

FLIP05-91C 
FLIP05-94C 

1 
2 

235
235

27
23

30
30.5

101.7  
116.7  

59 FLIP05-95C 1 240 27 34 135.0  
60 FLIP05-101C 3 236 20 29 46.7 
61 FLIP05-127C 2 241 19 32 126.6  
62 FLIP05-137C 1 237.5 22 27 163.3  
63 FLIP05-141C 1 234 27 28.5 116.6  
64 FLIP05-146C 2 234 21 35.5 146.6  
65 FLIP05-171C 2 235 25 36.5 151.6  
66 ILC533 6 240.5 20.75 10.615 36.9  

LSD 
Mean 

(5%) 
 

2.48  
2.84  

3.08 
237.44 

2.66 
22.2 

6.78 
28.81 

82.542  
111.16  

   See table 2 for abbreviations                                                                                                .       مراجعه نماييد 2اختصارات به جدول  براي
  

و  ارقـام  ،سرمابه  درجة تحملديگر نيز بر اساس محققان 
 ;Kanouni et al., 2009(انـد   بنـدي كـرده   را دسـته  هـا لاين

Fraiedi, 2007; Yazdisamadi et al., 2004 .( از نظر صفت
بـا   ILC8262 ني ـلامربـوط بـه    ،بيشـترين ارتفـاع   ،ارتفاع بوته

  ي هــانيــلا مربــوط بــهمتــر و كمتــرين ارتفــاع بوتــه ســانتي36
 FLIP03-2C وFLIP02-83 متر بودسانتي11ا ب.   

ها، ان داد كه لاينبه سرما نش درجة تحملنمودار فراواني  
 درجـة تحمـل  بيشـترين  . بودنـد  5/6تا  1داراي دامنه تغييرات 

ــل( ــة تحمـ ــرماي  درجـ ــه سـ ــن) 1بـ ــد در لايـ ــايي ماننـ   هـ
FLIP03-11C ،FLIP01-7C  وFLIP04-37C  ــرين و كمتــ

هـايي ماننـد   در لايـن ) 6به سرماي  درجة تحمل( درجة تحمل
FLIP05-39C ،FLIP02-84  وFLIP02-85  ــت ــود داش  .وج

قـرار   5/2تـا   2 ةلاين در دامن ـ21ن فراواني با يشتريهمچنين، ب
تـا   234ة در دامن ـ هـا ني ـلادر  يده ـ تعداد روز تا غلاف. داشت
ــروز متغ241 ــودي ــداد روز .ر ب ــرين تع ــا غــلاف كمت ــيت در  ده

  و  FLIP03-1C ،FLIP03-6Cماننــــــد  ييهــــــا نيــــــلا
FLIP03-11C  ــداد روز در ــلاو بيشــترين تع ــاني ــد  ييه   مانن
FLIP02-61C، FLIP03-8C  وFLIP03-9C وجــود داشــت .

. قـرار داشـت   239لايـن در تعـداد روز   12بيشترين فراواني بـا  
تـا   30هـا از داد كـه بـين لايـن   نمودار فراوانـي عملكـرد نشـان    

كمترين ميزان عملكـرد  . گرم بر مترمربع تنوع وجود داشت210

و رقــم حســاس  FLIP05-37C ،FLIP04-34C هــايدرلايــن
ILC533 گرم در مترمربـع و  45تا  30ةمشاهده شد كه در دامن

مربع گرم در متر210با  FLIP03-7Cبيشترين عملكرد در لاين
كـه،   يطـور  ؛ بـه برخوردار بود ياديز ارتفاع بوته نيز از تنوع. بود

كمتـرين  . بودنـد ر ي ـمتـر متغ سانتي5/37تا  10ها ازارتفاع لاين
  ، FLIP02-61C لايــنمتــر در ســه ســانتي10ارتفــاع بوتــه بــا 

FLIP03-2C  وFLIP02-83  و بيشـــترين ارتفـــاع بوتـــه بـــا
ارتفـاع اكثـر   . وجود داشـت  ILC8262متر در لاين سانتي5/37

. متـر قـرار داشـت   سانتي5/27تا  5/17در دامنه متوسط  هالاين
گـرفتن رقـم   هـا بـدون در نظر  لاين دانه100وزنرات ييتغ ةدامن

تا  25وسط ها در دامنه متناغلب لاي. گرم بود40تا 15شاهد، از 
  ).1شكل (گرم قرار داشتند 5/32

 يحاك ،نتايج حاصل از تجزيه همبستگي ساده بين صفات
 ـ)  -805/0**( دار يو معن ـ يقـو  ك رابطةياز وجود  درجـة  ن يب

 بقاءن عملكرد با درصد يهمچن. بود بقاءسرما و درصد به  تحمل
) 481/0**(بت رابطه مث يب دارايترت سرما به به درجة تحملو 

در يـك بررسـي    .)4جـدول  ( دار بودمعني) -477/0**( و منفي
همبستگي مثبت و  ،بقاءرقم نخود بين عملكرد و درصد 10روي
همبسـتگي منفـي و    ،دانـه 100وزندار و بـين عملكـرد و   معني
 ). Farayedi, 2007(شد  گزارشدار معني
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  ي نخودهاتغييرات صفات مورد بررسي در لاين - 1شكل 
Fig. 1. Variations in studied characteristics of chickpea lines 

  )گرم در متر مربع(عملكرد : yld )ه ؛)مترسانتي(ارتفاع بوته : PHT )د ؛)گرم( دانه100وزن: SW )ج ؛دهيتعداد روز تا غلاف: DP )ب ؛به سرما درجة تحمل: CTR )الف
CTR: Cold Tolerance Rate; DP: Days to Podding (day); SW: 100 Seed Weight (g); PHT: Plant Height (cm); yld: Yield (g/m2)  
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همبستگي عملكرد  ،نخود لاين41در بررسي ديگري روي 
 دارمنفـي و معنـي   ،سـرما  بـه  درجـة تحمـل  و  دانـه 100وزنبا 

 Kanouni et al., 2009.( )1991( Malhotra(شـد   گـزارش 
&  Singh ريـز و   مل به سـرما را جـزو ارقـام دانـه    متحنيز ارقام

  . اندبندي كردهمتوسط دسته
با استفاده ، )Ward(وارد روش ها بهلايناي تجزيه خوشه 

 هالاينصفات و معيار فاصله اقليدسي،  از ميانگين استانداردشدة
لاين 27گروه اول شامل ). 2شكل (ر داد را در سه گروه مجزا قرا
ــن ــه لايـــ ــاي ازجملـــ   و  FLIP01-40C ،FLIP03-5Cهـــ

FLIP02-69C بــه  درجــة تحمــل غلــب بــا داشــتناكــه  بــود

متحمل در  روهعنوان گدرصد به85تا  70بقايو درصد  3سرماي
هـاي  لايـن از جملـه لايـن   19، گـروه دوم در . گرفته شـدند نظر

FLIP05-89C ،FLIP05-94C  وFLIP05-171C  ــرار قـــــ
و درصـد  1بـه سـرماي    درجة تحملداشتن گرفتند كه اغلب با 

و موسـوم گرديـد   متحمل  كاملاًگروه  درصد به85بالاتر از  بقاي
ــوم  ــروه س ــن 19، گ ــه لاي ــن از جمل ــاي لاي ، FLIP05-38Cه

FLIP05-81C  و FLIP99-45Cــه ــاهد را    ب ــم ش ــراه رق هم
بـه   درجـة تحمـل  هايي بود كه  شامل لاين ين گروها. گرفتدربر

و  درصــد داشــتند75كمتــر از  بقــايو درصــد  6تــا  4ســرماي 
  .متحمل شناخته شدند مهين هاي حساس وعنوان لاين به

  
 

  مختلف نخود يها نيضريب  همبستگي بين صفات مورد مطالعه در لا -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients among the studied traits in chickpea lines 

 

Characters VP CTR DF DP DM PHT 100SW 

CTR -0.805**        
DF  -0.005  -0.01      
DP -0.106  0.168  0.199     
DM -0.213  0.241 0.133 -0.037    
PHT -0.024  -0.059 0.061 -0.031 -0.085   

100SW 0.313*  0.312*  0.12 -0.189 -0.097 0.04   
SY 0.481**  -0.477**  -0.141 0.102 -0.012 0.171  0.258** 

  and ** significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                       درصد 1و  5ر در سطح احتمال داترتيب معني به **و   *      
  .See table 2 for abbreviations                                                                                                                                       .مراجعه نماييد 2براي اختصارات به جدول                
  

  ه نتــايج حاصــل،  گــرفتن كليـ ـبــا در نظر كلي،طــور بــه
 ،FLIP00-39C ،FLIP02-81C ،FLIP03-7Cلاين شـامل  14

FLIP03-8C ،FLIP03-11C ،FLIP03-13C ،FLIP03-133C ،
FLIP99-26C ،FLIP05-13C ،FLIP05-36C ،FLIP05-89C ،

FLIP05-137C ،FLIP05-146C  وFLIP05-171C  درجة با
درصد 95تا  80 بقاي، درصد 3و كمتر از  3به سرماي  تحمل

گــرم در مترمربــع بــه عنــوان 141و عملكــرد دانــه بــيش از 
هاي متحمل به سرما و برتـر در ايـن مطالعـه شناسـايي      لاين
هـا در   عنـوان والـدين تلاقـي    ان بهتو ها مي از اين لاين. شدند
هـاي داراي   گيري و يا در تشـكيل جمعيـت  هاي دورگبرنامه

   .تنــوع ژنتيكــي بــراي تحمــل بــه ســرما بهــره جســت       
)2007 (Farayedi   ــام ــه ســرما در ارق ــه تحمــل ب در مطالع

و كمتـر   3به سـرماي   درجة تحملرقم با  سهمختلف نخود، 
لكــرد بيشــتر از درصــد و عم83بيشــتر از  بقــاي، درصــد 3از

. عنوان ارقام برتر معرفـي نمـود   را بهكيلوگرم در هكتار 1190
اصلاح و معرفي ارقام نخود متحمـل بـه سـرما داراي مزايـاي     

هـاي  از جمله آنها، استفاده مناسب از بارندگي. متعددي است

ســاليانه، رطوبــت مناســب خــاك، فــرار از خســارت آفــات و  
هـا بـا كشـت بهـاره نخـود      بيولـوژي آن  كه معمولاً(ها بيماري

تر اسـت  ، ارتفاع بيشتر و برداشت مكانيزه آسان)سازگار است
  . شودتوجه عملكرد در نخود مي كه باعث افزايش قابل

با توجه به عملكرد پايين نخود در ايران در كشت بهاره، 
هـاي  هاي اصلاحي نخود بايستي در جهت معرفي لايـن برنامه

  . متحمل به سرما باشد
حاضــر حــاكي از وجــود تنــوع مناســب از نظــر  ةمطالعــ

هـر چنـد   . تحمل به سرما در بين جمعيت مورد بررسـي بـود  
تــر و كــاربردي نيــاز بــه بررســي   بــراي ارايــه نتــايج مطمــئن

ــزيم  ــد فعاليـــت آنـ ــاي فيزيولوژيـــك ماننـ ــاي  پارامترهـ هـ
باشـد   يي فتوسنتز ميا كارآاكسيژن فعال و ي كنندة آوري جمع

تـر ارزيـابي    ها بهتر و دقيقسرماي لاينتا مكانيسم تحمل به 
هـاي   هـا يـا مكـان    همچنـين تكـرار آزمـايش در سـال    . گردد

هـا و بـرآورد صـحيح     پمنظور تعيين پايداري ژنوتي مختلف به
  . گردد پارامترهاي تنوع ژنتيكي توصيه مي
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 فاصله اقليدسي شده صفات و معياراز ميانگين استاندارد با استفاده  Wardنخود مورد بررسي به روش  هايلاين ايتجزيه خوشه - 2شكل
Fig. 2. Hierarchical cluster analysis of chickpea lines based on Ward's method using standardized means of traits and 

Euclidean distance measures 
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Abstract 
Winter sown chickpeas produce more yields in comparison with spring type. This function is hampered 

by the sensitivity of the crop to low temperature. In order to study and identify high yielding and cold 
tolerant chickpea (Cicer arietinum L.) lines, 65 entries along with one susceptible check variety namely 
ILC533 were evaluated in a randomized complete block design (RCBD) with two replications during  
2010-11 cropping season at Saral Agricultural Research Station of Kurdistan province, west of Iran. Cold 
tolerance was investigated via viability percentage and cold tolerance rate parameters. Analysis of variance 
revealed that there were significant differences among the lines for plant height, 100 seed weight, seed yield 
and cold tolerance rate. Significant negative and positive correlations were found among yield and cold 
tolerance rate and viability percentage, respectively. The cluster analysis, categorized the lines into three 
distinct groups. According to this study, 14 lines having 3 and less than 3 of cold tolerance rate, 80-95 
viability percentage and more than 141g/m2 seed yield recognized as superior lines for cold tolerance. 

 
Key words: Chickpea, Cold tolerance, Viability percentage, Winter sowing 
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   فيزيولوژيك ،برخي از صفات مورفولوژيكو تنش شوري بر كمپوست  ورمينش كُ برهم تأثير
  )(.Phaseolus vulgaris L لوبياقرمز رقم درخشانهاي  و بيوشيميايي گياهچه

  

  3و مهدي پارسا 2چي ، پروانه ابريشم2، علي گنجعلي*1عبداالله بيك خورميزي

  

  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد زيستي گياهي، گروه ژارشد فيزيولو كارشناس -1

  شناسي، دانشكده علوم پايه، دانشگاه فردوسي مشهد هيئت علمي گروه زيست ايعضا -2

  عضو هيئت علمي گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -3
  

  25/10/1389: تاريخ دريافت
  21/04/1390: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 ،)ميكـرو  و مـاكرو  عناصـر (فـراوان   يمغـذّ  بـودن مـواد  هـاي سـاختاري و دارا   ويژگـي سـبب   بـه  پوستكم ورمي

 بهبـود  را خـاك  خصوصيات فيزيكوشيميايي تواند مفيد مي هاي رگانيسمميكرواُ گياهي و وجود رشد هاي كننده تنظيم
 ـ بـرهم  بررسـي  ورمنظ ـ بـه . باشـد  داشـته  گياهـان  و نمـو  رشد بر يمطلوب تأثير و ببخشد  مختلـف  هـاي  نسـبت  نشكُ
 رقـم  لوبيـاقرمز  يهـا  گياهچـه و بيوشيميايي  فيزيولوژيك ،مورفولوژيك برخي صفات بر شوري تنش و كمپوست ورمي

 تحقيقـاتي  گلخانـة  تصادفي بـا سـه تكـرار در    كامل هاي بلوك طرح قالب و در فاكتوريل صورت بهآزمايشي  درخشان،
 حجمـي  نسـبت  پـنج  شامل تيمارهاي آزمايش. شد انجام 1389سال  مشهد، در فردوسي دانشگاه كشاورزي ةدانشكد
 90 ،60 ،30شـاهد، يا  صفر( شوري سطح چهار و) 25:75 و 50:50 ؛75:25 ؛90:10 ؛100:0( ماسه و كمپوست ورمي

 هـا  گياهچهاز  برداري نمونهي پلاستيكي كاشته و ها گلدانبذرهاي لوبيا در . بودند )كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120و
ي بر نسبت سطح برگ به سطح ريشـه،  دار معني تأثير كمپوست ورمينتايج نشان داد . روز پس از كاشت انجام شد28

، محتواي آب نسبي، ميزان عناصـر سـديم،   ءبخش هوايي، شاخص پايداري غشا خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت 
در ايـن آزمـايش،   . )P≤ 0.01( داشـت پتاسيم و كلسيم بافت برگ و ريشه در هـر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش      

ي ساختاري و مواد موجود در آن باعث افزايش جذب پتاسيم ها ويژگي دليل بهدر شرايط تنش شوري  كمپوست ورمي
بتواند اثرات نامطلوب شوري را بر  كمپوست ورميرسد  بنابراين به نظر مي. را كاهش دادو كلسيم شده و جذب سديم 

  .مايدي لوبيا محدود نها گياهچه
  

  كمپوست ورمي ،تنش شوري، عناصر غذايي، لوبيا: هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

ترين منابع پروتئيني  ويژه لوبيا يكي از مهم حبوبات و به
ميزان پـروتئين  . در رژيم غذايي بسياري از مردم جهان است

 ـ هتواند ب دوبرابر غلات بوده و مي ، تقريباًحبوبات ل عنوان مكم
  گيـــرد  رژيـــم غـــذايي انســـان جـــاي  پـــروتئين غـــلات در

)Dorri, 2008( .   ــدود ــران ح ــا در اي ــطح زيركشــت لوبي س
ــت و از هزار90 ــار اسـ ــالاتري    هكتـ ــرد بـ ــانگين عملكـ   ميـ

نسبت به ساير حبوبـات برخـوردار   ) كيلوگرم در هكتار1573(
حسـاس   ،از طرفي اين گيـاه  .)Bagheri et al., 2001( است

  . )Dorri, 2008(به شوري است 

                                                 
ــئول * ــنده مس ــروه زيســت: نويس ــگاه    گ ــه، دانش ــوم پاي ــكده عل ــي، دانش شناس

  abdollahbeyk@gmail.com ،09363346303: ، همراهمشهد فردوسي

خــاك و كمبــود مــواد غــذايي از مشــكلات مهــم شــوري 
هـاي زراعـي جهـان را     درصد زمـين 20 كشاورزي است و تقريباً

هـا   بررسـي  .)Flowers & Yeo, 1995( دهد ميقرار  تأثير تحت
منفـي بـر خصوصـيات     تـأثير مؤيد اين است كه تـنش شـوري   

ي هـا  ميكروارُگانيسـم فيزيكي و شـيميايي و همچنـين فعاليـت    
 Hafsi et al, (2007). (Lakhdar et al., 2009)خـاك دارد  

      ت در خـاك و  يبيان داشـتند كـه شـوري از طريـق ايجـاد سـم
در خـاك، رشـد و نمـو    زدن تعـادل مـواد غـذايي محلـول      برهم

، اسـتفاده از  هاي اخير در دهه. دهد ميقرار  تأثير گياهان را تحت
هـاي   ، يك روش معمـول بـراي بهبـود زمـين    هاي ارُگانيككود

در يـك   .(Lakhdar et al., 2009)ا تنش شوري است مواجه ب
درصـد،  42 نيتروژن خاك حدود آلي، كودهاي مصرف مطالعه با

 ,Lauer( افـزايش يافـت   درصـد 57 و پتاسـيم  درصـد 29 فسفر

ر خــواص شــيميايي و بــ ي آلــيكودهــا تــأثير مطالعــه .)1975
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مؤيـد ايـن اسـت كـه      ،هاي خشـك  در زمينبيوشيميايي خاك 
س ابيوم ـ، فسفر ،كربن آلي، نيتروژنو كيفيت يت كمپوست، كم

ــي و فعاليــت ــ هــاي آنزيمــي ميكروب ــزايش كُ    دهــد مــيل را اف
(Lakhdar et al., 2009).   هـا دو   به عبارتي ديگـر، كمپوسـت

ي شـور شـامل بهبـود    هـا  خاكمفيد بر بهبود حاصلخيزي  تأثير
باعـث   هـا  كمپوسـت . ساختمان خاك و نفوذپذيري خاك دارنـد 

تبخير سـطحي و مهـار تجمـع     كاهشويي نمك و ش افزايش آب
 ,.Raychev et al) شـوند  مـي ي شـور  ها خاكنمك در سطح 

2001) .  
كمپوسـت اسـت كـه طـي يـك       نوعي ،1كمپوست ورمي

ـ وســيلة  فراينــد غيرحرارتــي بــه    شــود  مــيرم توليــد  كـ
)Krishnamoorthy & Vajranabhaiah, 1986( .ــن  اي

 بــذر از يو عــار بــو هرگونــه فاقــد ســبك، آلــي تركيــب
 تـر  آسـان  به كمپوسـت،  نسبت آن فراوري. است هرز يها علف

  گيــــرد مــــي انجـــام  كوتــــاه زمـــان  مــــدت در و بـــوده 
.(Atiyeh et al., 2002)   بالابودن ميزان عناصر غذايي مثل

و منيزيم در مقايسه با سـاير   ، فسفر، پتاسيم، كلسيمنيتروژن
وي، مـس  بودن عناصر ميكرو مانند آهن، ركودهاي آلي و دارا

   باشـــد مـــي كمپوســـت ورمـــيو منگنـــز از مزايـــاي ديگـــر 
)et al., 2000 Atiyeh .( كــه  نشـان داده اسـت   هــا بررسـي

 ـفسفر را غلظت  ،كمپوست ورميمصرف  زمينـي   بـادام  ةدر دان
(Arachis hypogaea L.)  قرمز بخش هوايي گيـاه شـبدر  و

)Trifolium pretense( )et al., 2006 Mohanty (و 
فرنگـي   گوجه ةدر ميورا تروژن، فسفر و پتاسيم ني هاي غلظت

(Lycopersicum esculentom L.) ،)Zaller, 2007( 
داده در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد افـزايش      ي دار معنيطور  به

 ميكروبـي  زيستي ، داراي تنوعكمپوست ورميهمچنين . است
شـواهد  . )Arancon et al., 2004a( باشـد  ميو فعال  وسيع

 توليـد  بـه  قـادر  ها ميكرواُرگانيسم كه دهند مي نشان بسياري
 ماننـد  گيـاهي  رشـد  هاي كننده تنظيم و گياهي هاي هورمون
 مقـادير  در هـا  اتـيلن  هـا و  سـيتوكنين  ها، جيبرلين ها، اكسين

 (Frankenberger & Arshad, 1995).هستند توجهي قابل
 رشـد گياهـان  نمايـد   أييـد مـي  هايي وجود دارد كـه ت  گزارش

در  ي موجودمستقيم مواد هوميكستقيم و غيرات ماثر دليل به
ــي ــت ورم ــك  ،كمپوس ــي تحري ــود م ــل. ش ــواد  عم ــن م    اي

  اســــت  هــــاي رشـــد گيــــاهي  كننـــده  تنظــــيمماننـــد  
(Atiyeh et al., 2000) .  

، رشد گياهاني مانند فلفـل  كمپوست ورميبا استفاده از 
(Capsicum annum L.) كـاهو   و(Lactuca sativa L.) 

