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  فهرست مقالات
  3139اول ة، نيم1ة، شمار5جلد

  

 صفحه  )گان(نويسنده  عنوان مقاله

     
 باقلااهيگنيبذر بر عملكرد دانه و پروتئريو مقادفيكاشت، فاصله رد خيتاراثر

)Vicia faba L. (در شهرستان رشت  
  9 يلانيو مهرداد جيعيمحمد رب

 ي، احمد نظامهيمحسن زعفران سراوانييآب و هواطينخود در شرا ةزييامكان كاشت پا يبررس ،
 يجبار ترايو م يائيض دمسعوديس

23  

 زم يبررسدريكامل تصادفيهانسبت به طرح بلوكسيلاتطرح آلفا ينسب تي
  ).Cicer arietinum L( يعملكرد نخود زراع سهيمقا شاتيآزما

  33 ازيو محمد امتهمايون كانوني

 يبذر نخود زراع حياثر تلق يبررس)Cicer arietinum L.(يستيزيبا كودها
رشد و  يها بر شاخص) PGPR( اهيمحرك رشد گ يها يزوباكتريو ر يوميزوبير

  ابيو فار ميد طيدر شرا يمواد فتوسنتز صيتخص

  45  ينژاد و فرهاد جبار خالق دهيوح

 لوبياهرزهايعلفمديريتكش پاراكوات براي استفاده از علف ييكارآ 
)Phaseolus vulgaris L. (بستر كاشت زودهنگام هيته افتيدر قالب ره  

 سيدكريم ،حميد رحيميان مشهدي
 عالم و جمشيد نظري موسوي

57  

 بافت، جذب آب وهاييژگيبر و،نوع رقم و زمان خيساندن و پخت ريتأث يابيارز
  ميزان تركيدگي لوبياقرمز ايراني

   نداريزم سهي، نفيمصف لايل
 يدريعموح يمهد و

69  

 عملكرد دو رقم نخود يو روش كاشت بر عملكرد و اجزا يتنش خشكريتأث
)Cicer arietinum L.(  

   ينيعبدالرضا كاظم ديلاله عباسلو، س
 و محسن عدالت

79  

 متحمل و حساسيهاپيژنوتييايميوشيو بكيولوژيزيف ك،يهاي مورفولوژواكنش
  در شرايط تنش خشكي در مزرعه) .Cicer arietinum L(به خشكي نخود 

، انيعلي گنجعلي، راهله رهبار
زاده  و سعيد ملك يعبدالرضا باقر

 يشفارود

91  

 ليو فلوئورسانس كلروفكيولوژيزيبر صفات مورفوف يتنش خشك ريتأث يبررس
  ).Phaseolus vulgaris L( قرمزايلوب هاي اهچهيگ

، مهرداد يثان يسادات راست  معصومه
 يگنجعل يو عل يلاهوت

103  

 نخوديهاپيژنوتكيولوژيزيصفات مورفوف راتييروند تغ)Cicer arietinum L.(
  ميسددياز كلر يناش يتنش شور در پاسخ به

وصال،  رضا ديسع،انيمحمد عارف
  يگنجعل يو عل يعبدالرضا باقر

117  

 ختهينخود تراراهيگيو مولكول يستيز هايآزمون)Cicer arietinum L.(مقاوم
  ).Helicoverpa armigera Hub( خوار لهيبه آفت پ

، يمشتاق نيباباجان، نسر يزعباديپرو
 ديو سع يحسن مرعش ،يعبدالرضا باقر

 يزاده شفارود ملك

129  

 شكلاتيباقلا به بيماري لكه يها     پيمقاومت ژنوت يبررس)Botrytis fabae Sard. (
 در منطقه گرگان 

 

  139  يدهقان ديو حم خيفاطمه ش



 
  

 

  
 صفحه  )گان(هنويسند  عنوان مقاله

 
    

 گلوكاناز در گياه نخود آلوده به3و1-ز و بتاهاي كيتينا بررسي الگوي بيان ژن
  زدگي بيماري برق

رحيم افضل، سيدحسن مرعشي، 
 و حميدرضا كاووسي نسرين مشتاقي

151  

 يهاپيدر ژنوتايلوبيمعمولكيموزائروسيمقاوم به و يها ژن عيتوز يبررس 
  اسكار يمولكول يبا استفاده از نشانگرها) .Phaseolus vulgaris L( ايلوب

 ندهينما تاي، آنمنش كامليمحمدمجتب
 همتا يو محمدرضا ب

159  

     



 
  

 

  
  
  

  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 در بهبود توجهي 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 اعي كمزر

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

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

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

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

چالشي بزرگ را  اين وضعيت، .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

  

 كند مي ايجابهاي طبيعي  نظام ويژه از نظر تأمين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بوم به محصولات اين حياتي اهميت
 صورت به گويي به نيازهاي جديد، منظور پاسخ به محصولات اين توليد مختلف هاي جنبه پيراموندار  هاي دامنه پژوهش امر به تا

د، قرارداشتن كشور باشهاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مد نظر  مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته اي ويژه
هاي  شبار بادر شرايط ديم  در كشور ما بوباتدرصد از توليد ح90طوري كه بيش از  به است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

عنوان يكي از اصول بنيادين در  به ،حفظ پايداري توليد ضمنانطباق با اين شرايط خشك ترتيب،  بدين .شود اندك انجام ميبسيار
   .تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مد نظر قرار بگيردهاي  مشي ها و خط تدوين و اتخاذ سياست

  

 عيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِهر حال، ت به
آمده بين محققان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري  دست به

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

  .اين عرصه فراهم آورد
  



 
  

 

  
  تعالي سمهاب

  
  
  
  
  
  
  

  همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله 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«

هنر كرمان، مدرس، شهيدبا هاي صنعتي اصفهان، تربيت شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام الب تفاهمدر قمشهد 
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 ةنشري اين .يابد تعداد دو شماره در سال انتشار مي
   .استعدس و خلّر  منظور از حبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال .كند مي

  
  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

ــ -1-ب ــژوهش ةد نتيجــمقــالات باي ــوده در زمينــه اصــيل  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/IJPRني نشا

ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر  ،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 

 . گردد 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

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

 . مطالب مقالات، آزاد است

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

 نيب 5/1ةها و فاصل از لبه متر يسانت5/2 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  هصورت ادام به ،متن مقاله
  .ابديافزار انتقال  نرم نيصورت واضح به هم به زين  هرگونه شكل، جدول و فرمول. تجاوز نكند 20بوده و تعداد آن از

  



 
  

 

  اجزاي  مقاله - 2- ج
هاي  بخش. فايل متن مقاله، تهيه و ارسال شود مشخصات و ةصفحداگانه شامل فايل در دو فايل جبايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال

  :شرح زير است ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت شوند، به
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 باقلا  اهيگ نيبذر بر عملكرد دانه و پروتئ ريو مقاد فيكاشت، فاصله رد خياثر تار

)Vicia faba L. (در شهرستان رشت  
 

  2هرداد جيلانيو م *1محمد ربيعي

  پژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج كشور، رشت، ايران -1
  رانيواحد گرگان، ا يزراعت، دانشگاه آزاد اسلام يدكتر يدانشجو -2

  

  11/06/1391: ريافتتاريخ د
  08/08/1392: تاريخ پذيرش

  

  دهيچك
 يبـاقلا، آزمايش ـ  نيمنظور مطالعه اثر تاريخ كاشت، فاصله كشت و مقدار بذر بر عملكرد دانه و عملكـرد پـروتئ   به

در  1387- 89 يدو سـال زراع ـ  يهاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار ط ـ   كفاكتوريل در قالب طرح بلوصورت اسپليت به
مهـر و  25 و 10در اين آزمايش سه تاريخ كاشت . ديمؤسسه تحقيقات برنج كشور در رشت اجرا گرد يقاتيقتح ستگاهيا

 100متـر و دو ميـزان بـذر   سـانتي 50و 40، 30كشـت  هـاي  بـين رديـف  هاي اصلي و سه فاصـله  عنوان كرت آبان به10
از نظـر   ،نشان داد كـه سـال اول   نيانگيم سهيمقا جينتا. هاي فرعي منظور شدندكرت عنوان بهكيلوگرم در هكتار 150و

 ـ. برخوردار بـود  يا ملاحظه قابل ياز برتر ،نسبت به سال دوم يبررس اغلب صفات مورد  خيكاشـت، تـار   يهـا خيتـار  نيب
را  نيتعـداد غـلاف در بوتـه و عملكـرد دانـه و پـروتئ       ،ي، تعداد شاخه جانبدانه100وزن نيشتريمهر، ب10و  25كاشت 

و  متر سانتي30و  40 شتفواصل كشت، فاصله كا نيب. گروه قرار داشتند كيمشترك در  طور به اختصاص داد و خود به
 خيتـار . اختصـاص دادنـد   خود بهرا  نيعملكرد دانه و پروتئ نيشتريب ،در هكتار لوگرميك150بذر زانيبذر، م ريمقاد نيب

از آن بـود كـه    يحـاك  ،قي ـج حاصل از تحقنتاي. طول دوره رشد را دارا بود نيشتريروز ب234 نيانگيبا م مهر10كاشت 
در هكتـار   كيلـوگرم 150متـر و مقـدار بـذر    سانتي40و  30ماه، فواصل كشت مهر25و  10 تكاشت باقلا در تاريخ كاش

  .باشد ميشهرستان رشت قابل توصيه  يدر اراض ن،يبودن عملكرد دانه و پروتئشتريب دليل به
  

  كشت دوم ،زراعيصفات  ن،يپروتئ شاخص برداشت ،رشد ةدور :هاي كليديواژه
  
    1 مقدمه

بالا و  نيداشتن مقدار پروتئ دليل بهبذور خشك حبوبات 
 ـ ن،يس ـيهمچـون ل  ياصـل  نـه يآم يدهايبودن اسدارا و  نيآرژن
 Ghanbari( گردديمحسوب م يمناسب ييمنبع غذا ن،يونيمت

Birgani et al., 2003 .( جمعيـت كشـور و   رشـد  با توجه به
گيــاه بــاقلا، كشــت آن در اراضــي شــاليزاري  يعملكــرد بــالا

جهت تأمين تغذيه  ييكي از منابع مهم غذاي عنوان به اندتو مي
توانـد در  يبـاقلا م ـ  اهي ـگ گـر يد ياز سـو . جامعه مناسب باشد

باشـد،  يم لانيدر استان گ يبرنج كه كشت اصل اهيتناوب با گ
در منطقـه   اهي ـگ ني ـكشـت ا  كـه  آنبا توجه بـه  . كشت گردد

 يابي ـجهت ارز يمناسب اريمع ،رديگيصورت م يصورت سنت به
  .مختلف وجود ندارد يها كاشت و تراكم خياثر تار

كشـت نامناسـب منجـر بـه برخـورد دوران رشـد        خيتـار 
 اي ـو  روز از نظر طول ينامناسب طيبا شرا اهيگ يشيو زا يشيرو

 يهـا برخـورد دوره  اي ـ يكـاهش دوران رشـد  . گـردد  يدما م ـ

                                                 
   برنج كشور قاتيمؤسسه تحققزوين، - جادة رشت 5رشت، كيلومتر :نويسندة مسئول *

  rabiee_md@yahoo.co.uk؛ 09113333193: همراه ؛4199613475: كدُ پستي

تواند يحرارت، م هنامناسب از درج طيبا شرا اهيحساس رشد گ
مـرگ   يحت ايعملكرد و  ياجزا ،يشيمنجر به كاهش رشد رو

آبان بر عملكـرد  25و 10كشت خيدو تار يبررس در. گردد اهيگ
 شـد گزارش  ،رقم بركت در شهرستان رشت يغلاف سبز باقلا

 آمـد  دسـت  آبـان بـه  10كشـت   خيدر تـار  ،عملكرد نيكه بالاتر
)Hashemabadi & Sedaghathour, 2006 .(   آنهـا گـزارش

 نيپـروتئ  يمحتـوا  شيسبب افـزا  ،كردند كه كشت زودهنگام
 بهمـن 13و  يد24و  11كشـت   خيسه تار يدر بررس. بذر شد

كشـت   خيدر تـار  ريكه تـأخ  گزارش گرديدباقلا در اردن  يرو
 خيعملكرد غلاف در تار نيو بالاتر شدمنجر به كاهش عملكرد 

 طـي ). Tawaha & Turk, 2001( آمـد  دسـت  كشـت اول بـه  
 بهمن ليآبان، اواخر آذر و اوا ليكشت اوا خيسه تاراثر  يبررس

هنگام، سبب كه كشت زود شدگزارش  ،در سوريهبر گياه باقلا 
و حـداكثر   دهي ـدر عملكرد دانـه بـاقلا گرد   يدار معني شيافزا

 Oweis( آمد دست هعملكرد باقلا در تاريخ كاشت اوايل آبان ب

et al., 2005 .(  
Kondra (1975) 150، 100(بذر  زانيسه م يدر بررس 

ــوگرميك200و  ــاردر هك ل ــله كشــت  )ت ــه فاص و  23، 15(، س
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اي از  با فواصـل دوهفتـه  (كاشت  خيدر چهار تار) متر سانتي31
روي  ةنمـود كـه فاصـل    گـزارش بـاقلا   اهيدر گ) ارديبهشت12

نشـان   جينتا .نمود ديتول يشتريعملكرد دانه ب ،تر كيبار رديف
 ،لوگرم در هكتاريك200به 150بذر از  زانيم شيداد كه با افزا

كاشـت بـر    خياثر تـار . در عملكرد دانه حاصل نگرديد يشيافزا
بـــا  اولكاشـــت  خيبـــود و تـــار دار معنـــي ،عملكـــرد دانـــه

. نمـود  ديعملكرد دانه را تول نيشتريدر هكتار ب كيلوگرم6300
 و 63 ،50، 38 ،25، 13(شــش تــراكم بوتــه  يبررســگــزارش 

در  يدو سال زراع يباقلا ط تهيدر دو وار) مترمربعبوته در 75
 يصـفات اجـزا   هيكه اثر تراكم بر كل بيانگر آن بود ،دو منطقه

 دار معنـي درصـد  كي ـدر سـطح   دانـه 100وزنعملكرد به جـز  
ــ  ,Graf & Rowland, 1987 .(Yavuz et al( دگردي

ــ (2011) ــاد  يدر بررسـ ــر مقـ ــذر  رياثـ و  100، 80 ،60(بـ
ــوگرم120 ــارد كيلــ ــت ) ر هكتــ ــل كشــ و  5/17(و فواصــ
 ،دو سال يط ).Vicia sativa L( ماش اهيگ بر) متر سانتي35

عملكـرد دانـه در فاصـله كشـت      نيشـتر يگزارش نمودند كه ب
تعـداد  . آمـد  دسـت  بـه  كيلوگرم100بذر  زانيو م متر سانتي35

حـد  بـه تـراكم بوتـه در وا    تيحساس ـ نيشتريب ،غلاف در بوته
 شينشان داد كه عملكرد غلاف با افـزا  جيسطح را داشته و نتا

و سـپس ثابـت    شيافـزا در هكتـار   كيلوگرم100ميزان بذر تا 
، 10( في ـرد روي ةسه فاصل ةدوسال ةمطالع همچنين در. ماند
گـزارش  در كشور اتيوپي بر عملكرد باقلا ) متر سانتي30و  20
غـلاف و  8/28يانگين با م ،تعداد غلاف در بوته نيد كه بالاترش

 ـ41/3با ميانگين  ،عملكرد دانه  روي ةدر فاصـل ، ن در هكتـار تُ
 Idris, 2008( .Torabi( آمـد  دسـت  بـه  متـر  سانتي30 فيرد

Jafroudi et al, (2007) بـين رديـف   سه فاصـله   يدر بررس
گزارش نمودند  ايدر دو رقم لوب متر سانتي60و  45، 30كشت 

 زاني ـبـر م  ،تـراكم  شيافـزا  اي ـ فيرد نيكه با كاهش فاصله ب
عملكـرد دانـه در    نيسرعت رشد محصول افزوده شد و بـالاتر 

تحقيقـي  نتـايج  . گرديدحاصل  متر سانتي30 فيرد نيفاصله ب
بـاقلا بـا    گيـاه عملكـرد   حاكي از آن بـود كـه   در كشور تركيه

 ـ  ابـد ي يكـاهش م ـ  فيفاصله رد شيافزا  في ـرد نيو فاصـله ب
عملكـرد   نيبـالاتر  ،اهي ـراكم گت ـ شيافزا دليل به ،متر سانتي30

 50يهـا  فاصله ،اختصاص داد و پس از آن خود بهغلاف سبز را 
 Bozolglu et(قرار گرفتند  يبعد يها در رتبه متر سانتي75و 

al., 2002.(  
كاشت،  خيهمچون تار يزراعهعوامل بِ تيتوجه به اهم با
به  ازيعملكرد دانه باقلا و ن شيبذر در افزا زانيكشت و مفاصله
 قيــتحق نيــشهرســتان رشــت، ا يدر اراضــ ديــجد قــاتيتحق
كاشت، فاصـله كشـت و ميـزان     خيتار نيبهتر نييتع منظور به

بـاقلا   نيتئعملكرد دانه و پـرو  نيشتريبه ب يابيدست جهتبذر 
  .ديو اجرا گرد يطراح

  
  ها  و روش مواد

 يدر اراض ـ 1387- 89 يزراع ـ يهاسال يط شياين آزما
برنج  قاتيتحق سسهمؤكشت دوم  يقاتيقتح ستگاهيا يزاريشال

. شهرستان رشت به اجرا درآمـد  يلومتريكشور واقع در پنج ك
 يهـا در قالب طرح بلـوك  ليفاكتور تياسپل صورت به شيآزما

 يش ـيآزما يفاكتورها. در سه تكرار انجام گرفت يكامل تصادف
 عنـوان  بـه آبـان   10و  مهـر 25 و 10شامل سه تـاريخ كاشـت   

 40، 30كشـت  هـاي  بـين رديـف  سه فاصله  هاي اصلي وكرت
در هكتـار   كيلـوگرم 150و 100 و دو ميزان بذر متر سانتي 50و
 ،هاي كشـت فاصله روي رديف. هاي فرعي بودندكرت عنوان به

 از عمق ش،يآزما يقبل از اجرا. متغير بود ،بر اساس ميزان بذر
بـرداري شـد و   نمونـه  ،خـاك مزرعـه   يمتـر  سـانتي  30صفر تا 
در آزمايشـگاه بخـش    ،خـاك  يمياييهاي فيزيكي و ش ـويژگي

خــاك و آب مؤسســه تحقيقــات بــرنج كشــور تعيــين گرديــد 
هـوايي ايسـتگاه مؤسسـه    و ، مشخصـات آب 2جدول). 1جدول(

هـاي  بـاقلا در سـال   اهيدوره رشد گ يتحقيقات برنج كشور ط
  . دهدرا نشان مي 1388- 89و  1387- 88زراعي 

سـازي زمـين شـامل    ادهاز برداشت برنج، عمليات آم پس
كش تـرفلان بـه ميـزان    شخم، احداث زهكش، استفاده از علف

 كيلـوگرم 70ليتر در هكتار و افزودن كودهاي پايه به ميـزان  2
 كيلـوگرم 25و در هكتـار  پتاسيم  كيلوگرم76، ر در هكتارفسف

ج خـط كاشـت   پن در ماريهر ت. انجام گرفت اردر هكتنيتروژن 
يـك متـر و    ،اصل بين تيمارهـا فو. ديمتر كشت گرد7به طول 

كاشـت بـذور   . گرفته شدنظرمعادل دو متر در زيبين تكرارها ن
مـورد نظـر و    يهاخيدر تار يصورت دست به "بركت"باقلا رقم 
آبشويي و عـدم   دليل به. انجام شد يمتر سانتي5تا  4 در عمق

رفتن و  از شروع ساقه قبلكننده نيتروژن، تلقيح باكتري تثبيت
 نيتروژندر هكتار  كيلوگرم20 زانيه مهر بار ب ،يلدهقبل از گ

  . به مزرعه داده شد
دسـتي و در   صـورت  بـه  هـرز  هـاي  علفمبارزه با  عمليات

از  ،براي مبارزه با آفت حلـزون . هاربرگي انجام گرفتچ ةمرحل
در مراحـل ابتـدايي رشـد گيـاه اسـتفاده       06/0سم متالدهايد

 ه،يذف اثـر حاش ـ برداشت محصول پـس از ح ـ  اتيعمل. گرديد
در هـر دو  ( كيولوژيزيف يدگيو در مرحله رس يدست صورت به
 ـ ،كي ـولوژيعملكـرد ب . انجـام گرفـت  ) الس مربـع  ش متـر از ش

آوردن عملكـرد دانـه    دسـت براي به. ديبرداشت و محاسبه گرد
جدا شـده و   ،ر از غلافبذر تَ كيلوگرممقدار دو مار،يهر ت يبرا
و عملكـرد   شـده  ار دادهدرجه قـر 70ساعت در آون48مدت  به
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 شدنسبز. درصد رطوبت دانه محاسبه گرديد12دانه بر حسب 
. نظـر گرفتـه شـد   شدن درتاريخ سبز عنوان بهها درصد بوته50

 هـا وارد گلـدهي  از بوته درصد 50گلدهي زماني بود كه حداقل
از  يمحاسبه طول دوره رشـد، فاصـله زمـان    يشده بودند و برا

گيري جهت اندازه. محاسبه شد كيلوژويزيف يدگيكاشت تا رس
تعـداد غـلاف در    ،يمانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع يصفات

 طـور  بـه بوته از هر كـرت  10بوته و تعداد دانه در غلاف، تعداد 
 گيـري شــد و تصـادفي انتخـاب و ايــن صـفات در آنهـا انــدازه    

محاسبه  يبرا. صفت مورد نظر ثبت شد عنوان بهميانگين آنها 
 هر كرت شمارش يهااز دانه ييتا50 نمونه، چهاردانه100وزن

 عنـوان  بـه آن  نيانگيو م يگيراندازه ،اسحس يو توسط ترازو
پروتئين بذور توسـط روش   درصد .ديصفت مورد نظر ثبت گرد

بـرنج   قـات يخاك و آب مؤسسـه تحق  شگاهياتوكجلدال در آزما

 نيروتئپ درصد  ضرب از حاصل زين نيعملكرد پروتئ. شد نييتع
ــرا. ديــدر عملكــرد دانــه محاســبه گرد محاســبه شــاخص  يب

عملكـرد دانـه و عملكـرد     ترتيـب  بـه  ن،يتئبرداشت دانه و پـرو 
  .   ديگرد ميتقس كيولوژيبر عملكرد ب نيپروتئ

ها براي كليـه صـفات بـا اسـتفاده از     واريانس داده تجزيه
قبـل از انجـام تجزيـه    . انجـام گرفـت   1/9ةنسخ SASافزارنرم

ــه مركــب ــانس اشــتباه   منظــور ب اطمينــان از يكنــواختي واري
بـا   زيتجزيه مركب ن. آزمايشي از آزمون بارتلت استفاده گرديد

براي  يشيبودن تيمارهاي آزما بودن سال و ثابت فرض تصادفي
مقايسـه ميـانگين اثـر اصـلي     . صورت گرفت ،صفات مورد نظر

 درصد تيمارها با استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال پنج
  .انجام گرفت

  

  
  1387- 89ي زراعي ها طي سال) رشت(در ايستگاه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات برنج  مشخصات خاك محل آزمايش -1جدول 

Table 1. Soil properties of the experimental field at research station of Rice Research Institute of Iran (Rasht)  
during 2008-2010 

 

ايتهد
 الكتريكي

EC (dS.m-1) 

 جذب پتاسيم قابل
Available K 

(mg.kg-1)  

 جذب فسفر قابل
Available P 

(mg.kg-1) 

 كل نيتروژن
N total 

(%) 
 كربن آلي
OC (%)  

اسيديته گل 
 اشباع
pH  

 شن
Sand 
(%) 

 سيلت
Silt 
(%)  

 رس
Clay 
(%)  

 بافت خاك
Texture 

Soil  

 عمق
Depth 

)cm(  
0.61 222 12.1 0.122 1.23 6.64 9 37 54 Clay 0-30 
  

 
  

   )رشت(مؤسسه تحقيقات برنج كشور  در 1388-9و  1387- 88دو سال زراعي  هواشناسي اطلاعات - 2جدول
Table 2. Meteorological information for 2008-2009 and 2009-2010 growing seasons at Rice Research Institute of Iran 

(Rasht)  
  

  فتابيساعات آ ميزان
Sunny hours level 

 ميزان بارندگي
 )ميلي متر(

Total rainfall (mm)

 )گراد درجه سانتي(دما 
)C0Temperature ( ماه Month 

9 -1388 
(2009-2010) 

8 -1387 
(2008-2009) 

9 -1388 
(2009-2010) 

8 -1387 
(2008-2009) 

9-1388 (2009-2010)    8 -1387 (2008-2009)    
 )max(بيشينه )min(كمينه )max(بيشينه )min(كمينه

 October مهر  24.2  16.3 23.9 14.7 163.1 130.5 71.8 159.5

 November آبان  16.7  8.8 21.0 11.9 377.6 243.8 89.0 133.7

 December آذر  14.7  6.2 15.0 5.9 237.0 95.9 98.2 128.4

  January دي  10.1  2.4 14.3 7.3 150.0 47.9  71.6 61.6
  February بهمن  13.1  5.0 10.2 3.5 66.0 139.3  68.2 38.1
  March اسفند  16.4  6.0 13.7 7.7 27.9 104.2  77.8 38.5

  April فروردين  17.3  6.2 16.2 8.3 133.3 75.0  115.3 114.2
  May ارديبهشت  22.8  13.0 21.0 14.0 43.4 136.8  154.0 123.0
 June خرداد  27.3  18.2 29.8 20.4 1.1 0.4 29.4 76.7

 )Average( ميانگين  17.8  8.9 18.0 10.2     

  )Sum( مجموع     1202.0 897.6 775.3 684.4
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  و بحث نتايج
  كيصفات فنولوژ

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثـر  
 دار معنـي درصـد  كيدر سطح  كيصفات فنولوژ هيسال بر كل

ــود  ــدول (ب ــعمل). 3ج ــدن  اتي ــال اول سبزش ــه در س مزرع
 دليـل  بـه  سبزشـدن، كاشـت تـا    روز 7/14 نيانگيبا م شيآزما

كمتر نسـبت بـه سـال دوم بـا      يو دما شتريب يبارندگ زانيم
در  كـه  آنبا توجه بـه  . مواجه شد ريأخبا ت ،روز 9/12 نيانگيم

 زانيم ،شيسال اول آزما يباقلا ط اهيرشد گ ةتمام طول دور
ــدگ ــا شــتريب يبارن ــر يو دم وجــود داشــت، مراحــل   يكمت
 ،يشـدن تـا گلـده   همچون طـول دوره سـبز   گريد كيفنولوژ

 ريبـا تـأخ   ،شيو طول دوره رو يدگيتا رس يطول دوره گلده
اثـر  . وسـت يوقـوع پ بـه  شينسبت به سال دوم آزمـا  يشتريب

. بـود  دار معنـي  ،صـفات فنولوژيـك   هي ـكاشت نيز بر كل خيتار
 يشدن بـا دمـا  جهموا دليل بهدر كاشت  ريرسد تأخيم نظر به
شـدن مزرعـه   سـبز  اتي ـدر انجـام عمل  ريسبب تـأخ  ،ترنييپا

و  يتا گلـده  سبزشدن، سبزشدنطول دوره كاشت تا . ديگرد
 روز  تعـداد  نيشـتر يب ،مهر10كاشت خيطول دوره رشد در تار

 آبـان دارا بـود   10و  مهـر 25كاشـت   يهـا خيرا نسبت به تـار 
از نظـر   را مـان ز نيتـر ، كوتـاه مهر10كاشت خيتار. )4جدول(

طـول   نيشـتر يب و روز داشت 4/8 نيانگيبا م ،سبزشدن خيتار
بـا   ترتيـب  بـه و طول دوره رشـد را   يتا گلده سبزشدندوره 

  ).4جدول (دارا بود  روز 234و  128 نيانگيم
Shad et al, (2010) خياثــر هشــت تــار يدر بررســ 

) كشـت  كي روز 17دي با فاصله هر  6شهريور تا  29(كاشت 
تـا   روز  باقلا گـزارش نمودنـد كـه صـفات     اهير تراكم گو چها
 خيتـار  ريتأث تحت ،يدگيتا رس روز  و يتا گلده روز  ،يزنجوانه

صــفات  هيــاثــر فاصــله كشــت بــر كل. كاشــت قــرار گرفتنــد
سـبب   متـر  سـانتي 30فاصله كاشت . بود دار معني ،كيفنولوژ

 امـر را   ني ـعلـت ا  كـه  دي ـگرد اهيگ شيكاهش طول دوره رو
در . هـاي فرعـي آن نسـبت داد   شـاخه  بـودن  به كمتر وانت مي

 ،شـوند تر كشـت مـي  رديف باريكروي گياهاني كه با فواصل 
ارتفاع بوته افـزايش يافتـه و از تعـداد شـاخه فرعـي كاسـته       

كه نتيجـه آن يكنـواختي رسـيدگي گيـاه و كـاهش       شود مي
  .باشدطول دوره رويش مي

بـذر بـر    زاني ـمنشان داد كـه اثـر    انسيوار هيتجز جينتا
 دار معنـي ) تـا برداشـت   يطول دوره گلده( يشيطول دوره زا

طـول دوره  ( يش ـيبرطـول دوره رو  يدار معنـي اثـر   يول ،بود
علـت عـدم تفـاوت    ). 3جـدول  (نداشت ) يتا گلده سبزشدن

