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

هاي  توقع بوده و براي كشت در نظام اين گياهان، كم .اند 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  بوبات را از جنبهها، ح ويژگي
  

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

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

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

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

  

 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  هاي دامنه پژوهش امر به تا كند مي
د، باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مد نظر  اجراي برنامه مهمي كه در طراحي و ةنكت .شود پرداخته اي ويژه صورت به

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

تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مد نظر قرار هاي  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
ان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري آمده بين محقق دست به

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

  .اين عرصه فراهم آورد
  

  با احترام                                                                                                   
  عبدالرضا باقري                                                                                                                   

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

  معرفي نشريه -الف
علوم گياهي دانشگاه فردوسي  ةپژوهشكد ةوسيل پژوهشي كه به علمي ةاي است با درج نشريه» هاي حبوبات ايران پژوهش«

ر كرمان، هنمدرس، شهيدبا هاي صنعتي اصفهان، تربيت شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام در قالب تفاهممشهد 
طبيعي ساري، به  علوم كشاورزي و منابعتحقيقات و دانشگاه و  عي گرگان، آزاد اسلامي واحد علوم طبي علوم كشاورزي و منابع

هاي مختلف پژوهشي، منتشر  تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينه ةاين نشري .يابد تعداد دو شماره در سال انتشار مي
   .استعدس و خلّر  ت، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دالمنظور از حبوبا .كند مي

  
  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

ــ -1-ب ــژوهش ةد نتيجــمقــالات باي ــوده اصــيل در زمينــه  هــاي پ ــات ب ــيشو حبوب ــر پ   ديگــري چــاپ نشــده  ةدر نشــري ت
مراحـل ارسـال مقالـه و پيگيـري وضـعيت آن، از طريـق پايگـاه          .باشـند  شـده ن ديگري ارسـال  ةو يا همزمان به نشري

دانشگاه فردوسي مشـهد بـه   هاي علمي  ههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشري اختصاصي نشرية پژوهش
 .خواهد بود http://jm.um.ac.ir/index.php/IJPRنشاني 

رسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر ضمن اعلام ا ،اي نامهتعهدطي ) گان(نويسنده -2-ب
و پـس از   دهيرس ـنويسندگان مقالـه،  ساير مسئول و نيز يكايك  ةنامه بايد به امضاي نويسندتعهداين . نمايند مي ابرازرا 

 . دگرد ي، بارگذاريالحاق يها ليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قياسكن، از طر

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

  ارزيـابي شـده و در صـورت تصـويب،      ،داوران ئـت و بـا همكـاري هي   )تحريريـه  ئـت هي( گروه دبيـران  ةوسيل مقالات به -4-ب
يـز ويراسـتاري و تنظـيم    نشريه در رد يـا پـذيرش و ن  . بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاپ قرار خواهند گرفت

 . مطالب مقالات، آزاد است

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

 نيب 5/1ةها و فاصل از لبه متر ينتسا5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار  نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
 يسطرها تماملازم است . شود پيتا 11اندازة Times New Romanو قلم انگليسي  12ةانداز B Nazanin فارسي خطوط با قلم

شماره  يدارا ديمقاله با يها صفحه  ةهم. ندشو) Line numbering( يگذار شماره) Continuous(دار  صورت ادامه به ،متن مقاله
  .ابديافزار انتقال  نرم نيصورت واضح به هم به زين  هرگونه شكل، جدول و فرمول. تجاوز نكند 20ده و تعداد آن ازبو

  



 
  

 

  اجزاي  مقاله - 2- ج
هاي  بخش. فايل متن مقاله، تهيه و ارسال شود مشخصات و ةصفحدر دو فايل جداگانه شامل فايل بايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال

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

عنـوان مقالـه، نـام و نـام      :قيـد گردنـد   به هردو زبان فارسي و انگليسـي  دقت موارد زير بايد به مشخصات، صفحةفايل در  - 1- 2- ج
تلفـن  تلفن ثابت و  ،ي، پست الكترونيكعلمي، عنوان شغلي، محل خدمت، آدرس دقيق پست 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 ستاره

با قيد نام استاد راهنما  مشخصات ة، لازم است موضوع در پاورقي صفحباشددانشجويي ) رساله(نامه  ياناز پابخشي خلاصه يا 
ارسال مقاله  نديدر گام پنجم از فرآ ،مقالهمتن  ليصورت جدا از فا 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 ةدي، فهرست منابع و چك)در صورت لزوم( يسپاسگزار
. كلمـه تجـاوز نكنـد   20كنندة موضوع پژوهش بوده و از  صه، روشن و بيانعنوان بايد خلا .شود  درج ،)گان(سندهيمشخصات نو

چكيده با وجود اختصار بايد محتواي مقالـه  . م شودآن در يك پاراگراف تنظي 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 بهقاله 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 وش گردها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با ر 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  صورت توأم ارائه شده و يافته 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 ،دنلازم را شامل شو اطلاعات و تعاريف 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 .ا به انگليسي نوشته شودتنه) اعداد( ي آنهامحتواو تنظيم شده چين  صورت چپ ول بهاساختار جد .درج شود
 ـبدون كـادر باشـند و حـروف، عنـاوين و علا     ها ها و جدول شكل. انگليسي تهيه شوند ، كـاملاً خوانـا و   در آنهـا  كاررفتـه  م بـه ئ

مـتن بـه   ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل  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 استفاده از منابعِ  گذاري شده در بخش منابع، يك فهرست شماره - 8- 2- ج
 همـة . باشـد  از آنها اسـتفاده شـده   نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً كه در ارتباطذكر شوند بايد تنها منابعي . شودارائه 

مقالـه در   ةكه فقط چكيـد  وارديدر م. 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  ،در پرانتــز ارائــه شــوند   جملــه و

)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .    چنانچه در شروع جمله بـه منبعـي اسـتناد شـود، 
برگـردان   ،بايد به لاتين و سال شمسـي بـه مـيلادي    اسامي فارسي نيز. Parsa (2007(مانند نوشته شود ) سال(صورت نام  به

  .شوند



 
  

 

 آدرس و اسـامي  ذكـر  از. اسـت  انگليسي زبان به كليدي كلمات و انگليسي ةچكيد انگليسي، به مقاله عنوان شامل ،آخر ةصفح - 9- 2- ج

   .ودشفارسي 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 ةمنابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاص است

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
 

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

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

 

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

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

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

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

  

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

University.  
 .در گام چهارم از فرايند ارسال مقاله، بارگذاري نماييدنيز مقاله را  متندر انتها، فايل 
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  چيتي در استان زنجانهاي بومي لوبيا سازي توده بررسي و خالص
  

  3سودابه شبيري  و سيده 2سيدحسين ناظر كاخكي ،*1رجه مسعود كامل شيخ
 طبيعي استان زنجان مي مركز تحقيقات كشاورزي و منابععضو هيئت عل -1

   طبيعي استان زنجان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع انمحقق  - 3و 2
  )s.shobeiri@yahoo.comو  shnkakhki@yahoo.comترتيب  به(

  

  05/10/1390: تاريخ دريافت
  26/08/1392: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
تـوده محلـي از   11، )1382( در سـال اول  .انجـام شـد   لوبيـاچيتي بـومي   هاي توده سازي خالصمنظور  اين تحقيق به

بوته از قبيل عملكرد بـالا، زودرسـي،     اساس معيار انتخاب تك بر. آوري و كشت گرديد مده كشت لوبياچيتي جمعمناطق ع
هـاي انتخـابي را    بوته تكدر سال دوم، بذور . ها انتخاب شدند بوته ، تكها متحمل در برابر آفات و بيماريتعداد زياد غلاف و 

در يك آزمايش مقدماتي مقايسه عملكرد بدون تكرار آگومنت ) يك شاهد ،لاين 5هر (و تلاش  COS16همراه دو شاهد  به
همراه دو شاهد تـلاش و   به ها لايندر سال سوم، اين . لاين با صفات برتر ذكر شده در بالا انتخاب گرديد23مورد بررسي و 

COS16  در سـال  . انتخـاب شـد  لاين برتـر  9، كشت شده و از اين آزمايش ،با دو تكرار 5×5در يك آزمايش لاتيس مربع
تكـرار بـراي    هاي كامل تصادفي با چهار و تلاش و رقم محلي در قالب طرح بلوك COS16با سه شاهد  ها لاينچهارم، اين 

شده در سال گذشته، سـه لايـن    در سال پنجم، از شش لاين انتخاب .مورد بررسي قرار گرفت ،هاي برتر شدن لاين مشخص
براي تعيين سازگاري با محيط، عملكـرد بهتـر و سـاير صـفات زراعـي، سـه لايـن        . دخصوصيات بهتري نشان دادن ،خالص
اي مورد بررسي قـرار   ي برتر و خالص محلي از استان فارس در طرح سازگاري منطقهها لاينشده از استان زنجان با  انتخاب
  ي هـا  لايـن . اسـت  دار معنـي  ،درصـد 5چيتي در سطح  لوبياي ها لاينعملكرد  كه دادمقايسات ميانگين نشان نتايج  .گرفتند

Z1 )زنجان ( و E10و E9 )بيشـترين عملكـرد را    ،كيلـوگرم در هكتـار  2313و  2328، 2546ترتيب بـا عملكـرد    به) اقليد
  .را بودندنسبت به شاهدهاي آزمايش دا

  
  ، لوبياچيتيعملكرد سازي، خالص ،بومي هاي توده: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

كروموزوم و  x2=n2=22داراي  Phaseolusلوبيا از جنس 
 ،هـاي لوبيـا   تـرين گونـه   يكـي از مهـم  . باشـد  گونه مي50بيش از

Phaseolus vulgaris L.  كشـت   است كه بيشترين ارقام قابـل
 ,Majnoon Hosseini(شــود  ايرانــي و خــارجي را شــامل مــي

داراي ارزش غذايي زيـاد   ،بذور رسيده و خشك حبوبات). 1994
ذايي ترين منابع غ ري خوبي هستند و يكي از مهمنگهداو قابليت 

طبـق مطالعـات   . باشـند  مي) درصد32تا  18(سرشار از پروتئين 
توانـد   شده، تركيب مناسبي از پروتئين حبوبات با غلات مي انجام
از طـرف  . تغذيه و كمبود اسيدهاي آمينـه را برطـرف سـازد    سوء
گياهـان،   در ايـن  نيتـروژن بـا توجـه بـه توانـايي تثبيـت       ،ديگر

هـاي زراعـي كمـك     به پايداري سيسـتم  ،قراردادن آنها در تناوب

                                                 
جنب  ،)يشهرك صنعت( نيجاده سهر 7لومتريك ،زنجان :نويسنده مسئول *

   ،طبيعي استان زنجان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع ي،هنرستان كشاورز
 09125417965: ، همراه0241-2221754: ، نمابر0241-2226148 :نتلف

masoud.kamel@yahoo.com  

شـايد  ). Van Schoonhoven & Voyest, 2001(كنـد   مـي 
از نوع  ،هاي وحشي از زراعي تيپ ةبيشترين تغييرات متمايزكنند

ايـن تغييـرات بـر هـر دو قسـمت رويشـي و       . مورفولوژيكي است
 ،وحشـي  يلوبيـا  روندةتيپ رشدي بالا. گذارد زايشي گياه اثر مي

هـا و درختـان    درختچه. نوعي سازگاري به محيط خاص آن است
كننـد،   رونده فراهم مي م مكانيكي براي گياه وحشيِكه نوعي قي

در چنين شرايطي تطابق گياه بـا  . رقباي آن براي نور نيز هستند
لوبياي  روندةيابد و تيپ رشدي بالا كاهش مي ،تيپ رشدي كوتاه
هاي بلند و  گره ميان  ي با انشعابات فراوان،يها اخهوحشي شامل ش

 ،بـه عـلاوه  . شـدن اسـت   ضعيف، تعداد زياد گره و قابليت جفـت 
راسـت و   ةها در زاوي شاخه(ها در ابتدا حالت دياژئوتروپيك  شاخه

دارند و تنها پس از تماس ) كنند نسبت به نيروي جاذبه رشد مي
روند م است كه بالا ميبا يك قي )Smart, 1988.(  

Bliss (1971) هـاي داراي رشـد    دريافت كه در بين لاين
محدود، تيپ رشد گسترده نسبت به تيپ عمودي غالبيت كامل 

در مـورد ارتفـاع گيـاه،    . شود داشته و توسط يك ژن كنترل مي
يك موتانت پاكوتاه حاصل از اشعه گامـا توسـط يـك ژن غالـب     
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ناشـي از متـان    كـه موتانـت پاكوتـاه    در حـالي  ؛شـود  كنترل مي
هنگـام تلاقـي   . شود سولفاتات توسط يك ژن مغلوب كنترل مي

نامحدود و گسترده با يك والـد رشـد   يك والد رشدمحدود و بوته
در . غالب هستند انگياه ،نامحدود و ارتفاع زيادكوتاه، تيپ رشد

 درصد69مورد تعداد غلاف، اثر هتروزيس مشاهده و اين اثر بين 
ــا  ــد45ت ــد  درص ــبه ش ــتمحاس ــوص ژن در. ه اس ــاي  خص ه

غالبيت مشاهده  هم غالبيت و هم فوق ،تعداد غلاف ةكنند كنترل
مطالعات خود نتيجه گرفـت   در Holliday (1990(. است شده

. متفـاوت اسـت   ،بين افزايش توليد بذر و جمعيت بوته ةكه رابط
با افزايش جمعيت بوته، عملكرد بذر تا حد نهايي خـود افـزايش   

دامنـه ثابـت مانـده و سـپس بـا افـزايش فشـار        يافته و در يك 
عامل محدودكننـده   ،جمعيت، حتي وقتي رطوبت و مواد غذايي

ــاهش مـــي  ،نيســـت ــرعت كـ ــه سـ ــذر بـ ــرد بـ ــد عملكـ    .يابـ
)Stoilova et al, (2005 را رفولوژيــكوصــفت م20ارزيــابي   

انـواع   از نـژاد محلـي  30بر روي ،IPGRIبر اساس دستورالعمل 
 ، چهـار اي انجام دادند كه در نهايـت وشهلوبيا بر اساس آناليز خ

نژاد لوبيا براي اهداف اصلاحي كـه شـامل تعـداد بـذر در بوتـه،      
ــد    ــي بودن ــه و زودرس ــلاف در بوت ــداد غ ــاب  ،تع ــدندانتخ   . ش

)Mvale et al, (2008  لايـن   هفـت با بررسي پايداري عملكرد
ــال    ــي دو سـ ــه در طـ ــه منطقـ ــا در سـ ــن  ،لوبيـ ــه لايـ    سـ

)SDDT-54-C5 and PC490D8- Por715 (سـه   كـه در  را
انتخـاب  ، ندتعملكرد برتـري داش ـ  ،فوق از لحاظ پايداري ةمنطق

  .نمودند
در يك تحقيق مشخص شد كه تنوع ژنتيكي از  ،همچنين 

بلكــه تطــابق و  ،كنــد بنــدي جغرافيــايي تبعيــت نمــي  تقســيم
   الگوپــذيري نســبي بــين تنــوع ژنتيكــي و اقليمــي وجــود دارد 

)You et al., 1989 .(بررسـي تنـوع    بـراي  ر يـك تحقيـق،  د
آمـاري  بندي مناطق مـورد مطالعـه، از دو روش    گروه باژنتيكي 

و شـد  هـاي اصـلي اسـتفاده     لفـه اي و تجزيه به مؤ تجزية خوشه
كه بين تنوع ژنتيكـي و الگوپـذيري جغرافيـايي     ه شدنشان داد

تعـداد  ). Vojdani & Asghari, 1994(ارتباطي وجـود نـدارد   
 ـ  هفت گلرنگ ايراني براي رقملاين و 1617 ي مـورد  صـفت كم

پلاسـم   مطالعه قرار گرفت و تغييرپذيري وسيعي بين مخزن ژرم
 ,Yazdi Samadi( شـد  يافـت مناطق جغرافيـايي در گلرنـگ   

هـاي گيـاهي در    ظر آلودگي مزارع لوبيا بـه بيمـاري  از ن). 1979
اجرا شده است كه بيانگر وجود  يهاي مختلف طرح ،زنجان استان
هاي  مزارع و بيماريهمة  هاي ويروسي با آلودگي بالا در ريبيما

ه و بيماري آنتراكنوز در خرمدر چيتي لوبياريشه و طوقه بر روي 
اساس  بر. باشد قلعه، نصيرآباد و پيرزاغه مي در روستاهاي صائين

 چيتـي  لوبيادرصد مزارع 85تا  42دست آمده در استان،  هنتايج ب
د و نباش ـ بيماري آنتراكنوز مـي  وده بهآل ،درصد5/16با ميانگين 

درصد نيز 70و طوقه در شهرستان خرمدره تا  هاي ريشه بيماري
صـفت  13بـا بررسـي    ).Moeini, 1995(مشاهده گرديده است 

لوبيا مشخص شد كه همبستگي عملكـرد دانـه    ورفولوژيك درم
 Santalla et( دار اسـت  بسـيار معنـي   ،با تعداد غلاف در گيـاه 

al.,1993 .(   ــدهي ــا گل ــداد روز ت ــاع و تع ــلاف، ارتف ــداد غ  ،تع
 يلوبيـا ارتبـاط مسـتقيم    ةمتغيرهايي هستند كه با عملكرد دان

ي عملكـرد  در بررسـي اجـزا  ). Ramirez et al., 1994(دارنـد  
لوبيا مشخص شد كه براي صـفات ارتفـاع بوتـه و ميـانگين      دانة

د ولي براي صفات تعـدا  ؛اثر افزايشي ژن وجود دارد ،طول غلاف
، اثـرات  غلاف در هر بوته، تعـداد دانـه در هـر بوتـه و وزن دانـه     

بيشترين اثـر را   ،تعداد غلاف در هر بوته. غالبيت وجود دارد فوق
طـور   طـور مسـتقيم و همچنـين بـه     بر وزن دانه در هر گياه بـه 

هـاي بـارور، ميـانگين طـول     غيرمستقيم از طريق تعداد شـاخه 
   ).Dimova et al., 1992( دغلاف و تعداد دانه در هر بوته دار

ران، استان زنجان هاي لوبياكاري اي ترين استان يكي از مهم
هكتـار و توليـد   11461كشـت  بـودن سـطح زير  است كه بـا دارا 

از نظـر   ،كيلوگرم در هكتـار 2500ن با متوسط عملكردتُ هزار29
 مركزي، هاي لرستان، بعد از استان ،ميزان توليد در سطح كشور

. رتبه ششم را داراسـت  ،فارس و اري، خوزستانبختيو چهارمحال
 ةكشـت و توسـع   يكي از مناطق مسـتعد استان زنجان  ،نيبنابرا

هاي ابهر  وكار در شهرستان و بيشتر كشت باشد لوبيا در ايران مي
در اكثـر  . )Anonymous, 2009( شـود  و خرمـدره انجـام مـي   

هـاي   و بوتـه بـوده  ناخـالص   ،نازارع ـ ةبذور مورد اسـتفاد  ،موارد
 ،بوته، زودرسي و يكنـواختي در رسـيدن   شكلاز نظر  ،سبزشده

هـايي   اهميـت اجـراي طـرح    ،بنـابراين . باشند با هم متفاوت مي
ها از نظر عملكرد، درجـه سـازگاري،   جهت انتخاب بهترين لاين

هاي گياهي و تحمل آنها در برابر  مقاومت نسبي در برابر بيماري
بـا انتخـاب و    ،نهايـت  در. شـود  مشخص مي ،خسارت آفات مهم

تهيــه و در  ،هـاي برتـر، بـذور خـالص و يكنواخـت     تكثيـر لايـن  
  .گيرد دسترس كشاورزان قرار مي

  
  ها مواد و روش

رمحصول، خالص و متحمل منظور انتخاب ارقام جديد، پ به
، چيتـي  لوبيـا محلـي   ةاز ميـان تـود   هـا،  بيماريدر برابر آفات و 

بـه روش  اسـتان زنجـان   ال در مدت پـنج س ـ  زير بههاي بررسي
، بعـد از  )1382( در سـال اول . انجام شـد  1لاين خالص انتخاب
 چيتـي  لوبيـا كشـت   ةمحلي از منـاطق عمـد   ةتود11آوري جمع

 ـ  استان، بذور تـوده  متـري در  10خـط 8طـور جداگانـه در    ههـا ب
 ،در طـول دوران رشـد و نمـو   . ايستگاه خيرآبـاد كشـت گرديـد   

                                                 
1 Pure Line Selection 



 

11 

 1392نيمة دوم، 2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../سازي  بررسي و خالص؛ و همكاران كامل

 اسـاس  بـر  بوتـه  تـك و تعدادي انجام  ،هاي لازمبرداري  يادداشت
عملكـرد بـالا، زودرسـي، تعـداد غـلاف و      شـامل  معيار انتخـاب  

ها در شـرايط اپيـدمي طبيعـي،    متحمل در برابر آفات و بيماري
. گـزينش شـد   و انجـام  ،پزشـكي  توسط كارشناسان بخش گيـاه 

شخم، ديسك، ماله و شامل ها  عمليات تهيه زمين در تمام سال
 مصرف كودهاي شـيميايي بـر  . نجام گرديدطور معمول ا هب ،فارو

بـراي  . اساس توصيه بخش تحقيقات خاك و آب صورت گرفـت 
كـش   ترتيـب از علـف   بـه  ،هرز و ضدعفوني بذور هايكنترل علف

در سـال دوم،  . كـش ويتـاواكس اسـتفاده گرديـد     ترفلان و قارچ
هـر  (و تـلاش   COS16همراه دو شـاهد   هاي انتخابي به بوته تك
در يك آزمايش مقايسه عملكرد مقدماتي ) شاهديك  ،لاين پنج

متر و فاصـله  5/0متري به فواصل  بدون تكرار در يك خط چهار
در ايـن  . مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت     متـر  سـانتي 10ها  بين بوته

برداري صفات مورد نظر و همچنـين    اساس يادداشت آزمايش بر
. ب شدلاين انتخا23، تعدادها لاينرسم نمودار بر اساس عملكرد 

لاين انتخابي به همراه دو شاهد تلاش و 23تعداد در سال سوم، 
COS16   ارزيـابي   بـا دو تكـرار   5*5در يك طرح لاتيس مربـع

لاين انتخابي از آزمايش سال قبـل بـه   9در سال چهارم، . گرديد
تلاش و رقم محلـي در قالـب طـرح     ،COS16همراه سه شاهد 

ش رسـي و از آن  تكـرار بر  هاي كامل تصادفي با چهـار  بلوك  شـ
هـاي   صورت بلوك در سال پنجم، طرح به. لاين برتر انتخاب شد

لاين انتخـابي سـال قبـل و     شش(تيمار هفت كامل تصادفي با 
 ،و در نهايــت و چهــار تكــرار اجــرا گرديــد) يــك شــاهد محلــي

سـاله در چنـد   اي انتخـابي در يـك طـرح سـازگاري دو    ه ـ لاين
   .ايستگاه مورد مقايسه قرار گرفتند
 تعداد روز تـا : گيري آنها اندازه ةصفات مورد مطالعه و نحو

تـا زمـاني   ) اولين آبياري(تعداد روز از كاشت  :گلدهي درصد50
 گيتعداد روز تـا رسـيد   ؛ها به گلدهي رسيدند بوته درصد50 كه

هـا بـه رنـگ     درصد غـلاف 9تعداد روز تا زماني كه  :فيزيولوژيك
تعـداد دانـه در    ،رتفـاع بوتـه  ا ؛م درآمدنـد رِرنگ يا ك اي كمقهوه
گي بـا  زمان رسـيد  گيري در اندازه: و تعداد غلاف در بوته، غلاف

و  ،درصد پروتئين، پتاسـيم بـذر   ؛طور تصادفي هبوته ب10انتخاب 
در آزمايشگاه بخش خاك و آب در عصـاره حاصـل از   : فسفر بذر

هـاي اتوماتيـك    ترتيب با استفاده از دستگاه تر دانه لوبيا به هضم
گيـري   هپـس از انـداز   ،فتومتر و اسپكترو فتـومتر  كجلدال، فلايم

ضرب و درصد پـروتئين محاسـبه    25/6بذر در ضريب  نيتروژن
فيزيولوژيك، خطوط وسط  گيپس از رسيد :عملكرد كل ؛گرديد

 و شـدن  خشـك  شـد وپـس از   ا برداشـت صورت مجزّ هر كرت به
كرت كوبيدن و بوجاري، وزن حاصل به عنوان عملكرد محصول 

ثبـت   ،تـوزين  نيـز پـس از  دانه 100وزن ؛محاسبه و ثبت گرديد
  . گرديد

در پايـان سـال پـنجم، بـا انجـام تجزيـه واريـانس ســاده،        
ــانگين داده ــات مي ــن و    مقايس ــون دانك ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه

ي خالص و برتر، ها لاينهمبستگي ساده بين صفات، تعدادي از 
  .بومي استان انتخاب شدند هاي تودهاز 

  
  نتايج و بحث

 ةمنطق ـ11در اين آزمايش، ابتدا از : نتايج سال اول و دوم
انتخـاب و   ،ناهاي مطلوب از مزارع زارع ـ بوته تك ،مختلف استان

طور جداگانه بـراي هـر    هبذرهاي مناسب از لحاظ اندازه و رنگ ب
هـا در   بـه كشـت نمونـه    ،در سال اول. آوري گرديد جمع ،منطقه
 ـ 10ه دربذور هر نمون. دشاقدام هاي جداگانه كرت طـول   هخـط ب

هـا در روي  و فواصـل بوتـه   متـر  سانتي50متر با فاصله خطوط8
تعـداد   ،در پايـان فصـل  . كشـت گرديدنـد   متـر  سـانتي 20رديف

اسـاس   مطلوب بـر  ةبوت تك115بوته از هر نمونه و در نهايت 10
. اي برداشـت شـدند  معيارهاي انتخاب با استفاده از روش شجره

از لحاظ شكل بـذر،  (هاي آزمايشگاهي از بررسيپس  ،در نهايت
براي آزمايش سال بعد  بوته تك60تعداد) اندازه بذر و بازاپسندي

  .انتخاب شد
هـاي انتخـابي بـه همـراه دو شـاهد       بوته تكدر سال دوم، 

دو شـاهد   ،لايـن  پـنج بعـد از هـر   (و تلاش COS16 لوبياچيتي
تي بـدون  ، در يك آزمايش مقايسه عملكرد مقدما)كشت گرديد

ــرار  ــه فواصــل اگومنــت تك ــه 5/0ب ــين بوت ــر و فاصــله ب ــا  مت ه
اساس  در اين آزمايش، بر. كشت و بررسي گرديد ،متر سانتي10

آمـده و همچنـين بـر اسـاس رسـم       عمل ههاي ببرداري  يادداشت
لاين انتخـاب و بـراي آزمـايش    23، تعداد ها لايننمودار عملكرد 

  . )1شكل(  مقدماتي عملكرد سال بعد نگهداري شد
بـا توجـه بـه جـدول تجزيـه واريـانس        :تايج سال سـوم ن

بر روي صفات مـورد بررسـي، مشـاهده گرديـد بـين      ) 1جدول(
دانـه، تعـداد روز تـا    100از نظر صفات ارتفاع بوتـه، وزن  ها لاين

و  درصـد 1گلـدهي در سـطح    درصـد 50رسيدن و تعداد روز تا 
. داشـت د داري وجو اختلاف معني درصد5عملكرد دانه در سطح 

از نظر صفات تعداد بذر در غلاف و تعـداد غـلاف در    ها لاينبين 
اين نتـايج نشـانگر تنـوع    . شدداري مشاهده  اختلاف معني ،بوته

  .باشدهاي مورد ارزيابي مي زياد بين ژنوتيپ
  در سال سوم مقايسه ميانگين تيمارها به روش دانكن

اخـتلاف   درصـد 1بـين تيمارهـا در سـطح     :ارتفاع بوتـه 
بــالاترين ارتفــاع بــا ميــانگين    . داشــتداري وجــود  معنــي

و كمترين ارتفاع مربوط  9ةمربوط به تيمار شمار متر سانتي6/96
ــار ــه تيم ــانگين ) COS16( 24ب ــا مي ــانتي9/37ب ــر س ــود  مت ب

  .)2جدول(
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داري  بـين تيمارهـا اخـتلاف معنـي     :تعداد غلاف در بوتـه 
داراي غــلاف در بوتــه 25بــا  13تيمــار شــمارة. نداشــتوجــود 

كمتـرين تعـداد    ،غـلاف در بوتـه  18با  9ةبالاترين و تيمار شمار
  .)2جدول( غلاف را به خود اختصاص داد
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  1382در سال cos16لاين انتخابي به همراه دو شاهد تلاش و 60عملكرد - 1شكل 

Fig. 1. Yield of 60 selected lines and two controls (Talash & Cos16)  
  

  
  در دو تكرار 5×5ه واريانس ساده صفات در طرح لاتيس مربع تجزي -1جدول 

Table 1. Analysis of variance in Lattice square(5*5) with 2 replications  
 

 منابع تغيير
sov 

درجه 
 آزادي

df 

(MS)ميانگين مربعات
 ارتفاع بوته
( متر سانتي ) 

Plant height 
(cm) 

تعداد غلاف
 در بوته

No. pod 
/plant 

تعداد دانه 
 در غلاف

No. seed/ 
pod 

وزن صد 
)گرم(دانه     

100 seed 
weight (g) 

تعداد روز تا
 رسيدن 
Days to 

maturity 

 تعداد روز تا 
گلدهي درصد50  

Days to 50% 
flowering 

 عملكرد
Yield 

(Kg/h) 
 

  Rep.(  1  2085 6.19 0.045 0.231  0.08  1.62  632062.7( تكرار
  ns ns2.89 **45.21  ** 89.18 ** 7.77  * 330851 6.72 354**  24  شده لاين تصحيح
شده  بلوك تصحيح
  530884.7  1.22  0.08  12.94  2.61 5.98  65  8  در تكرار

 اشتباه آزمايشي
)Error(  16  107  4.85 1.415  5.615  0.08 0.258  1044760.87 

 ضريب تغييرات
)CV%(  -  13.97 10.82 14.16  7.17  6.2  6.8 13.01 

ns :درصد  درصد و يك دار در سطح احتمال پنج ترتيب معني به:  **و* دار غيرمعني 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

  
داري وجود  بين تيمارها اختلاف معني :تعداد بذر در غلاف

بـا   9رين و تيمـار بـذر بيشـت  5/5بـا ميـانگين    18تيمـار . نداشت
  .)2جدول( بذركمترين تعداد بذر در غلاف را دارا بودند4/3

داري در سـطح   رهـا اخـتلاف معنـي   ابين تيم :دانه100وزن
گرم بيشـترين  95/43با ميانگين  10تيمار. داشتوجود  درصد1

ــار ــا  5و تيم ــرم95/24ب ــرين  ،گ ــه100وزنكمت ــد  دان را دارا بودن
  ).2جدول(

داري در  ن تيمارها اختلاف معنـي بي :تعداد روز تا رسيدن
بــا  20و  16، 10، 9 تيمارهــاي. داشــتوجــود  درصــد1ســطح 
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 17، 14، 8، 4، 3، 1ترين و تيمارهاي روز، ديررس116ميانگين 
 .ها بودندترين ژنوتيپ روز زودرس99با ميانگين  22و 

 بـين تيمارهـا در سـطح    :گلـدهي  درصد50تعداد روز تا 
بـالاترين تعـداد روز تـا    . داشـت  دار وجود اختلاف معني درصد1

و  11ةروز مربوط به تيمار شمار76ن گلدهي با ميانگي  درصد50
روز مربـوط  64گلدهي با ميانگين درصد50كمترين تعداد روز تا 

  .بود) COS 16( 24ةبه تيمار شمار

درصـد اخـتلاف    5بـين تيمارهـا در سـطح     :عملكرد دانه
انگين بـــا ميـــ 11ةتيمـــار شـــمار. داشـــتدار وجـــود  معنـــي
با ميـانگين   19ةكيلوگرم در هكتار بالاترين و تيمار شمار3483
كيلوگرم در هكتـار كمتـرين عملكـرد دانـه در هكتـار را      2125
  . داشتند

  
  چيتي لوبياي ها لاينميانگين صفات مورد بررسي در مقايسه  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of Chitti bean lines traits 
 

 لاين
Line 

اع بوتهارتف  

( متر سانتي ) 
Plant height 

(cm) 

 تعداد غلاف 
 در بوته

No. pod/plant 

 تعداد دانه 
 در غلاف

No. seed/pod 

دانه  100وزن
)گرم(  

100 seed 
weight (g) 

تعداد روز تا 
 رسيدن 
Days to 

maturity 

تعداد روز تا 
گلدهي درصد50  

Days to 50% 
flowering 

كيلوگرم ( عملكرد
)در هكتار  
Yield 
(Kg/h) 

 
160 def  abc22.1 abcd4.9 abcd37.75 99g  d 68  abc 2417  
2bcde 66.4  abc21.1 abc5.1 abc39 e 104  d 68  abc 2417  
3ef 59.5 abcd19.9 abcd4.4 cdef33.40 g 99  d 68  abc 3321  
4bcde 70  abcd23.80abcd4.7 abc7038 g 99  d 68  abc 2667  
5ef 58.8  abcd22.40 abcd4.8 g24.95 f 100  cd 69  abc 2817  
6bcde 66  abc19.80 abc5.2 fg28.05 f 100  b 71  abc 2425  
7ef 58.1  abc22.70 abcd4.9bcde34.70 e 104  bc 70  abc 2508  
8ef 59.2  abc21.60 abcd4.2 abcd37.80 g 99  cd 68.50  abc 2296  
9a 96.6  c18 d3.4 a43.75a 116  b 71  bc 2242  
10abcde 81.6  abc20 abcd4.1 a43.95 a 116  bc 70  abc 3166  
11a 94.8  abc21.30 abcd4.3 ab40.85 b 113 a 76 a 3483  
12abcde 78.4  bc18.90 cd3.6 abc39.25 b 113  cd 68.50  abc 2958  
13def 60  a25 abcd9.4 bcde34.80 d 110  cd 69  abc 2367  
14bcde 63.2  abc20.70 cd3.7 abcd37.80 g 99  cd 68.50  abc 2671  
15cde 61.7  abc22.10 abcd4.5 abcd37.55e 104  d 68  abc 3295  
16ab 86  bc18.20 abcd4.4 abc38.80 a 116  bc 70  ab 3429  
17def 60.2  abc21.20 abc5.2 abcd37.55 g 99  d 68 abc 2675  
18abcde 78.1  ab23.70 a5.5 bcde35.40d 110  cd 68.50  abc 2754  
19abc 84.4  bc18.20 bcd4.6 abc38.40 c 112  bc 70  c 2125  
20bcde 69.1  abc19.90 abcd4.1 defg31 a 116  bcd 69.50  abc 3196  
21bcde 66.3  abc22.10 bcd3.8 bcde34.90 d 110  cd 68.50  abc 2821  
22bcde 63.9  abc22.30 cd3.7 abcd37.85 g 99  d 68  abc 3163  
23abcd 83.2  abc20.10 abcd4.7 abcd37.55 b 113 cd 69 abc 3254  

COS16f 37.9  abc20.90 abcd4.9 efg28.80 d 110  e 64.50  abc 3042  
 Talash( bcde 64.5  bc19 ab5.4 fg28.15 e 104  b 71  abc 2488(تلاش

 .داري با هم دارندتفاوت معني،هر ستون كه حرف مشتركي با يكديگر ندارنددرمقادير    
       Means by the uncommon letter in each column are significantly different.

  
، تعـداد  3و  2 هـاي  آمده و جدول تدس هبا توجه به نتايج ب

، 16، 15، 12، 11، 10، 3هـاي   شـماره بـا  ترتيـب   لاين برتر به9
كه از لحاظ صفات مورد بررسي نسبت بـه سـاير    23 و 22، 20

جهـت مقايسـه    ،ها و ارقـام شـاهد برتـري نسـبي داشـتند     لاين
  .عملكرد سال بعد انتخاب شدند

واريانس صفات باتوجه به جدول تجزيه : نتايج سال چهارم
از نظـر   هـا  لايـن ، مشاهده گرديـد بـين   )3جدول (مورد بررسي 

گلـدهي، تعـداد بـذر در غـلاف،      درصـد 50صفات تعداد روز تـا  
 درصـد 1و عملكرد دانـه درسـطح    دانه100وزندرصد پروتئين، 

بـين تيمارهـا از نظـر صـفات     . داشـت داري وجود  اختلاف معني

ــاخه ــداد ش ــلاف در   تع ــداد غ ــي و تع ــاي فرع ــه اخــتلاف ه بوت
  .نداشتداري وجود  معني

  در سال چهارم به روش دانكن ها لاينمقايسه ميانگين 
 درصـد 1در سـطح   هـا  لاينبين  :گلدهي درصد50تعداد روز تا 
ترين تعداد روز با ميـانگين  بالا. داشتوجود  يدار اختلاف معني

و ) شـاهد  -رقـم تـلاش  ( 11روز مربوط به لايـن شـماره  25/82
  .بود 1روز مربوط به لاين شماره25/67با كمترين 

داري  اخـتلاف معنـي   هـا  لاينبين  :هاي فرعي تعداد شاخه
بيشـترين تعـداد و   7/5بـا ميـانگين    9لاين شماره. داشتوجود 
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كمتـرين   ،4/3 با ميـانگين ) شاهد -توده محلي( 12لاين شماره
  .تعداد شاخه فرعي در بوته را دارا بودند

داري  اخـتلاف معنـي   ،هـا  لايـن بـين   :تعداد غلاف در بوته
 غـلاف بيشـترين و  28با ميـانگين   9تيمار شماره. نداشتوجود 

كمترين تعداد غـلاف در بوتـه    ،35/12با ميانگين  2لاين شماره
  .را داشتند

  
  تجزيه واريانس ساده صفات مورد آزمايش - 3جدول

Table 3. Analysis of variance traits in experiment 
 

 منابع تغيير
SOV 

رجه آزاديد  
df 

 )MS( ميانگين مربعات

تعداد روز تا 
گلدهي درصد50  

Days to 50% 
flowering 

هاي فرعي  تعداد شاخه
 در بوته
No. 

branches/plant 

تعداد غلاف 
 در بوته

No. 
pod/plant 

تعداد دانه  در 
 غلاف
No. 

seed/pod 

درصد 
 پروتئين دانه

Seed 
protein 

(%) 

دانه  100وزن
)گرم(  

100 seed 
weight (g) 

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Seed yield 

(Kg/h) 
Rep  تكرار  3 9.444 2.535 4.860 0.082  0.011 61.498  0.485  
Line لاين   11 100.833** 1.02 ns ns30.683 0.278**  ** 0.671  ** 22.352  ** 0.837  

Error 0.188  5.553 0.020  0.041 25.103 0.651 13.490 33 اشتباه  
CV (%)5.42 17.50 36.5 4.6  3.5 4.75  18.41  

ns :درصد  درصد و يك دار در سطح احتمال پنج ترتيب معني به:  **و* دار غيرمعني 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

  
داري در  اخـتلاف معنـي   هـا  لاينبين  :تعداد بذر در غلاف

بـذر   پـنج با ميـانگين   7لاين شماره .داشتوجود  درصد1سطح 
 ،5/3با ميـانگين  ) شاهد-رقم تلاش( 11بيشترين و لاين شماره

  .كمترين تعداد بذر در غلاف را دارا بودند
اخـتلاف   ،درصـد 1در سـطح   ها لاينبين  :درصد پروتئين

 درصـد 78/28با ميانگين  9لاين شماره. داشتداري وجود  معني

كمترين درصد  درصد15/21با ميانگين  5بالاترين و لاين شماره
  . پروتئين را داشتند

داري در سـطح   اخـتلاف معنـي   هـا  لايـن بين  :دانه100وزن
گـرم  13/52يـانگين  بـا م  2لايـن شـماره  . داشـت وجود  درصد1

بـا ميـانگين   ) شـاهد -COS16رقـم ( 10بيشترين و لاين شماره
  .  را بودندرا دا دانه100وزنگرم كمترين 85/44

 
  

  چيتي لوبياي ها لاينارقام و  ميانگين صفات مورد بررسي درمقايسه  - 4جدول
and cultivars Table 4. Mean comparison traits in Chitti bean lines 

  
 صفات

traits  
 لاين

Line

 تعداد روز تا 
گلدهي درصد50  

Days to 50% 
flowering 

هاي فرعي در بوته تعداد شاخه  
No. 

branches/plant 

 تعداد غلاف در بوته
No. 

pod/plant 

 تعداد دانه  در غلاف
No. 

seed/pod 

 درصد پروتئين دانه
Seed protein 

(%) 

)گرم(دانه  100وزن  
100 seed weight 

(g) 

 عملكرد دانه 
  )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(Kg/h) 

1d 67.25  a5.5 ab20.5 b4.5 ef 21.45  a 51.4 a 3274  
2a 81.25  ab4.7 b12.35 ab4.6  b 27.09  a 52.13  d 1860  
3ab 76.75  ab4.1 ab15.8 bc4.15  ab 27.8  abc 48.22  d 1899  
4cd 70.25  ab5.3 ab17.45 bc4.25  b 27.2  ab 49.78  bcd 2511 
5cd 70  ab3.9 ab18.5 ab4.6  f 21.15  a 50.72  ab 3015  
6bc 74.25  ab4.8 ab18.2 c4 ab 27.53  a 51.28  d 1954  
7bcd 71.25  ab4 ab23 a5 c 25.6  abc 48.2  cd 2194  
8cd 68.75  ab4.5 ab16.3b4.5 e 22.6  a 52.03  abc 2720  
9bcd 72.75  ab5.7 a28 bc4.3  a 28.78  ab 49.13  d 2006  

(COS16) 10cd 68.25  ab5.1 ab18.7 b4.5 cd 24.4  c 44.85  bcd 2445 
11)Talash( a 82.25  ab4.1 ab17 d3.5 cd 25.2  bc 46.15  bcd 2370  
12)Local( cd 69  b3.4 ab19.9 b4.5 d 23.9  A 51.42  cd 2046  

LSD 5.28  1.77 11.03 0.44 0.203  3.38  623  
 .دارندداري با همتفاوت معني،هر ستون كه حرف مشتركي با يكديگر ندارنددرمقادير    

       Means by the uncommon letter in each column are significantly different. 
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اخـتلاف   درصـد 1 در سـطح  هـا  لايـن بـين   :عملكرد دانه
بـــا ميـــانگين  1لايـــن شـــماره. داشـــتداري وجـــود  معنـــي
بـا ميـانگين    2كيلوگرم در هكتار بالاترين و لايـن شـماره  3274
كمتــرين عملكــرد دانــه درهكتــار را كيلــوگرم در هكتــار 1860
  . داشتند

 ـ خصوصـيات منـدرج در    آمـده و  دسـت  هبا توجه به نتايج ب
هـاي   شماره اترتيب ب لاين برتر به شش، تعداد 4و  3 هاي جدول

كه از لحاظ صفات مورد بررسـي نسـبت بـه     9و  8، 7، 5، 4، 1
جهت مقايسـه   ،ها و ارقام شاهد برتري نسبي داشتند ساير لاين

  .لكرد در سال آتي انتخاب شدندعم
 نتايج سال پنجم

آمـده   دسـت  بـه نتايج : تجزيه واريانس صفات مورد بررسي
ي مورد بررسـي  ها لايندهد كه بين ارقام و  نشان مي )5جدول (

، گياز لحاظ تعداد روز تا شروع گلدهي، ارتفاع بوته، تاريخ رسيد
و عملكـرد  ميزان پتاسيم بذر، ميزان فسفر بذر، درصد پـروتئين  

و صفت تعـداد دانـه در غـلاف در سـطح      درصد1دانه در سطح 
از نظـر صـفات تعـداد    . داري وجـود دارد  اختلاف معني ،درصد5

داري بـين تيمارهـا    اختلاف معني ،دانه100وزنغلاف در بوته و 
بـودن اكثـر صـفات مـورد     دار معنـي ). 5جـدول  ( شـت وجود ندا
تيكي در بـين ارقـام و   بيانگر اين نكته است كه تنوع ژن ،ارزيابي
و ارقـام   ها لاينجهت تعيين  ،همين منظور به. وجود دارد ها لاين

احتمال  درصد5روش دانكن و در سطح  برتر، مقايسه ميانگين به
يكـي از دلايـل مهـم وجـود     . )7و  6 هـاي  دولج ـ(انجام گرفت 

هـاي ژنـي   ها بـا بلـوك  همبستگي بين دو صفت، قرارگرفتن ژن
در . باشـد صفت بر روي يك كرومـوزوم مـي   آن دو ةكنند كنترل

مورد صفات كيفي، همبستگي بين صـفات منحصـراً بـه مكـان     
آن صفات و ارتباط آنها در روي كروموزوم  ةكنند هاي كنترل ژن

هـا يـا اثـر    صورت لينكاژ ژن تواند به اين ارتباط مي. بستگي دارد
 ـو يا تركيبـي از ايـن حـالات    ) ستازي  اپي(متقابل غيرآللي   روزب

 ـ . كند هـاي  ي، عـلاوه بـر قرارگـرفتن ژن   درخصوص صـفات كم
كننده صفات در روي يك كرومـوزوم، پارامترهـاي ديگـر     كنترل

. شـوند  ازجمله عوامل اقليمي موجب همبستگي بين صفات مـي 
تواند اثرات خاصـي را در ميـزان    كميت و كيفيت اين عوامل مي

  ).Vojdani, 1994(همبستگي داشته باشد 
  

  لاين هفتتجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در آزمايش مقايسه عملكرد با  -5جدول 
Table 5. Analysis of variance traits in experiment comparison yield with 7 lines 

 

منابع 
 تغيير
SOV 

درجه 
 آزادي

df 

(MS) ميانگين مربعات   

تعداد روز تا 
درصد گلدهي50  

Days to 
50% 

flowering 

 ارتفاع بوته
( متر سانتي ) 

Plant 
height 
(cm) 

تعداد غلاف 
 در بوته

No. 
pod/plant 

تعداد دانه  
 در غلاف

No. 
seed/pod 

دانه  100وزن
)گرم(  

100 seed 
weight (g) 

تعداد روز 
 تا رسيدگي 
Days to 

maturity 

 درصد 
 پتاسيم دانه

Seed 
potassium 

(%) 

 درصد 
 فسفر دانه

Seed 
phosphorus 

(%) 

درصد 
 پروتئين دانه

Seed 
protein 

(%) 

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Yield (Kg/h) 

 
 1808352.8 6.61 0.001 0.001 3.27 7.86 3.09 19.95 33.274 2.512 3 تكرار 
  **ns 4.12* 18.71 ns 618.14** 0.057** 0.017** 31.71** 4723517.5 55.62 **386.92 **95.452 6 لاين
 836954.6 6.07 0.001 0.004 7.75 9.28 1.26 36.06 52.33 1.373 18 اشتباه

)درصد(ضريب تغييرات  12.23 13.71 34.9 26.6 7.61 12.51 3.45 6.39 10.52 26.9 

ns :درصد  درصد و يك دار در سطح احتمال پنج ترتيب معني به:  **و* دار غيرمعني 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
دار  معنـي  هـا  لايناختلاف بين : گلدهي درصد50تا تعداد روز

روز بيشترين و لايـن  5/63با ميانگين ) Z116( 6بوده و لاين شمارة
ــمار ــانگين ) Z083( 3ةش ــا مي ــا    ،روز50ب ــداد روز ت ــرين تع كمت
فات تعداد غلاف اين صفت با ص. گلدهي را دارا بودند درصد50شروع

در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملكرد دانه همبسـتگي منفـي و بـا    
داري با هم  ، ولي اختلاف معنيداشت همبستگي مثبت ،ساير صفات

 كـه بيشترين همبستگي را با ارتفاع بوته داشت همچنين، . نداشتند
هايي كه ديرتر وارد مرحله زايشي شدند، فرصت دهد لايننشان مي
 Masaya & White (1986). براي رشد رويشي داشـتند  بيشتري

تـرين  از مهـم  ،معتقدند كه وضعيت گلدهي و تعداد روز تـا گلـدهي  
  . هاي صفت تعداد روز تا رسيدگي هستند ؤلفهم

دار بـود و لايـن    معنـي  هـا  لايـن اخـتلاف بـين   : ارتفاع بوته
 متـر  سـانتي 5/65با ميانگين ) Z116( 6ةو شمار) Z072( 2ةشمار
 متـر  سـانتي 25/40بـا ميـانگين   ) Z083( 3ةرين و لاين شماربيشت

ايـن صـفت بـا تعـداد     همبسـتگي  . كمترين ارتفاع بوته را داشـتند 
، تعداد دانه در غـلاف و عملكـرد دانـه    )دار غيرمعني(غلاف در بوته 

. بـود منفي و با سـاير صـفات مثبـت    ، درصد1در سطح ) دار معني(
دار در  اخـتلاف معنـي   ،يم دانهپتاس گي وارتفاع بوته با تاريخ رسيد

. ي نداشـت دار اختلاف معني ،و با ساير صفات داشت درصد1سطح 
Asadi et al, (2005)   گزارش كردند كه ارتفاع بوته با تعـداد روز

يعنـي   ؛دهـد نشـان مـي   دار معنيهمبستگي مثبت و  ،تا رسيدگي
داراي ارتفـاع   ،رسـيدگي بيشـتري داشـتند    ةيي كـه دور ها ژنوتيپ
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بيـان داشـتند در    Mandal & Bahl (1980). ي بودنـد بيشـتر 
ها همبستگي مثبتي بين ارتفاع گياه و عملكرد دانـه   برخي ژنوتيپ
  .وجود داشت
ي وجـود  دار اختلاف معني ها لاينبين  :بوتهدر  غلاف تعداد

غـلاف بـالاترين و   5/21بـا  ) تـوده محلـي  ( 7نداشت و لاين شمارة
كمترين تعـداد غـلاف را    ،5/11با ميانگين ) Z072( 2ةتيمار شمار

در  يدار اخـتلاف معنـي   ،با تعداد دانه در غلاف ،اين صفت .شتنددا
 ودار  اختلاف غيرمعنيداراي  ،با عملكرد دانه داشت؛ درصد5سطح 

 داراي همبسـتگي منفـي و   ،همبستگي مثبـت و بـا سـاير صـفات    
بـا صـفت   نيـز  بيشـترين همبسـتگي را    و بوددار  معنيغيراختلاف 

بـر اعتقـاد بسـياري از محققـان، در      بنا. دانه در غلاف داشتتعداد 
تـرين صـفت در    عملكرد، تعـداد غـلاف در بوتـه، مهـم     يبين اجزا

تعيين عملكرد لوبيا بوده و بيشترين همبستگي را با عملكـرد دانـه   
 .(Khoshvaghti, 2006)دارا بود 

در شرايط مختلف محيطي، تعداد دانـه   :تعداد دانه در غلاف
 ،شـود ترين جزء عملكرد در حبوبات محسوب مـي  ثباتبا ،فدر غلا

 ةهــاي تخــم در همــ زيــرا در يــك ژنوتيــپ معــين تعــداد ســلول 
تعداد دانه در هر غـلاف بـه موقعيـت    . برابر است ها تقريباً تخمدان

حـاوي   ،تـر  پـايين  هـاي  ميـانگره   غلاف. غلاف در گياه بستگي دارد
لاف بـه سـمت بـالا كـاهش     هاي بيشتر بوده و تعداد دانه در غدانه
بــين ). Koocheki & Banayane Avval ,1994(يابــد  مــي
لايـن  . دار وجـود داشـت   ف معنـي اخـتلا  درصد5در سطح  ها لاين

 2ةبذر بيشـترين و لايـن شـمار   25/5با ميانگين ) Z011( 1شمارة
)Z072 (  بـذر كمتـرين تعـداد دانـه در غـلاف را      75/2با ميـانگين

دار در  معنـي (ا تعداد غلاف در بوته اين صفت بهمبستگي  .داشتند
مثبـت  ) درصد1دار در سطح  معني( و عملكرد دانه) درصد5سطح 

 جـز صـفت شـروع گلـدهي     و بـه  بـود منفـي   ،صفات ديگرو با  بود
 درصـد 1دار در سـطح   اخـتلاف معنـي   ،با ساير صـفات ) درصد50(

بيشـترين همبسـتگي را بـا صـفات پتاسـيم بـذر و تـاريخ        . داشت
  . شتدا لوژيكگي فيزيورسيد

. وجـود نداشـت   يدار اختلاف معني ها لاينبين  :دانه100وزن
گـرم بـالاترين و تيمـار    47/42بـا ميـانگين  ) Z083( 2ةلاين شمار

گـرم كمتـرين   53/37بـا ميـانگين   ) وده محلـي شـاهد  ت( 7ةشمار
اين صفت با صفات تعداد غلاف در بوته، . را دارا بودند دانه100وزن

ملكرد دانـه داراي همبسـتگي منفـي و بـا     تعداد دانه در غلاف و ع
بـا   يدار و اخـتلاف معنـي   اير صفات داراي همبستگي مثبت بودس

بيشترين همبستگي را با صفت تعداد غـلاف در بوتـه   . شتندهم ندا
با تعداد غلاف در بوته و تعداد دانـه در   دانه100وزنبين  .نشان داد

منفي بـين   همبستگي. وجود داشت دار معنيرابطه منفي و  ،غلاف
دليـل   جبراني بـه  خاطر رابطة د دانه در غلاف بهو تعدا دانه100وزن

دليل همبسـتگي مثبـت و    به. باشد رقابت براي مواد فتوسنتزي مي

ي هـا  ژنوتيپرود  انتظار مي ،تعداد دانه در غلاف با عملكرد دار معني
بيشــتر، كــاهش  دانــة100وزنكمتــر از طريــق  ةداراي تعــداد دانــ

طـي   Pederson & Lauer (2004) .نماينـد بـران  جعملكـرد را  
اغلـب همبسـتگي    ،هاي خود گزارش كردند كـه وزن دانـه   بررسي

  .معكوسي با تعداد دانه در واحد سطح دارد
ــاريخ رســيد ــين  :فيزيولوژيــك گيت ــنب اخــتلاف  هــا لاي

روز 126با ميانگين) Z116( 6ةلاين شمار. داري وجود داشت معني
كمتـرين   ،روز5/99بـا متوسـط   ) Z083( 3ةبيشترين و لاين شمار

ايـن  همبسـتگي   .فيزيولوژيـك را دارا بودنـد   گيتعداد روز تا رسيد
و تعداد دانه در غلاف و ) دار غيرمعني(صفت با تعداد غلاف در بوته 

و بـا سـاير    بـود منفـي  ) درصـد 1دار در سـطح   معني(عملكرد دانه 
دانـه  و بيشترين همبستگي را با صـفت پتاسـيم    بود مثبت ،صفات

  .شتدا
. وجـود داشـت   يدار اختلاف معني ها لاينبين  :پتاسيم دانه

بيشـترين و لايـن    درصـد 97/1با ميـانگين ) Z072( 2ةلاين شمار
كمترين ميزان پتاسـيم   درصد663/1با ميانگين ) Z011( 1ةشمار

ايـن صـفت بـا تعـداد غـلاف در بوتـه       همبسـتگي   .بذر را داشـتند 
دار در  معنـي (ف و عملكـرد دانـه   ، تعداد دانه در غـلا )دار غيرمعني(

و بيشـترين   بـود  منفي و بـا سـاير صـفات مثبـت     ،)درصد1سطح 
  . شتفيزيولوژيك دا گيهمبستگي را با تاريخ رسيد

. وجـود داشـت   يدار اخـتلاف معنـي   ها لاينبين  :فسفر دانه
بيشـترين و لايـن    درصـد 552/0با ميانگين) Z116( 6ةلاين شمار

كمتـرين ميـزان فسـفر     درصد407/0با متوسط ) Z011( 1ةشمار
ايـن صـفت بـا تعـداد غـلاف در بوتـه       همبسـتگي   .دانه را داشتند

دار در  معنـي (، تعداد دانه در غـلاف و عملكـرد دانـه    )دار غيرمعني(
بيشـترين  . بـود مثبـت   ،منفـي و بـا سـاير صـفات     ،)درصد1سطح 

  . شتهمبستگي را با صفت عملكرد دانه دا
ي وجـود  دار خـتلاف معنـي  ا هـا  لايـن بـين   :درصد پروتئين

درصد بيشـترين و  19/28با ميانگين) Z115( 4لاين شمارة. داشت
كمتـرين درصـد    درصـد 55/21با متوسـط  ) Z083( 3لاين شمارة

اين صفت با تعداد غلاف در بوتـه  همبستگي . پروتئين را دارا بودند
دار در  معنـي ( ، تعداد دانه در غـلاف و عملكـرد دانـه   )دار غيرمعني(

و بيشـترين  بـود  مثبـت  ، منفي و با سـاير صـفات   ،)ددرص1سطح 
بـين  . شـت فيزيولوژيـك دا گي رسـيد  زمـان همبستگي را با صفت 

تفـاوت زيـادي    ،نيتروژن در ارقام مختلف يك گونـه  يسرعت احيا
. توانـد خيلـي تغييـر كنـد     امـا ميـزان عملكـرد مـي     ،وجود نـدارد 

شـده   تتوزيع نيتـروژن  تثبي ـ  ،يابد كه عملكرد افزايش مي هنگامي
شـود   باعـث مـي  ) هاي درشت و يـا تعـداد دانـه    دانه(بين مقصدها 

كمتر  ،كمتر و در نتيجه محتواي پروتئين ،ميزان نيتروژن دريافتي
  ). Kumar & Goh, 2000(باشد 
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  يژنوتيپ لوبياچيت هفتمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در  -6جدول 
 Table 6. Mean comparison traits in seven Chitti bean genotypes  

 

 لاين
Line 

تعداد روز تا 
 درصد50

 گلدهي
Days to 

50% 
flowering 

 ارتفاع بوته
( متر سانتي ) 

Plant 
height 
(cm) 

تعداد غلاف 
 در بوته

No. 
pod/plant 

تعداد دانه 
در غلاف   

No. 
seed/pod 

دانه  100وزن 
)گرم(   

100 seed 
weight (g) 

تعداد روز 
  گيتا سيد

Days to 
maturity 

درصد پتاسيم 
 دانه

Seed 
potassium 

(%) 

درصد فسفر 
 دانه

Seed 
phosphorus 

(%) 

درصد 
پروتئين 
 دانه

Seed 
protein 

(%) 

عملكرد 
كيلوگرم (

  )در هكتار
Yield 
(Kg/h) 

Z011-1 b 50.5 bc 47.25a20.5a5.25a37.65b 99.7 c 1.663 b 0.407 bc 22.13 a 4452 
Z072-2 b 51.25 a 65.5a11.5 c2.75a42.47a 124 a 1.97a 0.532 ab 26.17 c 2048 
Z083-3 b 50 c 40.25a14.5ab4.75a40.7b 99.5 1.7bcb 0.410 c 21.55 a 4494 
Z114-4 b 51 ab 55.25a16.5abc3.5a38.17a 122 b 1.798 a 0.517 a 28.19 bc 2563  
Z115-5 b 50.25 bc 50.25a20.5 ab5a41.8b 101.8 bc 1.727 b 0.422 bc 23.03 a 4306 
Z116-6 b 63.50 a 65.5a15.5bc3.25a41.8a 126 a 1.945 a 0.552 a 28.08 c 2231 

 a 50.7 bc 45.25 a21.5 ab5.0 a37.53 b 102.8 bc 1.763 b 0.422 bc 23.08 ab 3556 (Local) محلي توده- 7
LSD 5% 1.74 10.758.911.664.534.132 0.0930.47 3.84 1359 

Z: است نشانه شماره لاين انتخابي ،محلي و رقم سوم ة كدهاي تودةدو رقم اولي نشانگر شمار ؛اختصار كلمه زنجان.  
  .داري با هم دارندتفاوت معني ،هر ستون كه حرف مشتركي با يكديگر ندارنددر مقادير 

Means by the uncommon letter in each column are significantly different.  
 
 

  چيتي لوبياي ها لاينضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مورد بررسي در  -7جدول 
Table 7. Fenotype correlation coefficients between traits in Chitti bean lines 

 

عملكرد 
دانه   

Seed 
yield 

  گيرسيد
 فيزيولوژيك
Physiologic 

maturity 

دانه 100وزن
 100 seed 
weight 

تعداد دانه  
 در غلاف

No. 
seed/pod 

تعداد غلاف 
 در بوته

No. 
pod/plant 

ارتفاع
 بوته

Plant 
height

 درصد50
 گلدهي
50% 

flowering 

پروتئين
 دانه

Seed 
protein 

 پتاسيم دانه
Seed 

potassium 

 فسفر دانه
Seed 

phosphorus 

 صفات
traits 

         1 Seed phosphorus
        1 0.910** Seed potassium
       1 0.95** 0.780*  Seed protein
      1 ns0.6 ns0.65 0.610 ns 50% flowering
     1 ns0.63 0.84* 0.93** ns 0.92 Plant height
    1 ns-0.55 ns-0.32 ns-0.46 ns-0.64 ns -0.67 No. pod/plant
   1 0.81* -0.88** ns-0.47 -0.86** -0.96** -0.92** No. seed/pod
  1 ns -0.50 ns -0.62 ns0.53 ns0.35 ns0.22 ns0.42 ns 0.58 100 seed weight
 1 ns 0.38 -0.96** ns -0.64 0.92** ns0.60 0.96** 0.99** 0.9** Physiologic maturity
1 -0.97 ** ns -0.32 0.95** ns 0.61 0.90** ns-0.54 -0.92** -0.097** -0.93** Seed yield

ns :درصد  درصد و يك دار در سطح احتمال پنج ترتيب معني به:  **و* دار غيرمعني 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 
 

 ـ جهت دست :عملكرد دانه ه پيشـرفت چشـمگير در   يافتن ب
 يضروري است كه ارتباط بين عملكرد دانه و اجزا ،اصلاحي ةبرنام
را ) دانـه 100وزنتعداد دانه در غلاف، تعداد غـلاف در بوتـه و   (آن 

 يدار اخـتلاف معنـي   هـا  لاينبين . (Asadi et al., 2005) بدانيم
كيلـوگرم در  4494با ميانگين) Z083( 3ةتيمار شمار. وجود داشت

كيلوگرم 2048با ميانگين) Z072( 2 ةبالاترين و تيمار شمار رهكتا
اين صفت همبستگي  .كمترين عملكرد دانه را دارا بودند در هكتار،

و تعداد دانه در غلاف و ارتفاع ) دار غيرمعني(با تعداد غلاف در بوته 
بود منفي  ،مثبت و با ساير صفات ،)درصد1دار در سطح  معني(بوته 

ــ ــترين همبس ــه و  و بيش ــيم دان ــا پتاس ــانتگي را ب ــيد زم گي رس
در بررسي نهايي اين تحقيق، با توجه به نتـايج  . فيزيولوژيك داشت

، داراي ارائه شده، تعداد دانه در غلاف، ارتفاع بوته و درصد پروتئين

نتـايج  . بودنـد ثير مستقيم و غيرمستقيم بر عملكرد بذر بيشترين تأ
لـذا   ؛مطابقـت دارد ديگـر،   ناسياري از محقق ـباين تحقيق با نتايج 

بسـيارمهم   ،توجه به اين صفات در جهت افزايش عملكرد بذر لوبيا
در طرح اين آزمايش  ةنتايج تجزيه واريانس مركب دوسال .باشد مي

ي لوبيـاچيتي از لحـاظ   هـا  لاين كه نشان داد) 8جدول (سازگاري 
 ،ي با هم داشـتند دار معنيتفاوت  ،درصد5ميزان عملكرد در سطح 

 ،بـا آزمـون دانكـن    ها لاينميانگين عملكرد  ةكه در مقايس طوري هب
ــن ــا لايـ ــه E9و  Z1 ،E10 يهـ ــا  بـ ــب بـ و  2328 ،2546ترتيـ
نسـبت بـه   را بيشـترين ميـزان عملكـرد     ،كيلوگرم در هكتار2313

ــين و  ــي خم ــايش محل ــاهدهاي آزم ــه G14088 ش ــا  ب ــب ب ترتي
از  كـه  كيلوگرم در هكتار نشان دادنـد 2132 و 2063 هايعملكرد

  .بود دار معني ،درصد5لحاظ آماري در سطح 
  



 

18  

 1392نيمة دوم، 2ة، شمار4لدج/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../سازيبررسي و خالص؛و همكاران كامل

  ها ي لوبياچيتي در ايستگاهها لاينمقايسه ميانگين دوساله عملكرد  - 8جدول 
Table 8. two year mean yield comparison of Chitti bean in stations  

 

 لاين
Line 

زنجانعملكرد
Zanjan- yield (Kg/h)

عملكرد خمين
Khomain- yield (Kg/h)

 عملكرد اقليد
Eghlid- yield (Kg/h) 

 2778 ab1864 b 2262 ab (Local) محلي خمين
G14088 2682 abc 2127 ab 1136 ab 

E4 2169 c 2011 b 1910 ab 
E7 2338 bc 2145 ab 2326 ab 
E9 2316 bc 2160 ab 2496 a 
E10 2700 abc 2137 ab 2489 a 
E28 2447 bc 1955 b 1153 ab 
E29 2509 bc 1943 b 2483 a 
Z1 3701 a 2536 a 2593 a 
Z3 2337 bc 1771 b 2407 ab 
Z5 2683 abc 1700 abc2292 ab 

  .داري با هم دارندتفاوت معني،هر ستون كه حرف مشتركي با يكديگر ندارنددر مقادير 
Means by the uncommon letter in each column are significantly different.