                                                 
1. Vermicompost 

 در. (Edwards & Burrows, 1988)اسـت  افـزايش يافتـه   
 ـ سه با مصرف ديگري تحقيق ، كمپوسـت  ورمـي  هكتـار  در نتُ
 در (.Cicer arietinum L)نخود  در گياه بيولوژيك عملكرد

ــه ــا مقايس ــاهد ب ــه ،ش ــم  ب ــور چش ــت ط ــزايش ياف    گيري اف
)Jat & Ahlawt, 2006( . مطالعـات El-Missery (2003) 

 در را شـوري  بـه  مقاومـت  ي،آل يكودهاكاربرد  كه نشان داد
   اســـــفناج و) Brassica oleracea( گيـــــاه كلـــــم 

)Spinacia oleracea L. (تحقيقــات . داده اســت افــزايش
 ـ هـم  بر ةاندكي در زمينبسيار و تـنش   كمپوسـت  ورمـي نش كُ

نشان داده است كه در گياهـاني   ها بررسي. شوري وجود دارد
ــابگردان ــر آفتـــ    (.Helianthus annuus L) نظيـــ

)Rafiq & Nusrat, 2009( ــدي    و تمبرهنــــ
(Tamarindus indica L.) )et al., 2008 Oliva(، 

آور شوري را كاهش دهـد   اثرات زيان تواند مي كمپوست ورمي
  .و سبب افزايش رشد و توليد محصول شود

و  حساس به شوري استيك گياه بسيار لوبيا كه آنجا از
پـروتئين  مين أاهميـت راهبـردي آن در ت ـ   دليـل  بهاز طرفي 

ة كه تنش شوري و توسـع  اهي مورد نياز مردم و نظر به اينگي
هاي شور يكي از مشكلات عمـده در بخـش كشـاورزي     زمين

 بررسـي  هـدف  بـا  حاضـر  تحقيق ، لذاباشد ميكشور و استان 
ــر ــ همب ــينش كُ ــت ورم ــنش و كمپوس ــوري ت ــر ش ــي  ب برخ

 لوبياقرمز يها گياهچه مورفولوژيك و فيزيولوژيك خصوصيات
  .شد درخشان انجام رقم

 
  ها مواد و روش

 شــامل ماســه و كمپوســت ورمــي حجمــي نســبت پــنج
 ســـطح چهـــار و 25:75 و 50:50 ؛75:25 ؛90:10 ؛100:0
ــوري ــادل ش ــي 120و 90 ،60 ،30 مع ــول ميل ــر م ــر ب  ليت

 شـده بـر   كنترل شرايط ، در)صفر( شاهد همراه به كلريدسديم
كتوريل و در فا صورت بهدرخشان،  رقم لوبياقرمز رويشي رشد

 لاً تصادفي با سـه تكـرار در گلخانـة   هاي كام قالب طرح بلوك
مشهد، مـورد   فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكدة تحقيقاتي

مين عناصـر  أمنظور ت ـ به ،مطالعه اين در. بررسي قرار گرفتند
رشـد از محلـول غـذايي     ةغذايي مورد نياز گياه، در طول دور

رقم درخشان  لوبياقرمز. هوگلند در فواصل معين استفاده شد
، داراي عملكـــرد بـــالا نســـبت بـــه ســـاير ارقـــام معمـــول

ايـن گيـاه داراي تيـپ    . باشـد  مـي ) كيلوگرم در هكتار2700(
يمارهـاي لازم  ت ).Dorri, 2008(رونده و بسيار زودرس است 

و ماسـه   كمپوسـت  ورميهاي حجمي  از طريق مخلوط نسبت
ورد استفاده در م كمپوست ورميشيميايي  ةتجزي. تهيه شدند

  . نشان داده شده است 1اين آزمايش، در جدول 
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ساعت در آب خيسانده شـده و  24مدت  بذرهاي لوبيا به
متـر   سـانتي 12يي با ارتفاع ها گلدانسپس در چهار قسمت از 

مدت دوهفتـه تـا    به ها گلدان. متر كشت شدند سانتي7و قطر 
. ندآبياري شـد ) بدون سطوح شوري(شدن با آب معمولي سبز

 ـ ها گياهچهسپس  دو گياهچـه   ،و در هـر گلـدان  شـدند  ك تنُ
هـاي  مطـابق تيمار  هـا  گلـدان پـس از ايـن زمـان،    . باقي ماند
منظـور   بـه . آبيـاري شـدند  ) طوح مختلف شـوري س(آزمايشي 

، هـدايت الكتريكـي   ها گلدانداشتن مقدار شوري در  نگه ثابت
پـس از  . شـد  مرتباً كنتـرل مـي  گيري و  اندازه ها گلدانآب  زِه

برداشـت و پـس    ها گلدانروز از زمان كاشت، 28شدن  سپري
 سـطح . گياه از بذر تفكيك شدند ةاز آن، بخش هوايي و ريش

 گيري اندازه ،1برگ سطح گيري اندازه دستگاه وسيلة به ها برگ
آميزي با پرمنگنـات منيـزيم    سطح ريشه نيز پس از رنگ. شد

 گيـري  انـدازه ه دستگا وسيلة بهكردن آب سطح ريشه،  و خارج
 آون در ها ريشه سپس بخش هوايي و. شد گيري اندازه 2ريشه

 و شــدند خشــك سـاعت 48 مــدت گـراد بــه  ســانتي درجـه 70
 گيـري  انـدازه  گـرم 001/0دقـت   با ترازويي با آنها خشك وزن
 خشـك  وزن بـه  ريشـه  خشك وزن بنابراين صفات نسبت .شد

 )LA/RA( ريشـه  سـطح  بـه  برگ و سطح )R/S( هوايي اندام
ي سـلولي،  براي تعيين شـاخص پايـداري غشـا   . محاسبه شد

ن و داخل دو سري لولـه  يوزتگرم از برگ دوم هر گياه را 1/0
يـك  . قطـر گذاشـته شـدند   م ليتـر آب  ميلـي 10آزمايش حاوي
مـدت   گـراد بـه   درجـه سـانتي  40مـاري  ها در بـن  سري از لوله

ــه 30 ــن دقيقــه و ســري ديگــر لول ــاري هــا در ب درجــه 100م
 پـس از رسـيدن  . دقيقـه قـرار گرفتنـد   10مدت هب گراد سانتي
هـا   محـيط، هـدايت الكتريكـي نمونـه     دمـاي  به ها لولهدماي 

شـد و سـپس شـاخص     گيـري  اندازهمتر ECدستگاه  وسيلة به
   دســــت آمــــد هزيــــر بــــ ةاز معادلــــ ءپايــــداري غشــــا

(Sairam & Saxena, 2001):  
شاخص پايداري غشاء=  

 Ċ40 ( -1 ×100 الكتريكي آب در دماي ايتهد/  Ċ100الكتريكي آب در دماي  هدايت(
محاسبه شد  زير ةمحتواي آب نسبي با استفاده از معادل

(Bian & Jiang, 2008):   
RWC = (FW-DW/TW-DW)×100    

ر وزن تَ FWمحتواي آب نسبي،  RWC در اين معادله،
ــرگ،  ــرگ و  خشــك وزن DWب ــت  TWب ــرگ در حال وزن ب

 .تورژسانس كامل است
ميزان عناصر موجود در بافت برگ  گيري هانداز منظور به

ــه، از روش ــنجي و ريشـ ــعله نورسـ ــد  اي شـ ــتفاده شـ  اسـ
(Chapman & Patt, 1982) .صـــورت كـــه در  بـــدين

                                                 
1. Leaf Area Meter  
2. Root Analyser 

گرم پودر حاصل از بـرگ و ريشـه   05/0ي، ليتر ميلي100ارلن
 ليتـر  ميلـي جداگانـه بـا سـه     طـور  بـه هر تيمـار،   شدة خشك
 ةهـا بـا شيش ـ   درب ارلـن . مخلـوط شـدند   نيتريك غليظاسيد

سـاعت در محـيط   72تـا   48 مـدت  بـه ساعت بسـته شـده و   
هـا در زيـر هـود و بـر      سپس به ارلـن . ايشگاه قرار گرفتندآزم

تصـاعد دود  . رت داده شـد بـه آرامـي حـرا    ،دمايي روي كورة
يان عمل هضـم  پا شدن محلول اسيدي، نشانة رنگ سفيد و بي

 ليتـر  ميلـي 50مانـده بـا آب مقطـر بـه     حجم محلول باقي. بود
  . رسيد

هـاي سـديم، پتاسـيم و كلسـيم      سپس غلظـت كـاتيون  
اي تعيين شد و بـا اسـتفاده از    شعله توسط دستگاه نورسنجي

ة حاصـل  منحني استاندارد غلظت نهايي هر كاتيون در عصـار 
ها بر حسـب گـرم   ، تعيين و مقدار آنهاي برگ و ريشه از بافت

  . بافت محاسبه شد خشك وزنگرم 100در
 Mstat-Cافـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  ها داده آماري تجزية

 اي چنددامنـه  آزمـون  از هـا  ميانگين مقايسة براي و شد انجام
  .شد استفاده دانكن

  
  نتايج و بحث

  نسبت سطح برگ به سطح ريشه
 كه داد نشان مشاهدات ميانگين ةمقايس از حاصل نتايج

نسبت سطح برگ به سـطح   بر يدار معني تأثير ،شوري تنش
از  سطح شوري با افزايش .)P≤ 0.01(داشت  لوبيا اهگي ريشه

كلريدسديم، نسبت سطح برگ  ليتر بر مول ميلي120شاهد به
). 2جـدول  (درصـد افـزايش يافـت    10ميزان به به سطح ريشه

نسبت سطح بـرگ بـه    ي بردار معني تأثير نيز كمپوست ورمي
نسـبت سـطح بـرگ بـه      .)P≤ 0.01( داشت سطح ريشه لوبيا
 بـه  نسـبت  كمپوسـت  ورمـي  هـاي  نسبت تمام سطح ريشه در

كه اين افـزايش   يطور به ؛داد نشان يدار معني افزايش ،شاهد
نسبت به شـاهد   كمپوست ورميدرصد 75و  50هاي در نسبت

 و شـوري  كـُنش  بـرهم  تـأثير . )3 جـدول (برابر بود 5/1حدود 
 )1شـكل ( نسبت سطح برگ به سطح ريشه بر كمپوست ورمي
در  ريشـه  سـطح  بـه  بـرگ  سـطح  كـه نسـبت   دهـد  مي نشان
 كلريدسـديم  ليتـر  بر مول ميلي90و 30،60هاي معادل شوري

بـدون  (نسـبت بـه شـاهد     كمپوست ورميي ها نسبتدر تمام 
در . ي داشــــتدار معنــــي، افــــزايش )كمپوســــت ورمــــي
، تنهـا در نسـبت   كلريدسـديم  بـر ليتـر   مـول  ميلي120شوري

اير بـود و س ـ  دار معنـي  ،اين افزايش كمپوست ورميدرصد 75
بت به شاهد ي نسدار معنيتفاوت  ،كمپوست ورميي ها نسبت

هـاي پـايين و    كـه در تـنش   رسد مينظر  بنابراين به. نداشتند
باعـث افـزايش    كمپوست ورميي ها نسبتتمام  ،مياني شوري
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كـه در   حـالي در ؛شـوند  مـي نسبت سطح برگ به سطح ريشه 
 تنهـا ) كلريدسـديم  ليتـر  بـر  مـول  ميلي120(ي بالا ها شوري

نسـبت سـطح بـرگ بـه      تواند مي كمپوست ورمينسبت بالاي 
  .سطح ريشه را افزايش دهد

 بـا  ريشـه  سـطح  كـاهش  از زيـادي حـاكي   يهـا  گزارش
 ). et al., 2007) Ganjealiوجود دارد  شوري تنش افزايش
 

در  كمپوسـت  ورميافزايش سطح برگ در محيط حاوي 
ــاه ــه  گي ــه (.Raphanus sativus L)تربچ ــار  و هميش به

(Calendula officinalis L.) )AngLopez, 2010 & 
Warman(  خيـار و (Cucumis sativus L.) )Sallaku et 
al., 2009 (نشان داده شده است.  

  
  

 
 

  كمپوست ورمي شيميايي خصوصيات -1 جدول
Table 1. Chemical characteristics of vermicompost 

 

خصوصيات 
Properties  

نيتروژن 
  كل

 )درصد(
Total 

N 
 (%) 

  سديم
 )درصد(

Na 
 (%)  

  پتاسيم
 )درصد(

K 
(%)  

  كلسيم
 )درصد(

Ca 
(%)  

  فسفر
 )درصد(

P 
(%)  

  كربن/نيتروژن 
C/N 

  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
 )زيمنس بر متر دسي(

electrical Conductivity 
(ds/m) 

  آلي ماده 
 )درصد(

Organic 
mater 
(%) 

  كمپوست ورمي
Vermicompost   

1.3-1.6 0.6-0.9 0.9-1.5 3.8-4 1.5-2 12-16 8-8.5 40-60 35-40 

  
 
 
 
 

  رقم درخشان  لوبياقرمز ةريشه و ساقو بيوشيميايي فيزيولوژيك  ،مقايسه ميانگين صفات مربوط به خصوصيات مورفولوژيك -2جدول 
  در سطوح مختلف شوري

Table 2. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot morphological, physiological and 
biochemical features at different salinity levels 

 

 سطوح شوري 
Salinity 
levels 

(mmol l-1 
NaCl) 

/ سطح برگ
 سطح ريشه
Leaf area/ 
Root area  

 خشك وزن
/ ريشه

 خشك وزن
 بخش هوايي
Root/Shoot 

شاخص 
پايداري 
 غشاء

)درصد(  
Membrane 

stability 
index 
(%) 

محتواي 
 نسبي آب

)درصد(  
Relative 

water 
content 

(%) 

ميزان سديم 
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
sodium 
(g/100g  

Leaf dw) 

 ميزان
 پتاسيم برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf 
potassium 
 (g/100g  
Leaf dw) 

كلسيم  ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
calcium 
(g/100g  

Leaf dw) 

 ميزان سديم
ريشه   

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root  
sodium 
(g/100g  

Root dw) 

پتاسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
potassium 

(g/100g  Root 
dw) 

كلسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root   
calcium 

(g/100g  Root 
dw) 

01.064b    0.505b     83.8a       74.5a      0.504d    5.772a3.557ab 4.647c     5.222a       2.242c     
301.160a0.536b     69.7b       70.7ab  0.711c     5.711a3.510b 5.854a      4.259b    2.205c     
601.172a     0.523b     59.4c      68.8ab     2.543b      5.764a3.639ab 5.642a      2.836c      2.370ab     
901.178a    0.706a      48.1d     65.5b     3.121a      5.747a3.738a      5.201b      2.419 cd     2.358b     
1201.180a     0.701a      36.8e    54.0c     3.239a      5.408b3.497b     5.618a     2.271d     2.476a       

 .(P≤ 0.05) ندارند يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically,  

using Duncans Multiple Range Test (P≤ 0.05). 
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  لوبيا يها گياهچه نسبت سطح برگ به سطح ريشه بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 1 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در يدار معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 1. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf area/root area of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 

  
  

Mcginnis et al, (2003) ريحان برگ سطح افزايش 
(Ocimum basilicum L.) به كمپوست ورمي حضور را در 

 ها ميكروارگانيسم فعاليت افزايش محيط، فيزيكي صخوا بهبود
 توان از طرفي مي. دادند نسبت آب نگهداري ظرفيت افزايش و

 ،ريشه محيط در كمپوست ورمي افزايش احتمالاً كه گفت
 است نموده مهيا بهتر غذايي، عناصر و آب جذب براي را شرايط

 هزينه را كمتري انرژي آب، و غذايي عناصر دريافت براي گياه و
از يك طرف باعث افزايش  كمپوست ورميبنابراين . است كرده

سطح برگ و از طرف ديگر سبب كاهش طول و در نتيجه سطح 
نسبت سطح برگ به سطح  تواند ميبنابراين  ؛ريشه شده است

  .ريشه را افزايش دهد
  
 )R/S( بخش هوايي خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت 

 تأثير شوري تنش كه داد نشان مشاهدات ميانگين مقايسه
در تمام  .)P≤ 0.01(داشت  لوبيا گياه R/S بر نسبت يدار معني

 ؛نسبت به شاهد افـزايش نشـان داد  R/S نسبت  ،سطوح شوري
، ايـن  كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120و 90ولي تنها در سطوح

 تـأثير نيـز   كمپوسـت  ورمـي ). 2جـدول  (بـود   دار معنـي افزايش 
ــر نســبت دار معنــي ــاه R/Sي ب ــا گي  ؛)P≤ 0.01( داشــت لوبي

نسبت به شـاهد،   كمپوست ورميي ها نسبتكه در تمام  يطور به
  ). 3جدول (ي كاهش يافت دار معني طور به R/Sنسبت 

را  كمپوست ورمي و تنش شوري كُنش برهمنتايج  2شكل 
 مشـاهده  كـه  طـور  همـان . دهـد  مـي نشـان   لوبيا R/S بر نسبت

ــي ــود م ــوري،    ش ــطوح ش ــام س ــدر تم ــا بتنس ــف ه ي مختل
 طـور  بـه را در مقايسـه بـا شـاهد     R/Sنسـبت   ،كمپوسـت  ورمي
 Romero-Aranda et al, (2001). ي كــاهش داددار معنــي

  هـاي   شـدن يـون   گزارش كردند كـه در تـنش شـوري، انباشـته    
Na+ و Cl-   هـا و كـاهش سـنتز     در برگ از طريق بسـتن روزنـه

ي شـده  فرنگ باعث كاهش محصول فتوسنتزي درگوجهكلروفيل، 
 IAA، كلريدسـديم هـاي بـالاي    ، غلظـت در يك آزمـايش . است
ــه را در  يزا درون ــهريشـــ ــي گوجـــ ــاهش داد  فرنگـــ   كـــ

)Dunlap & Binzel, 1996(.  شـدن   كـمIAA   در ريشـه در
 شـود  مـي شرايط تنش شـوري، افـزايش رشـد ريشـه را سـبب      

)Rodriguez et al., 1997( .  ــزايش ــادي اف ــات زي  تحقيق
 ،)Sallaku et al., 2009( اه خيـار بخش هوايي گي ـ خشك وزن

ــوت ــي تـــ    (.Fragaria xananassa Duch) فرنگـــ
)Arancon et al., 2004b (و باميـــه(Abelmoschus 

esculentus L.)  )Gajalakshmi & Abbasi, 2002( بـا  را 
 ,Atiyeh et al  .اسـت  داده نشـان  كمپوسـت  ورمـي  كـاربرد 

 بـا  يمارشـده ت فرنگـي  گوجـه  گياهـان  وزن افزايش نيز، (2000)
 و شـيميايي  فيزيكي، شرايط در تغيير دليل به را كمپوست ورمي

  . نمودند اعلام كشت محيط زيستي و ميكروبي خصوصيات
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داشتن مواد معـدني   دليل به كمپوست ورمي رسد مينظر  به
ضـروري مــاكرو و ميكــرو، سـاختار متخلخــل و ظرفيــت بــالاي   

 خشك وزن ،قب آنميزان فتوسنتز و متعا تواند مينگهداري آب، 
كردن بـا مهيـا   كمپوسـت  ورمـي همچنـين  . گياه را افزايش دهد

غذايي در محيط اطراف  عناصر و آب جذب شرايط مناسب براي
. تـا گيـاه انـرژي كمتـري را هزينـه نمايـد       شود ميريشه، باعث 

بخش هوايي و  خشك وزنباعث افزايش  كمپوست ورميبنابراين 
  .ريشه شده است خشك وزنكاهش 

  
  ريشه و ساقه لوبيا رقم قرمز درخشان و بيوشيميايي  فيزيولوژيك ،مورفولوژيكمقايسه ميانگين صفات مربوط به خصوصيات  - 3ول جد

  كمپوست ورميهاي مختلف  غلظتدر  
Table 3. Mean comparison of characteristics related to bean root and shoot morphological, physiological and 

biochemical features at different vermicompost concentrations 
 

نسبت 
كمپوست ورمي  

Vermicompost 
ratio (V/V) 

/ سطح برگ
 سطح ريشه
Leaf area/ 
Root area  

 خشك وزن
/ ريشه

 خشك وزن
بخش 
 هوايي

Root/Shoot 

شاخص 
 پايداري غشاء

)درصد(  
Membrane 

stability 
index 
(%) 

محتواي 
 نسبي آب

)رصدد(  
Relative 

water 
content 

(%) 

ميزان سديم 
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
sodium 
 (g/100g  
leaf dw)

پتاسيم ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf 
potassium 

(g/100g  leaf 
dw)

كلسيم  ميزان
 برگ

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Leaf  
calcium 

(g/100g  leaf 
dw) 

 ميزان سديم
ريشه   

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root  
sodium 
(g/100g  

root dw) 

پتاسيم  ميزان
 ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
potassium 

(g/100g  
root dw) 

 ميزان
 كلسيم ريشه

گرم 100/گرم(
)خشك وزن  

Root 
calcium 
(g/100g  

root dw) 
 
0

 
0.813d 

 
0.821a 

 
53.6b   

 
70.0ab  

 
0.777e 

 
2.690e

 
3.232c  

 
6.248a  

 
1.036c  

 
2.177c  

101.138c0.528b  72.7a76.2a 1.693d 5.015d 3.322c  5.107bc  3.376b  2.278bc  

251.171bc    0.525b  69.5a 69.6ab   2.513b 6.057c 3.890b  4.939c  4.089a  2.307b  

501.227ab  0.474b  49.3c 55.9c  3.159a 6.755b3.409c  5.395b  3.254b  2.337b  

751.226ab 0.482b  52.5bc 69.4b  1.976c 7.691a 4.100a  4.274d  4.352a  2.551a  

 .(P≤ 0.05)ندارند  داري معني تفاوت دانكن، اي چنددامنه آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different statistically,  

using Duncans Multiple Range Test (P≤ 0.05). 
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  لوبيا يها گياهچه هوايي بخش خشك وزن به ريشه خشك وزن نسبت بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -2 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 2. Interaction between vermicompost and salinity on the Root/Shoot of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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  ءشاخص پايداري غشا
 تأثيرميانگين مشاهدات نشان داد كه تنش شوري  ةمقايس

ــر شــاخصدار معنــي ــداري ي ب ، )P≤ 0.01(داشــت  ءغشــا پاي
 ءغشـا  پايـداري  با افـزايش تـنش شـوري، شـاخص    كه  يطور به

ــداري غشــا . كــاهش يافــت ــرين شــاخص پاي ء در شــوري كمت
مشاهده شـد كـه نسـبت بـه      كلريدسديم ليتر بر مول ميلي120
 كمپوسـت  ورمـي ). 2جدول (برابر كاهش داشت دو حدود ،شاهد
 لوبيـا  غشـاء سـلولي گيـاه    پايـداري  شاخص بر يدار معني تأثير

درصــــد 25و  10هــــاي غلظــــت در. )P≤ 0.01(داشــــت 
ي دار معنـي  صـورت  بـه  ءغشـا  پايـداري  ، شاخصكمپوست ورمي

اين شـاخص   ،كمپوست ورميدرصد 50افزايش يافت و در غلظت
غلظـت  . نسـبت بـه شـاهد كـاهش يافـت     ي دار معنـي  صورت به

ي با شاهد نداشـت  دار معنينيز تفاوت  كمپوست ورميدرصد 75
ــدول ( ــرهم). 3ج ــنش ب ــوري كُ ــي و ش ــتكمپو ورم ــأثير ،س  ت

 3شـكل . )P≤ 0.01(داشت  ءغشا پايداري شاخص بر يدار معني
 پايـداري  شاخص بر را كمپوست ورمي و شوري تنش كُنش برهم
بـر ليتـر    مـول  ميلـي 30در شـوري معـادل   .دهد مي نشان ءغشا

و  25، 10ي هـا  نسـبت ر ء دغشـا  پايـداري  ، شاخصكلريدسديم
و در  دار نيمعافزايش  ،نسبت به شاهد كمپوست ورميدرصد 75

. ي را نشـان داد دار معنيكاهش  ،كمپوست ورميدرصد 50نسبت
 ، شـاخص كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلـي 60در شوري معادل

 كمپوسـت  ورمـي درصـد  25و  10يهـا  نسـبت در ء غشا پايداري
ي افزايش يافـت و در غلظـت   دار معني صورت بهنسبت به شاهد 

ي ارد معنـي  صـورت  بـه ايـن شـاخص    ،كمپوست ورميدرصد 50
تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي درصـد  75كاهش يافـت و در غلظـت   

بـر   مـول  ميلي120و 90در سطوح شوري. ي نشان نداددار معني
و  10ي هـا  نسـبت در ء غشـا  پايـداري  ، شاخصكلريدسديمليتر 
 دار معنـي نسـبت بـه شـاهد، افـزايش      كمپوست ورميدرصد 25

تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي درصد 75و  50هاي داشت و در غلظت
درصــد 25و  10يهــا نســبتبنــابراين . ي نشــان نــداددار معنــي
را  ءپايداري غشـا  تواند ميدر تمام سطوح شوري  كمپوست ورمي

نيز نشان دادند كـه ميـزان     Kaya et al, (2002).بهبود بخشد
 كـرد و  ءفرنگي القـا  ، كمبود كلسيم را در توتكلريدسديمبالاي 

گياهـان   بنـابراين در . سـلولي شـد   يباعث كاهش پايداري غشا
كلسـيم بـه سـديم كـاهش يافتـه و       نسـبت  ،تحت تنش شوري

هـاي اتصـال كلسـيم در     هاي سديم ممكن است براي مكان يون
 توانـد  مـي ميـزان بـالاي كلسـيم     ،در نتيجه ؛رقابت كنند ء،غشا

   ســلول را از اثــرات نــامطلوب شــوري حفــظ كنــد      يغشــا
(Bush, 1995) .همچنين Singh et al, (2008)   نشان دادنـد

 يي پايـداري غشـا  دار معنـي  طـور  به (GA3) جيبرليككه اسيد
را  (.Lilium longiflorum L) هــاي گلبــرگ سوســن ســلول

جيبرليك، نشـت  مشابه در تيمار بـا اسـيد   طور به. بهبود بخشيد
 ,Sabehat & Zeislin) سرخ كاهش يافت  لها در گُ الكتروليت

 بـــودنبـــا دارا كمپوســـت ورمـــيبنـــابراين احتمـــالاً . (1994
بـودن مقـادير   هـا و دارا  هاي گياهي از جملـه جيبـرلين   هورمون

ي پايـداري غشـا   توانـد  مـي زيادي مواد معدني از جمله كلسيم، 
ي بـالاي  هـا  نسـبت در . هاي بـرگ لوبيـا را بهبـود بخشـد     سلول
 نيـز  كمپوسـت  ورمـي  احتمالاً ،)درصد75و  50( كمپوست ورمي

 بـر شـاخص  كاهشـي   اثرات و نموده عمل شوري منبع عنوان به
 كمپوست ورمي بالاي نسبت در ،با اين وجود. دارد ءغشا پايداري

 آن منفـي  اثـرات  از بيشـتر  آلي كود اين مفيد اثرات )درصد75(
 بـوده  كمپوست ورمي مثبت تأثير سمت به ،يندبرا احتمالاً و بوده
  .است

 
  محتواي نسبي آب

ميانگين مشاهدات نشـان داد كـه    ةنتايج حاصل از مقايس
ــو  ــنش ش ــأثير ،ريت ــي ت ــواي  يدار معن ــر محت ــبي ب آب  نس

كـه بـا افـزايش     يطـور  بـه  ؛)P≤ 0.01( ي لوبيا داشتها گياهچه
كمتـرين مقـدار   . كاهش يافت ،آب نسبي محتواي ،تنش شوري