 تـوان  مـي  دار بين مقادير بذر در طـول دوره رويشـي را  معني
خاصـيت   بـودن  دارا دليـل  بهنمود كه گياه باقلا  وجيهچنين ت

داراي رشد طولاني بعد از شروع گلدهي  ،گل غيرانتهايي خود
ميزان  تراكم بيشتر بوته در واحد سطح در ،بنابراين. باشدمي
در هكتـار در مرحلـه رويشـي كـه كـانوپي       كيلـوگرم 150بذر

 درگياهي هنوز كامل نشده است، نتوانست تفاوت چنداني را 
بـذر   انيـز در م. هـد مرحله ظهور گل بـين تيمارهـا نشـان د   

هـا و  رشدن فضاي بين بوتهشدن رشد گياه و پبا كامل شتر،يب
نوپي در مرحله زايشي كه به علت تـراكم  اشدن فضاي كبسته

بيشتر بوته در واحد سطح بـود، سـبب يكنـواختي رسـيدگي     
 بـذر در ميـزان   اهي ـگ يش ـيشدن طـول دوره زا ها و كوتاهبوته
  .ديدر هكتار گرد كيلوگرم150

  
  كيرفولوژوات مصف

آن بود كه ارتفاع  انگريب ،انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
 ـ ،بذر قـرار نگرفـت   زانيسال و اثر م ريبوته تحت تأث اثـر   يول

بـود   دار معنـي بـر آن   ،كشتبين رديف  كاشت و فاصله خيتار
و  10كاشت  خينشان داد كه تار نيانگيم سهيمقا). 3جدول (

 متر سانتي6/149و  7/157تفاع ار نيانگيبا م ترتيب به مهر25
كاشـت   خيقرار گرفتنـد و نسـبت بـه تـار     يگروه آمار كيدر 
 يدار معنـي  ي، از برتـر متـر  سـانتي 7/129 نيانگيآبان با م10

نيز بيانگر آن  در منطقه نتايج آزمايشات ديگر. دبودن برخوردار
بـا ميـانگين    مهـر 10است كه بيشترين ارتفاع بوته از تـاريخ  

از جملـه  . )Jilani, 2011( آمـد  دسـت  بـه  رمت ـ سـانتي 2/159
 كاشـت زودتـر را   يهـا  خيارتفـاع بوتـه در تـار    شيافـزا  ليدلا
 يو نور در بـازه زمـان   ييمواد غذا شتريب صيبه تخص توان مي

  . داد نسبت اهيتر در گيطولان
 خيآن بود كه اثر سـال، تـار   انگريب انسيوار هيتجز جينتا

 ياد شـاخه فرع ـ كشـت بـر تعـد   بـين رديـف    كاشت و فاصله
نشـان داد كـه سـال اول بـا      نيانگي ـم سـه يمقا. بود دار معني

بـا   شيفرعـي نسـبت بـه سـال دوم آزمـا      شاخه  4/6 نيانگيم
. برخوردار بـود  يدار معني يفرعي از برتر شاخه  4/5 نيانگيم

در خصوص بررسي اثر تاريخ كاشت نشـان   گينمقايسات ميان
ترتيـب بـا   بـه ) هـر م25و  10(كشت زودتر  يهاخيداد كه تار
فرعي را دارا بـوده و   شاخه  ، بيشترين تعداد1/6و 6/6ميانگين 

 كه علت اين امـر را  مشترك در يك گروه قرار داشتند طور به
 يش ـياز طـول دوره رو  يري ـگبه ارتفاع بيشتر و بهره توان مي
كاشـت   خيهاي كشت زودتر نسبت بـه تـار  تر در تاريخيولانط

 يفرع ـشـاخه   ميانگين در مورد صفت مقايسه. دانست آبان 10
نسبت بـه   متر سانتي50كشت بين رديف نشان داد كه فاصله 

فرعي در  شاخه  اثر مثبت بر تعداد ،متر سانتي30و  40فواصل 
   تعـداد  ،كشـت بـين رديـف   بوته داشت و با افـزايش فواصـل   

  . يافت فزايشهاي فرعي اشاخه
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وجـود فضـاي    دليـل  بـه  ،رديـف عـريض  بين در فواصل 
هاي فرعي بيشتري توليد  شاخه   ند تعدادتوان مي هاكافي، بوته

بـين  هاي فرعي در بوته در فواصـل   شاخه   كاهش تعداد. دنكن
  به كاهش ميزان نفوذ نـور در بخـش   توان مي باريك رارديف 

ة هاي تشكيل دهنـد  گياهي و عدم فعاليت جوانهپايين پوشش
  .نسبت داد شاخه  

از تعـداد غـلاف در    يتـابع  ،قلا، عملكـرد دانـه  با اهيگ در
در . باشـد يم دانه100وزنواحد سطح، تعداد دانه در غلاف و 

برخـوردار   يشـتر يب تي ـاز اهم دانـه 100وزن، ءاجـزا  نيا نيب
ــه100وزن. اســت ــه دان مــواد  زانيــعمــده متــأثر از م طــور ب

 پينوتباشد، اما ژيهر دانه م تيتعداد دانه و ظرف ،يفتوسنتز
بـر آن   زي ـن اهي ـدوره رشد و نمـو گ  يط ييآب و هوا طيو شرا

جـزء عملكـرد اسـت كـه در      نيآخر ،دانه100وزن. مؤثر است
 ـ شي ـبـه آرا  دانـه 100وزن. رديگيرشد شكل م يط هـا و  لگُ

 & Hashemabadi(دارد  يغـلاف بسـتگ   يرشـد  تي ـموقع

Sedaghathour, 2006.(  
ر بـالات  ،هنگـام كشـت زود  خيدر تـار  دانه100وزنعموماً 

 هـا نشـان داد كـه   نتايج حاصل از تجزيه واريـانس داده . است
داري بـين سـاير   اختلاف معني ،ز اثر سال و تاريخ كاشتج به

وجـود نداشـت    دانه100وزنتيمارهاي آزمايشي از نظر صفت 
هـــا نشـــان داد كـــه مقايســـه ميـــانگين داده). 3جـــدول (

 گـرم  2/123 نيانگي ـبـا م  شيسال اول آزمـا در  دانه100وزن
 ياز برتـر  گـرم  2/118 نيانگيبا م شيسبت به سال دوم آزمان

بـاقلا در سـال    اهي ـرسد گيم نظر به. برخوردار بود يدار معني
و  يط ـيمح طيبهتـر از شـرا   يري ـگبهـره  دليل به شياول آزما

بـا   سـه يدر مقا يشـتر يب دانه100وزن شتر،يطول دوره رشد ب
سـطح  در  دانـه 100وزنكاشت بـر   خياثر تار. سال دوم داشت

 خياز تــار دانـه 100وزن نيشـتر يب. دار بـود  درصـد معنـي  كي ـ
از  مقـدار  نيو كمتـر  گـرم  6/121 نيانگي ـمهر بـا م 25كاشت 

آمـد   دسـت  بـه  گـرم  4/119بـا ميـانگين    آبان 10كاشت  خيتار
مطلـب اسـت كـه     ني ـآمده مؤيد ا دست به جهينت). 4جدول (

در  اهي ـگ يش ـيدوره زا ،تبـع آن كاهش طول دوره رشـد و بـه  
 خيتار نيدر ا دانه100وزنسبب كاهش  ،آبان 10كاشت خيتار

  . ديكاشت گرد
مؤيد ايـن مطلـب بـود     ،تحقيق ديگري در منطقه جينتا

رقـم بركـت،    يماهه در كاشت بـاقلا  كه در صورت تأخير يك
كـاهش يافـت كـه     گرم 6/114به  گرم 7/130از  دانه100وزن

ن دانه نسبت توان به كاهش طول دوره پر شددليل آن را مي
   ).Jilani, 2011(داد 

Turk et al, (2002)      نيز بـر اسـاس نتـايج سـه سـاله 
گزارش كردنـد   ،دانه باقلااثر تاريخ كاشت بر رقم ريز آزمايش

بـا ميـانگين    از تاريخ كاشت زودتر دانه100وزنكه بيشترين 
 ،ايآمــد و در صــورت تــأخير چهارهفتــه دســت بــه گــرم 8/40

  .كاهش يافت گرم 0/34به  دانه100وزن

  
  نيو شاخص برداشت پروتئ نيعملكرد دانه، عملكرد پروتئ

  بر اساس نتايج تجزيـه واريـانس سـاده در سـال زراعـي      
، عملكرد دانه تحت تأثير تاريخ كاشت و ميزان بـذر  1387- 8

دار نبود  قرار گرفت ولي فواصل بين رديف كاشت بر آن معني
ه بيشـترين عملكـرد   مقايسه ميانگين نشان داد ك). 5جدول (

 7818ترتيب با ميانگين  مهر به10و  25دانه از تاريخ كاشت 
آمد كـه نسـبت بـه تـاريخ      دست كيلوگرم در هكتار به7537و 

كيلوگرم در هكتار از برتـري  4846با ميانگين  آبان 10كاشت 
مقادير بذر نيز ميزان بذر در ميان . دبودن داري برخوردار معني
كيلوگرم بـذر در  100نسبت به ميزان كيلوگرم در هكتار 150

  ). 6جدول (برتري داشت  ،هكتار از نظر عملكرد دانه
نيــز  1388- 9تجزيــه واريــانس ســاده در ســال زراعــي 

بيانگر آن بود كه بين تاريخ كاشت، فاصله بين رديف كشت و 
داري وجـود   ميزان بذر از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف معنـي     

كيلـوگرم در  6803ميـانگين  با (مهر 25داشت و تاريخ كاشت 
بـــا ميـــانگين (متـــر  ســـانتي40، فاصـــله كشـــت )هكتـــار

ــار6418 ــوگرم در هكت ــذر ) كيل ــزان ب ــوگرم در 150و مي كيل
ــار  ــانگين (هكت ــا مي ــار6418ب ــوگرم در هكت بيشــترين ) كيل

  ).6جدول ( ايجاد كردندعملكرد دانه را 
مركب نشان داد كه بين  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

داري در از نظر عملكرد دانه تفاوت معنـي  يآزمايشتيمارهاي 
مقايسـه  ). 3جـدول  (درصد وجـود داشـت   سطح احتمال يك

بـا ميـانگين    شيها نشان داد كه سال اول آزمـا ميانگين داده
بـا سـال دوم بـا     سهيكيلوگرم در هكتار در مقا6734عملكرد 

ــم ــر 5968 نيانگي ــار از برت ــوگرم در هكت ــي يكيل  يدار معن
 ـ تـوان بـه   يرا م ـ يبرتـر  ني ـا لي ـاز جملـه دلا . ودبرخوردار ب

 يهــاياز جملــه بارنــدگ ييآب و هــوا طيشــرا بــودن مناســب
 اهيدر دوره رشد گ) 2جدول ( شتريب يمناسب و ساعات آفتاب
  . نسبت داد شيباقلا در سال اول آزما

مهــر 10و  25 شــتكا خيهــاي كاشــت، تــاربــين تــاريخ
ــه ــا م ب ــترتيــب ب ــوگ6833و  7310 نيانگي ــار كيل رم در هكت

خـود اختصـاص داده و   عملكـرد دانـه خشـك را بـه     نيشتريب
  ). 4جدول(قرار گرفتند  يمشترك در يك گروه آمار طور به
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كيلوگرم 4909با ميانگين عملكرد  آبان 10تاريخ كاشت 
 لي ـجملـه دلا از. كمترين عملكرد دانـه را دارا بـود   ،در هكتار

 تـوان  را مـي  آبـان  10كاشـت   خيكاهش عملكرد دانـه در تـار  
تعـداد دانـه در غـلاف، تعـداد      ،يجـانب شاخه  تعداد بودن كمتر

 يدوره گلده بودن ترو كوتاه كيولوژيغلاف در بوته، عملكرد ب
 يكـاف  شـيره پـرورده   صيعـدم تخص ـ  جهيتا برداشت و در نت

  . دانستكاشت زودتر  خيارشدن دانه، نسبت به ترپ يبرا
طـول دوره   ،هنگـام ددر كشت زو يك گزارش،بر اساس 

در  و تـر اسـت  يطولان ،غلاف پرشدنو  يافشان و گرده يگلده
 ـ  دي ـتول يبـرا  يفرصـت كـاف   ،اهي ـگ جهينت كـردن  رغـلاف و پ

  ).Loss et al., 1997(ها را دارد  غلاف
Thalji & Shalaldeh (2006) كردند كه كشـت   انيب

 شيغـلاف را افـزا   دي ـدرصـد تول  50درصـد تـا    30هنگام، زود
دوره  شـدن   كوتـاه  توان بـه مي كاهش تعداد غلاف را. دهد يم

  . نستبط داترمهنگام ريكشت د خيرشد در تار
دار  معنـي  ،كشت بر عملكـرد دانـه  بين رديف اثر فواصل 

 نيانگي ـمتـر بـا م   سـانتي 40كشـت  بـين رديـف    فاصـله . بـود 
ــار ب 6622 ــوگرم در هكت ــتريكيل ــه  نيش ــرد را ب ــود عملك خ

در خصـوص   نيانگي ـم سـه ياز مقانتايج حاصل . اختصاص داد
بـذر   زاني ـنشـان داد كـه عملكـرد دانـه در م     زي ـمقادير بذر ن

كيلـوگرم در هكتـار   6750 نيانگيكيلوگرم در هكتار با م150
 يدار معنـي  ياز برتر ،كيلوگرم در هكتار100 مارينسبت به ت

در تيمـار   كيولوژيبا توجه به افزايش عملكرد ب. برخوردار بود
 ني ـعملكـرد دانـه در ا   بـودن  كتـار، بيشـتر  كيلوگرم در ه150
مطلـوب   يريپذرسد و بيانگر واكنشمي نظر بهطبيعي  ،تيمار
بيشـتر  و تـراكم  رقـم بركـت نسـبت بـه مصـرف بـذر        يباقلا

   .باشد يم
بوتـه در   20و  5/16، 5/12(نتايج تحقيـق تـراكم بوتـه    

بر ارقام باقلا در شهرسـتان زابـل نيـز حـاكي از آن     ) مترمربع
عملكــرد دانــه و عملكــرد  ،بــا افــزايش تــراكم بوتــه بــود كــه

  ).Dahmardeh et al., 2010(بيولوژيك افزايش يافت 
ضــرب اســت كــه از حاصــل يصــفت ،نيعملكــرد پــروتئ

و معرف مقـدار   ديآيدست مبه نيپروتئ زانيعملكرد دانه و م
نتـايج تجزيـه   . باشـد يدر واحد سطح م ـ نيپروتئ ياستحصال

نشـان داد كـه بـين     1387- 8زراعـي  واريانس ساده در سال 

تاريخ كاشت و ميزان بـذر از نظـر عملكـرد پـروتئين تفـاوت      
  ).5جدول (داري وجود داشت  معني
و  8/2756 نيانگي ـمهر با م25و  10كاشت  خيتار ماريت

بـا   آبان 10كاشت  خيدر هكتار نسبت به تار لوگرميك8/2427
 يدار يمعن ـ ياز برتـر  ،در هكتـار  لـوگرم يك3/1496 نيانگيم

  . دبودن برخوردار
در  لـوگرم يك150بـذر   زاني ـم زي ـبـذر ن  ريمقاد در ميان

از نظـر   ،بـذر در هكتـار   لـوگرم يك100 زانيهكتار نسبت به م
  ). 6جدول (داشت  يبرتر ،نيعملكرد پروتئ

 زين 1388- 9 يساده در سال زراع انسيوار هيتجز جينتا
كشت و  فيرد نيكاشت، فاصله ب خيتار نيآن بود كه ب انگريب
وجود  يدار ياختلاف معن ،نيبذر از نظر عملكرد پروتئ زانيم

 لـوگرم يك9/1917 نيانگي ـبا م(مهر 25كاشت  خيداشت و تار
 نيانگيبا م( متر يسانت40كشت  فيرد ني، فاصله ب)در هكتار

در  لـوگرم يك150بـذر   زاني ـو م) در هكتـار  لوگرميك7/1838
 نيشـتر يب) در هكتـار  لـوگرم يك9/1834 نيانگي ـبـا م (هكتار 

  ).6جدول (اختصاص دادند  خود را به نيعملكرد پروتئ
آن بود كه اثـر سـال،    انگريمركب دوساله ب هيتجز جينتا

 ـ   خيتار بـذر بـر    زاني ـكاشـت و م  في ـرد نيكاشـت، فاصـله ب
  ). 3جدول (بود  دار يمعن درصد كيدر سطح  نيعملكرد پروتئ

 نيانگي ـنشـان داد كـه سـال اول بـا م     نيانگي ـم سهيمقا
با  شيبا سال دوم آزما سهيدر هكتار در مقا لوگرميك0/2227
ــم ــوگرميك5/1694 نيانگي ــروتئ  ل ــرد پ ــار، عملك  نيدر هكت
 زانواسـطه عملكـرد دانـه و مي ـ    به جهينت نيا. داشت يشتريب

   ).4جدول ( باشد يم هيقابل توج ،در سال اول شتريب نيپروتئ
 خيكاشت نشان داد كـه تـار   خيتار يمارهاياثر ت سهيمقا
ــت  ــه 25و  10كاش ــر ب ــ مه ــا م بترتي ــب و  0/2210 نيانگي

 ،رتـر يكاشـت د  خيهكتار نسـبت بـه تـار    در لوگرميك8/2172
 يآمـار  يداشـته و در گـروه مجـزا    يشتريب نيعملكرد پروتئ

كــاهش عملكــرد  ليــاز جملــه دلا). 4جــدول (قـرار گرفتنــد  
عملكـرد   ري، كاهش چشـمگ آبان 10كاشت  خيدر تار نيپروتئ

  .بود ماريت نيدانه در ا
 ،نيكشــت بــر عملكــرد پــروتئ فيــرد نياثــر فواصــل بــ

 فيرد نينشان داد كه فاصله ب نيانگيم سهيمقا. بود دار يمعن
ــت  ــانت50و  40كاشـ ــر يسـ ــا م متـ ــبـ و  6/2106 نيانگيـ

 نيو كمتـر  نيشـتر يب بترتي ـ در هكتار، بـه  لوگرميك7/1813
.)4جــدول (خــود اختصــاص دادنــد  را بــه نيعملكــرد پــروتئ

 
 

 
 



 

19 

 1393نيمة اول،1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../اثر تاريخ كاشت،؛يلانيجربيعي و 

زان بــذر يــآن بــود كــه م  انگريــب جينتــا نيهمچنــ
در هكتار به واسطه عملكرد دانه بالاتر، عملكرد  كيلوگرم150
  . دارا بودرا  يشتريب نيپروتئ

بـين   بذر و فواصل زانينبودن اثر م دار معنيتوجه به با 
دهنده نشان ،فوق جهيدانه، نت نيپروتئ زانيكاشت بر م رديف

  . بود نيلكرد پروتئعملكرد دانه بر عم مياثر مستق
اي اسـت كـه نشـان    مؤلفـه  ،نيبرداشـت پـروتئ   شاخص

 زانيدهد چه ميزان از كل ماده خشك توليدي گياه، در م مي
  . نقش داشته است نيدانه و عملكرد پروتئ نيپروتئ

 خينشـان داد كـه اثـر سـال و تـار      انسيوار هيتجز جينتا
صـله  فا يبود، ول دار معني نيكاشت بر شاخص برداشت پروتئ

  . دينگرد دار معنيبذر  زانيكاشت و مبين رديف 
ــهيمقا ــم س ــه ب نيانگي ــان داد ك ــترينش ــاخص  نيش ش

 درصد 23/7 نيانگيبا م شياز سال اول آزما نيبرداشت پروتئ
 خيآن بـود كـه تـار    انگريب نيانگيم سهيمقا جينتا. آمد دست به

 بـودن  كمتـر  دليل بهبا وجود عملكرد دانه بالا،  مهر25كاشت 
شـاخص   نيكمتـر  ه،تـود سـت يز بودن شتريو ب نيپروتئ انزيم

  .خود اختصاص دادرا به نيبرداشت پروتئ
  

  
  

  تجزيه واريانس صفات عملكرد دانه و عملكرد پروتئين در تيمارهاي آزمايشي در گياه باقلا رقم بركت  - 5جدول
  در منطقه رشت 1388-9 و 1387-8هاي طي سال

Table 5. Analysis of variances in grain yield and protein yield of experimental treatment in Vicia faba L. var.Barekat 
during 2008-2009 and 2009-2010 at Rasht region 

 

 S.O.V  منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

df  

8 -1387  (2008-09) 9 -1388  (2009-10) 

 عملكرد دانه 
Grain yield  

 عملكرد پروتئين
Protein yield  

 عملكرد دانه 
Grain yield  

 عملكرد پروتئين
Protein yield  

 Replication 2  1386125 ns 459873 ns 1367804 ns 148020 ns  تكرار

 * Planting Date (PD)  2  48471489 ** 7693420 * 15416325 ** 787414  تاريخ كاشت 

 Error a  4  1868304 447149 203054 61763  خطاي كرت اصلي

 ** Row Spacing (RS)  2  3065554 ns 450229 ns 3736465 ** 335052  فاصله كشت

 ** Seed Rate (SR)  1  6525008 ** 1141739 * 10937700 **  1064007  ميزان بذر

 PD × RS  4  2140195 **  1106940 ** 729058 ns 77146 ns  فاصله كشت ×تاريخ كاشت  

 PD × SR  2  563887 ns 147686 ns 211900 ns 16941 ns  ميزان بذر ×تاريخ كاشت  

 ** RS × SR  2  666980 ns 468 ns 709241 ns 283725  ميزان بذر ×فاصله كشت 

 ×فاصله كشت  ×تاريخ كاشت 
 PD × RS × SR  4  912787 ns 236857 ns 127125 ns 26156 ns  ميزان بذر

 Error  30  492546 231024 497326 40050  خطا

 C.V (%)   -  10.42 21.58 11.82 11.81  )(%ضريب تغييرات 

ns  1و % 5در سطح احتمال  دار معنيترتيب به **و  *و  دار معنيغير% 
Ns: Non-signtificant, * and ** signtificant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  رد ارزيابي گياه باقلا بركت مقايسه ميانگين اثر اصلي تيمارهاي آزمايشي بر صفات مو -6جدول 
  در منطقه رشت 1388-9و  1387-8اي هطي سال

Table 6. Mean comparisons of main effect of experimental treatments on evaluated traits of Vicia faba L. var.Barekat 
during 2008-2009 and 2009-2010 at Rasht region 

 

 Treatment  تيمار

8 -1387  (2008-09) 9 -1388  (2009-10) 

عملكرد دانه 
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(Kg/ha)  

عملكرد پروتئين 
 )كيلوگرم در هكتار(

Protein yield 
(Kg/ha)  

  عملكرد دانه 
 )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield (Kg/ha)  

عملكرد پروتئين 
 )كيلوگرم در هكتار(

Protein yield 
(Kg/ha)  

      Planting Date تاريخ كاشت

 October 7537.7 a 2756.8 a 6128.2 b 1662.4 b 1 مهر10

 October 7818.2 a  2427.8 a  6803.3 a 1917.9 a 16 مهر25

 October 4846.1 b  1496.3 b 4973.3 c 1503.3 b 31  آبان 10

 Row Spacing (cm))مترسانتي(فاصله كشت

30  6792.2 a  2246.5 a 5978.3 ab 1677.4 ab 

40  6825.2 a 2374.4 a  6418.8 a 1838.7 a 

50  6584.5 a  2060.0 a 5707.7 b 1567.5 b 

  Seed Rate (Kg/ha))كيلوگرم در هكتار(ميزان بذر

100  6386.4 b  2081.6 b 5518.2 b 1554.1 b 

150  7081.6 a  2372.4 a 6418.3 a 1834.9 a 

 .ندارند %5در سطح احتمال  توكي داري از نظر آزموندارند، تفاوت معني حرف مشترك ،در هر ستونهايي كه ميانگين
Means by the uncommon letter in each column are significantly different according to Tukey tests (p<0.05).  
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Abstract 
In order to study the effect of planting date, row spacing and seed rate on grain yield and protein yield of 

faba bean (Vicia faba L.), a split factorial experiment based on the complete randomized block design with 
three replications was conducted at research station of Rice Research Institute of Iran (Rasht) during 2008-
2010 for two years. Experimental treatments were planting date in three levels of October 1, 16 and 31 as 
main plot and row spacing in three levels of 30, 40 and 50 cm and seed rate in two levels of 100 and 150 
kg.ha-1 as sub plots. The results of mean comparisons showed the first year was superior to the second year 
in most traits. Between the planting dates, planting dates of October 1 and 16 had maximum 100-seed 
weight, number of auxiliary branches, number of pods per plant and grain and protein yields, and were in the 
same group. Between row spacing levels, 30 and 40 cm and between seed rates, seed rate of 150 kg.ha-1 
produced maximum grain and protein yields. Planting date of October 1 had the highest growth period with 
average of 234 days. Based on the results of this research, planting date of October 1 and 16, row spacing  
levels  of 30 and 40 cm, and seed rate of 150 kg.ha-1 is recommended for planting of faba bean (Vicia faba 
L.) in fields of Rasht due to high grain and protein yields. 