 

  
از ميان گياهان زراعي عمده، لوبيا داراي بيشـترين ميـزان   

هـدف اغلـب   . ر و رسيدگي اسـت بذ ةتنوع در تيپ رشدي، انداز
هاي اصلاح گياهان زراعي، افزايش يا تثبيت عملكرد قابل  برنامه

ي و بيشـترين  برداشت در واحد سطح با كمترين هزينـه توليـد  
ستيابي به عملكرد مطلـوب،  جهت د. باشد ميزان درآمد زارع مي

ــب ــك، مورفولوژيــك و اجــزاي عملكــرد   ،اغل صــفات فيزيولوژي
شود  پيشنهاد مي .عنوان معيارهاي انتخاب پيشنهاد مي شوند به
 هـاي  توده سازي خالصهزينه براي  اين روش بسيارسريع و كماز 

-اساس نتايج آزمايش بر. رددبومي گياهان خودگشن استفاده گ
 لوبيـاچيتي محلي  ةتود11و انتخاب از بين  ر طي پنج سالها د

در نهايـت تعـداد    كشاورزان،انتخابي از مزارع  بوتة تك60تعداد و
كه از لحاظ كليه  Z115 و Z083 ،Z011ترتيب لاين برتر به سه

و ارقـام   ها لاينصفات مورد بررسي در طي چندين سال از ساير 
  .، انتخاب شدندشاهد برتر بودند

هـاي محلـي    طور وسيع از تـوده  هنوز بهاكاران منطقه بيلو
سازگاري خـوبي بـا    ،ها اگرچه اين توده .نمايند لوبيا استفاده مي

نماينـد، ولـي    تـوجهي توليـد مـي    منطقه دارند و محصول قابـل 

غيريكنـواختي در زمـان    ،دليل داشتن ناخالصي فيزيكـي بـذر   به
. شـود  ، شكل، اندازه و رنگ دانه در آنهـا مشـاهده مـي   گيرسيد

استفاده شده در اين آزمايش با اسـتفاده از   چيتي لوبياي ها ينلا
هـاي محلـي منـاطق     روش اصلاحي سلكسيون انفرادي از تـوده 

 انتخـاب و سـپس خـالص    ،هاي فـارس و زنجـان   مختلف استان
هـاي بـومي و رسـيدن بـه      سـازي تـوده   لـذا خـالص  . اند گرديده

 ـ ،هـاي مطلـوب   ي خالص بـا ويژگـي  ها لاين خصـوص ميـزان    هب
تواند در افزايش ميزان عملكـرد لوبيـا در كشـور     ملكرد بالا ميع

عـلاوه   ،ي خالصها لاينهمچنين از . سزايي داشته باشد هتاثير ب
هـاي   تـوان در برنامـه   مـي  ،مسـتقيم جهـت كاشـت    ةبر اسـتفاد 

در جمعيت  ها لاينزيرا اين  ؛گيري استفاده نمود اصلاحي دورگه
و غيرزنده را در طبيعـت   هاي زنده شرايط تنش ،هاي بومي توده
لذا بـا توجـه بـه نتـايج تجزيـه مركـب       . اند خوبي تحمل كرده به

 ،اجرا گرديـد زنجان، خمين، اقليد ايستگاه  كه در سهاي  دوساله
 هـا  لايـن بقيـه  عملكرد بالاتري نسـبت   ايرااز زنجان د Z1لاين

جهت كشت در  Z1لاين ،با توجه به نتايج آزمايشات .بوده است
  .  گردد ف استان توصيه ميمناطق مختل
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Abstract 

This study was carried out to purify Chitti bean cultivars. In the first year, 11 populations were collected 
from main Chitti bean cultivating areas. Based on some criteria such as higher yield, earlier maturity, more 
pods and tolerance to pests and diseases, single plants were selected. In the second year, seeds of each 
selected single plant as well as controls (Talash and COS16) were managed  to compare in a preliminary 
yield trial. 23 lines were chosen based on the traits as mentioned above. In the third year, these lines along 
with two controls were planted in a 5*5 square Lattice design in two replications. From this experiment, nine 
superior lines were selected. These lines along with three controls were compared in a RCBD with 4 
replications to distinguish the best lines. In the fifth year, from the 6 last year selected lines, three pure lines 
showed good performance to be selected. To determine environmental compatibility, yield and other 
agronomic traits, these three lines and four native pure lines from Fars province were evaluated. Results 
showed that there were significant differences among lines. Z1 from Zanjan and E10 and E9 from Eghlid 
were the best lines with 2546, 2328 and 2313 kg/ha seed yield, respectively.    

 
Key words: Chitti bean, Cultivar, Purify, Yield 
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  هاي آماري چندمتغيرهبندي تعدادي ژنوتيپ نخود كابلي با استفاده از روشگروه
  

  2حسيني و ناصر مجنون 2، محمدرضا نقوي2، سيدعلي پيغمبري2همتا ، محمدرضا بي*1پور يامچي محمد علي هادي
  تهران دانشگاه كشاورزي دانشكده ،نباتات اصلاح ارشد كارشناسي دانشجوي -1

  تهران دانشگاه كشاورزي دانشكده ياعضاي هيئت علم -2
  

  10/08/1390: تاريخ دريافت
  27/11/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
ژنوتيپ نخـود كـابلي، آزمايشـي در قالـب طـرح      64ژنتيكي و تعيين روابط ژنتيكي  منظور ارزيابي و شناخت تنوع به

اجـرا   1388 -89اه تهران در سال زراعي در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگ) 8×8(لاتيس ساده 
بـا صـفات وزن دانـه بـا غـلاف، عملكـرد        ترتيب بههاي فنوتيپي نشان داد كه عملكرد دانه در بوته نتايج همبستگي. گرديد

داري در سـطح احتمـال   همبستگي مثبت معني ،شاخه اصلي قطر و دانه قطر، دانه100وزنر، هاي پبيولوژيك، تعداد غلاف
البته مقادير عددي ايـن   .داري نشان دادهمبستگي منفي معني ،دهيبا تعداد روز تا گلدهي و تعداد روز تا غلافدرصد و 1

اهميـت   ،در نتيجـه  اشـد كـه  عـدم وجـود همبسـتگي ژنتيكـي بـين صـفات ب       دال بركه ممكن است  بودكم  هاهمبستگي
درصد از تغييرات موجود در كل 79 در مجموع عامل كه چهارها، بر اساس تجزيه به عامل. دهد ميآنها را كاهش  بيولوژيك

شامل صفات  ند،ها را توجيه كردعامل اول و دوم كه بيشترين تغييرات واريانس داده. ، انتخاب شدندكردندها را توجيه داده
 ـ دانه، صفات تعداد غلاف قطرغلاف، طول و  قطر، ارتفاع بوته، طول و دانه100وزن لاف، عملكـرد  ر، وزن دانـه بـا غ ـ  هـاي پ

آوردن پـراكنش و   دسـت  جهـت بـه   ،از اين دو عامل سپس. بودندشاخه اصلي  قطربيولوژيك، صفات عملكرد دانه در بوته و 
، 335، 239، 198، 139، 36،120، 29، 22، 2هـاي  برتر در دستگاه مختصات استفاده شد و ژنوتيپ يهاشناسايي ژنوتيپ

) 999(و كـوروش  ) 998(هاي شـاهد جـم   به همراه ژنوتيپ 629و  555، 552، 534، 474، 473، 375، 357، 356، 345
 ةبـا توجـه بـه نتـايج تجزي ـ    . هاي برتر انتخاب شـدند عنوان ژنوتيپ مثبت و بالاتر بودند، به ،هاي اول و دومكه از نظر عامل

هاي گروه سوم كه ژنوتيپ بندي شدنددسته ،گروهپنج هاي مورد بررسي در اي بر اساس صفات مورفولوژيك، ژنوتيپخوشه
هـا و همچنـين ميـانگين    ميانگين بالاتري را در ميان ساير گروه ،و چهارم از نظر اكثر صفات زراعي مورد بررسي و عملكرد

 ةبنـابراين بـا توجـه بـه نتـايج تجزي ـ     . تـر نيـز بودنـد   زودرس ،هاها داشتند و در عين حال نسبت به ساير گروهكل ژنوتيپ
هـاي  ژنوتيـپ بـراي توليـد    ،هاي شاهد جم و كوروشهاي گروه سوم و چهارم و ژنوتيپاز تلاقي ژنوتيپ توانمي ،اي خوشه
  .بهره جستبا عملكرد بالا  جديد

  
  نخود كابليفولوژيك، رتجزيه واريانس چندمتغيره، صفات مو ،ايها، تجزيه خوشهتجزيه به عامل :هاي كليديواژه

  
    1مقدمه

حبوبـات   ،مهـم غـذايي بشـر    پس از غلات، دومـين منبـع  
 ،درصـد پـروتئين  32تا  18حبوبات با برخورداري ازة دان. هستند

مكمـل   عنـوان  بهيكي از منابع پروتئيني جهان محسوب شده و 
14ي و كيفي دانة غلات كـه پـروتئين آنهـا اغلـب كمتـر از      كم 

 ،در بين حبوبـات . بشر نقش مهمي دارند ةدر تغذي ،درصد است
تأمين نيازهاي غذايي جوامع بشري، چه از  نخود نقش مهمي در

 ــ ــاظ كم ــه  لح ــي، ب ــر كيف ــه از نظ ــورهاي   ي و چ ــژه در كش وي
ــال ــع درح ــين دارد   ةتوس ــاي لات ــايي و آمريك ــيايي، آفريق  آس

)Bagheri et al., 1997(.      گرچه ايـران يكـي از مراكـز اصـلي
افـزايش عملكـرد نخـود در     ،ولي با اين وجـود  ،تنوع نخود است

                                                 
  hadi_map22@yahoo.com ،09141903544: همراه :ئولنويسنده مس*

تـوان بـا   برخوردار بوده است كـه مـي   ناچيزيفت ايران از پيشر
ايـن مشـكل را حـل كـرد      ،هاي لازمافزايش تنوع و انجام تلاقي

)Van Rheenen, 1993 .(هاي نخود و نيز براي اصلاح ژنوتيپ
بررسـي تنـوع موجـود بـين      ،نگهداري و حفظ ذخاير توارثي آن

 & Suzuki(اي برخوردار است هاي نخود از اهميت ويژهژنوتيپ

Konno, 1982 ؛Tilman & Wedin, 1996 ( و شناســايي
نژادگران را در امر شناسايي والدين براي انجـام  هبِ ،تنوع ژنتيكي

 ژنـي منـابع   ،از طرفي ديگـر . رساندياري مي ،هاي مطلوبتلاقي
امنيت غذايي جهان بوده و براي دستيابي به غذاي  ةاهان، پاييگ

گياهـان دنيـا    ژنـي تنـوع   ةدگستر ةلازم است تا از دامن ،بيشتر
. گيري تنـوع وجـود دارد  چندين روش براي اندازه. استفاده شود

 ؛شـود طور جداگانه تجزيه مـي  هر صفت به ه،متغير تك ةبا تجزي
ميـزان تفـاوت    ،واريانس ةمتغيره همانند تجزي هاي تكاما روش
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گيري شده با يكـديگر ارتبـاط   زماني كه صفات اندازهدر ارقام را 
  ). Yeater et al., 2004(د نكنتوصيف نمي ،دارند

ها را تواند اثرات بين جمعيتشخيص كانونيكي ميتجزيه ت
داكثركردن تشـخيص بـين   ح ةوسيل ها بهاز اثرات دورن جمعيت

هـا آزمـون   ها زماني كه در مقابل تنـوع درون جمعيـت  جمعيت
بعــد از تعيــين تنــوع ). Riggs, 1973(شــود، جــدا كنــد  مــي
 عنـوان  بـه ) D2(مربع فاصله ماهـالانوبيس   ةتي، آمارجمعي درون

 ،سـت ا هـا تفـاوت بـين جمعيـت    ةدهنـد يك شاخص كه نشـان 
تجزيه كـانونيكي قـادر اسـت    ). Loos, 1993(شود استفاده مي

تنوع درون ارقام را كه مربوط به اثرات محيطي و ژنتيكي است، 
ا هوسيله نسبت واريانس ميان جمعيت اين تشخيص به. جدا كند

 ,Rencher(آيـد  دسـت مـي   هـا بـه  به واريانس درون جمعيـت 

 ،آمده از تجزيه تشـخيص كـانونيكي   دست از اطلاعات به). 2002
 يهـا هـا و ارقـام بـه زيرگـروه    بنـدي تـوده  توان بـراي گـروه  مي

استفاده نمود  ،تر كه شباهت زيادي درون آنها وجود دارد كوچك
)Khattree & Naik, 2000.(  

Mardi et al, (2003)  ــوع ژن ــي تن ــي و در بررس تيك
نشـان دادنـد    ،ژنوتيپ نخود دسـي 418شناسايي اجزاي عملكرد 

تنـوع زيـادي    ،كه از لحاظ وزن دانه با غلاف و تعداد دانه در بوته
بـراي   Toker & Cagirgan (2004). ها وجود داردبين ژنوتيپ

بـا اسـتفاده از    را ژنوتيپ نخـود كـابلي  17ارزيابي عملكرد نخود، 
مـورد مطالعـه قـرار     ،هاهاي فنوتيپي و تجزيه به عاملبستگيهم

داري بـا  همبسـتگي معنـي   ،داده و نشان دادند كه عملكرد دانـه 
عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع گياه، تعـداد شـاخه و   

داري منفـي و معنـي   ةرابط ـ ،با وزن دانـه و  داشته غلاف در بوته
ژنوتيپ نخود زراعـي  15ي در بررس Yucel et al, (2006). دارد

روابط  ،در طي دو سال متوالي نشان داد كه عملكرد دانه در گياه
داري با ارتفاع اولين غلاف از سـطح زمـين، تعـداد    مثبت و معني

 ـ كل غـلاف، تعـداد غـلاف    ر و تعـداد دانـه در گيـاه دارد   هـاي پ .
Fayyaz & Talebi (2009)   نيز اظهار نمودند كه تعداد غـلاف

تعــداد دانــه در غــلاف، عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص در بوتــه، 
برداشت، صفات اصلي در انتخاب بـراي افـزايش عملكـرد نخـود     

 ,Meena et alو  Kanouni & Malhotra (2003). باشند مي
نشان دادند كه عملكرد دانه بـا تعـداد غـلاف در بوتـه،      (2010)

 ،هاي ثانويه، عملكرد بيولوژيـك و شـاخص برداشـت   تعداد شاخه
دار و با صفات تعـداد روز تـا گلـدهي و    معني و همبستگي مثبت

. دارد يدارمعنــي و همبســتگي منفــي ،تعــداد روز تــا رســيدگي
هـاي برتـر و تعيـين    تلاش براي دسـتيابي بـه ژنوتيـپ    ،بنابراين

صفات مرتبط با سازگاري بيشتر به شرايط مختلـف كـه افـزايش    
 بسـياري  اهميـت  دارايدنبـال داشـته باشـد،     عملكرد نخود را به

  .است

ارزيــابي تنــوع ژنتيكــي بــر مبنــاي صــفات مورفولوژيــك، 
م، پلاس ـتوانـد بـراي سـازماندهي ژرم   فيزيولوژيك و زراعـي مـي  

هـاي  گيري و توليد جمعيت گزينش والدين مناسب براي دورگ
  ). Foundra et al., 2000(سودمند باشد  ،در حال تفرق

ژنتيكــي و  منظــور بررســي الگــوي تنــوع ن تحقيــق بــهيــا
ها بر اساس عملكرد و صفات مورفولوژيـك بـا   بندي ژنوتيپ گروه

گـروه و تجزيـه    ةتجزي ـ(متغيره هاي آماري چنداستفاده از روش
  .انجام شد) هاي اصليبه مؤلفه
  

  هامواد و روش
ژنوتيپ نخود كـابلي بـه همـراه دو رقـم     62در اين تحقيق، 

 پلاسـم نخـود  ژرم469 از ميـان ) 1جدول ) (وروش و جمك(شاهد 
در قالب طرح آگمنـت   1387براساس آزمايشي كه در سال ،كابلي

، از )Mohammad Ali Pour et al., 2010(اجـرا شـده بـود    
كلكسيون حبوبات پرديس كشـاورزي و منـابع طبيعـي دانشـگاه     

، در )8×8(انتخـاب و در قالـب طـرح لاتـيس سـاده       ،كرج- تهران
بيعي دانشگاه تهران ط مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع

دقيقـه  56درجـه و  35جغرافيايي  عرضآباد كرج با  واقع در دولت
دقيقـه شـرقي بـا ارتفـاع     58درجه و 50شمالي و طول جغرافيايي

  .كشت شدند 1389از سطح دريا در سال 5/1112
كـه هـر    طـوري  بـه  ،صورت دستي انجام گرفت كاشت بذر به

 ـ 2كرت آزمايشي شامل دو خط به طول  ا فاصـله خطـوط   متـر و ب
متر و عمق بـذر  سانتي10متر و فاصله بذور روي خطوط سانتي50

در مراحـل داشـت، بـراي    . متر درنظـر گرفتـه شـد   سانتي5حدود 
در زماني كـه  . هرز، وجين دستي صورت گرفت هايمبارزه با علف

. هـا رسـيدند، برداشـت انجـام شـد     هاي كرتدرصد بوته90حدود
روز تـا گلـدهي، تعـداد روز تـا     شامل تعـداد  ، صفات مورد بررسي

هاي اصلي، قطر شاخه اصلي در گـره اول،  دهي، تعداد شاخهغلاف
قطر غلاف، طـول دانـه، قطـر     ،تعداد گره، ارتفاع بوته، طول غلاف

ــه، تعــداد    ــه در هــر بوت ــه در غــلاف، تعــداد دان ــه، تعــداد دان دان
، عملكـرد دانـه در   دانـه 100وزنر، وزن دانه با غـلاف،  پ هاي غلاف

بود كه پس از  شاخص برداشت و بوته، عملكرد بيولوژيك هر بوته
گيري مشاهدات براي صفات مورد بررسي، مـورد تجزيـه   ميانگين

هـا و يكنـواختي   بـودن داده  براي آزمون نرمال. آماري قرار گرفتند
اي، تجزيـه خوشـه   و بـراي  Minitab 16 افـزار هـا از نـرم  واريانس

هـاي دوبعـدي از نـرم   سيم نمـودار هاي اصلي و ترتجزيه به مؤلفه
 STATGRAPHICS 16و  SPSS 19 ،SAS 9.1افزارهــاي 

بندي انجام شده، از تجزيه براي تأييد صحت گروه. استفاده گرديد
همچنين . استفاده شد ،واريانس چندمتغيره، تجزيه تابع تشخيص

هـا از لحـاظ صـفات مختلـف، مقايسـه      براي بررسي تفاوت گـروه 
  .براي صفات مورد بررسي انجام شد هاميانگين گروه
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  مورد بررسي ژنوتيپ نخود كابلي64 أاسامي و منش -1جدول 

Table 1. Name and origin of studied 64 Kabuli type chickpea genotypes 
 

 منشاء
Origin 

شماره ژنوتيپ
Genotype No. 

كد ژنوتيپ
Genotype code 

منشاء
Origin 

 شماره ژنوتيپ
Genotype No.* 

 كد ژنوتيپ
Genotype code 

Jiroft 12-071-03846 318 Karaj12-071-01834 2 
Torbat  Jam 12-071-03852 323 Karaj 12-071-01952 12 
Torbat  Jam 12-071-03854 325 Karaj 12-071-01972 16 
Torbat  Jam 12-071-03859 328 Karaj 12-071-02090 22 
Torbat  Jam 12-071-03871 335 Gazvin12-071-01837 23 
Torbat  Jam 12-071-03884 345 Esfahan12-071-02270 29 
Torbat  Jam 12-071-03899 356 Esfahan12-071-02316 36 
Torbat  Jam 12-071-03900 357 Gochan12-071-02351 38 
Torbat  Jam 12-071-03915 369 Shiraz12-071-02740 56 
Torbat  Jam 12-071-03916 370 Ardabil12-071-02940 59 
Torbat  Jam 12-071-03922 375 Mamghan12-071-06678 109 
Torbat  Jam 12-071-03946 394 Karaj12-071-03585 120 
Torbat  Jam 12-071-03753 403 Urmia12-071-03718 128 

Esfahan 12-071-04043 466 Urmia12-071-03746 129 
Dare Gaz 12-071-04052 473 Torbat  Jam12-071-03885 139 
Dare Gaz 12-071-04053 474 Karaj12-071-03641 154 
Esfahan 12-071-04063 478 Urmia12-071-03686 187 
Ardabil 12-071-04084 490 Urmia12-071-03703 198 

FAO 12-071-04091 492 Urmia12-071-03725 216 
Urmia 12-071-06885 508 Urmia12-071-03746 233 
Urmia 12-071-06888 511 Urmia12-071-03749 235 
Urmia 12-071-06889 512 Urmia12-071-03750 236 
Urmia 12-071-06903 525 Urmia12-071-03753 239 

Ardabil 12-071-06912 534 Jiroft12-071-03760 245 
Miyaneh 12-071-06931 552 Jiroft12-071-03776 259 
Urmia 12-071-06934 555 Jiroft12-071-03788 269 
Khoy 12-071-06942 563 Jiroft12-071-03805 284 

Mahan 12-071-06985 606 Jiroft12-071-03811 289 
Esfahan 12-071-07007 629 Jiroft12-071-03831 306 

Bam 12-071-07021 642 Jiroft12-071-03832 307 
Jam Control998 Jiroft12-071-03833 308 

Korosh Control999 Jiroft12-071-03845 317 
: كرج-ژن پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانها در بانكشماره ژنوتيپ 

  
   نتايج و بحث

  تعيين ضرايب همبستگي ساده
شناخت رابطه بين عملكرد دانه و صـفات مورفولوژيـك در   

بـر اسـاس   . اهميـت زيـادي دارد   ،هـاي گزينشـي  اجراي برنامـه 
صـفات مـورد    ها ضرايب همبستگي ساده بـين ميانگين ژنوتيپ

نتـايج حاصـل از تحليـل همبسـتگي بـين      . بررسي محاسبه شد
بـا   ترتيب بهنشان داد كه عملكرد دانه در بوته ) 2جدول (صفات 

ر، پ هايصفات وزن دانه با غلاف، عملكرد بيولوژيك، تعداد غلاف
و همبستگي مثبـت   ،شاخه اصلي قطر و دانه قطر، دانه100وزن

درصد و با تعداد روز تا گلـدهي و  1 داري در سطح احتمالمعني
كـه   داردداري معني و همبستگي منفي ،دهيتعداد روز تا غلاف

كـه ممكـن اسـت     بـود كـم   ،البته مقادير عددي اين همبستگي
معرف عدم وجود همبسـتگي ژنتيكـي بـين صـفات بـوده و در      

 طـور كـه   همان. دهد مينتيجه اهميت بيولوژيكي آنها را كاهش 
بـين   ترتيـب  بـه بيشترين ضرايب همبستگي  ،گردد ملاحظه مي

و  984/0عملكرد دانه در بوته و وزن دانه با غـلاف بـا متوسـط    
 Mardi et. مشـاهده شـد   801/0عملكرد بيولوژيك با متوسط 

al, (2003) دسي، همبسـتگي   هاي نخود نيز در بررسي ژنوتيپ
داري بين عملكرد دانه در بوته با وزن دانه با غـلاف  بسيار معني

)**97/0=r ( و عملكرد بيولوژيك)**956/0=r ( مشاهده كردنـد .
؛ Shobeiri et al., 2006 ؛(Toker, 2004 ســاير محققــان

Farshadfar & Farshadfar, 2008؛Saman et al., 2010  ؛
Fayyaz & Talebi, 2009 ؛Talebi et al., 2007 ؛Malik 

et al., 2010؛Meena et al., 2010  ( ــز همبســتگي ني
  .اند دهفات فوق و عملكرد دانه گزارش كراري بين صد معني
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  هاتجزيه به عامل
توان به تأثير شرايط محيطي ها مياز طريق تجزيه به عامل

هـا  ضـرايب عامـل  . بندي صفات مختلف پي بردبر اهميت و گروه
هـاي اصـلي    بر مبناي تجزيه به مؤلفه 1پس از چرخش وريماكس

منظـور تشــخيص   ر ابتـدا بــه البتـه د ). 3جــدول (بـرآورد شـدند   
 KMOها بـراي تحليـل عـاملي از دو شـاخص     بودن داده مناسب

بـا  . و آزمون كرويت بارتلـت اسـتفاده شـد   ) اولكين - مير - كايزر(
 ـ 721/0برابـر   KMOتوجه به اينكه مقـدار   دسـت آمـد، لـذا     هب

ها براي تحليـل عـاملي مناسـب    هاي موجود بين دادههمبستگي
 771/1371(دار بود ارتلت نيز بسيار معنيآزمون كرويت ب. بودند

=2χ (كــه وجــود همبســتگي كــافي بــين متغيرهــا را نشــان داد .
هـا بـراي تحليـل عـاملي     داده كـه  توان نتيجه گرفتبنابراين مي
بـه دو گـروه    آنهـا ، 2هابراي تعيين اعتبار داده. باشندمناسب مي

روه ها براي هـر گ ـ تصادفي تقسيم شدند و سپس تجزيه به عامل
كـه نتـايج در دو گـروه     با توجه به ايـن . طور جداگانه انجام شد به

بنابراين تغييـر افـراد روي نتـايج تـأثيري نداشـته و       ،يكسان بود
هـا بـا   تجزيـه بـه عامـل   . بندي كلي انجـام داد توان يك جمع مي

 عامـل بـر   چهـار استفاده از صفات مورد بررسي صورت گرفـت و  
انتخــاب شــدند كــه جمعــاً  1 تــر از اســاس مقــادير ويــژه بــزرگ

هـا را توجيـه كردنـد    درصد از تغييـرات موجـود در كـل داده   79
درصد از تغييرات را توجيه كـرد  38حدود  ،عامل اول). 3جدول (

كه شـامل صـفت تعـداد دانـه در بوتـه بـا بـار منفـي و صـفات          
، ارتفاع بوته، طول و قطر غلاف و طول و قطر دانه با دانه100وزن

درصد از تغييـرات را  20اشد و عامل دوم كه حدود ببار مثبت مي
ر، وزن دانه با غـلاف،  هاي پتوجيه كرد، شامل صفات تعداد غلاف

عملكرد بيولوژيك، صفات عملكـرد دانـه در بوتـه و قطـر شـاخه      
صفات مربـوط   ،باشد كه به همراه عامل اولاصلي با بار مثبت مي

با توجه به اهميت . شوندبه عملكرد و اجزاي عملكرد را شامل مي
تـرين صـفات جهـت    مهـم  عنـوان  بهاين دو عامل، صفات مذكور 

 ،شده هاي برگزيدههاي نخود كابلي بوده و ژنوتيپانتخاب ژنوتيپ
عامـل  . بيشترين ميزان عملكرد دانه در بوته را نشان خواهند داد

شـامل صـفات    ،درصد تغييرات را توجيه كـرد 16دود سوم كه ح
. بـار مثبـت بـود   دهـي بـا    تا گلدهي و غلاف لوژيك تعداد روزفنو

درصد تغييرات را توجيه كـرد كـه شـاخص    9عامل چهارم حدود 
هـاي  برداشت و تعداد دانه در غلاف با بار مثبـت و تعـداد شـاخه   

  . بيشترين تأثير را در اين عامل داشت ،اصلي با بار منفي
ميزان اشتراك نيز بخشي از واريانس يك متغير است كـه  

 ،شود كه هر چـه بيشـتر باشـد   هاي مشترك مربوط ميبه عامل
دهندة دقـت بيشـتر در بـرآورد واريـانس متغيـر مربوطـه        نشان

                                                 
1 Varimax 
2  Data Validation 

 ،گـردد كه ملاحظه مـي  گونه همان). Jackson, 1991(باشد  مي
نشـان   ،اين امر). 3جدول (ست ا بالا ،ميزان اشتراك اكثر صفات

هـاي  املمناسب بوده و ع ،دهد كه تعداد عامل مورد انتخابمي
نحـو مطلـوبي توجيـه     اند تغييرات صـفات را بـه  منتخب توانسته

با توجه به ميزان اشتراك، صـفات تعـداد دانـه در بوتـه     . نمايند
داراي بيشــترين و  ترتيــب بــه) 451/0(و ارتفــاع بوتــه ) 968/0(

  .كمترين دقت برآورد بودند
Naghavi & Jahansouz (2005) وMardi et al, 

نه در بوته، عملكرد دانه در بوته، تعداد غـلاف  تعداد دا ،)(2003
عامـل   عنـوان  بـه دانه را 100در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن

  .عملكرد معرفي كردند
بيشـترين   ،كـه دو عامـل اصـلي اول و دوم    با توجه به ايـن 
ها را توجيه كردند و صفات عملكرد دانه و تغييرات واريانس داده

هـا قـرار داشـتند، از ايـن دو عامـل      اجزاي عملكرد در اين عامل
برتـر در   يهـا آوردن پراكنش و شناسايي ژنوتيـپ  دست جهت به

گـردد  كه ملاحظه مي طور همان .استفاده شد ،دستگاه مختصات
ــكل ( ــپ)1ش ــاي ، ژنوتي ، 198، 139، 120، 36، 29، 22، 2ه

239 ،335 ،345 ،356 ،357 ،375 ،473 ،474 ،534 ،552 ،
و كـوروش  ) 998(هاي شاهد جم ه ژنوتيپبه همرا 629و  555

اين  لذامثبت و بالاتر بودند،  ،هاي اول و دوماز نظر عامل) 999(
هاي بـا عملكـرد و اجـزاي    ژنوتيپ عنوان بهتوان ها را ميژنوتيپ

  .عملكرد بالا معرفي كرد
  

  ايتجزيه خوشه
بنـدي آنهـا بـر    هـا و گـروه  منظور تعيين قرابت ژنوتيـپ  به

ــفات   ــاي ص ــه  مبن ــه خوش ــي، تجزي ــورد بررس ــه روش م اي ب
UPGMA     و با استفاده از مربع فاصـله اقليدوسـي انجـام شـد .

بنـدي شـدند كـه    گروه دسـته  پنجهاي مورد بررسي در ژنوتيپ
ژنوتيـپ در  6ژنوتيپ در گـروه دوم،  17ژنوتيپ در گروه اول، 26

ژنوتيپ در گروه پـنجم   8ژنوتيپ در گروه چهارم و 7گروه سوم، 
  ). 2شكل (تند قرار گرف
هـا، تجزيـه واريـانس    تأييد اختلافات بـين گـروه   منظور به

تصادفي نامتعـادل بـراي صـفات     متغيره بر پايه طرح كاملاًچند
 3هر چهار آمـارة ويلكـس لامبـدا    ،مورد نظر انجام شد كه در آن

ــيلاي )013/0( ــر پ ــگ )046/2( 4، اث ــر هتلين و ) 705/17( 5، اث
ــالاترين ريشــه روي درصــد 1در ســطح احتمــال ) 325/15( 6ب

توان نتيجه گرفت، بين طور قاطع مي هب ،بنابراين. دار شدند معني
  .داري وجود داشته استها اختلاف معنيميانگين بردار

                                                 
3 Wilks' Lambda 
4 Pillai's Trace 
5 Hotelling's Trace 
6 Roy's Largest Root 
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26  

 1392نيمة دوم، 2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../بندي تعداديگروه؛و همكاران پور علي

  
  هاي نخود كابليها با دوران وريماكس براي ژنوتيپتجزيه به عامل - 3جدول 

Table 3. Factor analysis using Varimax rotation for Kabuli type chickpea genotypes 
 

Traits عامل اول   صفات
)First(  

عامل دوم 
)Second(  

عامل سوم 
)Third(  

عامل چهارم 
)Fourth(  

  ميزان اشتراك
Communality 

DF 0.816 0.148- 0.888 0.060- 0.034-  گلدهيدرصد 50 تعداد روز تا 

DP  0.795 0.073 0.878 0.115- 0.081-  غلافدهيدرصد 50تعداد روز تا 
SPl 0.968 0.395 0.033 0.629 0.644-  تعداد دانه در بوته 

PP تعداد غلاف  0.888 0.068- 0.147- 0.838 0.399-  ر در بوتهپ 

100SW 0.909 0.139- 0.316- 0.207 0.864  دانه100وزن 

SPW 0.952 0.148 0.282- 0.844 0.372  وزن دانه با غلاف 

BY 0.858 0.244- 0.018- 0.854 0.260  عملكرد بيولوژيك 

SY 0.955 0.175 0.307- 0.843 0.345  عملكرد دانه در بوته 

HI 0.779 0.801 0.339- 0.055 0.144  شاخص برداشت 

PH 0.451 0.211- 0.069- 0.447 0.449  ارتفاع بوته 

NB 0.498 0.475- 0.088- 0.485 0.171  هاي اصليتعداد شاخه 

BW 0.571 0.176- 0.251 0.633 0.278  قطر شاخه اصلي 

SPo 0.807 0.749 0.248 0.132- 0.407-  تعداد دانه در غلاف 

PL  0.790 0.032- 0.059 0.170 0.870  طول غلاف 

PW 0.868 0.007 0.062 0.153 0.917  قطر غلاف 

SL 0.726 0.387- 0.490- 0.145 0.562  طول دانه 

SW 0.810 0.070- 0.162- 0.140 0.872  قطر دانه 

Eigen values 1.524 2.090 3.318 6.508  مقادير ويژه - 

Cumulative of 
variance (%) 

 - 79.064 70.099 57.804 38.284  درصد سهم تجمعي

DF= Days to 50% flowering; DP= Days to 50% podding; SPl= Seeds per plant; PP= Pods per plant; 100SW = 100-seed weight; SPW= Seed and pod weight; 
BY= Biological yield per plant; SY= Seed yield per plant; HI= Harvest index; PH= Plant height; NB= Number of main branches; BW= Main branch diameter; 

SPo= Seeds per pod; PL= Pod length; PW= Pod diameter; SL= Seed length; SW= Seed diameter 
  

  
هـا  هـاي قرارگرفتـه در درون گـروه   ژنوتيپ به اين ترتيب،

متفاوت از نظر اين  يهاهاي قرارگرفته در گروهنسبت به ژنوتيپ
صحيح بـوده   ،بنديشباهت بيشتري با هم داشته و گروه ،صفات
  .است

هـاي  بنـدي وهربررسـي صـحت گ ـ   منظور به ،ديگر از طرف
تشخيص اسـتفاده   اي، از تابعآمده از روش تجزيه خوشه دست به

آمـده   4بنـدي تـابع تشـخيص در جـدول    گرديد كه نتايج گروه
هـا  نتايج تجزيه تابع تشخيص نشان داد كه تمامي ژنوتيپ. است

انـد و ميـزان موفقيـت تـابع     بنـدي شـده  طـور صـحيح گـروه    هب
ــز بــه ،تشــخيص درصــد از  3/14كــه در آن  4غيــر از گــروه  ج

 ،هـا نـد، امـا سـاير گـروه    اها در گروه خـود قـرار نگرفتـه    ژنوتيپ
  .درصد در گروه خود قرار گرفتند100

دو متغير كانونيـك اول   ،در تجزيه تابع تشخيص كانونيكي
درصـد  5/96 ،در مجمـوع  ،بالاتر از يك داشـتند  ةكه مقادير ويژ

معيـاري   عنـوان  بـه تواند كه مي كردندواريانس موجود را تبيين 
يح مورد استفاده مطمئن جهت انتساب ارقام جديد به گروه صح

ــرار گيــرد هــر متغيــر كــانونيكي، تركيــب خطــي مجموعــه  . ق
ــيش ــيمتغيرهــاي پ ــ بين ــده و متغيرهــاي مجموع ــدازه ةكنن ان

 ,Vaylay & Van Santen(كنـد  مـي شده را محاسـبه   گيري

2002.(   
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  هاي نخود كابلي براساس دو عامل اصلي اول و دومپراكنش ژنوتيپ - 1شكل 

Fig. 1. Distribution of Kabuli type chickpea genotypes on the basis of the first and the second components 
 

 
  
  

  هاي نخود كابلي با استفاده از صفات زراعيبندي ژنوتيپدندروگرام مربوط به گروه  -2شكل 
Fig. 2. Classifying dendrogram in Kabuli chickpea genotype based on morphological traits 

  

  هاي نخود كابليبندي ژنوتيپنتايج تابع تشخيص براي صحت گروه  -4جدول 
Table 4. Result of discriminant analysis to confirmation Kabuli chickpea genotype classification  

 بنديگروه
Grouping 

 جمع كل )Group( اعضاي گروه
Total 1 2 3 4 5

  )Main( اصلي

 )Sum( مجموع

1 26 0 0 0 0 26
2 0 17 0 0 0 17
3 0 0 6 0 0 6
4 0 0 0 6 1 7
5 1 0 0 0 8 8

  )%( درصد

1 100 0 0 0 0 100
2 0 100 0 0 0 100
3 0 0 100 0 0 100
4 0 0 0 85.7 14.3 100
5 0 0 0 0 100 100

 Group5 -پنجم گروه Group4 - چهارم گروه Group3- سومگروه Group2-دومگروه Group1 -اول گروه
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هـا بـا   ين ژنوتيپدار بهاي كانونيكي بسيارمعنيهمبستگي
و دومـين متغيـر كانونيـك    ) Rc=969/0(اولين متغير كانونيـك  

)799/0=Rc (اين اسـت كـه متغيرهـاي كانونيـك     دهندة نشان، 
  ).8جدول (كنند خوبي توجيه مي تفاوت بين ارقام را به

كــانونيكي، همبســتگي  ةشــدضــرايب تشــخيص استاندارد
نيكي را خطي سـاده بـين متغيرهـاي اصـلي و متغيرهـاي كـانو      

شـده كـانونيكي   لذا ضرايب تشخيص استاندارد ؛كندمحاسبه مي
ــنعكس ــاي     م ــه متغيره ــت ك ــتركي اس ــي مش ــده واريانس كنن

توانـد در  شده بـا متغيرهـاي كانونيـك دارنـد و مـي      گيري اندازه
ارزيابي توجيه نسبي هر متغيـر در هـر معادلـه كانونيـك مـورد      

 Cruz-Castillo et al., 1994.(Rencher(تفسير قرار گيـرد  

از  ،كند كه براي تفسير توابـع تشـخيص  نيز توصيه مي (2002)
 ،ايـن ضـرايب  . ضرايب تشـخيص استانداردشـده اسـتفاده شـود    

رات سـاير صـفات در توابـع    ثيرات هر صفت را پس از حذف اثأت
اثرات خالص هر صفت را  ،در حقيقت. دهددست مي تشخيص به

ستانداردشــده ضــرايب ا. كنــددر تــابع تشــخيص محاســبه مــي

ر در بوتـه در  كانونيكي صفات تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف پ
). 5جـدول  (توجـه اسـت    اولين معادله تشخيصي كانونيكي قابل

، وزن دانــه بــا غــلاف، دانــه100وزنهمچنــين ضــرايب صــفات 
عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانـه در بوتـه، ارتفـاع بوتـه، تعـداد      

غلاف و دانـه   قطردر غلاف، طول و  هاي اصلي، تعداد دانهشاخه
ايـن   .)5جدول (در دومين معادله تشخيص كانونيكي زياد است 

است كه ايـن صـفات بيشـترين تـأثير را در      آنحاكي از  ،نتايج
ســپس از متغيرهــاي كــانونيكي . هــا دارنــدتنــوع بــين ژنوتيــپ

شـكل  (بندي ارقام اسـتفاده شـد   دار اول و دوم براي گروه معني
مجـزا   گـروه كـاملاً   پـنج گـردد،  طور كه ملاحظه مـي  همان). 3
گروهـي كمـي    تنـوع ژنتيكـي درون   ،دست آمد و در هر گروه به

ارقـام هـر    ،در حقيقـت  .گروهي دارد نسبت به تنوع ژنتيكي بين
 منظـور  بـه سـپس  . فاصله ژنتيكي كمي با يكـديگر دارنـد   ،گروه

فاصـله  ها به وسيله ها، فواصل بين گروهتطبيق فاصله بين گروه
  . )6جدول ( محاسبه گرديد) D2(ماهالانوبيس 

 
  هاي نخود كابليشده در ژنوتيپ مطالعهماتريس ساختاري كانونيكي صفات  -5جدول 

Table 5. Canonical structure matrix of studied traits in Kabuli chickpea genotype 
 

Traits متغيرهاي كانونيكي  صفات )Canonical varieties(  
1 2 3 4 

DF 0.364 0.143 0.137- 0.031-  گلدهيدرصد50تعداد روز تا* 

DP 0.460 0.257 0.204- 0.013-  دهيغلافدرصد50تعداد روز تا* 

SPl 0.050- 0.135- 0.378- *0.713  تعداد دانه در بوته 

PP  0.010- 0.210- 0.304 *0.439  ر در بوتهتعداد غلاف پ 

100SW 0.224- 0.052- *0.411 0.104- دانه100وزن 

SPW 0.136- 0.116- *0.538 0.177  وزن دانه با غلاف  
BY 0.058 0.065- *0.521 0.145  عملكرد بيولوژيك 

SY 0.211- 0.107- *0.491 0.179  عملكرد دانه در بوته 

HI 0.260- 0.031-  0.003-  0.046 شاخص برداشت* 

PH 0.186- 0.005 *0.198 0.011 ارتفاع بوته 

NB 0.065- 0.207- *0.207 0.015  هاي اصليتعداد شاخه 

BW 0.257 *0.407-  0.355  0.058 شاخه اصليقطر 

SPo 0.012- 0.181 *0.364- 0.090  تعداد دانه در غلاف 

PL 0.147 0.052- *0.344 0.102- طول غلاف 

PW 0.118 0.114- *0.288 0.108- غلافقطر 

SL 0.098 0.200- *0.462 0.075- طول دانه 

SW 0.237- 0.193- *0.472 0.117- دانهقطر 

Eigenvalues 0.251  0.368  1.761  15.325 مقادير ويژه  

Cumulative of variance (%) 100.0  98.6  96.5  86.6  درصد سهم تجمعي  

Canonical Correlation 0.448  *0.519  **0.799  **0.969  همبستگي كانونيكي ns 

  شده بين هر صفت و متغير كانونيكي گي مشاهدهبالاترين همبست: *
*: Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 
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  هافواصل ماهالانوبيس بين گروه  -6جدول 
Table 6. Mahalanobis distance between clusters 

 
 
 
 

 
 
 

  
  دارهاي نخود كابلي براساس متغيرهاي كانونيك معنيبندي ژنوتيپگروه - 3شكل 

Fig. 3. Classification of Kabuli chickpea genotype based on significant canonical variables 
 

بيشـترين فاصـله بـين     ،گـردد طور كه مشـاهده مـي   همان
مشـاهده   2و  1هاي و كمترين فاصله بين گروه 3و  2هاي  گروه

هاي گروه سوم از ژنوتيپهمچنين ). 3و شكل  6جدول ( گرديد
ها گروه چهارم از نظر متغيـر  نظر متغير كانونيكي اول و ژنوتيپ

 ود اختصــاص دادنــدبيشــترين مقــدار را بــه خــ ،كــانونيكي دوم
هاي گروه سوم و چهارم كـه داراي  با توجه به ژنوتيپ. )3شكل(

عملكرد و اجزاي عملكرد خـوبي بـوده و در عـين حـال فاصـله      
هاي گـروه  دارند و همچنين ژنوتيپ با يكديگرژنتيكي متوسطي 

هاي شاهد جم و كوروش از گـروه اول كـه داراي   سوم و ژنوتيپ
 ـ در برنامـه  ،باشندميفاصله ژنتيكي خوبي با هم  نـژادي  ههـاي بِ

توان از تلاقـي  مي هاي جديد با عملكرد بالا، ژنوتيپجهت ايجاد 
  .ها استفاده كردبين اين گروه

تـك صـفات مـورد     ها، براي تكبررسي بهتر گروه منظور به
. طرفـه انجـام شـد    صورت جداگانه تجزيه واريانس يك بررسي به

ها در كليه صفات مـورد  گروه بين ،گرددكه ملاحظه مي يطور به
ز صفات تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا غلافدهي، ج بررسي به

هاي اصلي، اخـتلاف  شاخص برداشت، ارتفاع بوته و تعداد شاخه
امـا مقايسـه ميـانگين    ). 7جـدول  (داري مشاهده گرديـد  معني

اي دانكـن بـراي صـفات    ها با استفاده از آزمون چنددامنـه  گروه
هـاي  دهي و تعداد شاخهروز تا گلدهي، تعداد روز تا غلافتعداد 

داري در ها تغييرات كوچك معنـي اصلي نشان داد كه بين گروه
  ). 8جدول (د ردرصد وجود دا5سطح احتمال 

از  ،بديهي است اگر ميـانگين يـك صـفت در يـك خوشـه     
 ،ها و همچنين ميـانگين كـل  ميانگين آن صفت در ساير خوشه

هاي آن گروه براي آن دين مفهوم است كه ژنوتيپب ،بالاتر باشد
طوركـه در نتـايج مقايسـه     همـان . ارزش بيشتري دارنـد  ،صفت

، )8جـدول  (گـردد  هـا ملاحظـه مـي   ميانگين صفات براي گروه
هاي گروه اول كه شاهد جم و كوروش نيز در اين گـروه  ژنوتيپ

فات هاي گروه دوم از نظر اكثر ص ـهمراه ژنوتيپ به ،قرار داشتند
هـا و ميـانگين كـل    زراعي مورد بررسي در مقايسه با ساير گروه

هـاي گـروه   ژنوتيـپ . از ارزش پاييني برخوردار بودند ،هاژنوتيپ
 ،سوم و چهارم از نظر اكثر صفات زراعي مورد بررسي و عملكـرد 

هـا و همچنـين ميـانگين    ميانگين بالاتري را در ميان ساير گروه
 ،هـا عين حال نسبت به سـاير گـروه  ها داشتند و در كل ژنوتيپ

يكي از اهداف مهـم   ،كه زودرسي از آنجايي. تر نيز بودندزودرس
اصلاحي در نخود بـوده و در بسـياري از منـاطق توليـد نخـود،      

 Group(  1 2 3 4 5( گروه
1 0     
2 26.348 0    
3 67.023 93.246 0   
4 28.491 53.383 45.566 0  
5 39.002 63.788 33.015 30.803 0
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يـك امتيـاز محسـوب     ،بودن روز تا گلدهي و بلوغ زودرس كوتاه
 ,.Siddique et al؛ Singh & Saxena, 1990(شـود  مـي 

 عنـوان  بـه تـوان   هاي اين دو گروه را مين ژنوتيپبنابراي ،)2003
با توجـه بـه نتـايج    . هاي برتر در اين تحقيق معرفي كردژنوتيپ

نيـز اكثـر   ) 1شـكل  (پـلات  هـا در فضـاي بـاي   پراكنش ژنوتيپ
هاي گروه سوم و چهارم از نظر عامل دوم كه عملكـرد و  ژنوتيپ

ــود  ــامل ب ــرد را ش  ــ ،اجــزاي عملك ــالاتري را داش ــادير ب . تندمق
مقـادير   ،هاي گـروه پـنجم از نظـر اكثـر صـفات زراعـي       ژنوتيپ

ها نشان دادند و نسبت به كمتري نسبت به ميانگين كل ژنوتيپ
بنـابراين  . تري داشتندطولاني هاي فنولوژيكدوره ،هاساير گروه

هـاي  توان از تلاقي ژنوتيـپ اي ميبا توجه به نتايج تجزيه خوشه
هاي شـاهد جـم و كـوروش بـراي     پگروه سوم و چهارم و ژنوتي

 Nezami. زودرس با عملكرد بالا اقدام نمـود  هاي ژنوتيپتوليد 

et al, (2010) هــاي نخــود تيــپ دســي، در بررســي ژنوتيــپ
بــا  1ةبنــدي كردنــد كـه خوش ــگــروه دسـته 9ژنوتيـپ را در  70
تـرين و   بـزرگ  ترتيـب  بـه  ،با يك ژنوتيـپ  9ةژنوتيپ و خوش29

 Dwevedi & Gairiyal (2009). ها بودنـد ترين خوشه كوچك
ش   ،ژنوتيپ نخـود 25نيز در بررسي تنوع ژنتيكي   آنهـا را در شـ

 4و  3هاي گروه بيشترين فاصله را بين ژنوتيپداده و گروه قرار 
  .مشاهده كردند

  
  ها براساس صفات مورد بررسيتجزيه واريانس گروه -7جدول 

Table 7. Groups analysis of variance based on studied traits 
 

   Variance 
Traits گروهيواريانس بين  صفات 

Between group 
 گروهيواريانس درون

Within group 
d.f. 59 4  درجه آزادي 

DF 6.970  گلدهي درصد50تعداد روز تا ns  7.663 
DP 11.923  غلافدهي درصد50تعداد روز تا ns 5.276 

SPl 74.851  **8886.954  تعداد دانه در بوته 

PP  76.439 **3533.081  ر در بوتهتعداد غلاف پ 

100SW 13.990 **98.203  دانه100وزن 

SPW 18.062 **266.383  وزن دانه با غلاف 

BY 43.606 **515.954  عملكرد بيولوژيك 

SY 11.234 **154.438  عملكرد دانه در بوته 

HI 38.011  شاخص برداشت ns 51.264 

PH 14.423  ارتفاع بوته ns 12.271 

NB 0.067  هاي اصليتعداد شاخه ns 0.047 

BW 0.261 **1.355  قطر شاخه اصلي 

SPo 0.030 **0.162  تعداد دانه در غلاف 

PL  2.196 *12.183  طول غلاف 

PW 0.631 *3.104  قطر غلاف 

SL 0.300 **2.121  طول دانه 

SW 0.165 **1.532  قطر دانه 

DF= Days to 50% flowering; DP= Days to 50% podding; SPl= Seeds per plant; PP= Pods per plant; 100SW = 100-seed weight; SPW= Seed and pod weight; 
BY= Biological yield per plant; SY= Seed yield per plant; HI= Harvest index; PH= Plant height; NB= Number of main branches; BW= Main branch diameter; 

SPo= Seeds per pod; PL= Pod length; PW= Pod diameter; SL= Seed length; SW= Seed diameter 
ns ، * درصد دار در سطوح احتمال پنج و يكدار، معنيمعنيغير ترتيب به :**و  

ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
  
  گيرينتيجه
كه بين ارقام مورد بررسي تنوع  دادكلي نتايج نشان طور به

هـا بـا داشـتن    داري وجود دارد و برخي از ژنوتيپژنتيكي معني
هـاي  توانند در برنامهتوان توليد بالا و يا صفات مطلوب ديگر مي

هـاي  نژادي مورد استفاده قـرار گيرنـد و منشـأ توليـد واريتـه     هبِ
تجزيــه تــابع تشــخيص كــانونيكي نيــز در . شــده باشــند حاصــلا

ثر در تنـوع  ؤمحاسبه ميزان تنوع و شناسـايي صـفات بسـيار م ـ   
، دانـه 100وزنصفات . موفق عمل كرد ،هاي نخود كابليژنوتيپ

ر، تعداد دانه در غـلاف، تعـداد دانـه در بوتـه،     هاي پتعداد غلاف
ار بـر عملكـرد   وزن دانه با غلاف از جمله صفات مهم و تأثيرگـذ 

توان با گزينش  براي اين صفات، عملكرد دانه در بوته بوده و مي
كـه بيشـترين تنـوع     همچنين با توجه به اين .دانه را افزايش داد
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 ،هاي مورد بررسي مشاهده شـد براي اين صفات در بين ژنوتيپ
تـوان عملكـرد   بنابراين با انتخاب و اصلاح براي اين صـفات مـي  

عـلاوه بـر ايـن،    . بـه نحـو مطلـوبي افـزايش داد     دانه در بوتـه را 

ــه خوشــه  ــتفاده از روش تجزي ــپاس ــايز ژنوتي ــه اي در تم ــا ب ه
 ،هاي مشـابه بـر اسـاس صـفات مورفولوژيـك و زراعـي       گروهزير

  .قبولي در برداشت و قابلمطلوب  نتيجه
  

  د بررسي در نخود كابليها و ميانگين كل در صفات مورانحراف معيار و مقايسه ميانگين صفات گروه -8جدول 
Table 8. Cluster analysis in Kabuli chickpea genotypes 

 

Traits 1گروه   صفات   
Cluster 1 

 2گروه
Cluster 2

 3گروه
Cluster 3

 4گروه
Cluster 4

  5گروه 
Cluster 5 

  ميانگين كل
Total Average 

Number of 
genotype 64  8  7  6  17  26  تعداد ژنوتيپ  

DF 93.37  گلدهي درصد50اد روز تا تعد ab ±2.88 94.12 ab ±3.19 92.00 b ±1.41 93.14 ab ±2.44 95.06 a ±2.29 93.63 ±2.79 

DP  102.27  دهيغلاف درصد50تعداد روز تا b ±2.69 102.68 ab ±2.27 101.08 b ±0.86 102.00 b ±1.87 104.50 a ±1.83 102.52 ±2.39 

SPl 107.63  تعداد دانه در بوته d ±8.44 85.43 e ±7.93 160.54 a ±10.31 126.05 c ±5.60 142.84 b ±11.40 113.11±25.19 

PP  90.92  ر در بوتهتعداد غلاف پ d ±9.82 74.26 e ±7.96 121.42 a ±9.76 113.29 b ±4.00  99.36 c ±8.58 92.85±17.20 

100SW 19.03  دانه100وزن a ±4.36 19.13 a ±3.92 15.30 b ±2.85 19.83 a ±2.73 12.12 b ±1.62 17.93 ±4.40 

SPW 26.22  وزن دانه با غلاف b ±4.88 21.40 c ±3.81 31.21 a ±4.59 33.87 a ±3.37 22.32 c ±3.05 25.81±5.82 

BY 40.22  عملكرد بيولوژيك bc ±7.50 33.79 d ±6.00 45.15 b ±6.06 52.10 a ±7.84 34.59 cd ±2.37 39.57±8.58 

SY 20.25  رد دانه در بوتهعملك b ±3.72 16.30 c ±3.36 24.34 a ±3.16 25.56 a ±2.47 17.33 bc ±2.66 19.80±4.51 

HI 50.41  شاخص برداشت a ±9.12 48.36 a ±4.52 54.12 a ±4.66 49.65 a ±5.26 50.10 a ±7.02 50.09±7.10 

PH 43.27  ارتفاع بوته a ±4.02 42.16 a ±3.58 43.21 a ±2.83 44.11 a ±3.20 40.80 a ±1.43 42.75±3.52 

NB 3.52  هاي اصليتعداد شاخه ab ±0.15 3.51 ab ±0.22 3.58 ab ±0.35 3.64 a ±0.21 3.39 b ±0.23 3.52±0.22 

BW 5.07  قطر شاخه اصلي bc ±0.52 5.07 bc ±0.59 5.42 ab ±0.44 5.88 a ±0.53 4.80 b ±0.23 5.16±0.57 

SPo 1.20  فتعداد دانه در غلا bc ±0.21 1.16 c ±0.12 1.33 ab ±0.15 1.10 c ±0.06 1.44 a ±0.19 1.22±0.20 

PL 20.03  طول غلاف a ±1.32 20.41 a ±1.44 18.44 b ±2.01 20.81 a ±1.39 18.11 b ±1.74 19.83±1.68 

PW 9.58  قطر غلاف a ±0.84 9.88 a ±0.86 8.82 b ±0.75 9.89 a ±0.76 8.65 b ±0.45  9.51±0.89 

SL 7.86  طول دانه ab ±0.55 7.96 ab ±0.49 7.47 bc ±0.65 8.37 a ±0.64 7.00 c ±0.51 7.80±0.64 

SW 6.08  قطر دانه ab ±0.44 6.15 a ±0.40 5.71 b ±0.40 6.24 a ±0.26 5.24 c ±0.40 5.98±0.50 

  .داري با هم دارندتفاوت معني ،درصد5اي دانكن در سطح احتمال منهدر هر رديف مقاديري كه حروف مشتركي با يكديگر ندارند بر اساس آزمون چنددا
Means by the uncommon letter in each row are significantly different according to Duncan's multiple range tests (5%). 

DF= Days to 50% flowering; DP= Days to 50% podding; SPl= Seeds per plant; PP= Pods per plant; 100SW = 100-seed weight; SPW= Seed and pod weight; 
BY= Biological yield per plant; SY= Seed yield per plant; HI= Harvest index; PH= Plant height; NB= Number of main branches; BW= Main branch diameter; 

SPo= Seeds per pod; PL= Pod length; PW= Pod diameter; SL= Seed length; SW= Seed diameter  
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Abstract 

In order to assess and identify genetic diversity and genetic relationships of the 64 Kabuli chickpeas 
genotypes, an experimental design was carried out in a simple lattice design (8×8) in 2009-2010 cropping 
season on the Research Field of College of Agriculture and Natural Resource of Tehran University. The 
results of phenotypic correlation showed that grain yield per plant had significant and positive correlation 
with seed and pod weight, biological yield, number of filled pods, 100 seed weight, number of seeds per 
plant, seed diameter and main branch diameter at 1% level probability and negative correlation with day to 
50% flowering and days to 50% podding. Based on factor analysis, four factors were selected that in total 
79% of the total variation was explained. The first and second factors were explained high percent of 
variation that including 100-seed weight, plant height, pod length, pod diameter, seed length, seed diameter, 
number of filled pods, seed and pod weight, biological yield, grain yield and main branch diameter. 
Therefore, these two factors used to identify genotypes with high yield and yield components and genotypes 
2, 22, 29, 36, 120, 139, 198, 239, 335, 345, 356, 357, 375, 473, 474, 534, 552, 555 and 629 with two control 
genotypes Jam (998) and Korosh (999) were selected as high yield and component yield genotypes. 
According to the result of cluster analysis, the genotypes were classified in 5 clusters. The genotypes of third 
and fourth cluster had high yield and earliness in compare with other clusters and genotype average. 
According to the result of cluster analysis, we can use third and fourth cluster genotypes and two control 
genotypes (Jam and Korosh) for producing new genotypes with high yield. 