بـر ليتـر    مول ميلي120در شوري) درصد54(آب  نسبي محتواي
درصـد  20حـدود  ،مشاهد شد كه نسبت بـه شـاهد   كلريدسديم

ي بـر  دار معنـي  تأثير ،كمپوست ورمي). 2جدول (كاهش داشت 
 ةنتــايج مقايســ. )P≤ 0.01( آب لوبيــا داشــت نســبي محتــواي
نشـان داد كـه در    كمپوسـت  ورمـي ي مختلف ها نسبتميانگين 

 طـور  بـه آب  نسـبي  ، محتـواي كمپوسـت  ورمـي درصد 50نسبت
ي هـا  نسـبت كـه سـاير    ؛ درحـالي ي كاهش يافته اسـت دار معني
). 3جـدول  (ي با شاهد نداشـتند  دار معني تأثير ،كمپوست ورمي

) 3شـكل  ( كمپوسـت  ورمـي  و شوري كُنش برهمنتايج حاصل از 
بر ليتر  مول ميلي90و 30،60كه در سطوح شوري دهد مينشان 

 ،كمپوسـت  ورمـي درصـد  50كـه در نسـبت   ، بـا ايـن  كلريدسديم
كـدام از   آب مشـاهده شـد، ولـي هـيچ     نسـبي  كمترين محتواي

بـدون  (ي بـا شـاهد   دار معنياوت تف ،كمپوست ورميي ها نسبت
بـر ليتـر    مـول  ميلـي 120در شـوري . نداشـتند ) كمپوسـت  ورمي

 ،نسبت بـه شـاهد   كمپوست ورميدرصد 75، نسبت كلريدسديم
ــاوت  ــيتف ــا نســبتكــه ســاير  ي نداشــت؛ درحــاليدار معن ي ه

ي را از نظر محتواي نسـبي آب  دار معنيكاهش  ،كمپوست ورمي
ي كـم تـا   ها شوريدر  رسد مير نظ بنابراين به. گ نشان دادندبر

جزئــي  طــور بــه كمپوســت ورمــيي پــايين هــا نســبتمتوســط، 
ي ها شوريدر . توانند پتانسيل آب برگ لوبيا را بهبود بخشند مي

نيــز تنهــا نســبت ) كلريدســديمبــر ليتـر   مــول ميلــي120(بـالا  
از كــاهش پتانســيل آب  توانــد مــي كمپوســت ورمــيدرصــد 75

  .جلوگيري كند
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  لوبيا يها گياهچهبرگ  غشاي پايداري شاخص بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 3 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 3. Interaction between vermicompost and salinity on the membrane stability index of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچه آب نسبي محتوايبر  شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 4 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 4. Interaction between vermicompost and salinity on the relative water content of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 در تحقيقات ديگر نيز نشان داده شده است كـه گياهـان در  
خلي خود را در مقايسه بـا خـاك   مواجهه با تنش، پتانسيل آب دا

  .)Tester & Davenport, 2003( دهنـــد مـــيتغييـــر 
& Nusrat (2009)  Rafiq   اظهار داشتند كه با افـزايش غلظـت

ــاه    ــرگ گي ــرگ و پتانســيل اســمزي در ب نمــك، پتانســيل آب ب
افـزايش   ،ي كاهش و با كاربرد كود آليدار معني طور بهآفتابگردان 

شتند كه تغيير در پتانسيل آب داخلي، اين محققان بيان دا. يافت
 وسـيلة  بـه جذب املاح خاك يـا   وسيلة بهنيازمند افزايش در اسمز 

 +K تجمـع  باعث آلي، يكودها كاربرد. سنتز مواد متابوليكي است
 فعاليـت  آن، و متعاقـب  شود مي سلول در آلي هاي يون از برخي و

 كـت حر و آب پتانسيل كاهش سبب و دهد مي افزايش را اسمزي
 نظـر  بـه  بنـابراين . گردد مي سلول داخل به اطراف هاي سلول از آن

ــي ــد م ــه رس ــي ك ــت ورم ــا كمپوس ــودن ب ــلاح داراب ــاد ام  و زي
 داشـتن  همچنـين  گياهـان،  بـراي  مـواد  ايـن  بـودن  دسترس قابل

 پتانسـيل  تواند مي آب، بالاي نگهداري ظرفيت و متخلخل ساختار
  .بخشد بهبود را لوبيا برگ آب

  
  ر سديم، پتاسيم و كلسيم بافت برگميزان عناص

نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين مشـاهدات نشـان داد كـه     
لوبيـا   پتاسيم برگ بر ميزان سديم و يدار معني تأثيرتنش شوري 
  ي بـر ميـزان كلسـيم بـرگ نداشـت      دار معنـي  تـأثير داشت، ولي 

)P≤ 0.01( .   با افزايش سطوح شوري، ميزان سديم بـرگ افـزايش
، كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلي120كه در شوري يطور بهيافت 

ميـزان پتاسـيم   . برابـر افـزايش داشـت   5/2نسبت به شاهد حدود 
، نسبت بـه  كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي120برگ، تنها در شوري

ولـي در سـاير سـطوح شـوري      ،  ي داشـت دار معنـي شاهد كاهش 
 كمپوسـت  ورمـي ). 2جـدول  (ي با شاهد نداشـت  دار معنيتفاوت 

 كلسيم برگ گياه لوبيا ميزان سديم، پتاسيم و بر يدار معني ثيرتأ
، ميزان اين كمپوست ورميي ها نسبتكه در تمام  يطور بهداشت، 

بـا  . )P≤ 0.01( عناصر در بافت برگ نسبت به شـاهد بيشـتر بـود   
، ميـزان پتاسـيم بـرگ نيـز     كمپوسـت  ورمـي ي هـا  نسبتافزايش 

درصد 75م برگ در نسبت سيكه ميزان پتا يطور بهافزايش يافت، 
ميـزان  . درصـد بيشـتر از شـاهد بـود    75، حـدود  كمپوسـت  ورمي

نسـبت   كمپوسـت  ورميدرصد 50و 10يها نسبتكلسيم برگ در 
ــه شــاهد درصــد 75ي نداشــت و در نســبت دار معنــيتفــاوت  ،ب

 خشـك  وزنگرم 100گرم بر1/4(، بيشترين ميزان كمپوست ورمي
شـوري و   كـُنش  برهمل از نتايج حاص). 3جدول (را دارا بود ) برگ
نشان داده شـده   5بر ميزان سديم برگ در شكل  كمپوست ورمي
، تنهـا در نسـبت   كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي30در شوري. است
ي دار معنـي  صورت بهميزان سديم برگ  كمپوست ورميدرصد 50

در سـاير  . افـزايش يافـت   كمپوسـت  ورمـي نسبت به شاهد بـدون  

ميزان ) كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي120و 60،90(سطوح شوري 
نسبت به شـاهد   كمپوست ورميي ها نسبتسديم برگ در تمامي 

 كـُنش  بـرهم . ي داشـت دار معنـي افـزايش   كمپوسـت  ورميبدون 
، )6شـكل  (بر ميزان پتاسيم برگ  كمپوست ورميسطوح شوري و 

در سـطوح مختلـف    كمپوست ورميي ها نسبتنشان داد كه همه 
در . ي افـزايش داد دار معنـي  طور بهيم برگ را شوري، ميزان پتاس

رين ميـزان پتاسـيم بـرگ در نسـبت     تمام سطوح شـوري، بيشـت  
شـوري و   كنُش برهمنتايج . مشاهده شد كمپوست ورميدرصد 75

نشان داد كـه در  ) 7شكل (بر ميزان كلسيم برگ  كمپوست ورمي
، ميـزان  كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلـي 60و 30سطوح شـوري 

نسبت بـه شـاهد    كمپوست ورميي ها نسبتدر تمام  كلسيم برگ
ميـزان  . ي افـزايش يافـت  دار معنـي  طـور  به، كمپوست ورميبدون 

بــر ليتــر  مــول ميلــي120و 90كلســيم بــرگ در ســطوح شــوري
نسـبت بـه    كمپوسـت  ورمـي درصد 50، تنها در نسبتكلريدسديم

ترين ميـزان كلسـيم   ي كاهش يافت و بيش ـدار معني طور بهشاهد 
مشاهده شد، امـا تفـاوت    كمپوست ورميدرصد 75بت برگ در نس

 يبـه غشـا   +Naدرمحيط شور، ورود . ي با شاهد نداشتدار معني
غشـا گرديـده و در نتيجـه باعـث      پلاسمايي باعث دپولاريزاسيون

سويه به خـارج شـده و بنـابراين     هاي پتاسيمي يك بازشدن كانال
K+   يابـد   كـاهش مـي(Shabala, 2000).Hasegawa et al, 

با  +Kو   +Naهاي انتقال كاتيون دليل بهبيان داشتند كه  (2000)
 +Kبـراي شـارش بـه درون سـلول بـا       +Naيك حامل مشترك، 

اي آب است كه بـا كـاهش محتـو    شده نشان داده .كند رقابت مي
 Kuchenbuch et)هـاي پيـاز    خاك، جذب پتاسيم توسط ريشه

al., 1986)   كاهش يافتـه اسـت. Schmidhalter (2005) Hu 

 ، بيان كردند كه با كاهش محتواي آب خـاك، تحـركّ پتاسـيم    &
هـاي گيـاه كـاهش     قابليت دسترسي پتاسيم براي ريشـه  كاهش و
 گــزارش كردنــد كــه تــنش Osuagwu et al. (2010). يافــت
 هـاي گيـاه   عناصـر پتاسـيم و كلسـيم را در بـرگ     ميزان ،خشكي

Ocimum gratissimum   لدلي ـ بـه كاهش داد كه ممكن اسـت 
كه در اين شرايط  ها به ريشه باشد، زيرا حركت اين عناصر از برگ

. كنند هاي اسمزي عمل مي كننده عنوان محافظت اين دو عنصر به
در  كنـد و  وان پيك ثانويه در گياهـان عمـل مـي   عن يون كلسيم به

م شركت دارد، بنابراين ممكن اسـت  ترارساني انواع وسيعي از علاي
 ,.Hasegawa et al) ن به شوري باشدجزء مهمي از پاسخ گياها

پـذيري  ، كـاهش نفوذ در يك آزمايش، در حضور كلسـيم  .(2000
نسبت به سديم، منجر به كاهش انباشـت سـديم در كتـان     ءغشا

(Gossypium hirsutum L.)   شـد(Cramer et al., 1987). 
بيـرون   +Na+/Ca2همچنين گزارش شده اسـت كـه اگـر نسـبت     

ــد  ــالا باش ــلولي ب ــارش درون ،س ــت   +Na ش ــد ياف ــزايش خواه   اف
(Song & Fujyiama, 1996) .  
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 لوبيا يها گياهچه ميزان سديم برگ بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -5 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 5. Interaction between vermicompost and sal inity on the leaf sodium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچه ميزان پتاسيم برگ بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 6 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در ريدا معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 6. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf potassium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان كلسيم برگ  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 7 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 7. Interaction between vermicompost and salinity on the leaf calcium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 

 
 
 

تـنش   ةكاهش جذب پتاسيم و افزايش ورود سديم در دور
 & Serrano( شوري، در مطالعات متعدد گـزارش شـده اسـت   

Rodriguez-Navarro, 2001( .Saleh et al, (2003)  نشـان 
 ،)Allium cepa L(. مـزارع پيـاز   در آلـي  كـود  كاربرد كه دادند
 ةدور طـول  در را گيـاه  نيـاز  مـورد  ضروري معدني عناصر برخي
 افـزايش  را شـوري  بـه  مقاومـت  و سـاخته  دسـترس  قابـل  ،رشد
بيـان كردنـد كـه اغلـب      Lakhdar et al, (2008) .دهـد  مـي 
ي شـور بـا كمبـود نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم مواجـه        ها خاك

يي باعـث  هـا  خـاك در چنـين   كـردن كمپوسـت   اضـافه . هستند
عناصر غذايي مـاكرو و ميكـرو شـده و در    شدن ريزوسفر با  غني

   .شـــود مـــينتيجـــه باعـــث جبـــران كمبـــود مـــواد غـــذايي 
Basker et al, (1993)   ــيم ــه پتاسـ ــد كـ ــان دادنـ نشـ

 .برابـر بيشـتر از پتاسـيم خـاك اسـت      ، دو تا سهكمپوست ورمي
پتاسـيم مـورد نيـاز گيـاه را از      ،تحت شرايط شوري، كمپوسـت 

ــاتيوني  ــادل ك ــزايش ظرفيــت تب ــق اف ــزايش  طري ــياف   دهــد م
(Walker & Bernal, 2008) .    از طرفـي تثبيبـت پتاسـيم در

ــاك ــا خ ــكه ــتر از  ،ي خش ــاكبيش ــا خ ــت ه ــوب اس  ي مرط
(Raschke, 1975)  داراي سـاختار   كمپوست ورميو از آنجا كه

متخلخل است، ظرفيت نگهداري آب را افـزايش داده و پتاسـيم   

مطالعـات  . تداف جذب بهتري داشته و تثبيت آن ديرتر اتفاق مي
جــذب پتاســيم را  ،نشــان داده اســت كــه هورمــون ســيتوكنين

داراي  هــا كمپوســت ورمــيو  (Ilan, 1971) دهــد مــيافــزايش 
. هـا هسـتند   هـاي رشـد گيـاهي از جملـه سـيتوكينين      هورمون
فـراوان،   يبـودن مـواد مغـذّ   بـا دارا  هـا  كمپوسـت  ورميبنابراين 
باعث بهبود  واندت ميداري بالا هاي گياهي و ظرفيت نگه هورمون

جذب عناصر غذايي و كـاهش جـذب سـديم در شـرايط تـنش      
  . شوري شوند

 
  ميزان عناصر سديم، پتاسيم و كلسيم بافت ريشه

 ،ميانگين مشاهدات نشـان داد كـه تـنش شـوري     ةمقايس
ميزان سديم، پتاسيم و كلسيم بافـت ريشـه   بر  يدار معني تأثير

 ،زايش سطوح شـوري با اف. )P≤ 0.01( ي لوبيا داشتها گياهچه
ي دار معنـي  طـور  بـه ميزان سديم بافت ريشه نسبت بـه شـاهد،   

ميزان كلسيم بافت ريشه . كاهش يافت ،افزايش و ميزان پتاسيم
، نسبت كلريدسديمبر ليتر  مول ميلي30نيز تنها در سطح شوري

ي نداشـت و در سـاير سـطوح شـوري     دار معنيبه شاهد تفاوت 
 بـر  يدار معنـي  تـأثير  كمپوسـت  ورمي). 2جدول (افزايش يافت 

ــزان ســديم، پتاســيم و ــاه مي ــا كلســيم ريشــه گي   داشــت لوبي
)P≤ 0.01( . ميزان سـديم  كمپوست ورميي ها نسبتدر تمامي ،
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ي افزايش دار معني صورت بهبافت ريشه كاهش و ميزان پتاسيم 
، كمپوسـت  ورمـي ي هـا  نسـبت در بـين   ،با اين حـال . نشان داد

تـــرين ميـــزان پتاســـيم در بيشـــترين ميـــزان ســـديم و كم
 ها نسبتمشاهده شد كه با ساير  كمپوست ورميدرصد 50نسبت
ميزان كلسيم بافت ريشه نيز تنهـا در  . ي نداشتدار معنيتفاوت 
، نســبت بــه شــاهد تفــاوت كمپوســت ورمــيدرصــد 10نســبت
  كمپوســت ورمــيي هــا نســبتي نداشــت و در ســاير دار معنــي

، كمپوست ورميدر حضور بنابراين ). 3جدول (افزايش نشان داد 
ميزان پتاسيم و كلسيم بافت ريشه افزايش يافت كـه بـا نتـايج    

ميزان سديم ريشه در  ،در اين آزمايش. بافت برگ مطابقت دارد
 كُنش برهمنتايج ). 3جدول (كاهش يافت  كمپوست ورميحضور 

، )8شكل (بر ميزان سديم ريشه  كمپوست ورميسطوح شوري و 
، تنهـا  كلريدسـديم بر ليتـر   مول ميلي30نشان داد كه در شوري

بر ليتر  مول ميلي60و در شوري كمپوست ورميدرصد 75نسبت 
و در  كمپوسـت  ورمـي درصـد  75و  25يهـا  نسبت، كلريدسديم

، همـه  كلريدسـديم بـر ليتـر    مـول  ميلي120و 90سطوح شوري
بــدون (نســبت بــه شــاهد    كمپوســت ورمــيي هــا نســبت

  . دادندي نشان دار معنيكاهش ) كمپوست ورمي

بر ميزان پتاسيم  كمپوست ورميشوري و  كُنش برهمنتايج 
و  30در سـطوح شـوري  . نشان داده شده است 9ريشه در شكل 

ــي60 ــول ميل ــر   م ــر ليت ــديمب ــام كلريدس ــبت، تم ــا نس ي ه
بـدون  (درصد، نسبت بـه شـاهد   50ز نسبتج به كمپوست ورمي

ــي ــت ورم ــان داد ) كمپوس ــزايش نش ــوري . اف ــطوح ش  90در س
ــر  مــول ميلــي120و ــر ليت ــز،  كلريدســديمب  10يهــا نســبتني
ي دار معنـي نسبت بـه شـاهد تفـاوت     كمپوست ورميدرصد 50و

. ي را نشـان دادنـد  دار معنـي افـزايش   هـا  نسـبت نداشته و ساير 
ريشـه  بـر ميـزان كلسـيم     كمپوسـت  ورمـي شوري و  كُنش برهم

بــر ليتــر  مــول ميلــي30نشــان داد كــه در شــوري )10شــكل (
ي بـا  دار معنـي تفـاوت   ،كمپوسـت  ورمـي در حضور  كلريدسديم

 60در ســطوح شــوري. نداشــت كمپوســت ورمــيشــاهد بــدون 
درصــد 10، تنهــا نســبتكلريدســديمبــر ليتــر  مــول ميلــي90و

ي با شـاهد نداشـت ولـي سـاير     دار معنيتفاوت  كمپوست ورمي
ي ميـزان كلسـيم   دار معنـي  طـور  بـه  كمپوست ورميي ها نسبت

ــزايش دادنــد ــر ليتــر  مــول ميلــي120در شــوري. ريشــه را اف ب
 كمپوسـت  ورمـي درصـد  75و  25ي هـا  نسـبت نيـز   كلريدسديم

ي ميـزان  دار معنـي  طور به كمپوست ورمينسبت به شاهد بدون 
  .كلسيم ريشه را افزايش داد
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 لوبيا يها گياهچهميزان سديم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر - 8 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 8. Interaction between vermicompost and salinity on the root sodium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان پتاسيم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -9 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 9. Interaction between vermicompost and salinity on the root potassium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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 لوبيا يها گياهچهميزان كلسيم ريشه  بر شوري و كمپوست ورمي متقابل اثر -10 شكل

 .ندارند  ≥05/0pاحتمال  سطح در داري معني تفاوت مشترك، حروف يا حرف با ها ستون

Fig. 10. Interaction between vermicompost and salinity on the root calcium of seedling of bean 
Columns with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 0.05 probability. 
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در تنش شـوري، سـديم بـا     كه رسد مينظر  بنابراين به

. شـود  مـي هاي ديگـر رقابـت كـرده و بيشـتر جـذب       كاتيون
هـاي پتاسـيمي    كانـال بازشـدن   دليـل  بـه همچنين احتمـالاً  

سويه به خارج و كاهش پتانسـيل آب در محـيط اطـراف     يك
. ريشه در شرايط تنش، جـذب پتاسـيم كـاهش يافتـه اسـت     

 دليـل  بـه شايد افـزايش كلسـيم در ريشـه در شـرايط تـنش      
ايجـاد   منظـور  بـه هـا   هـا بـه ريشـه    حركت اين عنصر از برگ

حيط به م كمپوست ورميكردن  اضافه. پتانسيل اسمزي باشد
بودن مواد معدني فـراوان بـراي    فراهم دليل بهريشه، احتمالاً 

نگهداشـتن   ت با سـديم، همچنـين مرطـوب   رقابگياه و توان 
هـاي رشـد گيـاهي     محيط اطراف ريشه و دارابودن هورمـون 

باعث افزايش جذب عناصر مورد نيـاز گيـاه شـده و     تواند مي
  .اثرات نامطلوب شوري را كاهش دهد

  
  گيري نتيجه
با توجـه   كمپوست ورميايج اين تحقيق نشان داد كه نت

ي و بودن عناصـر معـدني مغـذّ   ي ساختاري، داراها ويژگيبه 

بــر  تــأثيراز طريــق  توانــد مــيهــاي رشــد گيــاهي  هورمــون
و  ءماننــد شــاخص پايــداري غشــا يزيولوژيــكخصوصــيات ف

ميزان عناصر پتاسيم و كلسيم بافت برگ و ريشه رشد گيـاه  
شـوري بهبـود بخشـد و اثـرات نـامطلوب       را در شرايط تنش

 هـا  بررسينتايج . ي لوبيا محدود نمايدها گياهچهشوري را بر 
و  25، 10يهـا  نسـبت مؤيد ايـن اسـت كـه     ،در اين آزمايش

در بهبود اثرات سوء ناشي از تـنش   كمپوست ورميدرصد 75
اثـرات   كمپوست ورميدرصد 50شوري مؤثر است ولي نسبت

 50(ي بالا ها نسبتدر  كمپوست رميو احتمالاً. كاهشي دارد
بــا  نمايــد، مــي عمــل شــوري منبــع عنــوان بــه )درصــد75و 

 اثـرات  )درصـد 75( كمپوست ورمي بالاي نسبت در وجود اين
 احتمـالاً  و بـوده  آن منفي اثرات از بيشتر آلي كود اين مفيد

   .است بوده كمپوست ورمي مثبت تأثير سمت به برآيند
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Abstract 

Vermicompost can improve physicochemical traits of soil having desirable effect on plant growth and 
development due to its structural traits and having macro and micro nutrients, plant growth regulators and 
favorable microorganisms. In order to investigate the effect of interactions between ratios of vermicompost 
and saline stress on some morphological, physiological and biochemical traits of Phaseolus vulgaris L. cv. 
Light Red Kidney cultivar, an experiment was conducted in randomized complete block design with three 
replications at the Research Greenhouse, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2010. 
The treatment levels were considered including five volumetric ratios of vermicompost and sand (0:100; 
10:90; 25:75; 50:50 and 75:25) and four saline levels including 0.00 (control), 30, 60, 90 and 120 mM NaCl. 
Bean seeds were cultured in plastic pots, the seedlings being sampled 28 days later. The results showed that 
vermicompost under stress and without stress had significant effect (P≤ 0.01) on all traits including ratio of 
leaf area/root area, root/shoot ratio, membrane stability index, relative water content, amounts of sodium, 
potassium and calcium found in leaf and root tissues. In this experiment, vermicompost caused increase in 
potassium and calcium intake and decrease in sodium intake, in saline stress, due to its structural traits and 
the materials it. Therefore, it seems that vermicompost can ameliorate undesirable effects of salinity on bean 
seedlings. 