 
Key words: Agronomical traits, Growth period, Protein harvest index, Second crop 
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 بررسي امكان كاشت پاييزه نخود در شرايط آب و هوايي سراوان
  

  3و ميترا جباري 3، سيدمسعود ضيائي2، احمد نظامي*1محسن زعفرانيه

  ، ايرانشهرگروه باغباني، دانشگاه ولايت) مربي(علمي ئتعضو هي -1
  گاه فردوسي مشهد، دانشو عضو هيئت علمي پژوهشكدة علوم گياهي استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي -2

 عالي سراوان ، مجتمع آموزشياهيگروه توليدات گ) مربي(علمي ئتهي ايعضا -3
  
  13/02/1391: تاريخ دريافت
  27/05/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 بهـار  بـالا در حـرارت   درجه وقوع و مناسب در طول پاييز و زمستانوجود فصل رشد  ،و خشك گرم  مناطق برخي در

  نخـود  بررسـي مقـدماتي امكـان كاشـت پـاييزه      منظـور  بـه بنـابراين  . پـاييز شـده اسـت    نخـود در  به كشـت  سبب گرايش
 (Cicer arietinum L.) در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده     1388آزمايشي در پـاييز سـال   ،آب و هوايي سراوان در شرايط

 .دشمل تصادفي با سه تكرار اجرا هاي كادر قالب طرح بلوك خُردشدههاي  كرت صورت به كشاورزي و منابع طبيعي سراوان
نخـود  هـاي فرعـي شـامل پـنج ژنوتيـپ      و كـرت ) آذر اول و آبـان 11، مهـر 20(تـاريخ كاشـت   سـه  هاي اصلي شامل كرت

MCC488, MCC208, MCC258, MCC770, MCC361)(  دانـه،  بـر عملكـرد   يدار معنـي  تأثير كاشت تاريخ. دبودن 
، عملكرد اقتصـادي و  زيستيعملكرد ، دانه100وزن ،دانه در بوته، تعداد غلاف خاليتعداد غلاف در بوته، تعداد  ارتفاع بوته،

اثر ژنوتيپ نيـز بـر كليـه صـفات      .ندبيشترين عملكرد دانه را داشت مهر20در  شده كشتگياهان  و داشت شاخص برداشت
بيشـترين عملكـرد را    مترمربـع در  گرم 6/204با ميانگين عملكرد دانه  MCC361دار شد و ژنوتيپ شده معني گيري اندازه

در تاريخ كاشت اول  MCC361ژنوتيپرا شد و بيشترين عملكرد دانه  دار معني ،اثر متقابل تاريخ كاشت و ژنوتيپ. دارا بود
بـا ميـانگين   ) ذرآ اول( سومدر تاريخ كاشت  MCC770ژنوتيپ را آن كمترين و مترمربعدر  گرم 255با ميانگين ) مهر20(

، ) =84/0r**(ي بين عملكرد دانه بـا تعـداد غـلاف در بوتـه     دار معنيهمبستگي مثبت و  .داشتند رمربعمتدر  گرم 55/17
نتايج ايـن   .مشاهده شد)  =55/0r**(و شاخص برداشت )  =55/0r**(، عملكرد زيستي ) =63/0r**(تعداد دانه در بوته 

آميـز بـوده اسـت، ولـي بـراي حصـول نتـايج         يـت هرچند كاشت پاييزه نخود در منطقه سـراوان موفق  مطالعه نشان داد كه
  .شود ميي پاييزه توصيه ها تر واكنش ارقام نخود به كاشت ها و بررسي دقيق گونه آزمايش تر، تداوم اين مطمئن
  

 برداشت تاريخ كاشت، ژنوتيپ، شاخصاجزاي عملكرد، : كليديهاي واژه
  

  1 مقدمه
روتئين نقش مهمي در تـأمين پ ـ  ،حبوبات و از جمله نخود

 ).Bagheri & Parsa, 2008; Saxena 1993(انسـان دارنـد   
موجـب   از طريـق تثبيـت نيتـروژن،   ند قادر خانوادهان اين گياه

شـيميايي   هايبهبود حاصلخيزي خاك و كاهش استفاده از كود
 دليـل  بـه در مناطق معتدله دنيا  .)Singh et al., 1997(ند شو

بهـاره كشـت    تصـور  بـه گيـاه نخـود    ،ي سـرد ها زمستانوجود 
كه اين امر گاهي سبب بروز مشكل در توليد ايـن گيـاه    شود مي

ا در اواخـر دوره  گرم  كه بروز تنش خشكي ويطور بهشده است، 
 ســبب ،رشـد رويشــي و دماهــاي بــالا در مرحلـه رشــد زايشــي  

 ،نهايـت  و در تـوده  زيستمراحل فنولوژيك و كاهش  شدن كوتاه
ــاهش  ــديد ك ــاه ن ش ــه در گي ــرد دان ــت  عملك ــده اس ــود ش   خ

)Singh et al., 1993.( ي بـالاتر  ها حرارت درجه ،مثال عنوان به

                                                 
 mohsen.zafarani@yahoo.com، 09151033794 :همراه :نويسندة مسئول* 

در طي گلدهي، تعـداد گـل و درنتيجـه     گراد سانتي درجه 25از 
را در گيـاه كـاهش داده و باعـث     شـده  ي تشكيلها غلافتعداد 

كشـت  ). Summerfield, 1987( اسـت  شـده   كاهش عملكـرد 
در بهـار انجـام    ايـران نيـز  سياري از منـاطق معتدلـه   نخود در ب

 ـ ةمرحل شدن مصادفدليل  به ،و در اين شرايط شود مي شـدن  رپ 
در انتهـاي فصـل    هـاي بـالا   حرارت درجه  دانه با تنش خشكي و

 دانـه 100وزن، تعـداد غـلاف در بوتـه و    نخـود  توده زيسترشد، 
. )Mousavi & Pezeshkpour, 2006( كاهش داشت تشد به

حاصـله در بهبـود عملكـرد نخـود در      هـاي  با توجه به موفقيـت 
، )Saxena, 1993(ي ا زمستانه در مناطق مديترانه-كاشت پاييزه

بـراي منـاطق    نخـود  جهت شناسايي ارقـام متحمـل بـه سـرماي    
در 12نمونـه از كلكسـيون نخـود مشـهد    530در آزمايشي ،مرتفع

پاييز دو سال زراعي در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     
ــاء پــس از  صــد در ).,Nezami 2002(مشــهد كشــت شــد   بق

                                                 
1 Mashhad Chickpea Collection (MCC) 
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در  نمونـه  16، در صد در 100در هر دو سال،  نمونه 9زمستان در 
و  صـد  در 75و در سال ديگر بيش از  صد در 100يكي از دو سال، 

و كمتـر از   صـد  در 75نيـز در هـر دو سـال، بـالاتر از      نمونه 5در 
نشـان داد كـه در كلكسـيون      نتايج اين آزمايش. درصد بود100

هاي متحمل به شـرايط سـرد زمسـتان ايـن      نمونه  نخود مشهد،
ژنوتيـپ  33در آزمايش ديگري كاشت پاييزه  .منطقه وجود دارد

 نمونه و دو هاي سال قبل از آزمايش شده انتخاب نمونه 31(نخود 
توسط مركـز تحقيقـاتي ايكـاردا     شده متحمل به سرماي معرفي

در چهار تاريخ كاشت ) اي براي كاشت پاييزه در منطقه مديترانه
 .مورد بررسي قـرار گرفـت  ) اسفند16آبان و 11مهر، 24مهر،  6(

كاشـت پـاييزه نخـود سـبب بهبـود رشـد و         نتايج نشان داد كه
ي متحمل به سرما نسبت به كشت بهاره شد، ها ژنوتيپعملكرد 

ي نخـود در كشـت   هـا  ژنوتيـپ تنها عملكرد تمـام   كه نه نحوي به
بلكـه عملكـرد تمـام آنهـا در      ،ره بـود پاييزه بيش از كاشت بهـا 

آنها در كاشت سـوم بـيش از    صد در 94هاي اول و دوم و  كاشت
 بـوده  )هـاي آزمـايش   در سـال (متوسط عملكرد نخود در كشور 

  .),Nezami 2004( است
هايي  كاشت پاييزه نخود نسبت به كاشت بهاره، داراي مزيت

د و ثبات آن در توان به افزايش عملكر كه از آن جمله مي باشد مي
 Singh( گياهان كاشت پاييزه نسبت به كاشت بهاره اشاره نمـود 

et al., 1997( .  در كشت پاييزه، غالباً كارآيي مصرف آب گياهـان
تثبيـت بيولوژيـك   كـه   بيشتر از محصولات بهاره است ضمن ايـن 

گياهان كشت . )Singh et al., 1997( يابد نيتروژن نيز بهبود مي
حفاظ خوبي براي خاك ايجاد كـرده و از فرسـايش    پاييزه معمولاً

همچنين برداشت زودتـر گياهـان پـاييزه،     .كنند آن جلوگيري مي
ســازد  شــرايط مناســبي بــراي كاشــت محصــول دوم فــراهم مــي

)McKenzie et al., 1995 .(  ي زمسـتانه و  هـا  با ارزيـابي كشـت
بهاره چندين ژنوتيپ نخود در سوريه و لبنـان مشـخص شـد كـه     

ي پـاييزه حـدود   هـا  و عملكـرد دانـه در كشـت    توده زيست ميزان
). Saxena, 1984(ي بهــاره بــود هــا بيشــتر از كشــت صــد در 58

Azam et al, (2002)  شـده  كشـت گزارش كردند گياهان عدس 
 ،نـوامبر 7در تاريخ  شده كشتسامبر به نسبت گياهان د6 در تاريخ

ار بـوده  مصرف آب كمتري برخورد كارآييمصرف نور و  كارآيياز 
 بـودن  كـم  ،دليل ايـن امـر   .ي داشتندتر و در نتيجه عملكرد پايين

طول فصل رشد و كاهش طول دوره رشد گيـاه در تـاريخ كاشـت    
اي ديگر بر روي اثر شش تاريخ  در مطالعه. است شده  دسامبر ذكر

كاشت گياهان در تـاريخ   مشاهده شد كه ،كاشت بر عملكرد نخود
برابـري عملكـرد   7/1سـبب بهبـود    دسامبر30نوامبر نسبت به 10

 در بررسي اثر تاريخ كاشت بر). (Ahmed et al., 2011 دانه شد
نيز مشـاهده شـد كـه گياهـان     ) نيوزيلند(لوبيا در نيمكره جنوبي 

در دسـامبر از   شـده  كشـت در اكتبر به نسبت گياهان  شده كاشت
 صـد  در 26غـلاف و عملكـرد بـالاتري در حـدود      پرشـدن سرعت 

افـزايش شـاخص سـطح بـرگ و      دليـل  بـه بود كه ايـن  برخوردار 
 ,Dapaah et al) اسـت  شـده  عملكرد زيستي بيشـتر آنهـا ذكـر   

در  شـده  در همين منطقه همچنين گياهان نخود كاشـت . (2000
مصـرف آب   كـارآيي و عملكرد دانه بيشـتر و   توده زيستنوامبر از 

ــامبر       ــت دسـ ــاريخ كاشـ ــان تـ ــه گياهـ ــبت بـ ــالاتري نسـ بـ
  .(Anwar et al., 2003)دبودن برخوردار

بـا توجـه بـه    مناطق جنوبي استان سيستان و بلوچستان  
گيري از بادهاي موسـمي، اقلـيم    مجاورت با درياي عمان و بهره

ميانگين دما  بودن بالا. متفاوتي نسبت به ساير نقاط كشور دارند
هـاي اساسـي اقلـيم ايـن     نوسانات آن از مشخصـه  بودن و پايين

ــه اســت ــ داده. منطق ــه  اه ــت از آن دارد ك ي هواشناســي حكاي
ــتان     ــوبي اس ــاطق جن ــاليانه من ــارش س ــانگين ب ــدود  ،مي ح

گـراد  سـانتي  درجه 6/22و ميانگين دماي ساليانه    متر ميلي139
نـوع   ازيـر  ،دزيادي بر رشد گياه دار تأثير ،تاريخ كاشت .باشد مي

شرايط محيطي را كه مراحـل مختلـف فنولوژيـك گيـاه بـا آن      
بـراي   اين نكتـه خصوصـاً   .تعيين خواهد كرد ،شد مواجه خواهد

در شرايط خشك و  بهاره صورت بهعمدتاً  نخود كه مانندگياهي 
و بـا   شـود  مـي در خـاك كشـت    شـده  با تكيه بر رطوبت ذخيره

داراي  ،رارتي بالا در طـول فصـل رشـد مواجـه اسـت     ح درجات
ي معتدل و وقوع ها زمستان ).Saxena, 1984( باشد مياهميت 

ــ ــدگياكث ــا ر بارن ــانگين    ه ــود مي ــتان و وج ــاييز و زمس   در پ
در بهـار سـبب    گـراد سـانتي  درجه 25 هاي بالاتر از حرارت درجه

 شـده   ي پاييزه در منـاطق بلوچسـتان  ها گرايش بيشتر به كشت
دما يكي از عوامـل   ؛ چراكهKhaksafidi et al., 2010)(است 

در نخـود   گذار در رابطه با گلدهي و تشـكيل غـلاف  تأثيرمهم و 
در  گراد سانتي درجه 30و دماي ) Nayyar et al., 2005( بوده

به مدت سه تـا   درجه 30گلدهي و دماي بالاي  صد در 50مرحله 
سبب كاهش عملكرد و توقف  ،چهار روز در مرحله گلدهي كامل

  ).Van Rheenen et al., 1997( شود ميگلدهي و تلقيح 
كاشت پاييزه نخود  بابا توجه به كمبود اطلاعات در رابطه 

بررسـي مقـدماتي    ،هدف از اجراي اين آزمـايش  در اين منطقه،
 .امكان كاشت پاييزه نخود در منطقه سراوان بود

  
   ها مواد و روش

در مزرعـه تحقيقـاتي    1388در پـاييز سـال   آزمـايش  اين
دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي سراوان با عـرض جغرافيـايي   

ــه 27 ــمالي 20و درج ــه ش ــايي دقيق ــول جغرافي ــه 62و ط  درج
متر از سطح دريـا بـا بارنـدگي    1195دقيقه شرقي و ارتفاع 20و

 صـورت  بـه  در زمين آيش و   متر ميلي100متوسط ساليانه حدود 
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تصـادفي بـا    ي كامـل ها بلوكطرح در قالب  خرُدشدهي ها كرت
، آبـان 11(در سـه سـطح    ي كاشـت ها تاريخ .سه تكرار اجرا شد

 نخــودژنوتيــپ  پــنجهــاي اصــلي و  كــرتدر ) آذر11و  آبــان27
)MCC488 MCC208, MCC258, MCC770 و MCC361( 

ي مـورد اسـتفاده   ها ژنوتيپبذر  .ي فرعي قرار گرفتندها در كرت
از بانك بذر پژوهشكده علوم گيـاهي دانشـگاه فردوسـي مشـهد     

كرت فرعي شامل چهار رديف به طـول سـه   طول هر  .تهيه شد
متـر و فاصـله    سـانتي 50 ،ي كاشـت اه رديف بين فاصله. متر بود

در هـر   و شـد  گرفتـه در نظرمتر  سانتي هفت ،روي رديف ها بوته
 كـاري  هيرم صورت بهكشت  .رديف كشت شد چهار ،كرت فرعي

مطـابق نظـام   بار تا انتهـاي فصـل رشـد      روز يك10آبياري هر و
قبـل از   ،بر اساس نتايج آزمـون خـاك  . انجام شدآبياري منطقه 

 و )NPK(كيلـوگرم در هكتـار كـود كامـل     100معادل  ،كاشت
 مبـارزه بـا  . خـاك داده شـد  بـه  كيلوگرم در هكتار كود اوره 50
و در مراحـل  نوبت وجين دستي و در سه  صورت بههرز  هاي علف
صـورت  گلـدهي و در مرحلـه توليـد غـلاف      دهي، شـروع  شاخه
 . گرفت

ــه و   ــين عملكــرد دان ــوده زيســتجهــت تعي ــه  ت در مرحل
 مترمربـع  دواثرات حاشيه از سطحي معـادل   با حذف ،رسيدگي

جهـت بررسـي صـفاتي ماننـد     همچنين . دشدن  گياهان برداشت
ارتفاع بوته، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه، تعـداد       

طـور   بوته به10همزمان ،دانه100وزنغلاف، تعداد غلاف خالي و 
 شـاخص . تصادفي از گياهان برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد

  .برداشت نيز محاسبه شد
 و استفاده شد MSTAT-C افزار براي تجزيه آماري از نرم

اي دانكــن دامنــههــا بــا اســتفاده از آزمــون چند   نگينميــا
 .دشدن مقايسه
  

  نتايج وبحث
 بـود  دار معنـي اثر تاريخ كاشت بر ارتفاع بوته  :ارتفاع بوته 

)05/0(p≤ )كاسته  از ارتفاع بوته ،با تأخير در كاشت و )1جدول
حدود  مهر20كاشت  متوسط ارتفاع گياهان دركه يطور به ،شد

 ).2جـدول (بـود   نسبت به گياهـان كاشـت اول آذر   برابر آن3/1
، مهـر 24، مهر6  كاشت  يها تاريخ نخود در نمونه 30 رشد بررسي

هـاي   كاشـت  در نشان داد كه ارتفاع گياهان اسفند16و  آبان11
گياهان كاشت در برابر 5/1 و 8/1، 9/1 ترتيب سوم بهو  دوم، اول

ــود  ــارم ب ــتچه ــز   ).Nezami, 2002( ه اس ــنگلادش ني در ب
ه نخـود  پـاييز ارتفاع بوته همراه با تأخير در كاشـت   شده گزارش

بـه  كاهش يافت و ارتفاع بوته در تـاريخ كاشـت نـوامبر نسـبت     
  ). Ahmed et al., 2011(برابر بيشتر بود 5/1، دسامبر

  
  نخود  يها ژنوتيپژنوتيپ و تاريخ كاشت بر برخي صفات آزادي و ميانگين مربعات  درجه  منابع تغيير، - 1جدول

  )1389- 90(در منطقه سراوان 
Table 1. Source of variation, mean of squares and degree of freedom for some traits of chickpea genotypes and sowing 

dates in Saravan, 2011 
 

يراتمنابع تغي  
S.O.V 

درجه 
 آزادي
d.f. 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 تعداد غلاف 
 در بوته

Pods/plants 

تعداد دانه
 در بوته
Seed/ 
plants 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biol. yield 

عملكرد 
 اقتصادي

Seed yield 

دانه100وزن  
100 seed 
weight  

شاخص
 برداشت
Harvest 

index 
 تكرار

Replication 

 
2 

 
4.66 ns 

 
17.03 ns 

 
6.74 ns 

 
4308.88 ns 

 
742.26 ns 

 
22.76 ns 

 
88.04 ns 

 تاريخ كاشت
Planting date 

(A) 

 
2 

 
271.56 * 

 
621.67 ** 

 
591.98 ** 

 
336482.22 ** 

 
14742.61 ** 

 
29.80 ns 

 
54.61 ns 

a خطاي    
Error a (Ea) 

 
4 

 
18.63 

 
15.59 

 
27.42 

 
14518.88 

 
60.14 

 
44.68 

 
88.60 

يپژنوت  
Genotype (B) 

 
4 

 
192.51 * 

 
460.18 ** 

 
619.89 ** 

 
106705.55 ** 

 
1828.14 ** 

 
130.99 ** 

 
179.28 ** 

تاريخ 
ژنوتيپ×كاشت  

(A×B) 

 
8 

 
152.277 * 

 
145.97 ** 

 
280.54 ** 

 
97407.22 ** 

 
11228.13 ** 

 
50.261 ** 

 
77.69 * 

b خطاي   

Error b 

 
24 

 
57.04 

 
16.21 

 
8.29 

 
12251.66 

 
348.15 

 
12.47 

 
28.84 

ns ، * در سطح  دار معنيو  دار معنيتيب غير تر به**: وα=0.05 و α=0.01  
ns: Non-significant, * & **: Significant at α=0.05 & α=0.01, receptively 
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 ≥p)05/0(ي دار معنـي نخود نيز اختلاف  يها ژنوتيپبين 
 انگين ارتفـاع و مي ـ) 1جـدول ( از نظر ارتفاع گياه وجـود داشـت  

ــپ ــه  MCC488، 8/1ژنوتيــ ــبت بــ ــر نســ ــاع برابــ  ارتفــ
اثـر متقابـل تـاريخ    ). 3جـدول (بـود  بيشتر  ،MCC770ژنوتيپ

ــاه   ــر ارتفــاع گي ــود دار معنــيكاشــت و ژنوتيــپ ب  ≥p)05/0( ب
بيشترين ارتفاع گياه را در تاريخ  MCC488و ژنوتيپ) 1جدول(

ــت  ــر20كاش ــه  مه ــت ك ــدود  داش ــد178ح ــتر از  درص بيش
  ).4جدول( كاشت اول آذر بود در MCC770ژنوتيپ

  
 ـ اثـر تـاريخ كاشـت بـر تعـداد غـلاف        :ر در بوتـه تعداد غلاف پ

بـه   مهـر 20بـا تـأخير در كاشـت از     و ≥p)01/0( بـود  دار معني
كــاهش يافــت  صــد در 40تعــداد غــلاف در بوتــه حــدود ،آذر اول

بـر روي   Nezami & Bagheri (2004)مطالعـه  ). 1جـدول (
تـاريخ كاشـت    هاي كاشـت پـاييزه،  تاريخ درنخود نشان داد كه 

از تعـداد غـلاف    صـد  در 159و  177تيـب  تر بـه  مهـر 24و  مهر6
 .دبودنــ  برخــوردار آبــان11بيشــتري نســبت بــه تــاريخ كاشــت 

Shamsi (2009) گياهان نخود  تعداد غلاف در گزارش كرد كه
 گياهـان نسبت بـه   برابر8/1نوامبر حدود 6در تاريخ  شده كاشت

گياهان  ،در مطالعه ايشان همچنين. بود ، بيشترمبردسا6كاشت 
تعـداد دانـه بيشـتر،     برابر 5/1در تاريخ كاشت اول از  شده كاشت

عملكرد زيسـتي بيشـتري    برابر 4/1تعداد شاخه بيشتر و  برابر دو
   .دبودن  برخوردار

 ≥p)01/0(بود  دار معنياثر ژنوتيپ بر تعداد غلاف در بوته 
تيــب تر بــه MCC770 و MCC361يهـا  ژنوتيــپو ) 1جـدول (

اثـر متقابـل   . را داشتند ر بوتهدتعداد غلاف و كمترين  بيشترين
 دار معنــيتــاريخ كاشــت و ژنوتيــپ بــر تعــداد غــلاف در بوتــه  

)01/0(p≤  بود)بيشترين تعداد غـلاف در بوتـه را در   ). 1جدول
 برابــر 38/3داشــت كــه  MCC361 ژنوتيــپتــاريخ كاشــت اول، 

بـود  بيشـتر   ،در تاريخ كاشت سوم MCC770 ژنوتيپنسبت به 
 مهر20ديگر نيز با تأخير در كاشت از   ژنوتيپدر سه ). 4جدول(

). 4جـدول (تعداد غلاف در بوته روند كاهشي داشت  ،به اول آذر
ــل آذر     ــه اوايـ ــر بـ ــر مهـ ــت از اواخـ ــأخير دركشـ ــا تـ در  بـ

 كاهش يافت، صد در 50تعداد غلاف در بوته  ،MCC361 ژنوتيپ
 صـد  در 30اين كاهش حدود  MCC208 ژنوتيپدر در حالي كه 

  .بود

  
  )1389- 90( ي پاييزه در منطقه سراوانها مقايسه عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در تاريخ كاشت - 2جدول

Table 2. Comparison of yield and yield components of chickpea in different sowing dates of fall planting  
in Saravan, 2011 

 

 تاريخ كاشت
Planting date 

  )متر سانتي(بوته ارتفاع 
Pl. height (cm) 

 تعداد غلاف 
 در بوته

Pods/plant 

  تعداد دانه 
  در بوته

Seed/plant 

  عملكرد بيولوژيك
 )گرم در مترمربع( 

Biol. yield (g/m2) 

  عملكرد دانه
  )گرم در مترمربع(

Seed yield (g/m2) 

  )گرم( دانه100وزن
100 seed 

weight (g) 

شاخص
  برداشت
Harvest 

index
 مهر20

Oct. 11th 

 
37.9 

 
30 

 
26.5 

 
718 

 
148 

 
21.5 

 
20.4 

 آبان11
Nov. 2nd 

34.3 27.4 24.9 595 
 

137 
 

20.3 18.7 

آذر 1  
Nov. 22th 

29.4 17.8 14.9 420 89 18.7 16.6 

LSD (0.05) 4.37 4.0 5.30 122 7.86 6.7 9.5 

  
اثـر تـاريخ كاشـت بـر تعـداد دانـه در بوتـه         :ر بوتهتعداد دانه د

بيشترين و كمتـرين تعـداد   ). 1جدول( ≥p)01/0(بود  دار معني
و  و سـوم داشـتند   تيب گياهـان كاشـت اول  تر دانه در بوته را به

بيشـتر از   صـد  در 177 ،مهـر 20تعداد دانـه در بوتـه در كاشـت    
از كاهش  نتايج تحقيقات ديگر نيز حاكي). 2جدول(آذر بود  اول

بـا  ). Shamsi, 2009( باشـد  مـي تعداد دانه با تأخير در كاشت 
رسـد كـه   نظـر مـي   طور به اين ،توجه به شرايط محيطي سراوان

دليل افزايش دما  هب كاهش تعداد دانه در بوته با تأخير در كاشت
كـه بـا نتـايج    اسـت  دانه بـوده   و كاهش ميزان تلقيح )1 شكل(

 & Rezvani Moghaddam(سـاير محققـان مشـابهت دارد    

Sadeghi Samarjan, 2008 .( ي دار معنـي همبستگي مثبت و
مشاهده شد  ) =75/0r**(بين تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف 

  ).5جدول(
 ≥p)01/0(شـد   دار معنيبر تعداد دانه در بوته   ژنوتيپاثر 

معـادل   MCC361 ژنوتيـپ و تعداد دانه در بوتـه در  ) 1جدول(
بــود  MCC770 ژنوتيــپآن در ميــزان تر از بيشــ برابــر 3/3
بـر تعـداد دانـه در      ژنوتيپاثر متقابل تاريخ كاشت و ). 4جدول(

و بيشـترين تعـداد   ) 1جـدول ( ≥p)01/0(شد  دار معنيبوته نيز 
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 داشت و تاريخ كاشت دوم در MCC361 ژنوتيپدانه در بوته را 
كمترين تعداد دانه در بوته در تـاريخ كاشـت سـوم متعلـق بـه      

كلي هر چند تعداد دانه در بوتـه   طور به. بود MCC770 ژنوتيپ
ولـي ايـن كـاهش بـه نسـبت       ،كاهش يافـت  با تأخير در كاشت

تعداد دانـه   كه طوري بهمشاهده نشد،  ها ژنوتيپمشابهي در بين 
ــه  ــپدر در بوت ــا ژنوتي ــاريخ  MCC488و  MCC770ي ه در ت

 تيـب تر بـه  ،آن در كاشـت اول آذر به تعداد نسبت  مهر20كاشت
  ).4جدول(بيشتر بود  برابر 9/1و  3/2

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  )1389-90(و بارندگي طي فصل رشد گياه نخود در سراوان ا دم هفتگيميانگين  - 1 شكل
Fig. 1. Average week temperature and precipitation during the growing season of chickpea in Saravan, 2011 

 
  
نبـود   دار معنـي  دانـه 100وزناثر تاريخ كاشـت بـر    :هدان100وزن

شـد و   دار معنـي از اين نظر  ها ژنوتيپ، اما تفاوت بين )1جدول(
و  دانـه 100وزنبيشترين  MCC258و  MCC770ي ها ژنوتيپ
). 3جـدول ( را داشتند دانه100وزنكمترين  MCC488 ژنوتيپ

بـود   ردا معني دانه100وزنو تاريخ كاشت بر   ژنوتيپاثر متقابل 
 ،را در تــاريخ كاشــت ســوم دانــه100وزنبيشــترين ). 4جــدول(

در  دانـه 100وزنكه كمترين  داشت، درحالي MCC770 ژنوتيپ
). 4جـدول (بود  MCC361 ژنوتيپتاريخ كاشت سوم متعلق به 
 دانه100وزناست كه  شده  مشاهده هرچند در برخي آزمايشات

 ,.McKenzie et al(تـاريخ كاشـت قـرار نـدارد      تـأثير تحـت  
نشان داد كه بـا تـأخير    Shamsi (2009) ولي بررسي ،)1995

 Zafaranieh et).كاهش يافتـه اسـت   دانه100وزن ،در كاشت
al., 2010)     دانـه در ميـان   100بر اسـاس نتـايج، گسـتره وزن

. متغيــر بــود گــرم 3/49تــا  3/14از ســي رمــورد بر هــا ژنوتيــپ
 ترتيـب بـا   به MCC495و  MCC39 ،MCC770ي ها ژنوتيپ

، MCC186ي هـا  ژنوتيپو  ، بيشترين گرم 9/30و  1/32، 3/49
MCC769  وMCC738 گرم 0/16و  2/15، 3/14ترتيب با  به ،

 صـد  در 4/5در  دانـه 100وزن. دبودن  را دارا دانه100وزنكمترين 
 گرم 18كمتر از  درصد از آنها18و در  گرم 30بيش از  ها ژنوتيپ

سـبت بـه تـاريخ كاشـت،     دانه ن100در مورد تغييرات وزن . بود

دهـد   برخي از نتايج نشان مـي . هاي متعددي وجود دارد گزارش
طـي دوره   حـرارت  درجـه  خاطر افزايش كه با تأخير در كاشت به

دانـه   100همچنين كـاهش طـول ايـن دوره، وزن    ،دانه پرشدن
كه بررسـي   درحالي ؛)Mousavi et al., 2006( يابد كاهش مي

ييزه و بهـاره نخـود، بيـانگر ايـن     ساير محققان بر روي كشت پـا 
كاشت قرار گرفته  تاريخ تأثيردانه نخود تحت 100است كه وزن 

 دانـه 100وزناز  ،نخـود  ةكه گياهان كشت پـاييز  طوري است، به
 ـ بيشتري نسبت به گياهان كشت بهاره برخوردار  Singh(د بودن

et al., 1993.(  
  

خـود  اثر تـاريخ كاشـت بـر عملكـرد زيسـتي ن      :عملكرد زيستي
در  شــده گياهــان كاشــت). 1جــدول( ≥p)01/0(بــود  دار معنــي

 ـ  بيشترين عملكرد زيسـتي را دارا  ،مهر20 د و بـا تـأخير در   بودن
كـه گياهـان كاشـت    يطـور  بـه از ميزان آن كاسته شد،  ،كاشت

تيب تر و اول آذر به آبان11ي ها نسبت به گياهان كاشت مهر20
). 4جــدول(وزن خشــك بيشــتري داشــتند  صــد در 165 و 107

 ،هـاي كاشـت ديـر   طول دوره رشـد در تـاريخ   شدن ظاهرأ كوتاه
افـزايش طـول دوره   . اسـت  شـده  باعث كاهش عملكـرد زيسـتي  

 تـوده  زيسـت رويشي گياه باعث افزايش كانوپي گياهي و بهبـود  
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همبسـتگي مثبـت و   ). Otoole et al., 2001( شـود  مـي گيـاه  
ــي ــين دار معن ــتي ب ــلاف در بو   تــوده زيس ــداد غ ــا تع   تــهب

)**63/0r=  ( و تعداد دانه در بوته)**68/0r=  ( مشاهده شد كه

 باشـد  مـي عملكـرد   يمثبت افزايش آن بر اين اجـزا  تأثيربيانگر 
  ).5جدول(

  
  )1389- 90(ي مختلف در كشت پاييزه در منطقه سراوان ها ژنوتيپمقايسه عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در  - 3جدول

Table 3. Comparison of yield and yield components of different genotypes chickpea on fall planting in Saravan, 2011 
 

  ژنوتيپ
Genotype 

ارتفاع بوته 
   )متر سانتي(

Pl. height (cm) 

  تعداد غلاف 
 در بوته

Pods/plant 

  تعداد دانه 
  در بوته

Seed/plant 

  عملكرد بيولوژيك
 )گرم در مترمربع( 

Biol. yield 
(g/m2) 

  عملكرد دانه
  )گرم در مترمربع(

Seed yield 
(g/m2) 

  )گرم( دانه100وزن
100 seed weight 

(g) 

شاخص 
  برداشت

Harvest index 

MCC488 39.9 28.3 28.2 525 134 15.3 26.8 

MCC208 31.8 20.3 17.7 506 81.7 21.6 15.8 

MCC258 39.4 22.9 16.7 622 164 23.1 26.7 

MCC770 22.4 16.2 11.1 384 4.53 23.8 10.6 

MCC361 35.4 37.6 36.7 850 204 17 23.8 

LSD 
(0.05) 

7.34 3.91 2.80 107 18.1 3.43 5.22 

 
با هم اخـتلاف   ،توده زيست ي نخود از نظر توليدها ژنوتيپ

ــي ــتند دار معنــ ــدول(ي داشــ ــتي ) 1جــ ــرد زيســ و عملكــ
 ـبيشـتر   MCC770 ژنوتيـپ از  برابر MCC361، 4/2 ژنوتيپ  ودب

نسـبت بـه    MCC361 ژنوتيـپ  توده زيستهمچنين ). 3جدول(
تيــب تر بــه MCC258و  MCC488 ،MCC208ي هــا ژنوتيــپ

و تـاريخ    ژنوتيپاثر متقابل . بيشتر بود صد در 136و  167، 161

و مقايسـه  ) 1جـدول ( بـود   دار معنـي  كاشت بر عملكرد زيستي
گياهان نخود در تاريخ كاشت اول نسبت بـه كاشـت    توده زيست