 
Key words: Cluster analysis, Factor analysis, Kabuli Chickpea, Morphological traits, Multivariate analysis 

of variance 
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  آبياري تكميلي به  (.Lens culinaris Medik) فنومورفولوژيك ارقام عدس واكنش خصوصيات
 مشهد طيشرادر 

  

  3باف محمدنيا قالي و كمال حاج 2، مهدي پارسا2، احمد نظامي1سادات حسيني فريده
  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -1

  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ،روه زراعتاعضاي هيئت علمي گ -2
  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ،گروه زراعت يارشد آموزش كارشناس -3

  

  18/05/1390: تاريخ دريافت
  27/02/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده 
بررسـي   منظور به. باشد يآبياري تكميلي عاملي مهم در رشد و نمو عدس م ،خشكي مانند ايران در مناطق خشك و نيمه

، آزمايشـي در مزرعـه   ).Lens culinaris Medik( رقم عـدس  سه يكو مورفولوژ يكفنولوژ اتيخصوص براثر آبياري تكميلي 
 سـه بـا   يكامـل تصـادف   يها بلوك در قالب طرح بلوك تياسپل صورت بهتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

در هـر كـدام از    ياري ـبـار آب  كي ـانجام ، اهيگ يدر تمام مراحل فنولوژ ياريآب( يليتكم ياريآب ،مايشدر اين آز. تكرار انجام شد
، و )كـرت نـواري  (ي عنوان فاكتور اصـل  به) فصل رشد يط ياريها و بدون آب دانه پرشدن ،غلافدهي ،يده گل ،يده مراحل شاخه
نتـايج نشـان داد انجـام يـك نوبـت       .ندنظرگرفته شـد رد يرعف يعنوان فاكتورها هب) رباط، كالپوش و گچساران( سه رقم عدس

دانـه عـدس در مقايسـه بـا آبيـاري تكميلـي در مرحلـه         پرشـدن آبياري تكميلي در هر كدام از مراحل  گلدهي، غلافـدهي و  
حـدود   دوره رشـد گيـاه را   نيـز كـل   كامل ياريآب. رشد زايشي گياه شد ةدور) ≥01/0p(دار  دهي، منجر به افزايش معني شاخه

نيز بر رشد رويشي و كـل دوره   رقم×ياريآباثر متقابل . نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد) روز بر اساس درجه(درصد 12
ي درصد5/9دانه سبب كاهش  پرشدندر آبياري تا مرحله  تأخير ،كه در رقم رباط طوري بود، به) ≥01/0p(دار  معني ،رشد گياه
 ،غلافـدهي  ةآبياري در مرحل ،نسبت به شرايط آبياري كامل شد و در رقم كالپوش) روز درجهاس بر اس(رشد رويشي  ةطول دور

 شـاخه  تعداد ،آبياري تكميلي در مرحله گلدهي .نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد درصد9رشد را حدود  روز درجهتعداد 
 مرحلـه  درتكميلـي   ياريآبكه  حالي د، دردا شيافزا دانه شدنپرنسبت به تيمار آبياري در مرحله  درصد14را به ميزان  بوته در

همچنـين آبيـاري تكميلـي در مرحلـه     . بدون آبيـاري شـد   نسبت به تيمار شاخه خشك وزني درصد33ي سبب افزايش گلده
 و 31، 17حـدود   ترتيـب  بـه را نسبت بـه تيمـار بـدون آبيـاري     شاخه  خشك وزن ،گلدهي در ارقام رباط، كالپوش و گچساران

در . بـود ) ≥01/0p(دار  معني دانه در عدس عملكرد و شاخه خشك وزنو  طولبر  رقم×ياريآباثر متقابل . افزايش داد درصد59
كـه ايـن    ي طول شاخه در گياه نسبت به تيمار آبياري كامل شد، در صـورتي درصد30عدم آبياري سبب كاهش ،رقم گچساران

را در ارقام رباط، كالپوش  شاخه طولن آبياري تكميلي در مرحله گلدهي همچني. بود درصد21حدود  ،كاهش در رقم كالپوش
 مثبـت  همبستگي .دانه افزايش داد پرشدن ةنسبت به تيمار آبياري تكميلي در مرحل درصد27و  23، 18 ترتيب بهو گچساران 

 شـاخه  طول با زايشي رشد ةدور و) r=34/0** و r=26/0*ترتيب  به( ساقه طول با زايشي و رويشي رشد ةدور بين داري معني و
)*30/0=r(، شاخه و ساقه خشك وزن )37/0**ترتيب  به=r 41/0** و=r (دانـه  عملكرد و )**34/0=r ( همچنـين . شـد  مشـاهده 

 شـاخه  و سـاقه  خشك وزن و )r=53/0** و r=44/0**ترتيب  به( شاخه طول و تعداد ،)r=32/0*( ساقه طول با دانه عملكرد بين
رسد انجام يك نوبت آبيـاري تكميلـي    نظر مي به. داشت وجود داري معني و مثبت همبستگي) r=36/0** و r=42/0** ترتيب به(

  .مؤثرتر بوده است ،در مرحله گلدهي در بهبود خصوصيات رشدي و عملكرد عدس
  

   غلافدهيرشد رويشي، رشد زايشي، طول ساقه، عملكرد دانه،  :كليدي هاي واژه
 

   1  مقدمه
 ـ  ،نياز نظر پـروتئ  ايسو عدس پس از   نيمقـام دوم را در ب

و  نيپـروتئ  نيمأت ـ جهـت  يعال اريبس يحبوبات دارا بوده و منبع
                                                 

 دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و : نويسنده مسئول*
  ، 38787430: ، دور نگار05138795615-20: اصلاح نباتات، تلفن

    nezami@um.ac.ir ، 09153163348: همراه

 توســعه اســت درحــال يمــردم كشــورها يبــرا نــهيمآ يدهاياســ
(Erskine et al., 1993) .طيرشـد در شـرا   ييبا توانـا  اهيگ نيا 

بـا   يسـت يهمز نيهمچن ـ و ري ـفق يهـا  نامناسب و خاك يطيمح
 اريبس ـ ،خـاك  يزيدر حاصلخ ،نيتروژن ةكنند تيتثب يها يباكتر

 ژهي ـو به يزراع اهانيدر تناوب با گ همين دليل هو ب باشد يثر مؤم
 ـ  زارهـا،  ميبا غلات در د  ;Saxena, 1993)دارد ييزاس ـ هنقـش ب
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Parsa et al., 2008) . ــا ســطح زير ــدس ب ــدود ع كشــت ح
در  وگرمكيلــ502تــار در ايــران و متوســط عملكــرد هزارهك226

عملكرد  .)FAO, 2006(ن دارد هزارت113ُهكتار، توليدي معادل 
هـاي   توليـد و اثـر تـنش    دليل كشت ارقام كـم  پايين اين گياه، به

تـرين   يكـي از عمـده  ). Ashraf et al., 1990(باشد  محيطي مي
خشـك، كمبـود    مشكلات توليد عدس در مناطق خشك و نيمـه 

بهـاره در اواخـر    در كشـت  اهي ـگ ني ـا. ي اسـت آب و نزولات جو
هـاي خشـكي و گرمـا     مراحل رويشي و زايشي در معـرض تـنش  

آن كــاهش عملكــرد  گيــرد و طــور همزمــان قــرار مــي    بــه
  . (Oweis et al., 2004; Silim et al., 1991)يابد مي

 يثر و كارآمــد بــراؤمــ يهــا از راه يكــي ،يلــيتكم ياريــآب
عـدس در   ردايپا ديبه تول يابياز نوسان عملكرد و دست يريجلوگ

اثرات تـنش   قيطر نياست و لذا از ا خشك نيمهمناطق خشك و 
 ياريآب. )Oweis et al., 2004( ابدي يم فيتخف اهيبه گ يخشك
و  ياز حداكثر استفاده مطلـوب از نـزولات جـو    يقيتلف ي،ليتكم
در زمـان  رطوبـت   نيمأمنطقه در ت كيمحدود  اريبس يآب ريخاذ

در اغلـب  . )Oweis et al., 2006( باشـد  يم ـ اهيگ يمناسب برا
 عي ـتوز رضـوي،  اسـتان خراسـان   ژهي ـو كشت حبوبات بـه  ينواح

 ياري ـكـه  بـا انجـام آب    رسـد  يم ـ نظر بهپراكنده است و  يبارندگ
كمبـود   تـوان  يم اه،يگ يدر مراحل حساس رشد ويژه به يليتكم

 اي ـ يموقع نزولات جو به زشيعدم ر ليدل كه به(رطوبت خاك را 
مناسـب   در حد نسـبتاً ) شود يم جاديا يخشك رهدو يبروز ناگهان

 ,Rezaeyan zade( ديرا بهبود بخش ديتول زانيجبران نمود و م

2008; Bayati, 2001(.   
تـرين عوامـل كـاهش     يكـي از مهـم   عنوان بهتنش خشكي 

 ،عملكرد در حبوبات نيز ذكر شده است و شـدت اثـر ايـن تـنش    
اثـر تـنش خشـكي    ها بـر   يابد كه پيري برگ هنگامي افزايش مي
 ,.Siddique et al(هـا ريـزش پيـدا كننـد      آغاز شـده و غـلاف  

1986 .(حبوبـات افـزايش    در شرايط تنش، همچنين سرعت نمو
خصوصـاً در  رشد در گيـاهي ماننـد نخـود     ةيافته و لذا طول دور

يابــد  كــاهش مــي) گــراد درجــه ســانتي26تــا  16(دماهــاي بــالا 
)Duarte et al., 1999 .(  انجـام آزمايشـي بـر روي    محققين بـا

سويا نشان دادند كه آبياري در مرحلـه گلـدهي، شـروع تشـكيل     
دهي كامل سبب بهبود بيشتر ارتفاع گياه نسبت به  غلاف و غلاف

بندي كامل و شروع رسيدگي  آبياري در مرحله تشكيل دانه، دانه
دسـترس گيـاه    كاهش آب قابـل ). Kadhem et al., 1995(شد 

هاي هـوايي   گلدهي، سرعت رشد اندام ةرحلخصوصاً در ابتداي م
رشـد زايشـي و    ةشـدن طـول دور   را كاهش داده و سـبب كوتـاه  

 درصـد 50كه آبياري تكميلـي در  طوري شد، به كاهش ارتفاع بوته 
مثبـت   تـأثير هاي نخـود   ارتفاع و تعداد شاخه گلدهي بر افزايش

و لذا آبياري تكميلـي در  ) Yousefi et al., 1997(داشته است 

تواند از شدت خسارت تنش بكاهد و  رحله بحراني رشد گياه ميم
در بررسي بر روي ). Ney et al., 1994(عملكرد را بهبود بخشد 

گياه نخود در شرايط آب و هوايي مشهد مشخص شد كه در بين 
ترين مرحله بـه   مراحل فنولوژي اين گياه، مرحله گلدهي حساس

در عـدس نيـز   .  (Rezaeyan zade, 2008)كمبـود آب اسـت  
اي و گلدهي بيشترين حساسـيت را بـه فراهمـي     مراحل گياهچه

  . (Salehi et al., 2006)اند  آب و تنش خشكي داشته
 انجـام  بـا  عدس ةتود زيست و دانه عملكرد ،در يك بررسي

 يليتكم ياريآب كاربرد كه يطور هب فت،اي شيافزا يليتكم ياريآب
ــاري كامــل  ــه ميــزان دوســوم آبي ــالاتر ،ب ــه عملكــرد نيب  و دان

 Oweis( داشـت  يليتكم ياريآب يمارهايت تحترا  توده زيست

et al., 2004 .(انجـام  داد نشان همچنين ديگري  بررسي جينتا 
 در يگـر يد و يگلـده  از قبـل  يك ـي ،يليتكم ياريآب مرحله دو

 تــا را عــدس عملكــرد متوســط طــور بــه ،دانــه پرشــدن هلــمرح
 ,.Hamdi et al( ددا شيافـزا  مي ـد كشـت  به نسبت درصد20

 درتكميلـي   ياريآب بار كي آب، تيمحدود درصورت اما ).1992
 ييسـزا  بـه  تـأثير دانـه   عملكرد شيافزا درعدس  يگلده مرحله
در ). Zhang et al., 2000; Bayati, 2001( ه اسـت داشـت 

هـاي   ژنوتيپ ،بررسي خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيك نخود
كاشـت تـا سبزشـدن،    (ي مورد بررسـي از نظـر مراحـل فنولـوژ    

و خصوصـياتي نظيـر   ) سبزشدن تا گلدهي، گلدهي تا رسـيدگي 
داري  با يكديگر تفاوت معنـي  ،ها ارتفاع گياه، تعداد و طول شاخه

 ،هاي فوق با توجه به بررسي. (Nezami et al., 2005)داشتند 
رفع تنش در مراحل بحراني رشد گيـاه   منظور بهآبياري تكميلي 
بهبود رشـد رويشـي، رشـد زايشـي و همچنـين      تأثير زيادي بر 

داشـته اسـت، بنـابراين، آزمـايش     خصوصيات مورفولوژيك گياه 
در هـر كـدام از    يل ـيتكم ياري ـآب تـأثير حاضر با هدف بررسـي  

سـه   يـك و مورفولوژ يـك فنولوژ يها ويژگيبر مراحل فنولوژيك 
  .طراحي و اجرا شد رقم عدس

  
  ها روش و مواد

ــا  ــا ني ــال در شيآزم ــ س ــه در 1387-88 يزراع  مزرع
ري شرق مشهد كيلومت10( مشهد يكشاورز دانشكده يقاتيتحق

ــايي  ــرض جغرافي ــا ع ــه و36ب ــول  16درج ــمالي و ط ــه ش دقيق
متـري از  985دقيقـه شـرقي و ارتفـاع    36درجـه و 59جغرافيايي

متـر، حـداكثر و    ميلـي 286دريا و متوسط بارندگي سالانهسطح 
و  گراد سانتيدرجه -8/27و  43اي مطلق سالانه برابر حداقل دم

 طـرح  قالـب  در بلـوك  تياسـپل  صـورت  به) لوم نوع خاك سيلتي
 سطوح آن در شد كه انجام تكرار سه با يتصادف كامل يها بلوك

 ،)اهي ـگ كي ـفنولوژ مراحـل  تمام در( كامل ياريآب شامل ياريآب
 ،يده ـ شـاخه  مراحـل  از كـدام  هـر  در ياري ـآب نوبـت  كي ـ انجام
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 يط ـ ياريآب بدون ماريت زين و ها نهدا پرشدن ،غلافدهي ،يدهگل
 ربـاط، شـامل   عـدس  ارقـام  و ياصـل  عامـل  عنوان به رشد فصل

. شـدند  درنظرگرفتـه  يفرع ـ عامل عنوان به گچساران و كالپوش
 در بـذر  بسـتر  هي ـته و حيتسط شامل نيزم يساز آماده اتيعمل

 ميـزان  بـه  آمونيـوم  فسـفات  كـود  .شد انجام اسفندماه اول ةمين
 هكتار در كيلوگرم20ميزان به اوره كود و هكتار رد كيلوگرم100

 يهـا  كـرت  ابعـاد . شـد  داده زمـين  بـه  كاشـت  از قبل صورت هب
 فاصله باكشت  رديف10يدارا كرت هر و متر 75/3×5 يشيآزما
دو تـا   عمـق  در عـدس  بـذور  .بـود  متـر  يسـانت 5/37 يها فيرد
 ةم ـين در مترمربـع  در بوتـه 200تراكم با و خاك يمتر يسانت سه
 يهـا  يآلـودگ  از يريجلوگ منظور به. شدند كشت اسفندماه ومد

 از اسـتفاده  بـا  كاشـت  از قبل بذرها خاك، يزا يماريب و يقارچ
 ةدر هم ـ .ندشـد ي ضـدعفون  هـزار  در دو نسـبت  هب ليبنوم سم

 سـبز  از نـان ياطم جهت كاشت از پس ياريآب نوبت كتيمارها ي
 بـا  يبعـد  يهـا  ياري ـآب ،آن از پـس  و شد انجام بذور، كنواختي

 هـا  بوته از درصد50حداقل كه يزمان شيآزما يمارهايت به توجه
 بـا  مبـارزه . دي ـگرد اعمـال  ،دنديرس نظر مورد يرشد مرحله به

 بـا  مبـارزه  جهت. شد انجام دستي وجين صورت به هرز هاي علف
 مرحلـه  يـك  ، (.Aphis fabae Scop)بـاقلا  سـياه  شـته  آفـت 

 هزار در يك نسبت به سمتاسيستوك سم از استفاده با سمپاشي
 (.Heliothis spp) هليـوتيس  خوار نخـود،  پيله با مبارزه براي و

 ديازينونسم  با سمپاشي مرحله يكنيز  دانه پرشدن مرحله در
زمـان   ،در طول فصـل رشـد   .گرفت انجام هزار در يكبا غلظت 

تـا   سبزشـدن ، سبزشدنشامل وقوع هر يك از مراحل فنولوژي 
و گلدهي تا رسـيدگي فيزيولوژيـك   ) يشيدوره رشد رو(گلدهي 

از  درصـد 50بر اساس وقـوع هـر مرحلـه در    ) دوره رشد زايشي(
در طول يك متر از دو رديف وسـط   (IBPGR, 1985)گياهان 
متر حاشيه از ابتداي هـر   سانتي50پس از درنظرگرفتن، هر كرت

  . مشخص و ثبت گرديد ،كرت
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  طول مراحل رشدي آن ) ب(ندگي روزانه طي دوره كاشت تا رسيدگي عدس بهاره و حرارت متوسط و بار درجه) الف( - 1شكل 

  1387- 88شرايط مشهد طي سال زراعي در 
Fig 1. (a): Mean daily temperature and daily rainfall from planting to maturity in spring lentil; (b): growth stages 

duration of lentil in Mashhad conditions, 2008-2009 
  
 اني ـپا در ،گيـاه  كي ـمورفولوژ اتيخصوص يبررس منظور به

 و برداشـت  كـرت  هر از يتصادف طور به بوته10تعداد ،رشد فصل
ــقب از يصــفات ــاع لي ــه، ارتف ــداد شــاخه، طــول بوت  شــاخه، تع
بـراي   .شـد  گيـري  انـدازه  شـاخه  خشـك  وزن و ساقه خشك وزن
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ده از آمـار هواشناسـي   با استفا GDD(1(رشد  روز درجه ةمحاسب
گـراد   درجـه سـانتي  5معـادل   (Tb)در سال مذكور و دماي پايه 

(Aase et al., 1996) استفاده شد 1 ةاز معادل.  
= GDD :                    1معادله 

 
 



 


bTTT

2
minmax 

حـداكثر  و  حـداقل  ترتيـب  به ،Tmaxو  Tminدر اين معادله 
   .باشد در سال مذكور مي گراد سانتي ةدرجبر حسب  نهاروزدماي 

تراكم نهايي نسبت به تراكم اوليه دچـار   كه اينبا توجه به 
هـا در معـرض آنـاليز كواريـانس قـرار       تغيير شده بود، كليه داده

كوواريت در مـدل آمـاري تعريـف     عنوان بهگرفت و تراكم نهايي 
  MSTAT-C افزار نرم از استفاده با ها داده يآمار هيتجز .گرديد

 سـطح  در LSDآزمـون  از اسـتفاده  با ها دادهين انگيم ةمقايس و
  .انجام شد درصد5 احتمال
  

  نتايج و بحث 
داري  معنـي  بر اسـاس نتـايج، تفـاوت    :سبزشدن تا كاشت

)05/0p≤(  سبزشـدن از نظر روزهاي كاشت تـا  بين ارقام عدس 
رقم گچساران بيشترين و رقم كالپوش ). 1 جدول(وجود داشت 

  ).3جدول(را داشتند  سبزشدنروزهاي كاشت تا كمترين تعداد 
نخود در شرايط آبياري تكميلي   ژنوتيپ81روي در بررسي 

هـاي مـورد    در كشت پاييزه نيز مشخص شد كـه بـين ژنوتيـپ   
تفــاوت  سبزشــدنمطالعــه از نظــر تعــداد روزهــاي كاشــت تــا 

كه ميزان اين صفت از حـداقل   طوري به ،داري وجود داشت معني
  .  (Zaferanieh et al., 2010)روز متغير بود 43تا حداكثر  9

ي دار معنـي  تـأثير آبيـاري تكميلـي    :دورة رشد رويشـي 
)05/0p≤( رشد رويشي گياه عدس نداشت  ةبر دور)  1جـدول.( 

 حــدود جــوي نــزولات ميــزان بررســي وردمــ زراعــي ســال در
 رشـد  فصـل  طـول  در آن درصد61 حدود كه بود متر ميلي261
 اي از آن نيـز در دوره رشـد رويشـي    مـده و بخش ع زراعي گياه
و لذا احتمالاً بهبود وضعيت بارندگي در اين  )1 شكل( شد نازل
ي بـر آن  تـأثير رشدي باعث شده است كه آبياري تكميلي  ةدور

اختلاف  رشد رويشيطول دوره  از نظرارقام عدس . نداشته باشد
رقــم  كــه طــوري بــه ،)1 دولجــ(داشــتند  )≥05/0p(دار  معنــي
زودتر وارد مرحلـه   ،ران در مقايسه با ارقام رباط و كالپوشگچسا

زايشي شد و رقم ربـاط بيشـترين طـول دوره رشـد رويشـي را      
 و روز تعـداد نيـز بـر    رقـم ×ياريآباثر متقابل  ).3جدول (داشت 
بـود  ) ≥01/0p( دار معنـي  ،يگلده تا سبزشدناز  رشد روز درجه

 دانه پرشدنمرحله  اتآبياري  در تأخير ،رقم رباطدر ). 1جدول (
بـر اسـاس   ( رشـد رويشـي   ةي طول دوردرصد5/9ش كاهسبب 

                                                 
1 Growing degree days (GDD) 

كـه   در حالي ،شد كامل نسبت به شرايط آبياري) رشد روز درجه
در آبياري تا مرحلـه مـذكور،    تأخيرگچساران و كالپوش  در رقم
   ).3جدول (چنداني بر اين دوره رشدي نداشت  تأثير

همبسـتگي  ويشـي  رشـد ر  ةدوربا  سبزشدن تا كاشتبين 
بـر   ترتيـب  بـه  r= -34/0**و  r= -65/0**(داري  منفي و معنـي 

در ). 7جــدول (مشــاهده شــد ) روز درجــهاســاس تعــداد روز و 
هاي متحمل به سرماي  بررسي اثر تاريخ كاشت پاييزه بر ژنوتيپ

داري  منفي و معنـي  همبستگي ،عدس نيز بين دو صفت مذكور
)**41/0- =r (  گزارش شده اسـت)Khamadi et al., 2008 .(

بذور عـدس، افـزايش    سبزشدنرسد كه تسريع در  مي نظر بهلذا 
  . طول دوره رويشي را در پي داشته باشد

 دورةبـر   ياري ـآب مختلـف  سطوح تأثير :رشد زايشي ةدور
گلـدهي تـا رسـيدگي     از رشـد  روز درجـه  و عـدس  يشيرشد زا
در  ييش ـزا دورةبيشـترين  ). 1جـدول  ( بود )≥01/0p( دار معني

تيمار آبياري كامل و كمترين آن در تيمار بدون آبياري مشاهده 
 ،يگلــده مراحــل در يلــيتكم ياريــآب نوبــت كيــ انجــام. شــد

و  15، 16 شيافـزا  بـه  منجـر  ترتيـب  به دانه پرشدن و غلافدهي
 شـد،  نسبت به شرايط بدون آبيـاري  ي طول اين دورهدرصد13

بـين   يشيرشد زا دورةتفاوت چنداني از نظر طول  كه يدرصورت
 ياريآب بدون ماريت با يده شاخه مرحله در يليتكم ياريآب تيمار

 تا كاشت ةدوربا  رشد زايشي دورهبين ). 3جدول ( مشاهده نشد
ــدن ــتگي  ،سبزش ــي همبس ــي و معن و  r= -35/0**(داري  منف

**38/0- =r وجـود  ) روز درجـه بر اسـاس تعـداد روز و    ترتيب به
رشد رويشـي   ةبين دور همبستگي هگون هيچكه  داشت، در حالي

  .)7جدول (و زايشي مشاهده نشد 
گلــدهي تــا  ةهــا نشــان داده اســت كــه طــول دور بررســي

 Tuba Bicer et)رسيدگي در نخود با آبيـاري افـزايش يافـت    
al., 2004) گيـاه  ،يشـي رشـد زا  دورةكه بـا افـزايش    ضمن اين 

 و تهداش ـ دانـه  بـه  فتوسـنتزي  مواد انتقال براي بيشتري فرصت
در همين ). Oweis et al., 2004(يابد  عملكرد بهبود مي نهايتاً
و دانـه   پرشـدن سرعت رشد محصول در مرحلـه   افزايش ،راستا
 نيز منجـر بـه   هاي سبز گياه در طي اين مرحله دوام بافت بهبود

 Mohammadi et(شده اسـت  دانه ) وزن(بهبود رشد و اندازه 
al., 2006(. يط خشكي بـا وقـوع همزمـان    كه بروز شرا حالي در

دماهاي بالا در انتهاي فصل رشد خصوصـاً در مرحلـه گلـدهي،    
 ,.Zaferanie et alگـردد   سبب كاهش دوره رشد زايشـي مـي  

ها نيز مشاهده شده است كـه كـاهش    ، در ساير بررسي)(2010
زايشـي   ةخصـوص در ابتـداي مرحل ـ   دسترس بـه  ميزان آب قابل

و ) Korte et al., 1993(شـد   شدن اين دوره گياه، سبب كوتاه
ــه  يافتــه اســتكــاهش  ،تعــداد غــلاف و عملكــرد ،دنبــال آن ب

   ).3جدول(
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 تـا  كاشتاز  رشد روز درجهو  روز تعداد :كاشت تا برداشت
سـطوح   تأثيرتحت ) ≥01/0p( يدار معنيطور  عدس به برداشت

و بـدون   كامـل  ياري ـآب مـار يت). 1جـدول  (آبياري قـرار گرفـت   
ــاري ــه ،آبي ــبترت ب ــداد روز داراي  ي ــرين تع ــترين و كمت و  بيش
 ياري ـآبطوري كـه   بودند، به تبرداش تا كاشت از رشد روز درجه
) روز درجـه بر اسـاس  ( درصد12، دوره رشد گياه را حدود كامل

عـدس  ارقـام   رشـد  ةتفـاوت طـول دور   ).3جـدول  (افزايش داد 
رقم گچساران  ازرقم رباط و  )1جدول (بود  )≥05/0p(دار  معني

رسيدگي  ةديرتر وارد مرحل) روز درجه97ادل مع(دود پنج روز ح
رشـد گيـاه    ةكـل دور بر  رقم×ياريآباثر متقابل ). 3جدول (شد 

دار نبـود ولـي از نظـر تعـداد      هر چند از نظـر تعـداد روز معنـي   
با وجود اين ). 1جدول (د ش) ≥01/0p(دار  معني رشد روز درجه

هاي رشد را بـه  روز درجهكه در هر سه رقم، آبياري كامل تعداد 
نسبت به تيمار بدون آبياري افـزايش داد   درصد12ميزان حدود 

رشد را در رقم  روز درجهدهي تعداد  غلاف ةولي آبياري در مرحل
نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد  درصد9كالپوش حدود 

بـود   درصـد 2حدود  ،كه اين افزايش در رقم گچساران درصورتي
  ).  4جدول (

همبسـتگي  ، سبزشدن تا كاشت با رشد گياه ةكل دورين ب
رشـــد رويشـــي  ةو بـــا دور) r= -36/0**(دار  منفـــي و معنـــي

)**54/0=r  56/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه
 ترتيـب  بـه  r=77/0**و  r=80/0**(رشد زايشي  ةدور ،)روز درجه

ــداد روز و    ــاس تع ــر اس ــهب ــرد  )روز درج و  r=26/0*( و عملك
*27/0=r همبسـتگي   )روز درجـه بر اساس تعداد روز و  ترتيب به

 نظـر  به ،در مجموع. )7جدول (مشاهده شد  داري مثبت و معني
 ةهرچنـد بهبـود هـر دو دور    ،حاضـر  ةرسد در شرايط مطالع مي

رشـد   ةرشد رويشي و زايشي نقش مهمـي در افـزايش كـل دور   
تـر   زايشـي محسـوس   ةافـزايش دور  تـأثير ولـي   ،انـد  گياه داشته

دوام رشـد و   كـه افـزايش طـول دوره   ه نتايج نشان داد. باشد مي
افـزايش دوره رشـد زايشـي سـبب      ويژه بهو  هاي سبز گياه بافت
 به فتوسنتزي مواد انتقال براي بيشتري فرصت گياه شود كه مي
 Oweis et(گردد  سبب بهبود عملكرد  نهايتاً و باشد داشته دانه

al., 2004 .(  
 انسي ـوار هي ـتجز از حاصل جينتا :اقهخشك س طول و وزن

 عـدس  طـول سـاقه   بـر  تكميلـي  ياري ـآب اثـر  داد نشـان  ها داده
 آبيــاري تيمــارگياهــان ). 2 جــدول( بــود) ≥05/0p( دار يمعنــ

بيشترين طـول   ،كامل آبياري از پس گلدهي مرحله در تكميلي
 بـدون  طيشرا تحت نيز طول ساقه ترين داشتند و كوتاه را ساقه

آبياري تكميلي در مرحله گلدهي نيز سبب . آمد ستد به آبياري
ي طول ساقه عـدس نسـبت بـه تيمـار بـدون      درصد12افزايش 

 تفـاوت طـول سـاقه،    نظر از عدس ارقام). 5جدول (آبياري شد 

 مارق ـا كـه  يطـور  بـه  ،)2 جدول( داشتند) ≥01/0p( داري معني
 طـول سـاقه   كمترين ،گچساران رقم و بيشترين و رباط كالپوش

رشـد رويشـي    ةدوربـا   سـاقه طـول  بـين  ). 5جدول ( شتندرا دا
)*26/0=r(، رشد زايشي  ةدور)**34/0=r  40/0**و=r ترتيـب  به 

ــداد روز و   ــاس تع ــر اس ــهب ــل دور )روز درج ــاه  ةو ك ــد گي  رش
)**45/0=r  46/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه

جـدول  (وجود داشـت  داري  معني مثبت و  همبستگي )روز درجه
نيـز   عـدس  ساقه خشك وزن بر ياريآب مختلف سطوح تأثير ).7

ــي ــود )≥01/0p( دار معن ــرين و بيشــترينو  )2جــدول ( ب  كمت
 بـدون  تيمـار  و كامل آبياري تيمار در ترتيب به ساقه خشك وزن

 ـ در. شـد  مشاهده آبياري  نيـز  يل ـيتكم ياري ـآب تيمارهـاي  نيب
 نــهدا پرشـدن  مرحلــه در ياري ـآب و گلــدهي مرحلـه  در ياري ـآب
 توليـد  راعـدس   سـاقه  خشك وزن نيكمتر و نيشتريب ترتيب به

 ةدوربـا   ساقه خشك وزنبين  آزمايش اين در ).5جدول ( كردند
بـر اسـاس تعـداد     ترتيب به r=41/0**و  r=37/0**(رشد زايشي 

ارتفاع بوتـه  ، )r=43/0**( رشد گياه ةو كل دور )روز درجهروز و 
)**42/0=r( ،در بوته تعداد شاخه )**39/0=r( مجمـوع طـول    و

ــه داري  معنــي مثبــت و  همبســتگي )r=68/0**( شــاخه در بوت
انجام آبياري در عدس، موجب بنابراين  ).7جدول (مشاهده شد 

در . ساقه عدس شده اسـت  خشك وزنبهبود رشد گياه، طول و 
بر روي سويا مشخص شد كه آبياري در مرحله گلدهي و   بررسي

 تـأثير  ،بياري در مرحله تشكيل دانـه توليد غلاف در مقايسه با آ
). Kadhem et al., 1995(بيشتري بر ارتفاع گياه داشته است 

ها نيز نشان داده است كه كمبود آب سـبب   نتايج برخي بررسي
هــا و همچنـين كــاهش ارتفــاع و   كـاهش تعــداد و انـدازه بــرگ  

در  .(Pagter et al., 2005)گيــاه شــده اســت  تــوده زيســت
بدون آبياري، آبياري (تيمار آبياري  سهنخود با آزمايشي بر روي 

آبيـاري   تأثير، ارتفاع بوته تحت )گلدهي و غلافدهي درصد50در
كـه آبيـاري در مرحلـه غلافـدهي      طـوري  به ،تكميلي قرار گرفت

سبب افزايش ارتفاع بوته در گيـاه نسـبت بـه سـاير تيمارهـاي      
رويشي آبياري شد، در حقيقت كمبود آب در هر كدام از مراحل 

 ,.Shamsi et al)دهـد   و زايشـي ارتفـاع گيـاه را كـاهش مـي     
2010).  

 شـاخه  تعـداد سطوح آبياري بر  تأثير :تعداد شاخه در بوته
تيمـار آبيـاري    و )2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار  معنـي  بوته در

در بـين  . را توليـد كـرد   بوتـه  در شـاخه  تعـداد بيشترين  ،كامل
ي در مرحله گلدهي بيشترين تيمارهاي آبياري تكميلي نيز آبيار

در تيمار  بوته در شاخه تعدادكه  طوري به تعداد شاخه را داشت،
نسـبت بـه تيمـار آبيـاري در مرحلـه       درصد14 مذكور به ميزان

 مثبـت و   همبسـتگي  ).5جـدول  ( شـت دا شيافـزا  دانه پرشدن
ارتفـاع بوتـه   بـا   بوتـه  در شـاخه  تعـداد مجموع  داري بين معني
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)*33/0=r( شد  مشاهده) هـا بـر روي    در ساير بررسي ).7جدول
گياه نخود نيز مشخص شده است كه تيمار آبيـاري تكميلـي در   

 ,.Yousefi et al(بيشـترين تعـداد شـاخه     ،مرحلـه گلـدهي  
دانه كمترين تعداد شاخه در  پرشدنو آبياري در مرحله ) 1997

نتـايج  ). Rezaiyan zade, 2008(نخود را توليـد كـرده اسـت    
 و يگلده زمان در يليتكم ياريآب نشان داده است كه همچنين
 يهـا  شاخه تعداد بر مثبت تأثير ليدل به نخود يها غلاف پرشدن

 ثرؤماين گياه  كيولوژيب عملكرد شيافزا در بوته، ارتفاع و يفرع
 ,Ozgun et al., 2004; Shamsi et al., 2010) اسـت بـوده  

Tuba Bicer et al., 2004; Ullah et al., 2002; Zang et 
al., 2000) عنـوان  بـه كه تعداد شاخه در عـدس نيـز    ضمن اين 

 Salehi)باشد  يك صفت مؤثر در بهبود عملكرد دانه مطرح مي

et al., 2007).  
 طـول آبيـاري تكميلـي بـر     :مجموع طول شاخه در بوتـه 

 و )2جـدول  ( داشـت ) ≥01/0p(دار  معنـي  يتأثير عدس شاخه
در  و بيـاري كامـل مشـاهده شـد    آ در تيمار شاخه طولحداكثر 

بــين تيمارهــاي آبيــاري تكميلــي، آبيــاري در مرحلــه گلــدهي 
بيشترين طول شاخه را توليد كرد و آبياري در مرحلـه تشـكيل   

اثر متقابل ). 5جدول (چنداني بر طول شاخه نداشت  تأثير ،دانه
جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار  نيز معني شاخه طولبر  رقم×ياريآب
در آبياري تكميلي و يـا عـدم آبيـاري     تأخيركه  ينبا وجود ا). 2

 ـ ،سبب كاهش طول شاخه در تمام ارقام مورد مطالعه شـد   يول
كـه در رقـم    طـوري  اين كاهش بسته به رقـم متفـاوت بـود، بـه    

ي طول شـاخه در  درصد30عدم آبياري سبب كاهش ،گچساران
كه اين كـاهش   درصورتي ،گياه نسبت به تيمار آبياري كامل شد

آبياري تكميلـي   ،همچنين. بود درصد21 م كالپوش حدوددر رق
در ارقـام ربـاط، كـالپوش و    را  شـاخه  طـول در مرحله گلـدهي  

آبيـاري  نسبت به تيمـار   درصد27و  23، 18 ترتيب بهگچساران 
 از آنجـا ). 6جـدول  (افزايش داد  تشكيل دانه ةتكميلي در مرحل

بـراي   كه دو رقم رباط و كالپوش از جمله ارقـامي هسـتند كـه   
كشـت  ) ديـم (ساليان متمادي در شرايط كشت متكي به بـاران  

اند، لذا واكنش كمتري به آبياري نسبت به رقـم گچسـاران    شده
 طـول  مجمـوع بـين  . انـد  نشـان داده ) كه اخيراً آزاد شده است(

 r=38/0**و  r=30/0*(رشـد زايشـي    ةدوربـا   بوتـه  در ها شاخه
 رشـد گيـاه   ةو كل دور )زرو درجهبر اساس تعداد روز و  ترتيب به
)**44/0=r  47/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه

 ،)r=66/0**(تعداد شـاخه   و )r=59/0**(ارتفاع بوته ، )روز درجه
در ). 7جـدول  (داري مشـاهده شـد    مثبـت و معنـي    همبستگي

داري  مثبت و معني  بر روي عدس نيز همبستگي يبررسي ديگر

ا تعداد روزهاي گلـدهي تـا رسـيدگي    ب بوته در  شاخه طولبين 
)**49/0=r ( ــه و ــاع بوت ــده اســت  )r=55/0**(ارتف ــزارش ش  گ
)Khamadi et al., 2008.(   

 خشـك  وزنسـطوح آبيـاري بـر     تـأثير  :شاخه خشك وزن
و  )2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار  عـدس معنـي  در گيـاه   شاخه

 شـاخه را داشـت و   خشـك  وزنتيمار آبيـاري كامـل بيشـترين    
ــا افــزايش  يگلــده مرحلــه دركميلــي ت ياريــآب ي درصــد33ب

ميـزان   نيبـالاتر  بدون آبياري، نسبت به تيمار شاخه خشك وزن
. كـرد  دي ـتول كامـل  ياري ـآبپـس از تيمـار    شاخه را خشك وزن

 دانـه   پرشـدن  و غلافدهيدهي،  شاخه مراحلتكميلي در  ياريآب
 درصـد 8 و 15 ،23 معـادل  ترتيـب  بـه  را شـاخه  خشك وزن زين

ارقام  ).5جدول ( داد شيافزا ياريآب بدون شاهد ماريت به نسبت
) ≥01/0p(داري  تفـاوت معنـي  شـاخه   خشك وزنعدس از نظر 

 شـاخه  خشـك  وزنبيشـترين و كمتـرين    و )2جـدول  (داشتند 
اثـر  ). 5جـدول  (مربوط به رقم ربـاط و كـالپوش بـود     ترتيب به

) ≥01/0p(دار  نيز معنيشاخه  خشك وزنبر  رقم×ياريآبمتقابل 
آبياري كامل، هر سه رقـم  كه پس از  اين باوجود). 2جدول (بود 

 خشك وزندر تيمار آبياري تكميلي در مرحله گلدهي بيشترين 
 خشـك  وزنولي واكنش ارقـام در توليـد    ،را توليد كردندشاخه 

آبياري تكميلي در مرحله مذكور  كه طوري بهشاخه متفاوت بود، 
 31، 17 ترتيـب  بهو گچساران در ارقام رباط، كالپوش  )گلدهي(

نسبت به تيمـار بـدون آبيـاري     راشاخه  خشك وزن درصد59و 
 ةدور روز درجـه با  شاخه خشك وزنبين ). 6جدول (افزايش داد 

و  r=41/0**(رشــد زايشــي   ةدور، )r=29/0*(رشــد رويشــي  
**48/0=r ةو كـل دور  )روز درجهبر اساس تعداد روز و  ترتيب به 

در  تعداد شاخه، )r=61/0**(ارتفاع بوته ، )r=58/0**( رشد گياه
و  )r=83/0**( مجموع طول شـاخه در بوتـه   و )r=51/0**( بوته
داري  معني مثبت و  همبستگينيز  )r=71/0**(ساقه  خشك وزن

رشد رويشي و  ةبين عملكرد دانه با دور ).7جدول (مشاهده شد 
ــز      ــدس ني ــك ع ــيات مورفولوژي ــين خصوص ــي و همچن زايش

رسـد   مـي  نظر بهو لذا ) 7جدول (وبي مشاهده شد همبستگي خ
كه آبياري تكميلي از طريق بهبود اين صفات منجر بـه افـزايش   

 .عملكرد شده است
 بـا  مراحل انتهـايي رشـد   در گياهان عدس بهاره كشتدر 

و  شـوند  مـي  مواجـه  هاي بالا حرارت درجههمراه با  خشكي تنش
 د شـد و لـذا  گيـاه خواه ـ توليد رشد و كاهش  اين موضوع سبب

طـي   در تكميلي آبياري جهت تخفيف اثرات تنش بر رشد گياه،
  . باشد ميمفيد  حلامراين 
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كه بـا هـدف بررسـي مراحـل حسـاس       در آزمايش حاضر
آبيـاري تكميلـي بـر     تـأثير رشدي عـدس بـه تـنش خشـكي و     

 خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيـك ارقـام عـدس اجـرا شـد،     
اغلـب خصوصـيات فنولوژيـك و     آبياري تكميلـي سـبب بهبـود   

آبيـاري   ،صفات مورفولوژيك گيـاه عـدس شـد، بـا وجـود ايـن      
را داشـت و پـس از    تـأثير تكميلي در مرحله گلدهي بيشـترين  

رشد گياه، آبياري تكميلي در مرحله  ةآبياري كامل در تمام دور
  .گلدهي بالاترين عملكرد را توليد كرد
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Abstract 

Supplementary irrigation is a key factor in dryland production of lentil (Lens culinaris Medik.). In order 
to study the effects of supplementary irrigation on phenological and morphological characters of three Lentil 
(Lens culinaris Medik.) cultivars, a trial carried out as split block based on randomized complete block 
design with three replications at Research Field of Agricultural College, Ferdowsi University of Mashhad. 
Six treatments of supplementary irrigation (irrigation in all of phenological stages; once irrigation in each 
stage of branching; flowering; podding; seed setting, and also without irrigation in all growing  season) as 
main plot (strip plot), and three lentil cultivars (Robat; Kalpoosh, and Gachsaran) as sub plot were adjusted. 
Results showed that one irrigation in flowering, podding, and seed setting stages increased significantly 
(p≤0.01) reproductive growth stage relative to irrigation in branching stage. The complete irrigation 
treatment increased growth stages of plant approximately 12% (based on degree day) relative to without 
irrigation treatment. The interaction of irrigation×cultivar on the vegetative growth and overall plant growth 
was significant (p≤ 0.01). In Robat cultivar, delay in irrigation till seed setting stage compared to complete 
irrigation, decreased 9.5% the vegetative growth period (based on degree day), while irrigation in podding 
stage on Kalpoosh cultivar compared to without irrigation, increased the number of growing degree day by 
about 9%. Supplementary irrigation at the flowering stage increased number of branches per plant by 14% 
compared to the irrigation at the seed setting stage. While, supplementary irrigation during flowering stage 
increased the branch dry weight about 33% compared to the non-irrigation treatment. Also, the 
supplementary irrigation at flowering stage compared to without irrigation increased the branch dry weight 
of Robat, Gachsaran, and Kalpoosh cultivars about 17, 31 and 59%, respectively. The interaction of 
irrigation×cultivar was significant (p≤ 0.01) on branch length, and dry weight, also grain yield of lentil. The 
non-irrigation compared to the completed irrigation, reduced the branch length of Gachsaran, and Kalpoosh 
cultivars about 30 and 21%, respectively. Supplementary irrigation during the flowering stage in comparison 
with seed setting stage, also was increased the branch length of Robat, Gachsaran, and Kalpoosh cultivars 
18, 23 and 27%, respectively. Positive and significantly correlation were observed between vegetative and 
reproductive growth duration with stem length (r=0.26* and r=0.34**) and reproductive growth with branches 
length (r=0.34**), stem and branches dry weight (r=0.37** and r=0.41**) and yield (r=0.34**), respectively. 
Also correlation between yield and stem length (r=0.32*), number of branches and branches length (r=0.44** 

and r=0.53**) and stem and branches dry weight (r=0.42** and r=0.36**) was positive and significant. Based 
on above conclusions, one supplementary irrigation in flowering stage was more effective to improving 
growth characters and lentil yield.  

 
Key words: Branch length, Grain yield, Podding stage, Reproductive growth, Vegetative growth 
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  ) Vigna radiate (L.) Wilezek(هاي فنولوژيك و عملكرد سه رقم ماش بررسي ويژگي
  در منطقة سيستان آبياري كمدر واكنش به 

 

  *2و محمد گلوي 1جعفر زارع زارگز

  jafarzarea@gmail.comكارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل؛  آموختة دانش -1
  عضو هيئت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل-2

  

  01/09/1390: تاريخ دريافت
  04/04/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
خشـك اسـت؛ لـذا بررسـي اثـرات       توليدات زراعي در مناطق خشك و نيمه محدودكنندهترين عامل  مهم ،كمبود آب

ي مختلف تنش خشـكي  Ĥنهاارزيابي اثر زم منظور به. باشدسزايي برخوردار مي هآبياري بر رفتار گياهان زراعي از اهميت ب كم
ردشده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با چهـار تكـرار در   ي خُها كرت صورت بههاي فنولوژيك ماش، آزمايشي بر ويژگي

آبياري ) 1شامل  آبياري كم. اجرا درآمد به 1388-1389مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعي 
درصد تخليه رطوبت 70آبياري بر اساس) 2، )شاهد(استفاده خاك در كل دوره رشد  درصد تخليه رطوبت قابل45بر اساس 

از ( خاك در مرحلـه رويشـي   استفاده قابلدرصد تخليه رطوبت 70آبياري بر اساس) 3خاك در كل دوره رشد،  استفاده قابل
از گلدهي تا رسيدگي (خاك در مرحله زايشي  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد70بياري بر اساسآ) 4و ) كاشت تا گلدهي

نتايج نشـان  . عامل فرعي لحاظ شدند عنوان به) رقم محلي سيستان، گوهر و پرتو(عامل اصلي و ارقام ماش  عنوان به) كامل
تعداد روز از كاشت تـا ظهـور جوانـه    شامل  فنولوژيكهاي بر ويژگي آنها، رقم و برهمكنش آبياري كمداد كه اثر تيمارهاي 

گل، تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام، تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامـل و تعـداد روز از ظهـور جوانـه گـل تـا       
وانـه گـل تـا    بر تعداد روز از ظهـور ج  آبياري كماما اثر . بود دار معنيبسيار  ،عملكرد و اجزاي عملكرد و نيز رسيدگي كامل،

عمـال  ترين رقم در برابر امقاوم ،رقم محلي سيستان نتايج نشان داد كه. بود دار معني درصد5رسيدگي كامل تنها در سطح 
  .در مراحل مختلف نموي بود و بيشترين عملكرد دانه و بالاترين مقادير اجزاي عملكرد را به خود اختصاص داد آبياري كم

  
  هاي فنولوژيك ويژگي ،، عملكرد دانه، ماشگلدهي، آبياري كمام، تخليه رطوبت، رشدن نيپ :كليدي واژه هاي

  
   مقدمه

با توجه به ارزش آب در كشاورزي و محدوديت اين منبـع  
هــاي متنــاوب در كشــور، مهــم و حيــاتي و وجــود خشكســالي

لازم و  ،جويي در مصـرف و اسـتفاده بهينـه از آب موجـود     صرفه
نـوع  ). Hossaini-abrishami, 1996( رسـد نظر مـي  ضروري به

 ،متفـاوت اسـت و زمـان آبيـاري     ،آبياري مناسب بـراي هـر گيـاه   
را بر كميت و كيفيت عملكرد محصـول دارد، زيـرا    تأثيربيشترين 

بعضي از مراحل رشدي گياهان به كمبود آب خاك در اثر تـأخير  
 ،در شـرايط ايـران   ).Hossain Ali, 2008(ترند  آبياري حساس

 ،سـازي آن  بهينـه  و »1آبيـاري  كم« ،دوديت منابع آبعلت مح به
 در ايـن روش شـده   جـويي  بـا آب صـرفه  و  امري ضـروري اسـت  

 تـوان سـطح زيركشـت را گسـترش و توليـد را افـزايش داد       مي
)Sepaskhahet al., 2006 .(ويـژه  بهافزون به مواد غذايي نياز روز 

بـالا بـه    برداري از گياهان با درجه سـازگاري پروتئين، لزوم بهره
                                                 

  mglavi@yahoo.com، 09153421448: همراه :نويسنده مسئول *
1 Deficit Irrigation (DI) 

پروتئين بالا براي تـأمين   درصد اقليم و شرايط خاكي كشور و با
 درصـد 24ماش بـا  . سازد مشخص ميازپيش  را بيش نياز غذايي
يك منبع گياهي غنـي از پـروتئين بـه شـمار      عنوان بهپروتئين 

ايـن گيـاه بـا تثبيـت زيسـتي نيتـروژن ضـمن بهبـود         . رودمي
ــاك،   ــلخيزي خ ــهحاص ــورت ب ــي   ص ــاه پوشش ــهو گي ــل ب  دلي

رسي و خاطر زود الرشدبودن در تناوب زراعي و همچنين به سريع
خوبي سازگار  هاي كشت چندگانه، به كوتاهي فصل رشد در نظام

قابليـت بـالايي در    ،مـاش ). Parsa & Bagheri, 2008(اسـت  
حفظ عملكرد در مواجهه بـا رطوبـت نسـبتاً پـايين خـاك دارد      

)Bourgaultet al., 2010.( ــت ــه  مقاوم ــكي ب ــه خش ــور  ب ط
 ؛متغير است ژنوتيپ و مراحل فنولوژيك، تأثير تحتتوجهي  قابل

نيازمند دانش دقيقي از واكنش گياه به تنش  آبياري كمبنابراين 
). Kirdaet al., 1999(باشـد  خشكي در همه مراحل رشدي مي

رشد  ،زايشي، بسته به نوع تيمار و واريته ةبروز خشكي در مرحل
. دهد، كاهش ميدرصد28تا  12شاهد، حدود  ماش را نسبت به

همچنين تنش خشكي از طريق كاهش سـطح بـرگ و افـزايش    
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گلـدهي،   ةطـول دور ) ABA(غلظت هورمون اسـيد ابسـيزيك   
دهـد  زايشي را كاهش مـي  ةطول دور ،رشدن دانه و در مجموعپ
)MajnounHosseini, 2008 .(دو ســـال بررســـي   طـــي

 ،يط رطوبـت و دمـاي متغيـر   فنولوژيكي ماش تابسـتانه در شـرا  
، )كلـش گنـدم  (كاشت زودتر، آبياري بيشتر و اسـتفاده از مـالچ   

 & Bains(تـأخير انـداخت    دهي و رسـيدگي را بـه  مراحل گل ـ

Kiran, 2008 .(منطقـه سيسـتان،    آبي دربا توجه به بحران كم
و  آبيـاري  كـم بررسي واكنش ارقام ماش به  منظور بهاين تحقيق 

هـاي فنولوژيـك    شناسايي رقم مناسب از نظر عملكرد و ويژگـي 
  . انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1388-1389آزمايش در سال زراعي 
پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل واقع در شهرستان زهك اجرا 

ار گرم با متوسط منطقه داراي آب و هواي خشك و بسي. يدگرد
خاك محل آزمـايش داراي  . باشدمتر مي ميلي63بارندگي حدود 
هـــدايت الكتريكـــي عصـــاره اشـــباع شـــني،  -بافـــت لـــومي

  .بود 26/7برابر با  pHزيمنس بر متر و  دسي53/2
ردشـده در قالـب طـرح    ي خُهـا  كـرت  صـورت  بهآزمايش  
تيمارهـاي  . ي در چهـار تكـرار اجـرا شـد    هاي كامل تصادف بلوك
تخليـه رطوبـت    درصد45آبياري بر اساس ) 1: شامل آبياري كم

  ، )DI1= شـــاهد(خـــاك در كـــل دوره رشـــد  اســـتفاده قابـــل
خاك در كل دوره رشد  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد70 )2
)DI2( ،3( 70خاك در مرحله  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد

تخليه  درصد70)4و ) DI3=تا ظهور اولين گل از كاشت(رويشي 
 عنـوان  بـه ، )DI4(خاك در مرحلـه زايشـي    استفاده قابلرطوبت 

كرت اصلي و ارقام ماش شامل رقم گوهر، پرتـو و تـوده محلـي    
 ةشـد  ارقـام اصـلاح  . عامل فرعي لحاظ شـدند  عنوان بهسيستان 

ن آباد دزفول واقع در اسـتا گوهر و پرتو از مركز تحقيقاتي صفي
، خوزستان و توده محلي سيستان از مركز جهاد كشاورزي زابـل 

ت كاشـت در  اعملي ـ ،1389خـرداد 15تهيه گرديـد و در تـاريخ   
 متـري بـه فاصـله    پـنج رديف كاشـت   چهار يي كه دارايها كرت
 و متـر  سـانتي 15هـا در روي رديـف    و فاصله بوتـه  متر سانتي50

. ت گرفـت متر بود، صـور سانتي 150ي اصلي ها كرتفاصله بين 
بـار   روز يـك  همه تيمارها تا مرحله چهاربرگي به فاصله هر هفت

 گيـري  زمان آبياري بـر اسـاس انـدازه    ،آبياري شدند و بعد از آن
خاك بـا اسـتفاده از دسـتگاه     استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد

TDR1   نحـوه محاسـبه  . در فواصل زماني كوتاه، تعيـين گرديـد 
صورت بود كـه در   خاك بدين دهاستفا قابلتخليه رطوبت  درصد

                                                 
1 Time Domain Reflectometer 

رطوبـت وزنـي خـاك در ظرفيـت زراعـي بـا        درصد، آزمايشگاه
آب  درصـد  گيـري و استفاده از دستگاه صفحات فشـاري انـدازه  

تعيين و سـپس  ) Moradi et al., 2008( 1ةاز معادل استفاده قابل
محاسـبه   اسـتفاده  قابـل تخليه آب  درصد، 2ةبا استفاده از معادل

  :شد
1(                                               
  

2 (         D(%) -100=استفاده قابلتخليه آب  درصد )درصد(  
  

مقـدار   FC، اسـتفاده  قابـل آب  درصد D ،هادر اين معادله
ــي،   ــت زراع ــت در ظرفي ــه   Wpرطوب ــت در نقط ــدار رطوب مق

لازم بـه  . باشـد  وبت فعلي خاك مـي مقدار رط  م و ئپژمردگي دا
پژمردگـي دائـم، پتانسـيل     ةمحاسبات نقط ذكر است كه مبناي

قـراردادي و معيـار    صورت بهمگاپاسكال است كه  -5/1رطوبتي 
  ).Moradi et al., 2008(باشد كلي مورد استفاده همگان مي

هـاي  ها و يادداشت بـرداري بوتهدر طول دوره رشد، بررسي 
تعـداد روز از كاشـت تـا     شـامل  مراحل فنولوژيكلازم براي ثبت 

ظهور جوانه گل، تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام، تعـداد  
تعداد روز از ظهور جوانه گل تـا   و روز از كاشت تا رسيدگي كامل

معيار وقوع و ثبت هـر  . روزانه انجام شد صورت بهرسيدگي كامل، 
ع هر مرحله بر اسـاس  يك از مراحل رشدي در ارقام، ميانگين وقو

ــط    ــده توس ــه ش در    Fehr & Caviness)1977(روش ارائ
. طور تصادفي در هر كرت انتخاب شـدند، بـود   بوته كه به10تعداد

در مرحلـه رسـيدگي    ،تعيين عملكرد و اجـزاي عملكـرد   منظور به
ها رسيده بودند، با حـذف  غلاف درصد95فيزيولوژيك كه بيش از 

از ابتـدا و انتهـاي هـر كـرت     متـر   يسـانت  50هاي كناري و رديف
مترمربع از وسط هـر كـرت، بـا دسـت از      اثر حاشيه، يك عنوان به

. و سپس درون كيسه به آزمايشگاه منتقـل گرديـد   خاك جدا شد
همزمـان بـا   . بسته به نوع تيمار و رقم، تاريخ برداشت يكسان نبود

و صورت جداگانه انتخاب شد  هبوته از هر كرت ب10تعداد ،برداشت
تعداد نيـام در بوتـه، تعـداد دانـه در نيـام، وزن دانـه هـر بوتـه و         

ها بـا اسـتفاده    تجزيه و تحليل داده. اندازه گيري شد دانه100وزن
هـا بـه روش   و مقايسـه ميـانگين   MSTAT-Cافزار آماري  از نرم 

  . انجام شد درصد5اي دانكن در سطح آزمون چنددامنه
  

  نتايج و بحث 
خلاصــه آمــار ســاليانه (واشناســي هــاي هبــر اســاس داده
، گياهان در طول دوره رشـد  )1389زهك،  ايستگاه سينوپتيك

ــدباد نســبتاً  ــنش تن ــد  در معــرض ت ــرار گرفتن وزش . شــديد ق
بين رسـيدن اولـين نيـام تـا      ،زا شديد خسارت تندبادهاي نسبتاً

 80(ها رشدن نيامپ ةعبارتي مصادف با مرحل رسيدگي كامل و به
  .وقوع پيوسته است به) كاشت روز بعد از90تا
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  اد روزانه طي دوره كاشت تا رسيدگي ارقام ماش بحرارت روزانه و حداكثر سرعت  ميانگين درجه - 1شكل 

  1388- 1389ر سيستان طي سال زراعي د آبياري كم تأثير تحت
Fig.1. Daily mean temperature and wind speed maximum from sowing to harvest of mung bean cultivars  

as affected by deficit irrigation during 2009-2010 growing season, Sistan 
 
  هاي فنولوژيكويژگي

توجهي در واكـنش ارقـام مـاش     بر اساس نتايج، تنوع قابل
در شـرايط آب و هـوايي سيسـتان از     آبياري كمتيمار  تأثير تحت

كـه تفـاوت    طـوري  هب ،تگيري وجود داشنظر صفات مورد اندازه
  .بود دار معنيهاي فنولوژيك، بسيار  ميان ارقام در همه ويژگي

 ):دوره رشـد رويشـي  (تعداد روز از كاشت تا ظهور جوانه گل 
يكـي از رخـدادهاي    ،موقع در طول رشد و نمو مـاش  گلدهي به

ي زودرس بـا رشـد   هـا  ژنوتيـپ در  ويژه به ؛مهم فنولوژيك است
 طـور  بـه هـاي جديـد    تشـكيل بـرگ   نهاآرويشي محدود، كه در 

. گـردد  ها و توليد جوانه انتهايي متوقـف مـي   لثري با ظهور گُؤم
نشـان داد كــه اثــر  ) 1جــدول (هــا نتـايج تجزيــه واريـانس داده  

برتعداد روز از كاشت  آنها، رقم و برهمكنش آبياري كمتيمارهاي 
ن بديهي است كه در اي ـ .بود دار معنيبسيار  ،تا ظهور جوانه گل
 آبيـاري  كـم و ) DI1(تيمارهاي آبياري كامـل   ،مرحله از آزمايش

كامـل   آبيـاري  كـم و همچنين تيمارهـاي  ) DI4( گلدهيبعد از 
)DI2 ( تا گلدهي  آبياري كمو تيمار)DI3(،  رفتار مشابهي داشته

تيمارهاي مرحله زايشـي اعمـال    ،زيرا هنوز تا اين مرحله. باشند
نيـز ماننـد   ) DI4(د از گلـدهي  بع آبياري كمنشده است و تيمار 
  .است بودهتيمار شاهد آبياري 

بعد از  آبياري كمتيمار  تأثير تحتديرترين تاريخ ظهور گل 
روز مشاهده شد كـه البتـه بـا    17/65، با ميانگين )DI4(گلدهي 

 ،ندارد و فقط به لحاظ گروه آماري دار معنيتفاوت  ،تيمار شاهد

بـا ميـانگين   ) (DI2(كامـل   آبيـاري  كمدر تيمار . متمايز هستند
روز زودتـر  هفـت   نسبت به شاهد، ظهور اولـين گـل،  ) روز3/53
تـا گلـدهي    آبيـاري  كـم تيمـار  ). 2جدول (وقوع پيوسته است  به
)DI3 ( كامل  آبياري كمو)DI2(،  ي با يكـديگر  دار معنياختلاف

در ) تنش خشكي( آبياري كمنداشتند و مؤيد آن است كه اعمال 
و  شـود  ميعث تسريع در فرآيندهاي فنولوژيك مرحله رويشي با

در بررسـي اثـر    .راهكاري براي فرار از تنش خشـكي اسـت   ،اين
بـر رشـد، توسـعه، عملكـرد و تثبيـت       آبيـاري  كمزمان و شدت 

 ،نيتروژن در ماش گزارش شده است كه هرچه زمان وقوع تنش
تـر   كوتـاه  ،زمان گلـدهي و رسـيدگي كامـل    ،زودتر اتفاق بيفتد

تيمارهــاي  تــأثير  تحــت). Thomas et al.,2004( شــود مــي
جدول (روز متفاوت بود 12تا  3آبياري، ظهور جوانه گل بين  كم
 تـأثير  تحـت شـدت   بـه  ،ها به گـل و نيـام  فرآيند تمايز جوانه). 2

هـا  ها و باروري تخمـك عوامل داخلي گياه مانند تغذيه، هورمون
، رطوبت هوا رارتح درجهقرار دارد و در ميان عوامل خارجي نيز 

ــترين   ــاك، بيش ــأثيرو خ ــد  ت  ,MajnounHosseini(را دارن

 ـ   ،در بين ارقام). 2008 تفـاوت  ، گـل  ةاز نظر تـاريخ ظهـور جوان
توده محلي سيسـتان   ). 1جدول (ي مشاهده شد دار معنيبسيار 
ديرترين تاريخ ظهور  ،روز50/70به ساير ارقام، با ميانگيننسبت 

   .گل را به خود اختصاص داد
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  ماش  عملكرد و اجزاي عملكرد ،هاي فنولوژيك منابع تغييرات، درجه آزادي و ميانگين مربعات ويژگي -1جدول 
  1389آبياري و ارقام در منطقه سيستان،  كم تأثير تحت

Table 1. Analysis of variance for yield, yield components and phenological traits of mung bean as affected by deficit 
irrigation and cultivar in Sistan region, 2009 

 

  منابع تغييرات
S.O.V  

 

درجه 
  آزادي

df 

 ).M.S(ميانگين مربعات 

تعداد روز 
از كاشت 
تا ظهور 
  جوانه گل
DAP to 

flowering 

تعداد روز از 
كاشت تا 
رسيدن 
  اولين نيام
DAP  to 
first pod 
maturity 

تعداد روز از 
تا  كاشت

رسيدگي 
  كامل

DAP to full 
maturity 

تعداد روز از 
گلدهي تا 
رسيدگي 
  كامل

DAP from 
flowering 

to full 
maturity  

 

عملكرد 
Yield 

تعداد دانه 
 در نيام 

Seeds per 
pod 

دانه 100وزن
100 seeds 

weight 

تعداد نيام 
در بوته 

Pods per 
plant 

وزن دانه 
بوته تك

Seed 
weight 

per plant 

 Replication 3 2.04 0.16 3.37 13.19 141.93 2.03 1.51 1.89 9.11تكرار
 **DI(A) 3 111.4** 201.61** 127.70** 69.07** 107.73** 2.19** 5.56** 25.89** 5.91آبياريكم

 Error (a) 9 1.81 1.16 2.18 5.82 1.43 0.24 0.01 0.03 0.07خطاي
 **Cultivar(B) 2 773.0** 491.29** 806.37** 76.77 124.2** 0.73 0.68** 99.18** 6.81رقم
 **A×B 6 29.48** 7.90** 7.54** 30.51** 16.75** 3.12** 0.99** 4.14** 0.91رقم×آبياريكم

 Error 24 0.87 0.66 0.34 0.37 0.73 0.23 0.08 0.81 0.04خطاي كل
 )درصد(ضريب تغييرات

CV (%)
7.75 10.03 10.65 10.64 6.39 8.23 7.49 8.44 6.07 

  α=0.01و  α=0.05دار در سطح ترتيب معني به :**و *
* & **: Significant at α= 0.05 or α= 0.01, respectively;  DAP: Days after planting  

  
  و رقم آبياري كم تأثير  تحتهاي فنولوژيك و عملكرد ماش  ويژگي  نتايج مقايسه ميانگين -2جدول 

Table 2. Mean comparison of yield and phonological traits under deficit irrigation and cultivar  
  

  تيمارها
Treatments 

تعداد روز از 
كاشت تا ظهور 

  جوانه گل
DAP to 

flowering 

تعداد روز از 
كاشت تا 

رسيدن اولين 
  نيام

DAP  to 
first pod 
maturity

تعداد روز از 
كاشت تا رسيدگي 

  كامل
DAP to full 

maturity 

تعداد روز از 
گلدهي تا 

  رسيدگي كامل
DAP from 

flowering to 
full maturity  

 

عملكرد 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Yield (kg.ha-1)  

دانه 100وزن  
100 Seeds 

weight 
(g) 

تعداد نيام در 
 بوته

Pods per 
plant 

وزن دانه 
 هر بوته 
Seed 

weight 
per 

plant(g) 

  آبياريكم
(DI)Irrigation itDefic  

  آبياري كامل
Full Irrigation (DI1) 

61.6ab 86.8a 95.1a 42.1 a 472.7b 4.5 b 11.4 ab 3.4 b 

  )DI2(كاملآبياريكم
Full Deficit Irrigation  53.3 c 75.3 c 87.1 b 41.3 b 382.3 c 4.1 bc 10.8 b 3.0 c 

  )DI3(تا گلدهي آبياريكم
DI to flowering 

56.0 c 77.2b 86.2 c 39.1 c 542.6 a 5.4 a 11.9 a 4.1 a 

) DI4(بعد از گلدهي آبياريكم
DI after flowering 65.1 a 74.5c 85.0 d 25.5 d 316.7 d 3.9 c 8.6 c 2.5 d 

 ارقام
)Cultivar(  

 Sistan 70.5 a 88.6 a 99.7 a 40 0 a521.4 a 4.5 ab 12.7 a 4.0aسيستان
 Partow 51.5 c 74.7 b 80.7 c 35.0 c 398.9 b 4.3 b 11.4 b 3.1bپرتو

 Gohar 56.6 b 75.3 b 84.6 b 36.8 b 350.5 c 4.7 a 7.9 c 2.7cگوهر

  .ي ندارنددار معنيبر اساس آزمون دانكن اختلاف  درصد5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح ميانگين
DAP = Days after planting   

Means by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan's multiple range tests (P<0.05)  
  

بـه   روز نسـبت 19تاريخ ظهور گل در رقم پرتو با زودترين 
تفاوت ). 2جدول (مشاهده شد  روز5/51تيمار شاهد با ميانگين 

يگري نيز گزارش شده بين ارقام از اين نظر توسط پژوهشگران د
  ).Aslam et al., 2004(است 
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 آنهـا هاي ژنتيكـي  وجود اختلاف بين ارقام به سبب تفاوت
مشـاهده شـد    ،و رقم آبياري كمبرهمكنش  تأثير  تحت .باشدمي

بـا ميـانگين   ) DI3( گلـدهي تـا   آبياري كمكه رقم پرتو در تيمار 
 گلدهياز بعد  آبياري كمروز و توده محلي سيستان در تيمار 44

)DI4 (ترين و بيشترين طول دورةكم ترتيب بهروز 71با ميانگين 
البته توده محلي سيستان در ساير ). 2شكل (رويشي را داشتند 

اين مطلـب   .ي نشان نداددار معنينيز اختلاف  آبياري كمسطوح 

توده محلي سيستان  ،بدين معني است كه تا اين مرحله از رشد
از مقاومـت بـالايي    ،آبيـاري  كـم رابـر  نسبت به سـاير ارقـام در ب  

تنش در مرحله رويشي قرار نگرفتـه   تأثير تحتبرخوردار بوده و 
نيـز نسـبت   ) DI3(تا گلدهي  آبياري كمرقم پرتو در تيمار  .است

روز 11نزديـك بـه    ،به واكنش آن رقم در تيمـار آبيـاري كامـل   
حساسيت  دهندة نشانزودتر به گل رفته است كه ) درصد7/21(

  .باشدي اين رقم به تنش خشكي در مرحله رويشي ميبالا
  

  
  و رقم بر تعداد روز از تاريخ كاشت تا ظهور جوانه گل در ماش آبياري كمبرهمكنش   -2شكل 

Fig. 2. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to flowering of mung bean  
  
، رقـم و  آبياري كماثر  :وز از كاشت تا رسيدن اولين نيامتعداد ر

ي بـر تعـداد روز از كاشـت تـا     دار معنـي  تـأثير  آنهـا برهمكنش 
در بـين   كـه  طـوري  بـه  ؛)1جـدول  (رسيدن اولين نيام داشـتند  

 آبياري كمآبياري، رسيدن اولين نيام در تيمار سطوح مختلف كم
روز زودتـر از  12 ،)روز50/74با ميـانگين (، )DI4( گلدهيبعد از 

آبيـاري كامـل   رسيدگي اولين غلاف در تيمار . شاهد اتفاق افتاد
)DI1 ( ـ   83/86با ميانگين  وقـوع   هروز، ديرتـر از سـاير تيمارهـا ب

در مقايسه تعداد روز از كاشـت تـا رسـيدن    ). 2جدول (پيوست 
 آبيـاري  كـم اولين نيام با تعداد روز تا ظهور جوانه گل، در تيمار 

روز زودتـر از   دو حـدود رسـيدن اولـين نيـام     ،)DI3(تا گلدهي 
اين مطلـب مؤيـد    .وقوع پيوست به) DI2(كامل  آبياري كمتيمار 
كردن طول  شده در مرحله رويشي بر كوتاه عمالا آبياري كم تأثير

 طـور  بهدو اتفاق جالب ديگر نيز  ،در اين دوره. دوره زايشي است
 آبيـاري  كمسوء اعمال  رتأثي كه اول اين. تري رخ داده است واضح

شـده   دار معنـي  ،در مرحله زايشي در زمان رسيدن اولـين نيـام  
دوم . تر طول دوره زايشي شده اسـت  است و باعث كاهش سريع

از بـين رفتـه و تيمـار     ،ايـن مرحلـه   ثـر سـوء تـنش در   كه ا اين
توانسته است بهبودي خود را بازيابي ) DI3(تا گلدهي  آبياري كم
 . كند

ريزنـد و  ها مـي گلبرگ،  معمول طور به ،هاليح گُبعد از تلق
. كننـد تخمدان به ميوه يا نيام تبديل شده و شروع به رشد مـي 

كننـد و  هـا تجمـع پيـدا مـي    مواد فتوسنتزي در ابتدا درون نيام
بين تعـداد بـذرها و طـول    . كنندسپس به بذرها انتقال پيدا مي

 ،شود مينباشته ا آنهاماده خشك در  درصد95تا  25اي كه دوره
تـوده محلـي   ). MajnoonHossaini, 2008(رابطه وجود دارد 

بيشترين طـول دوره از كاشـت    ،روز63/88با ميانگين سيستان 
 طــور بــه ،و بــا ســاير ارقــام بــود تــا رســيدن اولــين نيــام را دارا
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اخـتلاف   ،گرچـه بـين دو رقـم ديگـر     ؛ي متفاوت استدار معني
   ).2جدول (ي مشاهده نشد دار معني

و رقم نيـز نشـان داد    آبياري كمنتايج حاصل از برهمكنش 
با ميانگين ) DI1(در تيمار آبياري كامل ) C1(كه توده سيستان 

و تيمـار  ) DI2(كامـل   آبيـاري  كـم روز و رقم گوهر در تيمار 95
بيشترين  ترتيب بهروز 69با ميانگين ) DI3( گلدهيتا  آبياري كم
يدن اولين نيـام را داشـتند   طول دوره از كاشت تا رس كمترينو 
 ،آبيـاري  كمكه در همه سطوح  شد همچنين مشاهده ). 3شكل (

با دو رقم ديگـر  ) گروه آماري 5تا3(توده سيستان فاصله زيادي 

مقاومت بالاي تـوده سيسـتان  بـه     دهندة نشاناين مطلب . دارد
دو رقـم   ،در شرايط بدون تنش و تـنش . است آبياري كمشرايط 

در تيمارهـاي   كـه  طوري به، شتندرفتار متفاوتي دا ،پرتو و گوهر
عـدم  ) (DI4( گلـدهي بعـد از   آبيـاري  كمو ) DI1(آبياري كامل 

 آبيـاري  كـم برتر از پرتو بود ولي در تيمارهاي  ،رقم گوهر) تنش
) وجـود تـنش  ) (DI3(تا گلدهي  آبياري كمو تيمار ) DI2(كامل 

بـدين معنـي   ايـن مطلـب   . ظاهر شدرقم پرتو برتر از رقم گوهر 
  .حساسيت بيشتري در برابر تنش دارد ،است كه رقم گوهر

  

  
 و رقم بر تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام در ماش آبياري كمبرهمكنش  - 3شكل 

Fig. 3. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to first pod maturity  
of mung bean  

  
، اثـر رقـم و   آبياري كماثر : تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامل

برهمكنش تيمارها بر تعـداد روز از كاشـت تـا رسـيدگي كامـل      
 طـول ايـن دوره در تيمـار    كه طوري به ؛)1جدول (شد  دار معني

، )DI4( گلدهيبعد از  آبياري كمو در تيمار ) DI1(آبياري كامل 
 بـود دوره رسـيدگي تـا كاشـت     متـرين كبيشـترين و   ترتيـب  به
 آبياري كمتيمار  دار معنيها و برتري با توجه به داده). 2جدول (

ملاحظـه   ،)DI2(كامـل   آبيـاري  كـم بـر تيمـار   ) DI3( گلدهيتا 
آبياري در مرحله زايشي بعد از  دار معنيكه اثر مثبت و  شود مي

ده است وجود آم هرسيدن اولين نيام و قبل از بلوغ فيزيولوژيك ب
تـوده مـاش،   340صفت مـورد ارزيـابي در  30در بين). 2جدول (

از جملـه متغيرتـرين    ،صفت روز از كاشـت تـا رسـيدگي كامـل    
بين  ،در تحقيق حاضر). Yimram et al., 2009(ها بود  ويژگي

تفاوت بسيار ، ارقام از نظر طول دوره از كاشت تا رسيدگي كامل
حلــي سيســتان  تــوده م). 1جــدول (ي مشــاهده شــد دار معنــي