 
Key words: Nutrient elements, Phaseolus vulgaris L., Salinity stress, Vermicompost 
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  دهيچك
. شـود  مـي رنج محسـوب  در تناوب با ب لانياستان گ يمياقل طيكشت در شرا يمناسب برا يزراع اهانياز گ يكيباقلا 

منظـور   بـه . باشد ميبرنج  يآن با نشا دنيرس يو همزمان يررسيد ،اهيگ نيدر گسترش كشت ا محدودكنندهاز عوامل  يكي
 يهـا  ويژگـي  از  يعملكرد دانـه و برخ ـ  دن،يبر زمان رس راكواتپا ةمصرف خشكانند مقداركاشت، زمان و  خيبررسي اثر تار

تيمار در سـه  21با  يكامل تصادف يها بلوكفاكتوريل در قالب طرح  اسپليت صورت به شييزماباقلا رقم بركت، آ اهيگ يزراع
 يش ـيآزما يمارهايت. انجام شد) رشت( در اراضي شاليزاري مؤسسه تحقيقات برنج كشور 1388-89تكرار طي فصل زراعي 

 سـه سـطح   مصـرف پـاراكوات در   ارقـد و مفاكتور اصلي  عنوان بهآبان 10مهر و25 مهر،10طح س سهكاشت در  خيشامل تار
هـاي   غـلاف  سـوم  يـك  يهـا  رطوبت دانه درصد40و درصد60در هكتار و زمان مصرف در دو سطح كيلوگرم6/0 و 4/0، 2/0
آن بود كه  انگريب جينتا .گرفته شدنظرفاكتور فرعي به انضمام سه تيمار شاهد براي هر تاريخ كاشت در عنوان بهبوته  ينييپا

هرچنـد اسـتفاده از    ؛نـدارد  يتفـاوت آمـار   ،عملكـرد بـا شـاهد    يده از نظر صفات عملكرد دانه و اجـزا استفاده از خشكانن
 ترتيـب  بهعملكرد دانه  نيشتريب ،مورد مطالعه يدر بين تيمارها. داشت ياثرات منف ،نيو عملكرد پروتئ درصد خشكاننده بر
رطوبت دانـه   درصد 40زماندر پاراكوات  در هكتارره ماده مؤث كيلوگرم4/0و 2/0 مهر، مصرف25تاريخ كاشت  يدر تيمارها

 مادة كيلوگرم6/0مهر، مصرف 10تيمار تاريخ كاشت. دست آمد به بعمرگرم در متر8/824و  7/830 يها نيانگيبا م ترتيب به
كمتـرين   و نيشـتر يب. رطوبت دانه كمترين عملكرد دانه و پـروتئين را دارا بـود   درصد 60زماندر پاراكوات در هكتار مؤثره 

 ،آبـان 10كاشـت  خيتـار  مـار يروز و ت239 نيانگيبا م مهر 10كاشت خيشاهد در تار ماريمتعلق به ت ترتيب بهرشد  ةطول دور
 ،آمـده  دسـت  بهبر اساس نتايج . بود روز221در هكتار با  كيلوگرم6/0 مقدار مصرفرطوبت و  درصد60زمانپاشي در  محلول

. مورد استفاده قرار گيرد تواند ميتر محصول باقلا  عيبرداشت سر يه نداشت و برامصرف خشكاننده اثر منفي بر عملكرد دان
 ةطـول دور  ،رطوبـت دانـه   درصد 40زماندر پاراكوات  در هكتارماده مؤثره  كيلوگرم4/0 صرف، ممهر 25تيمار تاريخ كاشت 

    .باشد مي هيتوص تيمار برتر قابل عنوان بهكاهش داد و  روزچهاررويش را 
  

  خشكانندهمحلول ، نيعملكرد پروتئشاليزار، ، زودرسي، گام به گام رگرسيون :ي كليديها واژه
  
  ٭ مقدمه

گياه  يرشد جمعيت كشور و عملكرد بالا بهبا توجه به روند رو
يكي از منـابع   عنوان بهتواند  باقلا، كشت آن در اراضي شاليزاري مي

رسيده و  بذور. مين تغذيه جامعه مناسب باشدأجهت ت يمهم غذاي
 يخـوب  يزياد و قابليت نگهدار يارزش غذاي يدارا ،خشك حبوبات

تـا   24(سرشار از پروتئين  يغذاي منابع نيتر از مهم يهستند و يك
كشـت گيـاه    ).Al-Rafaee et al., 2004(باشـند   يم) درصد 32

                                                 
   ةجاد 5رشت، مؤسسه تحقيقات برنج كشور، كيلومتر  :نويسنده مسئول *

  ، 01316690478: ، تلفن4199613475: قزوين، كدپستي-رشت
  en_mehrdad02@yahoo.com، 09113330193: همراه

ســبب افــزايش  يشــاليزار يبــاقلا در تنــاوب بــا بــرنج در اراضــ
. گـردد  ميتوليد برنج  يط پايدار برازمين و ايجاد شراي يور بهره

كاشـت   تـاريخ گنبـد،   ةسـاله در منطق ـ  سـه  بر اساس تحقيقات
لا در كشـت دوم در  بهترين تـاريخ كاشـت بـاق    عنوان به آبان اول

كه هـدف از كشـت،    يو درصورت شود ميمحسوب تناوب با پنبه 
 يبرداشت دانه خشك باقلا باشد، در اواسط خرداد برداشت نهاي

بهترين تاريخ كاشت ). Sabbaghpour, 2004( گيرد ميصورت 
بـه حـداكثر عملكـرد غـلاف سـبز در       يدسـتياب  يبرا لاگياه باق

تـا  خير در كاشت أو ت هماه گزارش شدمهر 10 ،يشرايط شاليزار
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 ه اســتعملكــرد گرديــد دار معنــيســبب كــاهش  آبــان اواســط
)Ahmadi, 2011 .(  

 ياليزارش ـ ياز مشكلات توسعه كشت بـاقلا در اراض ـ  ييك
زمـان   ياستان گيلان، محدوديت فصل كاشت برنج و همپوشـان 

اسـتفاده از مـواد   . باشـد  مـي برنج  يبرداشت باقلا با عمليات نشا
راهكاري  عنوان به تواند ميخشكاننده پيش از برداشت محصول، 

دانـه   بـت مناسب براي تسريع در برداشـت بـاقلا و كـاهش رطو   
الي در آمريكـا در انـواع   در ايالت كاروليناي شـم . محسوب شود

ــواد      ــت، از م ــيش از برداش ــي پ ــولات زراع ــي از محص مختلف
پـنج تـا    ميـزان  بـه از كلرات سـديم  . شود خشكاننده استفاده مي

هاي فلفـل و انـواع    كيلوگرم در هكتار براي خشكاندن بوته هفت
از  بـل ق روز10، هفـت تـا   شود كـه ايـن عمـل    لوبيا استفاده مي

كـردن   از پـاراكوات نيـز بـراي خشـك    . گيـرد  برداشت انجام مي
وات كــيافرنگــي و لوبيــا و از د زمينــي، گوجــه هــاي ســيب بوتــه

ــوگلايفو ــيب س ــت س ــتفاده   يت در زراع ــي اس ــيزمين ــردد م    گ
)Monks et al., 2004 .(ــ ــر خشــكاننده يدر بررس ــا اث  يه

در هكتار ماده مؤثره  كيلوگرم84/0و  44/0 ميزان بهيت سفويگلا
در هكتـار در  مـاده مـؤثره    كيلـوگرم 54/0مقـدار   بـه  واتو پاراك
 ،رنـگ زرد درآمـده بودنـد    ي لوبيا بـه ها غلاف درصد 80كه  زماني

  كـــــاهش عملكـــــرد و وزن دانـــــه مشـــــاهده نگرديـــــد  
)Wilson & Smith, 2002 .(ــاي ــايش  نت ــل از آزم ج حاص

 بـرنج  يهـا  تهبو يكلرات سديم رو ةندخشكان ةپاشي ماد محلول
كـاهش رطوبـت    ،از خشـكاننده  نشان داد كه در صورت استفاده

در مقايسـه بـا شـاهد    ) روز8(دانه و تسريع در برداشت محصول 
آمـد   دسـت  بهاين نتيجه در حالي شد و مشاهده ) عدم مصرف(

 ـ  ياثر منف گونه هيچكه  ي و كيفـي بـرنج ايجـاد    بر عملكـرد كم
گـزارش  در ). Modaraye Mashhoud et al., 2005( گرديدن

ماده مؤثره  كيلوگرم14/0ميزان  وات بهپاشي پاراك محلولديگري 
در ماده تجـاري  كيلوگرم  6/5 ميزان بهدر هكتار و كلرات سديم 

منفي بر عملكرد، رطوبت دانه را  تأثير، بدون در گياه برنج هكتار
بـر   يتحقيقـات  يط ـ .)Bond & Bollich, 2007( كـاهش داد 

رطوبـت بـذور    درصـد  60و 40،50مصرف پاراكوات در سه زمـان 
را ملكـرد  عزودتـر،   زمـان د كـه اسـتفاده در   شاعلام  ،سويا گياه

، رطوبت بـذر  درصد 50و 40در زمان پاشي محلول در .كاهش داد
 زمـان كاهش عملكرد مشاهده نشـد و اسـتفاده از پـاراكوات در    

 14سويا به مدت  يرطوبت دانه، باعث تسريع رسيدگ درصد 50
 ,Griffin & Boudreaux(شـد  نسـبت بـه شـاهد     روز15 تـا 

2011 .(Stahlman et al, (2010)   گزارش كردند كه اسـتفاده
در هكتار پاراكوات طي مراحل  ماده مؤثره كيلوگرم4/0از غلظت 

رطوبت دانه آفتابگردان، علاوه بـر   درصد50و درصد40،درصد30
 ةبـر عملكـرد و انـداز    ياثر منف گونه هيچ ،يايجاد فاكتور زودرس

و  يــك مقــدارر يثتــأ يررســبدر آزمايشــي، . دانـه ايجــاد ننمــود 
كه وزن  يفوسيت نشان داددر هكتار گلاتجاري  مادةكيلوگرم دو
در هكتـار در  مـاده تجـاري   كيلـوگرم   دومصـرف   باخردل  ةدان

ــ ــاهد  همقايســ ــا شــ ــاهش  ،بــ ــيكــ ــتدار معنــ    ي داشــ
)Jaskulski & Jaskulska, 2011 .(Iturbe-Ormaetxe et 

al, (1998) درصــد  اكوات بــردر تحقيقــي اثــر اســتفاده از پــار 
بـر اسـاس   . گـزارش نمودنـد   يرا منف يفرنگپروتئين گياه نخود
 يد كــه اســتفاده از پــاراكوات بــراشــگــزارش تحقيــق ديگــري 

پـروتئين و   ينيشكر سبب كاهش محتوا يها نمودن برگ خشك
بالاي  ريگياه شده و همبستگي منفي بين مصرف مقاد روفيلكل

ــروتئين و كلروفيــل   ــاراكوات و ميــزان پ ــاه وجــود داشــتپ  گي
)Chagas et al., 2008 .(Lascano et al, (1998)   گـزارش

دادند كه اسـتفاده از پـاراكوات سـبب كـاهش پـروتئين گنـدم       
 يتماس يكش علف ،گراماكسون يبا نام تجارپاراكوات .  گردد مي

آن در نـور   ييآاست كه كار پريديليوم ة باياز خانواد يغيرانتخاب
م ي ـعلا ،ساعت پس از مصـرف كه چند يا نهگو يابد، به  مي شافزاي

گياهـان   يپاراكوات بـر انـدام زيرزمين ـ  . شود ميظاهر  يپژمردگ
آن توسـط   يهـا  علت جـذب سـريع كـاتيون    نداشته و به يتأثير

كـش در شـرايط    ايـن علـف  . ندارد يس، در خاك فعاليتذرات ر
بـه  اكسيژن مولكولي، آب، نور و دستگاه فتوسنتزي گياه تبديل 

 گـردد  مـي مولكولي  يشدن غشا آزاد شده كه سبب پاره راديكال
)Ross & Lembi, 1992 .(  

شده  انجام تبا توجه به عدم استفاده از خشكاننده در تحقيقا
تـرين زمـان و    گياه باقلا، اين آزمايش با هدف بررسي مناسب يرو
خشكاننده پـيش از برداشـت    عنوان بهمصرف ماده پاراكوات  قدارم

عملكـرد و كـاهش    يتلف كشت، بر عملكرد، اجزامخ يها در تاريخ
  .آمداجرا در و به يطراح ،رويش ةطول دور

  
  ها  و روش مواد

فاكتوريـل در قالـب طـرح     اسپليت صورت بهاين آزمايش   
بـا   )همراه با مقايسات خاص گروهـي ( يكامل تصادف يها بلوك

در اراضـي   1388-89تيمار در سه تكرار طي فصـل زراعـي   21
. انجـام شـد   رشـت در  ؤسسه تحقيقات بـرنج كشـور  شاليزاري م

 ،مهـر  10: سـطح  سـه كاشت در  خيشامل تار يشيآزما يمارهايت
سـه تيمـار    فاكتور اصـلي، بـه عـلاوة    عنوان به آبان10و  مهر 25

سـه   مصـرف پـاراكوات در   قـدار و مشاهد براي هر تاريخ كاشت 
 وپـاراكوات  در هكتار مؤثره  مادة كيلوگرم6/0 و 4/0، 2/0سطح 

 يهـا  رطوبت دانـه  درصد40و درصد60زمان مصرف در دو سطح
فــاكتور فرعــي  عنــوان بــهبوتــه  ينييي پــاهــا غــلاف ســوم يــك
 ور،بعـد از برداشـت بـرنج در اوايـل شــهري     .نظرگرفتـه شـدند  در

كـش   سازي زمين شامل شخم، ديسـك، اسـتفاده از علـف    آماده
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دهاي در هكتار و مصرف كوتجاري  ةمادليتر دو  ميزان بهترفلان  
كيلــوگرم 150كيلــوگرم فســفات آمونيــوم و150ميــزان بــهپايــه 

يافته بـراي هـر    سولفات پتاسيم در هكتار و مقدار كود تخصيص
در زمان كاشت بـر   رهكيلوگرم در هكتار كود او50ميزان بهتيمار 

 يكاشت از بذر رقم تجار يبرا. اساس آزمون خاك انجام گرديد
هـر كـرت   . راستفاده شدكيلوگرم در هكتا150ميزان به "بركت"

و بـه   متـر  سـانتي 30ش خط به فاصله رديـف شامل ش يآزمايش
 ،ياصـل  يهـا  فاصله بين كـرت . گرفته شدمتر درنظر ششطول 
بـا توجـه بـه    . نظرگرفتـه شـد  درمتر و بين تكرارها دو متـر   يك

شهرستان رشت و جهت جلوگيري از احتمال  يهوايو شرايط آب
هـا   سنگين، در بين بلوك يها يشدن مزرعه در اثر بارندگ غرقاب
بـا توجـه بـه    . احـداث شـد   ييهـا  زهكش ،يآزمايش يها و واحد
كود اوره . انجام نشد يرويش، آبيار ةورد يدر طبارندگي كفايت 

رفــتن و قبــل از  هنگــام ســاقه ســرك در دو مرحلــه، صــورت بـه 
بـه مزرعـه داده    ،كيلوگرم در هكتـار 50 ميزان بههر بار  ،گلدهي

تغيير رنگ بذور باقلا از سبز تيره به سـبز روشـن،   با شروع . شد
فته و گياه انجام گر يپايينسوم  يك يها انه دانهروزبرداري  نمونه

گراد خشكانده شدند  يدرجه سانت75 يساعت در دما24مدت  به
 ،رطوبــت درصــد نيــيجهــت تع هــا خشــك دانــه وزن و مجــدداً

شـده،   ينبه رطوبـت تعي ـ  ها پس از رسيدن دانه .شد يريگ اندازه
مــايع بــا مــاده    (خشــكاننده پــاراكوات   يعمــال تيمارهــا ا

بـا اسـتفاده از    )يمي، شـركت سـازنده مـاهر ش ـ   درصد20مؤثره
نـازل مـورد   . سمپاش پشتي با فشار يك اتمسـفر انجـام گرفـت   

 ،مقـدار آب مصـرفي  . استفاده در اين آزمايش از نوع تيجت بـود 
طوبـت بـه   پس از كاهش ر. گرفته شدنظرليتر در هكتار در300

دو ( ، از هـر كـرت پـس از حـذف حاشـيه     درصد 15 تا14حدود 
 ،)هـر رديـف   يمتـر از ابتـدا و انتهـا    يسـانت  50و يكنـار  فردي

عملكـرد دانـه  بـر    . مربع انجام شـد متر شعمليات برداشت از ش
محاسـبه صـفات    يبرا. محاسبه گرديد درصد 15اساس رطوبت 

در غـلاف و طـول    شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه يزراع
و ايـن   شـد طـور تصـادفي انتخـاب     بوته از هر كرت به10،غلاف

در محاسـبات   هـا گيـري شـد و ميـانگين آن    اندازه هاصفات در آن
انـه،  د100وزن  ةمحاسـب  يبـرا . آماري مورد استفاده قرار گرفت

شـمارش و توسـط    ،هـر كـرت   يهـا  از دانـه  ييتا50ةنمونچهار 
 يبـرا . گرفتـه شـدند   نينگاي ـو م گيـري  انـدازه  ،حساس يترازو

. بذور از روش اتوكجلتيك استفاده شـد  روتئينپ درصد ة محاسب
در عملكرد  نيپروتئ درصد  از حاصل ضرب زين نيعملكرد پروتئ
 سـه يجهـت انجـام تجزيـه واريـانس و مقا    . دگردي ـدانه محاسبه 

 هي ـانجـام تجز . استفاده شـد  1/9ةنسخ SASافزار از نرم نيانگيم
فاكتوريـل   و اسـپليت  اورتوگنـال  ،يـه بلـوك  شـامل تجز  انسيوار

    .رفتيصورت پذ
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اصلي و متقابـل تيمارهـا در سـطح      اتمقايسه ميانگين اثر
 يبـرا . انجـام گرفـت    LSDبا استفاده از آزمون درصد 5احتمال 

 19ةنسـخ  SPSSافزار گام از نرم به گام ونيرگرس هيمحاسبه تجز
  .دگردياستفاده 
  
  و بحث نتايج

  بوته رتعداد غلاف د
از  تـاريخ كاشـت  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه بـين   

ي وجـود داشـت   دار معنـي اخـتلاف   ،تعداد غـلاف در بوتـه  نظر 
نشـان داد كـه بيشـترين     هـا  مقايسه ميـانگين داده ). 2جدول (

 ترتيـب  به مهر 10و 25ي كاشت ها تاريخبوته در تعداد غلاف در 
از نظر آماري تفاوت آمد كه  دست به 2/21و  25/22با ميانگين 

كمترين تعداد غلاف نيـز متعلـق بـه     .ي با هم نداشتنددار معني
قرار  در رتبه بعديبود كه  1/17 با ميانگين آبان10تاريخ كاشت

از آنجا كه تاريخ كشـت نامناسـب منجـر بـه      .)4جدول (گرفت 
از  يگياه با شرايط نامساعد يو زايش ييشبرخورد دوران رشد رو

ــا  روز طــول ــد كــاهش مــيعــداد غــلاف ت ،گــردد مــيو دم  ياب
)Ahmadi, 2011 .( هرچند اثر زمان و مقدار مصرف خشكاننده

 هـا امـا اثـر متقابـل آن    ؛نگرديـد  دار معنيبر تعداد غلاف در بوته 
بيشترين و كمتـرين تعـداد غـلاف در    ). 2جدول ( شد دار معني
و رطوبـت دانـه    درصـد  40تيمار زمان مصـرف در  ترتيب به ،بوته
و تيمار ماده مؤثره در هكتار پاراكوات  كيلوگرم6/0ر مصرف مقدا

مـاده مـؤثره در    كيلـوگرم 6/0 و مقـدار  درصـد  60 زمان مصـرف 
رسـد دليـل    ر مـي نظ به. )5جدول (آمد  دست بههكتار پاراكوات 

ماده مـؤثره در   كيلوگرم6/0كاهش تعداد غلاف در تيمار مصرف 
ــان   ــاراكوات در زم ــار پ ــد 60هكت ــ درص ــت دان ــزش رطوب ه، ري

بر اساس . در گياه باشد تنشي بوته بر اثر ايجاد شرايط ها غلاف
شاهد و  يي بين تيمارهادار معنياختلاف  ،نتايج تجزيه واريانس

كـه در زمـان مصـرف     با توجه به آن .وجود نداشت پاشي محلول
در بوتـه تشـكيل شـده بودنـد، عـدم       هـا  تمامي غلاف ،پاراكوات
و  پاشـي  محلـول  يتيمارها بينغلاف در تعداد  دار معني اختلاف
  .قابل انتظار بود ،شاهد

  
  غلاف طول

ي آزمايشـي  بيانگر آن بود كه بين تيمارها ،واريانس تجزيه
هرچنـد   ؛داشـت نوجـود  ي دار معنياختلاف  ،از نظر طول غلاف

مقـدار مصـرف در سـطح    ×نش دو فـاكتور تـاريخ كاشـت   كُ برهم
سـاس مقايسـات   بـر ا  ).2جـدول  (گرديـد   دار معنـي  درصـد  پنج

بلندترين طول غلاف مربوط بـه تيمـار تـاريخ كاشـت      ،ميانگين
ميـانگين   بـا در هكتار خشكاننده  كيلوگرم2/0و مصرف  مهر 25
تـرين طـول غـلاف مربـوط بـه تيمـار        متـر و كوتـاه   سانتي7/14
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در هكتـار  ماده مـؤثره   كيلوگرم6/0، مصرف مهر 25كاشت  تاريخ
با توجه بـه  ). 5جدول ( بود ترم سانتي7/13با ميانگين پاراكوات 

ســطح فتوســنتزكننده فعــال و  عنــوان بــهكــه ســطح غــلاف  آن
تـر   طويل يها محسوب شده و غلاف ها ترين منبع به دانه نزديك

تواننـد نقـش مـؤثري در     يلـذا م ـ  ،هستندسطح بيشتري  يدارا
همچنـين  . )Ahmadi, 2011( عملكـرد دانـه بـاقلا ايفـا نمايـد     

مـاده   كيلـوگرم 6/0مصـرف   مقداراده از رسد كه استف ينظر م به
  .گرديد بر طول غلاف يسبب اثر منفپاراكوات  در هكتارمؤثره 

  
  دانه در غلاف تعداد

ــانس نتــايج اخــتلاف  دهنــدة نشــان ،جــداول تجزيــه واري
از نظـر   تاريخ كاشت و مقدار مصرف خشـكاننده ي بين دار معني

 لاف از تيمـار بيشترين تعداد دانه در غ ـ. بود تعداد دانه در غلاف
آمد و نسبت بـه تيمارهـاي تـاريخ     دست به مهر 25تاريخ كاشت 

ي داشـت  دار معنـي اخـتلاف آمـاري    ،آبـان 10و  مهر 10كاشت 
دليل طول  به مهر 25تاريخ كاشت در  رسد مينظر  به). 3جدول (

رشد بيشتر نسبت به تاريخ كاشت ديرتـر، تعـداد دانـه در     دورة
گيـري از شـرايط    نـين بهـره  همچ .آمـد  دسـت  بهغلاف بيشتري 
در مقايسـه بـا    مهـر  25زايشي در تاريخ كاشـت   دمايي در دورة
 يتعداد دانه در غلاف بيشتر، سبب تشكيل مهر 10تاريخ كاشت 

 ةكننـد  از صفات تعيين ييك توان ميتعداد دانه در غلاف را . شد
با توجـه بـه نتـايج،    ). Ahmadi, 2011( عملكرد محسوب نمود

 ،كـه دارد  يمطلوب يبركت علاوه بر صفات ژنتيك ةشد رقم اصلاح
 يخورشـيد  شو جذب تاب يبا حداكثر استفاده از شرايط محيط

سـاخته و ايـن    يبيشتر ةتر، مواد پرورد وسيع يزمان ةدر يك باز
تجزيـه   نتـايج . اختصـاص يافتـه اسـت    ها مواد در نهايت به دانه

تعـداد  مصرف خشكاننده بـر   قدارواريانس مؤيد آن بود كه اثر م
ــلاف  ــه در غ ــي ،دان ــا  دار معن ــود و تيماره ــت  يب و  2/0غلظ

بيشـترين و   ترتيب بهپاراكوات در هكتار ماده مؤثره  كيلوگرم6/0
هرچند كـه در زمـان   ). 4جدول ( كمترين تعداد دانه را داشتند

امـا   ،در غـلاف تشـكيل شـده بودنـد     هـا  دانه ،مصرف خشكاننده
وص در زمـان مصـرف   خص در غلاف به ها دانه يممكن است برخ

سـميلات  آبـودن و نرسـيدن    دليـل كوچـك   رطوبت به درصد 60
  . از بين رفته باشند ،شدنرپ يبرا يكاف

  
  دانه100 وزن

تـاريخ كاشـت، زمـان    تجزيه واريانس بـين   نتايجبر اساس 
اخـتلاف   ،دانه100از نظر وزن مصرف و مقدار مصرف خشكاننده

 كـه  طـوري  ؛ بـه وجـود داشـت   درصـد  در سطح يـك ي دار معني
بــا ميــانگين  مهــر 10تــاريخ كاشــت در دانــه100بيشــترين وزن

با متوسـط   آبان10مقدار در تاريخ كاشتكمترين  گرم و2/131

نظـر   اس اين نتيجه بهبر اس). 4جدول ( آمد دست بهگرم 4/115
افزايش در انتقال  واسطه هكشت مناسب ب يها در تاريخ رسد مي

ــنتز  ــواد فتوس ــه  يم ــه دان ــا ب ــال يه ــر ر درح ــيدن و ذخي  ةس
بـا  . افزايش وزن دانه در باقلا مشـاهده شـد   ،كربوهيدرات بيشتر

است،  يتدريج ياز مواد فتوسنتز ها رشدن دانهكه پ توجه به اين
ممكـن   ،آبـان 10تاريخ كاشـت  يكمتر در تيمارها ةدان100وزن

از سـوي  . ارتبـاط داشـته باشـد    يمواد فتوسنتز كاهشاست به 
از  دانـه 100عداد دانـه در غـلاف و وزن  كه ت با توجه به آن ،ديگر

نسبت  اجزاي مهم عملكرد در گياه باقلا محسوب شده و معمولاً
دارند، با افزايش تعداد دانه در غلاف  جبرانييكديگر خاصيت به 

در مقايسه با تاريخ كاشت  دانه100، وزنمهر 25در تاريخ كاشت 
زمـان  تيمارها از نظـر   ةمقايس .ي داشتدار معنيكاهش  مهر 10

رطوبـت   درصـد  40نشان داد كه زمان مصرفمصرف خشكاننده 
 دسـت  بـه گـرم  8/130با ميانگين را  دانه100وزن نيشتريب ،دانه

در گـروه  ، درصد 60مصرف خشكاننده در زمانو نسبت به  آورده
مصـرف   مقـدار از نظـر  . )4جـدول  ( گرفت يجامتفاوت  يآمار