 MCC361 ژنوتيپسوم نشان داد كه كاهش عملكرد زيستي در 
ه است كه ايـن  بود صد در MCC770، 58 ژنوتيپو در  صد در 62

 باشـد  ميبه تاريخ كاشت  ها ژنوتيپامر نشان از تفاوت در پاسخ 
  ).4جدول(

  

  )1389-90(بر عملكرد و اجزاي عملكرد نخود در منطقه سراوان   ژنوتيپاثر متقابل تاريخ كاشت و  - 4جدول
Table 4. Interaction between sowing date and genotype yield and yield components in Saravan, 2011  

 

 تيمارها
Treatments 

ارتفاع بوته 
   )متر سانتي(

Pl. height (cm) 

  تعداد غلاف 
 در بوته

Pods/plant 

  نه تعداد دا
  در بوته

Seed/plant 

 عملكرد بيولوژيك
 )گرم در مترمربع( 

Biol. yield 
(g/m2)

 عملكرد دانه
  )گرم در مترمربع(

Seed yield 
(g/m2)

  )گرم( دانه100وزن
100 seed weight 

(g) 

شاخص
  برداشت
Harvest 

index
T1G1 45.5 36.6 33.5 700 143 23.5 20.5 
T1G2 35.5 24.0 21.5 660 110 19.6 16.7 
T1G3 44.8 27.6 22.7 806 187 21.6 23.3 
T1G4 25.7 14.0 10.6 447 45 19.9 10.1 
T1G5 38.2 48.1 44.3 976 255 16.8 26.2 
T2G1 38.7 29.2 32.2 496 145 12.2 29.2 
T2G2 35.4 22.1 14.6 493 78.2 22.0 15.8 
T2G3 37.8 24.3 16.7 573 184 24.7 32.2 
T2G4 22.4 20.5 14.3 446 59 18.6 13.2 
T2G5 37.5 41.0 46.9 966 220 16.1 22.8 
T3G1 35.9 19.2 19.0 380 116 15.4 30.6 
T3G2 24.7 15.0 17.1 366 56.3 27.8 15.4 
T3G3 35.7 16.8 10.8 486 120 25.2 24.7 
T3G4 19.0 14.2 8.6 260 17.5 26.3 6.7 
T3G5 32.1 23.9 19.1 606 137 12.9 22.6 

LSD (0.05) 12.0 6.7 5.5 187 29.3 6.91 10.2 

  آبان و اول آذر11، مهر20= تاريخ كاشت
Sowing Date (T)= (T1: Oct. 11th, T2: Nov. 2nd, T3: No. 22) 

Genotype (G)= (G1: MCC488, G2: MCC258, G3: MCC258, G4: MCC770, G5: MCC361) 
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  )1389-90( ي نخود در سراوانها ژنوتيپاجزاي عملكرد بين عملكرد و جدول ضرايب همبستگي  - 5جدول
Table 5. Correlation between yield and yield components of Chickpea genotypes in Saravan, 2011 

 
 1 2 3 4 5 6 7  

ارتفاع بوته-1  
1- Plant height 

 
1 

       

تعداد غلاف در بوته - 2  
2- Number of pods per plant 

 
-0.35* 

 
1 

      

تعداد دانه در بوته - 3  
3- Seed per plant 

 
-0.30* 

 
0.75 ** 

 
0.56 ** 

 
1 

    

دانه100وزن-4  
4- 100 seed weight 

 
0.25 ns 

 
-0.07 ns 

 
-0.15 ns 

 
-0.23 ns 

 
1 

   

عملكرد زيستي- 5  
5- Biological yield 

 
-0.15 ns 

 
0.63 ** 

 
0.28 ns 

 
0.68 ** 

 
0.01 ns 

 
1 

  

عملكرد اقتصادي -6  
6- Seed yield 

 
-0.18 ns 

 
0.84 ** 

 
-0.05 ns 

 
0.63 ** 

 
0.11 ns 

 
0.55 ** 

 
1 

 

شاخص برداشت - 7  
7- Harvest Index 

 
0.05 ns 

 
0.45 ** 

 
-0.30 * 

 
0.22 ns 

 
0.31 * 

 
0.15 ns 

 
0.55 ** 

 
1 

ns ، * در سطح  دار معنيو  دار معنيتيب غير تر به**: وα=0.05 و α=0.01  
ns: Non-significant, * & **: Significant at α=0.05 & α=0.01, receptively 

  
بـود   دار معنـي اثر تاريخ كاشت بـر عملكـرد دانـه     :عملكرد دانه

عملكرد دانـه را داشـت   يشترين ب ،تاريخ كاشت اول و )1جدول(
 برابـر  6/1، 1/1تيـب  تر ي دوم و سـوم بـه  هـا  كه نسبت به كاشت

عملكرد دانه گياهان تاريخ كاشت سوم  هش شديدكا. بيشتر بود
در ايـن   شـده  كشتبر گياهان  شديد افزايش دما تأثير ةدر نتيج

بـا توجـه بـه همبسـتگي مثبـت و      ). 1شـكل (تاريخ بوده اسـت  
ي كــه بــين عملكــرد دانــه بــا تعــداد غــلاف در بوتــه دار معنــي

)**84/0r= ( تعداد دانه در بوته ،)**63/0r=  (و عملكرد زيستي 
)**55/0r= ( مشاهده شد)رسد كـه  نظر مي طور به اين ،)5جدول

، شـده  با تأخير در كاشت و كـاهش در هـر يـك از صـفات ذكـر     
عملكرد دانه كاهش يافت كه با نتـايج سـاير محققـان در گيـاه     

   .نخود مشابهت دارد
 ،كه پيش از اين ذكـر شـد، بـا تـأخير در كاشـت     طور همان

ته و عملكرد مـاده خشـك كـاهش    ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بو
بـر روي   Nezami & Bagheri (2004)مطالعه  .شديدي يافت

از ميزان ارتفاع، تعداد  ،نخود نيز نشان داد كه با تأخير در كاشت
  . غلاف در بوته، عملكرد دانه و عملكرد زيستي نخود كاسته شد

). 1جــدول(بــود  دار معنـي بـر عملكــرد دانــه    ژنوتيــپاثـر  
 برابـر  1/5كه  داشت MCC361 ژنوتيپرد دانه را بيشترين عملك

پيش از اين اشاره  كهطور همان. بود MCC770 ژنوتيپبيشتر از 
بيشترين تعداد دانه در بوته و بيشترين  MCC361 ژنوتيپشد، 

مطالعات ديگر نيـز حـاكي از آن   . تعداد غلاف در بوته را دارا بود
را در  تـأثير  تعـداد غـلاف در بوتـه بيشـترين     ،است كه در نخود

  ).Tomar et al., 1982(عملكرد نخود داشته است 

 دار معنيبر عملكرد دانه   ژنوتيپاثر متقابل تاريخ كاشت و 
در  MCC361 ژنوتيـپ بيشترين عملكرد دانـه را  ). 1جدول(بود 

در تـاريخ   MCC770 ژنوتيـپ كه نسـبت بـه    كاشت اول داشت
د كاهش عملكرد با وجو. بيشتر بود برابر 5/14كاشت سوم حدود 

كاهش عملكرد  صد در  با تأخير در كاشت، تفاوت ها ژنوتيپاغلب 
مثـــال در  عنـــوان بـــه .متفـــاوت بـــود ، ژنوتيـــپبســـته بـــه 

 مهـر 20مشاهده شد كـه در تـاريخ كاشـت     MCC361 ژنوتيپ
بيشـتر بـود،    صـد  در 186عملكرد دانه حـدود   ،نسبت به اول آذر

در همين شرايط  MCC770 ژنوتيپكه عملكرد دانه در  حاليدر
از سـوي ديگـر نيـز هرچنـد در     . افزايش يافت صد در 256حدود 
تأخير در كاشت باعث كاهش عملكرد شد، ولي  ها ژنوتيپبيشتر 

از  MCC770و  MCC488ي هـا  ژنوتيپ ،در تاريخ كاشت دوم
   .دبودن  عملكرد بالاتري نسبت به تاريخ كاشت اول برخوردار

)Kanoni et al, (2005 دو  درلاين نخـود  40رسيطي بر
سال زراعي در كاشت پاييزه در مناطق غرب ايران گزارش نمود 

داري از نظر عملكرد  هاي آزمايشي، تفاوت معني كه در بين لاين
 ،عملكـرد دانـه   بيشـترين در آزمـايش وي،  .  دانه وجـود داشـت  

 ،كيلـــوگرم در هكتـــار بـــود 800ميـــزان،  كمتـــرينو  3000
هاي بهـاره   هاي نخود در آزمايش ن لاينكه معمولاً بهتري درحالي

در هكتـار   گرم كيلو1000تا  800 ، عملكردي بين در اين مناطق
از آنجا كه متوسـط عملكـرد دانـه بـراي كليـه      . كردند توليد مي
يش توسـط وي طـي دو سـال، حـدود     مـورد آزمـا  ي هـا  ژنوتيپ
كيلوگرم در هكتار بـود، ايـن محقـق نتيجـه گرفـت كـه       1800

استفاده از رطوبـت كـافي و دوره    دليل بهنخود،  افزايش عملكرد
مطالعـات در مـورد    .در كاشت پاييزه بوده اسـت  تر رشد طولاني
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همبستگي بين صفات مختلف گيـاه نخـود در شـرايط ديـم در     
اي نشان داده است كه عملكرد نخـود بـا تعـداد     مديترانه نواحي

ــاه   ــلاف در گيـ ــاه  =r) 90/0**(غـ ــاع گيـ ، =r) 72/0**(، ارتفـ
و نيز تعـداد دانـه در گيـاه بـا وزن     =r)  35/0**(دانه 1000زنو

داري  مثبـت و معنـي   هـاي  همبسـتگي =r) 32/0**(دانه  1000
 منـاطق  كـه در اسـت   شـده   در همـين راسـتا اظهـار   . اند داشته

بهبـود  تـوان   مـي ي مناسـب،  هـا  ژنوتيـپ اي، با گزينش  مديترانه
ــبي  ــزاي مناس  ــ در اج ــلاف در گي ــداد غ ــد تع ــرد مانن اه، عملك

 عملكــرد دانــه نيــز مشــاهده كــرد ،دانــه و در نهايــت1000وزن
)Dapaah et al., 2000. (  

Zafaranieh et al, (2010)     همبسـتگي ميـان عملكـرد
  ، طول دوره رشـد =r) 64/0**(با طول دوره رشد رويشي  را دانه

در  هـا  ، تعداد شاخه=r) 14/0*(، ارتفاع بوته =r) 27/0**(زايشي 
، =r) 35/0**(در بوتـه   ها ، مجموع طول شاخه=r) 34/0**(بوته 

ــه    ــلاف در بوت ــداد غ ــلاف   =r) 33/0**(تع ــه در غ ــداد دان   ، تع
)**33/0(r=  ــه100وزنو ــي =r)20/0(** دان ــت و معن دار  ، مثب

ات مثبـت در  تأثيركه ند يجه گرفتاين محققان نت .اعلام نمودند
در و اجـزاي عملكـرد     ، مورفولوژيـك  اثر بهبود صفات فنولوژيك

كيلـوگرم   1240ميـانگين   (باعث افزايش عملكرد  ،كشت پاييزه
  .بود شده هاي مورد بررسي در ژنوتيپ) در هكتار

  
 دار معنـي اثر تاريخ كاشت بر شاخص برداشت  :شاخص برداشت

در تـاريخ   شـده  كلي گياهان كاشـت  طور بهولي  ،)1جدول(نبود 
شـت  كاشت اول از شاخص برداشت بالاتري نسبت بـه تـاريخ كا  

ي نخـود از نظـر شـاخص    ها ژنوتيپ. دبودن  دوم و سوم برخوردار
شاخص برداشـت  ). 1جدول(ي داشتند دار معنيتفاوت  ،برداشت
كه اين يطور بهبود،  ها ژنوتيپاز ساير  بيشتر MCC488 ژنوتيپ

ــپ ــه   ژنوتي ــبت ب ــپنس ــا ژنوتي و  MCC208 ،MCC770ي ه
MCC361 داشـت  شاخص بر صد در 112و  251، 169تيب تر به

بـر شـاخص     ژنوتيـپ اثر متقابل تاريخ كاشت و . داشت بيشتري
بيشـترين شـاخص برداشـت    ). 4جـدول (بود  دار معني ،برداشت

ــه  ــوط ب ــپمرب ــود و   MCC258 ژنوتي ــاريخ كاشــت دوم ب در ت

. درتاريخ كاشت سـوم داشـت   MCC770 ژنوتيپكمترين آن را 
بيشترين شـاخص برداشـت در تـاريخ كاشـت اول، دوم و سـوم      

و  MCC361 ،MCC258ي هـا  ژنوتيـپ تيـب مربـوط بـه    تر به
MCC488 بود . 

  

  گيري نتيجه
بــا توجــه بــه شــرايط آب و هــوايي منــاطق بلوچســتان و 
دماهاي بالا در بهار و حساسيت نخود به دماهاي بـالا در دوران  

توانـد  ي زودتـر در پـاييز مـي   هـا  كشت گلدهي، استفاده از تاريخ
در توليد گياه نخود مد نظر قرار  عنوان يك راهكار زراعي مهم هب

نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه كاشـت زودتـر در پـاييز      . گيرد
منجر به افزايش ارتفـاع گيـاه، تعـداد غـلاف در بوتـه،      ) مهر20(

تعداد دانه در بوته، وزن خشك، عملكرد دانه و شاخص برداشت 
متفـاوت   ،ي نخود نسبت به تاريخ كاشـت ها ژنوتيپواكنش . شد

در  MCC361 ژنوتيپكه بيشترين عملكرد دانه را  يطور بهبود، 
 مترمربـع در  گـرم  255بـا ميـانگين   ) مهر20(تاريخ كاشت اول 

صـفاتي ماننـد    را با بالاترين همبستگي ،عملكرد دانه. توليد كرد
تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه، عملكـرد زيسـتي و       

خـود در ايـن   هرچند كشـت گيـاه ن   .نشان دادشاخص برداشت 
عملكـردي در   رايج نيست، ولي با توجه به حصول منطقه نسبتاً
  ميـــانگين عملكـــرد نخـــود آبـــي در ايـــران برابـــر حـــدود دو

)(Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2010  در مطالعــه
يـك گيـاه    عنـوان  بـه توانـد  گياه نخود ميرسد نظر مي حاضر، به

گونـه   با تداوم اين. گيردنظر قرار  مد ،منطقهاين زراعي مهم در 
 واكنش ارقام نخود، اطلاعات بهتري تر و بررسي دقيق ها آزمايش

نخـود در ايـن منطقـه فـراهم      ةدر خصوص امكان كاشت پـاييز 
  .خواهد شد

  
  سپاسگزاري

 جهـت دانشگاه فردوسي مشهد،  پژوهشكده علوم گياهياز 
 . گرددتشكر و قدرداني مي ي نخودها ژنوتيپتأمين بذر 
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Abstract 
Long season and high temperature during spring in hot and dry areas has led to tendency for autumn 

planting. In order to evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) autumn planting possibility, a field 
experiment was done at the Agricultural Faculty and Natural Resources of Saravan Research Field in 2010. 
Experimental design was done as split plots based on randomized complete block design with three 
replications. The main plots and subplots included three planting dates (11 Oct., 2 Nov., 22 Nov), and five 
chickpea genotypes (MCC488, MCC208, MCC258, MCC770, MCC361), respectively. The effect of 
planting date on plant height, pod number per plant, seed number per plant, empty pods, 100-seed weight, 
biological and seed yield and harvest index was significant. The highest seed yield was achieved in first 
planting date (11 Oct.). Plant dry matter production and seed yield decreased with delaying of planting date. 
The effect of genotype on all measured parameters, was also significant (p≤ 0.05) and the genotype MCC361 
had the highest seed yield (204 g.m-2). The interaction effect of planting date and genotype was significant 
and MCC361 had the highest seed yield (with average 255 g.m-2) at first planting date (11 Oct.) and the 
lowest yield was belong to genotype MCC 770 (17.55 g.m-2) at second planting date (22 Nov.). There were 
good correlation coefficient between seed yield with number of pod per plant (r= 0.84**), number of seed per 
plant (r= 0.63**), biological yield (r= 0.55**) and harvest index (r= 0.55**). Although the results showed that 
the autumn planting of chickpea in Saravan region has been successful, but to obtain more reliable results, 
continuation of these experiments and more accurate response to the winter chickpea planting is 
recommended. 
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  كامل تصادفي هاي  بلوكطرح آلفا لاتيس نسبت به  طرح بررسي مزيت نسبي
  ).Cicer arietinum L(در آزمايشات مقايسه عملكرد نخود زراعي 
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  11/06/1391: تاريخ دريافت
  19/03/1393: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
حذف شـده و   ها ة كرتماند باقيلوك ناقص از اثر سازد كه اثر ب ميآلفا لاتيس اين امكان را فراهم هاي  ساختار طرح

 المللي بينپلاسم  ارزيابي ژرم منظور به ،در اين تحقيق. در يك بلوك ناقص به حداكثر برسد ها دقت مقايسات بين ژنوتيپ
كامـل تصـادفي از   هـاي   آلفا لاتيس بـا طـرح بلـوك   هاي  نخود از لحاظ عملكرد دانه و ساير صفات زراعي و مقايسه طرح

ــه ــر نقط ــن  نظ ــايي لاي ــايي شناس ــاي  توان ــة  ه ــايش خزان ــوب، دو آزم ــينمطل ــي ب ــن الملل ــود  لاي ــدة نخ ــاي برگزي    ه
)Chickpea International Elite Nursery(  ــاوين ــا عن   در ســال زراعــي  CIEN-LA-2010و  CIEN-S-2010ب

لايـن  45مـايش هركـدام شـامل    ايـن دو آز . در شرايط ديم ايستگاه سارال كردستان به مرحله اجرا درآمدنـد  1389- 90
با توجـه  . كشت گرديدند 1389با دو تكرار، در نيمه دوم اسفند 9×5آلفا لاتيس  صورت بهآزمايشي نخود كابلي بودند كه 

تعداد روز از كاشت  ، يي مانند تعداد روز از كاشت تا گلدهيها برداري يادداشتهاي آزمايشات، عمليات اجرايي و  به ويژگي
بـر اسـاس تجزيـه واريـانس، در هـر دو      . در موعد مقرر انجام شدند هو عملكرد دان دانه100 وزنتفاع بوته، تا رسيدگي، ار

بـراي   هـا  عملكرد ژنوتيپ از خطاي معيار ميانگين. ي تحت مطالعه وجود داشتها دار بين ژنوتيپ اختلاف معني ،آزمايش
كـارآيي بيشـتري نسـبت بـه      ،د كه تجزيـه آلفـا لاتـيس   نتايج نشان دا. برآورد مزيت نسبي طرح آلفا لاتيس استفاده شد

در . ي آزمايشـي شـد  هـا  هاي كامل تصادفي در هر دو آزمايش داشته و موجب تغيير در رتبة عملكرد دانه در لايـن  بلوك
در  كيلـوگرم  773با عملكرد ( FLIP06-159C و) در هكتار كيلوگرم 992با عملكرد ( FLIP 05-55Cهاي  مجموع، لاين

از نتايج اين تحقيق در . آوردند دست بهرتبه اول را  CIEN-S-2010و  CIEN-LA-2010در آزمايشات  ترتيب  به) هكتار
  .توان استفاده كرد ميمطالعات آتي 

  

  ).Cicer arietinum L( نخود زراعيرد دانه، طرح آلفا لاتيس، عملك آزمايشات مقايسه عملكرد، :كليديهاي  واژه
  

  2 1 مقدمه
هزارهكتـار نخـود در   750ح زيركشت حـدود  ايران با سط

سال، رتبه چهارم جهان را پس از هندوستان، پاكستان و تركيه 
 صـورت  بـه كشت نخود در كشـور   درصد 95دارا است و بيش از 

در بين حبوبات  ).Sabaghpour, 2006( گيرد ديم صورت مي
متعلق بـه نخـود    مقام اول زيركشتميزان سطح  نظرز  اكشور، 
ي ها به استانمربوط  ترتيب به زيركشتترين سطح و بيش است

ــاه، لرســــتان، آذربايجــــان ــتان و  كرمانشــ غربــــي، كردســ
  ).Majnoun-Hosseini, 2014( باشد شرقي مي آذربايجان

بهبـود كيفيـت    ، ي اصـلاحي ها ي برنامههدف اصلي و نهاي
كـه عملكـرد    ايـن  دليـل  بهاما  .محصول و افزايش عملكرد است

                                                 
، مركـز تحقيقـات   714: پستي سنندج، خيابان پاسداران، صندوق :نويسندة مسئول* 

  ،طبيعي كردستان، بخـش تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر       كشاورزي و منابع
       hkanouni@yahoo.com، 09183714315: ، همراه0871-6660721: تلفن

 

يني پـاي  پـذيري  وراثتداراي  اًيچيده اساسيك صفت پ عنوان به
گيـرد، گـزينش    تأثير صـفات ديگـر نيـز قـرار مـي      بوده و تحت

 ,Kanouni & Malhotra(ممكن است مؤثر نباشـد   بوته تك

نـوعي   هـا  ي استفاده كرد كـه در آن يها و بايد از روش)  1993
 ,Sandha & Chandra(آزمـون نتـاج وجـود داشـته باشـد      

ــراي  آگــاهي از ح). 1967 جــم تنــوع موجــود در يــك گونــه ب
مطالعات ژنتيكي و اصـلاح نباتـات اهميـت زيـادي دارد، زيـرا      

ي مورد نظر باشد ها ي براي گزينش مؤثر ژنوتيپيتواند مبنا مي
)Danehloueipour et al., 2007 .(  

قـدري   تعداد تيمار به ،هاي كشاورزي در برخي از آزمايش
بلوك قرار گيرند، شرط  زياد است كه چنانچه همه آنها در يك

يكنواختي واحـدهاي آزمايشـي در درون بلـوك كامـل از بـين      
ــي ــوك  م ــت از بل ــا رود و لازم اس ــود  ه ــتفاده ش ــاقص اس ي ن

)Patterson & Williams, 1976  .(كـه اسـتفاده    ميمورد دو
كنـد، زمـاني اسـت كـه      مـي ي ناقص را ايجاب ها از طرح بلوك
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از تعداد تيمارهـا كمتـر    ،تعداد واحدهاي آزمايشي در هر بلوك
تــرين مزيــت  مهــم). Yazdi-samadi et al., 2002(اســت 
 تـوان تعـداد   مـي  هـا  ي بلوك ناقص اين است كـه در آن ها طرح

ــار  ــادي تيم ــا بيشــتر 200(زي ــرار داد،  ) ي ــه ق ــورد مطالع را م
كامـل تصـادفي محـدوديت در    هـاي   كه در طرح بلوك درحالي

هـاي   بـراي آزمـايش   ويـژه  بهاين مزيت . تعداد تيمار وجود دارد
ز اهميـت  يحـا  ،تعداد تيمـار زيـاد اسـت    ها فاكتوريل كه در آن

هـاي   طرح بلـوك  صورت بهرا  ها توان اين آزمايش ميباشد و  مي
مزيـت ديگـر   ). Patterson et al., 1978(نـاقص پيـاده كـرد    

هـاي   بلوك ناقص، بالارفتن دقت در مقايسه بـا طـرح  هاي  طرح
 ،جا، با زيادشدن تعـداد تيمـار   در اين. دباش ميكامل هاي  بلوك

هـاي   توان با استفاده از بلـوك  شود و مي مياندازه تكرار بزرگ ن
. ميــزان دقــت آزمــايش را افــزايش داد ،هــر تكــرار كوچــك در

را  چنانچه مادة آزمايشي داراي تغييرات زيادي بوده و بتوان آن
هـاي   مناسـبي تقسـيم نمـود، اسـتفاده از طـرح     هـاي   به گـروه 

تيمار نيـز ممكـن اسـت     ناقص حتي براي تعداد كمهاي  بلوك
يكـي  ). Lamo et al., 2007(منجر بـه افـزايش دقـت گـردد     

از  بلوك ناقص اين است كـه بسـياري  هاي  ديگر از مزاياي طرح
كامل هاي  طرح بلوك صورت بهتوان  ميرا در صورت لزوم  ها آن

معايـب   از). Yau, 1997(تصادفي مورد تجزيه آماري قرار داد 
اول  .توان ذكـر كـرد   ميدو مورد را  ،ناقصهاي  بلوكهاي  طرح
كه چون همه تيمارها در هر بلوك قرار ندارند، اثرات تيمـار   اين

هـاي   داده ،بـه ايـن علـت   . يابند ميو بلوك تا حدودي اختلاط 
بايد به طرز خاصي مـورد تجزيـه آمـاري     ها حاصل از اين طرح

بودن تجزيه  طولاني پيچيده و ها حعيب دوم اين طر .قرار گيرند
  ).Yazdi-Samadi et al., 2002(آماري است 
تكرارداري هستند كـه در  هاي  طرح آلفا لاتيسهاي  طرح

هـاي   ناقص كه حاوي بخشي از لاينهاي  به بلوك ها تكرار ها آن
 ،در ايــن طــرح. گــردد مــيتقســيم  ،باشــند مــيتحــت بررســي 

شوند كه هر جفت  وزيع ميطوري ت ها در داخل بلوك ها ژنوتيپ
ها در يك بلوك ناقص مشابه، با فراواني تقريباً مساوي در  از آن

اين امكـان را فـراهم    ،لذا ساختار طرح. گيرند كنار هم قرار مي
ها حذف شـده و   ة كرتماند باقيسازد كه اثر بلوك ناقص از  مي

در يـك بلـوك نـاقص بـه      هـا  استفاده از مقايسات بين ژنوتيپ
  ). Kashif et al., 2011b(برسد حداكثر 
آلفا لاتيس چقـدر در  هاي  ال اصلي اين است كه طرحؤس

در آزمايشـات   هـا  ميـانگين ژنوتيـپ   گيـري  اندازهافزايش دقت 
مختلفـي  هـاي   راه. هستند مؤثرمقايسه عملكرد در شرايط ديم 

 كردن مقايسه ها يكي از آن. ال وجود داردؤبراي پاسخ به اين س
ماننـد حـداقل    ،يـا يـك آمـارة مـرتبط     1انگينخطاي معيار مي

                                                 
1 Standard Error of the Mean (SEM):  

آلفالاتيس و  صورت بهبراي آزمايشات اجراشده  2دار تفاوت معني
كامل تصادفي هاي  شده به دو صورت آلفا لاتيس و بلوك تجزيه
ــت  & Chaudhary & Ahn, 1997 Patterson;( اس

Williams, 1976.(  بر اساس نتايج حاصل از چنين مقايساتي
در آزمايشـات واجـد    ،3المللـي تحقيقـات بـرنج    در مؤسسة بين

بـين آزمايشـات آلفـا     ،بـزرگ هـاي   لايـن در پـلات    ميتعداد ك
كامل، تفـاوت چنـداني نبـود و سـودمندي     هاي  لاتيس و بلوك

هاي  صورت كرت هآلفا لاتيس زياد نبود؛ ولي در آزمايشاتي كه ب
ر رديفه و با تعداد ژنوتيپ زياد اجرا شدند، خطـاي معيـار د   تك

آزمايشات آلفا لاتيس نسبت به بلوك كامل بسيار كاهش يافت 
)Kashif et al., 2011a .(لاتـيس  آلفاهاي  طور كلي، طرح به، 

ــراي افــزايش دقــت آزمايشــات   يــك روش خــالي از ريســك ب
هزينـه   ،بلـوك نـاقص  هاي  ضمناً اجراي طرح. اي هستند مزرعه

  ). Yau, 1997(بيشتري نسبت به بلوك كامل دربر ندارند 
نخـود   المللـي  بين پلاسم  ژرمبررسي  منظور بهاين تحقيق، 

از لحاظ عملكرد دانه و ساير صـفات زراعـي و ارزيـابي كـارآيي     
كامل تصادفي از هاي  آلفا لاتيس بر طرح بلوكهاي  نسبي طرح

و واجـد صـفات    پرمحصولهاي  توانايي شناسايي لاين نظر نقطه
  .مطلوب انجام شد

  
  ها مواد و روش

نخود تيپ كابلي بـا عملكـرد   هاي  شناسايي لاين منظور به
رقم يا ارقام شاهد و داراي صفات زراعـي مطلـوبي    دانة بالاتر از

ــاد و   ــه زي ــاع بوت ــد ارتف ــ100وزنمانن ــايش دان ــالا، دو آزم ة ب
  CIEN-LA-2010و  CIEN-S-2010بـا عنـاوين    المللي بين

ن اجرا تحت شرايط كشت بهارة ديم در ايستگاه سارال كردستا
از سطح دريا با طول متري 2120در ارتفاع اين ايستگاه . شدند

ــايي ــه و40جغرافي ــايي  7درج ــرض جغرافي ــرقي و ع ــه ش دقيق
دقيقة شمالي، جزو مناطق استپي سرد محسـوب  40درجه و35

 5و رژيـم حرارتـي ميـاني    4شده و داراي رژيم رطـوبتي خشـك  
هـاي   تاين منطقه در زمـرة فـلا   ،فيزيوگرافي نظر نقطهاز . است

 ،محل اجراي اين آزمايشات. شود بندي مي دسته 6مسطح مرتفع
ــاك خيلـــي ــوه  داراي خـ ــه رنـــگ قهـ   اي روشـــن  عميـــق بـ