كاشت تا رسيدگي و رقم ترين دوره  نسبت به ساير ارقام، طولاني
تـرين   روز كمتر نسبت به توده محلي سيستان، كوتـاه 19پرتو با 

و  آبيـاري  كمدر برهمكنش ). 2جدول (طول اين دوره را داشت 
تـا گلـدهي    آبيـاري  كـم رقم مشاهده شد كه رقم پرتو در تيمار 

)DI3 (در تيمار آبياري كامـل   سيستان و تودهروز 80با ميانگين
)DI1 ( و بيشـترين طـول    كمترين ترتيب بهروز 107با ميانگين
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واضـح  ). 4شـكل  (دوره از كاشت تا رسيدگي كامـل را داشـتند   
 تنهايي مورد ارزيابي قـرار گيـرد،   به ،است كه اگر هريك از ارقام

در تيمـار  ) توده سيستاني، رقم پرتـو و رقـم گـوهر   (هر سه رقم 
در مقايسه با تيمار آبياري كامل ) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم

)DI1 (طول دوره از كاشـت تـا    درصد11و  1/7، 3/22 ترتيب به
تـوده   ،در اين ميان. كاهش پيدا كرده است آنهارسيدگي كامل 

ــين داشــتن بيشــترين طــول دوره  بيشــترين  ،سيســتاني در ع
  .گرديد را از تنش متحمل) درصد3/22(خسارت 

  
  

  
  و رقم بر تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامل در ماش آبياري كمبرهمكنش  - 4شكل 

Fig. 4. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to full maturity of mung bean  
  

  
اثـر   ):دوره رشد زايشي(تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي كامل 

در مراحل مختلف فنولوژي بـر   آنها، رقم و برهمكنش آبياري كم
 دار معنـي بسـيار   كاملتعداد روز از ظهور جوانه گل تا رسيدگي 

دهـد كـه در   ها نشان مـي مقايسه ميانگين داده). 1جدول (بود 
 آبيـاري، طـول دوره زايشـي در تيمـار    بين سطوح مختلـف كـم  

 آبيـاري  كـم در تيمار  روز و1/42با ميانگين ) DI1(آبياري كامل 
بيشترين و  ترتيب بهروز 50/25، با ميانگين )DI4(بعد از گلدهي 

ــود   ــرين ب ــدول (كمت ــري   ). 2ج ــه برت ـــه ب ــا توج ــيب  دار معن
تـا گلــدهي    آبيـاري  كـم برتيمـار  ) DI2(كامـل   آبياري كمتيمار

)DI3(،  در  آبيـاري  كـم  دار معنيكه اثر منفي و  شود ميملاحظه
اهش طـول دوره زايشـي از يـك روز در    باعث ك ـ مرحله رويشي

شبيه  ،تفاوت ارقام. روز در اين مرحله گرديد سهمرحله قبلي به 
مشـاهده شـد    ،و رقم آبياري كمدر برهمكنش . بودپارامتر قبلي 

بـا  ) DI4(بعـد از گلـدهي    آبيـاري  كـم كه رقم گـوهر در تيمـار   

ا ب) DI1(روز و توده سيستان در تيمار آبياري كامل 23انگين مي
و بيشترين طول دوره زايشـي   كمترين ترتيب بهروز 47ميانگين 

دهد، هرسـه  نشان مي 5طوركه شكل همان). 5شكل (را داشتند 
بعـد از   آبيـاري  كـم كمترين طول دوره زايشي را در تيمـار   ،رقم

رقم گوهر، حساسيت زيـادي در واكـنش   . داشتند) DI4(گلدهي
ايسه با كمترين مقـدار  كه در مق طوري هب، نشان داد آبياري كمبه 

، ))DI2(كامــل  آبيــاري كمتيمــار(ايــن رقــم در ســاير تيمارهــا 
  .طول دوره زايشي كمتري داشت درصد41
 دار معنيبسيار  تأثيرنتايج تجزيه واريانس حاكي از  :دانه100وزن
باشـد   مـي  دانـه 100وزنبـر   آنهـا آبياري، رقـم و بـرهمكنش   كم

گرم 4/5 با ميانگين) DI3(تا گلدهي آبياري كمتيمار  .)1جدول (
 آبيـاري  كـم در حالي كه تيمـار   داشت،را  دانه100وزنبيشترين 

 دانه100وزنكمترين  ،گرم90/3با ميانگين) DI4(بعد از گلدهي
  ).2جدول (را به خود اختصاص داد 
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  و رقم بر تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي كامل در ماش آبياري كمبرهمكنش  -5شكل 

Fig. 5. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP from flowering to full maturity 
of mung bean  

  
بعـد   آبياري كمآبياري در مرحله زايشي در تيمار عمال كما

احتمالاً باعث كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به  ،)DI4(از گلدهي
. كـاهش يافتـه اسـت    دانـه 100وزن دانه شده كه در نتيجـه آن 

)2009 (Sadeghipour    نيز مشاهده كرد كه قطـع آبيـاري در
اعمـال  . شود ميدانه 1000رشدن دانه باعث كاهش وزنمرحله پ

 درصـد 48/15(ي دار معنـي  طـور  به ،آبياري در مرحله زايشيكم
علـت ايـن امـر    . را كـاهش داد  دانـه 100وزن) نسبت بـه شـاهد  

آن توأم با كاهش طول مراحـل رشـد    كاهش سطح برگ و دوام
شـدن   كه باعـث كوتـاه   بودرويشي و زايشي در اثر تنش خشكي 

رشدن دانه و نيـز كـاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي      پ طول دورة
  .گردد مي

در مـورد   آبيـاري  كـم و  آنهاكنش  تفاوت بين ارقام و برهم
رقـم گـوهر بيشـترين    ). 1جـدول  ( معني دار بـود  دانه100وزن
را بـه   دانـه 100وزنرا دارا بود و رقم پرتو كمترين  هدان100وزن

البته اخـتلاف بـين رقـم پرتـو و     ). 2جدول (خود اختصاص داد 
وجود اختلاف در بين ارقام  .بودن دار معني ،توده محلي سيستان

گـزارش   نيـز  Aslametal) 2004( توسـط  دانه100وزناز نظر 
وت تفـا  ،شـود  مـي مشـاهده   6طوركه در شـكل  همان. شده است

 ،نبـود  دار معنـي  ،آبيـاري  كـم ارقام در هريك از سطوح مختلـف  
 ،رقـم گـوهر  . گرفتنـد هاي آماري متفاوتي قـرار   هرچند در گروه

نظـر   بـه  .ريزترين بـذور را داشـتند   ،ترين بذور و رقم پرتودرشت

مربوط بـه   ژنتيكي داشته و أمنش ،در ارقام دانه100وزنرسد  مي
  ). 6شكل (شود نمي آبياري كماعمال 

متغيرترين صـفت در   ،تعداد نيام در بوته :تعداد نيام در بوته
-Koucheki & Banyan( بين اجـزاي عملكـرد حبوبـات اسـت    

avval, 2009 .( مثبـت   تأثيربيشترين  ،دانه100وزنتعداد نيام و
  ).Parsa & Bagheri, 2008(و مستقيم را بر عملكرد دارند 

ي دار معنـي  تـأثير  آنهاو رقم و برهمكنش  آبياري كماثرات 
مقايسه ميانگين ). 1جدول ( بر تعداد نيام در بوته ماش داشتند

، تعـداد نيـام در بوتـه،    آبيـاري  كـم كه در بين سطوح  دادنشان 
بيشـترين و در  ) DI3(تـا گلـدهي    آبياري كمدر تيمار  ترتيب به

ــاري كــمتيمــار  ــدهي  آبي كمتــرين مقــدار را ) DI4(بعــد از گل
اعمـال  ). 2جدول (خود اختصاص داد  به) كاهش درصد70/34(

انگيـزي و  در مرحله زايشي از طريق كاهش نـرخ گـل   آبياري كم
ي تعداد نيام درصد70/34ها منجر به كاهشها و نيامريزش گل

دهـد مرحلـه زايشـي    در بوته، نسبت به شاهد شد كه نشان مي
در  .اسـت  آبيـاري  كـم ترين مرحله نموي گياه نسبت به  حساس
كه كمترين تعداد نيام در بوته مربـوط   شده است گزارش ،نخود

). Amiri et al, 2010(به تيمار تنش در مرحلـه گلـدهي بـود    
ها و  لمشاهده شده است تنش در مرحله گلدهي باعث ريزش گُ

  . شود ميكاهش تعداد نيام 
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  سه رقم ماش دانه100وزنو رقم بر  آبياري كمبرهمكنش - 6شكل 

Fig. 6. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on 100 seed weight of mung bean  
  

 ،ارقــام از نظــر تعــداد نيــام در بوتــه تفــاوت نشــان دادنــد
نيام در بوته، 72/12لي سيستان با ميانگين توده مح كه طوري هب

ي در تعـداد نيـام،   درصد85/29بيشترين و رقم گوهر با كاهش 
). 2جـدول  (رين تعداد نيـام را بـه خـود اختصـاص دادنـد      كمت

 ،بسيار بالاسـت  ،هاي گل و نيامتوانايي بقولات در تشكيل جوانه
بـه شـرايط    به شرايط داخلـي گيـاه و عمـدتاً    ،اما حصول به آن

هـا  دليل تغييرپذيري تعداد نيـام  ،اين امر. محيطي بستگي دارد
 ,Koucheki & Banyan-avval(در حـد بسـيار زيـاد اسـت     

تفاوت توانايي ارقام از نظر تعـداد نيـام در بوتـه توسـط      ).2009
)2004 (Aslametal گرچـه رقـم پرتـو    . شده است نيز گزارش

 ـ  شت،كمتري نسبت به رقم گوهر دا دانه100وزن دليـل   هولـي ب
تعداد نيام بيشتر در بوته در مقايسه با رقم گوهر، عملكـرد دانـه   

راهميت اين صـفت در بـين   قش پبيشتري توليد كرد كه مؤيد ن
 & Haqqani(ن اتعـدادي از محقق ـ . باشـد اجزاي عملكرد مـي 

Pandy, 1994; Raey et al., 2008 (    تعـداد نيـام در بوتـه را
  . اندترين جزء عملكرد در ماش دانسته مهم

نتايج برهمكنش آبيـاري و رقـم نيـز نشـان داد كـه تـوده       
 در بوتـه بـالاتر در  محلي سيستان بر خلاف داشتن تعـداد نيـام   

بعـد از گلـدهي    آبيـاري  كـم همه سطوح آبياري، تنها در تيمـار  
)DI4(  ــتلاف ــر ســطوح اخ ــا ديگ ــي، ب ــه م دار معن ــد ؤدارد ك ي

حساسيت بالاتر اين رقم بـه تـنش خشـكي در مرحلـه زايشـي      

) DI2(كامـل  آبيـاري  كمبرتري نسبي همه ارقام در تيمار  .است
نشـان  ) DI4(د از گلـدهي  بع ـ آبيـاري  كـم در مقايسه بـا تيمـار   

خسـارت كمتـري    ،مدت خشـكي  دهد تنش خفيف و طولاني مي
گزارش شـده اسـت كـه تعـداد نيـام در      ). 7شكل (كند وارد مي

و عملكرد دانه در آبياري كامـل و آبيـاري تـا     دانه100وزنبوته، 
 Mohammadi et(بيشتر از ساير سطوح آبيـاري بـود    ،گلدهي

al., 2004 .(هـاي در آزمايش )2008( Raey et al,  در نخـود و  
Karam et al, (2006)      در سويا نيـز نتـايج مشـابهي گـزارش

  .ستا شده 
كـه اثـر    دادنتايج تجزيه واريانس نشان  :وزن دانه هر بوته

ي بر وزن دار معنيبسيار  تأثير ،آنها، رقم و برهمكنش آبياري كم
، ريآبيـا  كمدر بين سطوح  ).1جدول (دانه در بوته ماش داشت 

تـا   آبيـاري  كـم در  ترتيـب  بـه وزن دانه در بوته، نسبت به شاهد 
بعـد از   آبياري كمافزايش و تيمار  درصد68/21با ) DI3(گلدهي 
بيشترين و كمترين وزن ، كاهش درصد18/27 با )DI4(گلدهي 

منفـي كمبـود آبيـاري در     تـأثير ). 2جـدول  (دانه مشاهده شد 
له گلدهي بر وزن دانـه  ويژه در مرح همراحل مختلف رشد گياه ب

نيز گـزارش   ,Forooud et al )1993( در بوته، در سويا توسط
  .شده است
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  ماش تعداد نيام در بوته و رقم بر آبياري كمبرهمكنش  - 7شكل 

Fig. 7. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on pod number per plant 
 
 
 

  

 
  وزن دانه هر بوتهو رقم بر  آبياري كمبرهمكنش  - 8شكل 

Fig. 8. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on seed weight per plant of mung bean  
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در بين ارقام، توده محلي سيستان بيشترين و رقـم گـوهر   
هد، كمترين وزن دانه ي نسبت به رقم شادرصد43/31با كاهش 

نتايج بـرهمكنش آبيـاري و ارقـام     ).2جدول(در بوته را داشتند 
و در توده ) DI3(تا گلدهي  آبياري كمنيز نشان داد كه در تيمار 

 ـ تـوده مزبـور   . دسـت آمـد   همحلي سيستان بيشترين وزن دانه ب
و مثبتي  دار معنياختلاف  ،نسبت به ارقام ديگر از نظر وزن دانه

خود را در  دار معنيو برتري  شتدا آبياري كميمارهاي در همه ت
 آبيـاري  كـم مراحل حساس و بحراني از نظـر آبيـاري در تيمـار    

حفظ كـرد  ) DI4(بعد از گلدهي  آبياري كمو تيمار ) DI2(كامل
مبـين رونـد مشـابه بـين      8و  6 هـاي  مقايسه شـكل ). 8شكل (

تعيـين   از عملكـرد در  ءها بوده و مؤيد نقش مهم ايـن جـز   داده
  .عملكرد نهايي است

 تـأثير  تحـت ي دار معنيبسيار  طور بهعملكرد دانه  :عملكرد دانه
جـدول  (قرار گرفـت   آنهاآبياري، رقم و برهمكنش تيمارهاي كم

) DI3( گلـدهي تا  آبياري كمه عملكرد دانه درتيمار ك طوري به )1
 آبيـاري  كـم افزايش و در تيمـار   درصد56/22نسبت به شاهد با 

نسبت به شاهد كاهش يافت  درصدDI4 (47/28( گلدهيز بعد ا
آبيـاري  (كه مصرف آب در تيمـار شـاهد    اين باوجود). 2جدول (

ولـي   ،بـود ) DI3( گلـدهي تـا   آبيـاري  كمبيشتر از تيمار ) كامل
شـديد   خسارت ناشي از وقوع تندباد نسبتاً عملكرد شاهد بدليل
كمتــر بــود هــا، رشــدن نيــامپ ةويــژه دور هدر مرحلــه زايشــي بــ

كاهش زيـادتر   ضمن شديد احتمالاً وقوع تندباد نسبتاً). 1شكل(
، 2نسبت سطح بـرگ  تيمار شاهد و كاهش 1سطح برگشاخص 

وجود . رشدن دانه كاهش داده استسهم فتوسنتز جاري را در پ
. اين عوامل منجر به ايجاد خسارت بيشتر به تيمـار شـاهد شـد   

ه وقوع تنش خشكي خفيـف  و در نتيج آبياري كماعمال  احتمالاً
سـبب  ) DI3( گلـدهي تـا   آبياري كمدر مرحله رويشي در تيمار 

تعديل بين منبع و مخزن در طي زمان شـده اسـت و خسـارت    
ولـي در تيمـار شـاهد     ،ناشي از تند باد شديد در آن كمتر بـود 

بودن تنش تندباد شديد، تعديل بين منبع و مخـزن   دليل آني هب
 وجـود اخـتلاف در اجـزاي عملكـرد    . تخوبي برقرار نشده اس به

 نيـز ) 8شـكل  ( و وزن دانه هر بوته) 6شكل ( دانه100وزننظير 
مقايسه ميانگين عملكرد تيمار . باشدشده مي يد مطالب اشارهؤم

بـا تيمـار شـاهد نشـان داد كـه      ) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم
در مرحلـه زايشـي در مقايسـه بـا مرحلـه رويشـي،        آبيـاري  كـم 
 ،)2جـدول  (ان بيشـتري عملكـرد را كـاهش داده اسـت     ميـز  به
) DI1(نسـبت بـه شـاهد     درصـد 48/29كه عملكـرد را   طوري هب

 ,Sadeghipour، Malik et al )2008( كاهش داد كه با نتايج
)2006(، )2004( Thomas et al, و )2008( Moradiet et al, 

                                                 
1 Leaf Area Index 
2 Leaf Area Ratio 

دهــد نتــايج يــك تحقيــق نشــان مــي .در مــاش مشــابهت دارد
بيشتر  گلدهيآبي در مرحله  ماش نسبت به تنش كمحساسيت 

مرحله رويشي است، زيرا تغييـرات محتـواي آب گيـاه در ايـن     از 
هـاي زايشـي   گيـري انـدام   شديدي بر توسعه و شكل تأثير ،مرحله
عملكرد بيشتري نسبت به  درصدDI2(، 23(كامل  آبياري كم. دارد
ليل ايـن برتـري   د احتمالاً. داشت) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم

 Moradi et( مرتبط استمنبع  - به توانايي گياه در تعديل مخزن
al., 2008 .( گلـدهي تا  آبياري كموجود اختلاف كمتر تيمار DI3 

در مقايسـه بـا تفـاوت    ) كيلـوگرم در هكتـار  9/69برابر با (و شاهد 
 )كيلـوگرم بـر هكتـار   4/80(و شاهد ) DI2(كامل  آبياري كمتيمار 

زمان با شـروع   هم) DI3( گلدهيتا  آبياري كمتيمار  دهدنشان مي
 مرحله زايشي گيـاه در شـرايط مطلـوب رطـوبتي قـرار گرفتـه و      

). 2جدول (ترميم شده است  ،بهبود يافته و فتوسنتز ،شرايط رشد
 Clavel)2005( و ,Moradi et al) 2008(اين مطلب با نتـايج  

et al,  نيز مشابهت دارد.  
ي از نظـر عملكـرد   دار معنيوت بسيار در بين ارقام نيز تفا

در توده محلي سيستان  و رقـم گـوهر   ). 1جدول (مشاهده شد 
). 2جـدول  (دست آمـد   هعملكرد ب كمترينبيشترين و  ترتيب به
عملكرد ارقام تا حد زيادي بـه خصوصـيات ژنتيكـي     ،كليطور به

طـول دوره رشـد    دليل بهسيستان  توده محلي. وابسته است آنها
، تعــداد نيــام و دانــه بيشــتر در بوتــه و )2جــدول (ر تــطــولاني

همچنين تعداد بيشتر دانه در نيـام نسـبت بـه سـاير ارقـام بـه       
رقـم بـر عملكـرد     دار معنـي  تـأثير . عملكرد بالاتري دست يافت

 ,Sadeghipour(گزارش شـده اسـت    انتوسط برخي از محقق
2008; Tesfaye et al., 2006; Aslam et al., 2004; 

Asghar Ali et al., 2000 .(  
 دار معنيآبياري و رقم بر عملكرد دانه برهمكنش تيمار كم

همـراه بـا   ) DI3( گلدهيتا  آبياري كمتيمارهاي ). 1جدول (بود 
) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كمتوده محلي سيستان  بيشترين و

). 9و شـكل   2جـدول  (عملكرد را داشتند  كمترينو رقم گوهر 
كـه تـوده محلـي سيسـتان در همـه       دادان همچنين نتايج نش ـ

از لحاظ عملكرد، برتري خود را نسبت به ساير  آبياري كمسطوح 
  ).2جدول (ارقام حفظ كرد 

  
  گيري نتيجه
انطباق مراحل رشدي گياه با شـرايط مطلـوب محيطـي،     

كه ايـن امـر از طريـق بهبـود      شود ميسبب بهبود عملكرد گياه 
پـژوهش  . گـردد اسب ميسر ميعمليات زراعي و معرفي ارقام من

هـاي   توانـد ويژگـي   مـي  آبياري كمعمال حاضر نشان داد اگرچه ا
قرار دهد ولي ميزان اثرگـذاري بـه    تأثير تحتفنولوژيك ماش را 

  .مرحله وقوع تنش بستگي دارد
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  و رقم بر عملكرد دانه ماش آبياري كمبرهمكنش  -9شكل 

Fig. 9. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on seed yield of mung bean  
  

  
و كـاهش ميـزان مصـرف آب در     آبياري كمدر طي اعمال 

تنهـا   ، نـه )DI3( گلدهيتا  آبياري كممراحل مختلف رشد، تيمار 
ــيكــاهش  ــا آن  دار معن ــرتبط ب ي در عملكــرد و پارامترهــاي م
تـرين دوره زايشـي و    نيبلكه بيشترين عملكـرد و طـولا   ،نداشت

رويشي را داشت كه مبين وجود سازوكارهاي جبرانـي در گيـاه   
توانـد   پس از رفع تـنش، در مرحلـه زايشـي اسـت و گيـاه مـي      

نتايج نشـان داد كـه تـوده محلـي     . بهبودي خود را بازيابي كند

در مراحـل   آبيـاري  كـم عمال ترين رقم در برابر امقاوم ،سيستان
ه دو رقم ديگر بودي نسبت بمختلف نمو.  

  
  سپاسگزاري

وسيله از كليه پرسنل مزرعـه تحقيقـاتي پژوهشـكده    بدين
كشـاورزي دانشــگاه زابــل و از بخــش زراعــت مركــز تحقيقــاتي  

را در اين تحقيـق   آباد دزفول و جهاد كشاورزي زابل كه ما صفي
  .نماييمياري كردند، صميمانه تقدير و تشكر مي
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Abstract 
Water scarcity is a major factor for limiting crop growth and development in arid and semi-arid regions. 

In order to study the effects of varying timing and severity of water deficit on mung bean phenological traits, 
a field experiment was carried out during 2009 growing season at agricultural research institute of Zabol 
University. The experiment was laid out in split plot by using a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with four replications. The treatments were comprised of four levels of deficit irrigation (DI) 
included: 1) irrigation based on depletion of 45% available soil water in all growth period (control), 2) 
irrigation based on depletion of 70% available soil water in all growth period, 3) at vegetative growth stage, 
4) and at reproductive growth stage as main plot and three mung bean varieties as sub plot consisted of 
Sistan (local cultivar), C2 (Gouhar), C3 (Partow). The results showed that appearance of first flower, 
numbers of days from sowing to first pod maturity, number of days to maturity, number of day from 
appearance of first flower to full maturity, yield and yield components were significantly affected by deficit 
irrigation, varieties and their interaction. The result showed that, Sistan local variety was more resistant 
against the DI applying in all treatment and produced higher grain yield and yield components.  

 
Key words: Deficit irrigation, Flowering, Grain yield, Mungbean, Phenological trait, Pod-filling, Water 

depletion 
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  هاي دمايي  تحت رژيم (Lens culinaris Medik)هاي عدس  زني ژنوتيپ جوانهبررسي 
  و تنش خشكي

  

  3خورميزي عبداالله بيكو  2، علي گنجعلي*1مهدي پارسا
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  چكيده
خشـكي و  ي هـا  تـنش . گياهـان اسـت  عملكـرد نهـايي    كننده تعيينسريع بذر، يك عامل مهم  شدنسبزو  زني جوانه

تيمارهاي  تأثير اين مطالعه با هدف بررسي. باشند مي عدس ويژه بهگياهان تهديدكننده  غيرزيستي عوامل ترين مهم، دمايي
، -8،  -4ي هـا  پتانسـيل شـامل  (خشـكي   سطح چهارو ) گراد سانتي درجة 30و  25، 20، 15، 10، 5شامل (مختلف دمايي 

در محـيط   آزمـايش . ي عـدس انجـام شـد   هـا  ژنوتيـپ  زنـي  جوانهبر درصد و سرعت ) صفر(شاهد  همراه به) بار-16و  -12
بذرهاي  تعداد. در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفت فاكتوريل پلات اسپليت صورت به شده كنترل
ي آب هـا  پتانسـيل در  ها ژنوتيپاز  يك هيچ .محاسبه شد زني جوانهسرعت درصد و  گرديد و روزانه ثبت صورت به زده جوانه

نتايج نشان داد كه دما، تنش خشـكي و   .نداشتند و لذا سطوح  فوق از آزمايش حذف شدند زني جوانه ،بار-16و  -12،  -8
ي تيمارهـا در . هـاي عـدس داشـتند    زني ژنوتيـپ  ت جوانهداري بر درصد و سرع معني تأثيردما و تنش خشكي،  برهمكنش

تمام  زني جوانههمچنين درصد و سرعت . كاهش يافت ،عدس يها ژنوتيپدر  زني جوانهدمايي پايين و بالا، درصد و سرعت 
تـا   گرديـد تنش خشكي موجب  ،در واقع. نشان دادكاهش  ،ه با تنش خشكي نسبت به شرايط مطلوبهدر مواج ها ژنوتيپ

از طرفـي  . كـاهش يابـد   آنهـا قرار گرفته و ميزان و سرعت انجام  تأثيرتحت  ،زني جوانههاي فيزيولوژيك و متابوليك يندفرا
متوسط دامنـه دمـاي مطلـوب بـراي      طوركلي به. ثر از دما استأنيز مت ها آنزيمو فعاليت  مياغلب آنزي ،زني جوانههاي فرايند
  .  برآورد شد گراد سانتي درجة20 تا 15مشابه و حدود  ،بدون تنشها در شرايط تنش و  ژنوتيپاين  زني جوانه

  
 ، عدسزني جوانهتنش خشكي، رژيم دمايي، سرعت  :هاي كليدي واژه

 
  1مقدمه

ــه (Lens culinaris Medik) عــدس يكــي از  عنــوان ب
اين . شود ميبقولات، در بسياري از نقاط جهان كاشت  ترين مهم
 در بهبود سلامت انسان، حيوانات و خاك دارد مينقش مه ،گياه

)Erskine et al., 2009(.  غنـي از منـابع    ،هـاي عـدس   دانـه
هـا   ، ويتامين)پتاسيم، فسفر، آهن و روي(پروتئيني، مواد مغذي 
هـاي لوسـين و تريپتوفـان بـراي تغذيـه       هو همچنين اسيدآمين

بنـابراين مصـرف عـدس بـا     . (Bhatty, 1988)باشـد   ميانسان 
ي ضـروري بـراي   ها شدن اسيدآمينه گندم يا برنج، باعث متعادل

شـده   عدس يكي از اولـين گياهـان اهلـي   . شود ميتغذيه انسان 
يي هـا  از جمله خاك  ها اين گياه انواع خاك. باشد ميتوسط بشر 

رشـد،   ةكنندعوامل محدود. كند مياصلخيزي كم را تحمل با ح
كم،  ، توسعه آهسته برگ، ماده خشك خيليزني جوانهباعث عدم 

                                                 
مشـهد، ميـدان آزادي، پـرديس دانشـگاه فردوسـي مشـهد،       : نويسـنده مسـئول   *

  parsa@um.ac.ir دانشكده كشاورزي،

ي زيستي ها تنششاخص برداشت پايين و قرارگرفتن در معرض 
 غيرزيسـتي فـاكتور   تـرين  مهـم . شـود  مياين گياه  غيرزيستيو 

 Erskine et( عدس، تنش رطوبتي و دمايي است ةتهديدكنند
al., 2009( .نظـر  از كـه  دارد وجـود  گياه اين از متعددي ارقام 

 نـد متفاوت ،هـا  دانـه  و هـا  لگُ و ها برگ رنگ و رزپداشتن  اندازه،
)Yadav et al., 2007(. عـدس بـا سـطح زيركشـت      ،در ايران

كيلوگرم 365هزارهكتار و با متوسط عملكردي برابر با 260حدود
 ,FAO( ن در سـال دارد رتُهـزا 95در هكتـار، توليـدي معـادل    

ــرار دارد و  ،كــه پــس از نخــود )2004 در مقــام دوم اهميــت ق
بـه   آنهـا محصـول و حساسـيت    كشت مـداوم ارقـام كـم    دليل به

ــايين هــا تــنش  باشــد مــيي مختلــف، داراي عملكــرد بســيار پ
)Astaraei & Foruzan ghohar, 2000.( 

سـريع   سبزشـدن و  زنـي  جوانـه در گياهان زراعي يكساله، 
ــ  عملكــرد نهــايي اســت كننــده تعيــينيــك عامــل مهــم  ،ذرب
)Ganjeali et al., 2008( .در ايــن ارتبــاط، Gan et al, 

خشـك، هرگونـه    بيان داشتند در مناطق خشك و نيمه (2002)
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بـذر   سبزشـدن و  زنـي  جوانـه عمليات زراعي كه موجب تسـريع  
 ,Bamdad et al. شـود، عملكـرد دانـه را افـزايش خواهـد داد     

در بهبـود   يا عمـده  تي ـاز اهم زنـي  جوانهمعتقدند كه  (2009)
 .برخوردار استمصرف انسان  يحبوبات برا يا هيتغذ يها يژگيو

شـده   اني ـبفيزيولوژيـك   هـاي رفتار نياز اول يكي ،بذر زني جوانه
 يبـرا  يمتعـدد  يامدهايپ ،تيواقع نيا. باشد مي اهانيتوسط گ

و محـدوده   كي ـژاكولو يهـا  چين ،زني جوانهتكامل صفات بعد از 
بذر  زني جوانه .)Donohue et al., 2010( داردگياه  ييايجغراف

. شود مي كامل ،نيو با ظاهرشدن جن شود ميبا جذب آب شروع 
بـذر   عنوان بهو بذر  شود ميچه ظاهر  شهيابتدا ر ،ها اكثر گونه در

 .)Nonogaki et al., 2010( شـود  مـي گرفتـه  نظردر زده جوانه
از سه دماي بحرانـي كـه    زني جوانهبراي  ،اهيي گيها تمام گونه

، برخـوردار هسـتند   شـود  مـي  گفته 1ي كاردينالها دما عنوان به
)Seefeldet et al., 2002 .(ا اسـتفاده از دماهـاي كاردينـال   ب، 

ي جغرافيايي براي كشت يك گونه يا يـك  ها توان محدوديت مي
يـم  ژنوتيپ را تعيين و زمان مناسـب كاشـت را بـا توجـه بـه رژ     

 ,Hill & Luck( دمايي و رطوبتي منطقه مورد نظر تعيين كرد

 ري ـنظ ژنياكس ميس يها گونه ،يتنش خشك طيدر شرا .)1991
-O) ديسوپر اكس يها كاليراد

و  (H2O2) ديپراكس ـ دروژني ـه (2
يابنـد   مـي  و تجمـع  دي ـتول ،(-OH) ليدروكس ـيه يهـا  كاليراد

)Foyer et al., 1994( بـات يترك از ياريبس ـبـه   ،كه اين مواد 
 يدهايو اس ـ هـا  دراتي ـ، كربوهها ني، پروتئها يبچر رينظ يسلول
واكـنش  ). Jiang & Huang, 2001(زننـد   ميصدمه  كينوكلئ

 ,.Araus et al(و شدت تنش  مدت به ،يبه تنش خشك اهانيگ
2002; Bartels & Souer, 2004( اهيگ يو مرحله نمو )Zhu 

et al., 2005(  در مزارع، وقوع همزمان  ليطورك به .داردبستگي
تـر   ميتـنش، عمـو   كيبا هم نسبت به  غيرزيستيتنش  نيچند

نشــان داده شــده كــه  يقــاتيدر تحق). Mittler, 2006( اســت
 كي ـنسـبت بـه    يدار معنـي تر و  اثرات مشخص ،ها تنش بيترك

 Hordeum)جـو   اناه ـيرشـد و عملكـرد گ   يتنش تنها بر رو
vulgare) )Savin & Nicolas, 1996( و Poa pratensis 

)Wang & Huang, 2004( ــگذار مــي ــ. دن ــأثير نيهمچن  ت
 Arabidopsis thalianaگياهـان  تـنش بـر    نيهمزمان چنـد 

)Rizhsky et al., 2004(، Triticum aestivum  )Shah & 

Paulsen, 2003( وNicotiana tabacum  )Rizhsky et 
al., 2002( نش ت ـبـالا و   ياز دمـا  يبيترك .مشخص شده است

است كه در  غيرزيستيتنش  نياز چند ينمونه عال كي ،خشكي
 ،حـال  ني ـبـا ا ). Rang et al., 2011( افتـد  مـي مزرعـه اتفـاق   

                                                 
1 Cardinal 

 يتيمارها برهمكنشدر مورد عدس در پاسخ به  ياطلاعات اندك
  . وجود دارد يو تنش خشك ييدما

 زنـي  جوانـه در مـورد واكـنش   از آنجا كه مطالعات انـدكي  
به دما، تنش خشكي و همچنين اثـرات   عدس مو ارقا ها ژنوتيپ

بنابراين آزمايش حاضـر بـا هـدف     صورت گرفته است، آنهام أتو
ارقـام   زنـي  جوانهدما و تنش خشكي بر رفتار  برهمكنشبررسي 
  .در شرايط مطلوب و تنش خشكي انجام شد عدس

  
 ها مواد و روش

شـش ژنوتيـپ عـدس شـامل      زنـي  جوانهصفات مربوط به 
MLC501،MLC502  ،MLC503،MLC500 ،MLC183  

ي هـا  پتانسـيل سطح تنش خشكي شامل  پنجدر  MLC245و 
، 20، 15، 10، 5ي هـا  بار در دمـا -16و  -12، -8، -4آب صفر، 

آزمايش در . مورد مطالعه قرار گرفتند گراد سانتي درجة30و  25
در آزمايشـگاه تحقيقـاتي پژوهشـكده علـوم      شده كنترلشرايط 

 فاكتوريـل  پلات اسپليت صورت بهسي مشهد گياهي دانشگاه فردو
 عنـوان  بهدر قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار كه در آن دما 

  .عامل اصلي در نظر گرفته شد، انجام شد
بـذرها در   زنـي  جوانـه مطالعات نشان داده است كه درصد 

درخــاك بــا همــان  زنــي جوانــهبــا درصــد  PEG 6000محلــول
ــيل آب ــدوداً ،پتانس  ــ ح ــر ب ــتبراب  & Emmerich( وده اس

Hardgree, 1990( .ي مختلـف آب بـا اسـتفاده از    هـا  پتانسيل
 Michel & Kaufmann ، مطابق روش6000گليكول اتيلن پلي

از  ،)شـاهد (ايجـاد شـدند و بـراي پتانسـيل صـفر بـار        )1973(
ي هـا  براي جلـوگيري از بـروز آلـودگي   . استفاده گرديد مقطر آب

مـدت   بـه  گـراد  سـانتي  درجة120احتمالي، تمام ظروف در دماي
 ،ي قـارچي هـا  منظور پرهيز از آلودگي به. دقيقه اتوكلاو شدند20
درصـد و  5/0بـا اسـتفاده از محلـول هيپوكلريـت سـديم       ها بذر

 ،مقطـر  آبعفوني و سـپس بـا   ضـد  ،كش بنوميـل  همچنين قارچ
شـده در زيـر هـود     عدد بذر ضـدعفوني 20تعداد. كشي شدند آب

تعبيـه  كاغـذ صـافي    ته آن ديش كه رياستريل در داخل هر پت
بـا   PEGمحلول  ليتر ميلي5به هر ظرف، . بود، قرار گرفتندشده 

بـذور در تمـاس    كـه  طوري به ،ي مربوط اضافه گرديدها پتانسيل
بـذرها پـس از قرارگيـري در ظـروف     . مستقيم با محلول بودنـد 

بـذرها  . رشد نمودنـد  ،ي مورد نظرها مربوطه، در ژرميناتور و دما
داراي طـول  ( زده جوانـه روزانـه بـازبيني و تعـداد بـذور      طـور  هب

سـرعت و درصـد نهـايي    . ثبت شـدند ) متر ميلي3 تا 2 چه ريشه
 Piper et( دمحاسبه ش ـي زير ها با استفاده از فرمول زني جوانه

al., 1996(.  
 

  زني جوانهسرعت   
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           ام  iي جوانه زنه در روزها تعداد بذر  
  شماره روز  

 
           زني جوانهدرصد نهايي   

  ام   iه در روزدز ي جوانهها تعداد بذر  
  شده تعداد كل بذرهاي كشت  

انجـام   Mstat-Cافزار با استفاده از نرم ها تجزيه آماري داده
اي دانكـن در   از آزمون چنددامنه ها شد و براي مقايسه ميانگين

 .اســتفاده شــد (p≤ 0.05)درصــد 5ســطح احتمــال خطــاي  
  .ترسيم شدند  Excelافزار با استفاده از نرم ها همچنين شكل

 نتايج و بحث
در  هـا  ژنوتيـپ از  يـك  هيچي مورد مطالعه، ها دما ميدر تما

نداشـتند و لـذا    زنـي  جوانهبار -16و  -12، -8ي آب ها پتانسيل
بار و -4( سطوح فوق از آزمايش حذف و دو سطح تنش خشكي

   .مورد بررسي قرار گرفتند) شاهد
دمـا، تـنش   نشان داد كـه  مشاهدات نتايج تجزيه واريانس 

درصـد   ي بـر دار معنـي  تـأثير ، آنهـا خشكي و اثرات متقابل بين 
  ).1ل جدو( بذرهاي عدس داشت زني جوانه سرعتنهايي و 

 

س در سطوح مختلف تنش خشكي و دماي عدهاژنوتيپزني بذورنتايج تجزيه واريانس سرعت و درصد نهايي جوانه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for rate and final percentage germination of lentil genotypes at different levels of 

drought stress and temperature 
  

  Mean Square ميانگين مربعات                                       درجه آزادي                           منابع تغيير                                  

(S. O. V.)  df
  زني درصد نهايي جوانه    

Percentage of germination  
 زني سرعت جوانه

Rate of germination  
  (A)دما 

Temperature 
5   **31282.963 

 
**0.014 

  
  Error  12   89.227  0.000198 خطا 

 (B) تنش خشكي
Drought stress  

  
1    **48001.852  **0.2867  

AB 5    **534.352  **0.030665  
  (C)ژنوتيپ 

Genotype  
 

5    **2843.796  *0.000849  

AC  
 25    **563.296  0.000384ns  

BC  
 5    *275.185  *0.00096  

ABC 25    **229.352  0.000463ns  
  Error  132    101.252  0.000343ns   خطا

* ,ns درصد 1 و 5 احتمال خطاي ي در سطحدار معنيي و دار معنيعدم بيانگر  ترتيب به :** و 
ns, * and **, indicating no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively  

 
، گـراد  سـانتي  درجـة  20نتايج نشان داد كه با افزايش دما تـا  

كاهش يافـت   ،افزايش و سپس در دماهاي بالاتر زني جوانهسرعت 
 گـراد  سـانتي  درجـة  15نيـز تـا    زني جوانهدرصد نهايي ). a3شكل (

نتايج مقايسه ميـانگين  ). b3شكل (افزايش و سپس كاهش يافت 
ي مختلف دمـايي و رطـوبتي در   ها ژيمدر ر زني جوانهدرصد نهايي 

بيشـترين   ،تـنش  دهـد كـه در شـرايط بـدون     نشان مي 2 جدول
در دمــــاي ) درصــــد 6/83( زنــــي جوانــــهدرصــــد نهــــايي 

و  20، 10مشـاهده گرديـد كـه بـا دماهـاي       گـراد  سانتي درجة 15
نهـايي   درصـد  ي نداشت، وليدار معنيتفاوت  ،گراد سانتي درجة 25

ي دار معنـي  طـور  به گراد سانتي درجة 30و  5در دماهاي  زني جوانه
ــت  ــاهش يافـ ــنش  . كـ ــرايط تـ ــز در شـ ــكي نيـ ــاي  خشـ دمـ

ــة 15 ــانتي درج ــراد س ــترين ،گ ــد  بيش ــايي  درص ــهنه ــي جوان  زن
ي بـا  دار معنـي را به خود اختصاص داد كـه تفـاوت   ) درصد 8/60(

همچنـين در تمـام   . نداشـت  گـراد  سـانتي  درجة 20و  10دماهاي 
در شـرايط تـنش    زنـي  جوانـه نهايي  صددر  دماهاي آزمايش شده،

 . خشكي نسبت به شرايط بدون تنش، كاهش نشان داد
در هـر دو شـرايط تـنش و    آن است كـه   دهندة نشان ،نتايج

 كننـدگي بـر   محدود تأثيرهر دو  ،ي بالا و پايينها دمابدون تنش، 
 حاضـر بـا نتـايج    ةنتايج مطالع ـ ).2جدول (زني دارند  جوانه درصد 

Ganjeali et al, (2008) بيـان   آنها. بر روي نخود مطابقت دارد
انفعـالات   و اي از فعل زني شامل مجموعه جوانه فرايندداشتند كه 

. بيوشيميايي است كه عمدتاً بـه دمـا و رطوبـت وابسـته هسـتند     
و ) Q10= 2- 3(ي پـايين  هـا  در دمـا  مـي هـاي آنزي  كاهش فعاليـت 

ــزيم ــا اخــتلال در فعاليــت آن ــا در دم ــا ه ــالا،ه علــت اصــلي  ي ب
  . ي بالا و پايين استها زني در دما جوانه درصد كاهش
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 ي مختلف دماييها در رژيم عدس يها ژنوتيپ(b)  ؛زني جوانهنهايي  درصد  و (a)سرعت رات يتغي - 1شكل 
Fig. 1. Changes rate (a) and final percentage germination (b) of lentil genotypes at different regimes of temperature  

 
در شرايط  ويژه بهي پايين ها سكوزيته آب در دمايكاهش و

تنش خشكي كه بـذر بـا محـدوديت جـذب آب مواجـه اسـت،       
 Derek( زنـي اسـت   جوانـه  درصـد  احتمالاً علت بعـدي كـاهش  

Bewely & Blak, 1994(.  
زني در شرايط بدون تنش خشكي در دمـاي   سرعت جوانه

ي نسـبت بـه سـاير    دار معنـي  صـورت  بـه ، دگـرا  سـانتي  درجة 20
در  شرايط تنش خشكي نيز . تيمارهاي دمايي افزايش نشان داد

مربوط بـه دمـاي   ) در روز درصد 21( زني جوانهبيشترين سرعت 
 گراد سانتي درجة 25و  15ي ها بود كه با دما گراد سانتي درجة 20

ه تنش خشكي در تمام دماها نسبت ب. ي نداشتدار معنيتفاوت 
 كـه  طوري به ،را كاهش داد زني جوانهشرايط بدون تنش، سرعت 

در  زنـي  جوانـه ، سرعت گراد سانتي درجة 30و  10، 5در دماهاي 
شرايط بدون تنش نسبت بـه شـرايط تـنش، بـيش از دو برابـر      

  ).2جدول ( افزايش نشان داد

هــاي  كــاهش فعاليــت ،كــاهش جــذب آب و متعاقــب آن
ي هـا  زني در دما شيميايي جوانه بيو هايفرايندمربوط به   ميآنزي

ترشـدن روز   زني و طولاني پايين، علت اصلي سرعت كمتر جوانه
 -Maiti & Wesche( باشـد  مـي  زني در شرايط تـنش  تا جوانه

Ebeling, 2001(.  هــاي  ي بــالا، آســيبهــا در دمــاهمچنــين
هـا و بنـابراين اخـتلال در     بعـدي آنـزيم   احتمالي ساختمان سـه 

محدوديت جذب  دليل بهزني و همچنين تشديد آن  جوانه فرايند
 زني در شرايط تـنش خشـكي اسـت    آب، دليل سرعت كم جوانه

)Ganjeali et al., 2008(. 
نهايي  درصد  مقايسه ميانگين ژنوتيپ و تنش خشكي براي

نشان داد كه در شرايط بـدون  ) 3جدول (بذور عدس  زني جوانه
) درصد 83( زني هجوان درصد بيشترين MLC502تنش، ژنوتيپ 

ــا   ــه تنه ــهرا داشــت ك ــزايش  MLC501ژنوتيــپ  نســبت ب اف
  .نشان داد) درصد 38حدود (ي دار معني

 
 زني نهايي و سرعت جوانه درصد  مقايسه ميانگين تركيبات تيماري دما و تنش خشكي براي -2جدول 

Table 2. Comparison of average temperature and drought treatments in combination for the final germination 
percentage and germination rate  

  

  دما
 )گراد سانتي(

Temperature (C°)  

 زنيجوانهدرصد نهايي
Percentage  

  of germination 
  

  زني جوانهسرعت 
Rate  

 of germination (day)-1  
   تنش خشكي

 )بار -4(
Drought stress 

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress   
  

  تنش خشكي
 )بار -4(

Drought stress  

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress  
5  26.11e  58.06bcd    0.1328f   0.1300d  

10  58.06bcd  79.72ab    0.0734e  0.1567cd  

15  60.83abc  83.61a    0.1698bcd  0.1916bc  

20  45.56cde   78.33ab    0.2100ab   0.2403a  

25  35.28de 62.50abc   0.1724bcd  0.1953bc  
30  0.00f 42.50cde   0.00f  0.1630cd  

  ).(p≤0.05ندارند  يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون بقامط ،باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه ييها ميانگين ستون، هر در
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan´s Multiple Range Test (p≤0.05). 
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 درصـد   بيشترين MLC502ژنوتيپ  ،در شرايط تنش نيز
ي بـين  دار معنـي را داشـت، ولـي تفـاوت    ) درصد 50( زني جوانه

عمال خشكي با ا زني جوانهنهايي  درصد  .مشاهده نشد ها ژنوتيپ
 صــورت بــه) MLC501ژنوتيــپ  جــز بــه( هــا ژنوتيــپدر تمــام 

ي هــا ژنوتيــپي كــاهش يافــت و در ايــن شــرايط در دار معنــي
MLC503  وMLC183 ــدود ــاهش دو، حـ ــر كـ ــد برابـ  درصـ

 -Maiti & Wescheدر ايـن رابطـه   . مشـاهده شـد   زني جوانه

Ebeling (2001)  تـأثير  ،بيان داشتند كه در نخود، اندازه بـذر 
چه و تغييـرات فيزيكوشـيمياي بـذر    گياه اي بر نمو ملاحظه قابل
 MLC501در ژنوتيـپ   زني جوانهپايين  درصد  توان ميلذا . دارد

تـر دانـه و    بـزرگ  ةرا احتمالاً بـه انـداز   ها ژنوتيپنسبت به ساير 
رطوبت به حجم دانه در ايـن   ةكنند بودن نسبت سطح جذب كم

  .ژنوتيپ نسبت داد
 عدسهاي  يپزني ژنوت جوانه سرعتنتايج مقايسه ميانگين 

نشـان داده شـده    3در شرايط تنش و بـدون تـنش در جـدول    
 MLC245، ژنوتيـپ  بدون تنشتنش و شرايط هر دو در . است

تفـاوت   هـا  ژنوتيـپ سـاير  . را داشـت  زنـي  جوانه كمترين سرعت

تـنش  . بـا هـم نداشـتند    زنـي  جوانـه  ي از نظر سـرعت دار معني
ي دار معني طور به ها ژنوتيپرا در تمام  زني جوانه خشكي سرعت
و  MLC501ي هـــا ژنوتيـــپ ،در ايـــن شـــرايط. كـــاهش داد
MLC183 را ) در روز درصـد  112( زنـي  جوانه بيشترين سرعت

يكي  زني جوانهسرعت . ي مورد بررسي داشتندها ژنوتيپدر بين 
ارقـام   كه طوري بهي ارزيابي تحمل به خشكي است، ها از شاخص

تــنش، از شــانس بيشــتر در شــرايط  زنــي جوانــهداراي ســرعت 
 .)Ashraf et al., 1978( برخوردارنـد  سبزشـدن بيشتري براي 

زنـي و تـأخير در    جوانـه  درصـد  در شرايط تنش خشكي، كاهش
منفي محدوديت جذب آب توسـط   تأثير، بيانگر زني جوانهزمان 

تنـوع  . زنـي اسـت   هاي متـابوليكي جوانـه  فراينـد بذر براي آغـاز  
زني، احتمالاً  و سرعت جوانه درصد ها از نظر موجود ميان ژنوتيپ

ــه ويژگــي ــذر و   ب ــذر، نفوذپــذيري ب ــدازه ب ــذر شــامل ان هــاي ب
 Derek Bewely(شـود   هاي متابوليكي بذر مربوط مي فعاليت

& Blak, 1994; Maiti & Wesche- Ebeling, 2001(.   

  
 ي عدسها ژنوتيپزني  انهنهايي و سرعت جو درصدي برهمكنش ژنوتيپ و تنش خشكي برهامقايسه ميانگين - 3جدول 

Table 2. Means of genotype and drought stress interaction on final germination percentage and germination rate 
  

 ژنوتيپ
Genotype  

 زنيجوانهدرصد نهايي
Percentage  

  of germination 
  

  زني جوانهسرعت 
Rate  

 of germination (day)-1  
   يتنش خشك

 )بار -4(
Drought stress 

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress   
  

  تنش خشكي
 )بار -4(

Drought stress  

  بدون تنش
 )صفر بار(

No stress  
MLC501  30.00d      51.67bcd  0.1123b 0.1766a  
MLC502  50.28bcd A83.06a  0.1038b 0.1835a  
MLC503  35.00d 70.00ab   0.1045b               0.1670a  
MLC500  43.06cd 69.17ab   0.09728b 0.1856a  
MLC183  28.06d 63.61abc  0.1126b 0.1892a  
MLC245  39.44d 67.22ab   0.004364c 0.1085b  

 ).(p≤0.05 ندارند يدار معني تفاوت ،دانكن اي چنددامنه آزمون مطابق ،باشند مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه ييها ميانگين ستون، هردر 
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using Duncan´s Multiple Range Test (p≤0.05). 

  
 درصـد   اثر متقابل دما و ژنوتيپ بـر نتايج مقايسه ميانگين 

نشان  a2شكل ). 1جدول (بود  دار معني ،زني نهايي عدس جوانه
و  MLC503، ژنوتيـپ  گـراد  سانتي درجة 5دهد كه در دماي  مي

و كمتـرين  ) درصد 7/56(بيشترين  ترتيب به MLC183ژنوتيپ 
در  زنـي  جوانه درصد كمترين. زني را داشتند جوانه) درصد 5/27(

 درصـد   بيشـترين . بود MLC501ساير دماها مربوط به ژنوتيپ 
مربـوط بـه    گـراد  سـانتي  درجـة  10يي در دمـاي  زنـي نهـا   جوانه

بود كـه تنهـا نسـبت بـه      MLC500و  MLC502ي ها ژنوتيپ
ــپ  ــزايش  MLC501ژنوتي ــياف ــتدار معن ــاي . ي داش در دم

ــانتي درجــة 15 ــراد س ــپ گ  درصــد بيشــترين MLC245، ژنوتي
 MLC501زني نهايي را داشت و تنها نسبت بـه ژنوتيـپ    جوانه

زني نهايي در  جوانه درصد بيشترين. ي نشان داددار معنيافزايش 
بود كـه   MLC500مربوط به ژنوتيپ  گراد سانتي درجة 20دماي

تفـاوت   MLC245و   MLC502،MLC503ي هـا  ژنوتيـپ بـا  
ژنوتيـپ   ،گـراد  سـانتي  درجـة  25در دمـاي  . ي نداشـت دار معنـي 

MLC502 ز  بـه ( ها ژنوتيپي نسبت به ساير دار معني طور به  جـ
. زنـي بيشـتري داشـت    نهـايي جوانـه   ددرص )MLC503ژنوتيپ 
نشـان   گراد سانتي درجة 30ي در دماي دار معنيتفاوت  ها ژنوتيپ
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نهايي را  درصد بيشترين MLC502ندادند، با اين وجود ژنوتيپ 
اثـر متقابـل دمـا و ژنوتيـپ بـر      نتايج مقايسـه ميـانگين   . داشت

كـه   گونه همان). 1جدول (نبود  دار معنيزني عدس  سرعت جوانه

 هـا  ژنوتيـپ تفـاوت بـين    ،نشـان داده شـده اسـت    b2ر شكل د
 ةهمــ ،در دماهــاي پــايين و بــالا طــوركلي بــهنبــود و  دار معنــي
  .برخوردار بودند  ميك زني جوانهاز سرعت  ها ژنوتيپ

  
  
  
  
 

  

  
  ي مختلف عدسها ژنوتيپ زني جوانه )b( و سرعت )a(نهايي  درصد  ي دمايي برتيمارهااثر  -2شكل 

Fig. 2. Effect of thermal treatments on final germination percentage (a) and rate germination (b)  
of different genotypes of lentil 

  
  
  

را در شـرايط   عـدس  هاي زني ژنوتيپ جوانه درصد ، 3 شكل
دماهاي مورد بررسي نشان  ةتنش و بدون تنش خشكي در دامن

 ،گـراد  سـانتي  درجـة  30ي و دمايدر شرايط تنش خشك .دده مي
در مواجهه بـا تـنش   . نداشتند زني جوانه ،ها ژنوتيپكدام از  هيچ

و  گـراد  سـانتي  درجـة  10در دمـاي  MLC503ژنوتيـپ   ،خشكي
 درصـد   بيشـترين  گراد سانتي درجة 15، در دماي ها ژنوتيپساير 

در شرايط تنش  ،به عبارت ديگر. را نشان دادند زني جوانهنهايي 
در دماهـاي   MLC503ژنوتيپ  زني جوانهنهايي  درصد  خشكي،

ــتر از ــه و 10بيش ــپدرج ــا ژنوتي و  MLC500 ،MLC183ي ه
MLC245  كـاهش   ،گـراد  سـانتي  درجة 15در دماهاي بيشتر از

 ،در شرايط خشـكي  MLC502و  MLC501در ژنوتيپ . يافت
 ، تفـاوت چنـداني در  گـراد  سـانتي  درجة 25تا  5با افزايش دما از 

از  تربيش ـبه با افزايش دما . مشاهده نشد زني جوانهايي نه درصد 
، هـا  ژنوتيپ همة زني در جوانه نهايي درصد  ،گراد سانتي درجة 25

در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش، بـا شـيب نسـبتاً تنـدي       
ي هـا  ژنوتيـپ حساسـيت   ةدهنـد  نشان كاهش يافت كه احتمالاً

  .زني است ي بالا براي جوانهها به دما عدس
در شـرايط تـنش و   عـدس   هـاي  ژنوتيپ زني جوانهت سرع

 ي مــورد بررســيهــا ي از دمــا ا در دامنــه ،بــدون تــنش خشــكي
 داد كه در شرايط تـنش خشـكي و در كمتـرين   نشان  )4 شكل(

بسـيار   هـا  ژنوتيپدر تمام  زني جوانهدماي مورد بررسي، سرعت 
  .كم بود
  
  

  

a 

b 



 

71 

 1392نيمة دوم ، 2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../زني  بررسي جوانه؛ پارسا و همكاران

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ي مختلف دمايي و رطوبتيها در رژيم عدس يها ژنوتيپ زني جوانهايي نه درصد  تغييرات - 3شكل 
Fig. 3. Changes in the final percentage germination of lentil genotypes in different temperature and moisture regimes 

 
 

در هر دو شرايط تنش و بدون تنش، بـا   ها ژنوتيپ ةدر هم
نيز افزايش  زني جوانه، سرعت گراد سانتي درجة 20افزايش دما تا 

كـاهش نشـان    زني جوانهيافت و با افزايش دماي بيشتر، سرعت 
در شرايط تـنش خشـكي در مقايسـه بـا      زني جوانهسرعت . داد

چشـمگيري كـاهش    طـور  بهمحيط بدون تنش، در دماهاي بالا 

در دماهاي بالا و در شرايط بدون تـنش   زني جوانهسرعت . يافت
 MLC245 و MLC503 ،MLC183ي هـا  ژنوتيپر خشكي، د

 MLC501 ،MLC502ي هـا  ژنوتيپبا شيب كمتري نسبت به 
در شـرايط تـنش    زنـي  جوانهسرعت . كاهش يافت MLC500و 

ــنش در     ــدون ت ــيط ب ــه مح ــبت ب ــكي نس ــپخش ــا ژنوتي ي ه
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MLC501 ،MLC502 ،MLC500  وMLC245  در دماهــاي
ايـن  . داد نشـان  ، كاهش اندكي راگراد سانتي درجة 25و  15،20

در دماهـاي   MLC183و  MLC503ي هـا  ژنوتيـپ موضوع در 
كاهش ورود آب به بذر در . بودصادق  گراد سانتي درجة 25و  15

هاي نــدفرايتــا  شــود مــيموجــب اثــر افــزايش تــنش خشــكي 

قـرار گرفتـه و    تـأثير  تحـت  ،زنـي  جوانهفيزيولوژيك و متابوليك 
 ,.Kiani et al( آنهـا كـاهش يابـد   سـرعت انجـام   ميزان و يـا  

و فعاليـت    مـي اغلب آنزي زني جوانههاي فراينداز طرفي . )1998
 . ثر از دما استأنيز مت ها آنزيم

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ي مختلف دمايي و رطوبتيها در رژيم عدس يها ژنوتيپ زني جوانهسرعت تغييرات  - 4شكل 

Fig. 4. Changes in the germination rate of lentil genotypes in different temperature and moisture regimes  
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هـاي   فعاليت ،اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال گردد
انجام خواهند شد و   ميدر داخل بذر به آرا زني جوانهمتابوليكي 
از بـذر افـزايش    چه ريشهمدت زمان لازم براي خروج  ،در نتيجه

 .)De & Kar, 1994( يابـد  ميكاهش  زني جوانهيافته و سرعت 
كه در شرايط عدم  ميدهد كه برخي از ارقا مياين موضوع نشان 

ممكن اسـت در شـرايط وجـود     ،مطلوبي دارند زني جوانه ،تنش
مشابه اين نتيجه توسط ساير پژوهشگران  .گونه نباشند اين تنش

)Ashraf et al., 1978; Masumi et al., 2008 (  گـزارش
  .شده است

  
  گيري نتيجه

بـوده و   گياهـان  در رشـد  بحراني مراحل از يكي زني نهجوا
ي بيوشيميايي است كه بـا  ها اي از واكنش نهايي مجموعه ةنتيج
تحـت   ،ايـن مرحلـه  . شـود  مـي ي متعددي انجام ها آنزيم ةواسط
و ايـن عوامـل بـراي     باشـد  ميعواملي مانند دما و رطوبت  تأثير

ي ها ژنوتيپ ي مختلف گياهي و حتيها در گونه زني جوانهشروع 
تـنش،   شـرايط  در كـه  ، بذوريطوركلي به. اند متفاوت ،يك گونه

 رشـد،  بعـدي  مراحـل  اشته باشـند، در  د تري مناسب زني جوانه
تـري توليـد    قـوي  اي سيستم ريشـه  و بهتر بنية با ييها گياهچه

و سـرعت   درصـد   نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد كـه     . كنند مي
ي تيمارهـا بررسي، در هـر دو  ي عدس مورد ها ژنوتيپ زني جوانه

و سـرعت   درصـد  ، همچنـين . كاهش يافـت  ،دمايي پايين و بالا

ه بـا تـنش   ه ـي مورد بررسـي در مواج ها ژنوتيپتمام  زني جوانه
تفـاوت در  . كـاهش يافـت   ،خشكي نسـبت بـه شـرايط مطلـوب    

ــذر  )Clark, 1980( ســرعت جــذب آب توســط بــذر و نــوع ب
)Lafond & Baker, 1986( زني جوانهالي تفاوت از علل احتم 

ي مورد بررسـي، ژنوتيـپ   ها ژنوتيپرسد از بين  مينظر  به. است
MLC502 تــرين ژنوتيــپ در مقابــل تيمارهــاي دمــايي  مقــاوم

ــت و  ــف اس ــي مختل ــد  م ــراي توان ــت ب ــه  در كاش ــاطقي ك من
، حــرارت در فصــل كاشــت داراي نوســانات زيــادي اســت درجــه

  .مناسب باشد
Maiti & Wesche-Ebeling (2001)  در مطالعـــه

اي را در  ملاحظـه  هاي نخود، تنوع ژنتيكي قابل زني ژنوتيپ جوانه
در  ي مورد بررسـي ها ژنوتيپاز بين  .پاسخ به دما گزارش كردند

ي هـا  ژنوتيـپ نسـبتاً مقـاوم و    MLC501، ژنوتيپ اين آزمايش
MLC503  وMLC183 نسبتاً حساس به تنش خشكي بودند .