 در هكتـار ره ماده مؤث كيلوگرم2/0و  4/0خشكاننده نيز مصرف 
گـرم،  03/126و  07/127 يهـا  بـا ميـانگين   ترتيـب  به پاراكوات

خود اختصاص داد و در گروه مشـابه   را به دانه100بيشترين وزن
در مـاده مـؤثره    كيلوگرم6/0 مقدارمصرف . گرفتند يجا يآمار

نتايج ). 4 دولج( شد دانه100هكتار پاراكوات سبب كاهش وزن
آن بـود كـه اثـر     دهنـدة  نشـان  ،تجزيه واريـانس اثـرات متقابـل   

گرديـد   دار معنـي  درصد زمان مصرف در سطح پنج×كاشت تاريخ
 دانه100وزن نيكمترميانگين نشان داد كه  ةمقايس). 2جدول (
 درصــد 60 زمــاندر پــاراكوات مصــرف  مــاريدر ت) گــرم8/108(

. )5جدول(آمد  دست به آبان10كاشت خيتار باقلا دررطوبت دانه 
 زمـان در از خشـكاننده  اسـتفاده   مـار يدر ت دانه100كاهش وزن

 فيزيولوژيـك  يبـه عـدم رسـيدگ    تـوان  مـي رطوبت را  درصد 60
 .)Griffin & Boudreaux, 2011( مـرتبط دانسـت   هـا  دانـه 

Wilson & Smith (2002)  ــزارش ــدگ ــه  كردن مصــرف ك
 هسبب كـاهش وزن دانـه در گيـا    ،خشكاننده در زمان نامناسب

 يهـا  آن بود كه استفاده از غلظـت  ةدهند نشان ،نتايج .لوبيا شد
شـدن دانـه، سـبب    رزمـان پ  يكمتر، با ايجاد شرايط مناسب ط

ساقه و برگ به دانه شده  يها ميلات از انداميسآافزايش سرعت 
 يدانه صـفت 100اين نتيجه بيانگر آن بود كه هر چند وزن. است

 يو عوامل محيط ـ اشتهعوامل ژنتيك قرار د تأثيراست كه تحت 
دليـل همـين    امـا ممكـن اسـت بـه     ،بر آن ندارند يچندان تأثير
شدن سـريع دانـه در غلظـت     خشك تأثيرات ناچيز و تحت تأثير

 يـك  بر اساس. دانه كاهش يافته باشد100وزن ،بيشتر پاراكوات
 ـ ،يتگلايفوس ـ يگزارش، مصرف غلظت بالا خـردل را   ةوزن دان

  ).Jaskulski & Jaskulska 2011( داد اهشك
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  دانه عملكرد
بين تاريخ كاشت، زمان  اد كهد تجزيه واريانس نشان نتايج

سـطح  در  دار معنـي اخـتلاف  مصرف و مقدار مصرف خشكاننده 
بيشـترين عملكـرد   . از نظر عملكرد دانه وجود داشـت  درصد يك

مربـع  گـرم در متر 4/716با ميانگين  مهر 25دانه از تاريخ كاشت 
ــه ــد  دســت ب ــدول (آم  ــ). 4ج ــدار مص ــاي مق ــين تيماره رف ب

در مـاده مـؤثره    كيلـوگرم 6/0و  2/0تيمـار مصـرف   خشكاننده، 
بيشـترين و كمتـرين عملكـرد دانـه را      ترتيب بههكتار پاراكوات 

 كيلـوگرم 6/0با توجه به اثر منفي ميزان مصرف . آوردند دست به
ــر وزن در ــار ب ــه100هكت ــه در غــلاف  دان ــداد دان ــ ،و تع  ةنتيج
رهاي آزمايشي بـر عملكـرد   اثر تيما .انتظار بود آمده قابل دست به

در  كيلـوگرم 4/0و  2/0مصـرف   كـه  طـوري  بهبود،  دار معنيدانه 
، مهـر  25در تـاريخ كاشـت   رطوبت دانه  درصد 40هكتار در زمان

مربـع  گـرم در متر 7/824و  7/830با ميانگين عملكرد  ترتيب به
بودند و تيمار تاريخ كاشـت   يربرت ينسبت به ساير تيمارها دارا

در پـاراكوات  در هكتـار  ماده مؤثره  كيلوگرم6/0ف ، مصرآبان10
گــرم در مترمربــع 6/399رطوبــت بــا ميــانگين  درصــد 60زمــان

اسـاس   بـر  ).6جـدول  (آورد  دسـت  بـه كمترين عملكرد دانـه را  
شاهد  يجدول تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين بين تيمارها

از نظـر عملكـرد    يدار معنـي اختلاف  ،خشكاننده پاشي محلولو 
مصـرف خشـكاننده بـا     يهرچنـد تيمارهـا   ،انه مشاهده نشـد د

ع نسبت بـه شـاهد بـا ميـانگين     مربگرم در متر7/623ميانگين 
كـه از جملـه    شـت دا يعملكرد كمتـر  ،مربعگرم در متر3/652

 ةرويـش و دور  ةبـودن دور  تـر  يبـه طـولان   تـوان  ميدلايل آن را 
عنوان نمودبا تيمار استفاده از پاراكوات  سهيرشدن دانه در مقاپ .

مصـرف پـاراكوات را    واريانس، اثر تاريخ كاشـت در زمـان   تجزيه
مقايسات ميانگين نشـان داد كـه بيشـترين    . نشان داد دار معني

 زمـان و مصـرف در   مهـر  25عملكرد دانه در تيمار تاريخ كاشت 
مربع و كمترين عملكـرد  گرم در متر6/782با ميانگين  درصد 40

رطوبـت بـا    درصـد  60زمانف در و مصر آبان10در تاريخ كاشت
بـا   ).5جـدول  (مربع حاصل گرديـد  گرم در متر4/469 ميانگين

فيزيولوژيـك گيـاه در زمـان مصـرف      يتوجه بـه عـدم رسـيدگ   
  . انتظار بود قابل ،فوق ةنتيج ،رطوبت درصد 60

  
  پروتئين درصد

ــايج ــين   نت ــانس ب ــه واري ــت،  تجزي ــاريخ كاش ــتلاف ت اخ
. )2جـدول  ( پروتئين نشان داد درصد ي را از نظر صفتدار معني

پروتئين در تـاريخ كاشـت    درصد  نشان داد كهميانگين  مقايسه
. )4جـدول  ( كمتر بـود  ،كشت يها نسبت به ديگر تاريخ مهر 10

پـروتئين   درصـد   بـر  دار معنـي زمان مصرف خشكاننده نيـز اثـر   
كه زمان مصـرف   بودآن  انگريداشته و نتايج مقايسات ميانگين ب

، در مقايسه با زمـان مصـرف   درصد 58/27ميانگين  با درصد 40
 يپـروتئين بيشـتر   ي، محتـوا درصـد  3/24با ميانگين  درصد 60

اثـر   ،بر اساس نتايج جـدول تجزيـه واريـانس    ).4جدول ( داشت
). 1جـدول  (بود  دار معنيپروتئين  درصد  تيمارهاي آزمايشي بر

تيمـار   آبان10مقايسه ميانگين حاكي از آن بود كه تاريخ كاشت
مقـدار  و  درصـد  60، زمـان مصـرف  مهـر  10شاهد و تاريخ كاشت

و  96/30بـا ميـانگين    ترتيـب  بـه در هكتار  كيلوگرم6/0 مصرف
 پــروتئين را داشــتند درصــد بيشــترين و كمتــرين درصــد 4/23
 پاشي محلولشاهد و  يتيمارها واريانس، بين تجزيه .)6جدول (

شـاهد بـا    يارهـا تيم. )1جدول ( را نشان داد يدار معنيتفاوت 
بـا   پاشـي  محلـول  يدر مقايسه با تيمارهـا  درصد 7/28ميانگين 
 داشـتند  يبـذر متفـاوت   يپروتئين ـ يمحتوا درصد 9/26ميانگين 

توان بيان نمود كـه اگرچـه    مطلب مي در توجيه اين. )3جدول (
رويـش   ةمواد خشـكاننده موجـب كـاهش طـول دور     زاستفاده ا
 درصـد  افـزايش  ،رويـش  ةربـا كـاهش طـول دو    قاعدتاً گرديده و

، ولي اثرات منفي پاراكوات بر محتـواي  گردد ميپروتئين حاصل 
هيدروكسـيل سـبب    يهـا  پروتئين بذر از طريق ايجاد راديكـال 

 تخريب پروتئين در بـذور شـده و از ايـن طريـق باعـث كـاهش      
در تيمارهاي مصرف پاراكوات نسـبت بـه تيمـار     تئينپرو درصد 

  ).Ramzanpour et al., 2007( شاهد گرديد
  
  پروتئين عملكرد
عمـال تيمارهـا از   شـده از ا  كه نتايج مشاهده توجه به آن با

بـا   تـوان  مـي و عملكرد دانه متغيـر بـود،    يپروتئين ينظر محتوا
 ةدهنـد  كـه نشـان   يفـاكتور  عنـوان  بهمحاسبه عملكرد پروتئين 

پروتئين در واحد سطح است، تيمار مناسب را  يميزان استحصال
بـين   ،سنتـايج تجزيـه واريـان   بـر اسـاس   . قـرارداد  يمورد ارزياب

 وجود داشت نيئتاز نظر عملكرد پرو يدار معنيتيمارها اختلاف 
تيمـار تـاريخ كاشـت     بيشترين عملكرد پـروتئين از ). 1جدول (

در هكتــار مــاده مــؤثره  كيلــوگرم2/0مصــرف مقــدار ، مهــر 25
گـرم  8/283با ميـانگين  رطوبت دانه  درصد 40زماندر پاراكوات 

، مهـر  10تيمـار تـاريخ كاشـت   كمتـرين مقـدار از   مربع و در متر
 زمـان  درپـاراكوات   در هكتـار مـاده مـؤثره    كيلوگرم6/0مصرف 

 مربــعگــرم در متر5/112بــا ميــانگين رطوبــت دانــه  درصــد 60
تلاف اخ ـ ،بـا توجـه بـه جـدول تجزيـه واريـانس      . آمـد  دست به

از نظـر عملكـرد    پاشي محلولشاهد و  يبين تيمارها يدار معني
مقايسات ميـانگين نشـان داد   . )1جدول ( پروتئين وجود داشت

عملكـرد   ،پاشـي  محلـول  يكه تيمار شاهد در مقايسه با تيمارها
 ةدهنـد  وضـوح نشـان   حاصل بـه  ةنتيج. داشت يپروتئين بيشتر

 عنـوان  بهز پاراكوات عملكرد پروتئين در صورت استفاده ا كاهش
  .باشد ميخشكاننده 
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  مقايسات ميانگين صفات مورد ارزيابي در تيمارهاي آزمايشي در گياه باقلا رقم بركت -3جدول
Table 3. Comparisons means of evaluated values of experimental treatment in Vicia faba L. var. Barekat 

 

 تيمار در سه تاريخ كاشت
Treatment at three dates 

of sowing 

تعداد غلاف 
 دربوته

Pods on 
Stem 

طول غلاف 
)متر سانتي(  

Pods 
length 
(cm) 

تعداد 
دانه در 
 غلاف
Seed 

no. per 
plant 

 دانه100وزن
)گرم(  

100seed 
weight (g) 

عملكرد 
گرم در (دانه 

)مترمربع  
Seed 
yield 
(g/m2) 

درصد پروتئين 
)درصد(  

Protein 
percent 

(%) 

عملكرد 
  پروتئين

گرم در (
)مترمربع  

Protein 
yield (g/m2) 

روز تا 
 برداشت

)روز(  
Days to 

Maturity 
(day) 

 Control  شاهد  19 14.7 3.8 124.6652.3 28.7 a  186.6 a  233 a 
 خشكاننده پاشي محلول

Desiccant app. 
20.1 14.1 3.7 124.8 623.7 26.9 b  168.6 b 228 b 

مهر 10اشت تاريخ ك  2 Oct        

 Control  شاهد  18.2 15.1 3.9 130.7653.2 26.9 175.8  239.3 a 

 پاشي خشكاننده محلول
Desiccant app. 

21.2 14.2 3.7 131.1 622.4 25.6 160.7  235.5 b 

مهر 25تاريخ كاشت   17 Oct        

 Control  شاهد  21.5 14.4 4 128.3720.4 28.2 a  203.1 a  232.3 a 

 پاشي خشكاننده محلول
Desiccant app. 

22.2 14.3 3.9 127.8 716.3 26.6 b  191.4 b  226.3 b 

آبان10تاريخ كاشت   1 Nov        

 Control  شاهد  17.4 a 14.8 3.65 114.6583.3 30.9 a  180.7 a  227.3 a 

 پاشي خشكاننده محلول
Desiccant app. 

17.0 b 13.9 3.64 115.4 532.4 28.7 b  153.4 b  223.3 b 
 

 .ندارند درصد5در سطح احتمال   LSDداري از نظر آزمونهايي كه حرف مشترك دارند، تفاوت معني تيمار ،در هر ستون
Means by the uncommon letter in each column and treatment are significantly different according to LSD tests (p< 0.05). 

 
  
 

 در صفات مورد ارزيابي گياه باقلا بركت پاشي محلولمقايسات ميانگين اثرات اصلي تيمارهاي  - 4جدول
Table 4. Comparisons means of evaluated values of experimental treatment in Vicia faba L. var. Barekat 

 

 تاريخ كاشت
Date of sowing 

تعداد غلاف 
 دربوته

Pods on 
Stem 

طول غلاف 
)متر سانتي(  

Pods 
length 
(cm) 

تعداد دانه 
 در غلاف

Seed no. 
per plant 

 دانه100وزن
)گرم(  

100seed 
weight (g) 

عملكرد دانه 
گرم در (

)مترمربع  
Seed yield 

(g/m2) 

درصد 
پروتئين 

)درصد(  
Protein 
percent 

(%) 

عملكرد 
  پروتئين

گرم در (
)مترمربع  

Protein 
yield (g/m2) 

وز تا ر
 برداشت

)روز(  
Days to 

Maturity 
(day) 

مهر10  2 Oct 21.2 a 14.2  3.74 b 131.2 a 622.4 ab 25.5 b 160.7 ab 235.5 a 
 Oct 22.25 a 14.3  3.93 a 127.8 b  716.4 a 26.62 a 191.4 a 226.27 b 17مهر25
 Nov 17.05 b 13.96  3.64 b 115.4 c 532.4 b 28.67 a 153.5 b 223.72 c 1آبان10

)درصد(زمان مصرف   
Application time

        

60 19.85  14.1  3.8 118.7 b 594.3 b24.3 b 144.5 b 226.7 b 
4020.46  14.16  3.74  130.8 a 698.1 a27.58 a 192.6 a 230.2 a 
 )Kg.ha-1(  مقدار مصرف

Concentration of usage
        

0.2 20.1  14.3 a 3.93 a 126.03 a 680 a 27.92 a 189.9 a 230.5 a 
0.419.6  14.2 ab 3.81 b 127.07 a 634.7 b26.91 b 171.2 b 228.3 b 
0.620.74  13.98 b 3.58 c 121.3 b 556.4 c26.06 c 144.5 c 226.6 c 

 

 .درصد ندارند5در سطح احتمال   LSDداري از نظر آزمونهايي كه حرف مشترك دارند، تفاوت معني در هر ستون، تيمار
Means by the uncommon letter in each column and treatment are significantly different according to LSD tests (p< 0.05). 
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  در صفات مورد ارزيابي گياه باقلا بركت پاشي محلولمقايسات ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي  - 5جدول
Table 5. Comparisons means of evaluated values of experimental treatment in Vicia faba L. var. Barekat 

 

 Treatment  تيمار
تعداد غلاف 

 دربوته
Pods on 

Stem 

طول غلاف 
)متر سانتي(  

Pods 
length 
(cm) 

تعداد دانه 
 در غلاف

Seed no. 
per plant 

 دانه100وزن
)گرم(  

100seed 
weight 

(g) 

رد دانه عملك
گرم در (

)مترمربع  
Seed yield 

(g/m2) 

درصد 
پروتئين 

)درصد(  
Protein 
percent 

(%) 

عملكرد 
  پروتئين

گرم در (
)مترمربع  

Protein 
yield (g/m2) 

روز تا 
 برداشت

)روز(  
Days to 

Maturity 
(day) 

 تاريخ كاشت
Date of sowing 

زمان مصرف 
)درصد(  

Application 
time 

مهر10  2 Oct 60 20.76  14.12  3.71  127.5 b 525.8 e 24.56  130 d  234.0 b 
40 21.58  14.28  3.79  134.9 a 716.3 b 26.64  191.5 b  237.0 a 

مهر25  17 Oct 
60 21.76  14.31  4.0  120.3 c 650.1 a 26.14  170.2 c  223.6 e 
40 22.76  14.3  3.86  135.4 a 782.6 a 27.11   212.6 a  229.0 c 

آبان10  1 Nov 
60 17.04  13.93  3.69  108.8 d 469.4 f 28.34   133.4 d  222.8 f 
40 17.07 14.01  3.6  122.1 c 595.4 d 29.0  173.6 c  224.7 d 

 تاريخ كاشت
Date of sowing 

  مقدار مصرف 
)kg.ha-1( 

Concentration 
        

مهر10  2 Oct 
0.2 19.2 bcd 14.23 a-d 3.95  132.2  686.7  26.63  183.6   238.0 a 
0.4 21.1 abc 14.05 b-d 3.83  131.9  630.8  25.6  162.7   235.0 b 
0.6 23.2 a 14.32 a-c 3.46  129.4 549.7  24.57   136.0  233.5 b 

مهر25  17 Oct 
0.2 23.43 a 14.7 a 4.12  129.5  760.2  27.63   210.3   228.5 d 
0.4 20.77 abc 14.51 ab 3.9  131.1  737.6  26.9   198.8   226.0 e 
0.6 22.57 ab 13.7 d 3.77  122.9  651.3  25.35   165.2   224.3 g 

آبان10  1 Nov 
0.2 17.77 cd 13.98 b-d 3.71  116.4  593.2  29.52   176.0   225.0 f 
0.4 16.93 d 14.01 b-d 3.72  118.2  535.8  28.23   152.2   224.0 g 
0.6 16.47 d 13.91 cd 3.5  111.8  468.2  28.27  132.2  222.2 h 

)درصد(زمان مصرف   
Application time 

  مقدار مصرف 
)kg.ha-1( 

Concentration 
        

60 
0.2 20.44 ab14.39  4.01 a 119.2  603.8  27.20  164.0 c  229.0 c 
0.4 20.11 ab 14.06  3.89 ab 121.2  549.2  26.16 143.8 d  226.3 e 
0.6 19.04 b 13.91  3.5 e 116.1  495.0  25.67   125.9 e  225.0 f 

40 
0.2 19.87 ab 14.22  3.84 bc 132.8  756.3  28.66   215.9 a  232.0 a 
0.4 19.09 b 14.32  3.74 cd 132.9  720.2  27.64   198.7 b  230.3 b 
0.6 22.44 a 14.04  3.66 d 126.6  617.8  26.46 164.1 c  228.3 d 

 

 .درصد ندارند5در سطح احتمال   LSDداري از نظر آزمونهايي كه حرف مشترك دارند، تفاوت معني در هر ستون، تيمار
Means by the uncommon letter in each column and treatment are significantly different according to LSD tests (p< 0.05). 

 
  

 ،تجزيه واريانس اثر متقابل تـاريخ كاشـت در زمـان مصـرف    
بـا   درصـد  40در زمـان مصـرف   مهر 25تاريخ كاشت . بود دار معني

ميــانگين عملكــرد  گــرم در مترمربــع بيشــترين6/212ميــانگين 
نيز در تيمار مصرف و كمترين عملكرد پروتئين  پروتئين را داشت

 آبان10و  مهر 10ي كاشتها در تاريخ درصد 60خشكاننده در زمان
كـه   رسـد  مـي نظـر   آمده از آزمايش به دست بهبر اساس نتايج . بود

دليـل كـاهش    بـه  درصـد  60استفاده از خشكاننده در زمان مصرف
هش عملكرد پروتئين پروتئين و عملكرد دانه سبب كا درصد  متوأ

ي كاشت نيـز از نظـر   ها بين تاريخ. باشد ميتوصيه ن گرديده و قابل
ي وجــود داشــت و تــاريخ دار معنــياخــتلاف  ،عملكــرد پــروتئين

كمتــرين  ،گــرم در مترمربــع5/153بــا ميــانگين  آبــان10كاشــت
پـروتئين در   درصـد   با وجود افـزايش . عملكرد پروتئين را دارا بود

نهـايي   كـاهش عملكـرد دانـه، عملكـرد     دليل بهاين تاريخ كاشت، 
  .پروتئين كاهش يافت

 دار معنـي اثر متقابل زمان در غلظت مصرف خشكاننده نيـز  
ــود  ــوگرم2/0مصــرف ). 2جــدول (ب ــار  كيل ــاده مــؤثره در هكت م

بيشـترين عملكـرد    ،گـرم 9/215بـا   درصـد  40پاراكوات در زمـان 
كمتـرين عملكـرد   . پروتئين را در مقايسه با ديگر تيمارها دارا بود

 درصـد  60در هكتـار در زمـان   كيلوگرم6/0صرف پروتئين نيز از م
) 5جدول(آمد  دست بهمربع گرم در متر9/125ميانگين رطوبت با 

هش چشــمگير عملكــرد پــروتئين، دليــل كــا رســد مــينظــر  بــه. 
پــروتئين در تيمــار مصــرف  درصــد  بــودن عملكــرد دانــه و پــايين

  .باشد ميرطوبت  درصد 60در هكتار در زمان كيلوگرم6/0
  

  گام عملكرد پروتئين به رسيون گامتجزيه رگ
 ،غيرمؤثر هستند اياثر بوده و  كه كم يبراي حذف اثر صفات

از ) متغيـر وابســته ( نيدر مـدل رگرسـيوني بــر عملكـرد پــروتئ   
نتايج نشان داد كـه  ). 7جدول( گام استفاده شد به رگرسيون گام
داراي  ترتيـب  بـه  دانـه 100و وزن نيپـروتئ  درصد  عملكرد دانه،
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از تغييـرات   درصد 7/99بوده و  نيعملكرد پروتئ برن اثر بيشتري
و ضريب تبيين مدل نشان  ندينما يرا توجيه م نيعملكرد پروتئ

بـالايي از تغييـرات را توجيـه     درصـد   داد كه مدل فوق توانسته

مربــوط بــه اشــتباه  ،مقــدار آثــار باقيمانــده). 7جــدول ( نمايــد
بررسـي قـرار   آزمايشي و متغيرهاي مسـتقلي اسـت كـه مـورد     

  .ندبودنگرفته يا ناشناخته 
  

  شده در صفات مورد ارزيابي گياه باقلا بركت عمالمقايسات ميانگين تيمارهاي ا- 6جدول
Table 6. Comparisons means of evaluated values of experimental treatment in Vicia faba L. var. Barekat 

  

تعداد   Treatment  تيمار
غلاف 
 دربوته

Pods on 
Stem 

طول غلاف 
)متر سانتي(  

Pods 
length 
(cm) 

تعداد دانه 
 در غلاف

Seed no. 
per plant 

 دانه100وزن
)گرم(  

100seed 
weight (g) 

عملكرد 
گرم در (دانه 

)مترمربع  
Seed 
yield 
(g/m2) 

درصد 
پروتئين 

)درصد(  
Protein 
percent 

(%) 

عملكرد 
  پروتئين

گرم در (
)مترمربع  

Protein 
yield 
(g/m2) 

 روز تا برداشت
)روز(  

Days to 
Maturity 

(day) 

 تاريخ كاشت
Date of 
sowing 

زمان 
)درصد(  

Application 
time 

مقدار 
)Kg.ha-1( 

Concentration 

مهر10  2 Oct - - 18.16 f-h 15.12 a 3.95 bc 130.7 bcd 653.3 d-f 26.93 c-g 175.8 e-i 239.3 a 
مهر25  17 Oct - -  21.46 c14.44 a-f4 b128.3 c-f 720.4 b-d 28.2 b-e203.1 b-d  232.3 e 
آبان10  1 Nov - - 17.4 gh14.79 a-c3.65 e-f114.6 i 583.4 f-i 30.96 a180.8 d-g  227.3 h 

مهر10  2 Oct 

60 0.2 19.8 c-g 14.25 b-g 3.98 bc 128.3 c-f 585.6 f-i 25.7 f-h 150.2 ij 237.0 b 
60 0.4 21.13 c-e 13.81 e-g 3.84 b-e 127.4 c-g 525 ij 24.56 hi 125.9 jk 233.0 d 
60 0.6 21.33 cd 14.28 b-g 3.3 h 126.6 c-g 474.9 j 23.4 i 111.2 k  232.0 e 
40 0.2 18.6 d-h 14.21 b-g 3.93 bc 136.1 ab 787.8 ab 27.56 c-f 216.9 a-c 239.0 a 
40 0.4 21.06 c-e14.28 b-g3.81 b-e136.3 ab 736.7 b-c 26.63 d-h196.8 c-e 237.0 b 
40 0.6 25.06 ab 14.36 a-g 3.62 e-g 132.1 abc 624.5 e-f 25.73 f-h 160.8 f-i  235.0 c 

مهر25  17 Oct 

60 0.2 24.33 ab 14.86 ab 4.26 a 121.3 g-h 689.6 c-e 27.1 c-g 186.7 d-f 226.0 i 
60 0.4 21.2 c-e14.27 b-g3.94 bc124.1 f-g 650.4 d-f 26.43 e-h172.1 e-i  223.0 l 
60 0.6 19.73 c-g13.8 e-g3.81 b-e115.3 h-i 610.4 fg 24.9 g-i151.9 h-j 221.6 m 
40 0.2 22.53 bc 14.52 a-e 3.99 b 137.7 a 830.7 a 28.16 b-e 283.8 a 231.0 f 
40 0.4 20.33 c-f14.74 a-d3.84 b-e138.1 a 824.8 a 27.36 c-f225.6 ab 229.0 g 
40 0.6 25.4 a13.61 g3.73 c-f130.4 b-e 692.2 c-e 25.8 f-h178.5 d-h 227.0 h 

آبان10  1 Nov 

60 0.2 17.06 gh14.04 b-g3.8 b-f108.1 j 536.2 h-j 28.8 a-d154.9 g-j 224.0 k 
60 0.4 18 f-h14.08 b-g3.88 b-d112. ij 472.3 jk 27.53 c-f130.6 jk  223.0 l 
60 0.6 16.06 h13.65 fg3.38 gh106.2 j 399.6 k 28.7 a-e114.5 k 221.3 m 
40 0.2 18.46 e-h13.92 d-g3.63 e-g124.6 d-g 650.2 d-f 30.23 ab197.1 c-e 226.0 i 
40 0.4 15.86 h13.94 d-g3.55 fg124.3 d-g 599.3 f-h 28.93 a-c173.8 e-i 225.0 j 
40 0.6 16.86 h14.16 b-g3.62 e-g117.3 hi 536.7 g-j 27.83 c-f150 ij 223.0 l 

 

 .درصد ندارند5در سطح احتمال   LSDداري از نظر آزمونهايي كه حرف مشترك دارند، تفاوت معني در هر ستون، تيمار
Means by the uncommon letter in each column and treatment are significantly different according to LSD tests (p< 0.05). 