)7.5 YR 6.4(اي و كلوخـه  اي ، بافت متوسط و ساختمان دانه 
ــورتي        ــا ص ــن ت ــگ روش ــه رن ــاتي ب ــر روي طبق ــه ب ــود ك   ب

)7.5 YR 6.5/4 ( حـاوي   اي با بافت سنگين و ساختمان تـوده
 ,Ammari( بـود قرارگرفتـه   7شـكل  ر زيـادي آهـك بـي   مقادي

                                                 
2 Least Significant Difference (LSD):  
3 International Rice Research Institute (IRRI) 
4 Xeric 
5 Mesic 
6 Plateaux 
7 Amorphous lime 
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سـتگاه  اي  ميزان بارنـدگي و دمـاي ماهيانـه    ،1در شكل ).1991
نشـان   1389- 90شناسي سارال كردستان در سال زراعـي  اقليم

  . داده شده است
ش يآ در زمين زراعي تحت 1389اسفند 27آزمايشات در 
. شت شدندك ،موقع انجام شده بود ورزي آن به كه عمليات خاك
ــد ــذور در مب ــز ( أب ــينمرك ــي ب ــاردااي  الملل ــا) ك ــارچ ب كــش  ق

ــاواكس ــت    200ويت ــل از كاش ــد و قب ــده بودن ــدعفوني ش  ،ض
آزمـايش  . خـالص در هكتـار مصـرف شـد    نيتروژن  كيلوگرم 30

CIEN-S-2010 لاين آزمايشـي   40( 9×5طرح آلفا  صورت به

، FLIP 85-85C ميبـا اسـا   المللـي  بـين شـاهد   چهـار اضافة  هب
FLIP 82-150C ،FLIP 93-93C  وILC 482  بــه همــراه
 CIEN-LA-2010با دو تكـرار، و آزمـايش   ) شاهد محلي جم

 چهـار اضـافة   هبلاين آزمايشي  40( 9×5طرح آلفا  صورت بهنيز 
 ،FLIP88-85C ، FLIP 85-5C ميبـا اسـا   المللـي  بـين شاهد 

FLIP 93-93C  وILC 464 در دو ) علاوة شاهد محلي جم هب
آزمايشــي شــامل دو خــط  هــاي واحــد. كشــت شــدند تكــرار
از يكديگر بودنـد و بـذور بـه     متر سانتي30متري به فواصلچهار

  . ي هم روي خطوط قرار گرفتندمتر سانتي10فواصل
  

  
  1389- 90نمودار دما و بارندگي محل اجراي آزمايش در سال زراعي  - 1شكل 

Fig. 1. Monthly rainfall and maximum and minimum temperatures during cropping season of 2009-10 
  

ــول دورة داشــت ــد ،در ط ــفاتي مانن ــبز  درصــد  از ص س
محصول، تعداد روز از كاشت تا گلدهي، تعداد روز از كاشت تا 

و پس از برداشت،  شد برداري يادداشترسيدگي و ارتفاع بوته 
و ثبـت  و عملكرد دانة هر واحد آزمايشي تعيـين   دانه100 وزن

اثر طرح آلفا لاتيس از طريق محاسبه مزيت آن نسبت . گرديد
ن كارآيي بر اساس خطاي معيار اي  .ارزيابي شد RCBبه طرح 
هـر  . هـا بـرآورد گرديـد    عملكرد دانة ژنوتيپ) SEM(ميانگين 

و يك بار بر اساس طـرح   RCBبار بر اساس طرح  آزمايش يك
α-lattice  زيـر  رابطـه  بـه كمـك   1تجزيه شد و مزيت نسـبي  

  :)Kashif et al., 2011b(دست آمد  به
RE=[〖SE〗_RCB/〖SE〗_lattice ]×100  

تجزيه واريانس صفات و ساير محاسبات آماري با استفاده 
ــرم ــزار  از ن ــخ Genstatاف   ) Genstat 9.1, 2006( 1/9ةنس

  .انجام شد

                                                 
1 Relative efficiency (RE) 

  نتايج و بحث
 CIEN-LA-2010نتايج آزمايش 

نخـود سـفيد در قالـب طـرح      لاين45 اين آزمايش كه با
طـرح بلـوك كامـل     صورت بهكشت و اجرا شد، ابتدا  9×5 آلفا

ن تجزيـه، تفـاوت   اي ـ  بر اسـاس ). 1 جدول(تجزيه واريانس شد 
از لحاظ تعداد روز از كاشت تا گلدهي، ارتفاع بوته  ها بين لاين

و از لحـاظ عملكـرد    درصـد  1در سطح احتمال  دانه100 وزنو 
هـاي   ژنوتيـپ . بـود  دار معنـي  درصـد  5طح احتمـال  دانه در س

. استقرار بوته تفاوتي با يكديگر نداشتند درصد  آزمايشي از نظر
 درصد  مربوط به ترتيب  بهبيشترين و كمترين ضريب تغييرات 

  . استقرار و تعداد روز از كاشت تا رسيدگي بود
ميـــانگين عملكـــرد دانـــه و ســـاير صـــفات  ،2جـــدول

در طرح بلـوك كامـل تصـادفي را نشـان      دهش برداري يادداشت
  يي ماننـد  هـا  شـود، لايـن   مـي كـه ملاحظـه    طـوري  به. دهد مي

FLIP 05-55C  وFLIP 88-85C ي بالاتر از دار معنيطور  به

Temperature Precipitation 

Months 
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بوده و عملكرد دانه خوبي را در شـرايط ديـم   ) رقم جم( شاهد
، CIEN-LA-2010در شرايط اجراي آزمايش . اند توليد كرده

هـاي   مربوط به لاين ترتيب  بهمترين عملكرد دانه بيشترين و ك
FLIP 05-55C )992 و  )در هكتـار  كيلوگرمFLIP 06-94C 

  .بود) در هكتار كيلوگرم 414(
 LAبـا عبـارت اختصـاري    المللي بينهاي آزمايشات  لاين

ــين ( ــاي لات ــاً داراي ) آمريك ــ100وزنغالب ــتند  دان ــالا هس ة ب
)ICARDA, 2004(هـايي   ين ژنوتيـپ ، ولي عملكرد دانه چن

غرب كشور معمولاً كـم اسـت    غرب و شمال  ميدر شرايط اقلي

)Sabaghpour, 2006 .(ن است اي  تلاش بر ،ن آزمايشاتاي  در
. ة بالا گـزينش شـوند  دان100وزنهاي داراي عملكرد و  تا لاين

در برخـي از منـابع    ،به وجود رابطه مثبت بين ايـن دو صـفت  
همبستگي  ، ن تحقيقاي  در. )Toker, 2008(اشاره شده است 

  بـــود  دار معنـــيمثبـــت و  دانـــه100 وزنبـــين عملكـــرد و 
)r= 0.36** (      و لايـن داراي بيشـترين ميـزان عملكـرد دانـه
برخـوردار   )گرم 43(ة بالايي دان100وزناز ) 6ژنوتيپ شمارة (

ن لاين در آزمايشـات بعـدي بايسـتي بيشـتر مـورد      اي  لذا. بود
  .توجه قرار گيرد

  
   CIEN-LA-2010آزمايش  عملكرد دانه و ساير صفات در تجزيه واريانس - 1جدول

Table 1. Analysis of variance for seed yield and other characteristics in CIEN-LA-2010   
  

 ميانگين مربعات 
Mean of Squares 

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغيير
SOV  

YLD  100SW ST PHT DM DF 
2595.7  25.07  0.28  3.21  19.60  65.88  1  Rep.)تكرار(  
31175* 21.34**  1.14ns  16.17**  4.81ns  9.17**  44  Genotype)ژنوتيپ (  
18894  6.65  1.07  0.23  4.42  2.28  44  Error )خطاي آزمايشي( 

 ضريب تغييرات درصد   2.15  1.73  1.75  40.02  6.91  20.66
Coefficient of Variation (%)  

  عملكرد دانه: YLD، دانه100 وزن: 100SW نمرة استقرار بوته،: ST ارتفاع بوته،: PHTتعداد روز از كاشت تا رسيدگي، : DMاد روز از كاشت تا گلدهي، تعد: DF :اختصارات
Abbreviations: DF: Days to flowering, DM: days to maturity, PHT: Plant height, ST: Stand, 100SW: 100 seeds weight, YLD: Seed yield 

 .and ** : Significant at 5 and 1 percent levels, respectively *            ؛درصد 1و  5در سطح احتمال  دار معني ترتيب  به **و*

ns : دار معنيغير                                 ns: Non- significant  
  

طـرح   صورت بهن آزمايش اي  ةتجزيه واريانس عملكرد دان
و اثر ژنوتيپ در سطح  دار غيرمعني ،ن داد كه اثر بلوكآلفا نشا
همچنـين خطـاي   ). 3جـدول (بـود   دار معنـي  درصد 5احتمال 

و  43/94برابـر بـا    ترتيـب   بهمعيار ميانگين و ضريب تغييرات 
ن مقادير در تجزيه طرح بلـوك  اي  بود كه در مقايسه با 06/19

عياري بـراي  م عنوان به CVاز آنجا كه . تر بودند كامل، كوچك
ن افزايش اي . شود ميكار برده  ميزان اعتبار و دقت آزمايشات به

هـاي   تواند به نحو بهتري تفـاوت  ميدقت در طرح آلفا لاتيس 
مشخص نمايد  RCBDرا نسبت به طرح  ها بين لاين دار معني

)Lafitte et al., 2006 .(  
هـاي كامـل   در طـرح بلـوك   هـا  ميانگين معمولي ژنوتيپ

لاتـيس  - در طرح آلفا ها آن 1ميانگين حداقل مربعات تصادفي و
مزيـت  . درج شـدند  4ها در جدول همراه رتبه لاين محاسبه و به

 .بـرآورد شـد   319/2معـادل   ،نسبي طرح آلفا نسبت به بلـوك 
) FLIP05-55C( 6ةگردد، لاين شـمار  ميملاحظه  كه طوري به

                                                 
1 Least Square Means 

ده آور دسـت  بـه ن بررسـي  اي ـ  رتبـه اول را در  ،در هر دو حالت
  .است

ميـانگين حـداقل   (ها در طـرح آلفـا   ترتيب رتبه ميانگين
قدري با يكديگر ) هاي معمولي ميانگين(و طرح بلوك ) مربعات

 و 4يي ماننـد ها رتبة ميانگين براي لاين). 4 جدول(متفاوت بود 
كه  5ةدر حالي كه رقم شمار. تفاوتي در دو حالت ندارد 15و  6

، با كاهش عملكرد معادل تدر رتبه پنجم قرار داش RCBDدر 
. كيلوگرم در هكتار به رتبه هشتم در آلفا لاتيس نزول كـرد 44

بـه   RCBDاز رتبـه سـوم در    ،43ةاز طرف ديگر، واريته شمار
  .رتبه دوم در آلفا لاتيس صعود كرد

  
  CIEN-S-2010نتايج آزمايش 
لاين نخود تيپ كابلي 45نيز با  CIEN-S-2010آزمايش 

ن آزمايش اي  تجزيه واريانس. اجرا شد 9×5 در طرح آلفا لاتيس
نشـان   5 جدولطرح بلوك كامل انجام و نتايج آن در  صورت به

 هـا  گردد، تفاوت بين لايـن  ميچنانچه مشاهده . داده شده است
و از نظـر   درصد 5استقرار بوته در سطح احتمال  درصد  از لحاظ



 

37 

 1393نيمة اول،1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../بررسي مزيت نسبي؛كانوني و امتياز

و  نـه دا100 وزنارتفـاع بوتـه،    هي،تعداد روز از كاشت تـا گلـد  
بيشترين و . بود دار معنيدرصد 1عملكرد دانه در سطح احتمال 

استقرار بوته  درصد  مربوط به ترتيب  بهكمترين ضريب تغييرات 
  .و تعداد روز از كاشت تا رسيدگي بود

  
  

  CIEN-LA-2010ميانگين عملكرد دانه و ساير صفات زراعي در آزمايش  - 2 جدول
Table 2. Mean of seed yield and other agronomic traits for CIEN-LA-2010   

  

  رديف
No. 

  نام لاين
Entry name 

  مبداء
Origin 

ST DF DM PHT 
(cm) 

100SW 
(g) 

YLD 
(kg/ha) %Check 

1 FLIP97-706C ICARDA 3 65 121 29.5 37.5 620.8 87 
2 FLIP01-29C ICARDA 1 72 121 28.0 41.0 689.6 96 
3 FLIP03-22C ICARDA  2 71 123 27.0 42.0 689.6 96 
4 FLIP03-27C ICARDA 2 68 122 28.0 39.0 710.4 99 
5 FLIP03-100C ICARDA 1 71 122 26.0 38.5 791.7 110 
6 FLIP05-55C ICARDA 1 71 123 27.5 43.5 922.9 129 
7 FLIP05-60C ICARDA 3 67 121 23.0 39.5 625.0 87 
8 FLIP05-157C ICARDA 2 68 121 34.5 41.5 681.3 95 
9 FLIP06-13C ICARDA 2 72 116 25.5 37.0 614.6 86 
10 FLIP06-15C ICARDA 3 69 121 27.0 35.0 454.2 63 
11 FLIP06-33C ICARDA 3 66 120 25.5 36.5 621.9 87 
12 FLIP06-34C ICARDA 2 73 124 27.0 36.0 604.2 84 
13 FLIP06-39C ICARDA 3 70 122 32.5 37.5 554.2 77 
14 FLIP06-51C ICARDA 3 71 121 26.0 37.0 575.0 80 
15 FLIP06-52C ICARDA 2 71 121 30.5 36.0 618.8 86 
16 FLIP06-59C ICARDA 3 66 124 27.0 40.0 629.2 88 
17 FLIP06-64C ICARDA 3 71 122 26.0 38.0 585.4 82 
18 FLIP06-65C ICARDA 2 66 123 30.0 37.5 618.8 86 
19 FLIP06-69C ICARDA 3 68 120 30.5 38.5 556.3 77 
20 FLIP06-75C ICARDA 2 66 120 26.5 34.0 564.6 79 
21 FLIP06-80C ICARDA 3 70 121 32.5 36.5 602.1 84 
22 FLIP06-86C ICARDA 2 66 120 25.0 35.0 497.9 69 
23 FLIP06-87C ICARDA 2 68 119 32.0 38.5 593.8 83 
24 FLIP06-88C ICARDA 3 67 122 30.5 34.5 620.8 87 
25 FLIP06-90C ICARDA 2 69 122 31.0 37.5 654.2 91 
26 FLIP06-92C ICARDA 3 68 124 30.5 39.0 597.9 83 
27 FLIP06-93C ICARDA 3 68 125 23.0 35.0 462.5 64 
28 FLIP06-94C ICARDA 3 72 120 25.0 38.0 414.6 58 
29 FLIP06-96C ICARDA 3 67 121 30.0 37.5 720.8 101 
30 FLIP06-97C ICARDA 2 69 121 25.5 38.0 677.1 94 
31 FLIP06-102C ICARDA 2 69 120 27.5 34.5 556.3 77 
32 FLIP06-105C ICARDA 2 72 121 33.0 39.5 612.5 85 
33 FLIP06-109C ICARDA 2 66 123 26.5 33.5 533.3 74 
34 FLIP06-110C ICARDA 3 68 120 30.0 38.5 458.3 64 
35 FLIP06-121C ICARDA 4 65 121 28.5 34.0 495.8 69 
36 FLIP06-128C ICARDA 3 71 121 22.0 32.5 437.5 61 
37 FLIP06-133C ICARDA 3 69 121 25.0 38.0 629.2 88 
38 FLIP06-155C ICARDA 3 69 123 23.5 38.0 658.3 92 
39 FLIP06-159C ICARDA 2 68 122 25.5 40.0 791.7 110 
40 FLIP06-160C ICARDA 1 67 119 27.0 41.0 812.5 113 
41 FLIP88-85C ICARDA 2 69 121 24.0 31.8 845.8 118 
42 FLIP93-93C ICARDA 1 71 122 26.0 31.5 600.0 84 
43 FLIP 85-5C ICARDA 2 71 120 26.5 35.5 835.4 117 
44 ILC 464 ICARDA 1 69 121 27.0 46.5 766.7 107 
45 Jam(check) Iran 2 69 123 26.0 28.5 713.5 100 

 LSD 5% - - - - - - 262.3 - 

  .See table 1 for abbreviations              .مراجعه شود 1 جدولبراي اختصارات به 
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  طرح آلفا لاتيس التحدو آزمايش  در ي نخودها تجزيه واريانس عملكرد دانه لاين - 3 جدول
Table 3. Analysis of variance for seed yield of two experiments in alpha-lattice 

 

  درجه آزادي )MS(ميانگين مربعات
df 

 SOV  منابع تغيير
CIEN-S-2010 CIEN-LA-2010

 Rep  تكرار 1  33213.12  10135.03

8163.22 ns  11171.53ns  8 تصحيح شده(بلوك(  Block(adj.) 

 Genotype  ژنوتيپ 44  4066.23  2943.92

 Genotype(adj.)  )تصحيح شده(ژنوتيپ 44  *21587.05  *15535.17

 Error  خطا 36  11993.17  8624.28

 %CV  درصد ضريب تغييرات -  19.06  14.11

 SEM  خطاي معيار ميانگين -  94.43  59.66
 
 

  آلفا لاتيس و بلوك كامل  صورت به CIEN-LA-2010آزمايشي در تجزيه آزمايش هاي  ينمقايسه ميانگين عملكرد لا - 4 جدول
Table 4. Ranks and mean yield values in RCBD and alpha lattice designs for CIEN-LA-2010 

 

  رتبه
Rank  

 ميانگين عملكرد
Mean yield 

Lattice)-α( 
  رتبه

Rank 

 ميانگين عملكرد 
Mean yield 

(RCBD) 

  رديف
No. 

20640.121620.8 1  
13674.912689.6 2  
14671.411689.6 3  
10709.310710.4 4  
8748.05791.7 5  
1886.51922.9 6  

18645.319625.0 7  
17647.313681.3 8  
31590.725614.6 9  
43467.643454.2 10  
22621.620621.9 11  
34558.127604.2 12  
35546.637554.2 13  
29594.833575.0 14  
23613.023618.8 15  
30592.017629.2 16  
32586.732585.4 17  
19645.024618.8 18  
38534.435556.3 19  
36540.234564.6 20  
25607.928602.1 21  
40502.739497.9 22  
15651.531593.8 23  
26606.722620.8 24  
16647.516654.2 25  
28601.030597.9 26  
42470.841462.5 27  
45438.045414.6 28  
9717.18720.8 29  

12675.614677.1 30  
33584.336556.3 31  
27604.626612.5 32  
37538.738533.3 33  
39527.142458.3 34  
41502.240495.8 35  
44459.744437.5 36  
24608.118629.2 37  
11681.315658.3 38  
5778.16791.7 39  
4785.94812.5 40  
3812.42845.8 41  

21632.329600.0 42  
2855.13835.4 43 
6758.67766.7 44  
7755.69713.5 45  

  .See Table 1 for abbreviations          مراجعه شود 1 جدولي اختصارات به برا
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   CIEN-S-2010 آزمايش عملكرد دانه و ساير صفات در تجزيه واريانس - 5 جدول
Table 5. Analysis of variance for seed yield and other characteristics in CIEN-S-2010  

  

 ميانگين مربعات 
Mean of Squares درجه آزادي  

df  
  منابع تغيير

SOV  
YLD  100SW ST PHT DM DF 

413445  10.68  4.90  4.91  0.18  0.91  1  Rep.  
  )تكرار(

15539**  23.81**  1.31*  16.11**  4.71**  17.01**  44  Genotype  
  ) ژنوتيپ(

7104  4.75  0.76  0.61  0.29  2.51  44  Error   
 )خطاي آزمايشي(

 درصد ضريب تغييرات  2.29  0.44  3.43  26.66  6.42  13.79

Coefficient of variation (%)  
  

  .See Table 1 for abbreviations                 .مراجعه شود 1 جدولبراي اختصارات به 
 .and **: Significant at 5 and 1 percent levels, respectively *       ؛ درصد 1و  5در سطح احتمال  دار معني ترتيب  به **و*

ns :دار غيرمعني                                    ns: Non- significant   
  

ــدولدر  ــفات    6 ج ــاير ص ــه و س ــرد دان ــانگين عملك مي
 بيشترين. ن آزمايش درج شده استاي شده در برداري يادداشت

هــاي  مربــوط بــه لايــن ترتيــب  بــهو كمتــرين عملكــرد دانــه 
FLIP06-159C )773 و ) در هكتار كيلوگرمFLIP06-15C 

  . بود) در هكتار كيلوگرم 464(
 صــورت بــه CIEN-S-2010نس آزمــايش تجزيــه واريــا

ن اي ـ  در. ه شده استئارا 3 جدولطرح آلفا لاتيس انجام و در 
هـاي آزمايشـي در سـطح احتمـال      حالت نيز تفاوت بين لاين

در اين تجزيه، خطاي معيار ميـانگين و  . دار بودمعني درصد 5
بـود كـه    11/14و  66/59برابـر بـا    ترتيب  بهضريب تغييرات 

ن مقـادير در تجزيـه طـرح بلـوك كامـل      اي  ي باتفاوت چندان
  .نداشتند

)1976 (Paterson & Williams     اظهـار داشـتند كـه
طرح آلفـا لاتـيس كمتـر از طـرح بلـوك كامـل        CVچنانچه 

 ،ن است كه كارآيي طرح آلفااي  احتمالاً به دليل ،نيايد دست به
 اننظـر محقق ـ  ،در هر حال. بوده است RCBDكمتر از طرح 

هـاي تحـت    است كه در شـرايطي كـه تعـداد ژنوتيـپ    ن اي  بر
طرح آلفا لاتيس به جاي طـرح   استفاده از ،بررسي زياد است

RCBD تر خواهد بود  مناسب)Yau, 1997.(  
هـاي نـاقص    سودمندي ناشي از بلـوك  ،ن به نوبه خوداي 

ها تحت شـرايط   كه به مقايسه واريته كوچك را به دنبال دارد
  ).Kashif et al., 2011a(كند  تر كمك مي بسيار هموژن

 ،در اين آزمايش، مزيت نسبي آلفا لاتيس به بلوك كامل
هاي متعـددي   جا نيز تفاوت ناي  در. دست آمد به 19/1برابر با 

گـردد   مـي هاي آزمايشـي ملاحظـه    بندي ارقام و لاين در رتبه
  ). 7 جدول(

هاي آزمايشي در دو طرح بلوك  بندي ميانگين لاين رتبه
رتبـه خـود را در    39ةلاين شمار. تا حدي متفاوت بود ،و آلفا

در  RCBDكـه در   6ةلايـن شـمار  . هر دو حالت حفظ نمـود 
عملكـرد معـادل   ) افزايش(با تصحيح  ،رتبه چهارم قرار داشت

به رتبه سوم در آلفا لاتيس صعود كرد،  ،در هكتار كيلوگرم 14
ر عملكـردي د ) كاهش(با تصحيح  5كه ژنوتيپ شمارة درحالي
بـه   RCBDاز رتبـه پـنجم در    ،در هكتـار  كيلوگرم 22حدود 

  . رتبه ششم در آلفا لاتيس نزول كرد
بندي و كاهش ميانگين مربعـات خطـا    ها در رتبه تناقض

در طرح آلفا لاتيس حاكي از آن است كه طـرح آلفـا لاتـيس    
بهتـر عمـل    RCBDاز  ،هاي ژنـوتيپي  تفاوت كردن براي پيدا

را بهبـود   اي كـارآيي آزمايشـات مزرعـه    توانند ميكرده و لذا 
  ). Kashif, 2001b(بخشند 

كـه طـرح آلفـا لاتـيس كنتـرل مـؤثرتري را در         از آنجا
با توجه بـه نتـايج،    ،كند تغييرپذيري داخل تكرارها فراهم مي

رسد كه استفاده از طرح آلفا لاتيس، شانس يـافتن   نظر مي به
  .كند ت ميها را تا حد زيادي تقوي تفاوت بين واريته

)1996 (Yau   جـو و   المللـي  در بررسي آزمايشـات بـين
عنـوان معيـار    كه متوسـط واريـانس بـه    وقتي گندم اعلام كرد

طـور متوسـط    هاي آلفـا لاتـيس بـه    مقايسه به كار رفت، طرح
  .هاي بلوك داشت كارآيي بيشتري نسبت به طرح درصد18
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  CIEN-S-2010ر آزمايش ميانگين عملكرد دانه و ساير صفات زراعي د - 6 جدول
Table 6. Mean of seed yield and other agronomic traits for CIEN-S-2010  

  

  رديف
No. 

  نام لاين
Entry name 

  مبداء
Origin 

ST DF DM PHT 
(cm) 

100SW 
(g) 

YLD 
(kg/ha) %Check 

1 FLIP97-706C ICARDA 3 70 121 23.5 38.5 622.9 86 

2 FLIP98-117C ICARDA 2 67 119 28.0 41.0 616.7 85 

3 FLIP99-66C ICARDA  3 71 121 23.0 32.0 631.3 87 

4 FLIP03-23C ICARDA 5 70 123 24.5 37.0 477.1 65 

5 FLIP03-57C ICARDA 4 67 122 18.0 32.0 550.0 76 

6 FLIP03-98C ICARDA 2 75 123 24.0 33.5 745.8 103 

7 FLIP05-12C ICARDA 5 67 121 26.0 31.0 487.5 67 

8 FLIP05-28C ICARDA 3 67 121 19.5 38.5 615.6 85 

9 FLIP05-80C ICARDA 2 67 119 25.5 41.5 689.6 95 

10 FLIP05-99C ICARDA 4 75 123 18.5 36.0 464.6 64 

11 FLIP05-111C ICARDA 4 68 121 26.5 32.0 581.3 80 

12 FLIP05-145C ICARDA 3 73 121 19.0 32.0 547.9 75 

13 FLIP05-147C ICARDA 2 69 123 22.5 37.5 670.8 92 

14 FLIP05-154C ICARDA 4 66 120 21.0 32.0 533.3 73 

15 FLIP05-156C ICARDA 4 70 123 22.0 37.0 567.7 78 

16 FLIP05-162C ICARDA 2 70 121 23.5 39.0 741.7 102 

17 FLIP05-170C ICARDA 4 70 121 24.5 32.0 505.2 69 

18 FLIP06-3C ICARDA 3 70 123 24.0 29.0 575.0 79 

19 FLIP06-4C ICARDA 3 68 119 23.5 35.5 482.3 66 

20 FLIP06-17C ICARDA 3 71 121 18.0 31.5 575.0 79 

21 FLIP06-19C ICARDA 3 65 121 25.0 33.0 697.9 96 

22 FLIP06-27C ICARDA 3 71 121 24.5 35.0 610.4 84 

23 FLIP06-31C ICARDA 2 67 119 21.5 35.0 760.4 105 

24 FLIP06-42C ICARDA 2 67 123 17.0 34.8 687.5 95 

25 FLIP06-45C ICARDA 4 70 121 21.5 34.0 508.3 70 

26 FLIP06-49C ICARDA 3 66 123 27.0 36.3 545.8 75 

27 FLIP06-54C ICARDA 4 75 121 24.5 33.0 514.6 71 

28 FLIP06-55C ICARDA 3 72 123 19.0 33.5 681.3 94 

29 FLIP06-63C ICARDA 3 65 121 24.0 33.5 647.9 89 

30 FLIP06-72C ICARDA 3 67 123 26.0 33.5 537.5 74 

31 FLIP06-98C ICARDA 3 70 119 23.0 35.5 633.3 87 

32 FLIP06-104C ICARDA 3 70 123 23.0 34.5 512.5 70 

33 FLIP06-106C ICARDA 3 75 123 24.0 32.0 588.5 81 

34 FLIP06-107C ICARDA 2 67 123 26.0 33.5 622.9 86 

35 FLIP06-123C ICARDA 3 65 121 21.5 32.5 585.4 80 

36 FLIP06-125C ICARDA 3 65 122 21.5 33.0 618.8 85 

37 FLIP06-139C ICARDA 4 67 119 21.5 33.5 471.9 65 

38 FLIP06-143C ICARDA 3 68 121 24.0 35.5 595.8 82 

39 FLIP06-157C ICARDA 2 75 121 20.5 36.0 770.8 106 

40 FLIP06-158C ICARDA 2 70 123 27.5 40.0 704.2 97 

41 ILC482  ICARDA 2 70 125 18.0 28.0 664.6 91 

42 FLIP 82-150C ICARDA 3 70 121 20.0 23.5 631.3 87 

43 FLIP88-85C ICARDA 2 66 119 18.0 31.0 739.6 102 

44 FLIP93-93C  ICARDA 2  71 119 22.0 31.0 770.8 106 

45 Jam(check) Iran 3 67 123 24.0 29.0 722.9 100 

 LSD 5% - - - - - - 169 - 

  .See Table 1 for abbreviations               .مراجعه شود 1 جدولبراي اختصارات به 
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  و بلوك كامل لاتيس آلفاهاي  با طرح CIEN-S-2010آزمايشي در تجزيه آزمايش هاي  مقايسه ميانگين عملكرد لاين - 7 جدول
Table 7. Ranks and mean yield values in RCBD and alpha lattice designs for CIEN-S-2010  

 

  رتبه
Rank  

 ميانگين عملكرد
Mean yield 

Lattice)-α( 
  رتبه

Rank 

 ن عملكرد ميانگي
Mean yield 

(RCBD) 

  رديف
No. 