ها بـراي جـذب آب و همچنـين     يپاحتمالاً قابليت متفاوت ژنوت
زنـي، از جملـه دلايـل     هاي متـابوليكي جوانـه  فرايندانجام ساير 

بنابراين ژنوتيپ  .زني است اصلي واكنش متفاوت آنها براي جوانه
MLC501 بودن مقاومـت بـه خشـكي در سـاير     در صورت دارا

تواند براي مناطق داراي بارندگي كمتر  ميمراحل رشد و توليد، 
در زمـان كاشـت،    گراد سانتي درجة 25تا  5حرارتي بين با دامنه 
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Abstract 
Rapid germination is an important factor determining the final yield. The most important abiotic stress 

threatening lentils is drought and temperature. Therefore, this study was performed with the aim of investigating 
effects various thermal treatments (5, 10, 15, 20, 25 and 30°C) and four levels of drought (0, -4, -8, -12 and -16 
bar) on percentage and germination rate of lentil genotypes. A split plot factorial experiment based on 
Completely Randomized Design with three replications was conducted. Number of germinated seeds was 
recorded daily and percentage and germination rate was calculated. There was no germination on -8, -12 and -16 
bar, hence these levels were ignored. The results showed that temperature, drought stress and their interactions 
had a significant influence on final germination percentage and rate of lentil genotypes. The percentage and 
germination rate in genotypes of lentil declined in low and high temperature treatments. The germination 
percentage and speed of all genotypes also declined in drought stress than favorable conditions. In fact, drought 
stress causes that physiological and metabolic processes of germination be impressed and reduce in their speed. 
Overall, mean and optimum temperature range for germination of genotypes, were estimated at 15-20C in both 
stress and no-stress conditions. 
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   يشيرو هاي ويژگيبر ي عيمواد طببا  يپاش ي و محلولاريآب كم اثر يبررس
  ).Cicer arietinum L( ارقام نخود
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  ده يچك
ات يبـر خصوص ـ ) يياي ـك و عصاره جلبـك در يوميد هياس( يعيمواد طب پاشي محلولو  آبياري كماثر  يبررس منظور به

در قالـب طـرح بلـوك كامـل      دوبار خُردشدهكرت  صورت به 1389-90ير سال زراعدر سه تكرار د يشينخود، آزما يشيرو
، قطـع آب  )شاهد( كامل ياريدر چهار سطح آب ي، تنش خشكيعامل اصل. انجام شد) شاهرود( ميايدر شهرستان م يتصادف

بـا   پاشـي  محلول طحدر سه س يعيبا مواد طب پاشي محلول ،يتا برداشت و عامل فرع گلدهيو  غلافدهي، گلدهيدر مراحل 
شـامل ارقـام    ،يفرع-يو عامل فرع ييايبا عصاره جلبك در پاشي محلولك و يوميد هيبا اس پاشي محلول  ،)شاهد( مقطر آب

، يتعـداد شـاخه اصـل    يبـر رو  يق نشان داد كه اثر تنش خشـك ين تحقيج حاصل از اينتا .بودند يو محل 482ILC، هاشم
، جـانبي تعـداد شـاخه    ، يصفات تعداد شاخه اصل ين اثر رقم بر رويهمچن .است دار معني ،و عرض بوته جانبيتعداد شاخه 

 ،يتعداد شـاخه فرع ـ  يبر رو پاشي محلولو رقم در  پاشي محلولاثر متقابل تنش در . بود دار معنيارتفاع بوته و عرض بوته 
از  خصـوص  بـه  يتنش خشك .ديگرد دار يمعنو عرض بوته  يتعداد شاخه فرع ياثر متقابل تنش در رقم بر رو .بود دار معني

 ـ ،، باعـث كـاهش رشـد ارقـام مختلـف شـد      انـداز  سـايه و قطـر   دهي شاخه ق كاهشيتا برداشت، از طر يمرحله گلده  يول
 .شـود  ياهان تحت تنش خشـك يش رشد گيتوانست باعث افزا ييايعصاره جلبك در خصوص به يعيبا مواد طب پاشي محلول
  ميلحـاظ تمـا   اگرچه رقـم هاشـم بـه    ،داشت يعيدر استفاده از مواد طب يشتريب كارآيي يلان ارقام مختلف، رقم محيدر م

   .ر ارقام بوديبرتر از سا ،صفات
  

  نخودتنش خشكي، عصاره جلبك دريايي   اسيد هيوميك، :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه

از جمله گياهـان مهـم تيـره    ) .Cicer arietinum L(نخود 
از كشـت آن در سـطح جهـان     درصـد 90بقولات است كـه حـدود  

آن در  ةگيرد و بيشتر كشورهاي توليدكنند ديم انجام مي صورت به
  .(Sepehri et al., 2006)خشك قرار دارند مناطق خشك و نيمه

 كننـدة ديتول ين كشورهايتر از مهم يكي عنوان بهز يران نيا
كمتر از (متر در سال  يليم250ين بارندگيانگيبا م ،ن محصوليا
خشـك   مهيجز مناطق خشك و ن )جهان يتوسط بارندگسوم م كي

  . (Sepehri et al., 2006) رديگ ميقرار 
ــ كشــت نخــود در كشــور  درصــد90ش از ياز آنجــا كــه ب

 ،ن عوامل كاهش عملكرد آنيتر از مهم يكي ،م استيد صورت به
اســت  در مراحــل مختلــف رشــد و نمــو يوقــوع تــنش خشــك

                                                 
حرم مطهر  فارس، روبروي  بزرگراه خليج، تهران :نويسنده مسئول *

گروه زراعت و  ي،دانشكده علوم كشاورز ،دانشگاه شاهد، )ره( يخمين امام
: ، تلفن3319118651 :يد پست، ك159/18155ُ :يصندوق پست ،نباتات اصلاح

  maleki@shahed.ac.ir، 09392726430 :، همراه51212056-021

(Sepehri et al., 2006) .ن يشده در ب العات انجاماساس مط بر
كـاهش   درصـد 45سـبب   ييتنها به ي، تنش خشكزا تنشعوامل 

در بخـش  . (Malhorta & Saxena, 2002) شـود  ميعملكرد 
كشت نخود كه زمستان معتـدل دارنـد، تـنش     ياز اراض يعيوس

ه حـادث  پـاييز  يمتناوب در اثـر قطـع متنـاوب بارنـدگ     يخشك
 يهـا  بارنـدگي  قـف سـبب تو  يي بـه انتها يو تنش خشك شود مي

اهــان ي، گيا ترانــهيمد يونــدد و در نــواحيپ مــيوقــوع  بهــاره بــه
 تـأثير و زمستان در دوره رشـد خـود تحـت     پاييزشده در  كشت

بـا تـنش    يش ـيمتناوب قرار گرفته و در مرحلـه زا  يتنش خشك
شوند كه باعث كاهش عملكرد نخـود   ميمواجه  ييانتها يخشك
 ;Soltani et al., 2001; Seraj et al., 2004) شـود  مـي 

Kashi Waji et al., 2006) . 
از كشـور كـه    ينخود در منـاطق  يكشت آب ،گريد يسو از
تـر از   نييپـا  ،ين بارنـدگ يانگيا مينبوده  يزمستانه كاف يبارندگ

شـروع   ،ن منـاطق ي ـدر ا. انجام شود ،باشد ميحد مطلوب نخود 
توجـه  باشد كه بـا   مينخود همراه با كشت تابستانه  يشيرشد زا
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 ـيشدن ن به همزمان نخـود و كشـت تابسـتانه، كشـاورزان      ياز آب
زان آب لازم ي ـناچـار از م  شوند كه بـه  مي يدچار كمبود منابع آب

تواند سبب كاهش عملكـرد   مين امر يكاهند كه ا مينخود  يبرا
  .نخود شود

مشــخص نمــود كــه تــنش  Turner (2009) يهــا افتــهي
ل، تعداد غلاف و اد گُدر نخود باعث كاهش عملكرد، تعد يخشك

ط يكاهش عملكرد نخود در شرا. شود مي يا ت روزنهيكاهش هدا
 ـ كم  ,.Mafakheri et al) از محققـان  يز توسـط برخ ـ ي ـن يآب

2010; Sepehri et al., 2006) گزارش شده است .  
ت، ير خاك، هوموس، پيك از منابع مختلف نظيوميد هياس

كـه در   شـود  مـي  اسـتخراج .. .سنگ و دشده، زغاليت اكسيگنيل
ــدازه  ــولان  ــ يمولك ــاختار ش ــد  ييايميو س ــرار دارن ــاوت ق  متف

(Sebahattin et al., 2005) .ي ك بـا وزن مولكـول  يوميد هياس
دار و يپا يها ل كمپلكسيدالتن سبب تشك 000/300-000/30

 ـيمحلول با عناصر م يها نامحلول و كمپلكس گردنـد   مـي  يكروب
(Michael, 2001) .ده انــد كــه غلظــت انشــان د هــا شيآزمــا

ــيم50 ــعامــل طو ،كيــوميد هيتــر اســيگــرم در ل يل  شــدن لي
 ,.Vaughan et al)باشـد   مـي اه نخـود  يشه در گير يها سلول

شه و بخش يك بر رشد ريوميد هياز اثر اس يقيدر تحق .(1976
د ياس ـ گـرم  ميلي300ارقام گندم مشخص شد كه مصرف ييهوا
 يي داردواشــه و بخــش هــيرا بــر ر تــأثيرن يشــتريب ،كيــوميه

(Sabzevari et al., 2008).   
ك رشـد در برخـي از گياهـان    وجود برخي از تركيبات محرّ

باعث شده است تـا از عصـاره ايـن گياهـان بـراي       ها مانند جلبك
توليد كودهايي استفاده شود كه باعث افزايش ميزان رشد و توليد 

 هـا  يكي از انواع اين گونـه جلبـك  . گردد ميگياهان زراعي و باغي 
Ascophyllum nodsum اين جلبك بـا نـام انگليسـي     .باشد مي

Seaweed  و يـا سـبز    اي داراي رنـگ قهـوه    كـه  شود ميشناخته
 ها ن جلبكاي  .و نازكي دارد و انشعابات دراز ها زيتوني بوده و ساقه

را تـا اعمـاق كـم     هاي كنار ساحل چسبيده و آنها صخره به عموماً
يكـي  . توان مشاهده كـرد  ميعميق  يها تا متوسط و گاهي در آب

 ،شـود  مين جلبك شناخته اي  منبع غني از عنوان بهكه  ياز مناطق
  . (Patier et al., 1993)باشد  ميمنطقه شمالي آتلانتيك 

دهـد اسـتفاده از عصـاره جلبـك، باعـث       ميتحقيقات نشان 
و سطح آنـزيم آمـيلاز    شود ميي گياه ها افزايش كلروفيل در برگ

قنـدهاي   شدن برد كه باعث شكسته ميي گياهي بالا ها امرا در اند
  .(Strik et al., 2004)گردد  مياستفاده در گياه  غيرقابل
جو كه بـا   ياه زراعيگ ينشان داد كه بذرها يقيج تحقينتا

 ينسـبت بـه بـذرها    ،آغشته شـده بودنـد   ييايعصاره جلبك در
چـه و   شـه يو طـول ر  زني جوانهن و شاهد، يبرليبا ج شده آغشته
 .(Rayorath et al., 2008)داشتند  يشتريب چة ساقه

طبيعي  نتايج تحقيقات نشان داده است كه استفاده از مواد
حاوي عصاره جلبك دريايي و اسيد هيوميك توانست اثـر تـنش   

گـراس كـاهش    مگاپاسكال را در گياه علفـي بنـت  5/1 خشكي تا
با تنش،  ن تحقيق مشخص شد كه گياهان براي مقابلهاي در. دهد 

. نماينـد  مـي جـاد  اي  اكسـيداني متفـاوتي   ي دفاعي آنتيها سيستم
) عصـاره جلبـك و اسـيدهيوميك   (ن مـواد  اي ـ  سيتوكنين كه در

 شـود  مـي ي گياهي محسوب ها از هورمون اي دسته ،وجود داشت
به  و باعث افزايش مقاومت هاكسيدان عمل كرد آنتي صورت بهكه 

  .(Zhang & Ervin, 2004) گردد ميتنش در گياه 
تـنش   ،ن نشـان داد يش ـيج مطالعـات پ يطوركـه نتـا   همان

با توجه  .شود ميبه نخود  يسبب واردآمدن صدمات جد يخشك
اهان و كاهش اثـرات تـنش   يبر رشد گ يعيبه اثر مثبت مواد طب

بـه شـكل    يع ـيرسد كه اسـتفاده از مـواد طب   مينظر  به ،يخشك
اه و ي ـاثـر بـر گ   ك بتواند بـا يوميد هيو اس ييايعصاره جلبك در

 .دهدكاهش را در نخود  يتنش خشك يش رشد، اثرات منفيافزا
در خصـوص اثـر مـواد      مـي با توجه به عدم وجـود اطلاعـات عل  

طبيعي حاوي عصاره جلبك دريايي و اسيد هيوميك در كاهش 
اثر  يش با هدف بررسين آزمااي،  آثار تنش خشكي در گياه نخود

در كـاهش   يع ـيطب بـا مـواد   پاشي محلولبر نخود و اثر  يخشك
  .انجام شد يتنش خشك ياثرات منف

  
   ها مواد و روش

بـر   يع ـياثر كـاربرد مـواد طب   يبررس منظور بهق ين تحقيا
نخـود در   يشيرو يها يژگيبر و يتنش خشك يكاهش آثار منف

اجـرا  ) شاهرود(  ميايدر شهرستان م 1389-90يسال زراع يط
ارتفاع از سطح  ،خشك مهيم منطقه از نوع خشك تا نياقل .ديگرد
ــدر ــر1120 اي ــرض جغراف ،مت ــع ــول جغراف 55 يياي ــو ط  يياي
متر و خاك منطقه از نـوع   يليم185 ،ن بارشيانگيدرجه و م36
  .رس بود لوم

بـا شـخم    1389سال  پاييزدر  ،زمين مورد نظر براي كشت
عمليات تكميلي تهيـه بسـتر شـامل شـخم      .عميق برگردانده شد

در اوايـل   هـا  سـازي كـرت   زمين و آمادهتسطيح   سطحي، ديسك،
بـا   1389اسـفند 27ي نخـود در تـاريخ   ها بذر .اسفندماه انجام شد

 صورت بهد و طرح شدن  مربع در زمين كاشتهبوته در متر33تراكم 
در قالب طرح بلـوك كامـل تصـادفي در     دوبار خرُدشدهي ها كرت

ش  هر كرت فرعـي فرعـي شـامل   . سه تكرار پياده شد رديـف   شـ
  .متر بود سانتي30ي كاشتها متري با فاصله رديفچهار

قطع آب در  ،)شاهد(كامل  ياريدر سه سطح آب آبياري كم
و ) BBCH71( غلافـدهي مرحلـه   ،)BBCH51( گلـدهي مرحله 
. افتياختصاص  يتا برداشت بود كه به كرت اصل گلدهيمرحله 

 مقطـر  آببا  پاشي محلول در سه سطح پاشي محلول يعامل فرع
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 پاشـي  محلـول ك و يوميد هيبا اس پاشي محلول  ،)شاهد(زه يونيد
تـر در هكتـار بـود كـه بـه      يل2بـا دز   يياي ـبا عصـاره جلبـك در  

ارقام نخود  فرعي-فرعيو عامل  افتياختصاص  يفرع يها كرت
در طول فصـل  . بود ياميم يو محل 482ILC  ،هاشم  رقمشامل 

  .دندين گرديبار با دست وج نيهرز چند يها رشد، علف
رويشـي در پايـان    بررسي و اندازه گيـري صـفات   منظور به

تصـادفي   صـورت  بـه بوتـه  10، از هر كـرت آزمايشـي   ،رشد ةدور
انتخاب و تعداد شاخه اصلي و فرعي، ارتفاع بوتـه و عـرض بوتـه    

تجزيه و تحليل آماري  منظور به .گيري شد اندازه )انداز سايهقطر (
افزارهـاي   از نـرم  ،هـا  ، ترسيم نمودارها و مقايسه ميـانگين ها داده

SAS  وEXCEL  دانكن استفاده شد اي چنددامنهو آزمون.  
  

  ج و بحث ينتا
   دهي شاخه

، اثر رقم بر تعـداد   انسيه واريج حاصل از تجزياساس نتا بر
كـه   اي گونـه  بـه  ،)1جـدول  (بـود   دار معني ،يو فرع يشاخه اصل

داشت تعلق  هاشم  رقمبه  ،يو جانب ين تعداد شاخه اصليشتريب

قـرار داشـتند    482ILC و يارقـام محل ـ  ترتيـب  بهو پس از آن 
 يو فرع ـ يز بر تعداد شاخه اصـل ين ياثر تنش خشك). 2جدول (

 ،شـد  دهـي  شـاخه تنش، باعث كـاهش  . )1جدول (  بود دار معني
مربوط به  يتنش بر تعداد شاخه اصل تأثيرن يشتريب كه طوري به

تنش در  ترتيب بهآن  تا برداشت و بعد از يتنش از مرحله گلده
ج ينتا ).2جدول (بود  غلافدهيو تنش در مرحله  يمرحله گلده

 يتـر  اثـر محدودكننـده   يكه تـنش در مرحلـه گلـده    دادنشان 
. نخـود دارد  دهـي  شـاخه بر  غلافدهينسبت به تنش در مرحله 

 يط ـيط محيشـرا  تأثيرشدت تحت  به ،اه نخوديدر گ دهي شاخه
 يط ـيط محين شـرا يبنـابرا   رد،ي ـگ مـي قرار  يتنش خشك ويژه به

ر دهــد ييــتغ ييرا از عملكــرد نهــا هــا توانــد ســهم شــاخه مــي
(Ganjeali et al., 2008).  

ط تـنش  ياه نخود در شـرا يقات نشان داد كه گيج تحقينتا
 يها خود از گسترش اندام يكاهش سطح فتوسنتز يبرا يخشك

خود را جهت حفظ  يمواد فتوسنتز يخود كاسته و انرژ يشيرو
  .(Farbodniya,1995)د ينما مي يشيمتوجه رشد زا ء،ابق

  
  

  و رقم  )ييايك و عصاره جلبك دريوميد هياس( يعي، كاربرد ماده طبيانس اثر تنش خشكيه واريج تجزينتا -1جدول 
  نخود يشيرو يها يژگيبر و

Table 1. Analysis of variance of drought stress, natural products (humic acid and seaweed extract) and variety on 
chickpea characteristics 

 

  عرض بوته
Plant width 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  تعداد شاخه جانبي
Number of lateral  

branches 

  تعداد شاخه اصلي
Number of main branches  

  درجه آزادي
df 

  تغييرات منابع
S.O.V 

   Replication رارتك 2 1.734 0.521 131.766 0.744
8.478** 20.126ns 9.187** 1.586** 3  تنش خشكيDrought stress  

 Errorطا خ 6 1.371 0.276 21.727 0.293

4.796** 5.840 ns 2.938** 3.905** 2 پاشي محلول Spraying 

0.173 ns 11.150 ns 0.214** 0.107ns 6 
 پاشي محلول×تنش خشكي

Drought stress×Spraying 
 Errorخطا  16 0.110 0.051 14.464 0.161

 Varietyرقم  2 **1.434 **8.406 **277.739 **30.4487

0.479** 13.948 ns 0.662** 0.075 ns 6 رقم ×تنش خشكيDrought stress×Variety 

0.042 ns 9.104 ns 0.112* 0.027 ns 4 رقم ×پاشي محلولSpraying× Variety 

0.061 ns 7.018 ns 0.071ns 0.032 ns 12 
 رقم×پاشي محلول×تنش خشكي

 Drought stress×Spraying×Variety 
 Errorخطا  48 0.085 0.042 8.255 0.061

 CV) %(ضريب تغييرات   8.13 5.13 11.71 6.65

ns ،*  درصد1 درصد و5 در سطح احتمال دار معنيو  دار معنيغير ترتيب به :**و  
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  و رقم ) ييايك و عصاره جلبك دريوميد هياس( يعيكاربرد ماده طب ،يتنش خشك يت اصلن اثرايانگيسه ميمقا -2جدول 
  نخود يشيرو يها يژگيبر و

Table 2. Mean comparison of drought stress, natural products (humic acid and seaweed extract) and variety on 
chickpea characteristics  

 

  عرض بوته
Plant width 

(cm) 

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

  تعداد شاخه جانبي
Number of lateral  

branches 

 تعداد شاخه اصلي
Number of main branches  

  تيمار
Treatment 

 Stressتنش     
4.25 a 25.80 a 4.78 a 3.86 a  شاهد بدون تنشControl 
3.48 b 24.30 a 3.73 c 3.43 a گلدهي Flowering stage 
4.05 a 23.85 a 4.11 b 3.69 a غلافدهي Podding stage 
3.02 c 24.21 a 3.43 c 3.33 b گلدهي تا برداشتFlowering to harvest  

    
 

 Spraying پاشي محلول
3.36 c 24.94 a 3.74 c 3.26 c شاهد( مقطر آب (Distilled water 
4.09 a 24.54 a 4.31 a 3.92 a عصاره جلبك درياييSeaweed 
3.65 b 24.14 a 3.98 b 3.59 b  اسيد هيوميكHumic acid 

    
 

 Varietyرقم 
4.76 a 27.69 a 4.53 a 3.80a هاشم 
3.08 c 22.46 b 3.58 c 3.52b محلي 
3.29 b 23.47 b 3.91 b 3.41 b ILC482

  .ندارند درصد5در سطح احتمال   گري با يكديدار معنيك حرف مشترك، تفاوت يحداقل  يدارا يها نيانگيم ،در هر ستون
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p< 0.05) different.  

  
 دار معنـي  ،يو جـانب  يبر تعداد شاخه اصل پاشي محلولاثر 

ش يباعـث افـزا   يع ـيبـا مـواد طب   پاشـي  محلول). 1جدول (بود 
مـار  يت ).2جـدول (شـد  نسبت به شاهد  ها تعداد شاخه دار معني

بـا   پاشـي  محلول يمارهاين و تيكمتر يشاخه جانب7/3شاهد با 
و  3/4بـا   ترتيـب  بـه ك ي ـوميد هيو اس ـ يياي ـعصاره جلبـك در 

  .ن تعداد را دارا بودنديشتريب ،يشاخه جانب9/3
 يياي ـمصرف عصاره جلبك در ،آمده عمل قات بهيطبق تحق

را بهبـود   اهي ـگ يش ـيو زا يش ـيرشـد رو  ،پاشي محلول صورت به
سـت و  يثر ن، در رشد آن مـؤ نييار پايبس يها بخشد و غلظت مي

 يش ـيو زا يش ـيار بـالا باعـث كـاهش رشـد رو    يبس ـ يها غلظت
  . (Drewes et al., 1994) شود مي

در سطح  پاشي محلولاثرات متقابل رقم در تنش، تنش در 
بر  درصد5در سطح  پاشي محلولو اثر متقابل رقم در  درصد يك

در  طوركـه  همـان ). 1جـدول  (بـود   دار معني يخه فرعتعداد شا
ارقـام از نظـر تعـداد شـاخه      ، واكـنش شـود  ميمشاهده  1شكل
ط يدر شرا. نبودكسان ي ،يدر سطوح مختلف تنش خشك جانبي

ن يشـتر يب يدار معنـي  طـور  به هاشم  رقم، )شاهد(كامل  ياريآب
تـنش در مراحـل   . ر ارقـام داشـت  يتعداد شاخه را نسبت به سـا 

ارقـام    ميباعث كاهش تعداد شاخه در تمـا  ،يشيلف رشد زامخت
مـار  ين تعداد شـاخه را در ت يارقام كمتر  ميتما كه طوري به ،شد

 ـ ،تا زمان برداشت داشـتند  يتنش از گلده شـدت كـاهش    يول
. شـتر بـود  ير ارقـام ب ينسبت بـه سـا   هاشم  رقمدر  ،تعداد شاخه

تـنش در  عمـال  پـس از ا482ILC   كاهش تعداد شاخه در رقم
نظـر   ن بـه يچن ـ. نبود دار معني ،نسبت به شاهد غلافدهيمرحله 

 يتـنش خشـك   تأثيرتحت  ،ارقام مختلف دهي شاخهرسد كه  مي
 يو غلافـده  يك از مراحـل گلـده  ي ـتنش در هر . رديگ ميقرار 

ارقـام   دهـي  شاخهواكنش  يول ،شود مي دهي شاخهباعث كاهش 
  .بود يهش از غلافديب يدر مرحله گلده يبه تنش خشك

 درصـد  يـك در سـطح   پاشـي  محلـول اثر متقابل تـنش در  
در برابـر تـنش    دهـي  شـاخه  واكـنش ). 1جـدول (بـود   دار معني
ن تعـداد شـاخه   يشـتر يب .كسـان نبـود  ي ،پاشي محلولو  يخشك
ط يدر شرا ييايبا عصاره جلبك در پاشي محلولمربوط به  يجانب

بـه   ن تعـداد شـاخه مربـوط   يو كمتـر  بود )شاهد(كامل  ياريآب
تـا برداشـت بـود كـه بـا       يده از مرحلـه گلـده  ي ـد اهان تنشيگ

بـا عصـاره    پاشـي  محلول). 2شكل (د شدن پاشي محلول مقطر آب
تـنش در مرحلـه    يمارهـا يك در تيوميد هيو اس ييايجلبك در

ش تعداد شاخه نسبت بـه شـاهد   يباعث افزا غلافدهيو  يگلده
 ـ ،شد مقطر آببا  شده پاشي محلول  دار معنـي  ،شين افـزا اي ـ  يول

تعـداد شـاخه    ،تا برداشت يمار تنش از مرحله گلدهيدر ت .نبود
 طـور  بـه  ،دشـدن  پاشـي  محلـول  يع ـيكه بـا مـواد طب   ياهانيدر گ
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عصـاره جلبـك    اب پاشي محلولشتر از شاهد بود و يب يدار معني
ــدر ــ  در يياي ــك ين تاي ــار خش ــا  يم ــه س ــبت ب ــطوح ينس ر س

ج نشـان  ينتـا . دد كـر ي ـتول يشـتر يتعداد شـاخه ب  ،پاشي محلول
تـنش   يدر كـاهش اثـرات منف ـ   يعيدهد كه كاربرد مواد طب مي

ن اثـر مثبـت   اي  ثر بوده وؤتعداد شاخه در بوته م يبر رو يخشك
كوتـاه   يهـا  شتر از تنشيب ،يتر تنش خشك يطولان يها در دوره

 Zhang & Ervinج يآمده مطابق با نتا دست ج بهينتا. بوده است

ج مشخص نمود كه عصاره جلبـك  ينتا ،نيهمچن .است (2004)

بـر   يدر كـاهش اثـرات تـنش خشـك     يشـتر يب كارآيي ،ييايدر
 Zhang & Ervinاز آنجـا كـه   . اه نخـود دارد ي ـگ دهـي  شـاخه 

ي جلبـك  هـا  در مطالعه خود نشان دادنـد كـه عصـاره    (2004)
اسيد هيوميك، غلظت هورمون سيتوكينين را در گياه  دريايي و
ي جلبـك  هـا  رسـد كـه عصـاره    مـي نظر  هلذا چنين ب ،بالا بردند

ن تحقيق نيـز از طريـق   اي  كاررفته در دريايي و اسيد هيوميك به
ن هورمــون در ارقــام مختلــف نخــود باعــث افــزايش ايــ افــزايش
  . دشدن  ديده در گياهان تنش دهي شاخه

  

 
  يبر تعداد شاخه جانب ياثر متقابل رقم بر تنش خشك - 1 شكل

Fig. 1. Interaction effect of variety and drought stress on number of lateral branches 
 

 جيمطـابق بـا نتـا    ياثر تنش بر تعـداد شـاخه جـانب   نتايج 
(2004) Chaichi et al, قات آنهـا نشـان   يج تحقينتا. باشد مي

، 15، 10، 5 يب كاهش ـيبـا ش ـ  ياري ـآب يهـا  مي ـدهد كه رژ مي
 )ت مزرعهيظرف صددر حفظ رطوبت( نسبت به شاهد  درصد20

 ،كي ـولوژيزيان رشـد ف ي ـتا پا ياز آغاز گلده اي دوهفته در دوره
 ,.Chaichi et al) شـود  مـي  يباعث كاهش تعداد شاخه جـانب 

2004) .  
در  يبر تعداد شـاخه جـانب   پاشي محلولاثر متقابل رقم در 

كـه   دادج نشـان  ينتـا  ).1جـدول  ( بـود   دار معني درصد5سطح 
در سـطوح مختلـف    يعـداد شـاخه جـانب   ارقام مختلف از نظـر ت 

كـه   يطـور  بـه  ،نشـان دادنـد   يمتفاوت يها ، واكنشپاشي محلول
 سـطوح   ميدر تمـا  هاشـم   رقـم ن تعداد شاخه مربوط به يشتريب

بـا   ترتيب به يو محل 482ILCبود و بعد از آن رقم  پاشي محلول
در هر سه  .قرار داشتند شاخه در بوته975/3و  150/4 نيانگيم

 ،كي ـوميد هيو اس ـ يياي ـبا عصاره جلبـك در  پاشي لولمحرقم، 

بـالا  ) مقطـر  آببـا   پاشي محلول(تعداد شاخه را نسبت به شاهد 
ش يگــر، افــزاينســبت بــه دو رقــم د يدر رقــم محلــ يولــ ،بــرد

ن اي ـ  كـه  طـوري  بـه  ،صورت گرفـت  يشتريشدت ب با دهي شاخه
بـا   پاشـي  محلولاگرچه ). 3شكل ( بود دار معنيشدت  ش بهيافزا

اثر  يول ،ارقام مختلف شد دهي شاخهش يباعث افزا يعيمواد طب
 ،ك بوديوميد هيش از اسيب ييايبا عصاره جلبك در پاشي محلول

بـا عصـاره جلبـك     پاشـي  محلـول ارقـام،    ميدر تمـا  كه طوري به
 يدار معني طور بهرا  دهي شاخه ،كيوميد هينسبت به اس ييايدر
  .ش داديافزا

  

  ارتفاع بوته 
انس، اثر رقم بر ارتفـاع  يه واريج حاصل از تجزيتابراساس ن
اثـر تـنش و   ). 1جـدول  (بـود   دار معني درصد يكبوته در سطح 

ن اثرات متقابل رقـم در تـنش، تـنش در    يو همچن پاشي محلول
  ).1جدول ( شدن دار معني پاشي محلولو رقم در  پاشي محلول
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  يتعداد شاخه جانب بر) ك و عصاره جلبكيوميد هياس( يعيدطببا موا پاشي محلول در ياثر متقابل تنش خشك - 2شكل

Fig. 2. Interaction effect of drought stress and natural products (humic acid & seaweed extract) on  
number of lateral branches 

  

  
  يبر تعداد شاخه جانب) بكك و عصاره جليوميد هياس(يعيطب با مواد پاشي محلولاثر متقابل رقم در  -3شكل

Fig. 4. Interaction effect of variety and natural products (humic acid and seaweed extract) on  
number of lateral branches 

 
ــتريب ــه  يشـ ــوط بـ ــه مربـ ــاع بوتـ ــمن ارتفـ ــم  رقـ  هاشـ

 )متـر  يسانت4/23( 482ILCو بعد از آن ارقام ) متر يسانت6/27(
ن دو اي  نيب يبود كه از نظر آمار )متر يسانت4/22( يو رقم محل

   .)2جدول (وجود نداشت  يدار معنيتفاوت  ،رقم
Doss et al, (1999)   نشان دادند كه كاهش ارتفاع بوتـه

دارد و تـنش   ياه بستگيگ يبه مرحله رشد ،در اثر تنش رطوبت

در كـاهش ارتفـاع    يشتريتواند اثر ب ميه نمو يآب در مراحل اول
 يق، تنش خشكين تحقاي كه در ناي  با توجه به .داشته باشد بوته

 تأثيراهان تحت يلذا ارتفاع گ ،اعمال شد يشيدر مراحل رشد زا
ات يتنش قرار نگرفت و تفاوت ارتفـاع ارقـام بـه لحـاظ خصوص ـ    

  رقـم ، يان ارقام مورد بررسيك از ارقام بود كه در ميهر  يكيژنت
 . داشت يشتريارتفاع ب هاشم
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  )انداز سايهقطر (ته عرض بو
اثـر رقـم بـر    كـه  انس نشان داد يه واريج حاصل از تجزينتا

). 1جــدول (بــود  دار معنــي درصــد يــكعــرض بوتــه در ســطح 
 ترتيـب  بـه و بعد از آن  هاشم  رقمن عرض بوته مربوط به يشتريب

ن يهمچن ـ). 2جـدول  ( تعلق داشت  يو محل 482ILCارقام به 
 درصـد  يـك در سـطح   اثر سطوح مختلف تنش بـر عـرض بوتـه   

 ،تـا برداشـت   يتنش از مرحلـه گلـده   .)1جدول (بود  دار معني
را بر عرض بوته داشت و بعد از آن تـنش در   ين اثر منفيشتريب

قـرار داشـتند كـه از     غلافدهيو تنش در مرحله  يمرحله گلده
تفـاوت   ،و شاهد غلافدهيمار تنش در مرحله ين تيب ينظر آمار

  ).2ولجد(مشاهده نشد  دار معني
بر عرض بوتـه   درصد يكدر سطح  پاشي محلولاثر سطوح 

بـا مـواد    پاشـي  محلولج نشان داد ينتا). 1جدول (بود  دار معني
با عصاره  پاشي محلول. شود ميش عرض بوته يباعث افزا يعيطب

ــك ــتريب ،جلبـ ــأثيرن يشـ ــزا  تـ ــر افـ ــه  يرا بـ ــرض بوتـ ش عـ
د يس ـبـا ا  پاشـي  محلـول  ،داشـت و بعـد از آن  ) متر سانتي92/4(
را نسبت به شاهد  )متر سانتي56/3( انداز سايهن يشتريك بيوميه

  ).2جدول (داشت 

ج نشان داد كه اثر متقابل رقم در تنش بر عرض بوتـه  ينتا
ــطح  ــكدر س ــد ي ــي درص ــود دار معن ــدول (  ب ــنش). 1ج   واك

 ،كســان نبــودي يمختلــف در برابــر تــنش خشــك يهــا پيــژنوت
بوته را نسبت به دو رقـم  ن عرض يشتريب ،هاشم  رقمكه  يطور به

482ILC تـنش در  . تـنش داشـت   يمارهـا يدر همـه ت  يو محل
  رقمعرض بوته در  دار معنيباعث كاهش  ،مراحل مختلف  ميتما

تـنش در   ،يو محل 482ILCدر ارقام  يول ،)4شكل (شد  هاشم
، امـا  عرض بوته بگـذارد  يبر رو ينتوانست اثر غلافدهيمرحله 
). 4شكل(عرض بوته شد  دار معنيش باعث كاه ،ر مراحليدر سا

ارقام مختلف نسبت به تـنش در   واكنشدهد كه  ميج نشان ينتا
ن يچن. باشد ميكسان ي ،و عرض بوته دهي شاخهخصوص صفات 

 ،يدر واكـنش بـه تـنش خشـك     هاشـم   رقـم رسد كـه   مينظر  به
 ـ  يو محل ـ 482ILCتـر از ارقـام    حساس  ،در مجمـوع  يبـوده ول
ن يچن. ر ارقام داردينسبت به سا يشتريب انداز سايهو  دهي شاخه

مثبت  يهمبستگ ،دهي شاخهبا  انداز سايهرسد كه قطر  مينظر  به
  .داشته باشد

  

  
  بر عرض بوته ياثر متقابل رقم در تنش خشك -4شكل

Fig. 4. Interaction effect of variety and drought stress on plant width 
  
در مرحلـه   يد كه تـنش خشـك  ج نشان داينتا يكل طور به

و عـرض بوتـه    يبر تعداد شاخه جانب ،ارقام مختلف نخود يشيزا
ج يافته بـا نتـا  ين اي  كه شود مي هاگذارد و باعث كاهش آن مي اثر

Parsa et al, (2008)   ـ. سـازگار اسـت  در  يتـنش خشـك   يول
  . ارقام مختلف نداشت ةبر ارتفاع بوت ياثر ،يشيمراحل زا

نشان داد كـه ارقـام مختلـف بـه لحـاظ      ج ينتا يكل طور به
، ارتفـاع بوتـه و قطـر    دهـي  شاخهزان يدر م ييها ، تفاوتيكيژنت

نسـبت بـه    يمختلف ـ يهـا  دارنـد كـه باعـث واكـنش     انداز سايه
  رقـم رسد كه  مينظر  ن بهيچن. شد يو تنش خشك پاشي محلول
ر ارقام، ارتفـاع و  ينسبت به سا يشيلحاظ حالت رشد رو به هاشم
 ـ ،دارد يشتريب دهي شاخه ن رقـم بـه تـنش    اي ـ  تيحساس ـ يول
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و  دهـي  شـاخه  كـه  طـوري  بـه  ،ر ارقام بـود يشتر از سايب ،يخشك
واكـنش  . افـت ي يشتريآن در پاسخ به تنش، كاهش ب انداز سايه

 كـه  طـوري  بـه  ،كسان بـود ي ،ارقام مختلف نسبت به مرحله تنش
 يهـا  يژگ ـيبـر و  يتـر  اثر محدودكننـده  يتنش در مرحله گلده

اثـر   ،يتـنش در مرحلـه غلافـده   . ارقام مختلف گذاشت يشيرو
نظـر   ن بـه يچن ـ. اه، نگذاشـت ي ـگ يشيرو يها يژگيبر و يكاهش
، يش ـيان رشـد رو ي ـل پاي ـدل به ،يرسد كه در مرحله غلافده مي

   .گذارد مياه نيگ يشيبر رشد رو ياثر چندان يتنش خشك
و سـطح   دهـي  شـاخه باعـث كـاهش    ياگرچه تنش خشك

 ـ ،م مختلف نخـود شـد  ارقا انداز سايه  يع ـيكـاربرد مـواد طب   يول

تـنش را از   يتوانسـت اثـرات منف ـ   يبرگ ـ پاشي محلول صورت به
ان يش تعداد شاخه و عرض بوته كاهش دهد كه از ميق افزايطر

شتر تعداد شاخه يش بيبا افزا يياي، عصاره جلبك دريعيمواد طب
. ك داشـت ي ـوميد هينسبت به اس يشتريب كارآيي ،و عرض بوته

 بـاً يتقر يع ـيز نسبت به كاربرد مـواد طب يكنش ارقام مختلف نوا
نسبت بـه دو رقـم    يشتريب كارآيي ،يرقم محل يول ،كسان بودي
 يع ـين آن است كه كاربرد مواد طبيمب ،ن امراي  گر داشت كهيد

 كـارآيي ن يشتريب ،منطقه يش با رقم محليدر منطقه مورد آزما
  . را خواهد داشت
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Abstract 

In order to investigate the effect of water deficit irrigation and natural products on vegetative 
characteristics of three varieties of chickpea, a field experiment was performed as split-split plot experiment 
in a randomized complete block design with three replications during 2011 growing season in Shahrood 
(Miami). The main plot was drought stress in four levels including normal irrigation (control), water 
cessation at flowering, podding and flowering to physiological maturity stages. The sub plot was spraying 
with natural products in three levels including spraying with distilled water (control), spraying with humic 
acid and spraying with seaweed extract and sub-sub plot was three chickpea varieties Hashem, ILC482 and 
Local (Miami). The results showed that the effect of drought stress on number of the main and lateral 
branches was significant. Also the effect of variety was significant on number of the main and lateral 
branches, plant height and width. Drought stress especially from flowering to harvest stages decreased 
growth of all varieties by reducing branches and canopy diameter. However, natural product spraying 
especially with seaweed extract reduced detrimental effect of drought stress on plant growth. The variety 
Local had more natural products use efficiency although variety Hashem was superior in all parameters.  
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  چكيده
 فتوسنتزي آزمايشـي بـا  هاي  فيل و ميزان رنگدانهبررسي اثرات تنش خشكي بر فتوسنتز، فلوئورسانس كلرو منظور به

و دو ژنوتيپ كانديداي حساس به خشكي شـامل   MCC877و  MCC392دو ژنوتيپ كانديداي متحمل به خشكي شامل 
MCC68  وMCC448  در اتاقـك  ) ظرفيـت زراعـي  (و بدون تـنش  ) ظرفيت زراعي درصد25( در دو تيمار تنش خشكي

 تصادفي با چهار تكـرار انجـام شـد و    كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايش . م شدانجا شده كنترلرشد در شرايط 
مـورد   غلافـدهي ، گلـدهي و  اي گياهچـه فتوسـنتزي آنهـا در مراحـل    هاي  ميزان فتوسنتز، فلوئورسانس كلروفيل و رنگدانه

 كـارآيي و  تعـرق  ،CO2لاسـيون  ميـزان اسيمي  نتـايج حاصـل از ايـن بررسـي نشـان داد كـه       .و ارزيابي قرارگرفت سنجش
در همـه   در شرايط تنش خشـكي  مصرف آب كارآيي .ي كاهش يافتدار معني طور بهدر شرايط تنش خشكي  ΙΙفتوسيستم

در  ΙΙفتوسيسـتم  كـارآيي و  CO2تـنش خشـكي بـر ميـزان اسيميلاسـيون       تـأثير . مورد بررسي افزايش يافتهاي  ژنوتيپ
مصـرف آب   كـارآيي متحمل بـه تـنش،   هاي  ژنوتيپ. حساس بودهاي  ز ژنوتيپمتحمل به تنش خشكي كمتر اهاي  ژنوتيپ

ايجاد نكرد، با ايـن حـال،    aتغيير چنداني در ميزان كلروفيل ،تنش خشكي. حساس داشتندهاي  بيشتري نسبت به ژنوتيپ
 ايش نشان داد كـه نتايج اين آزم. مورد بررسي افزايش يافتهاي  در شرايط تنش خشكي، در همه ژنوتيپ bميزان كلروفيل
در  CO2مصـرف آب و اسيميلاسـيون    كـارآيي  بـودن  در شرايط تنش خشكي و همچنين بيشتر ΙΙفتوسيستمعملكرد بهتر 

 عنـوان  بـه توانند  مي بنابراين اين صفات به خشكي باشد، ها ژنوتيپ بودن متحمل دهندة نشان تواند مي ،شرايط تنش خشكي
  .متحمل به تنش خشكي مورد استفاده قرار گيرندهاي  مناسبي جهت شناسايي ژنوتيپهاي  معيار

  
  نخود، ΙΙفتوسيستم كارآيي ،فتوسنتزيهاي  رنگدانه ، تنش خشكي،CO2اسيميلاسيون  :كليديهاي  واژه 
 
  1مقدمه

عوامــل محدودكننــده توليــد  تــرين مهــمخشــكي يكــي از 
آيد  شمار مي همحصول در اكثر نقاط دنيا و از جمله كشور ايران ب

)Bagheri et al., 1997 .(دهنـد كـه پاسـخ     مي نشان ها بررسي
ــك،       ــرات مورفولوژي ــق تغيي ــكي از طري ــنش خش ــه ت ــاه ب گي

 Ahmed et 2002(فيزيولوژيك و فرايندهاي متابوليكي اسـت  
al., .(ترين راه مـؤثر  ،متحمل به خشكيهاي  دستيابي به ژنوتيپ

 ـ  . براي مقابله با تنش خشـكي اسـت   ي كـارگير  هبنـابراين لـزوم ب
 ،متحمل به خشكيهاي  معيارهاي مناسب جهت گزينش ژنوتيپ

نخـود  ). ,Toker & Çagirgan 1998(رسـد   مي نظر ضروري به
)Cicer arietinum L. ( اسـت   اي بقولات دانه ترين مهميكي از

                                                 
  ra_rahbarian@yahoo.com، 09153518157 :همراه: نويسنده مسئول *

گياهي در هاي  اهميت راهبردي آن در توليد پروتئين دليل بهكه 
تـنش  ). ,.Gunes et al 2006(شـود   مـي  اكثر نقاط دنيا كشت

علت كاهش شديد عملكرد نخود در اكثر مناطق كشـت   ،خشكي
با بهبود ). ,.Bagheri et al 1997( باشد مي راناي  ويژه بهنخود و 

اصـلاحي و اسـتفاده از   هـاي   كـارگيري روش  هزراعي، بهاي  روش
توان كاهش عملكـرد ناشـي از    مي ،ارقام متحمل به تنش خشكي
 1998؛ ,.Bagheri et al 1997( تنش خشكي را جبران نمـود 

Toker & Çagirgan, .(مقاومـت  هاي  بنابراين بررسي مكانيسم
متحمـل بـه تـنش    هـاي   به تنش خشـكي و شناسـايي ژنوتيـپ   

 2008(خشكي در گياه نخود از اهميت زيـادي برخـوردار اسـت    
Parameshwarappa & Salimath, .(  

ي، مهم گياهان در شـرايط تـنش خشـك   هاي  يكي از پاسخ 
برگي جهت جلوگيري از تعرق و در نتيجـه  هاي  روزنه شدن بسته
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عـلاوه   هـا  روزنـه  شدن بسته. باشد مي ها حفظ آب موجود در برگ
 بـه درون بـرگ   CO2بر كاهش ميزان تعرق، سبب كـاهش ورود  

نســبت  ،ســلولي درونCO2 دنبــال كــاهش غلظــت بــه. شــود مــي
CO2/O2 ميلاسيون ميزان اسي در برگ كاهش يافته و در نتيجه

CO2 يابـد   مـي  و فتوسنتز كاهش)Kiani et al., 2008 2003؛ 
Reddy et al., .( كــاهش ميــزان فتوســنتز در شــرايط تــنش
هـاي   تغييـر ميـزان رنگدانـه    دليـل  بهتواند  مي خشكي، همچنين

ممانعـت  . باشد و كاروتنوئيدها a ،bفتوسنتزي از جمله كلروفيل 
شـونده بـه    ين متصـل از سنتز كلروفيـل و كـاهش مقـدار پـروتئ    

رنگدانــه - ســبب كــاهش ميــزان كمــپلكس پــروتئين ،كلروفيــل
ميـزان فتوسـنتز تحـت     ،شـود و در نتيجـه   مي نور ةكنند دريافت

). ,.Nunes et al 2008(يابـد   مـي  تنش خشـكي كـاهش   تأثير
ن است كه كاروتنوئيدها نقش مهمي در پاسـخ  اي  يدؤم ها بررسي

ن در افـزايش مقاومـت بـه    گياه به تنش خشكي دارنـد و بنـابراي  
  ).,.Jaleel et al 2009(ي دارند مؤثرتنش خشكي نقش 

يـك شـاخص مهـم در    عنـوان   بـه نيز  1مصرف آب كارآيي
به تنش خشـكي معرفـي شـده     ها سنجش ميزان تحمل ژنوتيپ

 كـارآيي ). et al., Piper 2007؛ Ahmed et al., 2002(است 
 دهندة نشان مصرف آب بالا در يك گياه در شرايط تنش خشكي

 Ahmed et 2002(آن نسبت به خشـكي اسـت    بودن متحمل
al.,.(  

ــت       ــزان فعالي ــر مي ــكي، تغيي ــنش خش ــر ت ــد ديگ پيام
موجـود   D1و همچنين تخريب ساختمان پـروتئين  ΙΙفتوسيستم

و در نتيجه افـزايش فلوئورسـانس كلروفيـل در     ΙΙدر فتوسيستم
 كـارآيي ). ,.Ahmed et al 2002(شرايط تنش خشـكي اسـت   

يك شاخص مهم در ارزيابي ميزان تحمل  عنوان به، ΙΙفتوسيستم
 2004(اسـت   مختلف گياهي به تنش خشـكي مطـرح  هاي  گونه

Zlatev & Yordanov  ؛Tilahun & Sven, 2003  2008؛ 
Mssacci et al., 2008؛ Kiani et al., .( ــايج حاصــل از نت

 و )Y(دهد كـه عملكـرد كوانتـومي فتوسـنتز     مي نشان ها بررسي
همچنين سـرعت انتقـال الكتـرون در زنجيـره انتقـال الكتـرون       

 2004(يابنـد   مـي  تنش خشـكي كـاهش   تأثيرتحت  ،فتوسنتزي
Zlatev & Yordanov, .( فتوسيسـتم  كـارآيي  بـودن  بـالاترΙΙ  و

متحمل بـه تـنش خشـكي    هاي  عملكرد كوانتومي آن در ژنوتيپ
ن حسـاس در گياهـاني ماننـد آفتـابگردا    هـاي   نسبت به ژنوتيـپ 

)Helianthus annuus L.(  پنبـه ،)Gossypium hirsutum (
 Mssacci et ؛ ,.Kiani et al 2008(و لوبيا گزارش شده است 

al., 2008  2004؛ Zlatev & Yordanov,.(  

                                                 
1 Water  Use Efficiency (WUE)  

بررســي اثــرات تــنش خشــكي بــر  ،ن تحقيــقايــ  هــدف از
فتوسنتزي، فلوئورسانس كلروفيل و همچنين ارتباط هاي  شاخص

در  ΙΙفتوسـنتزي و عملكـرد فتوسيسـتم   هاي  انهبين ميزان رنگد
  .حساس و متحمل به تنش خشكي نخود بوده استهاي  ژنوتيپ
  

  ها مواد و روش
 مـؤثر بررسي و شناسايي صفات مورفوفيزيولوژيك  منظور به

در بهبود تحمل به خشـكي، دو ژنوتيـپ كانديـداي متحمـل بـه      
و دو ژنوتيــپ كانديــداي  ) MCC877و  MCC392( خشــكي
حاصـــل  )MCC448و  MCC68(بـــه خشـــكي   حســـاس

در دو ) Ganjeali, et al., 2009(مـدت قبلـي   درازهاي  آزمايش
و بـدون تـنش   ) ظرفيـت زراعـي   درصـد 25(تيمار تنش خشكي 

آزمــايش  صــورت بــه شــده كنتــرلدر شــرايط ) ظرفيــت زراعــي(
تصادفي با چهار تكرار مورد بررسي  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 

، از يك گلدان بـه  ن آزمايشاي  واحد آزمايشي در هر .قرار گرفتند
بـه نسـبت    از ماسه و خاك مزرعه ليتر تشكيل شد كه5/2حجم 

3:2 درصـد   گيـري  اندازهدرصد رطوبت خاك از طريق . ر گرديدپ
آب مصرفي توسـط هـر    نمودن وزني روزانه رطوبت خاك و اضافه

 ـ    هـا  گلـدان . گلدان، تنظـيم شـد   ا در اتاقـك رشـد در مـاه اول ب
و  گـراد  سـانتي  درجـة 8و  21 ترتيـب  بـه روز و شـب   حرارت درجه

سـاعت تـاريكي و در مـاه دوم در    5/11ساعت روشـنايي و  5/12
و  گـراد  سـانتي  درجـة 12و  27 ترتيـب  بهروز و شب  حرارت درجه

ساعت تاريكي مطابق با ميانگين تقريبي 11ساعت روشنايي و 13
در مراحـل  . رفتنـد هواشناسي مناطق توليد نخود قرار گهاي  داده

، ميـزان فتوسـنتز، فلوئورسـانس    غلافدهي، گلدهي و اي گياهچه
مـورد  هـاي   فتوسـنتزي ژنوتيـپ  هـاي   كلروفيل و ميزان رنگدانـه 

  .شد گيري اندازه ،بررسي
و  (E)، تعـرق )CO2 )Aميزان اسيميلاسـيون   گيري اندازه 

ــلول   درون CO2غلظــت  ــرگ، در )Ci(س ــاي  ب ــوان ه ــاملاًج  ك
 غلافـدهي ، گلـدهي و  اي گياهچـه گياهان در مراحل  يافته توسعه

 ,IRGAمـدل (ميـزان فتوسـنتز    گيـري  انـدازه دستگاه  ةوسيل هب
LCA4+ ADC Bio.Scientific Ltd., Herfordshire, 

UK (نسبت ميـزان  مصرف آب نيز از  اي لحظه كارآيي. انجام شد
ــه ميــزان تعــرق محاســبه شــد  CO2  اسيميلاســيون  2002(ب

Ahmed et al.,(.  
ميـزان فلوئورسـانس كلروفيـل و ميـزان      گيري اندازهبراي  
بـا   يافتـه  توسعهجوان هاي  ، ابتدا سطح برگΙΙفتوسيستم كارآيي

دقيقه در شرايط تـاريكي  20مدت قرارگرفتن گيره بر روي آنها به
قرار گرفتند و سپس با اتصال رابط دسـتگاه بـه بـرگ و تنظـيم     

ت انتقال الكترون و ، سرعΙΙدستگاه، سنجش عملكرد فتوسيستم
 ــ ــا بـ ــنتز آنهـ ــومي فتوسـ ــرد كوانتـ ــيل هعملكـ ــتگاه  ةوسـ دسـ
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 براي سـنجش  .شد گيري اندازه OS5-FIفلورومتر مدل  كلروفيل
تفاوت حداكثر فلوئورسانس بـا  ( Fv، نسبت ΙΙعملكرد فتوسيستم
) حـداكثر فلوئورسـانس  ( Fmبه ]) Fm-F0[حداقل فلوئورسانس

  .شد گيري اندازهتوسط دستگاه 
F0: غياب نور فتوسنتزي است كه  عملكرد فلوئورسانس در

  ).Maxwell et al., 2000(همان حداقل فلوئورسانس است 
 و كاروتنوئيـدها از روش  هـا  براي سنجش ميـزان كلروفيـل  

)(1987 Lichtenthaler كــل،  ميــزان كلروفيــل. اســتفاده شــد
زير محاسـبه  هاي  كاروتنوئيدها از طريق معادله و bو  a كلروفيل

مطـابق معادلـه زيـر     نيـز ) CSI(ضريب ثبـات كلروفيـل   . رديدگ
)1997 Sairam et al., ( محاسبه شد.  

(Chlb) b 21.21 =كلروفيـلA647-5.1A664        1(معادلـه(  

(Chla) a 12.25 =كلروفيـل A664-2.79A647   2(معادلـه(    
(TChl (ل كلروفيـــل كـُـ ـ = chla+chlb         )3(معادلـــه 

198

02.858.11000 470 chlbchlaA
carotenoid


 ) 4(معادله    

/ كلروفيــل كــل در شــرايط بــدون تــنش ×1 00   )5(معادلــه 
  CSI=كلروفيل كل در شرايط تنش

A647 : نـانومتر، 647ميزان جذب نوري در طول موج A664: 
ميـزان  : A470نـانومتر و  664ميزان جذب نـوري در طـول مـوج    

  .باشد مي نانومتر 470جذب نوري در طول موج
  

  ليل آماريتجزيه و تح
 هـا  بـرداري  و يادداشـت  هـا  گيـري  انـدازه حاصل از هاي  دهدا

ن اي ـ  در. مورد تجزيه آماري قـرار گرفتنـد   JMPافزار نرم وسيلة به
 ـ  درصـد  صورت بهيي كه ها آزمايش، داده   صـورت  بـه د، ابتـدا  بودن

Arc sin انجام شد ها د و سپس تجزيه واريانس دادهشدن  تبديل .
انجـام شـد و    MSTAT-Cفـزار ا نرم وسيلة به ها مقايسه ميانگين

  .دشدن ترسيم Excelافزار  نرم وسيلة به ها سپس شكل
  

  نتايج و بحث
  )Ci(برگي  درون CO2غلظت 

در ژنوتيـپ   برگـي  درون CO2 ، غلظتاي گياهچهدر مرحله 
MCC448 ي كاهش يافت و از دار معني طور بهvpm 1024  در

در شــرايط تــنش خشــكي رســيد  vpm800تيمــار شــاهد بــه 
 هـا  ي در ساير ژنوتيپدار معنيتنش خشكي تغييرات ). 1لجدو(

در مرحلـه  ). 1جـدول (ايجـاد نكـرد    CO2 از نظر غلظـت درونـي  
. كاهش يافت ها در همه ژنوتيپ برگي درون CO2 گلدهي، غلظت

شـرايط   در هـر دو  MCC877ژنوتيپ متحمل به تنش خشكي 
 برگـي  درون CO2لظت بالاترين غ از ،تنش خشكي و بدون تنش

 CO2دهـي، غلظـت    در مرحلـه غـلاف  ). 2جـدول (خوردار بود بر
 ،MCC392هاي  در شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ برگي درون

MCC877  وMCC448   ــپ ــاهش و در ژنوتيــ  MCC68كــ
در هر سه مرحله مورد بررسي، كمترين . )3جدول(افزايش يافت 

در شـرايط تـنش خشـكي بـه ژنوتيـپ       برگي درون CO2غلظت 
MCC448 3جدول(ت اختصاص داش.(   

  
  )CO2)A  ميزان اسيميلاسيون

ميـزان   ،تـنش خشـكي   در هر سه مرحلـه مـورد بررسـي،    
 بـا وجـود   .كـاهش داد  هـا  در همه ژنوتيپ را CO2اسيميلاسيون 

از  هـا  ي بـين ژنوتيـپ  دار معنـي تفاوت  اي گياهچهن، در مرحله اي 
در ). 1جــدول(مشــاهده نشــد  CO2نظــر ميــزان اسيميلاســيون 

در هر دو شرايط تـنش خشـكي و بـدون تـنش،      مرحله گلدهي،
بـه   ترتيـب  بـه  CO2 اسيميلاسـيون بيشترين و كمتـرين ميـزان   

). 2جدول(اختصاص داشت  MCC68 و MCC877هاي ژنوتيپ
، در هردو شرايط تنش خشكي و بدون تنش، غلافدهيدر مرحله 

و  MCC877 متحملهاي  در ژنوتيپ CO2ميزان اسيميلاسيون 
MCC392 ــتر از ژن ــپبيشـ ــاي  وتيـ ــاسهـ و  MCC68 حسـ
MCC448  3جدول(بود.(  

  
  )E(ميزان تعرق

ميزان تعرق  ،در هر سه مرحله مورد بررسي، تنش خشكي 
بيشـترين  ، اي گياهچهدر مرحله . كاهش داد ها را در همه ژنوتيپ

در  ترتيـب  بـه  و كمترين ميـزان تعـرق در شـرايط بـدون تـنش     
 در ).1جدول(مشاهده شد  MCC392و  MCC68هاي  ژنوتيپ

 ن مرحله، ميزان تعـرق در شـرايط تـنش خشـكي در ژنوتيـپ     اي 
MCC877 بـود   هـا  ي كمتـر از سـاير ژنوتيـپ   دار معنـي  طـور  به

)05/0≤P(.       در مرحله گلـدهي، ميـزان تعـرق در شـرايط تـنش
 ترتيــب بــه MCC877و  MCC392هــاي  خشــكي در ژنوتيــپ

 در ).2جدول(بود  MCC448و  MCC68 هاي بيشتر از ژنوتيپ
هـاي   ن مرحله، در شرايط تنش خشكي ميزان تعرق در ژنوتيپاي 

MCC68، MCC877، MCC392  وMCC448 ــه ــب بـ  ترتيـ
نسبت به تيمار درصد 46و  درصد55، درصد80،درصد82ميزان به

، در شـرايط  غلافـدهي در مرحلـه  ). 2جدول(شاهد كاهش يافت 
، از ميـزان  )MCC877(تنش خشكي، ژنوتيپ متحمل به تـنش  

   ).3جدول(برخوردار بود  ها نسبت به ساير ژنوتيپتعرق كمتري 
  

  

  )PSII  )Fv/Fm كارآييميزان 
و در شـرايط بـدون تـنش، ژنوتيـپ      اي گياهچهدر مرحله  

MCC877 كارآيي PSII     هـا  بيشتري نسـبت بـه سـاير ژنوتيـپ 
و  MCC392هـاي   داشت و در شـرايط تـنش خشـكي ژنوتيـپ    

MCC448 كـارآيي داراي بيشـترين و كمتـرين    ترتيب به PSII  
  ).الف- 1شكل(د بودن
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سرعت انتقال  عملكرد فتوسنتز و كل كلروفيل، ،سلولي درون CO2 غلظت ، CO2اسيميلاسيون  ،مقايسه ميانگين ميزان تعرق -1جدول 

  شده كنترلدر شرايط  اي گياهچهو بدون تنش در مرحله  شرايط تنش خشكي نخود درهاي  در ژنوتيپ الكترون
 

Table 1. Mean Y (quantum yield of photosynthesis), electron transport rate (ETR), total chlorophyll content (Total 
Chl.), internal CO2 concentration (Ci), CO2 assimilation rate (A) and transpiration rate (E) in the seedling stage of 

chickpea genotypes in drought and control conditions 
 

  ميزان تعرق
 )E(  

 (mmol m-2s-1)  

اسيميلاسيون 
CO2  

 )A(  
(μmol m-2s-1)  

 CO2 غلظت
 سلولي درون
)Ci(  

 (vpm)  

  كل كلروفيل
 )Total Chl(  

 (mg g-1 F.W.)  

  سرعت انتقال الكترون
)ETR(  

 (μmol electron m-2s-1)  

عملكرد 
  فتوسنتز

)Y(  
تيمار   

Treatment 
  ژنوتيپ

Genotype 

3.9bcd 24.4a 817.0b 17.7a 1885.8b 0.988ab control MCC392 
7.4a 17.9a 775.0b 22.1a 1885.3b 0.985abc ˝ MCC68 
6.2ab 25.2a 862.9b 14.7a 1878.1bc 0.982bc ˝ MCC877 
6.2ab 18.9a 1024.0a 22.7a  1891.0a 0.989a ˝ MCC448 
2.7cd 18.2a 868.7b 14.5a 1880.8bc 0.986abc drought MCC392 
6.2ab 15.2a 882.3b 14.5a 1875.9c 0.980c ˝ MCC68 
2.3d 18.3a 817.4b 16.4a 1874.8c 0.981bc ˝ MCC877 
2.6cd 14.4a 800.4b 22.1a 1880.1bc 0.988ab ˝ MCC448 

  p≤ 0.05). (ي ندارند دار معنيدانكن اختلاف اي  چنددامنهمطابق آزمون  ،حداقل داراي يك حرف مشترك هستند ،يي كه در هر ستونها ميانگين
Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤ 0.05). 

  
، در هر دو شـرايط تـنش خشـكي و    اي گياهچهمرحله در 

وجـود نداشـت،    هـا  ي بين ژنوتيـپ دار معنيبدون تنش، تفاوت 
 PSIIكـارآيي  ي در دار معنـي ن حال، تنش خشكي، كاهش اي با

-1شـكل (جاد نمود اي  MCC448 و MCC877هاي  در ژنوتيپ
در شـرايط تـنش خشـكي، ژنوتيـپ      ،در مرحلـه گلـدهي  ). الف

MCC877 كارآيي PSII    هـا  بيشتري نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ 
 كـارآيي ، بيشـترين  غلافـدهي در مرحلـه  ). الـف -1شكل(داشت 
PSII  تنش در ژنوتيپبدون در شرايط MCC392 در شرايط  و

ن ايــ  در. مشــاهده شــد MCC877 كي در ژنوتيــپتــنش خشــ
هـاي   در شرايط تنش خشكي در ژنوتيـپ  PSII كارآيي ،ارتباط

هـــاي  بيشـــتر از ژنوتيـــپ MCC877و  MCC392متحمـــل 
  ).الف-1شكل( بود MCC448و  MCC68حساس
  

  )WUE(مصرف آبكارآيي 
 كـارآيي  ،تـنش خشـكي   ،در هر سه مرحله مـورد بررسـي  

در ). ب-1شـكل (افـزايش داد   هـا  پمصرف آب را در همه ژنوتي
مصرف آب در هر سه مرحله مورد  كارآييشرايط تنش خشكي، 

و  MCC877 متحمل به تنش خشـكي هاي  بررسي، در ژنوتيپ
MCC392، ــتر ــاسهـــاي  از ژنوتيـــپ بيشـ  و MCC68 حسـ
MCC448  و  اي گياهچـــهمرحلـــه دو در ). ب-1شـــكل(بـــود

تـنش  در شـرايط   MCC68 و MCC877هاي  گلدهي، ژنوتيپ
 كـارآيي داراي بيشـترين و كمتـرين ميـزان     ترتيـب  بـه خشكي 

ميــزان  ،غلافــدهيدر مرحلــه ). ب-1شــكل( دبودنــ  مصـرف آب 
افـزايش چشـمگيري    MCC877ژنوتيپ در  مصرف آب كارآيي

ي دار معنـي  طـور  بهن ژنوتيپ اي  مصرف آب، در كارآييداشت و 
  ).ب-1شكل(بود  ها بيشتر از ساير ژنوتيپ

  
  )ETR(الكترونسرعت انتقال 

بررسـي، تـنش خشـكي سـرعت      در هر سه مرحلـه مـورد  
ــپ    ــال الكتـــرون را در همـــه ژنوتيـ كـــاهش داد  هـــا انتقـ

تـنش   و در شـرايط  اي گياهچـه در مرحلـه   ).3و1،2يها جدول(
كـاهش   ،حساسهاي  سرعت انتقال الكترون در ژنوتيپ ،خشكي
در شـرايط  ن مرحله رشد، اي  در). 1جدول(ي نشان داد دار معني

 MCC448 ژنوتيـپ در بدون تـنش، سـرعت انتقـال الكتـرون     
 )P≥05/0( بـود  هـا  ي بيشـتر از سـاير ژنوتيـپ   دار معنـي  طور به
 ). 1جدول(

در مرحله گلدهي، در هر دو شرايط تنش خشكي و بـدون  
در  ترتيـب  بـه تنش، بيشترين و كمترين سرعت انتقال الكتـرون  

 .)2جـدول ( مشاهده شد MCC877و  MCC448هاي  ژنوتيپ
در هر دو شـرايط تـنش خشـكي و بـدون     ، غلافدهيدر مرحله 

 MCC392ژنوتيـپ   بـه سرعت انتقال الكترون تنش، بيشترين 
در شرايط تنش خشكي،  ).3جدول( )≥0.05P(اختصاص داشت 

از  MCC877 و MCC392هاي  ي بين ژنوتيپدار معنيتفاوت 
  ).3جدول( )P≥05/0(نظر سرعت انتقال الكترون وجود داشت 
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  ، اي گياهچهدر مراحل ) WUE( مصرف آب كارآيي )ب( و) Fv/Fm( IIفتوسيستم كارآيي )الف( بر اثرات تنش خشكي -1شكل
  ؛ )SE(خطاي استاندارد : T، بدون تنش: C تنش خشكي،: S( غلافدهيگلدهي و 

  .باشد مي دانكن در هر مرحلهي ا چنددامنهبر اساس آزمون  ها بين ميانگين دار معنيعدم اختلاف  دهندة نشان ،حروف مشترك
Fig. 1. Effects of drought stress on PSΙΙ photochemical efficiency (Fv/Fm) and water use efficiency (WUE)  

in the seedling, early flowering and podding stages in chickpea genotypes 
S: drought stress (25%FC) and C: control (FC) conditions. Error bars are SE of means. 

 
  )Y(عملكرد كوانتومي فتوسنتز

تــنش خشــكي، عملكــرد كوانتــومي فتوســنتز را در همــه  
، در شرايط اي گياهچهدر مرحله . مراحل مورد بررسي كاهش داد

تنش خشـكي و بـدون تـنش، عملكـرد كوانتـومي فتوسـنتز در       
در ). 1جـدول (بيشتر از سـاير ژنوتيـپ بـود     MCC448 ژنوتيپ

مرحله گلدهي، تنش خشكي عملكـرد كوانتـومي فتوسـنتز را در    
ن اي ـ  ي كـاهش داد، بنـابراين،  دار معني طور به MCC68ژنوتيپ 

ژنوتيپ داراي كمترين عملكـرد كوانتـومي فتوسـنتز در شـرايط     
، در شـرايط  غلافـدهي در مرحلـه  ). 2جـدول (تنش خشكي بـود  

ــنتز د   ــومي فتوس ــرد كوانت ــنش، عملك ــدون ت ــپب ــاي  ر ژنوتي ه
MCC392  وMCC68 هاي  ي بيشتر از ژنوتيپدار معني طور به
MCC448 و MCC877  05/0(بــود≤P) (عملكــرد ). 3جــدول

ــپ      ــكي، در ژنوتي ــنش خش ــرايط ت ــنتز در ش ــومي فتوس كوانت
MCC448  3جـدول (كـاهش يافـت    هـا  بيش از ساير ژنوتيـپ .(

 MCC392هـاي   بنابراين، عملكرد كوانتومي فتوسنتز در ژنوتيپ
بـود   448MCCي بيشتر از ژنوتيپ دار معني طور به MCC68و 
)05/0≤P) (ن صـفات  اي ـ  در بررسي همبسـتگي بـين   ).3جدول

ي بـين سـرعت   دار معنـي مشخص شد كه همبسـتگي مثبـت و   
ــنتز    ــومي فتوس ــرد كوانت ــرون و عملك ــال الكت ــل  انتق در مراح

 دهــي  و غــلاف) =99/0r2(، گلــدهي  ) =99/0r2( اي گياهچــه
)5/0r2= (وجود دارد.  

  
  فتوسنتزيهاي  رنگريزه
و كاروتنوئيـد در   a، مقـدار كلروفيـل  اي گياهچهدر مرحله  

و  MCC392 ،MCC68هـاي   شرايط تنش خشكي در ژنوتيـپ 
MCC448 كاهش و در ژنوتيپ MCC877   افزايش يافت، ولـي
 aمقـدار كلروفيـل  ). الـف و ج - 2شكل(نبود  دار معنيتغييرات آن 
هـاي   ژنوتيـپ ت بيشتري نسـبت بـه   با شد MCC68 در ژنوتيپ

در شرايط تنش خشكي، مقدار ). الف- 2شكل(ديگر كاهش يافت 
يافـت  هـاي مـورد بررسـي افـزايش      در همـه ژنوتيـپ   bكلروفيل

در هـر دو شـرايط تـنش خشـكي و بـدون تـنش،       ). ب- 2شكل(
و همچنين بيشترين نسبت كلروفيـل   bبيشترين ميزان كلروفيل

a/b   به ژنوتيـپMCC448  ب و د- 2شـكل (يافـت   اختصـاص .(
 هـا  در شرايط تنش خشكي در همه ژنوتيپ a/bنسبت كلروفيل 

  ). د- 2شكل(كاهش يافت 
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سرعت انتقال عملكرد فتوسنتز و كل كلروفيل،  ،سلولي درون CO2 غلظت ، CO2اسيميلاسيون  ،مقايسه ميانگين ميزان تعرق -2جدول 
  شده كنترلدر شرايط  بدون تنش در مرحله گلدهي و شرايط تنش خشكي نخود درهاي  الكترون در ژنوتيپ

Table 2. Mean Y (quantum yield of photosynthesis), electron transport rate (ETR), total chlorophyll content (Total 
Chl.), internal CO2 concentration (Ci), CO2 assimilation rate (A) and transpiration rate (E) in the early flowering stage 

of chickpea genotypes in drought and control conditions 
  

  ميزان تعرق
 )E(  

 (mmol m-2s-1)  

اسيميلاسيون 
CO2  

 )A(  
(μmol m-2s-1)  

 CO2 غلظت
  )Ci( سلولي درون

 (vpm)  

  كل كلروفيل
 )Total Chl(  

 (mg g-1 F.W.)  