  
 

 با ساير صفات مورد مطالعه) متغير وابسته( پروتئينگام عملكرد  به تجزيه رگرسيون گام -7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis of protein yield by other evaluated traits 

  

 مدل
Model 

 صفات
Traits 

يونرگرس يبضرا  
B 

شده اصلاحضريب تبيين   Collinearity Statisticsخطيهاي همآماره  
Adjusted R square ضريب تحمل 

Tolerance 
 ضريب تورم واريانس

VIF 
أعرض از مبد 1   Inception-71.49 ns  

 Seed yield0.284**11  عملكرد دانه 0.876

2 
أعرض از مبد   Inception-1618.58**  

 Seed yield0.273**0.991.01  عملكرد دانه 0.996
 Protein percent 5928.73**0.991.01  درصد پروتئين

3 

أعرض از مبد   Inception-1744.28** 

0.997 
 Seed yield0.267**0.412.45  عملكرد دانه

پروتئين درصد   Protein percent 6080.02**0.771.29 
دانه100وزن  100seed weight 0.983*0.382.59 

ns، * درصد1و  درصد5دار در سطح احتمال  يمعنو دار  يغيرمعن ترتيب به :** و. 

ns: none significant; *: Significant at α=0.05; **: Significant at α=0.01
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  گيري نتيجه
بـر اسـاس نتـايج    توجـه بـه اهـداف اجـراي آزمـايش و       با

مصـرف خشـكاننده اثـر منفـي بـر عملكـرد دانـه         ،آمده دست به
كارگيري آن سبب كاهش عملكرد پروتئين در هرچند ب ،نداشت
 كارگيري خشكاننده سببنتايج نشان داد كه ب. قلا گرديدگياه با

جهـت   نـد توا مي گرديد و از اين روباقلا گياه  تسريع در برداشت
در بـين تيمارهـا،   . مورد استفاده قـرار گيـرد  زودرسي گياه باقلا 

مـاده مـؤثره در هكتـار پـاراكوات در      كيلوگرم4/0مصرف مقدار 

 ة، طـول دور مهر 25ر تاريخ كاشت د رطوبت دانه درصد 40زمان
 هيتوص ـ تيمار برتر قابل عنوان بهداد و  كاهش وزچهار ررويش را 

  .  باشد مي
  

  ري اسپاسگز
ويسندگان مقاله از سازمان تحقيقـات، آمـوزش و تـرويج    ن

ي هـا  مايـت حخاطر  سسه تحقيقات برنج كشور بهؤكشاورزي و م
  .نمايند تشكر و قدرداني مي ،شان از اجراي اين تحقيق دريغ بي
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Abstract 

Faba bean is one of the proper crops for cultivation in Guilan climate conditions in rotation with rice. 
One of the limiting factors in development of cultivating this plant is late maturity and synchronizing of its 
ripening with rice transplanting. To investigate the effect of planting date, timing and consumption rate of 
paraquat herbicide on the ripening, grain yield and some of the agronomic traits of Vicia faba L. (var. 
Barekat), a split factorial experiment was conducted in a complete randomized block design with 21 
treatments and three replications at Rice Research Institute of Iran (Rasht) in 2009-2010 cropping season. 
Experimental treatments were three planting dates of 2 and 17 October and 1 November as main factors, 
consumption rate of paraquat in three levels of 0.2, 0.4 and 0.6 Kg.ha-1 of active ingredient and two 
application times of grain moisture content of 40% and 60% for pods in one third of plant bottom as sub 
plots as well as three control treatments of the planting dates of 2 and 17 October and 1 November. The 
results showed that there is not statistical difference between the use of desiccant and control in grain yield 
and yield components. Although, the use of desiccant had negative effects on protein percent and protein 
yield. Among the studied treatments, maximum grain and protein yields were obtained in planting date of  
17 October, consumption rate of 0.2 and 0.4 Kg.ha-1 of active ingredient in application time of 40% of grain 
moisture with average of 830.7 and 824.8 g/m2, respectively. Planting date of 2 October, consumption rate of 
0.6 Kg.ha-1 of active ingredient in application time of 60% of grain moisture had the lowest grain and protein 
yields. Maximum and minimum growth duration were obtained  for control treatment in planting date of  
2 October with average of 239 days and planting date of  1 November, spraying in the step of 60% of grain 
moisture and concentration of 0.6 Kg.ha-1 of paraquat active ingredient with average of 221 days, 
respectively. Based on the obtained results, it seems that consumption of the desiccant had no negative effect 
on grain yield and can be used for early harvesting faba bean. Planting date of 17 October, consumption rate 
of 0.4 Kg.ha-1 of active ingredient in application time of 40% of grain moisture reduced the growth duration 
(4 days) and is recommended as better treatment.  

 
Key words: Desiccant solution, Early maturity, Paddy fields, Protein yield, Stepwise regression 
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    Fusarium solaniهاييي جدايهزا بيماري، فنوتيپي و تنوع ژنوتيپي
  در استان زنجان  عامل پوسيدگي ريشه لوبيا

  

  4و عليرضا معرفت 3، بيتا ناصري*2، رقيه همتي1مريم خداقلي
  

  كشاورزي دانشگاه زنجان ةدانشكد ،شناسي گياهي بيماريرشتة ارشد، استاديار و دانشيار  كارشناسي ةآموخت ترتيب دانش به -4و  2، 1
  طبيعي استان زنجان استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع -3

 

  27/03/1391: تاريخ دريافت
  09/10/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ي قـارچي لوبيـا   ها بيماري ترين مهميكي از  عنوان به  Fusarium solaniبيماري پوسيدگي ريشه لوبيا ناشي از قارچ

 در قـارچ  ن پيرامون تنوع در جمعيت ايندليل اهميت اقتصادي لوبيا و نبود اطلاعات مدو هب. رود شمار مي هان بدر دنيا و اير
يـي، تنـوع فنـوتيپي و    زا بيمـاري در اين استان با هدف مطالعه تنـوع در شـدت    بار اين مطالعه براي نخستين استان زنجان،

. باني آن در بين برخي محصولات عمده مورد كشت منطقه انجام گرفتي بيمارگر و نيز بررسي دامنه ميزها جدايهژنوتيپي 
 يـي، زا بيمـاري  اثبـات  از پـس . شدند خالص F. solaniگونه  عنوان بهجدايه 30منطقه استان انجام شد و11از برداري نمونه

 بـر  ERICو RAPDايآغازگره ـ كمك با پليمراز ايزنجيره واكنش فنوتيپي آنها، يها ويژگيقارچ و  ميزباني بررسي دامنه
 ،هـا از نظـر مشخصـات فنـوتيپي و ژنـوتيپي     نتايج تحقيق نشان داد كه جدايـه . شده، صورت پذيرفت استخراج DNAروي 

گيـاه  9بـين   در آزمـون دامنـه ميزبـاني از    .داري وجـود نداشـت  معنـي  يـي آنهـا تفـاوت   زا بيماري متنوع بوده اما در شدت
م علاي ـ روي گنـدم  چيتي، نخود، اسپرس و بـاقلا، تنهـا بـر    و سفيد، قرمز هايايشده شامل گندم، عدس، يونجه، لوب آزموده

هـاي ايـن   بر وجود تنوع بالاي ژنتيكي جدايه دالّ ،دو نشانگر بر اساس هر DNAنگاري انگشتالگوهاي . بيماري ظاهر نشد
در  (OPA 13)ازگر انفـرادي اسـتفاده از يـك آغ ـ   بـر پايـة   RAPDگرچه نشانگر. بيمارگر از گياه لوبيا در سطح استان بود

مشـاهده   بنـدي  گروهداشت، با اين حال تطابق بالايي بين دو  ERICها كارآيي بيشتري در مقايسه با نشانگر تفكيك جدايه
همچنـين همبسـتگي   . ارتباط مشخصي مشاهده نگرديـد  ،آمده دست هي ژنتيكي بها گروهبين پراكنش جغرافيايي و . گرديد

  . ديده نشد ها جدايهتيپي و فنوتيپي اكثريت ي ژنوها ويژگيبارزي بين 
  

  ، تنوع ژنتيكي، دامنه ميزباني Fusarium solaniلوبيا، :هاي كليدي واژه
  
   1  مقدمه

 يكي از پنج گونة (.Phaseolus vulgaris L) لوبيا 
مين سو ،زميني كه بعد از سويا و باداماست  Phaseolus جنس

   رود ميشمار  به در دنيا حبوبات خانوادةمحصول مهم 
)Broughton et al., 2003( . بيماري پوسيدگي ريشه لوبيا

 نظير زاد خاكاي از بيمارگرهاي قارچي توسط مجموعه
Macrophomina phaseolina، Rhizoctonia solani، 

Pythium spp. و Fusarium solani f.sp. phaseoli  ايجاد
شه لوبيا ناشي پوسيدگي ري.  (Nderitu et al., 1997) شود مي
 لوبياكاري بيشتر مناطق درF. solani f.sp. phaseoli قارچ  از

 . )Naseri & Marefat, 2011(دنيا گزارش شده است 

                                                 
تبريـز، دانشـگاه زنجـان، دانشـكدة     -جـاده زنجـان   5كيلـومتر  :نويسنده مسـئول  *

ــد پســـتي    ، 45371-38791: كشـــاورزي، بخـــش تحقيقـــات گياهپزشـــكي، كـُ
  rhemati@znu.ac.ir ، 02415154053: تلفن

 ايملاحظه خسارت قابل ساله همه بيماري اين نيز ايران در
 Moeini & Ahmadi nejad. نمايـد  مي تحميل كشاورزان به

سـيدگي ريشـه در مـزارع    موارد نادري از بيماري پوبه  (1998)
اشـاره   1374-75هـاي زراعـي    لوبياي اسـتان زنجـان در سـال   

ي پوسـيدگي  هـا  بيمـاري ي عامل ها قارچ ،1386در سال. كردند
تـا   7/4 ريشه لوبيا بسته به شرايط هر منطقه، قادر بـه آلـودگي  

مربـع  بـر متر  گـرم  2/57تـا   8/2 گياهان و كـاهش درصد 3/95
  تان زنجـــان بودنـــد  توليـــد بـــذر لوبيـــا در مـــزارع اســ ـ   

)Naseri & Moradi, 2008(كه طوري هب ؛F. solani عنوان به 
 ـ و  ) 1386( درصـد 2/54طـور متوسـط از    هعامل اصلي بيماري ب

ي ريشه از مزارع لوبيا جداسازي شـد  ها نمونه) 1387( درصد86
از  F. oxysporum و R. solani، M. phaseolina يها قارچو 

  از آن قـــرار گرفتنـــد   پـــس ترتيـــب بـــهنظـــر فراوانـــي  
)Naseri & Moradi, 2008(.   
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F. solani (teleomorph= Haematonectria haematococca ) 
 تـرين  مهـم كه يكي از  با گسترش جهاني است زاد خاك قارچي 

همچنين اين قـارچ داراي  . شود ميبيمارگرهاي گياهي محسوب 
  باشـد  ميجنس گياهي 87حداقل  وسيع ميزباني بر روي گسترة

(Burgess et al., 1992; Kolattukudy & Gamble, 1995) .  
 F. solaniميزباني و مولكـولي،   ةي دامنها آزمونبراساس 

شـود  هـاي مختلـف تقسـيم مـي    ي مخصوص و واريتـه ها فرّمبه 
(Booth, 1971; Gerlach, 1981; Zaccardelli et al., 

رع با توجه به ميزان بـالاي آلـودگي و خسـارت در مـزا    . (2008
و نيـز بررسـي تنـوع     ، تعيين دامنة ميزباني اين بيمـارگر استان

هاي اين قارچ كه اطلاعات مفيدي يي جدايهزا بيماريجمعيت و 
ي مناسب كنترل بيمـاري درشـرايط   ها روشدرجهت بكارگيري 

. امــري ضــروري اســت ،اســتان زنجــان را فــراهم خواهــد كــرد
اي ي مولكــولي كــه بــر اســاس واكــنش زنجيـــره     هــا  روش

هـاي  ابزاري براي طراحـي نقشـه   ،شودانجام مي) PCR(پليمراز
هاي قارچي و تشخيص گونه بندي ردهژنتيكي، مطالعات تكاملي، 

ايـن   .(Clulow et al., 1991; McDonald, 1997) اسـت 
همــراه  هي مكمــل بــهــا روش عنــوان بــهتنهــايي يــا  هــا بــه روش
هـاي  گونهيي براي شناسايي زا بيماريو  مورفولوژيكي ها آزمون

 ,.El-Fadly et al)تواننـد كـاربرد داشـته باشـند     فوزاريوم مي
2008) .   

ERIC-PCR  ي رايــج در بررســي ژنتيــك هــا روشيكــي از
نيز مـورد   ها قارچگاهي در مورد  ،حال بااين ؛هاستمولكولي باكتري
اي كـه  در مطالعـه . (Mehta et al., 2002) گيرداستفاده قرار مي

مفيـدتر   ERICانجام شد، آغازگر  F. solaniجدايه قارچ 44 روي
ها ظاهر شد و تنوع ژنتيكي بالايي را در در تفكيك جدايه RFLPاز

روي مطالعـه  در . (Godoy et al., 2004)ها نشان داد بين جدايه
استفاده از نشـانگرهاي   با F. solani جدايه قارچ140تنوع ژنتيكي

عي بـين  تنـوع ژنتيكـي وسـي    ،RFLPs ، RAPD–PCRمولكولي
تحقيقي در  .(Morid et al., 2009)مشاهده شد هاي قارچ جدايه
 F. solani f.sp. pici هايجدايه DNAكه روي چندشكلي  ديگر

رضـوي و   خراسـان  هايعامل پوسيدگي فوزاريومي نخود در استان
رابطه مشخصي بين تنوع انجام شد،   RAPDتوسط نشانگر شمالي

ــايي جد  ــا منطقـــه جغرافيـ ــهژنتيكـــي بـ ــاايـ   يافـــت نشـــد  هـ
.(Hasanzadeh et al., 2008)   ةجداي ـ18بررسي تنوع ژنتيكـي   

F. solani هاي گياهي و جانوري در برزيـل  آمده از ميزبان دست هب
تنـوع   هنـدة د نشـان  ،انجام شـد  rDNAنگاريكه از طريق انگشت

ارتباطي بـا منشـأ    هيچ ،و اين تنوع اي بودگونه بالاي درونژنتيكي 
حتـي در   ،اين تنـوع . داشتها نجغرافيايي جدايه ةمنطقميزباني و 

 گرديــدمشــاهده  نيــز rDNAشــده همچــون  هــاي حفــظتــوالي
)Brasileiro et al., 2004.( هـاي تنوع ژنتيكـي جدايـه   ةمطالع   

F. solani زمينـي در  عامل پژمردگي و پوسيدگي خشك سيب

ــتان ــاناسـ ــتفاده از   هـــاي خراسـ ــا اسـ رضـــوي و شـــمالي بـ
وع ايـن گونـه از تن ـ   هنشان داد ك ـ RAPDو  ISSRنشانگرهاي

هيچ ارتباطي بين  ،همچنين .است بالايي برخوردارژنتيكي بسيار
هـا وجـود نداشـت    ي ژنتيكي و منشأ جغرافيـايي جدايـه  ها گروه

)Baghaee Ravari et al., 2007 (. كــــارگيريب   
  ة جدايــ19 ژنتيكــي تنــوع جهــت مطالعــه  RAPDنشــانگر

F. solani f. sp. phaseoli آمريكـا  در سـويا  از آمـده  دست به، 
 نتايج. نشان داد مخصوص اين فرم اندكي را درون ژنتيكي تنوع

 پـايين  سـطوح  وجـود  حـاكي از  ITSةناحي يابي توالي از حاصل
ــوع ــان در تنـ ــراد ميـ ــين و افـ ــل همچنـ ــه داخـ ــود  گونـ   بـ

(Achenbach et al., 1997) .اين ميزباني وسيع دامنة علت به 
سـويي   از. اسـت  مشـكل  ،تنـاوب  طريق از يماريب كنترل ،قارچ

ــر ــيل ،ديگ ــالاي پتانس ــذيري ب ــوع و تغييرپ ــوتركيبي وق  در ن
 ةكننـد  كنتـرل  يهـا  روش نهـايي  نتايج بر بيمارگر هاي  جمعيت
  .خواهد بود گذارتأثير ،مقاوم ارقام كاربرد جمله از ،بيماري

هـاي توليـد   ب در يكـي از قطـب  بيماري مخرّ اهميت اين
 لعـة بـار بـه مطا   نخسـتين اي شد تا بـراي  انگيزه ،كشوردر  لوبيا

ميزبـاني   ةوضعيت ساختار ژنتيكي، صفات مورفولوژيـك و دامن ـ 
در بين برخـي گياهـان رايـج مـورد كشـت در       F. solaniقارچ 

 ثرتري درؤهـاي م ـ گـام  ،منطقه پرداخته شود تا بتوان در آينـده 
  .مديريت اين بيماري برداشت

  
  ها روش مواد و

 و جداسازي و شناسايي قارچ برداري نمونه 
 ،لوبياكــاري اسـتان زنجــان  ةمنطق ـ11از  1388در تابسـتان 

سه  ،از هر مزرعه و )1جدول (شد  برداري نمونهصورت تصادفي  هب
م زردي، پژمردگـي و مـرگ بوتـه، پوسـيدگي     ي ـبيمار بـا علا  ةبوت

 ،اي بر روي ريشه و طوقههاي قهوههاي طولي و لكههمراه با ترك
پـس از  . خاب و با درج مشخصات به آزمايشـگاه منتقـل شـدند   انت

فاصـل  از حد ،گياهـان آلـوده   ةشستشوي سـطحي ريشـه و طوق ـ  
متر جـدا و بـا    سانتي ، قطعاتي به ابعاد يكهاي آلوده و سالمبخش

در . دقيقه ضدعفوني شدندمدت دو درصد به سديم يكهيپوكلريت
 PDAويشـده بـه ظـروف پتـري محت ـ     عفونيقطعات ضـد  ،ادامه

 )كلرامفنيكـول (بيوتيـك   و آنتـي ) مقطـر  ليتـر آب  گرم در يك39(
. رشد كردند) ºC25+ 1(هفته در دماي اتاق  مدت يك منتقل و به

  اسپورسـازي روي محـيط كشـت     روش تـك  سازي قارچ بـه خالص
 F. solaniشناسايي قارچ . درصد انجام گرفتدو  )(WAآگار- آب
 كروسـكوپي آن روي توجـه بـه خصوصـيات ميكروسـكوپي و ما     با

و  )PDA(آگـار - دكسـتروز - هاي غذايي سيب زمينيمحيط كشت
ــك ــرگ ميخــ ــار- بــ ــد   )CLA(آگــ ــتفاده از كليــ ــا اســ   بــ

(Leslie & Summerell, 2006) انجام شد.   
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  ها جدايهيي زا بيمارييي و ارزيابي شدت زا بيماريآزمون 
از مركز تحقيقات كشاورزي شده  رقم ناز تهيه(قرمز بذور لوبيا

دقيقـه بـا محلـول     مـدت يـك   بـه ) طبيعـي اسـتان زنجـان    ابعو من
 ،ساعت در آب72مدت  عفوني و بهدرصد ضد يكهيپوكلريت سديم 

ماسه  و از خاك مزرعه )1:1:1(ها به نسبت گلدان. خيسانده شدند
سـه   ،ازاي هـر جدايـه   بـه   .ر شـدند پ ،شده دوبار اتوكلاو برگ خاك و

شـاهد   عنوان بهو يك گلدان نيز  متر سانتي) 4×3×4(گلدان به ابعاد
سه بذر  ،در هرگلدان. نظرگرفته شدفي دردر قالب طرح كاملاً تصاد

با نور طبيعـي   ºC25 -14دمايي ةلوبيا كشت شد و گياهان در دامن
هاي زني گياهچهجهت مايه. مدت دوهفته رشد نمودند در گلخانه به
، )ليـه هـاي او  ظهـور بـرگ   ةمرحل( V2رشدي ةدر مرحل ،جوان لوبيا

از  ليتـر كنيـدي در ميلـي  106سوسپانسيون اسپور با غلظت تقريبي
 .(Abawi et al., 1990)هر جدايه استفاده شـد   روزة كشت هفت

 ،لوبيا ةقسمت طوق در ،سترون اسكالپل كمك به زخم ايجاد از پس
 بر روي محـل زخـم   ،شده ليتر از سوسپانسيون اسپور تهيهدو ميلي

م بيمـاري،  ي ـعلا ةبا مشاهد ،هفته پنج پس از گذشت. اضافه گرديد
گياهان تيمار و  ةريش. ثبت گرديد ،ميها خارج و علاها از گلدانبوته

عامـل   عنـوان  بـه شده  زني ييد قارچ مايه، جهت جداسازي و تأشاهد
ــل شــدند  ــه آزمايشــگاه منتق ــاري ب جهــت بررســي شــدت  . بيم

ه شـد  شـرح زيـر اسـتفاد    بـه  5 - 0ها، از مقياسيي جدايهزا بيماري
Naseri & Moradi, 2008):(  

  گياه عاري از بيماري؛= 0
  ؛درصد1 - 10يا  شدت بيماري ضعيف= 1
  ؛درصد10- 25شدت بيماري متوسط يا = 2
  ؛درصد25 - 50شدت بيماري متوسط تا شديد يا = 3
  ؛ درصد50- 75شدت بيماري شديد يا = 4
 .درصـد 75 - 100شديد تا مرگ كامل گياه يا شدت بيماري بسيار= 5

آمده  دست ههاي بيي براساس دادهزا بيماريها از نظر جدايه ةقايسم
مـورد ارزيـابي    6ةنسـخ  GENSTATافزار نرماز اين آزمون توسط 

  .قرار گرفت
  

  آزمون دامنه ميزباني
گيـاه  F. solani ،9ميزبـاني قـارچ    ةبررسي گسـتر  منظور به

چيتي، نخـود،  قرمز، لوبيـا گندم، عـدس، يونجـه، لوبياسـفيد، لوبيـا    
بر اساس محصولات  ها ميزبانانتخاب . اسپرس و باقلا انتخاب شدند

سازي بـذور و   مراحل آماده .مورد كشت در استان زنجان بود ةعمد
يـي صـورت   زا بيمـاري ها جهت كاشت هماننـد روش اثبـات   گلدان
حـاوي  (سـه گلـدان    ،ازاي هـر ميزبـان   در اين مرحله نيز به. گرفت

هد در قالـب طـرح   شا عنوان بهيز و يك گلدان ن) بذر در هر يك سه
بعـد از گذشـت دو هفتـه از زمـان     . گرفته شدكاملاً تصادفي درنظر