23 610.5 19 622.9 1  
15 666.4 22 616.7 2  
19 642.6 17 631.3 3  
43 459.9 43 477.1 4  
27 590.2 32 550.0 5  
3 760.3 4 745.8 6  

42 463.1 41 487.5 7  
24 609.5 23 615.6 8  
14 678.9 10 689.6 9  
44 455.1 45 464.6 10  
26 599.0 28 581.3 11  
39 505.5 33 547.9 12  
9 695.9 13 670.8 13  

38 512.1 36 533.3 14  
22 624.8 31 567.7 15  
6 719.3 5 741.7 16  

35 536.9 40 505.2 17  
29 572.0 29 575.0 18  
41 467.8 42 482.3 19  
30 571.7 30 575.0 20  
8 696.1 9 697.9 21  

28 588.6 24 610.4 22  
4 747.7 3 760.4 23  

12 682.8 11 687.5 24  
37 518.0 39 508.3 25  
36 525.0 34 545.8 26  
34 538.8 37 514.6 27  
13 681.1 12 681.3 28  
18 651.2 15 647.9 29  
33 550.3 35 537.5 30  
25 606.4 16 633.3 31  
40 476.3 38 512.5 32  
21 627.7 26 588.5 33  
16 655.8 20 622.9 34  
32 556.3 27 585.4 35  
17 653.4 21 618.8 36  
45 442.0 44 471.9 37  
31 569.4 25 595.8 38  
1 778.7 1 770.8 39  

11 691.9 8 704.2 40  
10 694.3 14 664.6 41  
20 631.3 18 631.3 42  
5 720.8 6 739.6 43  
2 777.4 2 770.8 44  
7 703.6 7 722.9 45  

  .See Table 1 for abbreviations          .مراجعه شود 1 جدولبراي اختصارات به 
  
  

 ،آزمايشـات بالاسـت   CVآلفا لاتيس عموماً زمـاني كـه   
همچنـين در آزمايشـات كـم عملكـرد     . كارآيي بيشتري دارد

قدري كارآيي بيشتري نسبت به آزمايشـات بـا عملكـرد بـالا     
  . دارد

ها در آزمايشات ديـم بهتـر از آزمايشـات آبـي      اين طرح
  ). Chaudhary & Ahn, 1997(كنند  ميعمل 

ازآنجاكه تبديل و تجزية نهايي با آلفا لاتـيس، نيازمنـد   
اي خاص يا تغيير در وضعيت اجـراي آزمـايش نيسـت،     نهاده

 المللـي  بـين هاي آلفـا لاتـيس در آزمايشـات     استفاده از طرح
   ).ICARDA, 2004(توصيه شده است 
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  سپاسگزاري
روژة مصــوب مؤسســه تحقيقــات ايــن مقالــه از نتــايج پــ

استخراج و  0- 15- 15- 88099كشاورزي ديم كشور به شمارة 
سسه مزبور و مركـز تحقيقـات   ؤنگارندگان مقاله از م. ه شدهيت

هاي مالي و  كشاورزي و منابع طبيعي كردستان بخاطر حمايت

. نماينـد  فـوق صـميمانه تشـكر مـي      معنوي در اجـراي پـروژه  
مهندس ارسلان بهزادي كه اخيـراً  همچنين لازم است از آقاي 
ــه افتخــار بازنشســتگي نا  ــب ــدي ــاري در  ،ل آمدن بخــاطر همك

هـا   هـاي دقيـق آن   بـرداري  يادداشـت ن آزمايشـات و  اي ـ اجراي
  . قدرداني گردد
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Abstract 
Structure of alpha lattice designs makes removing the effects of incomplete blocks from residual effect of plots, 

and maximizes precision of comparison between genotypes at the same incomplete block. This investigation was 
conducted to study the international chickpea germplasm, for finding desirable lines regarding seed yield and other 
traits. Two trials including CIEN-LA-2010 and CIEN-S-2010 carried out at Saral station of Kurdistan province during 
2009-2010 cropping season. CIEN-LA and CIEN-S were sown at normal time, early March and as 9×5 alpha lattice 
designs with two replications. Considering property of each trial, data recording was done and statistical analyses were 
performed. According to analysis of variance, there were significant differences between genotypes across two trials. 
The average standard error of difference between genotypes was used to calculate relative efficiency of alpha lattice 
design. These results revealed that, alpha lattice had more efficiency over traditional randomized complete block design 
in both experiments, and ranks of entries were changed in trials. In CIEN-LA and CIEN-S, lines FLIP 05-55C and  
FLIP 06-159C ranked first for seed yield, respectively. It is necessary to have a more precise look to the best entries of 
these trials at the next studies. 
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با كودهاي زيستي ريزوبيومي و  ).Cicer arietinum L( يبررسي اثر تلقيح بذر نخود زراع
  هاي رشد و تخصيص مواد فتوسنتزي  بر شاخص) PGPR(ه رشد گيامحرك هاي  ريزوباكتري

 در شرايط ديم و فارياب
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  چكيده
بـر تخصـيص مـواد    ) PGPR(ه رشـد گيـا   محـرك هـاي   ادهـاي ريزوبيـومي و ريزوبـاكتري   نژ ريتأثارزيابي  منظور به

 صـورت  بهرقم آرمان، آزمايشي ) .Cicer arietinum L( فتوسنتزي و برخي پارامترهاي مرتبط با رشد گياه نخود زراعي
در ايـن  . اجـرا درآمـد  ي در مزرعه پژوهشي دانشگاه زنجـان بـه مرحلـه    تصادفي كامل ها بلوكدر قالب  خُردشدههاي  كرت

هـاي   در كـرت ) بياري مطلوب در طي فصل رشد و عدم آبيـاري در كـل دوره رشـد   آ(ح آزمايش، سطوح آبياري در دو سط
اوره در موقـع   كيلـوگرم  50شـيميايي و بيولـوژيكي، مصـرف     كـود اهد يا عدم مصرف ش(ح سط 7اصلي و سطوح كودي در 
ــا  ــذر ب ــيح ب ــ Mesorhizobium ciceri كاشــت، تلق ــا  SWRI-3ژادن ــذر ب ــيح ب  Mesorhizobium ciceri، تلق

و تلقـيح   (SWRI-3+SWRI-17)، تلقـيح مشـترك بـا نژادهـاي ريزوبيـومي      PGPR، تلقيح بذر بـا  SWRI-17نژاد
نتايج اين بررسي نشان داد كـه  . فرعي قرار گرفتند هاي در كرت) SWRI-3+SWRI-17+PGPR(مشترك با نژادهاي 

تخصـيص بيشـتر مـواد     دليـل  بهدر شرايط تنش خشكي  )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRو  SWRI-17تيمارهاي 
در شـرايط  . عملكرد دانه بيشتري توليد كردنـد  ،ها برگو  ها ساقهو تخصيص كمتر مواد فتوسنتزي به  ها امينفتوسنتزي به 

 حتمـالاً اكـه   ها برگبا تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي به  )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRتيمار ز آبياري مطلوب ني
نتايج اين بررسي، تلقيح بذر بـا تركيبـي از    بر اساس. ، عملكرد دانه بيشتري توليد كردندشد يمباعث جذب بيشتر تشعشع 

باعث حصول عملكرد بيشتر نسبت به شاهد  ،در هر دو شرايط آبياري مطلوب و ديم PGPRكودهاي زيستي ريزوبيومي و 
 .شود يمكودي يا مصرف كود نيتروژنه اوره 

  

 ي، نژادهاي ريزوبيومنخود زراع ،هاي محرك رشد گياه، عملكرد دانه ريزوباكتري تخصيص مواد فتوسنتزي، :يديكلهاي  واژه
  

   1 مقدمه 
از لحاظ سـطح زيركشـت    (.Cicer arietinum L)د نخو

مقام سوم و در بين كليه گياهان زراعـي مقـام    ،در بين حبوبات
كشور دنيا كشت 34 و درنوزدهم را به خود اختصاص داده است 

ــران از لحــاظ ســطح  ).Onyari et al., 2010(شــود  مــي اي
كشت نخود بعد از هندوستان، تركيـه و پاكسـتان چهـارمين    زير

متوسـط عملكـرد نخـود در ايـران     . شود كشور دنيا محسوب مي
درصـد  95 بـيش از  .باشـد  كمتر از نصف متوسط جهاني آن مـي 

 دليـل  بـه  .باشـد  ديم مي صورت بهسطح زيركشت نخود در ايران 
رشـدن دانـه،   دهـي و پ  غلاف دهي، فقدان بارندگي طي دوره گل

وري پايين نخـود در   ترين عامل بهره مهم ،تنش خشكي انتهايي
دلايـل زيـادي   ). Sabaghpour et al., 2006(باشـد   ايران مي

                                                 
   نباتات زنجان، دانشگاه زنجان، گروه زراعت و اصلاح :نويسندة مسئول* 

 Jabbari@znu.ac.ir، 09126420078: همراه

شـك   امـا بـي   ،نخود در ايران وجـود دارد  عملكرد بودن براي كم
). Leport et al., 1999(خشـكي اسـت    ها تـنش  ترين آن مهم

عملكرد  ةكنند ترين عامل تعيين كه مهم ندكردمحققان گزارش 
  ت بارنــدگي اسـ ـ نخــود در شــرايط ديــم، ميــزان و توزيــع    

)Harrris et al., 2000 .(داد عملكـرد   نتايج يك بررسي نشان
رونـد   .درصد افزايش يافـت 124تا  74، دانه نخود در اثر آبياري

  كـــل مشـــاهده شـــد  خشـــك وزندر مـــورد مشـــابهي هـــم 
)Rajin anvar et al., 2003.(  در بررسي ديگري كه در تركيه

انجام شد آبياري كامل از سبزشدن تا بلـوغ نسـبت بـه شـرايط     
 تواننـد  يم ـهـا   گومل .ددرصد افزايش دا 53ملكرد دانه را ، عديم

زيستي بـا   نيتروژن مورد نياز خود را از طريق برقراري ارتباط هم
در گـره   هـا  يبـاكتر ايـن  . نماينـد  نيتـأم ي ريزوبيوم ها يباكتر
هاي گياهان لگوم وجود دارند و نيتـروژن اتمسـفري را بـه     ريشه

اســتفاده از . كننــد يمــاســتفاده بــراي گيــاه تبــديل  فــرم قابــل
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حلـي پايـدار بـراي غلبـه بـر مشـكلات        ريزموجودات خـاك، راه 
عملكـرد   شيزااف ـمحيطي ناشي از تلفات عناصر غذايي و  زيست

ي فعلـي و  هـا  بوم عدم وجود كودهاي شيميايي در كشت دليل به
اين موجودات سبب استفاده كارآمـدتر از  . رود يمشمار  آينده به

گـروه  . شـوند  يم ـ هـا  آنعناصر غذايي و بهبود قابليت دسترسي 
ي كه اثرات مفيدي بر رشد و نمـو  ز خاكي ها يباكترديگري از 

) PGPR(1هاي محـرك رشـد گيـاه    ترييزوباك، رگذارند يمگياه 
قادر است رشد و عملكرد محصـولات زراعـي    PGPR. باشند يم

. افـزايش دهـد   ميرمسـتق يغي مسـتقيم و  ها زميمكان قياز طررا 
از طريق  PGPRي مستقيم افزايش رشد گياه توسط ها زميمكان

افـزايش جـذب مـواد غـذايي      اي ـو  هـا  يباكترسنتز مواد توسط 
راهكارهاي غيرمستقيم افزايش عملكرد گياه از . گيرد يمصورت 
هـا،   پـاتوژن  كاهش يا حذف اثرات مضـرّ  توان يم PGPRتوسط 

انحلال مواد غذايي و نيز توليـد   شيو افزانمودن  تجزيه، متحرك
 ;Verma et al., 2010( ي گيـاهي را نـام بـرد   هـا  هورمـون 

Oureshi et al., 2009.(  
و عملكرد محصـولات  ها بر رشد  اثرات افزايشي اين باكتري

در آزمايشـي كـه اثـرات    . مختلف مورد بررسي قرار گرفته اسـت 
ش تلقيح ريزوبيومي را بر عملكرد و محتـواي پـروتئين    رقـم   شـ

مـورد بررسـي قـرار داده بـود،     ) .Cicer arietinum L(نخـود  
، عملكـرد و  دانه100وزنريزوبيومي هر گياه،  هاي تعداد كل گره

ي در مقايسه بـا شـاهد   دار معني طور بهها  محتواي پروتئين دانه
در يـك مطالعـه   ). Elsheik & Hadi, 1999(افـزايش يافـت   

  Seudomonas jessenii PS06 اثـــرات تلقـــيح مشـــترك
ــاكتري حـــل( ــفات بـ ــده فسـ ــژاد ) كننـ ــاكتري  C-2/2و نـ بـ

Mesorhizobium ciceri رشد و عملكرد نخـود در شـرايط    بر
نتـايج حاصـل از ايـن    . تمزرعه و گلخانه مورد بررسي قرار گرف
ميـزان عملكـرد دانـه و     ،آزمايش نشان داد كه تلقـيح مشـترك  

  تر از زماني كـه تلقـيح بـه تنهـايي توسـط      ها را بيش ر گرهتَ  وزن
P. jessenii PS06  ياC-2/2 M. ciceri  گرفتـه بـود،    صورت

ــزايش دا ــيح . )Valverde et al., 2006(د اف ــين تلق همچن
 Bradyrhizobiumبا ) .Glycine max L(مشترك بذر سويا 

japonicum  وPGPR ،تثبيـت نيتـروژن و عملكـرد    زايي گره ،
رشد گياه كـه   ةدهند هاي افزايش ريزوباكتري. دانه را افزايش داد

هــاي آزوســپيريليوم، ازوتوبــاكتر، مزوريزوبيــوم و  شــامل جــنس
خشك بوته و جذب نيتروژن  سودوموناس بود، عملكرد دانه، وزن

افـزايش  . )Dashti et al., 1998(نـه را افـزايش داد   و فسفر دا
بر اثـر تلقـيح مشـترك    ) .Phaseolus vulgaris L(رشد لوبيا 

 ,.Stajkovic et al(س بذر با ريزوبيوم، سودوموناس و باسـيلو 

                                                 
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

بر اثر تلقيح با ) .Zea mays L(و افزايش عملكرد ذرت ) 2011
PGPR  شحاوينژاد باكتريايي  ش(Gholami et al., 2099) 

مطالعات ديگر محققان در رابطه با اثـر تلقـيح بـذر بـر     نتايج از 
هـاي   اثرات تلقيح با بـاكتري . باشد عملكرد محصولات زراعي مي

هـم مـورد   ) تنش خشـكي (زا  ها در شرايط تنش زيست لگوم هم
نتايج حاصل از آزمايشات متعدد نشان . بررسي قرار گرفته است

به بروز نوعي سازگاري در گياه  زيستي منجر دهد كه اين هم مي
 ,.Dazzo et al(نخود بـا شـرايط تـنش خشـكي شـده اسـت       

قســمتي از ايــن ســازگاري توســط افــزايش در ســطح  ). 2010
كنندگان اسمزي مانند پرولين در اثـر تلقـيح ريزوبيـومي     تنظيم

هـاي رايزوبيـوم در    تلقيح بذور نخود بـا بـاكتري  . گردد ايجاد مي
به تيمار عدم تلقـيح تحـت همـين     شرايط تنش خشكي نسبت

د دار عملكـــرد دانـــه شـــ شـــرايط، موجـــب افـــزايش معنـــي
(Romdhane et al., 2009) .در ، تاكنون مرور منابع بر اساس

مورد تأثير تلقيح بذر نخـود بـا كودهـاي زيسـتي ريزوبيـومي و      
PGPR    بر تخصيص مواد فتوسنتزي، پژوهشي صـورت نگرفتـه

بررسي اثر تلقيح بذر نخـود بـا    ،بنابراين هدف اين تحقيق. است
رشد گياه  محرك هاي كودهاي زيستي ريزوبيومي و ريزوباكتري

هـاي مختلـف گيـاه     بر نحوه تخصيص مواد فتوسنتزي بين اندام
  . باشد نخود و عملكرد دانه آن مي

  
   ها روشمواد و 
بررسي اثر تلقيح بذر نخود با كودهـاي زيسـتي    منظور به

هاي محرك رشد گياه بر روي برخـي   يريزوبيومي و ريزوباكتر
ي رشــد، عملكــرد دانــه و نحــوه تخصــيص مــواد  هــا شــاخص

ــين   ــنتزي بـ ــدامفتوسـ ــا انـ ــو  هـ ــاه نخـ ــاهي گيـ   د ي گيـ
)Cicer arietinum L.(هــاي  كــرت صــورت بــه ي، آزمايشــ

ي كامل تصادفي در چهار تكـرار در  ها بلوكدر قالب  خُردشده
ــاتي دانشــگاه زنجــان صــورت گرفــت   ــه تحقيق برخــي . مزرع

آورده  1ي اقليمي محـل اجـراي آزمـايش در جـدول    ها يژگيو
  . شده است

آبياري مطلوب ( سطوح آبياري در دو سطح ،در اين آزمايش
تا رسيدگي محصول و عدم آبياري در كل طول دوره  سبزشدناز 

 هفـت اصلي و كودهاي زيستي و شيميايي در  هاي كرت در) رشد
اوره در  كيلـوگرم  50اهد يا عـدم كـاربرد كـود، مصـرف     ش(ح سط

 Mesorhizobium ciceriهكتار در موقع كاشت، تلقيح بـذر بـا   
نــژاد  Mesorhizobium ciceri، تلقــيح بــا  SWRI-3نــژاد 

SWRI-17 ،PGPR تركيــب نژادهــاي ريزوبيــومي ،SWRI-3  و
SWRI-17 ،ــب در ) PGPRو  SWRI-3، SWRI-17 تركيــــ

اسـتفادة   مـورد هـاي   ريزوبـاكتري . هاي فرعي قـرار گرفتنـد   كرت
  تركيبــــي از ،)PGPR( هرشــــد گيــــا  كننــــده تحريــــك
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Azotobacter chroococcum strain 12 ،
Azospirillum lipoferum strain of و  

Pseudomonas flourescens strain 169 ــود    .بــ

ي مرتبط با خاك مزرعه محل انجـام آزمـايش در   ها يژگيوبرخي 
  .نشان داده شده است 2جدول 

  
  

  1390- 1391 يزراعي اقليمي محل اجراي آزمايش در سال ها يژگيوبرخي  -1جدول 
  )اند شدهاعداد برجسته در داخل جدول نشان داده  صورت بهي اقليمي منطقه، در طي دوره رشد گياه ها يژگيو(

Table 1. Some climate traits of experimental field at 2011-2012 agronomic year 
(Climatic traits during growth season showed as bold) 

 

 مهر 
October 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دي
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

روردينف  
April 

  هشتيبارد
May 

 خرداد
June 

 تير
July 

 مرداد
August 

 شهريور
September 

 مهر
October 

)مترميلي(بارندگي
Total rainfall (mm) 

1 82.1 1.1 26.5 45.3 21.5 94.3 55 17.7 1.1 0.2 0.2 0.2 

دمايميانگين حداكثر
)سلسيوس(روزانه   

Maximum 
temperature average 

23.1 9.9 7.4 6.4 2.4 5.6 15.4 22.3 26.7 30.2 32.8 29.1 24.4 

ميانگين حداقل حرارت
)سلسيوس(روزانه   

Minimum 
temperature average 

6.4 0.6 -5.9 -4.6 -7.1 -4.9 2.6 7.2 11.1 13.7 15.8 13.4 6.9 

  
  

  ي مرتبط با خاك محل اجراي آزمايشها يژگيوبرخي  -2جدول 
Table 2. Some soil properties of experimental field  

  

 بافت خاك
Soil texture 

اسيديته
pH 

هدايت الكتريكي
EC(ds/m) 

درصد ماده آلي
OC(%) 

 نيتروژن
N(%) 

سفرف  
P (ppm) 

 پتاسيم
K(ppm) 

 Sandy loam( 7.6 1.2 1.75 0.2 8.4 156( شنيلوم 

  
. آرمـان بـود   ،رقم نخـود مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش     

سـاعت قبـل از   12قيح بذر با كودهاي زيستي فـوق،  تل منظور به
. شـده خيسـانده شـدند    كاشت بذور در داخل مايع تلقيح فرموله

يع زيستي ليتر كود ما يكحدود  ، درنخود كيلوگرم 80ازاي هر به
عبارتي براي تلقيح بذور براي هـر   به. گيرد مورد استفاده قرار مي

ــوگرم تيمــار كــه در حــدود يــك  ــذر را شــامل مــي كيل شــد،  ب
بـراي تيمارهـاي   . ليتر از كودهاي زيستي استفاده شـد  ميلي15

ــي  -PGPR+SWRIو  SWRI-3+SWRI-17(تركيبــــــــ

3+SWRI-17 ( به مقدار بين كودهاي زيستي تقسيم و نيز اين
. هاي مساوي جهـت تلقـيح مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       نسبت
طبيعـي و بـومي    يها يباكترهمگي  ،هاي مورد استفاده يباكتر
توسط بخش تحقيقات بيولـوژي خـاك    بود كههاي كشور  خاك

 .انـد  جـدا و خـالص سـازي شـده     ،وآب مؤسسه تحقيقات خـاك 
لقيح پودري ت مايه گرم ليتر مايع و هر ها در هر ميلي تلقيح آن مايه

از كاشـت،   سپس قبـل  .عدد باكتري زنده و فعال بود108داراي 
بذور در بين يك پارچه تميز قـرار گرفتنـد تـا خشـك شـوند و      

عمليـــات كاشـــت در نيمـــه دوم . بلافاصـــله كشـــت شـــدند
ــروردين ــت 1391ف ــورت گرف ــله . ص ــردفاص ــا في ي كاشــت ه

 متـر  سـانتي 10بـر روي رديـف   هـا  بوتـه و فاصـله   متـر  سانتي50
اي صورت گرفت و در هـر   كپه صورت بهكشت . نظرگرفته شددر

خـط  هر كرت آزمايش شامل پـنج  . كاشته شد عدد بذر سهكپه 
تنك شـدند تـا در    برگي پنجها در مرحله  گياهچه. متري بود پنج

بوتـه در مترمربـع   20هركپه فقط يك بذر بـاقي بمانـد و تـراكم   
. رفتـه شـد  درنظرگ متـر  سانتي سهعمق كاشت بذر، . دست آيد به

نوبـت بـا وجـين دسـتي      دو هـرز در  يها علفعمليات مبارزه با 
پـنج رديـف و   رديـف از   دودر هر واحد آزمايشي . صورت گرفت

عنـوان حاشـيه درنظرگرفتـه     به ها فيردمتر از ابتدا و انتهاي  نيم
بوته از هر كرت  سهي رشد، ها شاخصگيري  اندازه منظور به. شد

بعـد از   روز60(گلـدهي  ي مرحلـه  شد كه در ابتـدا  درنظرگرفته
 .قـرار گرفـت   بـرداري  نمونـه و يك هفته بعد از آن مورد ) كاشت

ي سطح زمين متر سانتي از فاصله يك ها بوتهاين منظور، كليه  به
گياه پس از تفكيك بـه اجـزاي    برداري نمونهدر هر . قطع شدند
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سـاعت در آون الكتريكـي در   48مـدت   به) برگ و ساقه(ف مختل
سپس، . خشك و سپس توزين گرديد گراد يسانترجه د70دماي

از ) LAI(گ و شاخص سطح بـر ) CGR(ل سرعت رشد محصو
  :طريق روابط زير محاسبه شدند

  

)( 12

12

ttGA
WW

CGR



                                                 (1) 

GA
LALAI                                                              (2) 

  

W1 :اول گيري گياه در نمونه خشك وزن  
W2 :دوم گيري گياه در نمونه خشك وزن  

t1 :اول گيري زمان نمونه  
t2 :دوم گيري زمان نمونه  

LA :مربع متر سانتي( سطح برگ(  
GA :مربع متر سانتي( سطح زمين(  
مرحلـه   اواسـط تخصيص مـواد فتوسـنتزي در    گيري اندازه

همين منظـور   به. صورت گرفت) روز بعد از كاشت90( بندي دانه
تصــادفي انتخــاب و از فاصــله  طــور بــهبوتــه از هــر كــرت  ســه
 ـ كـف  ،ي سطح زمينمتر سانتي يك ر و بـه بـرگ، سـاقه و نيـام     ب

مـدت   شـده گيـاهي بـه    هاي تفكيـك  سپس اندام. تفكيك شدند
گـراد قـرار    درجه سانتي70ساعت در آون الكتريكي در دماي48

آنگـاه نسـبت وزن   . و با ترازوي حسـاس تـوزين شـدند    گرفتند
 3و نسـبت وزن نيـام   )LWR( 2، نسبت وزن برگ)SWR( 1ساقه

)PWR(      طبق روابـط زيـر محاسـبه گرديـد)Jabbari et al., 
2010(:  

TDW
SDWSWR                                                         (3) 

TDW
LDWLWR                                                         (4) 

TDW
PDWPWR                                                        (5) 

SDW ،LDW  وPDW ساقه، بـرگ   خشك وزن ترتيب به
  .است گرم ل بر حسبكُ خشك وزن TDWو نيام و 

 صـورت  بـه كـرت   بوتـه از هـر  10،براي تعيين عملكرد دانه
تجزيــه . تصــادفي انتخــاب و عملكــرد دانــه آن تعيــين گرديــد 
افزارهـاي   واريانس و ساير محاسبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم    

SAS ،MSTAT-C  وMINITAB   ــه ــد و مقايسـ ــام شـ انجـ
ميــانگين صــفات بــا اســتفاده از آزمــون چنددامنــه اي دانكــن  

)P≤0.05 (صورت گرفت.  
  