  سرعت انتقال الكترون
)ETR(  

 (μmol electron m-2s-1)  

عملكرد 
  فتوسنتز

)Y(  
تيمار   

Treatment 
  ژنوتيپ

Genotype 

1.5b  14.9b 589.5ab 3.7a 1806.5ab 0.94ab control MCC392 

2.3a 13.0b 606.7ab 4.0a 1810.2a 0.96a ˝ MCC68 

2.7a 25.9a 634.1a 1.8b 1794.3ab 0.94ab ˝ MCC877 

1.0bc 15.5b 617.6ab 3.9a 1821.5a 0.95ab ˝ MCC448 

0.7cd 11.1ab 533.0ab 1.5b 1784.0ab 0.93ab drought MCC392 
0.4d 6.4b 537.3ab 1.8b 1806.2ab 0.91b ˝ MCC68 

0.6cd 16.2ab 612.4ab 0.8b 1745.1b 0.92b ˝ MCC877 

0.5cd 10.5ab 524.7b 1.6b 1815.3a 0.94ab ˝ MCC448 
  p≤ 0.05). (ي ندارند دار معنيدانكن اختلاف اي  چنددامنهمطابق آزمون  ،راي يك حرف مشترك هستندحداقل دا ،يي كه در هر ستونها ميانگين

Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤ 0.05). 
  

 
 

سرعت انتقال عملكرد فتوسنتز و كلروفيل، كل  ،سلولي درون CO2 غلظت ، CO2اسيميلاسيون  ،مقايسه ميانگين ميزان تعرق - 3جدول
  شده كنترلدر شرايط  غلافدهيدر مرحله  و بدون تنش شرايط تنش خشكي نخود درهاي  الكترون در ژنوتيپ

Table 3. Mean Y (quantum yield of photosynthesis), electron transport rate (ETR), total chlorophyll content (Total 
Chl.), internal CO2 concentration (Ci), CO2 assimilation rate (A) and transpiration rate (E) in the podding stage of 

chickpea genotypes in drought and control conditions 
 

  ژنوتيپ
Genotype 

تيمار 
Treatment 

عملكرد 
  فتوسنتز

)Y(  

  سرعت انتقال الكترون
)ETR(  

(μmol electron m-2s-1)  

  كل كلروفيل
 )Total Chl(  

(mg g-1 F.W.)  

 CO2 غلظت
  )Ci( سلولي درون

(vpm) 

اسيميلاسيون 
CO2   

)A(  
(μmol m-2s-1) 

  ميزان تعرق
)E(  

(mmol m-2s-1)  
MCC392 control 0.98a 1917.4a 7.9ab 450.1ab 16.7a 3.1a 

MCC68 ˝ 0.98a 1822.4ab 5.7b 439.2ab 11.5ab 5.9a 

MCC877 ˝ 0.92b 1770.6ab 10.6ab 464.3ab 15.7ab 2.9a 

MCC448 ˝ 0.92b 1758.5ab 11.3ab 580.6a 12.ab 5.8a 

MCC392 drought 0.95ab 1896.3a 10.6ab 440.9ab 14.6ab 1.3b 

MCC68 ˝ 0.94ab 1810.8ab 8.6ab 515.3ab 7.5ab 1.3b 

MCC877 ˝ 0.87bc 1679.4b 12.4ab 445.3ab 14.5ab 0.5b 

MCC448 ˝ 0.85c 1731.9ab 13.5a 420.6b 6.1b 1.3b 

  p≤ 0.05). (ي ندارند دار معنيدانكن اختلاف اي  چنددامنهمطابق آزمون  ،حداقل داراي يك حرف مشترك هستند ،يي كه در هر ستونها ميانگين
Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤ 0.05). 

 
 

ي بر مقدار دار معني تأثيردر مرحله گلدهي، تنش خشكي 
ن حـال، در شـرايط تـنش    اي با ).الف-2شكل(نداشت  aكلروفيل

ــلخشــكي،  ــدار كلروفي ــپ  bمق ــه MCC448در ژنوتي ــور ب  ط
) P≥05/0( بـــود MCC392 ي بيشـــتر از ژنوتيـــپدار معنـــي

مقـدار كاروتنوئيـد در   در شـرايط تـنش خشـكي،     ).ب-2شكل(
هاي  كاهش و در ژنوتيپ MCC877 و MCC392هاي  ژنوتيپ

MCC68 و MCC448  ژنوتيـپ  . افزايش يافـتMCC448  از

بيشترين مقدار كاروتنوئيـد در شـرايط تـنش خشـكي و بـدون      
 همـه  در a/bنسـبت كلروفيـل  ). ج-2شـكل (تنش برخوردار بود 

 يافـت در شرايط تنش خشكي كاهش مورد بررسي، هاي  ژنوتيپ
تـنش خشـكي و بـدون تـنش،     در هـر دو شـرايط    .)د-2شكل(
اختصـاص   MCC392 ژنوتيـپ بـه   a/bكلروفيلمترين نسبت ك

   .)د-2شكل(يافت 
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ريب ثبات ض )ه( و a/bنسبت كلروفيل )د( كاروتنوئيد، )ج( ،bكلروفيل )ب( ،aميزان كلروفيل) الف( بر اثرات تنش خشكي -2شكل 

  ؛ )SE(خطاي استاندارد : T، بدون تنش: Cتنش خشكي، : S( غلافدهي، گلدهي و اي گياهچه، در مراحل )CSI( كلروفيل
  .باشد دانكن در هر مرحله مياي  چنددامنهها بر اساس آزمون  دار بين ميانگين دهندة عدم اختلاف معني حروف مشترك، نشان

Fig. 2. Effects of drought stress on, chlorophyll a (mg Fresh Weight.-1), b (mg Fresh Weight-1), carotenoid content (mg 
Fresh Weight-1), a/b ratio, and chlorophyll stability index (CSI) (%), in the seedling, early flowering and podding 
stages in chickpea genotypes; S: drought stress (25%FC) and C: control (FC) conditions. Error bars are SE of means. 
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ــه  ــدهيدر مرحل ــل غلاف ــدار كلروفي ــه  در b و a، مق هم
 الـف و -2شكل( در شرايط تنش خشكي افزايش يافت ها ژنوتيپ

هـاي   ژنوتيـپ در هر دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش،  ).ب
MCC448  وMCC68 داراي بيشـترين و كمتـرين    ترتيـب  به

كاروتنوئيد  مقدار). بالف و -2شكل( دبودن  b و aمقدار كلروفيل
ي دار معني طور به MCC68شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ  در

مورد بررسي هاي  در ساير ژنوتيپلي و ،)P≥05/0(افزايش يافت 
در  a/bنسـبت كلروفيـل  ). ج-2شكل( ي نداشتدار معنيتفاوت 

 MCC392 و MCC877 هـاي  شرايط تنش خشكي در ژنوتيپ
 كاهش يافـت ي دار معني طور به MCC68  افزايش و در ژنوتيپ

)05/0≤P(  ) از  هـا  ي بـين ژنوتيـپ  دار معنيتفاوت . )د-2شكل
 در شرايط بـدون تـنش وجـود نداشـت     a/bنظر نسبت كلروفيل

 ،a/bنسـبت كلروفيـل  اما در شرايط تنش خشـكي،   ،)د-2شكل(
 هـا  ي كمتر از ساير ژنوتيپدار معني طور به MCC68ژنوتيپدر 
در مراحــل مــورد بررســي ) CSI(ضــريب ثبــات كلروفيــل. بــود
و گلـدهي   غلافدهيمرحله  ).ه-2شكل) (P≥05/0( فاوت بودمت
داراي بيشترين و كمترين ضـريب ثبـات كلروفيـل در     ترتيب به

ــ شــرايط تــنش خشــكي  هدر مرحلــ MCC877 ژنوتيــپ .دبودن
از بيشترين ضريب ثبات كلروفيل در مقايسه با ساير  اي گياهچه
بيشـترين ضـريب ثبـات    ). ه-2شـكل ( برخـوردار بـود   ها ژنوتيپ

و در مرحلـه   MCC448 به ژنوتيپگلدهي،  كلروفيل در مرحله
      ).ه-2شكل( يافت اختصاص MCC68 به ژنوتيپ غلافدهي

هــاي فتوســنتزي  در بررســي ميــزان همبســتگي رنگدانــه
ي بـين  دار معنـي همبسـتگي مثبـت و بسـيار    مشخص شد كـه  

 ، گلـدهي )=60/0r2( اي گياهچهدر مراحل  b وa ميزان كلروفيل
)76/0r2=(  غلافدهيو )23/0r2= (همچنين ميـزان  . ردوجود دا

همبسـتگي مثبـت و بسـيار     ،كاروتنوئيد و ميزان كلروفيل كـل 
ــي ــل ي دار معنـ ــهدر مراحـ ــدهي)=74/0r2( اي گياهچـ  ، گلـ

)95/0r2= ( غلافدهيو )94/0r2=( با يكديگر داشتند.  
ن بررسي، تنش خشكي سبب كاهش ميزان تعرق و اي  در 

ميـزان تعـرق در   . شـد  هـا  همه ژنوتيـپ  در CO2 اسيميلاسيون
در شرايط تنش خشكي  MCC877 ژنوتيپ متحمل به خشكي

در شرايط تـنش خشـكي،   . كاهش يافت ها بيش از ساير ژنوتيپ
از  MCC877و  MCC392 متحمـل بـه خشـكي   هـاي   ژنوتيپ

استفاده از آب بيشتري نسبت بـه   كارآييو  CO2اسيميلاسيون 
در . دبودن برخوردار MCC448 و MCC68 حساسهاي  ژنوتيپ

در  برگــي درون CO2، غلظــت غلافــدهيمرحلــه گلــدهي و  
 MCC877 و MCC392 متحمل به تنش خشكيهاي  ژنوتيپ

ــالاتر از ژنوتيــپ ــود MCC448 و MCC68 حســاسهــاي  ب . ب
ــالاتر ــودن ب ــزان ب ــكي در    مي ــنش خش ــرايط ت ــنتز در ش فتوس
منجـر بـه    ،حسـاس هـاي   متحمل نسبت به ژنوتيپهاي  ژنوتيپ

ثانويه اكسيداتيو شـده  هاي  كاهش اثرات تخريبي ناشي از تنش
  .),.Guerfel et al 2008( است

 شــدن بســته دليــل بــه ســلولي درون CO2كــاهش غلظــت 
ــه ــا روزن ــدهاي    ه ــي فراين ــام برخ ــت از انج ــين ممانع و همچن

و فعاليــت آنــزيم  ATPممانعــت از ســنتز  متــابوليكي از جملــه
 ــ ــكو ب ــوان  هروبيس ــل  عن ــي از دلاي ــلييك ــ اص ــزان ك اهش مي

 در شــرايط تــنش خشــكي مطــرح اســت CO2اسيميلاســييون 
)2004 Zlatev & Yordanov,(.  تنش خشكي علاوه بر تغيير

و تعرق، از طريـق تخريـب سـاختار     CO2ميزان اسيميلاسييون 
عملكـرد   و افزايش ميزان فلوئورسانس كلروفيل، بر ΙΙفتوسيستم

ن بررسـي،  اي ـ  در. )Dulai et al., 2006( گذار اسـت تأثيرگياه 
، سرعت انتقـال الكتـرون و عملكـرد    ΙΙفتوسيستم كارآييميزان 

كوانتومي فتوسنتز در شرايط تنش خشكي كـاهش يافـت و در   
 متحمل بـه خشـكي  هاي  ، ژنوتيپغلافدهيو  اي گياهچهمراحل 

MCC392  وMCC877 ــارآيي، از ــتم ك ــتري  ΙΙفتوسيس بيش
ــبت بــه ژنوتيــپ    MCC448و  MCC68 حســاسهــاي  نس

كــاهش ســرعت انتقــال الكتــرون و عملكــرد . دبودنــ  برخــوردار
ممكـن اسـت    ،كوانتومي فتوسنتز گياه در شرايط تنش خشـكي 

 ها كوئينون يخيرافتادن احياأت كالوين، به تخريب سيكل دليل به
 و همچنين تخريب زنجيره انتقال الكترون غشاء تيلاكوئيد باشد

)Tilahun & Sven, 2003.(   ــبت ــاهش نس در  Fv/Fmك
ن موضوع باشد كـه  اي  دهندة نشانتواند  مي شرايط تنش خشكي

تـنش   تأثيرتحت  Ιبه فتوسيستم ΙΙانتقال الكترون از فتوسيستم
  .),Lu & Zhang 1998( يابد مي خشكي قرار گرفته و كاهش
ن اسـت كـه كمـپلكس    اي ـ  يـد ؤم ها نتايج حاصل از بررسي

 ،ΙΙفتوسيسـتم  و مراكز واكنش ΙΙآزادكننده اكسيژن فتوسيستم
اثـر تخريبـي تـنش    . شـوند  مي تنش خشكي تخريب تأثيرتحت 

قـرار دارد   ΙΙفتوسيستمكه در ساختمان  D1 خشكي بر پروتئين
 Zlatev 2004؛  Reddy et al., 2003( نيز گزارش شده است

 & Yordanov, 1998؛  Lu & Zhang,(.    مطالعـات نشـان
اسـت و   CO2ته به كه وابس O2اند كه ممانعت از آزادسازي  داده

در شــرايط تــنش خشــكي بــا  CO2ممانعــت از اسيميلاســيون 
 ،ن امــرايــ  يابــد كــه مــي محــيط بهبــود CO2افــزايش غلظــت 

در كـاهش اسيميلاسـيون    هـا  نقش كليـدي روزنـه   دهندة نشان
CO2   1998( در شرايط تنش خشـكي اسـت Lu & Zhang,؛ 

2003 Tilahun & Sven , .(  همچنين مشخص شده است كـه
يابـد   مـي  غيراحياء افـزايش  QBتجمع  ،شرايط تنش خشكيدر 
QAعدم انتقال الكترون از  دهندة نشانن امر اي كه

 QBاحياء بـه   -
  علـت . يابـد  مي نيز افزايش -QAدر چنين شرايطي تجمع . است

مشخص نيست، ولـي ممكـن اسـت كـاهش      كاملاًن امر هنوز اي
رايط تـنش  در ش ـ ها روزنه شدن در اثر بسته CO2اسيميلاسيون 
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نشـدن محصـولات حاصـل از زنجيـره      جر به مصـرف نخشكي م
ن طريق ميـزان  اي  شده و از) ATP ،NADPH(انتقال الكترون 

دنبال افـزايش فرودوكسـين    افزايش يابد و به ،فرودوكسين احياء
 ،ن طريـق اي ـ  فعال افـزايش يافتـه و از  هاي  احياء، توليد راديكال

. ء تيلاكوئيـد صـورت گيـرد   غشاهاي  تغيير و يا تخريب پروتئين
غشـاء تيلاكوئيـد مـانع انتقـال     هـاي   تخريب پـروتئين  ،بنابراين

ن امـر  اي ـ  گـردد و  مـي  ΙΙفتوسيسـتم  ةالكترون از جايگاه پذيرند
موجب كاهش سـرعت انتقـال الكتـرون، افـزايش فلوئورسـانس      

 ,.Piper et al(شود  مي ΙΙفتوسيستمكلروفيل و كاهش عملكرد 
ن بررسي، همبسـتگي  اي در. ) Tilahun & Sven, 2003؛2007

 كـارآيي و  CO2ي بين ميـزان اسيميلاسـيون   دار معنيمثبت و 
ــدهيو ) =09/0r2( اي گياهچــهمراحــل در  ΙΙفتوسيســتم  غلاف

)26/0 r2= (وجود داشت )05/0≤P .(  
ــارآيي ــزان فتوســنتز و   ك ــالاتر مصــرف آب، مي ــارآييب  ك

 زمينـي  مبـادا  متحمل بـه خشـكي  هاي  در ژنوتيپ ΙΙفتوسيستم
)Arachis hypogea( ) 2003 Reddy et al.,(  ــا و لوبيـ
)2002 Ahmed et al.,( شـده  گـزارش  . نيز گزارش شده است

يـك شـاخص    عنـوان  بهتواند  مي استفاده از آب كارآييكه  است
به تـنش خشـكي    ها مناسب جهت ارزيابي ميزان تحمل ژنوتيپ

در شـرايط  . )Wright & Rao, 1992( مورد استفاده قرار گيرد
يي كـه  هـا  در بررسي ΙΙفتوسيستم كارآييتنش خشكي، كاهش 

 گـردان  آفتـاب ، ),Zlatev & Yordanov 2004( بر روي لوبيـا 
)2008 Kiani et al.,(  وAegilops )2006 Dulai et al.,( 

  .انجام شده، گزارش شده است
فتوسنتزي علاوه بـر  هاي  در بررسي حاضر، ميزان رنگدانه 

ژنوتيپ و مرحله فنولوژيك گيـاه نيـز    تأثيرتنش خشكي، تحت 
بيشـتر از   اي گياهچـه ميـزان كلروفيـل در مرحلـه    . قرار گرفـت 

تخصـيص   ن افـزايش بـا  اي ـ  كـه  بـود  غلافدهيمراحل گلدهي و 
ماده و انرژي جهـت رشـد و نمـو گيـاه و افـزايش رشـد        بيشتر

تـنش خشـكي در مرحلـه     در شرايط بروز. رويشي مطابقت دارد
در هـر سـه   . يافتكاهش  ها يزان كلروفيل گياهچه، ماي گياهچه

تفــاوت  ،bو aمرحلــه مــورد بررســي، از نظــر ميــزان كلروفيــل 
حساس و متحمل به تنش خشـكي  هاي  ي بين ژنوتيپدار معني

ــد  ــاهده نش ــه    .مش ــكي در مرحل ــنش خش ــروز ت ــرايط ب در ش
تغييـرات ميــزان  . خ داد، كــاهش ميـزان كلروفيــل ر اي گياهچـه 
و  اي گياهچـه شـديدتر از مراحـل    ،حله گلـدهي در مر ها رنگدانه

كـاهش شـديد ميـزان كـل كلروفيـل در مرحلـه       . بود غلافدهي
لافدهي ممكن اسـت  غو  اي گياهچهگلدهي نسبت به دو مرحله 

اختصاص بيشتر ماده و انرژي به فرايند گلدهي و كاهش  دليل به
در نتيجه كـاهش رونـد رشـد    و  ها انتقال مواد مورد نياز به برگ

كـه مرحلـه    ناي ـ  بـا توجـه بـه   . ن مرحله از رشد باشداي  گ دربر

ن اي ـ  گلدهي حساسيت بالايي نسبت به تـنش خشـكي دارد، در  
آبـي، كاهشـي در ميـزان     مرحله از رشد، جهت كاهش اثرات كم

 نيـز كـاهش   هـا  دهد، بنابراين ميـزان رنگدانـه   مي جذب نور رخ
 ـ    برخـي از محققـان  . يابد مي هـاي   هعلـت كـاهش ميـزان رنگدان

فتوسنتزي در مراحل اوليه رشد گياه در شرايط تنش خشكي را 
كــاهش محتــواي نســبي آب بــرگ دانســته و افــزايش ميــزان  

 دليـل  بـه فتوسنتزي در مراحل بعدي رشد گيـاه را  هاي  رنگدانه
 شـدن  لولـه  دليـل  بـه افزايش ميزان رطوبت سطح داخلـي بـرگ   

 Jaleel et 2009( اند ها در نتيجه تنش خشكي ذكر كرده برگ
al.,(.   كاهش ميزان كل كلروفيل و كاروتنوئيد در شرايط تـنش

ــونخشـــكي در   Olea europaea L.( ،Arachis( زيتـ
hypogea L،      2008(و لوبيا نيـز گـزارش شـده اسـت et al., 

Guerfel ؛ Reddy et al., 2003 ؛ Zlatev & Yordanov, 

ــپ   ). 2004 ــدها، ژنوتي ــزان كاروتنوئي ــر مي ر د MCC68از نظ
ــه مــورد بررســي از    شــرايط تــنش خشــكي در هــر ســه مرحل

. برخوردار بود MCC392كاروتنوئيد بيشتري نسبت به ژنوتيپ 
 2009(شرايط تـنش  با توجه به نقش حفاظتي كاروتنوئيدها در 

Jaleel et al.,(، ن شـرايط در  اي ميزان كاروتنوئيدها در بودن بالا
 ـ  مـي  MCC448 و MCC68هاي  ژنوتيپ وان يـك  عن ـ هتوانـد ب

 ،ن حـال اي ـ  امـا بـا  . پاسخ دفاعي به تنش خشكي مطـرح باشـد  
افــزايش ميــزان كاروتنوئيــد در شــرايط تــنش خشــكي در      

ي اثرات تخريبي تنش مؤثر طور بهحساس نتوانست هاي  ژنوتيپ
خشكي را كـاهش دهـد و در نتيجـه بـا وجـود افـزايش ميـزان        

ن اي ـ  كـارآيي و كاهش  ΙΙكاروتنوئيد، افزايش تخريب فتوسيستم
حسـاس  هـاي   در ژنوتيـپ  ،فتوسيستم در شرايط تنش خشـكي 

توان گفـت كـه افـزايش كاروتنوئيـد در      مي بنابراين. مشهود بود
تنهايي قادر بـه كـاهش اثـرات تخريبـي      تنش خشكي بهشرايط 

جهت حفظ  نخواهد بود و احتمالاً ΙΙتنش خشكي بر فتوسيستم
يز مورد نياز دفاعي ديگري نهاي  مكانيسم ،ΙΙفتوسيستم كارآيي
  .است

ــه   ــل در مرحل ــات كلروفي ــدهيضــريب ثب ــه  غلاف در هم
 هاي در ژنوتيپ اي گياهچهمورد بررسي و در مرحله هاي  ژنوتيپ

MCC877 و MCC448 1( بيشتر از واحد بود>CSI .( ضريب
ميـزان   بـودن  بيشـتر  دهندة نشان ،ثبات كلروفيل بيشتر از واحد

 ـ ه شـرايط بـدون   كل كلروفيل در شرايط تنش خشكي نسبت ب
تغيير ميزان كلروفيل كـل و كاروتنوئيـد در شـرايط    . تنش است

 Catharanthus roseus ()Jaleel( پـروانش تنش خشكي در 

et al., 2008(، پنبه )Gossypium hirsutum( )Mssacci et 
al., 2008( ــا  Phaseolus vulgaris( )Zlatev( و لوبيـ

&Yordanov, 2004( گزارش شده است.  
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ن آزمـايش نشـان داد كـه    اي  در ها حاصل از بررسينتايج  
متحمل بـه خشـكي، در شـرايط تـنش خشـكي از      هاي  ژنوتيپ

ــارآيي ــيون   ك ــزان اسيميلاس ــرف آب، مي ــارآييو  CO2مص  ك
ــتم ــپ   ΙΙفتوسيس ــه ژنوتي ــبت ب ــتري نس ــاي  بيش ــاس ه حس

 ـ اي ـ  د، بنابراين شـايد بتـوان  بودن برخوردار عنـوان   هن صـفات را ب
هـاي   مناسـب بـراي گـزينش ژنوتيـپ     يـك نشانگرهاي فيزيولوژ

ن حـال جهـت   اي ـ متحمل به خشـكي نخـود پيشـنهاد كـرد، بـا     
تر، بررسـي سـاير صـفات فيزيولوژيـك از جملـه       تشخيص دقيق

پتانسيل آب برگ، محتـواي نسـبي آب بـرگ، پراكسيداسـيون     
گرهـاي بيوشـيميايي از قبيـل     ليپيدها و همچنين بررسي نشان

، هـا  اكسـيدان و ميـزان اسـموليت    يآنتهاي  ميزان فعاليت آنزيم
 . رسد نظر مي ضروري به
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Abstract 
In order to evaluate of physiological traits, related to drought tolerance, an experiment was carried out in 

controlled condition. The experiment was conducted to assess the effect of drought stress on photosynthesis, 
chlorophyll fluorescence and photosynthetic pigments in two tolerant genotypes (MCC392 & MCC877) and 
two susceptible genotypes (MCC68 & MCC448) were grown in drought stress (25% field capacity) and 
control (field capacity) conditions in the seedling, early flowering and podding stages and so evaluated base 
on factorial experiment based on completely randomized design with four replications. Drought stress 
significantly decreased CO2 assimilation rate (A), transpiration rate (E), and PSΙΙ photochemical efficiency 
(Fv/Fm) in all genotypes. Drought stress increased chl b in all investigated stages. In all investigated stages, 
water use efficiency (WUE), A and Fv/Fm were higher in tolerant genotypes than that of susceptible 
genotypes under drought stress. Our results indicated that water use efficiency, A and Fv/Fm could be useful 
markers in the studies of tolerance to drought stress and screening of adapted cultivars of chickpea under 
drought stress. 

 
Key words: Chickpea (Cicer arietinum L.), Chlorophyll fluorescence, CO2 assimilation rate, Drought stress, 

Photosynthetic pigments 
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زني، صفات رشد و برخي از پارامترهاي فيزيولوژيك دو ژنوتيپ نخود  بر جوانه ساليسيليك اسيد تأثير
)Cicer arietinum L. (در شرايط تنش خشكي  
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 چكيده

هـاي   در پاسخ به تنش رساني پيامنقش آن در مسير  كهرشد گياهي است  كننده تنظيميك  (SA) ساليسيليك اسيد
بـر صـفات مورفوفيزيولوژيـك     SAسـطوح مختلـف    تـأثير  بررسـي  منظور هب. تأييد شده است غيرزيستيمختلف زيستي و 
در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي  دو ژنوتيپ نخود، دو آزمايش جداگانه اي گياهچهو  زني جوانهمربوط به مراحل 

سـطح   هـار چو ) مـولار  ميلـي 75/0و  SA )0 ،25/0 ،5/0غلظـت   چهارآزمايش اول با . صورت گرفت 1388مشهد در سال
و 5/0، 0: شـامل  SAغلظـت  سـه  و آزمايش دوم بـا  ) بار -12و  -8، -4، 0( 6000گلايكول اتيلن پليتنش خشكي ناشي از 

هـر  . انجام شـد ) ظرفيت زراعي درصد100(و بدون تنش ) ظرفيت زراعي درصد25(و دو شرايط تنش خشكي  مولار ميلي1
در آزمـايش اول،  . انجام شـد  شده كنترلصادفي با سه تكرار در شرايط ت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً صورت بهدو آزمايش 

مـورد ارزيـابي قـرار     هـا  گياهچهو رشد  زني جوانهي مختلف خيسانده شدند و ها غلظتبا  SAبذور قبل از كشت در محلول
 عنـوان  بـه ( مقطر آب و) مولار ميلي1و  5/0( ساليسيليك اسيد، محلول بذرهادر آزمايش دوم، دو هفته بعد از كاشت . گرفت
 تنش خشكينتايج نشان داد . انجام شد بار سه ،روز و در مجموع10اين تيمار با فواصل. اسپري شدند ها برگبر روي ) شاهد

 زنـي  جوانـه نيز موجب كاهش  SAبذور با محلول  تيمار پيش. را كاهش داد زني جوانه، درصد و سرعت زني جوانه مرحلةدر 
بهبـود  ) MCC414در ژنوتيـپ   ويـژه  بـه (را  ها گياهچهتا حدي توانست رشد  اي گياهچهرحله در م SA كه درصورتيشد، 
را  اي روزنـه ولـي مقاومـت    داد، ل را كاهشمقدار كلروفيل كُو  اندام هوايي و ريشه، پتانسيل آبتنش خشكي رشد . بخشد

تعديل رشد طولي اندام هوايي، مجموع  ، از طريق افزايش قطر ريشه وSAدر شرايط تنش خشكي، استفاده از . افزايش داد
از طـرف ديگـر، ايـن    . مـؤثر واقـع شـود    ،توانسـت در بهبـود صـفات رشـدي     )R/S( ريشه به سـاقه  و نسبت ها ريشهطول 
توانست در شرايط تنش خشكي، پتانسـيل آب بـرگ را بهبـود     مولار ميلي1و 5/0ي مختلف ها غلظتدر  ،رشد ةكنند تنظيم
  .از حساسيت به خشكي بيشتري برخوردار بود MCC361در مقايسه با  MCC414نوتيپ ژ ،در اين آزمايش. بخشد

  
  .Cicer arietinum L، نخود، ساليسيليك اسيد، اي گياهچه، رشد زني جوانهي رشد، تنش خشكي، پارامترها :كليدي هاي واژه

  
   1  مقدمه

يكــي از اولــين بقــولات  ).Cicer arietinum L(نخــود 
حاضـر در   اهلي شـده و درحـال   ،ر دنياي قديماي است كه د دانه
هكتـار و توليـدي    ميليـون 11كشور جهان با سطحي بـيش از 48

اه با داشتن پـروتئين  اين گي. شود مين كشت تُ ميليون8بيش از 
منبـع پـروتئين ارزان و    عنـوان  بـه  توانـد  مي) درصد22-24(بالا 

. در سـبد مصـارف خـانواده جـاي گيـرد      ،مكمل پروتئين غلات
دهي عميق و  ، ريشهنيتروژنياتي همچون توانايي تثبيت خصوص

سبب شده است اين گيـاه نقـش    ،استفاده مؤثر از نزولات جوي
  . ),Turner 2001(مهمي را در ثبات توليدات زراعي ايفا نمايد 

                                                 
        09151540299: ، همراه0551-3331280 :تلفن :نويسندة مسئول*
 hamraz1211@gmail.com  

، رشـد و عملكـرد   زنـي  جوانـه  محدودكنندة ،خشكيتنش 
بـذور مـاش در شـرايط     زنـي  جوانـه كاهش درصد . استگياهان 

. گزارش شـده اسـت   Kar  & De)1995( تنش خشكي توسط
)2004( Turk et al,  بـذور   زنـي  جوانـه كاهش درصد و سرعت

در كشـور مـا نيـز    . عدس را تحت تنش خشكي گزارش كردنـد 
زا در توليـد   موقعيـت خـاص جغرافيـايي، عوامـل تـنش      دليل به

كـاهش جهـاني    .منفي زيادي دارنـد  تأثير ،محصولات كشاورزي
آورد شده ن برتُ ميليون7/3ز تنش خشكي، خود ناشي اعملكرد ن

 ـ ميليـون 1/2كـه   شـود  ميبيني  است و پيش ن آن را بتـوان از  تُ
 ـ نـژاد و اسـتفاده از ارقـام     ي اصـلاح هـا  روشكـارگيري   هطريق ب

بـر اسـاس مطالعـات    . مناسب و مقاوم به خشكي، جبـران كـرد  
 ماننـد  ،تـنش  ةبـين عوامـل مختلـف ايجادكننـد    شـده، از   انجام
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تنهايي  هرز، شوري و سرما، خشكي به هاي ها، آفات، علف بيماري
در شـرايطي  . دهـد  ميكاهش  درصد45عملكرد گياه نخود را تا 

، عـلاوه بـر تغييـرات    شـود  مـي كه گياه با تنش خشكي مواجـه  
، شـود  مـي فيزيولوژيك كـه در اثـر كمبـود آب در گيـاه ايجـاد      

امـل مهـم   هـاي اكسـيداتيو ناشـي از تـنش نيـز جـزء عو       آسيب
 1995( شـوند  ميرشد و توليدات گياهي محسوب  محدودكنندة

Allen, .(      در اين ارتباط، ايجـاد مقاومـت بـه خشـكي در گيـاه
ــه ــوان ب ــي    عن ــي، عمل ــار تلفيق ــك راهك ــي از ي ــرين و  بخش ت

  .  باشد ميترين روش براي كاهش اثرات تنش  اقتصادي
 ـ  يكي از تركيباتي  ر كه در ايجاد تحمـل و مقاومـت در براب

هورمــوني  تركيــب شــبه تــنش خشــكي در گيــاه مــؤثر اســت، 
 ساليسـيليك اسـيد  . تاس) Salicylic acid(ساليسيليك اسيد 

)SA(،  يك هورمـون   عنوان بهيك تركيب فنلي گياهي است كه
شناخته شده و نقش آن در ارتبـاط   ،رشد ةكنند تنظيمگياهي و 

ي و زاي زيسـت  هاي دفاعي در برابـر عوامـل اسـترس    با مكانيسم
ايـن مـاده در كـاهش    . خوبي مشخص شده اسـت  به ،غيرزيستي

ــا آســيب ــنشه  درگياهــان و توســعه ي اكســيداتيو ناشــي از ت
نقـش مـؤثري    ،هـاي گيـاهي   ي ضد تنش در سـلول ها استراتژي

باعـث افـزايش مقاومـت گيـاه در برابـر       ساليسيليك اسيد. دارد
ن و رشد گياه را در اي ـ شود ميي ناشي از تنش خشكي ها آسيب

ــي  ــود م ــرايط بهب ــد ش ). Hayat & Ahmad, 2007( بخش
اند،  ، در گياهاني كه با اين هورمون تيمار شدهساليسيليك اسيد

، افـزايش محتـوي رطوبـت نسـبي آب،     زني جوانهباعث تحريك 
وزن خشك، فعاليت كربوكسيلازي روبيسـكو و افـزايش ميـزان    

 مؤيد ها بررسي). Singh & Usha, 2003(كلروفيل شده است 
علاوه بر  ساليسيليك اسيدخشكي،  آن است كه در شرايط تنش

، فتوسـنتز و  اي روزنـه بر رشد گياه، ميزان تعـرق، تنظـيم    تأثير
 & Hayat(بخشـد   مـي را نيـز بهبـود    هـا  جذب و انتقـال يـون  

Ahmad, 2007.(  اعتقاد بر اين است كهSA عنوان به تواند مي 
شـرايط كمبـود آب    بالقوه براي بهبود رشد در ةكنند تنظيميك 

  .مورد استفاده قرار گيرد
 تـأثير با توجه به موارد فوق، مطالعه حاضر با هدف بررسي 

ــر  ساليســيليك اســيد ــهب ، صــفات رشــد و برخــي از زنــي جوان
پارامترهاي فيزيولوژيك و بهبود تحمل به خشـكي ارقـام نخـود    

  .انجام شد
  
  ها روشمواد و 

  زني جوانه :آزمايش اول
پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي اين آزمايش در 

بـذرهاي دو  به اين منظور، . صورت گرفت 1388مشهد در سال
 MCC361و ) تيـپ دسـي  ( MCC414 ژنوتيپ نخـود شـامل  

علـوم گيـاهي دانشـگاه     ةاز بانك بـذر پژوهشـكد  ) تيپ كابلي(
ــدند   ــه ش ــهد تهي ــي مش ــذرها   . فردوس ــدعفوني، ب ــد از ض بع

ساليسـيليك اسـيد    ي مختلـف هـا  غلظـت ساعت در 20مدت به
شاهد،  عنوان به مقطر آبو  مولار ميلي75/0و  5/0، 25/0شامل 
ي هـا  ديـش  سپس بـراي كشـت داخـل پتـري    . ده شدندخسيان

تنش خشكي با استفاده . كاغذ صافي قرار گرفتند دارايسترون 
 & Michel، مطــابق روش6000گلايكــول اتــيلن پلــياز 

Kaufmann (1973)  آب معـادل  بـراي پتانسـيل   . ايجاد شـد
بــه هــر پتــري، . اســتفاده شــد) شــاهد( مقطــر آباز  ،بــار صــفر

و  بـار  - 12،  - 8،  - 4ي هـا  با پتانسيل PEGمحلول  ليتر ميلي5
پـس از اعمـال   . اضـافه شـد   مقطـر  آب، بـار  براي پتانسيل صـفر 

در ژرمينـاتور   ها ، ظروف توسط پارافيلم پوشيده و پتريها تيمار
مدت يـك هفتـه    ر تاريكي بهگراد و د سانتي ةدرج25در دماي 

  . قرار داده شدند
 2 و 1بر اساس معادله ترتيب به زني جوانهدرصد و سرعت 

  .محاسبه شدند

 =%GP  ×100         )                    1( ةمعادلـــــ
   /D50 R50=1                                                  )2( ةمعادل

تعداد بذرهاي : ni، زني جوانهدرصد : GPمعادلات بالا، در 
ــه ــذرها، : Nام،  iزده در روز  جوان ــل ب ــداد ك ــرعت :  R50تع س
شـده تـا رسـيدن درصـد      زمان طي:  D50 و) day - 1(زني  جوانه

 چـه  ساقه. باشد مي، درصد 50در هر تيمار به  زني جوانهتجمعي 
قرار  Cº50 در آون ساعت 24 مدت بهپس از تفكيك  چه ريشهو 

با ترازوي دقيـق آزمايشـگاهي بـا     هاخشك آن داده شدند و وزن
  .تعيين شد گرم 0001/0دقت 

  
  اي گياهچهمرحله : آزمايش دوم

ي پلاسـتيكي بـا قطـر    هـا  بذرها در گلدان ،در اين مرحله
ر شده پ 1به  2خاك و ماسه به نسبت  بامتر كه  سانتي30ةدهان
ــدبود ــرايط  در اتاقــك ســپس كشــت شــدند و  ،ن ــا ش رشــد ب

و  21ترتيـب دمـاي    بـه در ماه اول در شـب و روز  ( شده كنترل
ريكي تا ساعت 5/11روشنايي و  ساعت5/12، گراد سانتي ةدرج8

 سـاعت  13، گـراد  سـانتي  ةدرج ـ12و  27و در ماه دوم، دمـاي  
 ،مطابق شـرايط منـاطق كاشـت   ) تاريكي ساعت 11روشنايي و 
 ـ ،در هر گلدان. قرار گرفتند سـطوح  . ذر كشـت شـد  پنج عدد ب

و شاهد ) ظرفيت زراعي درصد 25(رطوبتي شامل تنش خشكي 
رطوبت وزني ايجاد  درصد بر اساس) ظرفيت زراعي درصد100(

و تأمين كسري رطوبت  ها گلدان ةشدند و از طريق توزين روزان
 طـور  بـه در طول دوره رشـد   ها مورد نظر، ميزان رطوبت گلدان

دو هفته بعد از كاشـت،  . ظ شدحف ،شده ثابت در مقادير تعيين
و ) مـولار  ميلـي 1و  5/0(گياهان با محلول ساليسـيليك اسـيد   
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اسـپري شـدند،    هـا  بـرگ بـر روي  ) شـاهد  عنـوان  به( مقطر آب
اين تيمارها با . جاري شد ها برگكه محلول از انتهاي  اي اندازه به

رشـد روي   ةدر طـول دور  بـار  سـه  ،روز و در مجمـوع 10فواصل
فاكتوريـل در   صورت بهترتيب، آزمايش  اين به. شدگياهان انجام 

روز 10در زمـان  .قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار اجرا شد
تخريـب و   هـا  ، گلـدان ها لپس از آخرين تيمار، با ظاهرشدن گُ

ي بعدي ها گياهان به دو بخش ريشه و اندام هوايي براي بررسي
  .تقسيم شدند) و فيزيولوژيك صفات مورفولوژيك گيري اندازه(

  
  خشك ساقه و ريشه طول، وزن گيري اندازه

بـا  ) ريشه اصلي(طول اندام هوايي و طول بلندترين ريشه 
بــراي . شــد گيــري انــدازهمتــري  كــش ميلــي اســتفاده از خــط

در آون بـا   سـاعت  48 مـدت  به ها ، نمونهخشك وزن گيري اندازه
خشـك شـدند و سـپس بـا تـرازوي       گراد سانتيدرجة 70دماي

 خشـك  وزنتـوزين و   گـرم  0001/0آزمايشگاهي با دقت دقيق 
  .اندام هوايي، ريشه و كل گياه ثبت شد

  
  سطح برگ گيري اندازه 

سطح  گيري اندازهسطح برگ از دستگاه  گيري اندازهبراي 
) Light Boxانگلسـتان، مـدل   ADCسـاخت شـركت   (بـرگ  

هاي مركب نخـود از سـاقه جـدا شـدند و در      برگ. استفاده شد
 گيـري  انـدازه ي مخصوص چيده و روي دستگاه بـراي  ها صفحه

بــر حســب  هــا بــرگســطح قــرار داده شــدند و نهايتــاً ســطح 
  .مربع براي هر گياه تعيين شدمتر سانتي
  

  ها ريشهسطح، قطر و مجموع طول  گيري اندازه 
با استفاده از دسـتگاه   ها ريشهسطح، قطر و مجموع طول 

سـاخت  ) ريشـه  گيري هاندازدستگاه (اسكنر متصل به كامپيوتر 
  . شد گيري اندازهانگلستان   Delta–Tشركت
 

  )كل كلروفيل(ي فتوسنتزي ها روش سنجش ميزان رنگيزه
 و aكلروفيـل مجمـوع  (كـل  براي سنجش ميزان كلروفيل 

b (از روش )1949 (Arnon  ــد ــتفاده ش ــه. اس ــن ب ــور اي  ،منظ
ون چينـي  هـا   ، دردرصـد  80استن  ليتر ميلي4برگ با  گرم 2/0
 ،ليتـر  ميلـي 8ائيده شد و پس از رسـيدن بـه حجـم    خوبي س به

دور در دقيقـه  3000دقيقـه بـا  5 مدت به درصد 80توسط استن 
 2/663ي هـا  سپس جذب روشناور در طول موج. سانتريفوژ شد

نانومتر با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفوتومتر   470و  8/646، 
 گيـري  اندازهشاهد  عنوان به درصد 80و استن Plus-3000 مدل
  . شد

از معـادلات زيـر محاســبه   ) (TChlميـزان كلروفيـل كــل   
  . گرديد

  bكلروفيل (mg g-1 F.W) =21.21A647-5.1A664       

a كلروفيل  (mg g-1 F.W  )  = 12.25A664-2.79A647  
mg g-1 F.W) كلروفيل كل  ) =chla + chlb 

A647:  نانومتر647ميزان جذب نوري در طول موج ،A664 :
ميـزان  : A470 ، نـانومتر 664نـوري در طـول مـوج    ب ذميزان ج

  .باشد مينانومتر 470جذب نوري در طول موج
  
  پتانسيل آب برگ گيري اندازه

قبـل از تخريـب    ،پتانسـيل آب بـرگ   گيري اندازه منظور به
، يك بـرگ مركـب از رأس گيـاه بريـده و در دسـتگاه      ها گلدان
عـدد  . شدقرار داده ) MRCمدل(پتانسيل آب برگ  گيري اندازه

ه، از روي دسـتگا  بـار  مربوط بـه پتانسـيل آب بـرگ بـر حسـب     
  .ادداشت شدي

  
  اي روزنهمقاومت  گيري اندازه 

ي جـوان بـا   هـا  بـرگ در  اي روزنـه مقاومـت   گيـري  اندازه  
ــتگاه پرومتـــر مـــدل   ــتفاده از دسـ  AP4 (DELTA-Tاسـ

DEVICES-U.K.) متر انجام شد برحسب ثانيه بر سانتي.  
  

  آناليز آماري
و  JMPاي  افزارهــاي رايانــه از نــرم هــا اي پــردازش دادهبــر

MStat-C   افـزار   و براي رسم نمودارهـا از نـرمExcel   اسـتفاده
) ≥P 05/0(از آزمــون دانكــن  هــا بــراي مقايســه ميــانگين. شــد

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
  زني جوانهمرحله 

 درصـد  مربوط به يها دادهنتايج حاصل از مقايسه ميانگين 
 تـأثير  بـار  -8نشان داد كه تنش خشكي تـا   ها ژنوتيپ زني جوانه
ولـي اخـتلاف    ،نداشـت  ها ژنوتيپ زني جوانه درصد ي بردار معني
. وجود داشـت  زني جوانه درصد از نظر ها ي ميان ژنوتيپدار معني
 زنـي  جوانه درصد از MCC414سطوح خشكي، ژنوتيپ ميدر تما

بـا   ،هـر دو ژنوتيـپ  در  زنـي  جوانهسرعت . بالاتري برخوردار بود
كاهش شيب سرعت  افزايش تنش خشكي كاهش يافت، منتهي

بيشـتر   MCC414 ژنوتيپبا افزايش تنش خشكي در  زني جوانه
ــود ــه. ب ــر  ب ــينظ ــد م ــد  رس ــرعت  درص ــهو س ــي جوان در  زن

از ثبـــات نســـبي بـــالاتري نســـبت بـــه  MCC361ژنوتيـــپ
. در مواجه با تنش خشـكي برخـوردار اسـت    MCC414ژنوتيپ
بخشي از اين رفتار به تيـپ بـذر كـابلي در مقابـل دسـي      شايد 

  .مربوط باشد
ي دار معنـي  تأثير ،در شرايط تنش خشكي SAاستفاده از 

در ). 2شـكل  (نداشـت   هـا  ژنوتيـپ  زني جوانه درصد  بر سرعت و
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تحـت   ساليسـيليك اسـيد  يك بررسي مشابه، تيمار بذور كلزا با 
شد  زني وانهج درصد تنش خشكي و حضور اتيلن، موجب كاهش

)Mazaheri Tirani & Kalantari, 2006 .(از بسـياري  در 

 است، شده گزارش زني جوانهمحرك  عنوان هب اتيلن نقش، ها دانه

 اسـيد ساليسـيليك نقـش    دهـد  مـي برخي تحقيقات نشـان   اما

 بر طريق تأثير را از اثر اين و دارد اتيلن بيوسنتز در مهاركنندگي

 رود كـه  مـي ايـن احتمـال   . نمايـد  مي عمالسنتتاز اACCآنزيم

مهـار   از ، ناشـي SAبـا تيمـار    ها ژنوتيپ زني جوانه درصد كاهش
همچنــين اســيد  ).Raskin, 1992(باشــد  اتــيلن بيوســنتز

بـذر   زنـي  جوانـه  ، ازABAسـنتز   يطريـق القـا   ساليسيليك از
  ). Wu et al., 1998( كند مي جلوگيري

  

            
  )ب(                                                               )               الف( 

   نخود  ژنوتيپي دو بذرها زني جوانه) ب(و سرعت ) الف( درصد  سطوح مختلف تنش خشكي بر تأثيرمقايسه  -1شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 1. Effect of drought stress on percentage (a) and rate (b) of germination in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

   
 MCC361ژنوتيـپ  زنـي  جوانـه  درصـد   توجـه  كاهش قابل

ــه ژن  ــبت ب ــپنس ــه    MCC414وتي ــاهد، ب ــار ش ــي در تيم حت
نتـايج  . شـود  مـي خصوصيات ژنتيكي ايـن دو نـوع بـذر مربـوط     

 ،در دو ژنوتيـپ  SAي مختلـف  هـا  غلظـت بـذرها بـا    تيمار پيش
متفاوت بـود كـه احتمـالاً بـه خصوصـيات متفـاوت فيزيكـي و        

  .شود ميمربوط ... از جمله شكل بذر، پوسته بذر و هاشيميايي آن
  

             
  )ب(                                             )                                           الف(                 

   نخود  ژنوتيپي دو بذرها زني جوانه) ب(و سرعت ) الف( درصد  بر) SA(ساليسيليك اسيد  يرثتأمقايسه  - 2شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،ظ آماري طبق آزمون دانكناز لحا ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 2. Effect of SA on percentage (a) and rate (b) of germination in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

  
 چـه  ساقهين مشاهدات مربوط به طول نتايج مقايسه ميانگ

-12تـا   -4نشان داد كه با افزايش تنش خشـكي از   چه ريشهو 
ولي طول  ،)ب-3شكل (شدت كاهش يافت  به چه ساقه، طول بار 

 ،نسبت به ساير سـطوح تـنش خشـكي    بار -4در تنش  چه ريشه
-4(احتمالاً تنش خشكي متعـادل  . ي پيدا كرددار معنيافزايش 

  .محرك افزايش رشد طولي ريشه باشد ندتوا مي) بار 
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 زني جوانهصفات مربوط به  ،طوركه قبلاً نيز اشاره شد همان
در مواجه با تـنش خشـكي از ثبـات نسـبي      MCC361 ژنوتيپ

بـا تـنش    چـه  ريشهكاهش طول  اوجودو ب بودبالاتري برخوردار 
  ).الف-3شكل (نبود  دار معنيخشكي، اين كاهش 

در ) چـه چـه و سـاقه  ريشـه (كاهش رشد اجـزاي گياهچـه   
 Turk( خشكي و شوري در ساير تحقيقات در مورد بذور عدس

et al., 2004(مــاش ، )De & Kar, 1995 (و نخــودفرنگي 
)Okcu et al., 2005 (   هـا  نيز گزارش شـده و در ايـن بررسـي 

تفـاوت  . شدت كاهش رشد بسته به نوع رقم، متفاوت بوده است
عوامل مختلفي از  دليل بهتواند هاي مختلف، ميدر پاسخ ژنوتيپ

جمله جذب كمتر آب در ارقام حسـاس، انـدازه بـذور و ويژگـي     
  ). Das & Zaidi, 1996(باشد  آنهابذر  ةپوست

 Masoomi Kafi &) 2005( ايــن مشــاهدات بــا نتــايج
چـه  و سـاقه  چه ريشهاين محققان بيشترين طول . مطابقت دارد

ــا ژنوتيــپ ــنش ي نخــود راه ــنش  و در شــرايط عــدم ت -4/0ت
ديگري نيـز گـزارش كردنـد     انمحقق. مگاپاسكال گزارش كردند

مگاپاسكال نسـبت  -4/0هاي نخود در پتانسيل ژنوتيپبعضي از 
چه بيشـتري داشـتند كـه    ، طول ريشه)پتانسيل صفر(به شاهد 

هـاي ضـعيف   دهي گيـاه را در تـنش   تحريك ريشه ،اين موضوع
 .(Das & Zaidi, 1996)دهد نشان مي

  

           
  )ب(                                                )                                       الف( 

  نخود   ژنوتيپي دو ها گياهچه) ب( چه ساقهو ) الف( چه ريشهتنش خشكي بر طول  تأثيرمقايسه  -3شكل
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن از لحاظ آماري طبق آزمون ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 3. Effect of drought stress on radicle (a) and coleoptile (b) length in seedlings of two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
نشان داد كه در شرايط تنش، نسبت طول  ها نتايج بررسي

مورد مطالعه و نسـبت    ژنوتيپدر هر دو  چه ساقهريشه به طول 
تنهـا در  ) R/S( چـه  سـاقه  خشـك  وزنبـه   چـه  ريشه خشك وزن

). 4شـكل  (ي افزايش يافـت  دار معني طور به MCC361 ژنوتيپ
نسـبت بـه    چـه  سـاقه بيـانگر كـاهش رشـد     R/Sافزايش مقـدار 

 ،بـه تـنش   چـه  سـاقه عبـارت ديگـر، رشـد    بـه  . اسـت  چه ريشه
، چـه  ريشـه حساسيت بيشتري دارد و از طرفي با افـزايش رشـد   

  ايــن نتــايج بــا گــزارش. جــذب بيشــتر آب انجــام خواهــد شــد
et al, (2004) Turk   مبني بر افـزايشR/S  ي هـا  گياهچـه در

  .عدس در شرايط تنش اسمزي، مطابقت دارد
، )بـار  -4(لايم در تنش خشكي م SAدر اين تحقيق تيمار 

توانســت در  )-12و  -8(لاف ســطوح شــديدتر خشــكي بــر خــ
، نسـبت طـول   چـه  سـاقه و  چـه  ريشـه طول  MCC414 ژنوتيپ
 خشك وزن، نسبت بار -8و در خشكي  چه ساقهبه طول  چه ريشه

نسـبت طـول   . را افـزايش دهـد   چه ساقه خشك وزنبه  چه ريشه
و با  بار -4در خشكي  MCC361 ژنوتيپدر  چه ريشهبه  چه ساقه

ساليسـيليك  كه توسط آن  ميمكانيس. افزايش يافت SAكاربرد 
رشد ريشه و بخش هـوايي را در برخـي گياهـان افـزايش      ،اسيد
 SAخوبي شناخته نشده است، اما احتمال دارد كـه   ، بهدهد مي

ي هـا  كننـده  تنظيمهمراه ساير  شدن و تقسيم سلولي را به طويل
در تأييـد ايـن احتمـال    . يـد رشد، از قبيـل اكسـين تنظـيم نما   

 اسـيد،  ساليسـيليك  بـا  گياه گندم توان اشاره كرد كه تيمار مي

و  اوليـه  يهـا  ريشـه  سلولي را در مريسـتم رأسـي   تقسيم ميزان
 & Shakirova(افـزايش داد   را رشد طولي ريشـه  ،دنبال آن به

Sahabutdinova, 2003 .(بازدارنــده اســيد  تــأثير ،همچنــين
نيـز گـزارش شـده اسـت      اكسـين  اسيونبر اكسيد ساليسيليك

)Fariduddin et al., 2003  .(  
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  )ب(                                                    )                                          الف(

  نسبت و ) الف( چه ساقهبه طول  چه ريشهتنش خشكي بر نسبت طول  تأثيرمقايسه  -4شكل
  نخود   ژنوتيپي دو ها گياهچه) ب( چه ساقه خشك وزنبه  چه ريشه خشك وزن

  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون
Fig. 4. Effect of drought stress on ratio of radical to coleoptile length (a) and radical to coleoptile dry weight (b)  

in seedlings of two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

  
  اي گياهچهمرحله 

ي دار معني طور به) ظرفيت زراعي درصد 25(تنش خشكي 
شـامل   ي نخـود هـا  نوتيـپ ژ صفات مربوط به رشد اندام هـوايي 

اندام هوايي و سطح بـرگ را نسـبت بـه     خشك وزن، بوتهارتفاع 
 ). 5شكل (تيمار شاهد كاهش داد 

  

                    
  )ب(                                                   )                                           الف( 

  نخود  ژنوتيپدو ) ب(و سطح برگ ) الف(اندام هوايي  خشك وزنمختلف تنش خشكي بر سطوح  تأثيرمقايسه  -5شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 5. Effect of drought stress on shoot dry weight (a) and leaf area (b) in two chickpea genotypes  
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
ارتفـاع گيـاه بـر اثـر      مختلـف نيـز كـاهش    ميدر منابع عل

 & Niakan. ي شوري و خشـكي گـزارش شـده اسـت    ها تنش

Ghobanli (2007) در دو رقـم سـويا در    را كاهش ارتفاع گياه
ديگـر نيـز بيـان كردنـد      انمحقق ـ. نش خشكي نشان دادنداثر ت

تنش خشكي از طريق آسيب بـه سيسـتم فتوسـنتزي، موجـب     
  ).Ashraf, 2005 Athar &( شود ميكاهش رشد اندام هوايي 

 ژنوتيـپ در هـر دو   SAكاربرد خـارجي   ،در تحقيق حاضر
 ؛همراه تنش خشكي، موجب كـاهش سـطح بـرگ شـد     بهنخود  

كاهش سـطح  . نبود دار معني ،لحاظ آماري اگرچه اين كاهش به
ي هـا  بـرگ زيـرا   ؛ولين خط دفاعي در برابر خشكي اسـت ا ،برگ

دهنـد و در   ميآب كمتري را از طريق تعرق از دست  ،تر كوچك
 ,.Jenks et al(يابد  ميراندمان مصرف آب افزايش  ،اين شرايط

در تأييد حساسيت سطح بـرگ بـه خشـكي، برخـي از     ). 2007
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كاهش سطح برگ سويا را در تـنش خشـكي گـزارش     ،محققان
كردند و علت اين امر را كاهش تقسيم و توسعه سـلولي و افـت   

 طـور  بـه ). Zhang et al., 2004(پتانسيل آب خـاك دانسـتند   
كاهش سطح برگ گياه لوبيـا را   et al, (2001)  Wangمشابه،

  . در شرايط تنش شوري و خشكي بيان كردند
بـر رشـد،    SAو يـا مهاركننـدگي   ك ي ـحرت تأثيردر مورد 

 ,Khan et al ،بـراي مثـال   ؛ي مختلفـي وجـود دارد  ها گزارش
ساليسـيليك   ، اسـتيل SAكـه اسـتفاده از   نشان دادند  (2003)
 ،SAي هــا ســاخت و يــا ديگــر هــم 2، جنتيســيك اســيد1اســيد

و سـطح بـرگ را    خشـك  وزنتنهايي در گياهان ذرت و سويا،  به
ي دار معني تأثيرگياه و طول ريشه  ، اما بر طولدنده ميافزايش 

  . دنندار
در غلظـــت پـــايين   SAدر ايـــن بررســـي، كـــاربرد   

) MCC414 ژنوتيپدر (، طول ريشه را افزايش )مولار ميلي5/0(
، طـول ريشـه و مجمـوع طـول     )مولار ميلي1(و در غلظت بالاتر 

 ). 6شكل (ي كاهش يافت دار معني صورت بهها  ريشه
در  SAي مختلـف  ها غلظت تأثيرديگري در مورد  محققان

 خشـك  وزنحـداكثر افـزايش   كه شرايط طبيعي، گزارش كردند 
ــرگ ــا ب ــت  ،Brassica junceaي ه ــولار 10-5در غلظ  SAم

اثر بازدارنـدگي بـر رشـد     ،ي بالاترها غلظتدر مشاهده گرديد و 
  ).Fariduddin et al., 2003( ديده شد

دو تــنش خشــكي طــول ريشــه را در هــر  ،در ايــن بررســي
ــپ ــاهش داد ژنوتيـ ــه در   . كـ ــتر ريشـ ــول بيشـ ــود طـ ــا وجـ بـ

ديگـر در تيمـار شـاهد، امـا      ژنوتيـپ نسبت به  MCC414 ژنوتيپ
شـديدتري بـر طـول ريشـه در ايـن       محدودكننـدة  تـأثير خشكي 
تنش خشكي بر گياه  تأثيردر بررسي  ،مشابه طور به. داشت  ژنوتيپ

 .)Yassen et al., 1993(جو، كـاهش رشـد ريشـه گـزارش شـد      
Waseem et al, (2006) ،  دم را گن ـة ريش ـ خشـك  وزنكـاهش
  .گزارش كردند گلايكول اتيلن پليتحت تنش خشكي ناشي از 

در اين بررسي، صفات قطر، وزن، سـطح و مجمـوع طـول    
ــا ريشــه ــپ، در ه ــتر از   MCC361 ژنوتي ــاهد بيش ــار ش در تيم

توســعه بهتــر سيســتم  ،ايــن مطلــب. بــود MCC414 ژنوتيــپ
سـازد و ايـن خـود     مـي آشكار  MCC361 ژنوتيپاي را در  ريشه
در مقابـل    ژنوتيـپ عاملي در جهت مقاومت بهتـر ايـن    تواند مي

، مشخص شد در يك بررسي بر روي دو رقم سويا. خشكي باشد
 ،نسـبت بـه ويليـامز    3تر رقم گرگان كه مكانيسم سازش مناسب

اي براي استفاده بهينه از  علت گسترش سيستم ريشه تواند به مي
 .)Niakan & Ghobanli, 2007(ب باشد آ

                                                 
1 Acetyl Salicylic Acid 
2 Gentisic Acid 

   
 

تيمار ساليسيليك اسيد بر طول ريشه در دو  تأثير - 6شكل 
  نخود  ژنوتيپ

از لحاظ آماري طبق آزمون  ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن

Fig .6. Effect of SA on root length in two chickpea 
genotypes 

Values labeled with the same letter are not different at the 
5% significance level. 

  
Elshazly & Warboys (1989) ــز ــي   ني ــا بررس ب

هـا   هاي لوبيا، اظهـار داشـتند كـه طـول مجمـوع ريشـه       ژنوتيپ
يك معيار مهـم در گـزينش ارقـام مقـاوم بـه       عنوان بهتواند  مي

  . ه قرار گيردخشكي مورد استفاد
در پژوهش حاضر، ساير صفات مربوط به رشد ريشه، مانند 
چگالي ريشـه، نسـبت سـطح بـرگ بـه سـطح ريشـه و نسـبت         

تـنش   تـأثير تحـت   ،اندام هوايي خشك وزنريشه به  خشك وزن
همچنين بايد اشاره كرد كه در اين . ندخشكي افزايش پيدا كرد

يي تحـت  ريشه كمتـر از بخـش هـوا    خشك وزنبررسي، طول و 
  .تنش خشكي قرار گرفت تأثير

دسترس، رشـد انـدام هـوايي را     كلي كاهش آب قابلطور به
در شـرايط  . دهـد  مـي قرار  تأثيراي تحت  بيشتر از سيستم ريشه

در  هـا  شدن روزنه و بسته ABAبا افزايش ميزان هورمون  ،تنش
و در نهايــت كــاهش فتوســنتز،  هــا بــرگبــرگ، كــاهش ســطح 

 ,.Rodroagez et al(يابـد   ميكاهش بخش هوايي  خشك وزن
برخـي محققـان، در محـيط تـنش      ةبه عقيد ،به علاوه). 1997

 هـا  ريشـه شده را به  خشكي، گياه مقدار بيشتري از كربن تثبيت
بنــابراين ). Hayat & Ahmad, 2007( دهــد مــياختصــاص 

منفي خشكي بر رشد ريشـه در مقايسـه بـا     تأثيرتوان گفت  مي
تـا   ،علاوه در تـنش خشـكي ملايـم    است و بهكمتر  ،اندام هوايي

  . يابد مياي گسترش  حدي سيستم ريشه
ي هـا  بر فعاليـت ميتـوزي سـلول    SAكنندگي  اثر تحريك

 ,Hayat & Ahmad(مريستم رأس ريشـه تأييـد شـده اسـت     

بـر صـفات    SA تـأثير ي متفـاوتي در مـورد   هـا  گزارش). 2007
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  et al, (2007)پـژوهش بـراي مثـال    ؛مختلف ريشه وجود دارد
Eraslan  موجــب بهبــود  ساليســيليك اســيدنشــان داد تيمــار

اي هويج ناشي از تـنش شـوري    ذخيره ةريش خشك وزنكاهش 
 ـ    از طـرف ديگـر،   .گرديـد ر تـوأم بـا سـميت بet al, (1996)  

Pancheva    بيان داشتند كه با افـزايش غلظـتSA،   بـر تـأثير 
جو افـزوده   يها گياهچهدر  ها ريشهو  ها برگمهاري آن بر رشد 

ديگري مشخص شد كه در شرايط تـنش   ةدر مطالع. شده است
بـر ليتـر از    گـرم  ميلـي 5با غلظـت   SAخشكي، كاربرد خارجي 

ريشـه را در گنـدم افـزايش داد     خشك وزنطريق محيط ريشه، 
)Waseem et al., 2006 .(  

 ،در شرايط خشـكي  SAدر بررسي حاضر، كاربرد خارجي 
تنها در . مربوط به رشد ريشه نداشتي بر صفات دار معني تأثير

اين صـفت   MCC361 ژنوتيپتوانست در  SAمورد قطر ريشه، 
را در شرايط تنش در مقايسه با شرايط بدون تنش افزايش دهد 

  ).7شكل (
  

   
  

و تنش   ژنوتيپنتايج برهمكنش ساليسيليك اسيد،  - 7شكل 
و  =MCC361 G2(ي نخود ها خشكي بر قطر ريشه، در ژنوتيپ

G1= MCC414 (  
از لحاظ آماري طبق آزمون  ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،دانكن
Fig. 7. Effect of SA, genotype and drought stress on 

root diameter in two chickpea genotypes  
(G1= MCC414, G2= MCC361) 

Values labeled with the same letter are not different at the 
5% significance level. 

  
 هـا  ميـانگين  ةنتايج حاصل از آنـاليز واريـانس و مقايس ـ  

 صــورت بــه، MCC361 ژنوتيـپ نشـان داد تــنش خشــكي در  
كـاهش   درصـد  20ميـزان   ل را بهي مقدار كلروفيل كُدار معني
ي تـأثير  MCC414 ژنوتيپدر  كه درصورتي ؛)≥P 05/0(داد 

در ). 8شـــكل) (≥P 05/0(بـــر ايـــن پـــارامتر نداشـــت    
، تحت تنش خشكي و در شـرايط كنتـرل،   MCC414 ژنوتيپ

ي بـر  دار معنـي ي مختلـف، اثـر   ها غلظتاسيد ساليسيليك با 

در مقابـــــل، در . نداشـــــت bو  aمجمـــــوع كلروفيـــــل 
طـرز   ، بـه مـولار  ميلـي 5/0با غلظـت   MCC361 ،SA ژنوتيپ

كـاهش   بار 6/1ميزان  ه را بهتوجهي مجموع اين دو رنگيز قابل
  ). ≥P 05/0(داد 

ــكي     ــه خش ــخ ب ــل در پاس ــزان كلروفي ــاهش مي در ، ك
. )Kiani et al., 2008( گـزارش شـده اسـت   نيز آفتابگردان 

، افـزايش  Havaux (1988) ةعلت كاهش كلروفيل به عقيـد 
 & Raoهمچنين . در شرايط تنش خشكي است ROSميزان 

Rao (1981) دليـل  بهيط تنش شوري گزارش كردند در شرا 
ي پروتئيني و افزايش فعاليت آنزيم ها عدم پايداري كمپلكس

كلروفيـل، كلـروفيلاز، ميـزان كلروفيـل كـاهش       ةكنند تجزيه
  .يابد مي

در شـرايط  نخـود    ژنوتيـپ پتانسيل آب برگ در هـر دو  
 Hayat & Ahmad ).9شـكل  (تنش خشكي، كاهش يافت 

تعــرق و ميــزان فــت پتانســيل آب، كــاهش شــدت اُ (2007)
شده توسط جريان آب در آوندهاي چوبي را كه  نيترات منتقل

ردوكتــاز در  باعــث كــاهش مقــدار نيتــرات و فعاليــت نيتــرات
  . ، از علايم تنش خشكي اعلام نمودندشود ميي گندم ها برگ

تنهايي، پتانسـيل   به SAدر اين مطالعه، كاربرد خارجي 
اهد افزايش داد نسبت به ش MCC361 ژنوتيپآب برگ را در 

نسـبت بـه    SAو در شرايط تنش خشكي، كـاربرد  ) 9شكل (
ي بـر  دار معنـي  تـأثير ، نخـود   ژنوتيپيك از دو  شاهد در هيچ

 Szepesi et ،اين موضـوع  اوجودب. پتانسيل آب برگ نداشت
al, (2005) فرنگي در شـرايط   نشان دادند كه در گياه گوجه

يش پتانسيل آب موجب افزا SAتنش اسمزي و شوري، تيمار 
بــر تجمــع  SA تــأثيرعلــت ايــن امــر را  محققــانايــن . شــد

ي آلي و غيرآلي دانستند كه به اين طريق در پـي  ها اسموليت
تجمــع ايــن تركيبــات و تغييــر پتانســيل، ســلول آب جــذب 

  .   كند مي
در شـرايط   اي روزنهمقاومت  نتايج اين مطالعه نشان داد

اما شدت اين افـزايش   ؛يابد ميشدت افزايش  به ،تنش خشكي
. بود MCC414 ژنوتيپبسيار بيشتر از  MCC361 ژنوتيپدر 

اسـت كـه    ها شدن روزنه بسته ،اي روزنهدليل افزايش مقاومت 
تغييــرات . شــود مــيبــه ايــن طريــق از خــروج آب ممانعــت  

، كـاهش سـطح   هـا  برگشدن  اي فيزيولوژيك سريع مانند لوله
ي اجتناب از ها كانيسمم وجز ،اي روزنهبرگ و افزايش مقاومت 

). Szepesi et al., 2005(انـد   تـنش خشـكي معرفـي شـده    
ي فيزيولوژيـك گيـاه نخـود در    ها مشابه، بررسي پاسخ طور به

شرايط تنش خشكي نيز نشان داد كه خشكي موجب افزايش 
   ).Larque-Saavedra, 1979( شود مياي  مقاومت روزنه
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  ) G1= MCC414و  =MCC361 G2(ي نخود ها ژنوتيپل در برگ ميزان كلروفيل كُ تنش خشكي بر تأثير ةمقايس - 8شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني  ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 8. Effect of drought stress on total chlorophyll in two chickpea genotypes (G1= MCC414, G2= MCC361) 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 
 

 

                 
  )ب(                                                          )                                        الف( 

  ي نخود ها بر پتانسيل آب برگ ژنوتيپ) ب(و سطوح مختلف ساليسيليك اسيد ) الف(خشكي تنش  تأثيرمقايسه  -9شكل 
  ).≥P 05/0(داري ندارند  تفاوت معني ،از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ستون

Fig. 9. Effect of drought stress (a) and SA (b) on leaf water potential in two chickpea genotypes 
Values labeled with the same letter are not different at the 5% significance level. 