ليتر از سوسپانسيون اسپور به غلظـت  كاشت، به هر گلدان دو ميلي

ــي ــدي  25 106( تقريبـ ــي/كنيـ ــرميلـ ــوط ) ليتـ ــه از مخلـ كـ
اضـافه   ،قـارچ تهيـه شـده بـود     ةجداي ـ10هاي اسپور سوسپانسيون

ها از خاك خارج شده و بوته ريشة ،ز گذشت پنج هفتهبعد ا. گرديد
وي ريشـه بـا اسـتفاده از مقيـاس     ر م بيمـاري بـر  ي ـشدت بروز علا

بـين   يـي در زا بيمـاري شـدت   ةمقايس ـ. بررسي گرديـد  ،الذكر فوق
  .انجام گرفت 6ةنسخGENSTAT افزار با استفاده از نرم ها ميزبان
 

  آزمون دمايي
جدايه قارچ 30ي فنوتيپيها گيويژدما بر  تأثير ،در اين بخش

F. solani  در دماهايºC 25 ،15 ،25 ،35	به روز بر شمدت ش 
. در انكوباتور در شرايط تاريكي بررسي شد PDAكشت روي محيط

ي قطر و رنگ پرگنه، اسپورزايي ها ويژگي ،پس از گذشت اين دوره
 ـ    ،دروغين و وجود سرهاي صـورت   هبررسي و ثبـت شـد و نتـايج ب

  .ترسيم شد 2007نسخة Excelافزار نرم توسطنمودار 
  

 اي پليمراز واكنش زنجيرهو  DNAاستخراج 
گرم از ميسليوم پودرشـده  ميليDNA، 20منظور استخراج به

F. solani    ــود ــده ب ــوفيليز ش ــه لي ــهك ــديل ، ب ــد روش تع   ة ش
Liu et al, (2000) جهت انجـام  . مورد استفاده قرار گرفتPCR، 

اسـتفاده   ERICو جفـت آغـازگر   RAPDاز هشت آغازگر تصادفي
. ميكروليتـر انجـام شـد   25درحجـم  DNA تكثيـر  ).2جدول (شد 

ــراي   ــنش بــــ ــوط واكــــ ــامل RAPD-PCRمخلــــ   شــــ
DFS Master Mix (2x) )ــژوه ــركت فزاپ ــر13 )ش  ،ميكروليت

DNAــومي ــر،3ژنـ ــازگر  ميكروليتـ ــت(آغـ ــركت تكاپوزيسـ ) شـ
رارتـي  ح ةبرنام ـ. ميكروليتر بود6/7آب دوبارتقطير ميكروليتر و4/1

 چرخه45، سپس ºC94در دقيقه پنجتكثير شامل واسرشتي اوليه 

اتصـال آغـازگر    ة، مرحل ـºC94	دقيقـه در  يـك واسرشـتي   ترتيب به
ــك ــه در يـ ــازگر  ºC34	دقيقـ ــط آغـ ــاي دو، بسـ ــه دردمـ   دقيقـ

ºC72 دقيقـه  هفـت  و بسط نهايي آغازگر	در دمـاي ºC72   صـورت
  شــامل ترتيــب بــه ERIC-PCRخلــوط واكــنش بــراي م .گرفــت

DFS Master Mix(2x)5/12 ،ــر ــومي DNAميكروليتـ  ژنـ
 ميكروليتر پنج )سفارش شركت سيناژنبه ( Primerميكروليتر، 5/2
شامل  PCRحرارتي ةبرنام. )پيكومول10نهايي غلظت از(هركدام  از

چرخـه واسرشـتي   30ادامه بـا  ºC95دقيقه در هفت واسرشتي اوليه
ــه ºC94در ــدت  ب ــكم ــازگر   ي ــه، اتصــال آغ ــكدقيق ــ ي ه در دقيق

، و بسـط  ºC65دقيقـه در  هشـت  ، مرحله بسط آغـازگر ºC52دماي
جهـت  . انجـام گرفـت   ºC65اي در دمايدقيقه16چرخه  يك نهايي

درصـد   آگـارز يـك   از الكتروفـورز بـا ژل   PCRمحصـولات  ةمشـاهد 
 كمـك  بـه  شدهقطعات تكثيراي خوشه وتحليل استفاده شد و تجزيه

ــرم در UPGMA روش ــزار نـ ــامان NTSYSpc 2.02e افـ و  جـ
  . دندروگرام مربوط ترسيم گرديد
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   آمده از لوبيا در استان زنجان دست هب Fusarium solani  قارچ يها جدايهشناسي  هاي ريخت ويژگي -1جدول 
Table 1. Morphological characteristics of Fusarium solani isolates obtained  bean from Zanjan Province  

 

  رداريب نمونهمنطقه 
Region of sampled  

  رنگ پرگنه
Colony colour 

 اندازه ميكروكنيدي
Microconidia 

(μm) 

 اندازه ماكروكنيدي
Macroconidia 

(μm) 

 نام  جدايه
Isolate 

 Pale pink 7.5x 2.5 45.5x4.1 Z1 -)كمرنگ(صورتي Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Cream 7.5 x 2.5 42.5. x4.2 Z2 -مرِكAmidabad  - عميدآباد

 Cream 7 x 2.5 42.5 x 4.2 Z3 -مرِكAmidabad   - عميدآباد

 Pale pink 7.5 x 2.5 47.5 x 4.8 Z4 -)كمرنگ(صورتي Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Pale pink 10 x 2.7 45 x 4.6 Z5 -)كمرنگ(صورتي Kheirabad -خيرآباد

 Yellow 8x 3 44 x 4.6 Z6 -زرد  Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Cream 6.2 x 2.5 37.5 x 4.1 Z7 -مرِكHidaj  -هيدج

 White 8.7 x 2.7 38 x 3.4 Z8 -سفيد Nasirabad -نصيرآباد

 Cream 7.5 x 2.4 37.5 x 3.4 Z9 -مرِكNasirabad  -نصيرآباد

 Cream 7.7 x 2.5 44 x 4 Z10 -مرِكKheirabad   - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Cream 5.7 x 2.7 37 x 3.2 Z11 -مرِكSonbolabad  -آباد سنبل

 Yellow 11.2 x 3 45 x 4.2 Z12 -زرد Soltanieh -سلطانيه

 Yellow 9x 3.7 47.5 x 5 Z13 -زرد Saeenghaleh -صايين قلعه

 Pale pink 8x 3 42.5 x 4.8 Z14 -)كمرنگ(صورتي  Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Cream 5.6 x 2.5 36 x 3.4 Z15 -مرِكKhorramdarreh  -دره خرم

 Pale pink 7.7 x 2.7 44 x 4.2 Z16 -)كمرنگ(صورتي  Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Pale pink 7 x 2.8 37.5 x 4.2 Z17 -)كمرنگ(صورتي  Amidabad - عميدآباد

 White 12 x 3.7 50 x 5.4 Z18 -سفيد Nalbandan -نعلبندان

 Cream 7.9x 2.5 44 x 4.5 Z19 -مرِكKheirabad  - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Pale pink 7.5 x 2.5 40 x 4.4 Z20 -)كمرنگ(صورتي Kheirabad -خيرآباد

 Cream 8x 3.2 ` 46.5 x 4.4 Z21 -مرِكKheirabad  - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 White 7.5 x 2.5 42.5 x 4.6 Z22 -سفيد Hidaj -هيدج

 White 11.2 x 3.7 47.5 x 5 Z23 -سفيد Nasirabad -نصيرآباد

 Cream 8.7 x 3 45 x 3.8 Z24 -مرِكNasirabad  -نصيرآباد

 Pale pink 8 x 3.5 45 x 4.5 Z25 -)كمرنگ(صورتي Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد

 Cream 5.5 x 2.5 38 x 3.2 Z26 -مرِكSonbolabad  -آباد سنبل

 Cream 6.2 x 2.7 35 x 3 Z27 -مرِكNalbandan  -نعلبندان

 Cream 7 x 2.5 40 x 3.7 Z28 -مرِكKhorramdarreh  -دره خرم

 Cream 7 x 2.5 42.5 x 4.8 Z29 -مرِكYoosofabad  - آباد يوسف

 Yellow 7.5 x 2.7 45 x 4.2 Z30 -زرد Kheirabad - ايستگاه تحقيقاتي خيرآباد
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 در استان زنجان Fusarium solaniهاي قارچ جدايه جهت بررسي تنوع ژنتيكي ERIC-PCR و RAPDشده  نام و توالي آغازگرهاي بكاربرده - 2 جدول
Table 2. Name and sequence of RAPD and ERIC-PCR primers used for study of genetic diversity of  

Fusarium solani isolates in Zanjan province  
 

  نام
Name 

 آغازگر
Primer 

 (’3 -’5)توالي آغازگرها  
of primerSequence 

1 RCO9    GATAACGCAC 
2 OPA-01 CAGGCCCTTC 
3 OPA-19 CAAACGTCGG 
4 OPB-05 TGCGCCCTTC 
5 OPG-06 GTGCCTAACC 
6 OPL-12 GGGCGGTACT 
7 OPN-13 AGCGTCACTC 
8  OPA-13 CAGCACCCAC 

9  ERIC1  
ERIC2 5’ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC3’ 5’AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG 3’ 

  

  

  نتايج و بحث
   شناسايي قارچ
هـاي فوزاريـوم   شـده از ميـان جدايـه    هاي انجامدر بررسي

سـازي  لوبيا، پس از انجام خـالص  ةهاي آلودآمده از بوته دست هب
  F. solaniقارچ ةگون نعنوا بهجدايه 30اسپورسازي، كروش ت به

شـرح   شدة اين قـارچ بـه   ي مشاهدهها ويژگي. شناسايي گرديدند
هـا نسـبتاً عـريض، مسـتقيم بـا انـدكي       ماكروكنيـدي : بـود  زير

عرضـي   و داراي سـه تـا هفـت ديـوارة     ردانتهاي گ خميدگي، با
بيضـي يـا    ،هـا ميكروكنيـدي . بودنـد ) غالباً سه تا چهار ديـواره (

سلولي مجتمع در سرهاي دروغين روي ا دويك ت شكل و اي قلوه
كلاميدوسـپورها غالبـاً   . فياليدهاي بلند تشكيل شده بودنـد ومون
هاي كشت هفته در محيطدار زياد بعد از گذشت دو تا چهارمق به

CLA  وPDA صورت مياني يا انتهـايي روي   هتكي و زنجيري ب
ــكيل    ــاه تشـ ــانبي كوتـ ــعابات جـ ــ انشـ ــكل ( دندشـ ). 1شـ

در سـطح پرگنـه    م تا زردرِرنگ ك هاي اين گونه به اسپوردوكيوم
ــد ــاهده ش ــه .مش ــب ب ــة ،ترتي ــاكرو و   دامن ــولي و عرضــي م ط
ــدي ــين  ميكروكنيـ ــه بـ ــن گونـ ــاي ايـ   و  5/32 -350-5هـ

اين نتـايج  ). 1جدول ( ميكرومتر متغير بود 5 -12 5/2 -9/3
ــ ــده دســت هب ــا آم ــه همخــواني  ب ــن گون    اشــتد مشخصــات اي

Nelson et al., 1983; Lesli & Summerell, 2006) 
;Gerlach & Nirenberg, 1982( . بـه  جدايـه  دو ،عـلاوه بـه 

 پزشـكي  گيـاه  تحقيقـات  ؤسسـة م به هاجدايه بقيه از نمايندگي
 .گرفتنـد  قـرار  هـا سـتني بخـش ر  ييدتأمورد شده و ارسال ايران

ا بـا يكـديگر   هـايي ر ها تفاوتي ظاهري، جدايهها ويژگيازلحاظ 
اگرچه  .(Nelson et al., 1983; Nirenberg, 1989)داشتند 
م يا سـفيد بودنـد، بـا    رِها داراي پرگنه كدرصد از جدايه63بيش از 

رنگ و زرد نيز مشـاهده   هايي با پرگنه صورتي كمجدايه ،اين وجود
ها از نظر فراواني پرگنه ،PDAكه در محيط كشت طوري هب ؛شدند

 درصـد 33/23م ،رِك درصد50:ها بدين شرح بود جدايهرنگ در بين 

تفــرق رنگــي . درصــد زرد33/13ســفيد و  درصــد33/13صــورتي، 
  . تواند گواهي بر تفرق درون اين گونه مركب باشد مي هاجدايه

  
  ها جدايهيي زا بيمارييي و مقايسه شدت زا بيماريآزمون 

 بـه  )نـاز  رقم( لوبياقرمز روي يي قارچزا بيماري در اين آزمون،
 را كه در اوليه معلاي همان شده توانست زنيمايه قارچ. اثبات رسيد

شـاهد   تيمارهـاي  .بـود، ايجـاد كنـد    شده در لوبيا مشاهده مزرعه
 ةشـده از كشـت ريش ـ   زنيبيماري را نشان نداده و قارچ مايه علايم

روي  هـا بـر  يـي جدايـه  زا بيمارياز نظر شدت . آنها جداسازي نشد
  . شدمشاهده ن ها جدايهداري بين  ، تفاوت معنيم نازلوبياقرمز رق

  
 آزمون دامنه ميزباني

گياه گنـدم   فقط ،گياه مورد بررسي9در اين آزمون از بين 
بيماري پوسيدگي فوزاريومي ريشه را نشان نداد و شـدت   علايم

كـه همگـي از    ها ميزبان بقية). 3شكل (بيماري در آن صفر بود 
 ،بعـد از گذشـت پـنج هفتـه     ،بودند Fabaceaeة اعضاي خانواد

ــ مشخصــة علايــم ك طــولي ســاقه و طوقــه، رَبيمــاري نظيــر تَ
هـا را نشـان دادنـد    شـدن ريشـه و طوقـه و زردي بـرگ     اي قهوه

 ،گيـاه ميزبـان   نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه نوع). 2شكل(
وي شـدت بيمـاري پوسـيدگي فوزاريـومي     ر ي بردار معني تأثير

ي مـورد  ها ميزباندر ميان  .)3جدول () p<0.001(ريشه داشت 
وي باقلا، نخود و ر بر )p<0.05(بالاترين شدت بيماري  ،مطالعه

بين  در )p<0.05( ترين شدت بيماريپايين. عدس مشاهده شد
. سفيد و قرمز مشاهده شد يلوبيا و وي يونجهر نيز بر ها ميزبان

 ؛وي سـه رقـم لوبيـا متفـاوت بـود     ر همچنين شدت بيماري بـر 
قرمـز و   يبيمـاري نسـبت بـه لوبيـا     ،چيتيكه در لوبيـا طوري هب

 زاد خاكميزباني اين قارچ  ةدامن. بود )p<0.05(شديدتر  ،سفيد
 گزارش شده است ،جنس87و  گونه111گياهي،  يرةت66در بين

)Kolattukudy & Gamble, 1995( .بــا چنــين وضــعيتي، 
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از  بررسي دامنه ميزباني وسيع در بين هشت گياه مورد ةمشاهد
، امــري كــاملاً در شــرايط گلخانــه Fabaceaeاعضــاي خــانواده 

كـه مشخصـات    با توجه به ايـن . آيد نظر مي طبيعي و همخوان به
هاي اين گونه قارچي كـه از  ماكروسكوپي و ميكروسكوپي جدايه

لوبيا و ساير  بر روييي آنها زا بيماريگياه لوبيا جداسازي شده و 
بات رسـيده و بـا   ا در شرايط گلخانه به اثلوبي خانوادةگياهان هم
اظهارات برخي  و) et al., 2003) Aoki رفولوژيكومشخصات م

 (FSP)درمـورد قـارچ   )Abawi, 1989; Hall, 1996(ن امحقق
F. solani f.sp. phaseoli ُرم نيز مطابقت داشت، وجود اين ف

 ـ زا بيماري ،علاوه هب. شود مياثبات  ،مخصوص استان رم يي ايـن فُ
بــار گــزارش  نخســتينبــراي  ،روي گيــاه عــدسر خصــوص بــم

اسـت كـه    امـري  ،ميزبـاني وسـيع   ةدامنوجود چنين . گردد مي
كنـد  مركـب را در ايـن قـارچ تقويـت مـي      احتمال وجود گونـة 

)Leslie & Summerell, 2006( .  ــايج ــن نت ــين اي همچن
 ـيـافتگي   كنندة اين ويژگي است كـه تخصـص   تصديق ي هـا  رمفُ

كمتـر از   ،يشهـا  ميزبـان ارچي بـر روي  ق ـ مخصوص ايـن گونـة  
ي ها رمفُكه طوري هب ؛باشد مي  F. oxysporumاي همچون گونه

 ي كــه ايجــادعلايمــبيشــتر از طريــق نــوع  ،آن ةيافتــتخصــص

   نيشـوند تـا از طريـق تخصـص ميزبـا     مشـخص مـي   ،كننـد  مي
2003) Román-Aviles et al.,(.    درايــن تحقيــق بــراي

گياه زراعـي  9وي ر برFSP يي قارچزا بيماريشدت  ،بار نخستين
شديدتر بيمـاري   علايممورد بررسي مقايسه شد كه بيانگر بروز 

 و عدس نسبت به هـر سـه رقـم لوبيـا     نخود، باقلا ةريش بر روي
اساس  بر. ميزبان اصلي قارچ بود عنوان به) قرمز، چيتي و سفيد(

وبيـا  تناوبي ل رفتن نخود، باقلا و عدس در برنامةقرارگ ،اين يافته
 ةدر خـاك مزرعـه، رابط ـ   FSPبا افزايش جمعيت قارچ تواند مي

اگرچـه در ايـن   . مستقيم با شدت بيماري بر لوبيا داشـته باشـد  
چيتي از لوبيـا  آلـودگي كمتـري   ،قرمـز و سـفيد  ي لوبيا ،تحقيق

 Naseri & Marefatگـزارش  ،نشـان دادنـد؛ در عـين حـال    

دة آلـودگي  دهن نشاندر سطح مناطق لوبياكاري استان  )(2011
بنـابراين در  . بـود  قرمزبالاتر لوبياچيتي و سفيد نسبت بـه لوبيـا  

 يقرمز نسـبت بـه لوبيـا   زياد، كشت لوبياآلودگي  مزارع با سابقة
 آمـده  دسـت  بـه طوركلي نتايج  هب. شودتوصيه مي، سفيد و چيتي
گياه غيرميزبان يا مقـاوم بـه    عنوان بهكند كه گندم پيشنهاد مي

ــه   ــاري در منطق ــيبيم ــي و   م ــديريت زراع ــب م ــد درقال توان
    . گرفته شودغيرشيميايي در تناوب با لوبيا بكار

 

 

  
   CLAكشت روي محيط بر Fusarium solaniي ميكروسكوپي قارچ ها ويژگي -1شكل 

 A :؛هاماكروكنيدي:B  ؛هاي فراوان ميكروكنيديC :  ؛زنجيري تكي وكلاميدوسپورهاي:D  بر ع در نوك كنيديهاي مجتمماكروكنيدي  
Fig 1. Microscopic characteristics of Fusarium solani on CLA culture medium; A: Abundant microconidia;  

B: Macroconidia; C: Single and catenulate chlamydospores; D: Macroconidia on conidiophores  

A B

D C
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   شده با سوسپانسيون اسپور مخلوط گياه تلقيح9وقه و ريشه بر روي بيماري پوسيدگي فوزاريومي ط علايم -2شكل 
  ؛چيتيلوبيا D: ؛عدس  C:؛نخود  B:؛باقلا A: شامل گياه مختلف9 بر روي ريشه و طوقة در شرايط گلخانه Fusarium solaniجدايه 10

E: ؛سفيدلوبيا :F ؛قرمزلوبيا :G ؛اسپرس:H  يونجه،:I     گياه سالم گندم 
Fig. 2. Disease symptoms of Fusarium root and crown rot on nine plants inoculated with 10 isolates of   
Fusarium solani, under greenhouse conditions; A: Fababean, B: Chickpea, C: Lentil, D: Pinto bean,  

E: White bean, F: Red bean, G: Sainfoin, H: Alfalfa, I: Healthy wheat plant 
  

  آزمون دمايي
نتايج اين آزمون نشان داد كه بيشترين قطـر پرگنـه در   

و عـدم رشـد در    ºC25هاي ايـن قـارچ در دمـاي   اكثر جدايه
 25، 15در هر سه دمـاي  ). 4شكل (مشاهده شد  ºC5دماي 

ــارچ رشــد رويشــي داشــت ســانتي ةدرجــ35	و ــراد كــه ق  ،گ
 طبق نتـايج . اسپورزايي و سرهاي دروغين نيز مشاهده شدند

پرگنه تغييـري ايجـاد نكـرد؛    فاكتور دما در رنگ  ،اين بررسي
از نظـر فـاكتور رشـدي قطـر      F. solani قـارچ  ةجداي30اما 

ميزان . توجهي نشان دادند ، تنوع قابلش روزپرگنه در طي ش
يك صفت ثانويـه در شناسـايي و    عنوان بهرشد رويشي گاهي 

 ـ توصيف گونه  ,Leslie & Summerell(رود كـار مـي   ههـا ب

ــايج .)2006 ــق  نت ــن تحقي ــا اي ــ ب ــايي  ةدامن ــوب دم    مطل
)ºC 25بــراي رشــد قــارچ    )30تــاF. solani در منــابع 
)(Burgess et al., 1994   اي در مطالعـه . همخـواني داشـت

هاي مختلف رشـدي بـراي دو   دما و محيط تأثيرديگر برروي 
  بهتـرين دمـا بـراي رشـد و اسـپورزايي قـارچ        ،گونه فوزاريوم

F. solani، ºC28 بود(Kumar Gupta et al., 2010) .  در
ــ ــأثير ةمقايس ــاي  ت ــر 40و ºC20 ،25،30 ،35دماه ــد ب    رش

F. solani ترين دماي رشد اين قارچ مطلوب نيز، ºC25   بـود
 گرديدتر از آن منجر به كاهش رشد و دماهاي بالاتر يا پايين

 et al., 2009) Kausar( . هـاي  نتـايج يافتـه   ،ترتيـب  بـدين
كـه   نحـوي  ؛ بـه مطابقـت داشـت   ،ي بـا نتـايج ايـن آزمـون    قبل
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 ،اسـتثناي دو جدايـه   هـا بـه  ترين دماي رشد بـراي جدايـه   مناسب
ºC25 يكـي از عوامـل    عنـوان  بهكه دماي نامناسب  يياز آنجا. بود

نتـايج   ،)Abawi, 1989( زا محسـوب شـده اسـت   محيطي تنش
ا يـا  تواند در انتخاب زمان مناسب كاشـت لوبي ـ اين آزمون مي

يـك راهكـار مـديريتي ايـن      عنـوان  بـه ساير گياهان ميزبـان  
 ـ  رشـدي   ةكـه دور طـوري  هبيماري مورد استفاده قرار گيـرد ب

حـداكثر فعاليـت   F. solani  قارچاي كه حساس گياه با دوره
  ازسـويي ديگـر دمـاي   . ، تـداخل نداشـته نباشـد   خود را دارد

ºC27 مز و قرة لوبيادماي مناسب جهت رشد گياهچ عنوان به
ــت      ــده اسـ ــزارش شـ ــاتور گـ ــاك در انكوبـ ــروج از خـ   خـ

)Van Bruggen et al., 1986 (  و اين دما نزديك به دمـاي
دقيق  بنابراين جهت حصول به يك برنامة. مطلوب قارچ است

تـري   هـاي دقيـق  بررسـي  ،مديريتي جهت كنترل اين بيماري
  .لازم است

  

 
 

  

 
 

 
 در شرايط گلخانه  Fusarium solaniشده با قارچ  زني گياه مايه9ميانگين شدت بيماري در بين  ةمقايس - 3شكل 

Fig. 3.  Comparison of mean disease severity on nine plants inoculated with Fusarium solani under greenhouse conditions 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   روز رشد در شرايط تاريكي شپس از ش در چهار دماي مختلف Fusarium solani قطر پرگنه قارچ  - 4شكل 
Fig. 4. Colony diameter of Fusarium solani after six days incubation in four different temperatures 
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 گياه 9 بر رويريشه لوبيا فوزاريومي تجزيه واريانس شدت بيماري پوسيدگي  - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for Fusarium root-rot disease severity on nine plants  

 

S.O.V.      (d.f.)  (S.S. )  (M.S.)          F (pr)  
Host 8 60.666 7.5833     < 0.001  *  
Error 18 11.333 0.6296  
Total 26 72.000 26  

                           * Significant at p<0.01  
 

 
 ERIC -PCRو  RAPD-PCRتكنيك  توسط DNA نگاري انگشت
 آغـازگر  ، فقـط شـده  آزمـوده  آغازگر هشت از روش اين در

OPA-13 هـاي اسـتان   جدايه از را مطلوبي چندشكلي توانست
جدايـه  23جدايه، ژنـوم  30كمك اين آغازگر از بين به. ارائه دهد
عـدد بـا   17باندهاي قابـل ارزيـابي توسـط آن    تعداد . تكثير شد