                                                 
1 Stem Weight Ratio 
2 Leaf Weight Ratio 
3 Pod Weight Ratio 

  نتايج و بحث
 يهاي رشد شاخص

تنش خشكي باعـث   ،در اين بررسي ):LAI(شاخص سطح برگ 
شـاخص  ). 3جـدول  (شاخص سطح برگ شـد   دار معنيكاهش 

و تنش خشكي در ) آبياري مطلوب(سطح برگ در شرايط شاهد 
به عبارت ديگـر  . بود 7/0و  35/1 ترتيب بهروز بعد از كاشت، 60

. كاهش يافت درصد 48شاخص سطح برگ  ،در اثر تنش خشكي
ه نخـود در شـرايط آبيـاري    يك آزمـايش، سـطح بـرگ گيـا    در 

براي هر بوته گزارش  مربع متر8/0 ،روز بعد از كاشت85مطلوب 
 1حتي كمتر از ،گلدهيشد و شاخص سطح برگ گياه در زمان 

كلي توسعه سطح برگ و تجمع مـاده خشـك   طور به. بوده است
بـراي يـك دوره    ،حبوبات سردسـيري  ويژه به ،ر اغلب حبوباتد
بنابراين در مـزارع حبوبـات   . ولاني پس از كاشت آهسته استط

پوشـش گيـاهي    دليل بهاي از تشعشع ابتداي فصل  بخش عمده
 رود و شايد بخشـي از عملكـرد   نامناسب براي جذب آن هدر مي

بـه ايـن    ،مقايسـه بـا سـاير گياهـان    كم حبوبات سردسيري در 
 .)Parsa & Bagheri, 2008(موضـوع ارتبـاط داشـته باشـد     

چنين اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح كودي هم در اين هم
بيشترين ميزان شاخص سطح ). 3جدول (بود  دار معنيآزمايش 

از تيمار تركيب همـه كودهـاي    ،برگ در شرايط آبياري مطلوب
آمـــد  دســت  بـــه) PGPR+SWRI-3+SWRI-17(زيســتي  

كمترين ميـزان شـاخص سـطح بـرگ در      ،در ضمن). 4جدول(
عدم مصرف كـود  (از تيمار شاهد كودي  ،ي مطلوبشرايط آبيار

بـه عبـارت ديگـر،    ). 4جدول (آمد  دست به) شيميايي و زيستي
مصرف كودهاي زيستي باعث افزايش شـاخص سـطح بـرگ در    
مقايسه با تيمار شاهد و تيمار مصـرف كـود نيتروژنـه اوره شـد     

ترين شـاخص سـطح    بيش ،در شرايط تنش خشكي). 4جدول (
 )SWRI-3+SWRI-17(تركيب كودهاي زيستي برگ از تيمار 

آمـد   دسـت  بـه ميزان آن از تيمار كود نيتروژنـه اوره   كمترينو 
رسـد كـه اسـتفاده از كودهـاي      مـي  نظـر  بهبنابراين ). 4جدول (

زيستي، هم در شرايط آبياري مطلـوب و هـم در شـرايط تـنش     
  .شود خشكي باعث افزايش شاخص سطح برگ مي

  

در ايـن بررسـي سـرعت رشـد      ):CGR(سرعت رشد محصول 
محصــول در شــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش خشــكي تفــاوت 

سرعت رشد محصول در شـرايط  ). 3جدول (ي نداشت دار معني
گـرم در  52/1و  5/2 ترتيـب  بـه آبياري مطلوب و تنش خشـكي  

سـرعت رشـد محصـول در     ،به عبارت ديگر. بودمترمربع در روز 
رچنـد كـه ايـن    ه كاهش يافـت  درصد 39شرايط تنش خشكي، 

اما اثـر متقابـل   . نبود دار معني درصد 5كاهش در سطح احتمال 
سطوح آبياري در سطوح كودي از نظـر سـرعت رشـد محصـول     
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ميزان سرعت رشد محصـول   بيشترين). 3جدول (بود  دار معني
   يدر شــرايط آبيــاري مطلــوب از تركيــب كودهــاي زيســت     

)SWRI-3+SWRI-17(  شـاهد  ميزان آن از تيمـار   كمترينو
آمـد   دسـت  بـه ) عدم مصرف كـود شـيميايي و زيسـتي   (كودي 

ميزان سرعت  بيشتريندر شرايط تنش خشكي هم ). 4جدول (
ميزان آن از تيمار  كمترينو  SWRI-17رشد محصول از تيمار 

گزارش كردند  محققان). 4جدول (كود نيتروژنه اوره حاصل شد 
ث افـزايش  كه تلقيح بذر نخود در شرايط مزرعـه و گلخانـه باع ـ  

بــيش از هــر يــك از  ،رشــد ايــن گيــاه شــد و تلقــيح مشــترك
 ,.Valverde et al(هاي جداگانه رشد گياه را افزايش داد  تلقيح
  .اين پژوهش مطابقت دارد هاي كه با يافته) 2006
  

 تخصيص مواد فتوسنتزي
در اين بررسي تـنش خشـكي باعـث    ):SDW(ساقه  خشك وزن

 خشك وزن). 3جدول (ديد ساقه گر خشك وزن دار معنيكاهش 
 786/1 ترتيب بهساقه در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي 

ــود گــرم801/0و  ــنش خشــكي  . ب ــر ت ــارت ديگــر در اث ــه عب ب
يـك كـاهش    محققـان . كاهش يافت درصد 55ساقه  خشك وزن
ساقه نخـود در اثـر تـنش خشـكي      خشك وزني را در درصد 50

اثـر متقابـل    ).Sivaramaiah et al., 2007(گـزارش كردنـد   
 دار معنـي سطوح آبياري در سطوح كودي هم در ايـن آزمـايش   

 كمتـرين سـاقه و   خشـك  وزنميـزان   بيشـترين ). 3جدول (بود 
از تيمارهـاي   ترتيـب  بـه ميزان آن در شـرايط آبيـاري مطلـوب    

SWRI-17  عدم مصرف كود شـيميايي و  (و تيمار شاهد كودي
ي نيـز  در شـرايط تـنش خشـك   ). 4جدول (حاصل شد ) زيستي

ساقه از تيمارهاي تركيب  خشك وزنميزان  كمترينو  بيشترين
و تيمـار   )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيـومي  زيستي هاي كود

ساير محققان ). 4جدول (آمد  دست بهمصرف كود نيتروژنه اوره 
ــژاد     ــا يـــك نـ ــذر بـ ــيح بـ ــه تلقـ ــد كـ ــزارش كردنـ ــز گـ   نيـ

Mesorhizobium ciceri  وPseudomonas jessinii )  يـك
سـاقه   خشـك  وزنباعـث افـزايش   ) فسـفات  ةكننـد  كتري حلبا

نســبت بــه شــاهد شــد، امــا تلقــيح مشــترك بــا ايــن بــاكتري 
  ). Valverde et al., 2006(ساقه را كاهش داد  خشك وزن

  

در اين بررسي تنش خشكي موجـب   ):LDW(برگ  خشك وزن
 خشـك  وزن). 3جدول (برگ گرديد  خشك وزن دار معنيكاهش 

 922/0 ترتيب بهياري مطلوب و تنش خشكي برگ در شرايط آب
ــرم332/0و  ــود گ ــاهش  . ب ــنش خشــكي موجــب ك ــع ت در واق

همچنين اثـر متقابـل سـطوح    . برگ شد خشك وزني درصد 64
 بيشـترين ). 3جـدول  (بـود   دار معنـي آبياري در سطوح كـودي  

بــرگ در شــرايط آبيــاري مطلــوب از تيمــار  خشــك وزنميــزان 
SWRI-17  تيمــار شــاهد كــودي    ميــزان آن از كمتــرينو

). 4جـدول  (آمـد   دست به) مصرف كود شيميايي و زيستي عدم(
بـرگ از   خشك وزندر شرايط تنش خشكي نيز بيشترين ميزان 

ــت  ــاي زيس ــب كوده ــار تركي و  )SWRI-3+SWRI-17( يتيم
 SWRI-17كمترين ميزان آن از تيمار تركيب كودهاي زيستي 

  ).4جدول (حاصل شد 
  

نيـام در   خشـك  وزنر ايـن بررسـي   د ):PDW(نيام  خشك وزن
ي با هـم  دار معنيتفاوت  ،شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي

و  نيام در شرايط آبياري مطلـوب  خشك وزن). 3جدول (نداشت 
ضـمناً در ايـن   . بود گرم 238/1و  057/1 ترتيب بهتنش خشكي 

بـود   دار معنيبررسي اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح كودي 
نيام در شـرايط آبيـاري    خشك وزنميزان  ترينبيش). 3جدول (

ــتي     ــاي زيســـ ــب كودهـــ ــار تركيـــ ــوب از تيمـــ   مطلـــ
SWRI-3+SWRI-17) ( تركيـب همـه   آن از تيمار  كمترينو

آمد  دست به) SWRI-3+SWRI-17+PGPR( يكودهاي زيست
ــزان  بيشــتريندر شــرايط تــنش خشــكي هــم  ). 4جــدول( مي

ــك وزن ــار   خش ــام از تيم ــت  ني ــاي زيس ــه كوده ــب هم    يتركي
)SWRI-3+SWRI-17+PGPR ( ميزان آن هـم از   كمترينو

) عـدم مصـرف كـود شـيميايي و زيسـتي     (تيمار شـاهد كـودي   
  ).4جدول (حاصل شد 

  

 خشـك  وزن دار معنـي تنش خشكي موجب كاهش  :توده زيست
در  بوته تك توده زيستدر اين بررسي ).4جدول (شد  توده زيست

و  765/3 ترتيــب بــهشــرايط آبيــاري مطلــوب و تــنش خشــكي 
عبارت ديگـر تـنش خشـكي موجـب كـاهش       به. بود گرم 371/2
نيـز يـك كـاهش     محققان ديگر. گرديد توده زيست يدرصد 37
در شـرايط تـنش    تـوده  زيسـت  خشـك  وزني را براي درصد 50

در شرايط ). Romdhane et al., 2009(خشكي گزارش كردند 
 SWRI-17از تيمار  توده زيستميزان  بيشترين ،آبياري مطلوب

عـدم مصـرف كـود    (ميزان آن از تيمار شاهد كـودي   كمترينو 
در شـرايط تـنش   ). 4جـدول  (آمد  دست به) شيميايي و زيستي

از  ترتيـب  بـه  تـوده  زيستميزان  كمترينو  بيشترينخشكي نيز 
-SWRI-3+SWRI( يتركيــب همــه كودهــاي زيســت  تيمــار

17+PGPR(       و تيمار مصـرف كـود نيتروژنـه اوره حاصـل شـد
توان گفت كه در هر دو شـرايط آبيـاري    بنابراين مي ).4 جدول(

زيستي در كاربرد انفـرادي يـا    هاي كود ،مطلوب و تنش خشكي
بيشتري نسبت به تيمـار شـاهد كـودي يـا      خشك وزن ،تركيبي

  .كردندمصرف كود نيتروژنه اوره توليد 
  

در اين بررسي تنش خشكي موجـب   ):SWR(نسبت وزن ساقه 
نسـبت وزن  ). 5جـدول  (ساقه شـد  ت وزن نسب دار معنيكاهش 

كـل بوتـه    خشـك  وزنسـاقه بـه    خشك وزنكه از تقسيم  ساقه
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آيـد، در شـرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش خشـكي        مي دست به
در واقـع تـنش خشـكي موجـب     . بود 355/0و  484/0 ترتيب به

نيـز   محققـان ديگـر  . ي نسبت وزن ساقه شددرصد 5/26كاهش 
نسـبت وزن سـاقه    ،نش خشـكي اظهار داشتند كه در شرايط ت ـ

اثـر متقابـل    همچنـين ). Jabbari et al., 2010(كاهش يافـت  

 ).5جـدول  (بـود   دار معنـي سطوح آبيـاري در سـطوح كـودي    

ميزان نسبت وزن ساقه در شرايط آبيـاري مطلـوب از    بيشترين
-SWRI-3+SWRI( يتيمــار تركيــب همــه كودهــاي زيســت 

17+PGPR ( كيـب كودهـاي   ميـزان آن از تيمـار تر   كمترينو
 ).6جدول (حاصل شد  )(SWRI-3+SWRI-17زيستي 

  
  

  زيستي و شيميايي  هاي با رشد نخود زراعي رقم آرمان در سطوح مختلف كود مرتبطات برخي پارامترهاي مربع ميانگين - 3جدول 
  ر شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكيد

Table 3. Mean squares for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of  
biological and chemical fertilizers under irrigated and rainfed conditions 

 

(MS) اتمربع ميانگين    

توده زيست  
Biomass 

 خشك وزن
 نيام

Pod dry 
weight 

 خشك وزن
 برگ

Leaf dry 
weight 

 خشك وزن
 ساقه

Stem dry 
weight 

عت سر
 رشد

 محصول
CGR 

شاخص 
سطح 
 برگ
LAI 

درجه 
 آزادي

df 
 

 منابع تغيير
S.O.V 

 

4.130ns 0.467ns 0.222ns 0.776ns 0.003ns  0.046ns 3 Rep. تكرار
27.226** 0.457** 4.877** 13.580** 13.24ns 6.030** 1 Irrigated levels سطوح آبياري

0.336 0.100 0.064 0.078 4.503 0.013 3 Main error خطاي اصلي
3.714** 0.865** 0.180** 0.446 ** 4.104* 0.290** 6 Fertilizer levels سطوح كودي
2.079** 1.228** 0.165** 0.385** 2.852* 0.243** 6 Irrigated levels×Fertilizer levels سطوح كودي×سطوح آبياري
0.290 0.151 0.013 0.038 1.084 0.025 36 Total error اي كلخط
17.56 13.87 18.48 15.05 15.84 15.47  C.V(%) (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 

  
  

با رشد نخود زراعي رقم آرمان در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي در سطوح  مرتبطانگين برخي پارامترهاي مقايسه مي -4جدول 
 )و كودهاي زيستي اورهدم مصرف كود، كود شيميايي ع( مختلف كودي

Table 4. Mean comparisons for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of 
fertilizer (no application fertilizer, biological and chemical fertilizers) under irrigated and rainfed conditions 

 

  )گرم( توده زيست
Biomass (g) 

  )گرم( نيام خشك وزن
Pod dry weight(g) 

  )گرم( برگ خشك وزن
Leaf dry weight(g) 

  )گرم( ساقه خشك وزن
Stem dry weight(g) 

  سرعت رشد محصول 
  )گرم در مترمربع در روز(

CGR(g.m-2.day-1)

  شاخص سطح برگ
LAI  

 
 سطوح كودي

Fertilizer levels 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated  

تنش 
  خشكي

Drought 
stress 

  آبياري مطلوب
Irrigated 

1.726f 1.898f 0.6483ef 0.5017f 0.3325d 0.3933cd 0.7450def 1.003cd 1.522bcde 1.109cde 0.799de 0.747def شاهد)Control(  
1.642f 3.933b 0.7833def 1.182bcde 0.2733d 0.9442b 0.5850f 1.807b 0.622e 2.072bcde 0.515f 1.058c كود نيتروژن)N(  
1.958f 3.803bcd 1.067cdef 1.075cdef 0.2417d 0.8533b 0.6500ef 1.875b 0.889de 3.133ab 0.556ef 1.392b SWRI3 
2.812e 4.940a 1.891a 1.332abcd 0.2158d 1.256a 0.7050def 2.352a 2.706bc 2.639bc 0.608ef 1.488b SWRI17 
2.978de 3.861bc 1.661abc 1.158bcde 0.3733cd 0.9600b 0.9442cde 1.743b 0.886de 1.617bcde 0.802de 1.512b PGPR 
2.422ef 4.842a 0.6983def 1.704ab 0.5250c 1.153a 1.198c 1.986b 1.590bcde 4.289a 0.945cd 1.607b SWRI3+SWRI17 
3.057cde 3.079cde 1.915a 0.4467f 0.3600cd 0.8942b 0.7825def 1.738b 2.450bcd 2.586bcd 0.635ef 1.653a PGPR+SWRI3+SWRI17 

  .درصد ندارند 5ي داراي حروف مشابه تفاوت معني داري در سطح احتمال ها نيانگيم. عدد است چهارهر ستون ميانگين 
  
  
  
  
  
  
  
  

ميزان نسـبت وزن سـاقه در شـرايط     بيشترينچنين  هم
   ريزوبيــومي تــنش خشــكي در تيمــار تركيــب كودهــاي    

)SWRI-3+SWRI-17(  ميـــزان آن از تيمـــار  كمتـــرينو

 دسـت  به )(SWRI-3+SWRI-17+PGPRتركيب كودهاي 
  ).6جدول (آمد 
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در اين بررسي نسبت وزن بـرگ در   ):LWR(نسبت وزن برگ 
). 5جـدول  (ي كـاهش يافـت   دار معني طور بهاثر تنش خشكي 

نسبت وزن برگ در شـرايط آبيـاري مطلـوب و تـنش خشـكي      
در واقع تـنش خشـكي موجـب    . بود 149/0و  242/0 ترتيب به

كـاهش   محققـان . ي نسبت وزن بـرگ شـد  درصد 5/38كاهش 
ي را در نسبت وزن برگ در اثر تنش خشكي گـزارش  درصد 11

اي  از آنجايي كه بخش عمـده . )Jabbari et al., 2010(كردند 
رسد تخصيص  مي نظر بهگيرد،  ها صورت مي از تعرق از راه برگ

شود،  كمتر مواد فتوسنتزي به برگ كه موجب كاهش تعرق مي
ضمناً اثر متقابـل  . گردد باعث اجتناب گياه از تنش خشكي مي

). 5جـدول  (بـود   دار معنيسطوح آبياري در سطوح كودي هم 
ميزان نسبت وزن برگ در شـرايط آبيـاري    نكمتريو  بيشترين
ــوب  ــهمطل ــب ب ــاي زيســت  ترتي ــب كوده ــاي تركي    ياز تيماره

)SWRI-3+SWRI-17+PGPR(  ــودي ــاهد كـ عـــدم (و شـ
در ). 6جـدول  (دسـت آمـد    به) مصرف كود شيميايي و زيستي

نسبت وزن بـرگ   كمترينو  بيشترينشرايط تنش خشكي نيز 
   ريزوبيـومي  زيسـتي از تيمارهـاي تركيـب كودهـاي     ترتيـب  به
)SWRI-3+SWRI-17 ( و SWRI-17  حاصــــــل شــــــد
هـاي   رسد كودهاي زيستي با بهبود ويژگي مي نظر به). 6جدول(

هــم در شــرايط آبيــاري مطلــوب و هــم در تــنش  ،رشــد گيــاه
هـا نسـبت    كل را به برگ خشك وزنبيشتري از  درصد ، خشكي

) عــدم مصــرف كــود زيســتي و شــيميايي(بــه شــاهد كــودي 
  .داداند اختصاص

  
در ايـن بررسـي تـنش خشـكي اثـر       ):PWR(نسبت وزن نيام 

نسـبت وزن  ). 5جـدول  (ي بر نسبت وزن نيام داشـت  دار معني
 274/0 ترتيب بهنيام در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي 

 درصـد   عبارت ديگر، در شرايط تـنش خشـكي   به. بود 496/0و 
بنـابراين  . تگياه به نيـام اختصـاص ياف ـ   توده زيستبيشتري از 
شود كه گياه نخـود در شـرايط تـنش خشـكي بـا       مشاهده مي

ها و اختصـاص   اختصاص كمتر مواد فتوسنتزي به برگ و ساقه
تمايـل بـه اجتنـاب از شـرايط      ،بيشتر مواد فتوسنتزي به نيـام 

اثر متقابل سطوح آبياري در سطوح  ،در عين حال. زا دارد تنش
ميـزان نسـبت وزن    نبيشـتري ). 5جـدول  (بود  دار معنيكودي 
ميزان آن در شرايط آبياري مطلوب از تيمارهاي  كمتريننيام و 

و  )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيومي تركيب كودهاي زيستي
 )SWRI-3+SWRI-17+PGPR( يتركيــب كودهــاي زيســت

نسبت وزن نيام  بيشتريندر شرايط تنش خشكي . آمد دست به
م از تيمـار  نسـبت وزن نيـا   كمترينو  SWRI-17از تيمارهاي 

 )SWRI-3+SWRI-17( ريزوبيـومي  تركيب كودهاي زيستي
رسد كه اسـتفاده از   مي نظر بهبنابراين ). 6جدول (آمد  دست به

باعث تخصـيص  ) انفرادي يا تركيبي صورت به(كودهاي زيستي 
شود؛  بيشتر مواد فتوسنتزي به نيام در شرايط تنش خشكي مي

خصـوص در   ي زيستي بهتوان گفت كه استفاده از كودها لذا مي
شرايط كشت ديم باعث تخصيص بيشـتر مـواد فتوسـنتزي بـه     
نيام و تخصيص كمتر مواد فتوسنتزي به برگ و سـاقه شـده و   

امـا در  . شـود  آبـي مـي   نهايتاً باعث سازگاري بهتر به شرايط كم
هـاي هـوايي    تحريك رشد انـدام  دليل بهشرايط آبياري مطلوب 

در حالـت   ويـژه  بهانفرادي يا  صورت به(توسط كودهاي زيستي 
توليدي گياه به بـرگ و   توده زيستبيشتري از  درصد  ،)تركيب

يابد كه احتمالاً با افزايش فتوسنتز خالص و  ساقه اختصاص مي
انتقال مجدد مواد فتوسنتزي باعث افزايش عملكرد نسـبت بـه   

و كـود  ) عدم مصرف كودهاي شيميايي و زيستي(شاهد كودي 
  .شود مينيتروژنه اوره 

  
 عملكرد دانه

ت تنش خشكي قـرار گرف ـ  ريتحت تأثعملكرد دانه نخود  
ميانگين عملكـرد دانـه در شـرايط فاريـاب و ديـم      ). 3جدول (
ديگـر   عبارت  به. در هكتار بود كيلوگرم 1087و  1723 ترتيب به

در . عملكرد دانه نخود شد درصد 37تنش خشكي باعث كاهش 
كـــرد دانـــه نخـــود از آزمايشـــي نشـــان داده شـــد كـــه عمل

در هكتـــار در شـــرايط آبيـــاري كـــافي بـــه  كيلـــوگرم 2766
ديگر يـك   عبارت  بهدر شرايط ديم كاهش يافت،  كيلوگرم 909

نتايج يك ). Onyari et al., 2003(د ي رخ دادرصد 67كاهش 
تا  74 بررسي هم نشان داد كه عملكرد دانه نخود در اثر آبياري

. )Rajin Anvar et al., 2003( تافـزايش ياف ـ  درصـد  124
نصـف متوسـط    كمتـر از متوسط عملكرد دانه نخـود در ايـران   

لايـل  د .)Sabaghpour et al., 2006(د باش ـ يم ـجهـاني آن  
امـا   ،عملكرد نخـود در ايـران وجـود دارد    بودن زيادي براي كم

 ,.Leport et al)(ت تنش خشكي اس ـ ها آن نيتر مهمشك  بي
، غلافـدهي و  گلـدهي ي دوره فقدان بارندگي ط دليل به. 1999

ي ور بهـره عامـل   نيتـر  مهمرشدن دانه، تنش خشكي انتهايي پ
. )Sabaghpour et al., 2006(د باش ـ يمنخود در ايران  نييپا
)Fallah (2008 ي كاشت ها خيتارملكرد دانه نخود ديم را در ع

ي هـا  تـراكم در هكتـار و در   كيلـوگرم  1293تا  832مختلف از 
اثـر  . ددر هكتار گـزارش كـر   كيلوگرم 1037ا ت 961متفاوت از 

سطوح كودي از لحاظ عملكـرد دانـه    درآبياري  سطوحمتقابل 
ميـزان عملكـرد دانـه در     بيشـترين ). 3جـدول  (د دار بـو  معني

 شرايط آبياري مطلوب از تيمار تركيب همـه كودهـاي زيسـتي   
)SWRI-3+SWRI-17+PGPR ( ميـزان عملكـرد    كمترينو

در شـرايط  . آمـد  دست بهاز شاهد كودي  دانه در همين شرايط
ميزان عملكرد دانه از تركيـب همـه    بيشترينتنش خشكي هم 
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آن از تيمارهـاي شـاهد كـودي و     كمتـرين كودهاي زيسـتي و  
گفـت   تـوان  يم همچنين. آمد دست بهتيمار كود نيتروژنه اوره 

 صورت بهمنفرد و چه  صورت بهچه ( كه مصرف كودهاي زيستي
آوردن عملكرد بيشتر نسبت بـه تيمـار    دست هبباعث ) تركيبي

و تيمار كـود نيتروژنـه اوره در   ) عدم مصرف كود( شاهد كودي
عملكـرد  . آبياري مطلوب و تنش خشكي گرديـد  طيشراهر دو 

دانه در تيمار تركيب همه كودهـاي زيسـتي نسـبت بـه تيمـار      
 ترتيـب  بـه در شرايط آبيـاري   اورهشاهد كودي و كود نيتروژنه 

ايـن افـزايش در شـرايط تـنش     . افزايش يافـت  درصد 40و  50
كودهـاي   رسـد  يم نظر به. بود درصد 76و  75 ترتيب بهخشكي 

 آيي تثبيت بيولوژيـك زيستي ريزوبيومي با افزايش مقدار و كار
رشد گياه با افـزايش   ةكنند تحريك هاي و ريزوباكتري ،نيتروژن

فر و دسترسي گياه به عناصر مغذي مهمي چون نيتروژن و فس ـ
باعث افزايش عملكـرد دانـه نخـود هـم در      ،افزايش رشد ريشه

د گردن يمشرايط آبياري مطلوب و هم در شرايط تنش خشكي 
)Sabaghpour et al., 2006; Dashti et al., 1998( .  

)Elsheik & Hadi (1999   ميزان افزايش عملكرد دانـه
 رصدد 70و  72نخود را  TAL 1148نخود در اثر تلقيح با نژاد 

 هـاي  كه اين ميزان افزايش عملكرد دانه با يافته نددگزارش كر
  .اين تحقيق مطابقت دارد

در بررسي ما ميزان افـزايش عملكـرد دانـه نخـود در اثـر      
تلقيح با كودهاي زيستي در مقايسـه بـا شـاهد كـودي و كـود      

مراتـب بـيش از شـرايط تـنش      به ،نيتروژنه اوره در شرايط ديم

كودهاي زيسـتي ريزوبيـومي و    دهد يمخشكي است كه نشان 
PGPR تـوجهي در كـاهش اثـرات تـنش      نقـش قابـل   تواند يم

كـه در ايـن    شـود  يم ـهمچنين مشـاهده  . خشكي داشته باشد
 ،كـار رفتـه در آزمـايش    بررسي تركيب همه كودهاي زيستي به

بيشترين عملكرد دانه را توليد كرده اسـت و اسـتفاده از همـه    
كيبـي يـا انفـرادي در مقايسـه بـا      تر صورت بهكودهاي زيستي 

اوره عملكـرد بيشـتري را موجـب     تروژنهينشاهد كودي و كود 
  . شده است

ضرايب همبستگي بين صـفات مـورد بررسـي در شـرايط     
. آورده شـده اسـت   7آبياري مطلوب و تنش خشكي در جـدول 

 ،در شـرايط آبيـاري مطلـوب    ،شـود  گونه كه مشاهده مـي  همان
ــا شــاخص ســطح  ــه ب ــرگ،  عملكــرد دان ســاقه،  خشــك وزنب

كـل، نسـبت وزن بـرگ و نسـبت      خشك وزن، برگ خشك وزن
. دهــد ي نشــان مــيدار معنــيهمبســتگي مثبــت و  ،وزن نيــام

تر نخود كه سطح برگ بيشتري  درشت هاي ديگر، بوته عبارت  به
عملكــرد بيشــتري توليــد  ،داشــته باشــند، در شــرايط فاريــاب

كـي از دلايـل   نيـز ي  Parsa & Bagheri (2008( .كننـد  مـي 
 بـودن  عملكرد كم حبوبات نسبت به ساير گياهان زراعي را كـم 

ــي   ــوان م ــان عن ــن گياه ــرگ در اي ــطح ب ــي از  س ــد و يك كنن
هاي افزايش عملكرد را افزايش شـاخص سـطح بـرگ     استراتژي

از بين متغيرهاي مربوط بـه تخصـيص مـواد    . نمايند معرفي مي
بيشـترين   هاي هـوايي، نسـبت وزن بـرگ    فتوسنتزي بين اندام

 . دادهمبستگي را با عملكرد دانه نشان 
  

   

  زيستي و شيميايي  هاي با رشد نخود زراعي رقم آرمان در سطوح مختلف كود مرتبطات برخي پارامترهاي مربع ميانگين - 5جدول 
  كيدر شرايط آبياري مطلوب و تنش خش

Table 5. Mean squares for some related growth parameters of chickpea Arman cultivar at different levels of  
biological and chemical fertilizers under irrigated and rainfed conditions 

 
اتمربع ميانگين  

MS 
   

 عملكرد دانه
Seed yield 

 نسبت وزن نيام
PWR 

 نسبت وزن برگ
LWR 

 نسبت وزن ساقه
SWR 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغيير
S.O.V 

61692ns 0.002ns 0.001ns 0.001ns 3 Rep. تكرار
5669938** 0.689** 0.122** 0.232** 1 Irrigated levels سطوح آبياري

134887 0.007 0.001 0.004 3 Main error خطاي اصلي
1983629** 0.024** 0.003* 0.012** 6 Fertilizer levels سطوح كودي
229732** 0.068** 0.009** 0.030** 6 Irrigated levels×Fertilizer levels سطوح كودي×سطوح آبياري

8666 0.007 0.001 0.003 36 Total error خطاي كل
12.05 21.12 16.64 13.48  C.V(%) (%)ضريب تغييرات

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
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مقايسه ميانگين پارامترهاي مربوط به تخصيص مواد فتوسنتزي و عملكرد نخود زراعي رقم آرمان در شرايط آبياري مطلوب و  -6جدول 
  )زيستي و كودهاي اورهدم مصرف كود، كود شيميايي ع( تنش خشكي در سطوح مختلف كودي

Table 6. Mean comparisons for photo assimilate partitioning and grain yield of chickpea Arman cultivar at different 
levels of fertilizer (no application fertilizer, biological and chemical fertilizers) under irrigated and rainfed conditions 

 

دانه عملكرد  

)در هكتاركيلوگرم (  
Seed yield (kg/ha) 

 نسبت وزن نيام
PWR 

 نسبت وزن برگ
LWR 

 نسبت وزن ساقه
SWR   

  سطوح كودي
Fertilizer levels تنش خشكي  

Drought 
stress  

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

آبياري 
  مطلوب

Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

  وبآبياري مطل
Irrigated 

  تنش خشكي
Drought 

stress 

  آبياري مطلوب
Irrigated 

541.7h 1189fg 0.3619cd 0.2664d 0.1962cd 0.2051bcd 0.4419bcd 0.5285ab شاهد )Control(  
435h 1471de 0.4548bc 0.2994d 0.1727de 0.2383bc 0.3725de 0.4624bcd كود نيتروژن)N(  

983.4g 1649cd 0.5323ab 0.2869d 0.1260ef 0.2235bcd 0.3418ef 0.4897abc SWRI3 
1282ef 1965b 0.6580a 0.2692d 0.0819f 0.2534ab 0.2601fg 0.4773abc SWRI17 
1008e 1715bcd 0.5437ab 0.2987d 0.1318ef 0.2489abc 0.3245efg 0.4524bcd PGPR 
951.4e 1736bc 0.2840d 0.3505cd 0.2216bcd 0.2371bc 0.4944abc 0.4124cde SWRI3+SWRI17 
1940b 2335a 0.6341a 0.1442e 0.1139f 0.2902a 0.2520g 0.5656a PGPR+SWRI3+SWRI17 

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  ي داراي حروف مشابه تفاوت معنيها نيانگيم. عدد است 4هر ستون ميانگين 
  
ري از بيشت درصد  ديگر، در صورتي كه گياه نخود عبارت  به

ها اختصاص دهد، از عملكرد دانـه   توليدي را به برگ خشك وزن
در شرايط تـنش   .بالاتري در شرايط فارياب برخوردار خواهد بود

 خشـك  وزننيـام،   خشك وزنخشكي هم سرعت رشد محصول، 
كل و نسبت وزن نيـام همبسـتگي مثبتـي بـا      خشك وزنبرگ، 

 ارقـامي كـه   ،گـر دي عبارت  به). 7جدول ( دادعملكرد دانه نشان 
خود را به نيام اختصـاص دهنـد و    خشك وزنبيشتري از  درصد 

در شـرايط تـنش    ،تري داشـته باشـند   هاي بيشتر و سنگين نيام

 در ضمن. خشكي از عملكرد دانه بيشتري برخوردار خواهند بود
سـاقه و نسـبت وزن   بـين نسـبت وزن    در شرايط تنش خشكي

ي مشـاهده  دار نـي معبا عملكـرد دانـه همبسـتگي منفـي      برگ
بـرگ   د آن است كه ساقه وؤيها م اين يافته). 7جدول (شود  مي
كننـد و   وسـنتزي بـا هـم رقابـت مـي     هـا بـراي مـواد فت    نيـام  با
بيشــتري از  درصــد  در ايــن شــرايطكــه گيــاه نخــود  صــورتيدر

كمتري را بـه سـاقه و بـرگ     درصد  خود را به نيام و خشك وزن
  .ليد خواهد كرداختصاص دهد، عملكرد بالاتري تو

  
  )ينييپااعداد ( تنش خشكيو ) اعداد بالايي(ب آبياري مطلوضرايب همبستگي صفات مورد بررسي در شرايط  -7جدول 

Table 7. Correlations coefficient of some traits under drought stress (above numbers) and irrigated (under numbers) 
 

 CGR LAI SDW LDWPDW TDW SWR LWR PWR Yield 

CGR 1          

LAI 
0.483** 
0.305ns 

1         

SDW 
0.438* 
0.332ns 

0.502** 
0.028ns 

1        

LDW 
0.510** 
0.351ns 

0.437* 
0.007ns 

0.941** 
0.880** 

1       

PDW 
0.228ns 
0.213ns 

0.461* 
0.202ns 

0.658** 
0.160ns 

0.716** 
-0.035ns 

1      

TDW 
0.437* 
0.009ns 

0.513** 
0.176ns 

0.936** 
0.609**

0.952** 
0.427* 

0.873** 
0.877**1     

SWR 
0.209ns 
0.429* 

0.191ns 
0.142ns 

0.261ns 
0.380ns 

0.261ns 
0.456* 

-0.858** 
-0.815**

0.569** 
0.475*1    

LWR 
0.558** 
0.387* 

0.069ns 
0.174ns 

0.402* 
0.286ns 

0.402* 
0.564**

0.135ns 
-0.787** 

0.254ns 
0.366ns 

0.255ns 

0.879** 
1   

PWR 
0.090ns 
0.426* 

0.118ns 
0.158ns 

0.022ns 
0.357ns 

0.022ns 
0.509* 

0.733** 
0.828**

0.329ns 
0.485**

-0.898** 
-0.948** 

-0.654** 
-0.948** 1  

Yield 
0/800** 
0.072ns 

0.322ns 
0.540** 

0.446* 
0.085ns 

0.449*

0.408*
0.432*

0.527** 
0.294ns 
0.482** 

0.231ns 
-0.477* 

0.723** 
-0.374* 

0.509* 
0.454* 1 

ns ، * درصد 1و  درصد 5در سطح احتمال  دار معني، تفاوت دار معنيعدم وجود تفاوت  ،ترتيب به :**و  
ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively  
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Abstract 
This experiment was carried out to evaluate the effect of rhizobium strains and plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) on dry matter partitioning and some growth parameters of chickpea (Cicer arietinum 
L.) Arman cultivar. This research was conducted as split plot based on complete random block design at 
Zanjan university research farm. Irrigation levels (optimum irrigation during season growth and no irrigation 
during growth period) were set as main plots and fertilizer level (control or no application chemical and 
biological fertilizer, 50kg/ha Urea, seed inoculation with Mesorhizobium ciceri strain of SWRI-3, seed 
inoculation with Mesorhizobium ciceri strain SWRI-17, seed inoculation with PGPR, Co-inoculation with 
rhizobium strains SWRI-3+SWRI-17 and Co-inoculation with all biofertilizers, SWRI-3+SWRI-17+PGPR 
were sets as subplots. Based on results, SWRI-17 and SWRI-17+SWRI-3+ PGPR caused more allocation of 
chickpea photoassimilate to pods and less allocation of photoassimilates to stems and leaves under drought 
stress. Also, because SWRI-17+SWRI-3+PGPR allocated more photoassimilate to leaves under irrigated 
condition, caused effective solar irradiance absorption, produce maximum seed yield. Finally our data 
showed that, sees co-inoculation with rhizobium strains and PGPR resulted more seed yield in comparison 
with control (no fertilizer usage) or Urea fertilizer application under both irrigated and rainfed conditions. 