 

 
ي بـر  تأثير SAنتايج مطالعه حاضر مؤيد اين است كه تيمار 

آمـده،   دسـت  به ةدر تأييد نتيج. نداشت ها ژنوتيپ اي روزنهمقاومت 
ذرت و سويا بين گياهان در گياهان  et al, (2003)  Khanمطالعه

 اي روزنـه ي در مقاومت دار معنيو كنترل، تفاوت  SAتيمار شده با 
بـر روي   SAدهند كه تيمار  ميشواهد موجود نشان . مشاهده نشد

 هـا  شدن روزنه ، بستهABAي لوبيا، از طريق افزايش ميزان ها برگ
-Larque( دهـد  مـي را افـزايش   اي روزنـه را القا كـرده و مقاومـت   

Saavedra, 1978.(  
  
  گيري نتيجه

و  زنـي  جوانه درصد  ي بر سرعت،دار معني تأثيرتنش خشكي 
بـذور بـا    تيمـار  پـيش . نخود داشت  ژنوتيپخصوصيات رشد هر دو 

ي نداشت، بلكه موجب تأثير زني جوانهتنها بر بهبود  ، نهSAمحلول 

تـا حـدي    اي گياهچه مرحلةدر  SA ،حال بااين ؛كاهش آن نيز شد
بهبـود  ) MCC414 ژنوتيـپ در  ويژه به(را  ها گياهچهرشد  توانست
تنش خشكي رشد اندام هوايي و ريشه، پتانسيل آب بـرگ  . بخشد

كـاربرد  . كـاهش داد  ژنوتيـپ ل را نيز در هـر دو  و مقدار كلروفيل كُ
در شرايط تنش خشـكي، احتمـالاً از طريـق افـزايش      SAخارجي 

در  R/Sش نسـبت  هـا و نيـز افـزاي    قطر ريشه، مجموع طول ريشـه 
  .مؤثر واقع خواهد شد ها بهبود تحمل به خشكي ژنوتيپ

در مقايسـه بـا    MCC361 ژنوتيپكلي در اين بررسي، طور به
MCC414      طـول   .از تحمل بـه خشـكي بـالاتري برخـوردار بـود

 تـوده  زيستبالاتر و  ةساقبه  ريشه ي بيشتر، نسبتها ريشهمجموع 
علت اصـلي تحمـل    ،كمتر) هكنند اندام تعرق(سطح برگ  ويژه بهو 

  .بود MCC414 ژنوتيپنسبت به   ژنوتيپاين  زيادتربه خشكي 
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Abstract 

Salicylic acid (SA) is part of a signaling pathway that is induced by a number of biotic and abiotic 
stresses. It has been recognized as an endogenous regulatory signal in plants. In order to study the effect of 
different concentrations of SA on germination, growth and some physiological parameters in chickpea (Cicer 
arietinum L.) two genotypes (MCC414, MCC361) under drought stress conditions, two experiments were  
arranged as a factorial experiment, based on completely randomized design with three replications. In the 
first part of this study, the effect of drought stress by PEG (0, -4, -8 and -12 bar) and SA (0, 0.25, 0.5 and 
0.75 mM) was investigated on two chickpea genotypes (MCC414, MCC361) at germination and seedling 
growth stages. In the second part of study, the effect of different concentrations of  SA (0, 0.5 and 1 mM) 
and two levels of drought stress (25% and 100% field capacity) were evaluated on two chickpea genotypes 
(MCC414, MCC361) in growth and some physiological parameters. Solution of salicylic acid at 0.5 and 1 
mM were sprayed on leaves at interval of 15, 25 and 35 days after sowing. Control plants were sprayed with 
distilled water. Results showed that SA had significant and negative impact on rate and percentage of 
germination, but improved coleoptiles length, ratio of radicle to coleoptile length and radical dry weight. In 
the second experiment, results showed that the drought stress reduced shoot dry weight, root dry weight, leaf 
area, root length, root area and total chlorophyll, significantly (p≤ 0.05). It was found that application of 
salicylic acid enhanced root length and diameter in comparison with control. Results showed that SA (0.5 
mM) increased leaf water potential, significantly. Drought stress decreased leaf water potential in both 
genotypes, significantly (p≤0.05). Stomatal resistance was significantly increased under drought stress but 
SA had no appreciable effect on stomatal resistance. Results suggested that, SA (0.5 and 1 mM) can 
considerably alleviate leaf water potential under drought stress. Therefore, it was concluded that application 
of salicylic acid can protect plants against drought stress. Also MCC361 genotype was more tolerant than 
MCC414 genotype in drought stress condition. 
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با  شده هاي لوبياچيتي تلقيح پاشي نانوكامپوزيت آهن بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ بررسي اثر محلول
   اي گيلان در شرايط مزرعه )Rhizobium leguminosarum( ريزوبيوم باكتري
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  چكيده 
با هدف كاهش مصرف كودهاي شيميايي در توليد محصولات زراعي و با توجه به نقش مهم عناصر ريزمغـذي نظيـر آهـن    

بـا   شـده  تلقـيح  لوبيـاچيتي ي هـا  ژنوتيـپ در افزايش عملكرد اين محصولات، اثر نانوكامپوزيت آهن بر عملكرد و اجزاي عملكـرد  
در  1390ي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار در سـال     هـا  ريل بـا طـرح پايـه بلـوك    فاكتو صورت بهباكتري ريزوبيوم طي آزمايشي 
، بـاكتري  )پاشـي  محلـول و  پاشـي  محلـول عـدم  (فاكتورهاي آزمايش شامل نانو كامپوزيت آهـن  . شهرستان سياهكل اجرا گرديد

. بودنـد ) خمين و محلـي گـيلان  صدري، تلاش، (ي ها به نام لوبياچيتيو چهار ژنوتيپ ) تلقيح عدمتلقيح و (نيتروژن  كنندة تثبيت
 نتايج مقايسـه ميـانگين نيـز نشـان داد    . ي را براي عملكرد دانه در ارقام مختلف نشان داددار معنياختلاف  ،نتايج تجزيه واريانس

بـا عملكـرد دانـه     پاشـي  محلـول ، رقم خمـين در تلقـيح بـا بـاكتري و     نانوكامپوزيتدر برهمكنش سه عامل رقم با باكتري و  كه
بيشـترين   73/5آهـن بـا    نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلـول رقم خمين با . در هكتار بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد تنُ 75/5

بيشـترين تعـداد دانـه     8/5در برهمكنش ارقام و تلقيح باكتري نيز رقم خمين با تلقيح باكتري با . تعداد دانه در غلاف را دارا بود
، رقـم خمـين بـا تلقـيح     نانوكامپوزيـت بـا   پاشـي  محلـول رهمكنش ارقام در تلقيح باكتري و همچنين در ب. در غلاف را نشان داد

در  آمـده  دسـت  بـه با توجـه بـه نتـايج    . گرديد 87/5داراي بيشترين توليد دانه در غلاف با  نانوكامپوزيت پاشي محلولباكتري و با 
ري ريزوبيـومي موجـب افـزايش تعـداد دانـه در غـلاف و       آهن و تلقيح با باكت نانوكامپوزيت پاشي محلولآزمايش منطقه مذكور، 

  . ديعملكرد دانه گرد
  

   ، نانوكودلوبياچيتيآهن، ريزوبيوم، : كليدي يها واژه
  
   1مقدمه 

پروتئين در اكثر كشورهاي  ةكنند مينألوبيا از منابع مهم ت
زيرا از نظر اقتصادي از پروتئين حيـواني   باشد؛ ميتوسعه  درحال
 Phaseolus(لوبيـا   ).Habibe et al., 2006(تـر اسـت    ارزان

vulgaris L.(مورد نياز  روژنتنياي از  ، قادر است قسمت عمده
 دسـت  بهخود را از طريق رابطه همزيستي با باكتري ريزوبيومي 

حبوبـات كـه از گياهـان    . )Khodshenas et al., 2006(آورد 
يشترين ، در ايران پس از گندم داراي بهستندخانواده لگومينوز 

لوبيــا  ).Dagheghean et al., 2011( هســتنداهميــت 
كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص از خـاك     150تا 100حدود

قسـمت اعظـم آن توسـط     ،كـه از ايـن مقـدار    كنـد  ميبرداشت 
 ,.Taherkhani et al( شـود  مـي  تأميني همزيست ها باكتري
 ةرويــ محيطــي ناشــي از كــاربرد بــي مشــكلات زيســت ).2007

                                                 
        خيابان ابتداي ،)ره(خميني امام خيابان سياهكل، گيلان، :نويسنده مسئول *
  arafry@yahoo.com، 09352236831: شهيدشيرودي، همراه  

ي توليد از سوي ها سو و انرژي و هزينه شيميايي از يك كودهاي
غذاي كافي و باكيفيـت مناسـب    تأمينديگر و همچنين مسئله 

يي كه منجـر  ها كاربردن روش به ةبراي جمعيت، تحقيق در زمين
را ضروري سـاخته   شود ميبه كاهش مصرف كودهاي شيميايي 

  : ددو رهيافــت وجــود دار ،بــراي دســتيابي بــه ايــن امــر. اســت
نظير  ،نظام وجود دارند سازي عناصر غيرفعال كه در بوم فعال -1

ي هـــا نيتـــروژن و فســـفر غيرفعـــال، همـــراه بـــا ريزمغـــذي 
افـزايش سـرعت    -2 ؛دسترس خاك مانند آهن و روي كمترقابل

 ).Taherkhani et al., 2009( بازيافــت عناصــر غــذايي  
ــره ــرداري به ــر  ب ــالاز عناص ــس از    غيرفع ــان پ ــط گياه توس

توسـط فنـاوري جديـد نـانو، ماننـد       آنهـا سـاختن   دسترس لقاب
از برخــــي  گيــــري بهــــرهاســــتفاده از نانوكودهــــا و نيــــز 

 & Dehuri(گـردد   مـي پذير  ي خاكزي امكانها ميكروارگانيسم

Hosseni, 2009(.  ساختار آلي سنتتيك) نـانوكود ) نه طبيعـي 
وي مانند آهـن و ر  ريزمغذيّفلزات  ،)يا ليگاند(بنيان  كلاته آهن

نقـش   ريزمغـذيّ، عناصر  ).Nazaran, 2011(نمايد  ميرا حمل 
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مـي  كننـد و سـهم مه   مـي حياتي در رشد و نمـو گياهـان ايفـا    
 Dewal(لحاظ ضرورتشان در افزايش عملكرد محصول دارند  به 

& Pareek, 2004(. هماننـد  غذايي كم مصـرف  عناصر بعضي 

 دهايفرآين ـ در و هسـتند  ضـروري  گياه رشد براي، و آهن روي

 تشـكيل  و رشد يها هورمون فتوسنتز، توليد مانند ،فيزيولوژيك

 عدم موجب تواند مي آنهادارند و كمبود  گياهي دخالت كلروفيل

 كيفيـت  و كميـت  كـاهش  نهايتاً گياه و در غذايي عناصر توازن

ي ايـران مشـهود   هـا  كمبود آهن در اغلـب خـاك  . شود محصول
هــن در ســنتز وجــود آ ).Mosevand et al., 2010(اســت 
ي همـراه كلروفيـل لازم اسـت و كمبـود آن سـبب      هـا  پروتئين

رنگ زرد ناشـي   ،همين علت كه به شود ميازكارافتادن كلروفيل 
دهـد   ميخ از كمبود آهن ر)Vankhadeh, 2002.(   درگياهـان

همبسـتگي   ،سبز، اغلب ميان مقـدار آهـن و محتـوي كلروفيـل    
 داركــافي برخــورمناســبي وجــود دارد و گياهــاني كــه از آهــن 

 ,.Shafe et al).(باشـند   مـي داراي كلروفيل بيشتري  ،هستند
خاكي و برگي موجب بهبـود   صورت بهمصرف عنصر آهن  2011

ش رطـوبتي در گيـاه   نت ـ ، تحت شرايطگيري اندازهصفات مورد 
نيـز   روي. (Fathami Amirkhiz et al., 2011)گلرنـگ شـد   

 بـراي  آن جـود و كـه  اسـت  بسيارمهم ديگـري  مصرف كم عنصر

 Hassegawa).اسـت  ضروري گياهان در متابوليك يها فعاليت

et al., 2008) در پتاسيم عنصر نگهداري ةروي به واسط عنصر 
 بازبودن ميزان ظيمنت در  ميمه نقش ها روزنه محافظ يها سلول

، عـلاوه بـر   با كاربرد روي.  (Shafe et al., 2011)دارد ها روزنه
روي و پروتئين در دانه و انـدام هـوايي    رفتن عملكرد، غلظتبالا

 ,Bayvordi(افزايش يافته و باعث كيفيت بهتر محصـول شـد   

تحـت  نيز ان مفيد خاكزي ريزجاندار كارگيري هامروزه ب ).2006
 تـرين  ترين و مطلوب طبيعي عنوان به عنوان كودهاي بيولوژيك 

 حاصـلخيزي خـاك و كـاهش   بهبود و افـزايش   منظور بهحل  راه
 ,Saleh Rasten) شوند ميمحسوب كودهاي شيميايي مصرف 

علاوه بر نقـش بسـيار بااهميـت     ميي ريزوبيوها باكتري .(2001
ي متفاوت ها صورت بهتوانند  مينيتروژن بيوسفر،  ةخود در موازن

 ؛ديگري نيز افزايش رشد و عملكـرد گياهـان را موجـب گردنـد    
تاسـيم و  باعث افزايش جذب ساير عناصر ازجملـه پ  ،براي مثال

   ).Mehrpoyan et al., 2011(فسفر از خاك شوند 
در تلقيح با باكتري و  لوبياچيتيچهار رقم  ،در اين تحقيق

نانوكامپوزيت آهن با هدف كاهش مصرف كودهاي  پاشي محلول
غذاي سالم مورد بررسي قرار گرفت تا ضـمن   تأمينشيميايي و 

 ـگذاري تركيبات تأثيرميزان  ،معرفي بهترين رقم كلاتـه   انوكودن
مـورد   ،آهن و باكتري ريزوبيـوم بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     

  . ارزيابي قرار گيرد
  

   ها مواد و روش
ي هـا  فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك    صورت بهاين پژوهش 

در سـال  ) كـرت 16سـه بلـوك بـا    (ادفي در سـه تكـرار   كامل تص ـ
 بـا در شهرستان سياهكل از توابع اسـتان گـيلان    1389- 90زراعي

فاكتورهاي آزمايش شامل . رتفاع صفر متر از سطح دريا اجرا گرديدا
حـل در آب   آهـن كلاتـه قابـل    درصـد 9 آهن، حاوي نانوكامپوزيت

 پاشي محلولعدم (عناصر اصلي ميكروالمنت همچون روي  همراه به
 .Rنيتـروژن   كننـدة  تثبيـت ، باكتري )آهن نانوكود پاشي محلولو 

leguminosarum biovar phaseoli ) و ) تلقــيح عــدمتلقــيح و
لي صدري، تلاش، خمين و مح(ي ها به نام لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 

يي بـا ابعـاد   هـا  و دركرت متر سانتي5بذرها در عمق . بودند) گيلان
ــار ــدند ) 2×2(مترمربعي چه ــت ش ــاده. كش ــات   آم ــازي و عملي س
با توجه بـه نتـايج آزمـون    . ورزي در اواخر اسفندماه انجام شد خاك

در  كيلوگرم25قدار م از منبع اوره به نيتروژن، كود )1دولج(خاك 
 كيلـوگرم 200مقـدار  بههكتار و كود پتاس از منبع سولفات پتاسيم 

تلقيح بذرها بـا بـاكتري،    منظور به. در هكتار به خاك اضافه گرديد
و پس از خيساندن بذور در ايـن  شد قند تهيه  آب درصد10محلول

ازاي  به. گشته و سپس كشت شدند محلول، بذرها با باكتري آغشته
بـاكتري درنظرگرفتـه    تلقـيح  مايـه گرم 20ميزان بهبذر  كيلوگرم يك
 درصـد 50آهـن در مرحلـة   نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلولعمل . شد

ليتر و 6افشان به حجم  گلدهي در دقايق اوليه صبح و با دستگاه مه
وشـور  بر( گرم كود نـانو 3يكنواخت با ميزان  طور بهبار 400با فشار 

ي بـا تيمـار كـود آلـي نـانو، بـر روي كليـه        هـا  دركرت) كود خضرا
پس از رسيدگي فيزيولوژيك، . شد پاشي محلولي مورد نظر ها بوته

پس . صورت گرفت اي برداري از هركرت و با حذف اثر حاشيه نمونه
از برداشت، صفات مختلف شامل تعداد كل غلاف در بوتـه، درصـد   

و عملكرد دانه بررسـي   دانه100وزنف، پروتئين، تعداد دانه در غلا
 MSTAT-Cافـزار   نـرم  ةوسـيل  به، ي حاصل از آزمايشها داده. شد

بـا   هـا  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و مقايسـه ميـانگين  
  .محاسبه شد درصد95آزمون توكي در سطح اطمينان 

  
  نتايج و بحث

  تعداد كل غلاف در بوته
نشـان داد كـه از نظـر     ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

در  دار معنـي تفـاوت   ،لوبياچيتيتعداد كل غلاف بين چهار ژنوتيپ 
تعداد كل غلاف در  ).2جدول (درصد وجود دارد  سطح احتمال يك

داري نشـان داد   تلقيح با باكتري ريزوبيوم تفاوت معني تلقيح و عدم
ــول). 2جــدول ( ــول همچنــين در محل پاشــي  پاشــي و عــدم محل

دار مشاهده شـد   كامپوزيت، از نظر تعداد كل غلاف تفاوت معنينانو
  ).2جدول (
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  دسترس عناصر غذايي برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش و مقادير قابل - 1جدول
Table 1. Some physical and chemical properties of soil testing and available nutrient values 

 

شن 
Sand 
(%)  

سيلت 
Silt   
(%)  

رس 
Clay 
(%)  

هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(dSm-1)

pH 
كربن آلي
Organic 
carbon 

(%) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%)  

فسفر 
Phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسيم 
Potassium 

(mg/kg)  

شونده  مواد خنثي
Inert material 

respondent  
(%)  

52642 1.242 6.924.130.2016.60 79.21 11.75 

  
  براي عملكرد و اجزاي عملكرد در ارقام لوبياچيتي تحت تيمار باكتري ريزوبيوم و نانوكامپوزيت آهن) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (Mean squares) for yield and its components in wax bean cultivars under inoculated and  
non-inoculated with Rhizobium bacteria treated and nano-composite iron 

  

MS   
  دانه100وزن

100 grains    
weight 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 تعداد دانه در غلاف
Number of grains 

per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage 

 كل غلافتعداد
Total number 

of pods  

درجه 
  آزادي

df 

  
  منابع تغيير

S.O.V  
  )R( تكرار 2 0.25 0.56 0.010 1.17315127.383

 )v( ژنوتيپ 3 **152.139 **17.791 **2.394 **8044942.834 **314.423
Genotype 

  )b( باكتري 1 ** 21.333 **60.301 **0.075 **567729.483 **15.008
Bacteria  

  )vb(باكتري ×ژنوتيپ 3 ** 83.833 **8.804 **0.367 **3426952.236 **51.886
Bacteria×Genotype  

  )n( نانوكامپوزيت 1 ** 10.083 **0.563 **0.422 **11702456.514 *9.541
Nano composite  

  )vn( نانوكامپوزيت×ژنوتيپ 3 **18.472 **4.441 **0.094 **1795053.734 **14.661
Nano composite×Genotype  

  )nb( باكتري×نانوكامپوزيت 1 **108.0 **0.563 **0.227 **1472090.147 **13.653
Nano composite×bacteria  

3.963 ns 370400.234** 0.561** 3.379** 33.5** 3 
  )vbn(باكتري ×نانوكامپوزيت×ژنوتيپ

Genotype×Nano 
composite×bacteria  

  ياشتباه آزمايش 30 0.517 0.024 0.016 21344.234 1.501
Error 

  اتضريب تغيير   4.83% 0.96% 2.38% 4.33% 3.14%
CV  

ns ،*  درصد درصد و پنج در سطح احتمال يك دار معني ،دار معنيترتيب غير به: **و    
 and **: Non significant ,significant at 5% and 1% probability levels, respectively*ns,   

  

ژنوتيـپ   نشـان داد  اچيتيلوبي ـي ها ژنوتيپمقايسه ميانگين 
غـلاف  92/17و پـس از آن ژنوتيـپ خمـين بـا     غلاف 18تلاش با 

در تجزيـه  ). 3جـدول  (بودنـد  بيشترين تعـداد كـل غـلاف را دارا    
در سـطح احتمـال    دار معنـي اخـتلاف   واريانس اثرات متقابـل نيـز  

نتايج ). 2جدول (درصد از نظر تعداد كل غلاف مشاهده گرديد  يك
در اثـر متقابـل    كـه  مقايسـه ميـانگين نشـان داد   از  آمـده  دست به

تـلاش   ژنوتيـپ ميانگين  طور بهدر تلقيح باكتري ريزوبيوم  ژنوتيپ
محلـي   ژنوتيـپ بيشترين و غلاف 17/22با باكتري با  تلقيح عدمدر 

 ژنوتيپو پس از آن غلاف 33/10با باكتري با  تلقيح عدمگيلان در 
تعداد كل غلاف را بـه  كمترين غلاف، 5/10با  تلقيح عدمصدري در 

ــد   ــاص دادن ــود اختص ــدول(خ ــل  ). 4ج ــر متقاب ــين در اث همچن
تـلاش در   ژنوتيـپ  ،لوبياچيتيآهن در چهار ژنوتيپ  نانوكامپوزيت

خمـين در   ژنوتيـپ و پس از آن  غلاف17/19با  پاشي محلولعدم 
محلـي در عـدم    ژنوتيـپ بيشترين و غلاف، 67/18با  پاشي محلول
غـلاف را نشـان دادنـد    تعـداد  تـرين  كم غـلاف، 10بـا  پاشي محلول

موجـب افـزايش    نانوكامپوزيـت  پاشي محلولهمچنين ). 4جدول (
تعداد كل غلاف در ارقام محلي، خمين و صدري بـه نسـبت عـدم    

مقايسـه ميـانگين بــرهمكنش   ). 4جــدول( گرديـد   پاشـي  محلـول 
 كـه  نشـان داد  نانوكامپوزيـت ×باكتري ريزوبيـوم ×ي لوبياها ژنوتيپ
غـلاف،  67/23با  پاشي محلولو در عدم  تلقيح عدمبا تلاش  ژنوتيپ

محلـي گـيلان بـا تلقـيح بـاكتري و در عـدم        ژنوتيـپ بيشترين و 
 بودنـد كمتـرين تعـداد غـلاف را دارا    غـلاف،  67/7بـا   پاشي محلول

صدري، خمـين و محلـي، اثـر     يها ژنوتيپهمچنين در  ).5جدول(
داد كـل  متقابل كود باكتري و نانوكامپوزيـت موجـب افـزايش تع ـ   
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درصـد   يـك  در سـطح  دار معنيوجود تفاوت ). 5جدول( غلاف شد
بـراي صـفت تعـداد غـلاف در      لوبياچيتيي مختلف ها نوتيپژبين 
 Taherkhani;(ه است شدديگر نيز گزارش  محققانتوسط  ،بوته

et al., 2007 (Bayat et al., 2010 .    اخـتلاف تعـداد غـلاف در
نتيكـي در  ژي هـا  ي از تفـاوت تواند ناش ميشده  بوته در ارقام كشت

 تـأثير توانايي جذب عناصر و پتانسيل توليد ارقـام مختلـف تحـت    
 ).Mostafavi Rad et al., 2008(عناصر غـذايي متفـاوت باشـد    

تـلاش نسـبت بـه     ژنوتيـپ انـد كـه    بيان داشته محققانهمچنين 
جـاد كـرده و در   اي  خمين تعـداد بيشـتري غـلاف در بوتـه     ژنوتيپ

از پتانسيل عملكرد بالايي برخوردار  ،يط مطلوبصورت داشتن شرا
توانايي توليد بيشـتر در ژنوتيـپ    عنوان بهمقاومت به خشكي . است

 ،شـده درايـن آزمـايش    ي كشـت هـا  ژنوتيپخمين نسبت به ساير 
ن نتـايج مطـابق بـا    اي . )Parsa & Bagheri, 2008(بيشتر است 

 محققـان ن تحقيـق و مطالعـات سـاير    اي ـ  در آمـده  دسـت  بـه نتايج 
مطـابق نظريـه    ).Pyrbluty & Golparvar, 2005( باشـد  مـي 

گياه، فاكتورهاي محيطي و طبيعت سويه رقيـب   ، ژنوتيپمحققان
 اثرگـذار  ،گـره بـاكتري   شده در تشـكيل  روي موفقيت سويه تلقيح

توانـد موجـب    مـي كـه خـود    )Parsa & Bagheri, 2008( ستا
 .ي مختلـف گـردد  اه ژنوتيپافزايش و يا كاهش توليد محصول در 

ارقـام   تـأثير بـر روي   محققـان در مطالعه مشابهي كه توسط ساير 
ي در دار معنـي اثـرات متقابـل    ،ي باكتري انجام شدها سويا و سويه

 ـ ؛خصوص صفت تعداد غلاف در گياه ملاحظه گرديد كـه   طـوري  هب
سـويا بـا تلقـيح سـويه بـاكتري بـا       بيشترين غلاف در رقم زراعـي  

 ).Vaselas & Nelsun, 1992(دسـت آمـد    هغلاف در گياه ب42
توسـط بـاكتري لوبيـا     شده تلقيحدر آزمايشاتي كه روي ارقام لوبيا 

(Rhizobium phaseoli) ارقام لوبيا با تلقيح بـاكتري  ،انجام شد، 
تعداد غلاف بيشتري را نسبت بـه شـاهد بـدون تلقـيح دارا بودنـد      

)Rodriguez Navarro & Santamarya,1999;Pyrbluty & 
Golparvar, 2005 .(بـر روي اثـر    اي در آزمايش مزرعـه  محققان

ن اي ـ  بـه  ،اپونيكـوم ژي گـروه ريزوبيـوم   ها سم توليدشده از باكتري
كـه توليـد    ميميـزان س ـ  ،بعضي از انواع باكتري كه نتيجه رسيدند

بر روي فعاليت گياه اثر دارد و علاوه بر كـاهش محصـول    ،كنند مي
 & Vaselas(دهـد   مـي را كـاهش   دانـه، تعـداد غـلاف در بوتـه    

Foherman, 1992.( تواند علت كاهش تعداد غلاف  مين نتيجه اي
. ي تلاش و خمين پس از تلقيح باكتري باشـد ها ژنوتيپدر بوته در 

مصرف همانند روي و آهن كه براي رشد  با كاربرد برخي عناصر كم
يـك دخالـت دارنـد،    ژگياه ضروري هستند و در فرآيندهاي فيزيولو

توان توازن عناصر غذايي در گياه و در نهايت افزايش كيفيـت و   مي
در گيـاه سـويا مشـاهده     محققان. دست آورد هكميت محصول را ب

 ريزمغـذيّ كردند در شرايطي كه خاك مزرعه داراي كمبود عناصر 
آهـن   پاشـي  محلـول باشد، عملكرد دانه و تعداد غلاف در بوتـه بـا   

 ,.Mosevand et al( گـردد  مـي ن دار معنيافزايش پيدا كرده ولي 
  .مغاير است ،تلاشژنوتيپ  در آمده دست بهنتايج  باكه ) 2010

  
  درصد پروتئين دانه

ي را دار معنيي لوبياچيتي اختلاف ها نوتيپژتجزيه واريانس 
درصد از نظر درصد پروتئين دانـه نشـان داد    در سطح احتمال يك

نوتيپ محلـي بـا   ژ آزمون مقايسه ميانگين نشان داد كه). 2جدول(
بيشترين درصد پروتئين دانه را بـه خـود اختصـاص     درصد،47/17
كمتـرين   درصـد 86/14نوتيپ تلاش با ميـانگين  ژكه  درحالي ،داد

تجزيه واريـانس نشـان   ). 3جدول( درصد پروتئين دانه را نشان داد
ي را در حضور و عـدم  دار معنيدرصد پروتئين دانه اختلاف كه داد 

مقايسـه ميـانگين    ).2جـدول (زوبيـوم داراسـت   حضور بـاكتري ري 
در استفاده از باكتري و عدم اسـتفاده از آن   كه همچنين نشان داد

ي وجـود  دار معنـي اخـتلاف   ،از نظر ميانگين درصد پـروتئين دانـه  
 دارد و تلقيح با باكتري موجـب افـزايش پـروتئين دانـه بـا مقـدار      

اد اسـتفاده  تجزيه واريانس نشان د ).3جدول(گرديد  درصد40/17
در درصـد   دار معنـي آهن موجب اختلاف  نانوكودو عدم استفاده از 

مقايسـه ميـانگين نيـز نشـان داد     ). 2جـدول (پروتئين دانه گرديد 
با عدم اسـتفاده از   دار معنيآهن موجب اختلاف  نانوكوداستفاده از 

درصـد  39/16نانوكود شده و افزايش درصد پروتئين دانه با مقـدار  
 دار معنـي اخـتلاف   ،در كليه اثرات متقابل). 3جدول(را موجب شد 

  ).2جدول(درصد مشاهده شد  در سطح احتمال يك
نوتيپ با بـاكتري نشـان   ژبررسي مقايسه ميانگين اثر متقابل 

بيشـترين درصـد پـروتئين     ،نوتيپ صدري با تلقيح با باكتريژداد 
بـا   تلقـيح  عـدم نوتيپ خمين بـا  ژبود و  ادرصد دار17/19را با  دانه
ــد     15/14 ــه گردي ــروتئين دان ــد پ ــرين درص ــد، داراي كمت درص

  ).4جدول(
نوتيپ با نانوكود آهن مشاهده گرديـد  ژدر بررسي اثر متقابل 

درصـد و پـس از آن   12/18بـا   پاشي نوتيپ محلي با عدم محلولژ
بيشـترين درصـد    ،درصـد 93/17 پاشي با نوتيپ صدري با محلولژ

نوتيـپ تـلاش در عـدم    ژكـه    درحـالي  بودنـد؛ پروتئين دانـه را دارا  
كمترين درصد پروتئين دانه را  ،درصد67/14با مقدار  پاشي محلول

در بررســي بــرهمكنش بــاكتري ريزوبيــوم و ). 4جــدول(دارا بــود 
پاشـي و نيـز تلقـيح بـا      نانوكود آلي آهن، تلقيح با باكتري و محلول

بيشـترين درصـد پـروتئين دانـه بـا       ،پاشـي  باكتري و عدم محلول
تلقـيح بـا بـاكتري در عـدم      عـدم . درصد را نشـان داد 40/17مقدار

پاشــي موجــب كمتــرين درصــد پــروتئين دانــه بــا مقــدار  محلــول
 ).4جدول(درصد شد 94/14

نـانوكود، بيشـترين   ×باكتري×نوتيپ لوبياژبررسي برهمكنش 
نوتيـپ صـدري درتلقـيح بـا بـاكتري و      ژدرصد پـروتئين دانـه در   

نوتيپ محلي با تلقيح ژز آن در درصد و پس ا 60/19پاشي با محلول
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؛ درصـد مشـاهده گرديـد   47/19بـا   پاشي با باكتري و عدم محلول
 پاشــي بــا تلقــيح و محلــول نوتيــپ خمــين در عــدمژكــه  درحــالي

بـا   پاشـي  تلقيح و عدم محلول نوتيپ صدري در عدمژدرصد و 6/13
ــه را نشــان داد  ،درصــد53/14 ــروتئين دان ــرين درصــد پ ــدكمت  ن

دريافتند در تلقيح بذور باقلا بـا بـاكتري و نيـز     محققان). 5جدول(
ميزان پروتئين دانه افزايش يافت و كمترين ميزان  ،تلقيح بذور لوبيا

 et al., 1995( مربـوط بـود  ) بدون تلقيح(پروتئين به تيمار شاهد 

Babekr ;2009 et al., Taherkhani; Pyrbluty & 
Golparvar, 2005 .(ي عنصر آهن در تحقيق كاربرد خاكي و برگ

بر گياه گلرنگ نيز كاربرد كـلات آهـن موجـب افـزايش پـروتئين      
. (Fathi Amirkhiz et al., 2011)محلـول بـرگ گلرنـگ شـد     

بسـتگي بـه تغذيـه     ،بيان كردند درصد پروتئين محققانهمچنين 

گيــرد  گيــاه دارد و تحــت تــأثير تيمارهــاي كــود آهــن قــرار مــي 
)Mosevand et al., 2010 .(  همچنـينSindahu & Tiwari  
پاشي عناصر آهن، روي و مـس   گزارش نمودند كه محلول )1996(

 Marschner .موجــب افــزايش ميــزان پــروتئين در پيــاز گرديــد 

نيــز گــزارش كــرده اســت در اثــر كمبــود روي، فعاليــت   )1995(
. يابـد  كاهش يافته و در نتيجه پروتئين دانه تقليل مي RNAآنزيم

ر انجام وظايف طبيعي گياه در برخي كمبود روي در گياه زراعي، د
ايـن مسـيرها نقـش     . كند ايجاد مي  اختلال ،يكژمسيرهاي فيزيولو

 از ؛ ),.Khavari et al 2011(در سنتز پروتئين نيـز دارنـد     مهمي
  . اين طريق ممكن است باعث افزايش مقدار و درصد پروتئين گردد 

 
 در اثرات اصلي مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد - 3جدول 

Table 3. Comparison of yield and yield components of main effects  
 

  دانه100وزن
100 grains weight  

)g(  

  عملكرد دانه
Grain yield  

)kg/h(  

        تعداد دانه در غلاف
the number of grains 

per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage 

  غلافتعداد كل 
Total number of 

pods 
    

39.49 a 2883 b 5.15 b 16.17 b 14.42 b n1 نانوكامپوزيت 
Nano composite  38.60 a 3870 a 5.34 a 16.39 a 15.33 a n2 

38.49 b 3268 b 5.21 a 15.16 b 15.54 a b1 باكتري 
Bacteria  39.60 a 3485 a 5.29 a 17.40 a 14.21 b b2 

43.10 a 3304 b 5.63 a 15.69 c 11.75 b v1  
 لوبياچيتي
Wax bean  

32.03 c 3196 b 4.80 b 14.86 d 18 a v2  
42.60 a 4489 a 5.63 a 17.10 b 18 a v3  
38.44 b 2518 c 4.90 b 17.47 a 11.83 b v4 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛تلقيح باكتري عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري يپژنوتv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ خمين ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  باشند، تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي در هر ستون، ميانگين. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

 

 

  تعداد دانه در غلاف
در  لوبياچيتينتايج تجزيه واريانس نشان داد در چهار ژنوتيپ 

 تعداد دانه در غلافي در دار معنيتفاوت  ،درصد سطح احتمال يك
 لوبيـاچيتي مقايسه ميانگين چهار ژنوتيپ ). 2جدول (شت وجود دا

و  63/5ي بـا  ژنوتيـپ صـدر  كـه  در تعداد دانه در غلاف نشان داد 
 شـتند بيشترين تعداد دانـه در غـلاف را دا  ، 63/5ژنوتيپ خمين با 

 ،باكتري، در تعداد دانه در غـلاف  تلقيح عدمدر تلقيح و ). 3جدول(
درصـد مشـاهده شــد    ي در سـطح احتمـال يـك   دار معنـي تفـاوت  

، در نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلولو عدم  پاشي محلولدر ). 2جدول(
ي در تعـداد دانـه در   دار معنـي اخـتلاف   ،درصـد  سطح احتمال يك

ــد   ــاهده شـ ــدول(غـــلاف مشـ ــاكتري  ) 2جـ ــر متقابـــل بـ و اثـ
ي را در سطح احتمال دار معنيختلاف ، اي لوبياها ژنوتيپ×ريزوبيوم

مقايســه ميــانگين نشــان داد ). 2جــدول (درصــد نشــان داد  يــك
در ژنوتيـپ خمـين و تلقـيح     8/5بـا  بيشترين تعداد دانه در غلاف 

در ژنوتيپ  67/4نيز با عداد دانه در غلاف باكتري بوده و كمترين ت
 تلقـيح  عـدم ژنوتيـپ محلـي در   در  7/4و تلاش و تلقـيح بـاكتري   

ي هـــا ژنوتيـــپدر اثـــر متقابـــل ). 4جـــدول (مشـــاهده شـــد 
ــاچيتي ــاوت  ×لوبي ــه در غــلاف تف ــداد دان نانوكامپوزيــت آهــن، تع

ــان داد دار معنـــي ــانگين ). 2جـــدول (ي را نشـ ــه ميـ در مقايسـ
شده، بيشترين   چهار ژنوتيپ كشت پاشي محلولدم و ع پاشي محلول

 پاشـي  محلـول در ژنوتيـپ خمـين در    73/5با  تعداد دانه در غلاف
در ژنوتيـپ   67/4بـا  و كمترين تعداد دانه در غـلاف   نانوكامپوزيت

 ،همچنـين ). 3جـدول  ( دسـت آمـد   به پاشي محلولتلاش و بدون 
داد كـه  ي تـلاش، خمـين و محلـي نشـان     ها ژنوتيپ پاشي محلول
 پاشـي  محلـول آهن در مقايسه بـا عـدم    نانوكامپوزيت پاشي محلول

در اثـر متقابـل   ). 3جدول (موجب افزايش تعداد دانه در غلاف شد 
 ،درصـد  آهن در سطح احتمال يـك  نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم

). 2جـدول  ( مشاهده شـد در تعداد دانه در غلاف  دار معنياختلاف 



 

116  

 1392نيمة دوم ، 2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../پاشيبررسي اثر محلول؛و همكاران آراي جهان

بيشـترين   ،نانوكامپوزيـت در مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري با 
 پاشـي  محلولدر تلقيح باكتري هنگام  45/5با تعداد دانه در غلاف 

تعــداد دانــه در غــلاف در اثــر متقابــل ). 3جــدول (شــد  مشــاهده
، در سطح احتمال نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم×ي لوبياها ژنوتيپ

در مقايسه ميانگين اثر متقابـل  ). 2جدول ( شد دار نيمعدرصد  يك
، بيشـترين تعـداد   نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم×ي لوبياها ژنوتيپ
بـا   پاشي محلولغلاف، در ژنوتيپ خمين و تلقيح باكتري و  دانه در

و كمترين تعـداد دانـه در غـلاف در ژنوتيـپ محلـي و      دانه 867/5
و ژنوتيـپ تـلاش بـا    دانه 47/4ا ب پاشي محلولباكتري و  تلقيح عدم

 دسـت آمـد   بـه  دانـه 53/4بـا   پاشي محلولتلقيح باكتري و در عدم 
 ،در شـرايط مختلـف محيطـي، تعـداد دانـه در غـلاف      ). 5جدول (

زيرا در يك  ؛شود ميترين جزء عملكرد در حبوبات محسوب  باثبات
برابـر   تقريباً ها ناي تخم در هم تخمدها تعداد سلول ،ژنوتيپ معين

بنابراين تعداد  ).Koocheki &Banayane Avval, 1994( است
دانه در غلاف و كاهش تعداد دانه در شـرايط متفـاوت، اثـر مشـابه     

 ,.Bayat et al(تعداد غلاف در بوته در نوسانات عملكرد را نـدارد  
 تعداد لوبيا بوته دهد چنانچه مينشان  محققاننتايج ساير  ).2010

يابـد   مـي  كـاهش  غلاف هر در دانه تعداد نمايد،توليد  غلاف زيادي
.(Bennet et al., 1977) معكوس ةرابط كت، يدر برخي تحقيقا 

 شده است و مشاهده غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف بين تعداد

 روي عملكـرد بـر   اجـزاي  جبرانـي  اثرات ةدهند نشان ،موضوع اين

  ).Bayat et al., 2010(باشد  مي يكديگر
  
   دانه100وزن

ي در سطح احتمـال  دار معنيتفاوت  لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 
در مقايسـه  ). 2جدول (نشان دادند  دانه100وزندرصد از نظر  يك

 10/43با ، مشاهده شد كه ژنوتيپ صدري لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 
و ژنوتيـپ تـلاش بـا     بيشـترين  ،گـرم 60/42و ژنوتيپ خمـين بـا   

در تلقيح ). 3جدول( ودندبرا ارا د دانه100وزنكمترين  ،گرم03/32
درصد  در سطح احتمال يك يدار معنيتفاوت  ،باكتري تلقيح عدمو 

 دانه100وزنتلقيح باكتري موجب افزايش ). 2جدول(مشاهده شد 
 پاشـي  محلـول در ). 3جـدول (با بـاكتري شـد    تلقيح عدمنسبت به 

 در ســطح احتمــال يدار معنــيآهــن نيــز تفــاوت  نانوكامپوزيــت
). 2جـدول ( مشاهده شد پاشي محلوليسه با عدم در مقا درصد پنج
باكتري ريزوبيوم و همچنين ×لوبياچيتيي ها نوتيپژبرهمكنش  در

 دانه100وزنآهن،  نانوكامپوزيت×لوبياچيتيي ها ژنوتيپاثر متقابل 
درصــد نشــان داد  ي را در ســطح احتمــال يــكدار معنــيتفــاوت 

مشـاهده   ،باكتريمتقابل لوبيا با  در مقايسه ميانگين اثر). 2جدول(
پ و ژنوتيگرم 33/43باكتري با  تلقيح عدمژنوتيپ صدري و  كه شد

پ صـدري بـا تلقـيح    و ژنوتيگرم 96/42خمين با تلقيح باكتري با 
ــا  ــاكتري ب ــدانــه را دارا د100بيشــترين وزن ،گــرم87/42ب و  بودن

يـپ تـلاش و تلقـيح بـاكتري بـا      دانه نيز در ژنوت100كمترين وزن
ــاهده شـ ـ 66/30 ــرم مش ــدول (د گ ــانگين  ). 4ج ــه مي در مقايس

در  دانـه 100وزنبيشـترين   ،ي لوبيا و نانوكامپوزيت آهنها ژنوتيپ
گـرم و  8/43بـا   نانوكامپوزيـت  پاشي محلولژنوتيپ صدري و عدم 
و  ديـده شـد  گـرم  31/43بـا   پاشـي  محلـول ژنوتيپ خمين با عدم 

ــه100وزنكمتــرين   پاشــي محلــولنيــز در ژنوتيــپ تــلاش و  دان
همچنـين  ). 4جـدول ( گرديـد گرم مشاهده 55/30با  يتنانوكامپوز

آهن در  نانوكامپوزيت×، در اثر متقابل باكتري ريزوبيومدانه100وزن
مقايسـه ميـانگين اثـر    ). 2جـدول  ( شـد  دار معني درصد يكسطح 

تلقيح باكتري بـا   كه آهن نشان داد نانوكامپوزيتمتقابل باكتري و 
بـود   دانـه 100وزنترين گرم داراي بيش58/40با  پاشي محلولعدم 

ــا ژنوتيـــپدر اثـــر متقابـــل ). 4جـــدول( ــاهـ ــاكتري ×ي لوبيـ بـ
 ).2جدول (ي مشاهده نشد دار معني، تفاوت نانوكامپوزيت×ريزوبيوم

زيسـت آن در سـودان نشـان داد كـه      تلقيح باقلا با ريزوبيـوم هـم  
 Elsheikh(افزايش يافت  اي ملاحظه قابل طور بهباقلا  دانه100وزن

& Elzidany, 1997.(  وع موجود در بين ارقام از نت محققانبرخي
دانه را مربوط به اختلاف ژنتيكـي ارقـام در طـول    1000لحاظ وزن

 داننـد  مـي از زمـان گلـدهي تـا رسـيدگي دانـه      رشدن دانـه  پ ةدور
)Ghasemi Pirbalouti et al., 2002.(  

  

  عملكرد دانه 
 درصـد  يـك عملكرد دانه در چهار ژنوتيپ در سطح احتمـال  

ــاوت ت ــيف ــان داد دار معن ــدول(ي را نش ــانگين ). 2ج ــه مي مقايس
نشان داد كه ژنوتيپ خمـين بـا   شده  كشت لوبياچيتيي ها ژنوتيپ
كيلـــوگرم در هكتـــار بيشـــترين و ژنوتيـــپ محلـــي بـــا  4489
ــار 2518 ــوگرم در هكت ــه را دا  ،كيل ــرد دان ــرين عملك ــتندكمت  ش

ف اخــتلا ،بــاكتري ريزوبيــوم تلقــيح عــدمدر تلقــيح و ). 3جــدول(
). 2جـدول (نشان داده شد  درصد يكدر سطح احتمال  يدار معني

). 3جـدول (تلقيح باكتري موجـب افـزايش عملكـرد دانـه گرديـد      
ي لوبيـا،  هـا  ژنوتيـپ ×در اثـر متقابـل بـاكتري ريزوبيـوم     ،همچنين

نشان  درصد يكي را در سطح احتمال دار معنيعملكرد دانه تفاوت 
بـاكتري  ×لوبيـاچيتي ي هـا  پژنوتيمقايسه ميانگين ). 2جدول (داد 

يــپ خمــين بــا تلقــيح بــاكتري بــا ژنوت كــه نشــان داد، ريزوبيــوم
كيلوگرم در هكتـار بيشـترين و ژنوتيـپ محلـي گـيلان در      5524
كمترين عملكرد دانه  ،كيلوگرم در هكتار2088باكتري با  تلقيح عدم
و  پاشـي  محلـول همچنين در ). 4جدول(خود اختصاص دادند  را به
، عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال     نانوكامپوزيت شيپا محلولعدم 
در مقايســه ميــانگين اثــر ). 2جــدول (شــد  دار معنــي درصــد يــك

، پاشــي محلــولدر مقايســه بــا عــدم  نانوكامپوزيــت پاشــي محلــول
موجـب افـزايش عملكـرد دانـه گرديـد       نانوكامپوزيت پاشي محلول

  ). 3جدول(
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  تحت تلقيح با باكتري ريزوبيوم  لوبياچيتيي ها ژنوتيپدر اثرات متقابل  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد - 4جدول
   نانوكامپوزيت آهن پاشي محلولو 

Table 4. Mean Comparison for yield and yield components in wax bean cultivars under inoculated with Rhizobium bacteria 
and spraying and not spraying nano-composite iron 

 

  دانه100وزن
100 grains weight  

)g(  

 عملكرد دانه
Grain yield  

)kg/h(  

       تعداد دانه در غلاف
the number of grains 

per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage  

  تعداد كل غلاف
Total number of 

pods 
  

 
ژنوتيپ×باكتري  

Bacteria×Genotype 
43.33 a 2913 e 5.7 ab 15.03 e 10.5 e v1b1 
42.87 a 3696 b 5.567 ab 19.17 a 13 d v1b2 
33.41 b 3077 de 4.97 c 14.73 f 22.17 a v2b1 
30.66 c 3314 cd 4.67 d 14.98 ef 13.83 d v2b2 
42.25 a 3453 bc 5.47 ab 14.15 g 19.17 b v3b1 
42.96 a 5524 a 5.8 a 17.23 c 16.67 c v3b2 
34.96 b 2088 f 4.7 d 16.72 d 10.33 e v4b1 
41.93 a 2948 e 5.117 c 18.22 b 13.33 d v4b2 

ژنوتيپ×نانوكامپوزيت   
nano composite×Genotype 

43.80 a 3056 c 5.667 a 16.27 c 11.33 de v1n1  
42.40 a 3553 b 5.60 a 17.93 a 12.17 d v1n2  
33.52 c 3808 b 4.667 d 14.67 f 19.17 a v2n1  
30.55 d 2583 d 4.967 bc 15.05 e 16.83 b v2n2  
43.31 a 4361 a 5.533 a 15.63 d 17.17 b v3n1  
41.89 a 4616 a 5.733 a 15.75d 18.67 a v3n2 
37.33 b 1847 e 4.750 cd 18.12 a 10.00 e v4n1  
39.56 b 3190 c 5.067 b 16.82 b 13.67 c v4n2  

 
كتريبا×نانوكامپوزيت  

nano composite×Bacteria 
38.40 b 2949 c 5.18 b 14.94 c 16.58 a b1n1  
38.57 b 3587 b 5.23 b 15.38 b 14.5 b b1n2 
40.58 a 2817 c 5.12 b 17.40 a 12.25 c b2n1  
38.63 b 4154 a 5.45 a 17.40 a 16.17 a b2n2  

 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛باكتريتلقيح  عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري ژنوتيپv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ خمين ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  عنيباشند، تفاوت م هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي در هر ستون، ميانگين. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

 

آهـن،   نانوكامپوزيـت ×لوبيـاچيتي ي هـا  ژنوتيپدر اثر متقابل 
نشـان داده شـد    دار معني درصد يكعملكرد دانه در سطح احتمال 

، ژنوتيـپ  نانوكامپوزيت×ي لوبياها ژنوتيپدر برهمكنش ). 2جدول (
رم در هكتـار و  كيلـوگ 4616تفاده از كود نانو با مقدار خمين در اس

كيلـوگرم در  4361با  پاشي محلولپس از آن ژنوتيپ خمين و عدم 
و ژنوتيپ محلي گيلان  شترين عملكرد دانه را نشان دادندهكتار بي

كيلـوگرم در هكتـار   1847بـا   نانوكامپوزيـت و عدم استفاده از كود 
همچنين اثر متقابـل  ). 4جدول (كمترين عملكرد دانه را نشان داد 

در عملكرد دانه در سـطح احتمـال    نانوكامپوزيت×زوبيومباكتري ري
تلقـيح بـاكتري بـا    ). 2جـدول  ( مشـاهده شـد   دار معني درصد يك

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكـرد دانـه را   4154با  پاشي محلول
ــه ــاص داد  ب ــود اختص ــدون  . خ ــاكتري ب ــيح ب ــولتلق ــي محل  پاش
بـا   اشـي پ محلـول و عـدم   تلقـيح  عـدم كيلوگرم در هكتار و 2817با

خود اختصـاص   كيلوگرم در هكتار كمترين عملكرد دانه را به2949

ــدول(داد  ــل  ). 4جــــ ــر متقابــــ ــپاثــــ ــا ژنوتيــــ ي هــــ
ي را در دار معنيتفاوت  ،باكتري ريزوبيوم×نانوكامپوزيت×لوبياچيتي

در مقايسه ميانگين ). 2جدول (نشان داد  درصد يكسطح احتمال 
كتري بــا ×لوبيــاچيتي ي هــا ژنوتيــپ بــرهمكنش ســه عامــل   

بيشـترين عملكـرد دانـه در     ،نانوكامپوزيـت  پاشي محلول×ريزوبيوم
كيلـوگرم  5759بـا   پاشـي  محلولژنوتيپ خمين با تلقيح باكتري و 

 پاشـي  محلـول و  تلقيح عدمژنوتيپ محلي و . در هكتار مشاهده شد
و عـدم   تلقـيح  عـدم كيلوگرم در هكتار و ژنوتيپ محلي با 1839با 

كمترين عملكـرد دانـه را    ،م در هكتاركيلوگر1854با  پاشي محلول
تواند باعث كـاهش   ميكاهش اجزاي عملكرد ). 5جدول (نشان داد 

بنا بر اعتقاد برخي از محققـان، در بـين   . عملكرد دانه گرديده باشد
ترين صـفات در تعيـين    اجزاي عملكرد، تعداد غلاف در بوته از مهم

كـرد دانـه دارد   عملكرد لوبيا بوده و بيشترين همبسـتگي را بـا عمل  
)Khoshvaghti, 2006.( ينـد  ابرخي محققان عنوان كردند كه فر
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تثبيت نيتروژن در گياهان لگوم از جملـه لوبيـا بـه واريتـه، سـويه      
 باكتري همزيسـت و عوامـل محيطـي و نـوع خـاك بسـتگي دارد      

)Wood et al., 2006(.  دريافتند اگرچه تلقيح  محققانهمچنين
توانـد باعـث بهبـود     مـي نيتـروژن   كنندة يتتثبي ها لوبيا با باكتري

شرايط ريزوسـفري بـراي جـذب سـاير عناصـر عـلاوه بـر تثبيـت         
ي مختلف باكتري، ها اما ارقام مختلف لوبيا و سوش ،نيتروژن گردد

ــاوتي را از خــود در ــرات متف ــ  اث ــه برجــاي اي ــد  مــين زمين گذارن
)Mehrpoyan et al., 2010.(  

  
  باكتري ريزوبيوم  تلقيح عدمدرتلقيح و  لوبياچيتيي ها ژنوتيپد و اجزاي عملكرد مقايسه ميانگين عملكر - 5جدول

  آهن  نانوكامپوزيت پاشي محلولو عدم  پاشي محلولو 
Table 5. Mean comparison for yield and yield components in wax bean cultivars under inoculated and non-inoculated 

with Rhizobium bacteria and spraying and not spraying nano-composite iron  
 

 عملكرد دانه
Grain yield (kg/h)

  تعداد دانه در غلاف
Number of grains per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein percentage  

  كل غلافتعداد 
Total number of pods  

 اثر متقابل
Interaction  

2731 ghi5.667 abc13.8 h10.33 fg v1b1n1 
3381 ef5.733 ab16.27 e10.67 f v1b1n2 
3095 fg5.667 abc18.73 b12.33 ef v1b2n1 
4011 c5.467 bcd19.60 a13.67 de v1b2n2 

3779 cde4.800 efg14.5 g23.67 a  v2b1n1 
3837 cd5.133 de14.97 fg20.67 b v2b1n2 
2376 hi4.533 g14.83 fg14.67 d v2b2n1 
2791 gh4.800 efg15.13 f13.00de v2b2n2 
3433 def5.333 cd14.7 fg20.00bc v3b1n1 
5289 b5.60 abc13.60 h18.33 c v3b1n2 

3474 def5.733 ab16.57 de14.33 de v3b2n1 
5759 a5.867 a17.9 c19.00 bc v3b2n2 
1854 j4.933 ef16.77 d12.33 ef v4b1n1 
1839 j4.467 g16.67 de8.333 gh v4b1n2 
2322 i4.567 fg19.47 a7.667 h v4b2n1 
4057 c 5.667 abc16.97 d19.00 bc v4b2n2 

 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛تلقيح باكتري عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري ژنوتيپv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ ينخم ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  باشند، تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ستون، ميانگين در هر. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

  
  گيري نتيجه

آهن  نانوكامپوزيت پاشي محلول ،شده بر اساس نتايج مشاهده
ي صـدري، خمـين و محلـي    هـا  ژنوتيپموجب افزايش عملكرد در 

و كاهش  ن نتيجه عكس بوداي ، اما در ژنوتيپ تلاش ،گيلان گرديد
نيز  لوبياچيتيتلقيح باكتري در چهار ژنوتيپ . عملكرد را نشان داد

 ناصـر كـه ع  ايـن نكتـه   بـه  توجهبا  .موجب افزايش عملكرد گرديد
 شـرايط  ثيرأت ـ تحت و دارد منطقه به بستگي ،گياه نياز مورد غذايي

تفــاوت حاصــل از عملكــرد در برخــي  ،گيــرد مــي قــرار محيطــي
ي مورد استفاده ها ژنوتيپ ژنتيكي تفاوت دليل به احتمالاً ها ژنوتيپ

توانـد   ميو علت كاهش عملكرد در رقم تلاش بوده  ن پژوهشاي  در
و يـا بـر روي    هـا  شده بر برگ پاشي محلولعدم توانايي جذب آهن 

علـت   بـه  ها ژنوتيپوضعيتي كه ممكن است در برخي  ؛خاك باشد
بـا توجـه بـه    . به اقليم منطقه روي دهد ها ژنوتيپتفاوت سازگاري 

را بـا تلقـيح    لوبيـاچيتي توان چهـار ژنوتيـپ    ميتحقيق ن اي  نتايج
 پاشــي محلــولدر . بــاكتري ريزوبيــوم در منطقــه پيشــنهاد نمــود

ي صدري، خمين و محلـي  ها ژنوتيپآهن نيز كشت  نانوكامپوزيت
 .صرفه است به گيلان در منطقه مقرون
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Abstract 

Aimed at reducing the consumption of chemical fertilizers on crop production and according to important 
role of micro-nutrients such as iron, on increase performance of these products, Nanocomposites effect of iron 
on yield and yield components of wax bean genotypes inoculated with Rhizobium bacteria during experimental 
factorial randomized complete block design with three replications was conducted on 2011 in the Siahkal city. 
Factors examined include iron nano-composite (non-spraying and spraying), bacteria nitrogen stabilizer 
(inoculated and non-inoculated) and four genotypes wax bean (Sadri, Talash, Khomein and local Gilan), 
respectively. Analysis of variance for grain yield showed significant differences among genotypes. Comparing 
the results showed that the interaction of three factors, figure with bacteria and nano-composite, figure Khomein 
inoculated with bacteria and sprayed with 5.75 tons per hectare grain yield is the maximum amount to be 
allocated. Khomein genotype spraying of iron nanocomposite with 5.73 showed the highest number of seeds per 
pod. In the interaction genotypes and inoculation of bacteria, Khomein genotype with bacterial inoculation with 
5.8 showed the highest number of seeds per pod. Also in the genotypes interaction with bacteria inoculation and 
spray with nanocomposites, Khomein genotype inoculation with bacteria and spraying nanocomposite produced 
the highest seed in pods with 5.87 was. According to the results mentioned the region experiments, sprayed 
nanocomposite iron and inoculation with Rhizobium bacteria is increased seeds per pod and seed yield.  