). 3شــكل (جفــت بــازي بــود 3000تــا  400 هــاي بــينانــدازه
، RAPDتوسط آغـازگر F. solani ي قارچ  DNAنگاري انگشت
دو گـروه اصـلي و در   درصد به ها را در ضريب تشابه چهارجدايه

هـر  . دودمان كلوني تقسـيم نمـود  11درصد به 75ضريب تشابه 
دودمان كلوني از يك هاپلوتيپ تشكيل شده بـود و بسـياري از   

بررسـي  . دو يا چند جدايـه تشـكيل شـده بودنـد    ها از هاپلوتيپ
هــا توســط ايــن نشــانگر ســطوح بــالاي تنــوع ژنتيكــي  جدايــه
استان  شدة برداري نمونهمناطق  هاي اين قارچ را درگسترة جدايه

 عنــوان بــهايــن آغــازگر در تحقيقــات قبلــي . زنجــان نشــان داد
مورفيــك و تفكيــك آغــازگري بــا توانــايي توليــد بانــدهاي پلــي

هـاي  هاي قارچي در سطح جـنس و نيـز تفكيـك جدايـه     جدايه
هاي قارچي در سطح فرم مخصوص يا نـژاد گـزارش   برخي گونه
در تحقيق حاضر، تنوع بالايي . (Jana et al., 2003)شده است 

شده توسط اين آغازگر مشـاهده شـد    هاي مطالعهدر بين جدايه
 Brasileiro) كه با نتايج برخي تحقيقات مشابه در اين زمينـه 

et al., 2004; Baghaee Ravari et al., 2007; Morid et 
al., 2009) قطعات مجموع. مطابقت داشت DNA  تكثيرشـده 

 انـدازه . بـود  عـدد ERIC،20جفـت آغـازگر   توسـط  ارزيابي قابل
گرچـه  ا. اسـت  بوده باز جفت 6000تا 350شده  باندهاي ارزيابي

ــداد ــه28 تع ــه30از مجمــوع جداي ــن توســط جداي  ،تكنيــك اي
وضـوح   RAPDاما در مقايسـه بـا آغـازگر    ؛شدند نگاري انگشت

) 3شكل (اندك بوده  ،هاي حاصله در اين تكنيكبسياري از باند
و  RAPDايـن روش بـا روش   نگاري انگشتو لذا از تلفيق نتايج 
هـاي هـر   خودداري گرديـد و آنـاليز داده   ،تشكيل ماتريس واحد

 آمده دست به روگرامدند طبق بر. طور جداگانه انجام شد هروش ب
ــك ــريب در ERIC-PCRاز تكني ــابه ض ــد تش ــ ،چهاردرص  لّكُ

 ،درصـد 75 تشـابه  ضريب در. شدند گروه تقسيم سه به ها جدايه
 .شـد  ديده F.solani قارچ هايجدايه بين در كلوني دودمان13

كلوني حاصل از اين نشانگر نيز هر كدام تنها از يك  هايدودمان

هـا از بـيش از   د كه اغلب هاپلوتيـپ هاپلوتيپ تشكيل شده بودن
ــد  ــه تشــكيل شــده بودن ــودن برخــي  عضــويچند. يــك جداي ب

كـه بـا    باشد ميها بودن جمعيت كلونال دهندة نشانها هاپلوتيپ
فـراوان در ايـن قـارچ، چنـين      جنسـي توجه بـه توليـدمثل غير  

ــورد انتظــار اســت  نتيجــه ــر. اي م ــاد از ســويي ديگ ــداد زي ، تع
معيت اين قارچ، نشـان از تنـوع بـالاي    هاي كلوني در ج دودمان

تواند در اثـر  ه دارد كه ميهاي قارچي مورد مطالعژنتيكي جدايه
جنسـي و نيـز    هـاي شـبه   هايي همچون جهش يـا چرخـه   پديده

  . جريانات ژني ايجاد شده باشد
  

  ايمزرعه تنوع درون
هـا از  در بسياري از مزارع مورد مطالعه، همسـاني جدايـه    

با اين حـال در  . بارزي مشاهده گرديد طور بهتيپ نظر نوع هاپلو
ايستگاه تحقيقاتي خيرآبـاد،   از آمده دست به F. solaniجمعيت 

 ،كه بيشترين تعداد جدايه را در مقايسه با سـاير مـزارع داشـت   
كه در دندروگرام حاصل يطور به ؛ها مشاهده شدتنوع هاپلوتيپ

ه هاپلوتيپ در س هاي اين مزرعه،جدايه ،RAPD-PCRاز روش
جايگـاه دو  قـرار گرفتـه و   ) B2و  A1 ،B1هـاي  هاپلوتيـپ (مجزا 

دليل عدم تكثيـر ژنـوم توسـط آغـازگر      جدايه از اين جمعيت به
 نيز ERIC-PCRها در روشهمين جدايه. نامعلوم ماند ،مربوطه

تنـوع ژنتيكـي    ،ايـن نتـايج  . در پنج هاپلوتيپ مجزا قرار گرفتند
زرعـه عـلاوه بـر تنـوع ژنتيكـي بـين       ها را در درون يك مجدايه

با توجه به تعـدد سـاير عوامـل قـارچي يـا      . دهدمزارع نشان مي
  هــاي لوبيــا، تعــداد جدايــه بــر رويهــاي ديگــر فوزاريــوم گونــه

F. solani ؛اندك بود ،از هر مزرعه در اين تحقيق آمده دست به 
ــر  ــارت ديگ ــه عب ــت ،ب ــه  بســياري از جمعي ــورد مطالع ــاي م ه

تر ايـن   هاي بزرگلذا جهت حصول جمعيت. دندكوچك بوبسيار
. شـود  هاي بيشتري از هر مزرعه برداشتلازم است نمونه ،قارچ

وضعيت كلونـال   ،در بسياري از مزارع مورد مطالعه ،با اين وجود
از سويي ديگر در مزرعه تحقيقاتي خيرآباد كـه  . مشاهده گرديد
تنـوع  داشـت، وضـعيت كلونـال بـا     بـر   تـر را در  جمعيتي بزرگ

 ةجداي10كه يطور به ،شده است ها در يك مزرعه توأمهاپلوتيپ
وقـوع   .اند اين مزرعه در چندين هاپلوتيپ مختلف توزيع گرديده

روش توليـد اسـپورهاي غيرجنسـي در     مثل غيرجنسي بـه توليد
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 بنابراين توزيع افـراد كـاملاً   ؛دهدخ ميوفور ر به F. solaniقارچ 
دور از  ،زرعه و وقـوع وضـعيت كلونـال   در م) هاهاپلوتيپ(مشابه 

هـا در داخـل يـك مزرعـه ممكـن      تنوع هاپلوتيپ. انتظار نيست
است ناشي از وقـوع نـوتركيبي جنسـي، جهـش و يـا جريانـات       

هـاي مشـترك بـين    وقوع هاپلوتيپ. ژنتيكي از ساير مزارع باشد
اين نتيجه دال بر آن اسـت  . خ داده استندرت ر ، بسيار بهمزارع

بـا ايـن   . ندرت اتفاق افتاده اسـت  ، بهات ژني بين مزارعكه جريان
هـاي  تر از وضعيت جمعيـت هاي دقيقجهت انجام تحليل ،حال

تر امري ضروري  هاي بزرگاين قارچ در منطقه، مطالعه جمعيت
استان  در F. solani هاي قارچرسد جمعيتنظر مي به. باشدمي

باشـند كـه   هم مـي  هايي تقريباً جدا و متمايز ازجمعيت ،زنجان
روش توليد مثل غيرجنسي در مزرعه تكثيـر و منتشـر    عمدتاً به

با توجه  .اند و جريان ژني ناچيزي بين آنها برقرار بوده استشده
، مشـخص  PCRشده از نتـايج هـر دو نـوع    به دندروگرام حاصل

افـراد  (رغم وجود افـرادي بـا تشـابه ژنتيكـي بـالا       شده كه علي
ها از هـم  بين برخي هاپلوتيپ فاصلة) هاپهاپلوتي دهندة تشكيل
هـر دو نشـانگر مولكـولي،     ،از سويي ديگر. زياد بوده استبسيار 
دو گـروه  (ي اصـلي  هـا  گـروه مورد مطالعه را به  هاي گونةجدايه

تقسـيم نمودنـد كـه    ) ERICو سه گروه توسط RAPDتوسط 
بود كـه ايـن امـر نشـان از      04/0در حد  ها گروهتشابه بين اين 

با . مركب است هاي درون اين گونه يا گونةرق بالا بين جدايهتف
با كاربرد نشانگرهاي ژنتيكي بيشتر، احتمـال كـاهش    ،اين حال

تخصـص   هـاي بررسـي ). 6شـكل (ها نيـز وجـود دارد   اين فاصله

ــاني ــدهاي و (Li et al., 2003) ميزب ــوالي نوكلئوتي  DNAت

  & Suga et al., 2000)  Gray, (O’Donnell ;1995ريبوزومي
 لوبيا داشـته اسـت؛   بر روي  phaseoliرم مخصوصنشان از تنوع فُ

ي نزديك خود ها فرمتميز از ساير  كه اين فرم را غيرقابليطور به
بنــابراين بــا توجــه بــه نتــايج . نمــوده اســتglycines  نظيــر

امكـان وجـود    ،در ايـن مطالعـه و مطالعـات قبلـي     آمده دست به
لوبيا نيـز   بر روي F .solaniقارچ ي مخصوص متنوعي از ها فرم

تـر نيازمنـد    ، لذا حصول بـه اطلاعـات دقيـق   دور از ذهن نيست
براسـاس نتـايج   . مركب است بر روي اين گونة مطالعات تكميلي

ــل ــارچ    حاصـ ــوتيپي قـ ــوتيپي و ژنـ ــوع فنـ ــين تنـ ــده، بـ   شـ
 F. solani ارتبـاط   ،از لوبيـا در اسـتان زنجـان    آمـده  دسـت  بـه

و  يـي زا بيمـاري ها از نظر ژنتيكي، ايهجد. منظمي وجود نداشت
ــت ــا  ريخ ــي روي لوبي ــد  ،شناس ــت بودن ــورد . غيريكنواخ در م
ها مشـاهده  يي، تنوعي كمي در شدت و خسارت جدايهزا بيماري

همبسـتگي خاصـي بـين صـفات      ،هـا ز برخـي جدايـه  ج به. شد
 علـت  بـه . يي و تنوع ژنتيكي ديده نشـد زا بيماريشناسي،  ريخت
 مختلـف  سـطوح  مشـاهدة  و بيمـاري  بـه  مـل كا مقاومت فقدان

 ،رسد كه مقاومت به اين بيماريمي نظر به ،بيماري به حساسيت
تعـداد زيـادي ژن در كنتـرل     ي بـوده و احتمـالاً  يك صفت كم

 تنـوع  بالاي سطوح كه تحقيق اين نتايج .ثر هستندؤم ،مقاومت
 در تواندداد، مي نشان زنجان استان لوبياكاري مناطق بين در را

 F. solani  قارچ به نسبت منطقه در مقاوم ارقام ايجاد راستاي
   .باشد ثرؤم ،نامحقق ساير نتايج كنار در

 
  

 
 

  ) راست( RAPD-PCRبا استفاده ازنشانگر  از لوبيا آمده دست به Fusarium solaniهاي قارچ جدايه DNA نگاري انگشت -5 شكل
  )چپ(ERIC-PCR  و
  .است bp500 نشانگر مولكولي Mچاهك

Fig. 5. DNA fingerprinting of Fusarium solani isolates from bean plants using RAPD-PCR (right) and ERIC-PCR (left) 
Lane M: High range DNA Ladder (0.5 to 10 kbp linear scale, Jena Bioscience) 
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  بر اساس   Fusarium solaniي قارچ ها جدايهبراي  UPGMAروش  با NTSYSافزار در نرم آمده دست بهدندروگرام  - 6شكل
 )پايين(ERIC-PCR و ) بالا(RAPD-PCR هاي مولكولي حاصل از نشانگر داده

 . محور افقي معرف ميزان شباهت است

Fig . 6. Dendrogram obtained by UPGMA using NTSYS ver. 2.1 for the Fusarium solani isolates based on  
molecular data from RAPD-PCR (up) and ERIC-PCR (down) 

The line below the dendrogram represents the similarity index.    
 



 

122  

 1392نيمة اول ،1ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../تنوع ژنوتيپي؛خداقلي و همكاران

 

  منابع
1. Abawi, G.S. 1989. Root rot. In: H.F. Schwartz and M.A. Pastor-Corrales (Eds.). Bean Production 

Problems: Disease, Insect, Soil and Climatic Constraints of Phaseolus vulgaris. Cali, Colombia: 
Centro Internacional de Agricultura Tropical, 105-57. 

2. Abawi, G.S., and Pastor-Corrales, M.A. 1990. Root rots of beans in Latin America and Africa: 
Diagnosis, Research Methodologies, and Management Strategies. CIAT pub. No.35, Colombia. 
114pp. 

3. Achenbach, L.A., Patrick, J.A., and Gray, L.E. 1997. Genetic homogenecity among isolates of 
Fusarium solani that cause soybean sudden death syndrome. Theoretical and Applied Genetics  95: 
474-478. 

4. Aoki, T., O'Donnell, K., Homma, Y., and Lattanzi, A.R. 2003. Sudden-death syndrome of soybean is 
caused by two morphologically and phylogenetically distinct species within the Fusarium solani 
species complex-F. virguliforme in North America and F. tucumaniae in South America. Mycologi 
95: 660-684. 

5. Baghaee Ravari, S., Falahati Rastegar, M., Jafarpour, B., Shokoohifar, F., and Moradzadeh 
Eskandari, M. 2006. DNA fingerprinting of Fusarium solani isolates causing wilt and dry rot of 
potato in Razavi and Northern Khorasan provinces using molecular markers based on PCR. Iranian 
Journal of Plant Pathology 42: 417-437 (In Persian with English Summary). 

6. Booth, C. 1971. The Genus Fusarium. Common Wealth Mycological Institute, Kew, Surrey, United 
Kingdom, p. 237. 

7. Brasileiro, B.T., Coimbra, M.R., Morias, M.A., and Oliveira, N.T. 2004. Genetic variability within 
Fusarium solani species as revealed by PCR-fingerprinting based on PCR markers. Brazilian Journal 
of Microbiology 35: 205-210. 

8. Broughton, W.J., Hernandez, G., Blair, M.W., Beebe, S.E., Geptes, P., and Vanderleyden, J. 2003. 
Beans (Phaseolus spp.)- Model Food Legumes. Plant and Soil 252: 55-128. 

9. Burgess, L.W., and Summeral, B.A. 1992. Mycogeography of fusarium: survey of Fusarium species 
from subtropical and semi-arid grassland soils from Queensland, Australia. Mycological Research 
96: 780-784. 

10. Burgess, L.W., Summerell, B.A., Bullock, S., Gott, K.P., and Backhouse, D. 1994. Laboratory 
Manual for Fusarium Research (3rd Ed.). Sydney: Fusarium Research Laboratory. 

11. Clulow, S.A., Lewis, B.C., and Matthews, P. 1991. A pathotype classification for Mycosphaerella 
pinodes. Phytopathology 131: 322-332. 

12. El-Fadly, G.B., El-Kazzaz, M.K., Hassan, M.A.A., and El-Kot, G.A.N. 2008. Identification of some 
Fusarium spp. using RAPD-PCR technique. Egyptian Journal of Phytopathology 36: 71-80. 

13. Gerlach, W. 1981. The present concept of Fusarium classification. In: P.E. Nelson, T.A. Toussoun 
and R.J. Cook (Eds.). Fusarium: Disease, Biology and Taxonomy. University Park, PA, USA, 
Pennsylvania State University Press. p. 413-426. 

14. Gerlach, W., and Nirenberg, H. 1982. The Genus Fusarium A Pictorial Atlas. Mitteilungen aus der 
Biologischen Bundesanstalt Für Land- und For stwirtschaft (Berlin-Dahlem)  209: 1-405. 

15. Godoy, P., Cano, J., Gene, J., Guarro, J., Hofling-Lima, A.L., and Lopes Colombo, A. 2004. 
Genotyping of 44 isolates of Fusarium solani, the main agent of fungal keratitis in Brazil. Journal of 
Clinical Microbiology  42: 4494-4497. 

16. Hall, R., 1996. Inoculum dynamics of Fusarium solani f. sp. Phaseoli and management of Fusarium 
root rot of beans. In: R. Hall (Ed.). Principles and Practice of Managing Soilborne Plant Pathogens. 
APS Press, St. Paul, 279-310. pp. 
 
 



 

123 

 1392نيمة اول ، 1ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../تنوع ژنوتيپي ؛ خداقلي و همكاران

17. Hasanzadeh, F., Falahati Rastegar, M., Jafarpour, B., and Eskandari, M. 2008. Survey of DNA 
polymorphism of isolates of Fusarium solani f.sp. pici in chickpea fields of Razavi and Northern 
Khorasan provinces using RAPD markers. Proceedings of the 18th Iranian Plant Protection Congress, 
August 24-27 2008. Hamedan. p. 5. 

18. Jana, T., Sharma, T.R., Prasad, R.D., and Arora, D.K. 2003. Molecular characterization of 
Macrophomina phaseolina and Fusarium species by a single primer RAPD technique. 
Microbiological Research 158: 249- 257. 

19. Kausar, P., Chohan, S., and Parveen, R. 2009. Physiological studies on Lasiodiplodia theobromae 
and Fusarium solani, the cause of Shesham decline. Mycopathology 7: 35-38. 

20. Kolattukudy, P.E., and Gamble, D.L. 1995. Nectria haematococca. Pathogenesis and host specificity 
in plant dis.Vol 2 Eukaryotes. In: K. Kohmoto, U.S. Singh and R.P. Singh (Eds.). Pathogenesis and 
host specificity in plant. Pathogenic Fungi and Nematodes 83-102 pp. 

21. Kumar Gupta, V., Kumar Misra, A., and Kumar Gaur, R. 2010. Growth characteristics of Fusarium 
spp. causing wilt disease in Psidium guajava L. Indian Journal of Plant Protection Research 50: 452-
462. 

22. Leslie, J.F., Summeral, B.A., and Brett, A. 2006. The Fusarium Laburatory Manual. Blackwell. 
380pp. 

23. Li, S., and Hartman, G.L. 2003. Molecular detection of Fusarium solani f. sp. glycines roots and soil. 
Plant Pathology 52: 74-83. 

24. Liu, D., Coloe, S., Baird, R., and Pedersen, J. 2000. Rapid Mini-Preparation of fungal DNA for PCR. 
Journal of Clinical Microbiology 38: 471. 

25. Mcdonald, B.A. 1997. The population genetic of fungi: tools and techniques. Phytopathology 87: 
448- 453. 

26. Mehta, Y.R., Mehta, A., and Rosato, Y.B. 2002. ERIC and REP-PCR banding patterns and sequence. 
Analysis of the internal transcribed spacer of rDNA of Stemphylium solani isolates from cotton. 
Current Microbiolog 44: 323-328. 

27. Moeini, M.R., and Ahmadinejad, A. 1998. Assessment of diseases status of bean in Zanjan province. 
Proceeding of the 13th Iranian Plant Protection Congress, August 23-27, Karaj, Iran, p. 154.  

28. Morid, B., Zare, R., Zamanizadeh, H.R., and Hajmansour, S.H. 2008. Genetic diversity of Fusarium 
solani using RAPD-PCR and PCR-RFLPs. Proceedings of the 18th Iranian Plant Protection Congress, 
August 24-27, 2008. Hamedan. p. 2. 

29. Naseri, B. 2008. Root rot of common bean in Zanjan, Iran: major pathogens and yield loss estimates. 
Australasian Plant Pathology 37: 546-551. 

30. Naseri, B., and Marefat, A. 2011. Large-scale assessment of agricultural practices affecting Fusarium 
root rot and common bean yield. European Journal of Plant Pathology 131: 179-95. 

31. Nderitu, J.H., Buruchara, R.A., and Ampofo, K.O. 1997. Integrated Pest Management of Beans. 
African Highland Initiative. 

32. Nelson, P.E., Toussoun, T.A., and Marasas, W.F.O. 1983. Fusarium species: An Illustrated Manual 
for Identification. Pennsylvania State University Press, University Park, Pennsylvania.  

33. Nirenberg, H.I. 1989. Identification of Fusaria accruing in Europe on cereals and potatoes. In: J. 
Chelkowski (Ed.). Fusarium: Mycotoxin, Taxonomy and Pathogenicity. Elsevier, New York pp. 179-
193. 

34. O’Donnell, K., and Gray, L.E. 1995. Phylogenetic relationships of the soybean sudden death 
syndrome pathogen Fusarium solani f. sp. phaseoli inferred from rDNA sequence data and PCR 
primers for its identification. Molecular Plant-Microbe Interactions 8: 709-716. 

35. Román-Aviles, A.B., Snapp, S.S., and Kelly, J.K. 2003. Fusarium root rot of common beans. 
Michigan State University. Available at: Website 
http://fieldcrop.msu.edu/uploads/documents/E2876. 



 

124  

 1392نيمة اول ،1ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../تنوع ژنوتيپي؛خداقلي و همكاران

36. Suga, H., Hasegawa, T., Mitsui, H., Kageyama, K., and Hyakumachi, M. 2000. Phylogenetic 
analysis of the phytopathogenic fungus Fusarium solani based on the rDNA-ITS region. Mycologia 
104: 1175-1183. 

37. Van Bruggen, A.H.C., Whalen, C.H., and Arneson, P.A. 1986. Emergence, growth and development 
of dry bean seedlings in response to temperature, soil moisture and Rhizoctonia solani. 
Phytopathology 76: 568-572. 

38. Zaccardelli, M., Vitale, S., Luongo, L., Merighi, M.,  and Corazza, L. 2007. Morphological and 
molecular characterization of Fusarium solani isolates. Phytopathology 156: 534-541.  



 

125 

 1392نيمة اول ، 1ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../تنوع ژنوتيپي ؛ خداقلي و همكاران
Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 4, No. 1, 2013, p. 111-125 

 
 

Genotypic, phenotypic and pathogenicity variation of Fusarium solani 
isolates, the causal agent of bean root rot in Zanjan province 

 

Khodagholi1, M., Hemmati2*, R., Naseri3, B. and Marefat4, A. 
 

1, 2 and 4- MSc. Student, Assistant Professor and Associate Professor of Plant Pathology, respectively; 
University of Zanjan, Zanjan, Iran 

3- Assistant Researcher of Plant Pathology, Research Institute of Agriculture and Natural Resources,  
Zanjan, Iran. 

 
Received: 16 June 2012 

Accepted: 29 December 2012 
 

Abstract 
Bean root rot caused by plant pathogenic fungus, Fusarium solani, is considered one of the most 

important diseases of bean in the world and in Iran. Because of economic importance of bean and the lack of 
information on population diversity of the pathogen in Zanjan province, a research was conducted to study 
phenotypic, genotypic and pathogenicity variation of pathogen isolates and to assess pathogen host range 
among several commonly cultivated crops in the studied region. Plants with disease symptoms were sampled 
from 11 fields of province and totally 30 isolates of F. solani were obtained. After disease proving, host 
range experiment and phenotypic investigations, polymerase chain reaction (PCR) was conducted on total 
DNA by using RAPD and ERIC primers. The results showed no significant difference in pathogenicity of 
isolates, but there was phenotypic and genotypic diversity among them. Among 9 inoculated plants including 
wheat, alfalfa, white bean, red bean, pinto bean, sain foin, faba bean, lentils and chickpea, only wheat 
showed no disease symptoms. DNA fingerprinting patterns from both molecular markers demonstrated high 
genetic diversity of isolates on bean in Zanjan. However RAPD PCR based on using single primer (OPA 13) 
produced more reliable products, but grouping based on this marker was considerably consistent with 
grouping based on ERIC marker. There was no association between geographic regions and genetic groups. 
Also there was no consistency between phenotypic and genotypic diversity of isolates.  
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  1392 لوا ة، نيم1ة، شمار4مشخصات داوران جلد
  )حروف الفباترتيب  به(

 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه همدان احمدوند گودرز دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه گنبد بياباني عباس دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند پارسا سهيل دكتر

 ده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشك محمدنيا قاليباف حاج كمال دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل  حيدري مصطفي  دكتر

 رضوي  طبيعي استان خراسان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ذبيحي حميدرضا دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه ملاير رستمي مجيد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ممقد رضواني پرويز دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند زماني رضا  غلام دكتر

 رضوي  طبيعي استان خراسان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع شريفي حميدرضا دكتر

 پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد فر شكوهي فرهاد  دكتر

 ده كشاورزي دانشگاه همداندانشك پور صباغسيدحسين  دكتر

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گرگان فرجي ابوالفضل دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد قرباني رضا دكتر

 كرج، سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرؤم قنواتي فرنگيس  دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كافي محمد دكتر

 طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع گالشي سراالله دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد لكزيان امير دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران حسيني مجنون ناصر دكتر

 شمالي ايستگاه تحقيقات كشاورزي ديم خراسان محمودي اكبر علي مهندس

 كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشكده  نظامي احمد  دكتر
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