 
Key words: Iron, Nano fertilizer, Rhizobium, Wax bean 
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  سولفورون و نيكوسولفورون  ، ريمسولفورون هاي فورام كش شدة علف سازي شبيه بررسي اثرات بقاياي
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  چكيده
ي هـا  كـش  علـف بررسـي حساسـيت گياهـان زراعـي نخـود، عـدس، لوبيـا، گنـدم، جـو و كلـزا بـه بقايـاي              منظور به

 كـاملاً ريـل در قالـب طـرح    فاكتو صـورت  بـه  اي گلخانهو نيكوسولفورون در خاك، آزمايشي  سولفورون ريم، سولفورون فورام
عوامل مورد بررسي در اين آزمايش شـامل  . تصادفي در سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد

در خـاك   هـا  كش علف شده سازي شبيهي ها غلظت، )و نيكوسولفورون سولفورون فورام، سولفورون ريم(ي مختلف ها كش علف
و  80، 40، 20، 10، صــفر، ســولفورون ريــمدر كيلــوگرم خــاك بــراي    ميكروگــرم 3/1و  9/0، 4/0، 2/0، 1/0صــفر، (

در كيلـوگرم خـاك بـراي     ميكروگرم 108و  72، 36، 18، 9و صفر،  سولفورون فورامدر كيلوگرم خاك براي  ميكروگرم 120
و گياهـان  ) هسـتند  كـش  فعل ـهـر   شده مقدار توصيه درصد 30و  20، 10، 5، 5/2شامل صفر،  ترتيب بهكه  نيكوسولفورون

 درصـد   گياهـان،  سبزشدنپس از  روز 30جهت تحليل نتايج آزمايش، . بودند) نخود، عدس، لوبيا، گندم، جو و كلزا (زراعي 
ي هـا  انـدام  تـودة  زيسـت بقـاء و   درصد  نتايج نشان دادند كه. شد گيري اندازه آنها ةي هوايي و ريشها اندام تودة زيستبقاء و 

. و نيكوسولفوران قـرار گرفـت   سولفوران ريم، سولفوران فورامبقاياي  دار معني تأثيرگياهان مورد مطالعه تحت هوايي و ريشه 
. ي كاهش يافـت دار معني طور بهصفات مذكور در تمام گياهان  ،و نيكوسولفورون در خاك سولفورون فورامبا افزايش غلظت 

 بـر اسـاس شـاخص   . ي كاهش يافـت دار معني طور بهقط در كلزا صفات مذكور  ف ،در خاك سولفورون ريمافزايش غلظت با 
ED50،  و ) و نيكوسـولفورون  سـولفورون  فورامي ها كش علفدر  ترتيب بهدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 65/34و  05/99(لوبيا

 ـ ،)و نيكوسـولفورون  سـولفورون  فورامي ها كش علفدر  ترتيب بهدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 003/0و  07/0(جو   ترتيـب  هب
بـر اسـاس    ،از سـوي ديگـر  . و نيكوسـولفورون بودنـد   سـولفورون  فورامگياهان زراعي به بقاياي  ترين و حساس ترين متحمل
 ترتيــب بــه) در كيلــوگرم خــاك ميكروگــرم 29/2(و كلــزا ) در كيلــوگرم خــاك ميكروگــرم 02/216(جــو ، ED50 شــاخص
  . بودند سولفورون ريمگياهان زراعي به بقاياي  ترين و حساس ترين متحمل
  

  ي سولفونيل اورهها كش علفتناوب زراعي، ، كش علفباقيمانده : كليدي هاي واژه
 
   1  مقدمه

از بازدارنـدگان عمـل آنـزيم     ،اوره ي سـولفونيل ها كش علف
اي بـراي كنتـرل    طور گسترده هاستولاكتات سينتاز هستند كه ب

و  بـرگ  پهـن گياهـان زراعـي    هـرز  هـاي  علـف طيف وسـيعي از  
). Halloway et al, 2006( شـوند  مـي اسـتفاده   بـرگ  باريـك 

، مقدار مصرف كم و سـميت انـدك   هرز هاي علفكنترل مطلوب 
افزون كاربرد روز  عوامل افزايش ترين مهمآنها براي پستانداران از 

 ,.Hadizadeh, 2010; Brandenberger et al( باشد ميآنها 
از فعاليت خاكي و  ها كش علفاين گروه از وجود اين، با ). 2007

 Robinson(بالايي در خاك برخوردار هستند  ماندگاري نسبتاً

                                                 
  دانشكده كشاورزي،   مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد،  :نويسنده مسئول *

  e-izadi@um.ac.ir، 09153216237 :گروه زراعت و اصلاح نباتات، همراه   

et al., 2006; Secor, 1994; Moyer & Hamman, 
حتي بيش  ،ي اين گروهها كش علفبرخي از  كه طوري به) 2001

از يك فصل زراعي بقـاي خـود را در خـاك حفـظ كـرده و بـه       
ي بعـدي صـدمه وارد   ها گياهان زراعي حساس موجود در تناوب

 ,.Moyer & Hamman, 2001; Rauch et al( كننـد  مـي 
2007; Minton et al., 2008; Seifert et al., 2001 .(

در خـاك و خسـارت بقايـاي     ها كش علفماندگاري اين  رو، ازاين
هـاي تنـاوب و انتخـاب     آنها به گياهان زراعي در تناوب، گزينـه 

در طراحـي و   ،اين مهـم  و توجه به سازد ميرا محدود  كش علف
 باشـد  مـي تناوب زراعـي مهـم و قابـل توجـه      هاي اجراي برنامه

)Rauch et al., 2007; Porterfield & Wilcut, 2003 .(
بـر سـاير گياهـان زراعـي بـه       ها كش علفاثرات سوء بقاياي اين 

ــي،      ــاه زراع ــوع گي ــه ن ــددي از جمل ــل متع ــفعوام ــش عل  ك



 

122  

 1392نيمة دوم ،2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../بررسي اثرات بقاياي؛ايزدي و آزاد

ع شخم و اقليم بستگي دارد خاك، نو هاي ، ويژگيشده كاربرده هب
)Greenland, 2003 .(ــا  هــاي گــزارش متعــددي در ارتبــاط ب

ي هـا  كـش  علـف حساسيت برخي از گياهان زراعـي بـه بقايـاي    
سـنجي كـه    در آزمايش زيسـت . است شده ارائه  مذكور در خاك

ي هـا  كش علفارزيابي تحمل گياهان مختلف به بقاياي  منظور به
تـايج نشـان دادنـد كـه آفتـابگردان      سولفونيل اوره انجام شـد، ن 

از حساسيت بيشتري بـه بقايـاي ايـن     ،نسبت به عدس و شلغم
در ). Gunther et al., 1993(برخـوردار اسـت    هـا  كـش  علـف 

بـه، بـرنج، سـويا و    اسـت كـه پن   شـده   گـزارش  ،اي ديگر مطالعه
هفته بعد از كاربرد نيكوسولفورون كشت شـوند  14سورگوم بايد 

 Johnson et(ايمـن بماننـد    كش علفي اين تا از خسارت بقايا
al., 1993 .( بقايـاي   سـنجي  زيسـت  منظـور  بـه در آزمايشي كه

ــف ــا كــش عل ــرازين، نيكوســولفورون، ه ــورامي آت ، ســولفورون ف
بـا   سولفورون فورام+سولفورون ريم، سولفورون ريم+نيكوسولفورون

استفاده از گياه شاخص شاهي انجام شد، نتايج نشان دادند كـه  
 خشــك وزنطــول و  زنــي و جوانــهگيــاه كمتــرين ميــزان  ايــن

ي هـا  كـش  علـف شاخساره را در تيمار آترازين دارا بود و در بين 
را بــر كــاهش  تــأثيرســولفونيل اوره، نيكوســولفورون بيشــترين 

). Ghassam et al., 2010(شاخساره شاهي داشت  خشك وزن
)2003 (Kelley & Peeper   ــرد ــه عملك ــد ك ــزارش كردن گ

 كــش علــفگــردان و ســورگوم در اثــر خســارت بقايــاي  آفتــاب
كـاهش   درصـد  15و  23 ترتيـب  بـه  ،سولفوسولفورون در خـاك 

در ارتبـاط   Greenland) 2003(كه توسط  اي مطالعهدر . يافت
با حساسيت كلم به بقاياي نيكوسولفورون انجـام شـد، خسـارت    

ي به كلم ناشي از بقاياي نيكوسولفورون گزارش درصد 40تا  25
در آزمايشــي كــه   ,Brandenberger et al) 2007. (شــد

بررسي حساسيت اسـفناج، كلـم بروكلـي و گنـدم بـه       منظور به
بـراي هندوانـه انجـام دادنـد،      كاررفتـه  بـه ي ها كش علفبقاياي 

گـرم در  224 ميـزان  بـه مشاهده كردند كه كاربرد سـولفنترازون  
نامبردگـان   .شـدت كـاهش داد   اسـفناج را بـه   سبزشـدن هكتار، 

در  گـرم  450ميـزان  بـه زارش كردند كه كـاربرد سـولفنترازون   گ
ــار ــدم را   ،هكت ــدن گن ــهسبزش ــدت ب ــاهش داد ش ) 2003( .ك

Porterfield & Wilcut   كـش  علـف گزارش كردند كه كـاربرد 
CGA-362622 ــولفونيل ــروه س ــاري  از گ ــام تج ــا ن ــا ب  اوره ه

(Monument™ 75WG) مقـدار  بهقبل از سبزشدن  صورت به 
 درصـد  16و  11 ترتيـب  بـه  ،در هكتار در پنبـه  گرم 5/7و  75/3

بعد از پنبـه وارد كـرد و كـاربرد آن     شده خسارت به نخود كشت
 درصـد  93و  63 ترتيـب  بـه  ،پس از سبزشدن در پنبـه  صورت به

 اي مطالعـه در . بعد از پنبه وارد كرد شده خسارت به نخود كشت
يت در ارتباط بـا حساس ـ  ,Halloway et al) 2006(كه توسط 

ســولفورون و  نخــود و عــدس بــه بقايــاي كلروســولفورون، مــت 

ترياسولفورون انجام شد، مشاهده شد كه عدس نسبت به نخـود  
نامبردگـان  . پـذيرتر بـود   آسـيب  ،مذكور هاي كش علفبه بقاياي 

همچنين گزارش كردند كه در بين گياهان كلزا، نخود، عدس و 
تـرين   اتاپير و مقاومترين گياه به بقاياي ايماز يونجه، كلزا حساس

  .بود سولفورون متي كلروسولفورون و ها كش علفگياه به 
ــورام ــولفورون ف ــم، س ــولفورون ري ــولفورون از  س و نيكوس

هسـتند كـه بـراي     اوره سـولفونيل ي گروه ها كش علف ترين مهم
در ذرت  هـا  بـرگ  پهـن و برخـي   برگ باريك هرز هاي علفكنترل 

 ,.Johnson et al., 1993; Ghassam et al( رونـد  مـي  كار به
2010; Secor, 1994; Robinson et al., 2006; Moyer 

& Hamman, 2001 (   و بقاياي آنها در خاك ممكن اسـت بـه
ايــن  لــذا،. گياهــان زراعــي حاضــر در تنــاوب آســيب وارد كنــد
از جملـه   ،آزمايش با هدف بررسي پاسخ گياهان مختلف زراعـي 

در شـده   كشـت  حبوبـات  ينتر مهمعنوان  بهنخود، عدس و لوبيا 
ي مـذكور  هـا  كش علف شده سازي شبيهبه بقاياي  ،تناوب با ذرت

  .اجرا شد اي گلخانهدر شرايط 
  

  ها مواد و روش
بررســي  منظــور بــه 1389ايــن آزمــايش در تابســتان ســال

 شـده  سـازي  شـبيه حساسيت برخـي گياهـان زراعـي بـه بقايـاي      
يكوسـولفورون در  و ن سولفورون ريم، سولفورون فورامي ها كش علف

 صـورت  بـه خاك، در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسـي مشـهد   
. تصادفي و در سه تكـرار اجـرا شـد    كاملاًفاكتوريل در قالب طرح 

- انـه روز  گـراد  سانتي درجة 24و  18 ترتيب بهشرايط دمايي گلخانه 
  .ساعت بود11 روز كيلولوكس با طول8/57شبانه با شدت تشعشع 

ي هـا  كـش  علفشامل  ،در اين آزمايش عوامل مورد بررسي
، )درصـد P 25( سـولفورون  ريـم صـورت   بهمختلف در سه سطح 

ــورام ــولفورون فـ ــدEC 45( سـ ــولفورون ) درصـ  EC(و نيكوسـ
در خـاك در شـش    هـا  كش علفي مختلف ها غلظت، )درصد40

ــامل  ســطح ــفر، ش ــرم 3/1و  9/0، 4/0، 2/0، 1/0ص  در ميكروگ
و  80، 40، 20، 10صــفر،  ؛ســولفورون ريــمكيلــوگرم خــاك  

، 18، 9صـفر،   ؛سولفورون فورامدر كيلوگرم خاك  ميكروگرم 120
كـه   نيكوسـولفورون در كيلوگرم خاك  ميكروگرم 108و  72، 36
ــه ــب ب ــفر،  ترتي ــامل ص ــد 30و  20، 10، 5، 5/2ش ــدار  درص مق

ليتـر  2، سولفورون ريمدر هكتار  گرم 40( كش علفهر  شده توصيه
) ليتـر در هكتـار نيكوســولفورون  2و  ســولفورون فـورام در هكتـار  

نخـود، عـدس، لوبيـا،    (هستند و گياهان زراعي در شـش سـطح   
مقـادير مـورد نيـاز از     ،براي اين منظـور . بودند) گندم، جو و كلزا

 و ســولفورون فــورامي هــا كــش علــففرمولاســيون تجــاري  
 شده از مقدار توصيه درصد  نيكوسولفورون براي هر يك از سطوح

مقادير فوق از فرمولاسيون تجاري هر . اسبه شدمح كش علفهر 
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سـي آب بـراي    سـي 50برداشـته و پـس از انحـلال در     كش علف
 ها كش علفاختلاط كامل  منظور به. اختلاط با خاك استفاده شد

 ـ      ،با خاك  ةپس از محاسبه وزن خـاك هـر گلـدان بـا قطـر دهان
يمـار،  ي هر تها نا، به تعداد گلد)گرم 572ميزان  به(متر  سانتي 12

كيلـوگرم تهيـه شـد و بـراي     16ميزان تقريبي  بهخاك مورد نظر 
ابتـدا هـر يـك از     ،هـا  كـش  علفسهولت و يكنواختي در اختلاط 

گيلـوگرم از خـاك   2يكنواخت روي  طور به شده تهيه هاي محلول
سـپس  . با خـاك مخلـوط شـد    كاملاًريخته و پس از تبخير آب، 

 هـاي  ساير خـاك  با كش علفكيلوگرمي خاك هر غلظت 2 ةنمون
در مــورد . يكنواخــت مخلــوط شــد طــور بــه هــر تيمــار مجــدداً

محلـول  (قسـمت در ميليـون   1000ابتدا محلـول   ،سولفورون ريم
ــه ــاري   ) پاي ــيون تج ــتفاده از فرمولاس ــا اس ــفب ــش عل ــا  ك و ب

تهيـه و سـپس بـا     مقطـر  آبخلـوص آن، در   ةدرنظرگرفتن درج
يـون، تهيـه و از   قسمت در ميل10استفاده از محلول پايه، محلول 

بـراي   كـش  علـف ي مـوردنظر  هـا  غلظـت اين محلول براي تهيـه  
فـوق از   هـاي  بـراي تهيـه محلـول   . اختلاط با خاك استفاده شـد 

  .استفاده شد 1از معادله ،محلول پايه
  N1V1=N2V2                                              :1معادله

امل محلـول بـا   ش ـ ترتيـب  به V2و  N1 ،V1 ،N2در اين معادله 
غلظت معلوم، حجمي از محلول با غلظت معلوم، محلول با غلظت 

  .باشند ميمجهول و حجم مشخصي از محلول با غلظت مجهول 
اخـتلاط كامـل    منظـور  بـه قبل،  كش علفسپس مشابه دو 

 هـاي  ليتر از هـر يـك از محلـول    ميلي50ابتدا ،با خاك كش علف
كيلـوگرم از  2روي يكنواخـت   طـور  بـه براي هر غلظت  شده تهيه

ريختـه و پـس از تبخيـر كامـل آب، باقيمانـده       شده خاك آماده
خـاك   كيلـوگرمي 2سپس نمونه . با خاك مخلوط شد كش علف

يكنواخـت   طـور  به مجدداًهر تيمار  هاي هر غلظت با ساير خاك
بـه   شـده  آلـوده  هـاي  خـاك  ،سـازي  آمـاده پـس از  . مخلوط شـد 

بـه  ي گياهـان زراعـي   رهامنتقـل و بـذ   هـا  گلدانبه  ها كش علف
براي ممانعت از آبشويي . بذر در هر گلدان كشت شدند10تعداد
در حـدي آبيـاري شـدند كـه فاضـلاب       هـا  گلـدان ، ها كش علف

ــول رشــد   ــند و در ط ــته باش ــد  ،خروجــي نداش ــان در ح گياه
گياهـان   ،پس از سبزشـدن  روز 10. زراعي مرطوب باشند ظرفيت

لدان براي نخود و لوبيـا و  بوته در هر گ سه تنك و تراكم آنها به
بوته در هر گلدان براي عـدس، گنـدم، جـو و كلـزا تنظـيم       پنج

گياهان هـر گلـدان    يبقا درصد ، پس از سبزشدن روز 30. شدند
سـپس گياهـان از محـل طوقـه برداشـت و پـس از       . تعيين شد

سـاعت  48ا به آزمايشگاه منتقل و پس از ريشه آنه ،شويي خاك
بـا تـرازوي    ،گـراد  سـانتي  ةدرج60با دمايقراردادن آنها در آوني 

 ,.Szmigielski et al( ديجيتـال دقـت صـدم تـوزين شـدند     
براي تجزيه آمـاري آنهـا    ،هاي آزمايشپس از ثبت داده. )2010

ــرم ــزار  از ن ــة   MSTAT-Cو  SASاف ــد و مقايس ــتفاده ش  اس
و بــر اســاس آزمــون  درصــد 5هــا در ســطح احتمــال ميــانگين

 هــاي تجزيــه رگرســيون داده. ام شــداي دانكــن انجــچنددامنــه
ــرم ،حاصــل ــا اســتفاده از ن  تــودة زيســتو از بــرازش  Rافــزار  ب
گياهان به معادله لجستيك چهار پـارامتري اسـتفاده    شده توليد
 تـودة  زيسـت كاهش  درصد 50و غلظت لازم براي) 2معادله(شد 

 ،محاسبه شد و در تحليل نتايج آزمـايش ) ED50(گياهان زراعي
  ).Santin-Montanya et al., 2006(ه شدند گرفت كار به

   :2معادله
  

  
پاسخ  حد پايين منحني cشيب منحني،  bدر اين معادله، 

غلظتـي از   eاسـتفاده شـد،    كـش  علفوقتي كه بيشترين مقدار 
 dو  شود ميكاهش در مقدار پاسخ  درصد 50كه سبب كش علف

صـفر   كـش  علفد پاسخ وقتي كه ميزان كاربر حد بالاي منحني
اثـر   ،پارامتري چهار زماني كه در معادلة شود مييادآوري . است

 ـ ،بـا حـذف آن   ،نبـود  دار معنـي از نظر آماري  cمتغير   ةاز معادل
  .پارامتري براي اين منظور استفاده شد سه

  
  نتايج و بحث

ي مـورد  هـا  كـش  علـف باتوجه به نتـايج آزمـايش، بقايـاي    
تمـام گياهـان    ةريشه و ساق خشك وزن مطالعه در خاك، بقاء و

 )p≤0.01(ي دار معنـي  كـاملاً  طـور  بـه زراعي مـورد مطالعـه را   
نتايج حاصل نشان دادند كـه بـا افـزايش    ). 1جدول(كاهش داد 

بـر   آنهـا  تأثير ،در خاك نيكوسولفورونو  سولفورون فورامبقاياي 
بقايــاي   ،از ســوي ديگــر . صــفات مــذكور افــزايش يافــت   

ي بر بقـاي گياهـان مـورد    تأثيرهرچند  در خاك، سولفورون ريم
هاي هـوايي   تودة خشك ريشه و اندام ، اما زيستمطالعه نداشتند

ــه داري كــاهش داد  طــور معنــي را در گياهــان مــورد مطالعــه ب
مقايسـات ميـانگين حاصـل از آنـاليز     بر اساس نتايج  ).2جدول(

 تـودة  زيستبا توجه به روند تغييرات  آزمايش، هاي واريانس داده
 سـولفورون  ريم كش علفدر پاسخ به بقاياي حبوبات  ندام هواييا

بـر ايـن   ). 2جـدول (داري مشـاهده نشـد    تأثير معنـي در خاك، 
در  سـولفورون  ريـم اين حبوبات به بقاياي  رسد مينظر  به اساس،

ــا  .خــاك مقــاوم باشــند بــر اســاس پارامترهــاي  ،وجــود ايــنب
لوبيا  رامتري،پا سه و چهار توسط معادلات لجستيك شده برآورد

ــل ــرين متحم ــدس ت ــرين حســاس ،و ع ــاي   ت ــه بقاي ــان ب گياه
كمتـرين   ترتيـب  بـه كـه   يطور به ،در خاك بودند سولفورون ريم

ــترين ) 54/0( ــرات  ) 47/14(و بيش ــيب تغيي ــتش ــودة زيس  ت
 سـولفورون  ريـم را در پاسخ به افزايش باقيمانده  ي هواييها اندام

  ). 3جدول (در خاك داشتند 
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  ي هوايي و ريشه گياهان زراعي ها اندام خشك وزن، ءبقا درصد  ابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات مربوط بهمن - 1جدول
  نيكوسولفورونو  سولفورون فورام، سولفورون ريمبه بقاياي 

Table 1. Source of variations, degree of freedom and mean of squares related to survival (%) and crops shoot and root 
dry matter (% of control) to rimsulfuron, foramsulfuron and nicosulfuron soil residual 

 

 منابع تغيير
Source of variation 

 درجه آزادي
df 

 درصد بقاء
Survival

 ييهوايهاخشك اندام وزن
Root dry matter

  ريشهخشك وزن
Shoot dry matter 

عيگياه زرا   Crop (C) 5 11100.56** 5584.33** 11787.99** 

كش علف   Herbicide (H) 2 49972.78** 132928.22** 111976.63** 
Herbicide concentration (HC) 5 17098.64** 35140.28** 32787.77** 

C × H 10 2351.18** 2912.96** 2308.96** 
C × HC 25 806.63** 394.68** 876.77** 
H × HC 10 3572.39** 5449.07** 4683.93** 

C × H× HC 50 349.56** 235.9** 270.46** 
خطا   Error 214 155.39 54.17 67.83 
CV - 16.72 14.95 15.83 

      ** Significant in %1 level 

 
 

   سولفوران ريمي مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد  مقايسه ميانگين - 2جدول
Table 2. Means comparisons of crops survival, shoots and root dry matter in different concentration  

of rimsulfuron in soil 
 

Crop Herbicide concentration  
(% of recommended dose) 

Survival 
 (%) 

Root dry matter 
(% of control) 

Shoot dry matter
 (% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 91.64 a-e 98.36 ab 
5 100.00 a 88.15 a-f 90.62 a-f 
10 100.00 a 87.16 a-f 91.14 a-f 
20 100.00 a 85.29 a-f 88.99 a-h 
30 100.00 a 72.81 ef 77.79 e-j 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 97.02 a-c 97.79 ab 
5 100.00 a 95.29 a-d 97.09 a-c 
10 100.00 a 91.95 a-e 96.42 a-c 
20 100.00 a 91.43 a-e 95.94 a-d 
30 100.00 a 85.58 a-f 93.54 a-e 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 88.92 a-e 89.06 a-h  
5 100.00 a 87.27 a-f 83.41 a-j 
10 100.00 a 85.36 a-f 85.16 a-h 
20 100.00 a 85.64 a-f 81.96 b-j 
30 100.00 a 84.94 a-f 84.69 a-i 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 99.15 ab 98.39 ab 
5 100.00 a 98.10 a-c 97.06 a-c 
10 100.00 a 97.06 a-c 91.51 a-f 
20 100.00 a 97.15 a-c 89.89 a-h 
30 100.00 a 97.24 a-c 90.52 a-g 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 92.14 a-e 87.56 a-h 
5 100.00 a 84.20 c-f 91.94 a-f 
10 93.33 ab 73.62 fg 76.02 f-j 
20 80.00 a-d 63.38 gh 68.79 i-l 
30 66.67 c-f 61.21 gh 59.54 kl 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 85.91 a-f 80.93 c-j 
5 100.00 a 84.63 b-f 78.99 e-j 
10 100.00 a 84.71 b-f 79.16 e-j 
20 100.00 a 83.50 c-f 79.84 d-j 
30 100.00 a 81.67 d-f 79.86 d-j 

*In each column valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
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ترين آنها  در بين ساير گياهان مورد مطالعه، كلزا حساس
متوسـط،   طـور  بـه  كـه  طـوري  سولفورون بود، بـه  به بقاياي ريم

ي توليـدي در  ي هـواي هـا  انـدام  تـودة  زيسـت بيشترين  تلفات 
و ) 2جـدول () درصـد  40( سـولفورون  ريـم ي مختلـف  ها غلظت

 )17/1( ي هـوايي هـا  اندام تودة زيستبيشترين شيب تغييرات 
ــدول( ــد  ) 3ج ــزايش باقيمان ــه اف ــخ ب ــف ةرا در پاس ــش عل  ك

گياهـان زراعـي    ةدر بـين هم ـ . در خاك داشت سولفورون ريم
قط در نخود ف ،ي هواييها اندام تودة زيستمورد مطالعه، تلفات 

 دار معني ،سولفورون ريمغلظت  ترين و كلزا در بالاترين و پايين
) درصـد  6(و كمتـرين  ) درصـد  40(با وجود اين، بيشترين . بود

ي هـا  غلظـت ي هـوايي توليـدي در   هـا  اندام تودة زيستتلفات 
متعلق به كلـزا و لوبيـا بودنـد     ترتيب به ،سولفورون ريممختلف 

  ).2جدول(
ريشه گياهان مـورد   خشك وزنتغييرات در بررسي روند 

 سـولفورون  ريـم مطالعه، مشاهده شد كه با افزايش باقيمانـده  
ريشـه نيـز ماننـد سـاقه در همـه       تـودة  زيسترشد  ،در خاك

صـفت   ،گياهان كاهش يافت و در بين گياهان مـورد بررسـي  
بـود   دار معنـي مذكور فقـط در كلـزا و جـو از لحـاظ آمـاري      

ريشه  خشك وزنبيشترين كاهش  ،جبر اساس نتاي). 2جدول(
 ،ريشـه  خشـك  وزنو كمترين كاهش ) درصد 79/38(در كلزا 

كـه ريشـه    از آنجـايي . مشـاهده شـد  ) درصـد  76/2(در گندم 
 ،قرار دارد كش علفنسبت به ساقه در معرض مستقيم بقاياي 

پذيري آن نسبت بـه سـاقه در پاسـخ بـه     تأثير رسد مي نظر به
ازآنجاكــه  ،از ســوي ديگــر. دبيشــتر باشــ ،كــش علــفبقايــاي 
ــف ــا كــش عل ــولفونيلي ه ــنتز   اوره س ــر ممانعــت س ــلاوه ب ع

تقســيم ســلولي را نيــز بــا اخــتلال مواجــه  ،آمينــه اســيدهاي
از اين طريق مـانع   رسد مي نظر به، )Secor, 1994( كنند مي

 ـ ،ي مرتبط بـا آنهـا  ها انداماز تقسيم سلولي و توسعه  ويـژه   هب
منفــي  تــأثير رســد مــي نظــر هبــ رو، ازايــن. شــوند مــيريشــه 

دليل اين مهم  هب ،ي مذكور بر رشد و توسعه ريشهها كش علف
كـه بـا    شود ميباشد كه بر اساس نتايج آزمايش نيز مشاهده 

 ةرشـد ريشـه در هم ـ   ،ي مذكورها كش علفافزايش باقيمانده 
بسـته بـه نـوع گيـاه و      ،حال بااين .گياهان كاهش يافته است

نتـايج حاصـل از ايـن    . مشاهده شد ، نتايج متفاوتيكش علف
بررسي نشان داد كه بين حساسـيت ريشـه و سـاقه گياهـان     

اخـتلاف وجـود دارد و    ،سولفورون ريممورد مطالعه به بقاياي 
بـر  .  مشـاهده شـد   تفـاوتي م هـاي  پاسـخ  ،در گياهان مختلف

ي هـا  انـدام  ،اساس نتايج حاصل، در عدس، گندم، كلزا و جـو 
ــوايي حســاس ــر و در لوب ه ــا و نخــودت ــاي   ،ي ــه بقاي ريشــه ب

در مطالعات مربوط ). 2جدول(تر بودند  حساس سولفورون ريم

، رشـد ريشـه گياهـان    هـا  كش علف ةباقيماند سنجي زيستبه 
هـا بـه    مهم در ارزيابي حساسـيت گونـه   هاي محك از شاخص

شـمار   بـه  آنهـا و تعيـين بقايـاي احتمـالي     كـش  علـف بقاياي 
ــي ــتفاده از  در ا Halloway (2006). رود مـ ــابي اسـ رزيـ
با استفاده از گيـاه عـدس    سولفورون متبقاياي  سنجي زيست

كه حساسيت رشد ريشه عـدس بـه بقايـاي ايـن      گزارش كرد
ــف ــاي احتمــالي   ،كــش عل ــوبي در تعيــين بقاي شــاخص مطل
بقايـاي   تـأثير مقايسه نتايج حاصـل از  . مذكور است كش علف
نشـان داد   بقاي گياهان مورد بررسـي  درصد بر سولفورون ريم

ي دار معنــياخــتلاف  ،بقــاء درصــد از نظــر ،كــه بــين گياهــان
بقاي لوبيا، نخـود،   درصد كه طوري به ،)2جدول(مشاهده نشد 

قـرار   سـولفورون  ريـم بقايـاي   تـأثير تحت  ،عدس، گندم و جو
ــت ــا. نگرف ــزا در  درصــد  ام ــاي كل ــتبق ــا غلظ ــالاتر از ه ي ب

كاهش يافـت و  ي دار معني طور به ،در كيلوگرم ميكروگرم 4/0
  ).2جدول(رسيد  درصد 66به 

ــات     ــه آزمايشـ ــوط بـ ــات مربـ ــياري از مطالعـ در بسـ
ــت ــنجي زيس ــاي  س ــفبقاي ــش عل ــاخص  ،ك ــراي  ED50ش ب
 هـاي  شـاخص  تـرين  مهـم ي هوايي گياه از ها اندام تودة زيست

بنـدي   و طبقـه  كـش  علفارزيابي حساسيت گياهان به بقاياي 
 ,.Santin-Montanya et al( باشـد  مـي بر اين اسـاس   آنها

2006; Halloway et al., 2006 .(     بـر اسـاس نتـايج ايـن
 تـودة  زيستبراي  ED50بيشترين و كمترين پارامتر  ،آزمايش
ــدام ــا ان ــواييه ــه ،ي ه ــرم 216(در جــو  ترتيــب ب در  ميكروگ

) در كيلـوگرم خـاك   ميكروگـرم  29/2(و كلزا ) كيلوگرم خاك
بـين گياهـان   در  رسـد  مـي  نظر به ،بر اين اساس .دست آمد هب

ترين گياهان به  و كلزا حساس ترين جو متحمل ،مورد مطالعه
در خاك باشند و ساير گياهان بر اساس  سولفورون ريمبقاياي 

  ):3جدول(شوند مي بندي طبقهزير  صورت بهشاخص مذكور 
 جو >گندم >لوبيا >نخود >عدس >كلزا
در مـورد حساسـيت گياهـان     شـده  انجام هاي در بررسي

نتـايج   ،در خاك اوره سولفونيلي ها كش علفبقاياي زراعي به 
ــزارش ــي گـ ــده  متناقضـ ــت شـ ــه اسـ ــن كـ ــه ايـ  ؛ از جملـ

ــادير  ــرم 75و  36سولفوســولفورون در مق ــاده  گ ــؤثرم ه در م
باعـث كـاهش    ،كـش  علفماه از مصرف اين 12پس از  هكتار

). Shin et al., 1998(عملكـرد كلـزا شـد     درصـد  73تـا   31
Moyer et al, (1995)  كـش  علـف مزارع تحت تيمار بـا  در 

گزارش كردند كه كلزا، عدس  ،و ترياسولفورون سولفورون مت
كه جـو حساسـيتي بـه بقايـاي      درحالي ،و نخود آسيب ديدند

  .مذكور نداشت كش علف
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  لجستيكي پارامتري چهارو  سهمدل ي هوايي گياهان به ها اندامخشك  تودة زيست هاي حاصل از برازش دادهپارامترهاي  - 3جدول
  در خاك سولفورون ريمي مختلف بقاياي ها غلظتدر 

Table 3. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  
in different concentration of rimsulfuron in soil 

 

ED50 
(µ kg-1 soil) d C b Equation Crop 

16.25 (5.67)* 98.55 (2.53)-0.54 (0.85)3 parameter Bean
6.71 (3.02) 99.99 (2.93)83.80 (1.46)14.47 (6.89)4 parameter Lentil
8.12 (7.05) 99.62 (3.14)-0.75 (0.34)3 parameter Pea

216.02 (39.4) 99.96 (3.08)99.99 (3.17)0.02 (0.12)4 parameter Barley
2.29 (0.66) 99.43 (4.36)-1.17 (0.21)3 parameter Rape

63.34 (26.87) 99.39 (2.67)90.12 (2.24)0.83 (0.29)4 parameter Wheat
                                                  (Standard error)* 

 

بررسي نتايج حاصل از پاسخ گياهان زراعي مـورد مطالعـه   
در خاك نشان دادند كـه بـا    سولفورون فورام كش علفبه بقاياي 

ــت   ــزايش غلظ ــفاف ــش عل ــورام ك ــولفورون ف ــه   س ــفر ب از ص
 ي هـوايي هـا  اندام تودة زيست ،در كيلوگرم خاك ميكروگرم 120

 در. داشـت ) p≤0.01(ي دار معنـي گياهان مورد مطالعه كاهش 
تـوده   زيسـت لوبيا با كمترين تلفـات   ،بين حبوبات مورد مطالعه

 تـوده  زيستتلفات و نخود با بيشترين  ترين ، متحمل)درصد 59(
بودند  كش علفگياهان به بقاياي اين  ترين حساس ،)درصد 100(
همچنـين نشـان دادنـد كـه بيشـترين تلفـات        نتايج). 4جدول(

م، جـو و كلـزا در   سـه گيـاه گنـد    ي هـوايي هـا  اندام تودة زيست
 تقريبـاً در خـاك   سـولفورون  فـورام  كـش  علـف بالاترين غلظـت  

و در بين گياهان مذكور،  )4جدول(است  شده برآورد درصد 100
 كـــش علـــفپاســـخ بـــه بقايـــاي   دري دار معنـــياخـــتلاف 

آنهـا در   تـودة  زيسـت در خاك وجود نداشـت و   سولفورون فورام
بـدون   ،گرم خـاك در كيلـو  ميكروگـرم  10ي بـالاتر از  هـا  غلظت

ــالاترين غلظــت دار معنــياخــتلاف  ــا ب در  ميكروگــرم 120(ي ب
در  ،كليطـور  به). 4جدول (به صفر رسيد  تقريباً) كيلوگرم خاك

 تـودة  زيسـت بين گياهان مورد بررسي هرچند بيشترين تلفـات  
در  سـولفوران  فورامي مختلف ها غلظتدر ، )درصد 100(توليدي 

بــا توجــه بــه رونــد تغييــرات امــا  ،نخــود و كلــزا مشــاهده شــد
كلزا حساسيت بيشـتري بـه بقايـاي     رسد مي نظر به ه،تود زيست
 ترين در پايين كه طوري بهدر خاك داشته باشد،  سولفورون فورام

ــورامغلظــت  بيشــترين ) در خــاك ميكروگــرم 10( ســولفوران ف
را در بين تمام گياهـان مـورد    هتود زيستتلفات ) درصد 28/96(

 ،در خـاك  ميكروگـرم  10ي بالاتر ازها غلظتدر مطالعه داشت و 
ي بـا بـالاترين   دار معنـي توليدي آن بـدون اخـتلاف    تودة زيست

جـو   تـودة  زيسـت تلفـات  بعـد از كلـزا،   . غلظت بـه صـفر رسـيد   
غلظـت   تـرين  در پـايين ) درصـد  42/91(و گندم ) درصد 61/95(

بعـدي   هـاي  در رتبـه ) در خـاك  ميكروگـرم  10( سولفورون فورام
از . گرفتنـد در خـاك قـرار    سولفورون فورامبه بقاياي  حساسيت

كمتــرين تلفــات  ،در بــين گياهــان مــورد بررســي ســوي ديگــر

 سـولفورون  فـورام مختلـف   هاي در غلطت) درصد 59( هتود زيست
اندام  تودة زيستدر لوبيا مشاهده شد و با توجه به روند تغييرات 

بـه بقايـاي   گيـاه   تـرين  لوبيـا متحمـل   رسد مي نظر به هوايي آن
بـه ايـن دليـل كـه در بـالاترين      . در خاك باشد سولفورون فورام

كمتــرين ) در خــاك ميكروگــرم 120( ســولفورون فــورامغلظــت 
در آزمايشــي كــه . تلفــات مــاده خشــك را داشــت) درصــد 59(
 كـار  بـه  سـولفورون  فـورام ارزيابي پاسخ لوبيا به بقايـاي   منظور به

كـه بقايـاي    اسـت  هشـد  گـزارش  شـد، ذرت انجـام   در شده برده
عــد از كــاربرد در ذرت، خســارت يــك ســال ب ســولفورون فــورام
 را در لوبيا ايجـاد نكـرد   هتود زيست دار معنيتوجه و كاهش  قابل

)Robinson et al., 2006( .براساس نتايج حاصل،  ،كليطور به
سه گياه گندم، جـو و كلـزا نسـبت بـه حبوبـات       رسد مي نظر به
ــدس  ( ــود و ع ــا، نخ ــاي    حس ،)لوبي ــه بقاي ــتري ب ــيت بيش اس

به كمتـرين بقايـاي    كه طوري به ،در خاك دارند سولفورون فورام
 دهنـد  مـي واكـنش نشـان   ت شـد  بـه در خـاك   كـش  علـف اين 

  ). 4جدول(
 ،كـش  علفدر اين ارتباط، بسته به نوع  شده مطالعات انجام

 Halloway et.همراه داشته است را بهنتايج متفاوت و متناقضي 
al, (2006) يونجـه،   بين گياهان زراعي كلزا، نخود، عدس و در

گياهــان زراعــي بــه بقايــاي  تــرين حســاس عنــوان بــهعــدس را 
ن وسـولفور  ن و مـت ون، ترياسـولفور وي كلروسـولفور ها كش علف

نيـز در مطالعـات    Osten & Walker) 1998. (معرفي كردنـد 
تري بـه بقايـاي    گياه حساس ،عدس را در مقايسه با نخود ،خود
اي  در آزمايش مزرعه. معرفي كردند اوره سولفونيلي ها كش علف
 اوره سـولفونيل ي ها كش علفباقيمانده  تأثيربررسي  منظور بهكه 

 كـش  علـف كـه بقايـاي    شـده اسـت  ، گـزارش  انجام شد بر كلزا
منجـر بـه كـاهش عملكـرد كلـزا در       ،در خاك رونسولفوسولفو

اربرد آن از كه افزايش مقدار ك ـ يطور به، شود ميتناوب با گندم 
تلفـات عملكـرد كلـزا را از     ،ه در هكتـار مؤثرماده  گرم 52به  42
 .)Mansoori et al., 2008( افزايش داد درصد 5/17به  5/13
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   سولفورون فورامي مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد  مقايسه ميانگين - 4جدول
Table 4. Means comparisons of crops survival and shoots and root dry matter in different concentration  

of foramsulfuron in soil 
 

Crop Herbicide concentration  
(% of recommended dose) 

Survival  
(%) 

Root dry matter  
(% of control) 

Shoot dry matter 
(% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 67.00 c-f 29.34 k-m 53.82 l-n 
5 78.00 a-e 23.32 l-p 44.06 m-o 
10 45.00 f-i 12.40 o-s 20.19 q-s 
20 44.67 f-i 11.00 o-s 10.63 q-w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 96.01 a-d 96.40 a-c 
5 100.00 a 91.48 a-e 96.50 a-c 
10 89.00 a-c 78.60 ef 85.75 a-h 
20 66.67 c-f 57.89 hi 58.02 lm 
30 44.67 f-i 38.33 jk 41.86 no 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 58.22 hi 59.92 kl 
5 93.33 ab 52.49 hi 58.60 l 
10 86.67 a-c 35.01 j-l 38.67 op 
20 86.67 a-c 26.05 k-n 26.31 pq 
30 60.00 d-g 12.26 o-s 17.69 q-v 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 6.35 rs 8.57 s-w 
5 100.00 a 4.82 s 3.99 t-w 
10 93.33 ab 3.87 s 2.70 u-w 
20 80.00 a-d 2.50 s 1.38 vw 
30 53.33 e-h 2.67 s 2.09 u-w 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 46.67 f-i 4.01 s 3.72 t-w 
5 26.67 i 2.68 s 1.75 vw 
10 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
20 0.00  j 0.00 s 0.00 w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 86.67 a-c 3.82 s 4.39 s-w 
5 73.33 b-e 3.15 s 3.08 t-w 
10 60.00 d-g 2.72 s 2.52 u-w 
20 53.33 e-h 2.20 s 2.06 u-w 
30 40.00 g-i 1.60 s 1.62 vw 

                              *In each column, valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability. 
 

در بررسي روند تغييرات رشد ريشه گياهـان مـورد بررسـي    
 سـولفورون  فـورام با افزايش بقاياي . نيز نتايج مشابهي مشاهده شد

ي هـوايي در همـه   هـا  انـدام در خاك، رشد ريشه گياهـان ماننـد   
كـاهش يافـت و در ايـن    ) p≤0.01(ي دار معنـي  طـور  بـه گياهان 
، كمتـرين تلفـات را   خشـك  وزنكـاهش   درصـد  62ا با لوبي ،صفت

با توجه به نتايج آزمايش، بيشترين . نسبت به ساير گياهان داشت
و ) درصد 99(، جو )درصد 100(كاهش رشد ريشه در كلزا و نخود 

بررسـي نتـايج نشـان     ،با اين حال ،مشاهده شد) درصد 98(گندم 
پـذيري ريشـه   يرتأث ،داد كه در بين گياهان زراعي مـورد مطالعـه  

 ،در خاك سولفورون فورامنخود نسبت به ساقه در پاسخ به بقاياي 
و تلفات رشد ريشه لوبيا، عدس، گندم،  بودبيشتر از ساير گياهان 

مشـابه   ،در خـاك  سـولفورون  فـورام جو و كلزا در پاسخ به بقاياي 
 ،نتايج حاصل از اين بررسي). 4جدول( بود آنها تودة زيستكاهش 

ي هـا  انـدام ه نشان از اخـتلاف در حساسـيت ريشـه و    ك ضمن اين

در خـاك   سـولفورون  فـورام هوايي گياهان مورد مطالعه به بقاياي 
مـذكور بـا    كـش  علـف  سـنجي  زيسـت كه ارزيابي  داددارد، نشان 

استفاده از ريشه نخود، گندم، جو و كلزا نسبت بـه سـاير گياهـان    
يشات تكميلي و هرچند آزما ،تر باشد مناسب مورد بررسي احتمالاً

 ,Szmigielski et al. اي بيشتري در اين راستا نياز اسـت  مزرعه
ريشـه خـردل در تعيـين     سنجي زيستدر ارزيابي روش  (2010)

گـزارش كردنـد كـه ايـن      ،فلوكاربـازون  كش علفبقاياي احتمالي 
ــالي    ــاي احتم ــين بقاي ــيميايي در تعي ــه روش ش روش نســبت ب

بر اساس ارزيابي  كه طوري به ،روش بهتري است ،مذكور كش علف
 درصـد  88ريشـه خـردل بـيش از     سنجي زيستروش  ،نامبردگان

ــل ــايج قاب ــالي   نت ــاي احتم ــين بقاي ــولي را در تعي ــفقب  كــش عل
بقـاي گياهـان    درصـد   آمـده از  دسـت  هنتايج ب. فلوكاربازون داشت

ي بـالاتر  هـا  غلظـت بقاي كلزا در  درصد  نشان داد كه شده بررسي
ي كـاهش يافـت و بـه    دار معنـي  طـور  به ،خاك در ميكروگرم 10از
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قرار  تأثيرتحت  ،بقاي لوبيا و گندم درصد  كه حال اين ،صفر رسيد
ــ هبـــ ،نگرفـــت و در ســـاير گياهـــان ز در بـــالاترين غلظـــت جـ

  .)4جدول(اختلافي مشاهده نشد  ،سولفورون فورام
ي هـا  انـدام  تـودة  زيستحاصل از  هاي تجزيه رگرسيون داده

ورد مطالعه نيز نشان داد كه بيشترين و كمتـرين  هوايي گياهان م
در  ترتيـب  بـه  سـولفورون  فـورام  كش علفدر  ED50مقدار پارامتر 

در  ميكروگــرم 07/0(و جــو ) در خــاك ميكروگــرم  05/99(لوبيــا 

 ،لوبيــا رســد مــي نظــر بــهبــر ايــن اســاس . مشــاهده شــد) خــاك
در  ونسولفور فورامگياه به بقاياي  ترين و جو حساس ترين متحمل

ــرآورد . خــاك باشــند ــر طبــق پارامترهــاي ب از معــادلات  شــده ب
ساير گياهان مورد بررسي از نظر حساسيت به بقاياي  ،لجيستيكي

 شـوند  مـي  بنـدي  طبقـه زيـر   صـورت  به ،در خاك سولفورون فورام
    :)5جدول(

  لوبيا >عدس >نخود >گندم >كلزا >جو
  

   پارامتري لجستيكي 4و  3مدل ي هوايي گياهان به ها اندامخشك  تودة ستزي هاي حاصل از برازش دادهپارامترهاي  - 5جدول
  در خاك سولفورون فورامي مختلف بقاياي ها غلظتدر 

Table 5. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  
in different concentration of foramsulfuron in soil 

 

ED50 
( µ kg-1 soil) d C b Equation Crop 
99.05 (7.83)* 99.54 (3.3)-1.92 (0.39)3 parameter Bean
22.47 (4.18) 99.39 (4.7)-0.80 (0.12)3 parameter Lentil
13.28 (1.91) 99.39 (4.69)-1.2 (0.1703 parameter Pea
0.07 (0.01) 99.99 (0.51)-0.46 (0.05)3 parameter Barley
1.22 (0.72) 100.00 (0.51)-1.53 (0.4)3 parameter Rape
1.95 (0.62) 99.99 (0.39)1.62 (0.37)1.58 (0.32)4 parameter Wheat

                                                  (Standard error)* 
 

راعـــي بـــه بقايـــاي نتـــايج حاصـــل از پاســـخ گياهـــان ز
بـه   ،نيز نشان داد كه همه گياهـان مـورد بررسـي    روننيكوسولفو

در خـاك حسـاس هسـتند و بـا افـزايش       كـش  علـف بقاياي ايـن  
 طـور  بـه گياهـان   تـودة  زيسـت  ،در خـاك  كش علفباقيمانده اين 

بـر اسـاس نتـايج آزمـايش،     . كاهش يافـت ) p≤0.01(ي دار معني
در  كـش  علفبه بقاياي اين  ،غلات مورد مطالعه نسبت به حبوبات

 تـودة  زيسـت بودند و با توجه بـه رونـد تغييـرات     تر حساسخاك 
لوبيـا بـا كمتـرين     ،ي هوايي در بين حبوبات مورد مطالعـه ها اندام

گيـاه بـه بـه بقايـاي      تـرين  ، متحملهتود زيستتلفات ) درصد 80(
 ،در بـين سـاير حبوبـات   ). 6جـدول ( ودنيكوسولفورون در خاك ب

ــت  ــد بيش ــد100(رين هرچن ــت   ) درص ــالاترين غلظ ــات در ب تلف
متعلـق بـه   ) در خـاك  ميكروگـرم  108(نيكوسولفورون در خـاك  

در بـين   هتـود  زيسـت ولي با توجـه بـه رونـد تغييـرات      ،نخود بود
ــات ــرين حســاس ،عــدس ،حبوب ــاي   ت ــه بقاي ــاه ب ــفگي  كــش عل

ي بـالاتر از صـفر ايـن    هـا  غلظـت چراكـه در   بـود، نيكوسولفورون 
ي بـا  دار معنـي آن بـدون اخـتلاف    تـودة  زيسـت تلفات  ،كش علف

 درصـد  96به ) در خاك ميكروگرم 108( كش علفبالاترين غلظت 
همچنين نتايج نشان دادند كه گندم، جو و كلـزا  ). 6جدول(رسيد 
و بـين  هسـتند   به بقاياي نيكوسولفورون در خاك حسـاس  كاملاً

تلاف اخ ،گياهان مذكور از نظر حساسيت به بقاياي نيكوسولفورون
ي هـوايي  ها اندام تودة زيست كه طوري به شت،ي وجود ندادار معني

بـدون   ،كـش  علـف ي پـس از صـفر ايـن    ها غلظتهر سه گياه در 
) در خـاك  ميكروگـرم  108(ي با بالاترين غلظت دار معنياختلاف 

 بـا توجـه بـه رونـد     ،كليطـور  بـه  .)6جـدول ( به صفر رسيد تقريباً
بيشـترين   ،ياهان مورد بررسـي در بين همه گ هتود زيستتغييرات 

  ).6جدول(متعلق به كلزا بود  توده، زيستتلفات ) درصد 100(
پنبه، برنج، سـويا و   ها، توصيه شده است كه گزارشبراساس 

هفته بعد از كاربرد نيكوسولفورون كشـت شـوند   14بايد  ،سورگوم
 Johnson et(ايمـن بماننـد    ،كـش  علفتا از خسارت بقاياي اين 

al., 1993.(   بقايـاي   سـنجي  زيسـت  منظـور  بـه در آزمايشي كـه
ــف ــش عل ــا ك ــولفورون،  ه ــرازين، نيكوس ــورامي آت ــولفورون ف ، س

بـا   سـولفورون  فـورام +سولفورون ريم، سولفورون ريم+نيكوسولفورون
كـه در   گرديـد استفاده از گياه شاخص شاهي انجام شد، مشاهده 

را  أثيرت، نيكوسولفورون بيشترين اوره سولفونيلي ها كش علفبين 
 ).Ghassam et al., 2010(شاهي داشـت   تودة زيستبر كاهش 

ريشه گياهـان   خشك وزننتايج آزمايش همچنين نشان دادند كه 
 ،زراعي مورد بررسي با افزايش باقيمانده نيكوسـولفورون در خـاك  

در بين گياهان زراعي . كاهش يافت )p≤0.01(ي دار معني طور به
 نظـر  به ،ند تغييرات ماده خشك ريشهمورد مطالعه و با توجه به رو

ين گياهـان بـه بقايـاي    تـر  حسـاس  ،كلـزا، گنـدم و جـو    رسـد  مي
غلظـت   ترين در پايين كه طوري به ،دننيكوسولفورون در خاك باش

كـاهش  )درصـد  98(بيشـترين   ،)در خـاك  ميكروگرم 9( كش علف
 ميكروگـرم  9ي پـس از  ها غلظتريشه را داشتند و در  خشك وزن

ي بـا  دار معنـي بـدون اخـتلاف    آنهـا ريشـه   خشـك  وزن ،در خاك
بـه صـفر رسـيد     تقريباً )در خاك ميكروگرم 108(بالاترين غلظت 

  ).6جدول(
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   نونيكوسولفوري مختلف ها غلظتگياهان زراعي در  ةي هوايي و ريشها اندام خشك وزنبقاء،  درصد مقايسه ميانگين - 6جدول
Table 6. Means comparisons of crops survival, shoots and root dry matter in different concentration of  nicosulfuron in soil 

 

Crop Herbicide concentration  
(% of recommended dose) 

Survival  
(%) 

Root dry matter  
(% of control) 

Shoot dry matter 
(% of control)

 نخود
Pea 

0 100.00 a* 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 45.81 ij 68.15 j-l 
5 89.00 a-c 26.87 k-n 38.05 op 
10 56.00 d-h 20.77 m-q 24.44 p-r 
20 34.00 hi 10.51 o-s 18.61 q-u 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 لوبيا
Bean 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 100.00 a 24.53 l-o 74.15 g-k 
5 100.00 a 19.97 m-r 73.82 h-k 
10 78.00 a-e 13.83 n-s 44.18 m-o 
20 34.00 hi 9.44 p-s 34.72 op 
30 22.67 i 5.38 s 19.32 q-t 

 عدس
Lentil 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 80.00 a-d 11.54 o-s 12.49 q-w 
5 66.67 c-f 10.52 o-s 11.89 q-w 
10 60.00 d-g 7.49 q-s 10.75 q-w 
20 53.33 e-h 7.79 q-s 9.56 r-w 
30 46.67 f-i 2.95 s 4.44 s-w 

 گندم
Wheat 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 60.00 d-g 2.87 s 3.89 t-w 
5 53.33 e-h 2.62 s 3.44 t-w 
10 46.67 f-i 2.28 s 2.82 u-w 
20 40.00 g-i 2.16 s 2.26 u-w 
30 26.67 i 1.32 s 1.13 vw 

 كلزا
Rape 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 33.33 hi 2.26 s 2.34 u-w 
5 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
10 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
20 0.00 j 0.00 s 0.00 w 
30 0.00 j 0.00 s 0.00 w 

 جو
Barley 

0 100.00 a 100.00 a 100.00 a 
2.5 60.00 d-g 2.78 s 2.42 u-w 
5 60.00 d-g 2.53 s 2.32 u-w 
10 53.33 e-h 2.21 s 2.11 u-w 
20 46.67 f-i 1.81 s 1.86 vw 
30 33.33 hi 1.36 s 1.43 vw 

*In each column valuse followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level. 
 

تلفـات   درصـد  89عدس با  پس از سه گياه كلزا، گندم و جو،
در  ميكروگـرم  9( كش علفغلظت  ترين ماده خشك ريشه در پايين

در رتبـــه بعـــدي حساســـيت بـــه افـــزايش باقيمانـــده  )خـــاك
بـا توجـه بـه نتـايج آزمـايش،      . نيكوسولفورون در خاك قرار داشت

 خشـك  وزنتلفـات  ) درصـد  55(نخود بـا كمتـرين    رسد مي نظر به
گياه بـه بقايـاي    ترين متحمل كش لفعغلظت  ترين ريشه در پايين

اشـاره   همانطوركـه قـبلاً  ). 6جـدول (نيكوسولفورون در خاك باشد 
ــه بقايــاي  تأثير ،شــد پــذيري ريشــه و ســاقه گياهــان در پاســخ ب
 ـ كـش  علـف متفاوت است و بسته به نوع  ،كش علف  ،زراعـي  ةو گون

بـا توجـه بـه نتـايج      ،بر اين اسـاس  .آيد دست مي هنتايج مختلفي ب
پذيري ريشه لوبيا نسبت بـه سـاقه آن در پاسـخ بـه     تأثيريش، آزما

 ،بيشـتر اسـت و در سـاير گياهـان     ،بقاياي نيكوسولفورون در خاك
تفـاوتي وجـود    ،كـش  علـف به بقايـاي   آنهابين پاسخ ريشه و ساقه 

بقـاي گياهـان    درصـد   بررسي نتـايج حاصـل از  ). 6جدول( نداشت
ولفورون در خـاك نيـز   زراعي مذكور در پاسخ به باقيمانـده نيكوس ـ 

در  ميكروگـرم  9( كـش  علـف غلظـت   تـرين  نشان داد كه در پـايين 
متعلـق بـه كلـزا     ،بقاء درصد  )درصد 33(كمترين  ،)كيلوگرم خاك

 ،در كيلوگرم خاك ميكروگرم 9بقاي آن پس از غلظت  درصد  بود و
بـين   ،همچنـين . ي كاهش يافت و به صـفر رسـيد  دار معني طور به

 ي مشـاهده نشـد  دار معنـي تفاوت  ،بقاء درصد  نظرساير گياهان از 
 تـودة  زيسـت از  حاصـل  هاي تجزيه رگرسيون دادهنتايج  .)6جدول(

نشان داد كه لوبيـا بـا بيشـترين     ،اندام هوايي گياهان مورد بررسي
و جـــو بـــا كمتـــرين ) در كيلـــوگرم خـــاك ميكروگـــرم 65/34(
ــرم 003/0( ــاك  ميكروگ ــوگرم خ ــارامتر  ) در كيل ــدار پ ، ED50مق

ــه ــرين متحمــل ترتيــب ب ــر حســاسو  ت ــاي  ينت ــه بقاي گياهــان ب
حساسيت ساير گياهان بـه بقايـاي   . بودندنيكوسولفورون در خاك 
تجزيه رگرسيون بر اساس نتايج حاصل از  ،نيكوسولفورون در خاك

  :)7جدول(زير بود  صورت بهآزمايش  هاي داده
  لوبيا >نخود >عدس >كلزا >گندم >جو
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  پارامتري لجستيكي  4و  3هاي هوايي گياهان به مدل  تودة خشك اندام هاي زيست حاصل از برازش داده پارامترهاي - 7جدول

در خاك نونيكوسولفورهاي مختلف بقاياي  غلظت در   
Table 7. Parameters (±SE) estimated by 3 and 4 logistic parameter equations fitted to aboveground biomass  

in different concentration of  nicosulfuron in soil 
 

ED50 
( µ kg-1 soil)d C b Equation Crop 

34.65 (9.060)*98.82 (8.47)-1.07 (0.27)3 parameter Bean 
8.13 (3.45)100.00 (8.46)-19.19 (4.6)3 parameter Lentil 
14.42 (3.16)100.43 (8.35)-1.31 (0.32)3 parameter Pea 

0.003 (0.001)99.99 (0.47)-0.43 (0.02)3 parameter Barley 
2.5 (1.9)100.00 (0.47)-2.93 (1.7)3 parameter Rape 

0.01 (0.006)100.00 (0.47)-0.45 (0.03)3 parameter Wheat 
                                                        (Standard error)* 
 

 

در مورد  شده در مطالعات انجام ،طور كه اشاره شد همان
ــاي     ــه بقاي ــي ب ــان زراع ــيت گياه ــفحساس ــش عل ــا ك ي ه

 ،و نـوع گيـاه   كـش  علفبسته به نوع  ،در خاك اوره سولفونيل
 Greenland) 2003. (اسـت  شـده   قضي مشـاهده انتايج متن

مـاده   گـرم  70مقـدار  بهن وگزارش كرد كه كاربرد نيكوسولفور
در  شـده  به كلم و پياز كشـت  ،هكتار در كشت ذرته در مؤثر

 شـده   گزارش. كند ميخسارت وارد  درصد 35و  25 ،سال بعد
محصـولات   ،نوو ترياسولفور سولفورون متاست كه با كاربرد 

زمينـي و   در تناوبي ماننـد كلـزا، ذرت، عـدس، نخـود، سـيب     
 مـؤثر اما بر جو، كتان و گندم  ،حساسيت نشان دادند ،چغندر
گـزارش كـرد    Moyer, 1995) .(2010 (Hadizadeh( نبود

گياهـان حسـاس مـورد     زنـي  جوانـه ن بـر  وكه سولفوسـولفور 
ولي با جلـوگيري از رشـد گياهـان در     ،نداشت تأثيرآزمايش 

تـا   شـده  سـبز  هـاي  سبب شد كه برخي از بوته ،طول آزمايش
  .انتهاي آزمايش از بين بروند

 قيمانـدة با ،آزمـايش ايـن   بـر اسـاس نتـايج    ،كليرطو هب
و  سـولفورون  فـورام ، سـولفورون  ريـم ي هـا  كـش  علفبسياركم 

ــولفورون ــاك نيكوس ــدم  ،در خ ــيل ص ــر   ةاز پتانس ــادي ب زي
ويژه حبوباتي از قبيل نخود، لوبيا و عدس   هبمحصولات زراعي 

 ،رو ازاين. برخوردار است ،شوند ميكه در تناوب با ذرت كشت 
مشـكلات   تـرين  هـم متوانـد از   محدوديت در تناوب زراعي مي

كه نياز به توجه به ايـن   باشد ها كش علفناشي از كاربرد اين 
از . باشد مي اي گلخانهاي و  مهم و انجام مطالعات بيشتر مزرعه

نسبت لوبيا  ،با توجه به نتايج اين آزمايشطرف ديگر، اگرچه 
ــه ســاير گياهــان ــاي   ،ب ــه بقاي حساســيت كمتــري نســبت ب

افــزايش  ،حــال بــااين شــت،ي مــورد مطالعــه داهــا كــش علـف 
ي مورد مطالعه نيز منجر به خسارت در ها كش علف ةباقيماند
كــه بقــاي  بــا توجــه بــه ايــن مهــم و نظــر بــه ايــن . آن شــد

ثر از عوامـل مختلـف خـاكي    أمت ـ اوره سولفونيلي ها كش علف
حتي كشت لوبيـا   رسد مي نظر به ،ويژه اسيديته خاك است هب

در  اوره سـولفونيل ي ها كش علفقليايي كه بقاي  هاي در خاك
نتـايج ايـن    رو، ازايـن . قرار گيرد تأثيرتحت  ،بيشتر است آنها

كه دلالت بر حساسيت زياد گياهـان زراعـي    بررسي ضمن اين
خصوص حبوباتي از جمله نخود، لوبيا و عدس به  همختلف و ب

د، در ذرت را دار كاررفته به اوره سولفونيلي ها كش علفبقاياي 
اثرات متفـاوتي را در   ،ي مختلفها كش علفكه  دهد مينشان 

توانـد   نبال خواهند داشت و توجه به اين مهم مـي د هگياهان ب
جهت مصونيت از اثـرات  منفـي    كش علفدر مديريت كاربرد 

 ؛مهم و مورد توجه باشد ،باقيمانده آنها بر رشد گياهان تناوبي
بــر اســاس نتــايج حاصــل از ايــن بررســي نيــز  كــه طــوري بــه
كمترين اثرات منفي را بر رشد گياهـان مـورد    ،سولفورون ريم

 .مطالعه داشت
هـا، انجـام    چنـد در ايـن قبيـل آزمـايش    ، هركليطور به 

ــايش ــاي آزم ــرايط    ه ــف در ش ــاي مختل ــا تيماره ــداني ب گل
تا حدودي قادر به تفكيك ساير اثرات محيطـي و   شده كنترل

ل متعـدد دخيـل بـر    امـا بـا توجـه بـه عوام ـ     ،خاكي هسـتند 
لـزوم انجـام مطالعـات     ،هـا  كـش  علـف عمـر   اندگاري و نيمهم

خصوص در شرايط واقعي مزرعه در مطالعات آتـي   هتكميلي ب
  .شود ميپيشنهاد 

  
 پاسگزاريس

بودجه اين تحقيق از محل اعتبـارات معاونـت پژوهشـي    
وسـيله   مين شـده اسـت كـه بـدين    أدانشگاه فردوسي مشهد ت

 .گردد سپاسگزاري مي
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Abstract 

In order to evaluate of pea, bean, lentil, wheat, rape and barley sensitivity to foramsulforun, rimsulforun 
and nicosulforun herbicides soil residue, a pot experiment was conducted at Ferdowsi University of 
Mashhad. Experimental type was completely randomized design in factorial arrangement with three 
replications. Treatments included herbicides (rimsulforun, foramsulforun and nicosulforun), herbicide 
simulated concentration residue in soil (0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.9 and 1.3 µg kg-1 soil for rimsulforun; 0, 10, 20, 40, 
80 and 120 µg kg-1 soil for foramsulforun and 0, 9, 18, 36, 72 and 108 µg kg-1 soil for nicosulforun, that are 
0, 2.5, 5, 10, 20 and 30 % recommended dose for each herbicides, respectively) and crops (pea, bean, lentil, 
wheat, rape and barley). For analysis of results plants survival percentage, shoot and root biomass measured 
30 days after emergence. Results showed that crop survival percentage, shoot and root biomass affected with 
foramsulforun, rimsulforun and nicosulforun soil residual, significantly. Increasing foramsulforun and 
nicosulforun soil residue decreased mentioned parameters in all crops, significantly. Increasing rimsulforun 
soil residue decreased mentioned parameters, significantly just in rape. Based on ED50 parameter, bean 
(99.05 and 34.65 µg kg-1 soil in foramsulforun and nicosulforun, respectively) and barley (0.07 and 0.003 µg 
kg-1 soil in foramsulforun and nicosulforun, respectively) appeared to be the most tolerant and susceptible 
crops to foramsulforun and nicosulforun soil residual. Based on ED50 parameter, barley (216.02 µg kg-1 soil) 
and rape (2.29 µg kg-1 soil) appeared to be the most tolerant and susceptible crops to rimsulforun soil 
residual, respectively. 

 
Key words: Crop rotation, Herbicide residue, Sulfonylurea herbicides  
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  )حروف الفباترتيب  به(

  
  
 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز  امام يحيي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  باقري عبدالرضا دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد پارسا مهدي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند الاحمدي جامي مجيد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل  جهاني محسن دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد حسيني خواجه محمد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه ملاير رستمي مجيد دكتر

 انشگاه بيرجنددانشكده كشاورزي د زماني رضا غلام دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه همدان پور صباغ سيدحسين دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  عباسپورفرد محمدحسين دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد فارسي محمد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كافي محمد دكتر

 ده كشاورزي دانشگاه زابلدانشك گلوي محمد دكتر

 دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد گنجعلي علي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران حسيني مجنون ناصر دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس تهران معيني احمد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد زاده شفارودي ملك سعيد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد نظامي حمدا دكتر

 مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي زاده هادي محمدحسن دكتر



 
  

134 

 

    
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  فُرم اشتراك
 

 
  :خواهشمند است فرُم زير را پس از تكميل، به نشاني زير ارسال فرماييد

  

  مشهد، پژوهشكده علوم گياهي  سيمشهد، ميدان آزادي، پرديس دانشگاه فردو
 9177948974: ، كدُ پستي91775-1653:صندوق پستيايران،حبوباتهاي دفتر نشريه پژوهش

 
  )لطفاً با ذكر جزئيات، مشخص فرماييد( :مشخصات متقاضي

 

  

) ساير/ شخصي/ بخش خصوصي/ كتابخانه/ دانشكده/ دانشگاه/ شركت/ مؤسسه/ سازمان/ وزارت(: نام

.......................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ...................................................................................................................................................................................................................... :نشاني دقيق پستي

.......................................................................................................................................................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................................................................................................................................... 

 ................................................................................................................................................................................................................. :)با كدُ شهرستان(تلفن 

  .......................................................................................................................................................................................................................................... :تلفن همراه

 ........................................................................................................................................................................................................................................................... :نمابر

 : نحوه اشتراك

 .باشم مي ............................................................تا  ............................................................يل به اشتراك نشريه از تاريخ  ما           
  

نياز را به حساب  هاي مورد خواهشمند است مبلغ مربوط به تعداد شماره. باشد ريال مي 5000بهاي هر شماره از نشريه، 
علوم گياهي نزد بانك تجارت شعبه دانشگاه فردوسي واريز نموده و فيش آن را  ةنام عوايد اختصاصي پژوهشكد به 99654 ةشمار

  .باشد متقاضي مي ةعهد هاي پستي به هزينه .همراه با فرُم، به دفتر نشريه ارسال فرماييد

                                       
  :امضاء:                                                                 تاريخ                                        
    
 



 
  

135 

 

  
 
 
 

List of Articles 
Vol. 4, No. 2, 2013 

Page Author(s) Title 

   
9  Kamel Shikhraje, M., Nazer 

Kakhki, S.H. & Shobeir, 
S.S. 

 Study and purification of native Chitti bean cultivars in 
Zanjan 

21  Alipoor Yamchi, H.M., 
Bihamta, M.R., 
Peyghambari, S.A., Naghavi, 
M.R. & Majnoon Hoseini, N. 

 Grouping of Kabuli chickpea genotypes using 
multivariate statistical methods 

35  Hosseini, F.S., Nezami, A., 
Parsa, M. & 
Hajmohammadnia 
Ghalibaf, K. 

 Reaction of pheno-morphological characteristics of lentil  
(Lens culinaris Medik.) cultivars to supplementary 
irrigation in Mashhad conditions 

51  Zarea Zargaz, J. & Galavi, M.  The study of phenological traits, yield and yield 
components of three Mungbean (Vigna radiate (L.) 
Wilczek) cultivars to deficit irrigation in Sistan region 

65 Parsa, M., Ganjeali, A. & 
Beyk Khurmizi, A. 

 Seed germination behavior of lentil genotypes (Lens 
culinaris Medik) under temperature and drought stress 
regimes 

77  Haghparast, M. & Maleki 
Farahani, S. 

 Effect of water deficit irrigation and natural products on 
vegetative characteristics of different chickpea (Cicer 
arietinum) varieties 

87  Rahbarian, R., Khavari 
Nejad, R., Ganjeali, A., 
Bagheri, A. & Najafi, F. 

 Drought stress effects on photosynthesis, chlorophyll 
fluorescence and photosynthetic pigments in chickpea 
(Cicer arietinum L.) genotypes 

99  Shooryabi, M., 
Abrishamchi, P. & 
Ganjeali, A. 

 Study of salicylic acid effects on germination, growth and 
some physiological parameters in two chickpea  
(Cicer arietinum L.) genotypes in drought stress condition 

111  Jahanara, F., Sadeghi, S.M. 
& Ashouri, M. 

 The effect of nanocomposites of iron spraying on yield 
and yield components of wax bean genotypes inoculated 
with Rhizobium bacteria (Rhizobium leguminosarum) in 
the farm conditions of Gilan 

121  Izadi-Darbandi, E. & Azad, 
M. 

 Evaluation of foramsulforun, rimsulforun and 
nicosulforun soil residual effect on some pulses under 
greenhouse conditions 





 
  

 

 
 

Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad 
Vol. 4, No. 2, 2013 

  
 

Published by: Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad 
Editor in Charge: Dr. Mohammad Kafi 
Editor in Chief: Dr. Abdolreza Bagheri 
Executive Director: Hassan Porsa (MSc.) 

Editorial Board:
Alireza Afsharifar

Associate Professor, Shiraz University 
 

Ahmad Arzani
Professor, College of Agriculture, Isfahan University of Technology (IUT) 

 

Nadeali Babaeian Jelodar
Professor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 

 

Abdolreza Bagheri
Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 

 

Mohammad Galavi
Associate Professor, Zabol University 

 

Serrollah Galeshi
Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources  

 

Ali Ganjeali
Associate Professor, Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 

 

Gholam Hossein Haghnia
Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 

 

Mohammad Kafi
Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 

 

Nasser Majnoun Hosseini
Professor, College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran, Karaj 

 

Hossain Massumi
Associate Professor, University of Shahid Bahonar Kerman 

 

Ahmad Moieni
Associate Professor, Tarbiat Modares University 

 

Ahmad Nezami
Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) 

 

Hadi Ostovan
Professor, Fars Science and Research Branch, Islamic Azad University, Marvdasht 

 

Sayyed Hossain Sabaghpour
Associate Professor, Agricultural and Natural Resources Research Center, Hamadan 

Editor: Hassan Porsa 
Assistant: Talachian, Mirshah-Velay, Asadi
Circulation: 100 

 

This journal has the “Scholarly Grade” issued by the Ministry of Sciences, Research & 
Technology (No. 3/11/3785 dated 07/06/2010) and is published based on a Memorandum of 
Cooperation between Mashhad Ferdowsi University and the following universities: Isfahan 
University of Technology; Tarbiat Modares University; University of Shahid Bahonar Kerman; 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources; Fars Science and Research 
Branch, Islamic Azad University; Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University.  
 

This journal is indexed in: Islamic World Science Citention Center (http://www.isc.gov.ir); Iranian 
Journals Database (http://www.magiran.com); Scientific Information Database (www.SID.ir) 

 
Address:

Research Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Azadi Square, Mashhad- Iran 
P.O. Box: 91775-1653; ZIP Code: 9177948974; Tel.: +98-51-38804801 & 38804812; Fax: +98-51-38804825; 

E-mail: rcps@um.ac.ir; Web Site: http://rcps.um.ac.ir; http://jm.um.ac.ir/index.php/IJPR 
  




	0 Ebteda.pdf (p.1-6)
	A 224.pdf (p.7-18)
	B 214.pdf (p.19-32)
	C 211.pdf (p.33-48)
	D 216.pdf (p.49-62)
	E 188.pdf (p.63-74)
	F 221.pdf (p.75-84)
	G 174.pdf (p.85-96)
	H 208.pdf (p.97-108)
	I 263.pdf (p.109-118)
	J 250.pdf (p.119-130)
	Z Enteha.pdf (p.131-134)
	Blank Page
	Blank Page