 
Key words: Chickpea, Rhizobium strains, Plant growth promoting Rhizobacteria, Photoassimilate, 

Partitioning, Seed yield 
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 هرز  يها علف مديريتكش پاراكوات براي  استفاده از علف كارآيي

 در قالب رهيافت تهيه بستر كاشت زودهنگام) .Phaseolus vulgaris L(لوبيا 
 

  3عالم جمشيد نظريو  *2سيدكريم موسوي، 1حميد رحيميان مشهدي
  استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران -1

 طبيعي لرستان و آموزش كشاورزي و منابعپژوهشي مركز تحقيقات  ارياستاد -2

 هرز از دانشگاه تهران يها علفارشد شناسايي و مبارزه با  كارشناسي ةآموخت دانش -3
  

  06/03/1391: تاريخ دريافت
  20/05/1393: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
 صـورت  بـه  ،مبسـتر كاشـت زودهنگـا    افـت يدر چـارچوب ره هرز لوبيا  يها علفكش پاراكوات در كنترل  علف كارآيي

مورد  1389و  1388تكرار در استان لرستان طي دو سال  سههاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوك خُردشدههاي  كرت
هـاي اصـلي و مـديريت     بـه كـرت  ) در هكتـار  كيلوگرم 200و  150، 100سطح  در سه(مقدار بذر لوبيا . گرفتارزيابي قرار 

اســيفلورفن، +بنتــازون+فلــورالين اســيفلورفن، تــري+پــاراكوات، بنتــازون فلــورالين، تــري(هــرز در هفــت ســطح  يهــا علــف
در سـال اول  . هـاي فرعـي اختصـاص داده شـد     به كرت) اسيفلورفن، وجين دستي و شاهد بدون كنترل+بنتازون+پاراكوات

 علاوه بهوات كش پاراك رويشي علف به تيمار كاربرد پيش هرز علفكش كمترين سطح تراكم  آزمايش، در بين تيمارهاي علف
سـبب كـاهش    ،اسيفلورفن اختصاص داشت كه در مقايسـه بـا شـاهد بـدون كنتـرل     +كش بنتازون رويشي علف كاربرد پس

رويشــي  كــاربرد پــس عــلاوه بــهفلــورالين  كاشــت تــري تيمارهــاي كــاربرد پــيش. شــد هــرز يهــا علــفجمعيــت  درصــد 68
اسـيفلورفن و تيمـار كـاربرد تنهـاي     +رويشي بنتـازون  اربرد پسك علاوه بهرويشي پاراكوات  اسيفلورفن، كاربرد پيش+بنتازون

نتـايج   بـر اسـاس  . شـدند  هرز يها علف توده زيست درصد 70و  82، 83سبب كاهش ترتيب بهاسيفلورفن +كش بنتازون علف
را  رزه يها علفدار تراكم  سال دوم آزمايش، همه تيمارهاي مديريت در مقايسه با شاهد بدون كنترل موجبات كاهش معني

 كـش  علفبرترين تيمارهاي  هرز، يها علفتراكم  درصد 77فلورالين با كاهش  تيمارهاي مبتني بر كاربرد تري. فراهم آوردند
 هرز يها علفتراكم  درصد 54اسيفلورفن نيز با كاهش +كاربرد تلفيقي پاراكوات و بنتازون. دبودن  هرز يها علفاز نظر كنترل 

 .داري نداشت اسيفلورفن تفاوت معني+فلورالين و بنتازون با تيمار كاربرد تلفيقي تري
 

  هرز يها علفمديريت فلورالين،  ، ترياسيفلورفن+بنتازون :كليدي هاي واژه
  
   1مقدمه

  سطح زيركشت لوبيا در كشور ايـران بـراي سـال زراعـي     
كه نزديك  هكتار برآورد شده است 93888عادل م 1387- 88
لرستان و مركزي اختصاص دارد هاي  آن به استان درصد 22به 

)Anonymous, 2010 .(بيشـترين   بودن استان با دارا اين دو
قطـب   تـرين  مهـم سطح زيركشـت و بـالاترين مقـدار توليـد،     

  . آيند حساب مي لوبياكاري كشور به
جمله مشـكلات مهمـي اسـت كـه     از هرز يها علفمديريت 

بـر  ا لوبيـا  شدت ب هرز به يها علف. لوبياكاران با آن مواجه هستند
تـداخل  . پردازنـد  به رقابـت مـي  تصاحب نور، آب و عناصر غذايي 

 پـي دارد  لوبيـا را در  توجـه  قابـل كـاهش عملكـرد    ،هرز يها علف
)Soltani et al., 2007; Blackshaw & Esau, 1991 .(  

                                                 
طبيعـي   كشـاورزي و منـابع   مـوزش و آ آبـاد، مركـز تحقيقـات    خرم :نويسندة مسئول* 

، 06633301005: پزشــــكي، تلفــــن  لرســــتان، بخــــش تحقيقــــات گيــــاه   
skmousavi@gmail.com 

ــايي رقابــت ــا   توان ــا در مواجهــه ب كننــدگي ضــعيف لوبي
ز در فرآينـد  هـر  يها علفهرز گوياي اهميت مديريت  يها علف

 هـرز  يهـا  علـف حضور  ،از سوي ديگر. توليد اين محصول است
  ســـازد  عمليـــات برداســـت محصـــول را نيـــز دشـــوار مـــي 

)Soltani et al., 2007.(  
هـاي   هاي مهم و ضروري در نظام ها يكي از نهاده كش علف

در حـال  ). Powel et al., 1997(شوند  كشاورزي محسوب مي
با طيـف كنترلـي وسـيع بـراي      كش علفتعداد معدودي  ،حاضر

لوبيـا در سـطح دنيـا در دسـترس اسـت       هـرز  يهـا  علفكنترل 
)Soltani et al., 2007 .(   اين امر سبب تحميل هزينـه زيـادي

هاي مكانيكي يا وجـين   از طريق روش هرز يها علفبراي كنترل 
تواند كاهش رغبت كشـاورزان بـه    اين امر مي كه شود دستي مي

اين در حالي است . پي داشته باشد دركشت چنين محصولي را 
كه كشت حبوبات علاوه بر اهميت ذاتي خـود، از نظـر پايـداري    
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از اهميــت  ،توليــد محصــول راهبــردي گنــدم در ســطح كشــور
  .بسزايي برخوردار است
هـا بـه مشـكلي     كـش  هرز به علف يها علفامروزه مقاومت 

كــش در  بــروز مقاومــت بــه علــف. جهــاني تبــديل شــده اســت
هـاي مشـابه    كش مصرف مداوم علف دليل به هرز عمدتاً يها علف

). Heap, 1999(هايي با مكانيسم عمل مشابه است  كش يا علف
هـا،   كـش  ها در مديريت مقاومت به علـف روش ترين مهميكي از 

رساندن مصرف مداوم سمومي است كه مكانيسم عمـل   حداقل به
دف براي رسـيدن بـه ايـن ه ـ   ) Dyer, 1997(آنها مشابه است 

شـود   ها يا اخـتلاط آنهـا اسـتفاده مـي     كش عمدتاً از تناوب علف
)Shanaer et al., 2000.( ــران ــت ،در اي ــف هف ــش  عل ك

فلورالين، لاسو، داكتال، اراديكـان، بـازاگران و    فلورالين، اتال تري
عمده كنترل شيميايي  و است به ثبت رسيده لوبيا برايگالانت 
كشــور بــا اســتفاده از  يهــرز در ســطح مــزارع لوبيــا يهــا علــف
 . )Zand et al., 2010( گيرد فلورالين صورت مي كش تري علف

بر اين منطق استوار  ،1عمليات تهيه بستر كاشت زودهنگام
كاشت گياه زراعي پس از تهيه بستر  ختنخيرانداتأ است كه با به

تحريك به رويش شده و متعاقـب   هرز علفهاي  جمعيتكاشت، 
ــا حــداقل  درصــورتي. دشــون آن از بــين بــرده مــي كــه بتــوان ب

در  ،يافته را كنتـرل نمـود   رويش هرز يها علف ،ورزي خاك دست
سـطحي خـاك تـا     ةدر روي ـ هـرز  يهـا  علفبذر  ، بانكآن صورت

كـاهش   هـرز  يها علفترتيب مشكل  حدودي تخليه شده و بدين
تحقيقات  ةعمد ).Caldwell & Mohler, 2001(خواهد يافت 

هـاي كشـت سـويا     بـه نظـام   ،زودهنگام عمليات تهيه بستر بذر
 ,.Heatherly et al(ها استوار است  كش علفمبتني بر كاربرد 

1993; Oliver et al., 1993 (   وسـيلة  بـه ، هرچنـد ايـن روش 
اي مـورد اسـتفاده قـرار     گسـترده  طـور  بهكشاورزان ارگانيك نيز 

 ,Stopes & Millington, 1991; Wookey(گيــرد  مــي

افكن  است كه يك مرحله استفاده از شعله گزارش شده). 1985
 ،روز پيش از نشاي كـاهو  روز بعد از آبياري و يكچهار  ةبه فاصل

 Balsari et(شـد   هـرز  يهـا  علفتراكم  درصد 62سبب كاهش 
al., 1994 .(افكـن   كاربرد شـعله  تأثير ،در آزمايش اين محققان

 كش علفكاربرد  تأثيردر روش تهيه بستر بذر زودهنگام در حد 
در مقايسه چنـدين روش عمليـات تهيـه     محققان. پروناميد بود

 كارآييكه  كردندبستر بذر زودهنگام براي كشت خيار مشاهده 
بهتـر از كـاربرد    ،هرز يها علفورزي سطحي از نظر كنترل  خاك
  ). Johnson & Mullinix, 1998(گليفوسيت بود  كش علف

پي  سي سي براي كاشت سويا در منطقه دلتاي رودخانه مي
عمليات تهيه بستر بذر زودهنگـام خاصـي معرفـي شـده اسـت      

                                                 
1 Stale seedbed 

)Tripp et al., 1988; Heatherly & Elmore, 1983 .( در
بستر كشت در فصل پاييز براي كاشت سويا در فصل  ،اين ناحيه

 كـش  علـف از  ،شود و پيش از كاشت گيـاه زراعـي   بهار آماده مي
شــود  فاده مــييافتــه اســت رويــش هــرز يهــا علــفبــراي كنتــرل 

)Johnson & Mullinix, 2000 .(   رهيافت ديگر بـراي كنتـرل
 ،اسـاس عمليـات تهيـه بسـتر بـذر زودهنگـام       بـر  هرز يها علف

ورزي مكرر  خاك. استفاده از شخم سطحي پيش از كاشت است
خورده  سبب كاهش جمعيت بذر در لايه شخم ،با تحريك رويش

ت در شـرايط  گزارش شده اس ـ). Chancellor, 1985(شود  مي
در لايه شخم ظرف شش  هرز علفبذور  درصد 50بارش مطلوب، 

 ,Bond & Baker(ورزي جوانـه زدنـد    هفتـه پـس از خـاك   

مشاهده شد شخم مكرر طي چهار  ،در يك مزرعه آيش). 1990
سبب كاهش اساسي تراكم  ،هرز يها علفسال با تحريك رويش 

  ). Egley & Williams, 1990(شد  هرز يها علف
فاقد تر كاشت زودهنگام، رهيافتي است كه در آن بذور بس
 هـرز  يها علفلايه سطحي خاكي كه (زني  در ناحيه جوانه خواب

پيش از كاشت گياه زراعـي از بـين بـرده    ) يابند از آن رويش مي
 ـ  ،زنـي  از ناحيـه جوانـه   هـرز  يهـا  علفرويش . شوند مي  ةبـه گون
ي خـاك  ورزي و خصوصـيات فيزيك ـ  هرز، نوع خاك، خـاك  علف

 & Mohler & Galford, 1997; Buhler(وابسـته اسـت   

Mester, 1991; Yenish et al., 1996 .(هرز يها علفر بيشت 
رويـي خـاك رويـش     متـر  سـانتي  ششدر اراضي زراعي از لايه 

 ,Cousens & Moss, 1990; Du Croix Sissons(يابند  مي

et al., 2000 .(نگام در دهبنابراين رهيافت تهيه بستر كاشت زو
واقـع در لايـه    فاقد خـواب  هرز علف صورتي موفق است كه بذور

سطحي خاك رويش يافته و بر اثر عمليات كنترلي از بين بـرده  
سبب كاهش فشار  ،بذر لايه سطحي خاك تخليه بانكلذا . شوند
  ).Boyd et al., 2006(شود  مي هرز يها علف

كنتـرل  كش پاراكوات براي  بررسي امكان استفاده از علف 
ترتيــب معرفــي  هــرز پــيش از رويــش لوبيــا و بــدين يهــا علــف

فلـورالين از جملـه اهـداف ايـن      كش تـري  جايگزيني براي علف
 .پژوهش است

  
  ها مواد و روش
هرز لوبيا  يها علفكش پاراكوات براي كنترل  علف كارآيي

 صـورت  بـه در چارچوب عمليات تهيه بستر كاشـت زودهنگـام   
هاي كامل تصـادفي بـا    ب طرح بلوكدر قال خُردشدههاي  كرت
 1389و  1388تكــرار در اســتان لرســتان طــي دو ســال  ســه
مورد ارزيابي قرار  ،هلآباد و سلس هاي خرم در شهرستان ترتيب به

 كيلوگرم 200و  150، 100مقدار بذر لوبيا در سه سطح . گرفت
هـرز در هفـت    يها علفهاي اصلي و مديريت  در هكتار به كرت
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 كـش  علـف كاشت آميخته با خاك  كاربرد پيش) 1 :شامل سطح
كـاربرد  ) 2 ؛ليتر در هكتـار 2به مقدار  )EC48%(فلورالين  تري

ليتر در هكتار پـيش از رويـش   2به مقدار  )SL20%(پاراكوات 
اسيفلورفن با نـام تجـاري   +رويشي بنتازون  كاربرد پس) 3 ؛لوبيا

بـه مقـدار    SL(29.2+13.4)%42.6استورم بـا فرمولاسـيون   
فلورالين بـه مقـدار    كاشت تري كاربرد پيش) 4 ؛در هكتار ليتر 2
اسـيفلورفن بـه   +رويشـي بنتـازون    كاربرد پـس +در هكتار ليتر 2

در  ليتـر  2كاربرد پاراكوات به مقـدار  ) 5 ؛در هكتار ليتر 2مقدار 
ــا   ــش لوبيـ ــيش از رويـ ــار پـ ــس +هكتـ ــاربرد پـ ــي   كـ رويشـ

وجين دستي ) 6 ؛در هكتار ليتر 2اسيفلورفن به مقدار +بنتازون
بـه   ،هـرز  يهـا  علـف شـاهد بـدون كنتـرل    ) 7هـرز و   يهـا  علف
  .هاي فرعي اختصاص داده شد كرت

نمودن نقشه آزمايش در  بعد از عمليات تهيه زمين و پياده
ــرت ــوط  ســطح ك ــي مرب ــاي فرع ــف ،ه ــيش عل كاشــت  كــش پ

در هكتار از مـاده تجـاري پاشـيده     ليتر 2فلورالين به مقدار  تري
كـش بـا خـاك     علـف  ،زنـي  ه با استفاده از ديسـك شد و بلافاصل

ســاز  وپشــته متعاقــب آن بــا اســتفاده از جــوي. مخلــوط گرديــد
هر كرت . ايجاد شد هايي براي كاشت لوبيا پشته ،تراكتوري پشت

خـاك  . متـر بـود  5طول  متري به سانتي60پشتة4آزمايش شامل 
ــمــزارع آزمايشــي از نــوع ســيلتي ك ي و آب و هــواي منــاطق ل

  .بودمعتدل  ،آزمايش
ســازي رويــش  كاشــت بــراي زمينــه بعــد از آبيــاري پــيش

اسـاس تـراكم مـورد     زراعي، بر پيش از رويش گياه هرز يها علف
بــا تيــپ رشــد ايســتاده و ميــانگين  COS16لوبيــا رقــم ،نظــر
هـا   دستي در دو طرف پشـته  صورت به، گرم 82/29 دانه100وزن

ات به مقـدار  كش پاراكو علف. كاشته شدي متر سانتي5در عمق 
زراعـي لوبيـا    در هكتار از ماده تجاري، قبل از رويش گيـاه  ليتر 2

 هــرز يهــا علــفهــاي مــوردنظر بــراي كنتــرل  در ســطح كــرت
كــش  رويشــي علــف سمپاشـي پــس . پاشــيده شــد يافتــه رويـش 
در هكتار مصادف با توسـعه   ليتر 2اسيفلورفن به مقدار +بنتازون

پاشـي بـا اسـتفاده از     سم. اي لوبيا صورت گرفت برگچه اولين سه
شـده بـر اسـاس     اي كـاليبره  پاش پشتي ماتابي با نازل شـره  سم

  . آب در هكتار انجام شد ليتر 300پاشش
بـرداري تصـادفي    با نمونه هرز يها علفتوده  تراكم و زيست

ــادر( ــانتي 60×50ك ــر س ــرت ) مت ــطح ك ــايش  از س ــاي آزم  ،ه
سـاس  ا ارزيـابي چشـمي اثـرات كنترلـي بـر     . گيـري شـد   اندازه
) كنترل كامـل ( 100تا ) تأثير كاملاً بي(دهي در دامنه صفر  نمره

 ،در سال دوم آزمايش ).Sandral et al., 1997( صورت گرفت
مياني هر  اساس برداشت لوبيا در سطح دو پشتة عملكرد دانه بر

اي و اجزاي عملكرد بـا   با حذف اثرات حاشيه متر4به طول كرت
لازم به . گيري شد ز هر كرت اندازهبوته لوبيا ا10انتخاب تصادفي

خشكسالي شديد طـي   ناشي از كمبود آب دليل بهذكر است كه 
. در اواخر دوره با تنش مواجه شـد رشد لوبيا  اول آزمايش،سال 
ــه     داه ــانس و مقايس ــاليز واري ــتفاده از آن ــا اس ــايش ب ــاي آزم ه

مورد تجزيـه   درصد 5در سطح  LSDها به كمك آزمون ميانگين
  . رار گرفتو تحليل ق

  
  نتايج و بحث

  سال اول
ــحرايي   ــك صـ ،  ).Convolvolus arvensis L(پيچـ

ــه ــاجريزي ).Setaria spp(هــاي ارزنــي  گون  Solanum (، ت
nigrum L.( تــوق ،)Xanthium strumarium L.( خرفــه ،

)Portulaca oleracea L.(   سـلمه تـره ،)Chenopodium 
album L.(خروس وحشي  ، تاج)Amaranthus retroflexus 

L.(ساله  ، عروسك پشت پرده يك)Physalis divaricate D. 

Don(ــوش ــره  ، گ ــف ).Chrozophora tinctoria L(ب ، كن
 Echinochloa(و سـوروف  ) .Hibiscus trionum L(وحشي 

crus- galli L. (شـايع در سـطح    هـرز  علفهاي  گونه ترين مهم
   .دبودن  مزرعه آزمايش

توده و سطح كنتـرل   راكم، زيستمقدار بذر لوبيا بر ت تأثير
 ).1جـدول  ؛ P>0.05(دار نبود  از نظر آماري معني هرز يها علف

 كيلـوگرم  200و  150بـه   100افزايش مقدار بـذر از  ،با اين حال
تـراكم   درصـد  24و  درصـد  16سبب كـاهش   ترتيب بهدر هكتار 

بـه   100افزايش مقدار بـذر لوبيـا از    دنبالبه . شد هرز يها علف
نيـز   هـرز  يهـا  علـف توده  در هكتار، زيست كيلوگرم 200و  150

ها نشان داده نشـده   داده(كاهش يافت  درصد 50و  10 ترتيب به
اي انتخـاب   مقدار بذر لوبيا در دامنهلازم به ذكر است كه ). است
كه علاوه بر حصول حداكثر عملكـرد، تـوان رقابـت بـا      بود شده
 .ي هرز را بالا ببردها علف

هـاي ارزيـابي چشـمي سـطح كنتـرل       نس دادهآناليز واريا
دار مقدار بذر لوبيا بر سطح  معنيتأثيرگوياي عدم  ،هرز يها علف

مـديريت   تـأثير  ).1جـدول  ؛ P>0.05(بود  هرز يها علفكنترل 
 سـطح كنتـرل  ارزيابي چشـمي  توده و  تراكم، زيست بر هرز علف
بـل  متقا ولـي اثـر   ،)P<0.01( دار بود كاملاً معني ي هرز،ها علف

عــدم ). 1جــدول ؛ P>0.05(دار نبــود  آزمــايش معنــي عوامــل
گويـاي اثرگـذاري يكسـان تيمارهـاي      ،متقابـل  داري اثـر  معني
 .در سطوح مختلف تراكم كاشت لوبياست كش علف
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   هرز يها علفو ارزيابي چشمي سطح كنترل  هرز يها علف توده زيستنتايج تجزيه واريانس تراكم و  -1جدول 
  1388آباد در سال رمدر شهرستان خ

Table 1. Analysis of variance of weed density and biomass and weed control score in Khorramabad in 2009 
 

Mean square   
Sources of variation  Grain

yield2
Visual 

control score  
Weed

biomass2 
Weed

density1 DF  
0.311 476.25 ns 1.86 ns 4.76 ns 2  Replication  
0.264 72.21 ns  2.24 ns 1.99 ns 2  Crop seed rate  
0.231 298.02  1.96 5.76 4  Error  
0.942 9826.68 **  28.59 ** 33.32 ** 6  Weed control  
0.125 172.76 ns  0.82 ns 0.97 ns 12  Crop seed rate×Weed control  
0.155 155.02  1.23 1.48 36  Error  

5.6 18.05  30.10 26.46 Coefficient of variation%  
*, **, and ns: significant at 0.05, 0.01 and non- significant respectively 

1 and 2: data were analyzed after square-root and logarithmic transformation respectively 
  

هـاي شـاهد بـدون     در سطح كرت هرز علفميانگين تراكم 
كـش در   تمامي تيمارهاي علـف . بوته در مترمربع بود56،كنترل

دار تـراكم   مقايسه با شاهد بـدون كنتـرل سـبب كـاهش معنـي     
كمتـرين سـطح    ،كـش  در بين تيمارهـاي علـف  . شدند هرز علف

ــراكم  ــفت ــرز عل ــه در متر18( ه ــعمربوت ــاربرد  ) ب ــار ك ــه تيم ب
رويشـي   كـاربرد پـس   عـلاوه  بـه كش پـاراكوات   يشي علفرو پيش
تيمار يادشده در . اسيفلورفن اختصاص داشت+كش بنتازون علف

جمعيـت   درصـد  68سبب كاهش  ،مقايسه با شاهد بدون كنترل
+ فلـورالين  كش تري تيمار كاربرد پيش كاشت علف. شد هرز علف

اسـيفلورفن و تيمارهـاي كـاربرد    +رويشـي بنتـازون   كاربرد پـس 
اسيفلورفن نيـز بـا   +فلورالين و بنتازون هاي تري كش تنهاي علف

تفـاوت   ،هـرز  علـف كمترين سطح تـراكم   داراي تيمار شيميايي
كـش   تيمارهاي كاربرد پيش كاشـت علـف  . داري نداشتند معني
اسـيفلورفن، كـاربرد   +رويشـي بنتـازون   كاربرد پس+فلورالين تري
اسيفلورفن +تازونرويشي بن فلورالين، كاربرد پس كاشت تري پيش

رويشي پاراكوات در مقايسه با شاهد بدون كنترل  و كاربرد پيش
ــه ــب ب ــاهش  ترتي ــت  درصــد 44و  56، 56، 62ســبب ك جمعي
  ).2جدول (هرز شدند  علف

 
  براي تيمارهاي مختلف مديريتي  هرز يها علفو ارزيابي چشمي سطح كنترل  هرز يها علفتوده  ميانگين تراكم و زيست -2جدول 

  1388آباد در سال ر شهرستان خرمد
Table 2. Mean density and biomass of weeds and weed control visual assessment of various treatments in 

Khorramabad in 2009 
 

Grain yield 
(kg.ha-1) 

Visual injury
%

Weed biomass
(g.m-2) 

Weed density
(Plants.m-2) Weed management treatment 

1162 a 66.11 c 162.7 b 24.89 bc Trifluralin  
1481 a 65.00 c 119.5 b 31.11 b Paraquat  
1320 a 74.44 c 116.7 bc 24.89 bc [Bentazon+acifluorfen]*  
1261 a 89.56 ab 68.52 c 21.33 c Trifluralin+[Bentazon+acifluorfen] 
1436 a 87.78 b 72.04 bc 17.78 c Paraquat+[Bentazon+ acifluorfen] 
1484 a 100.0 a 0.00 d 0.00 d Weeding 
610 b 0.00 d 393.0 a 56.00 a Weedy check 

*[Bentazon+acifluorfen] with commercial name of Storm 
In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

  
براي تيمار شاهد بـدون   هرز يها علفتوده  ميانگين زيست

ــود گــرم 393 ،كنتــرل كمتــرين ســطح توليــد . در مترمربــع ب
بـه تيمـار كـاربرد    ) در مترمربع گرم 5/68( هرز علفتوده  زيست
ــيش ــري پ ــورالين  كاشــت ت ــهفل ــاربرد پــس عــلاوه ب رويشــي  ك
كاشـت   تيمار كاربرد پيش. اسيفلورفن اختصاص داشت+بنتازون

اسيفلورفن در +رويشي بنتازون كاربرد پس علاوه بهفلورالين  تري

ــا شــاهد بــدون كنتــرل موجــب كــاهش    درصــد 83مقايســه ب
كـش در   تمـامي تيمارهـاي علـف   . شد هرز يها علفتوده  زيست

توده  دار زيست مقايسه با شاهد بدون كنترل سبب كاهش معني
رويشـي پـاراكوات    تيمارهاي كـاربرد پـيش  . شدند هرز يها علف
اسيفلورفن و تيمار كـاربرد  +رويشي بنتازون كاربرد پس علاوه به

و  7/81با كاهش  ترتيب بهاسيفلورفن +كش بنتازون تنهاي علف



 

61 

 1393نيمة اول، 1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../كارآيي استفاده از؛و همكاران رحيميان

در مقايسه با شاهد بـدون   هرز يها علف توده زيست درصد 3/70
كاربرد  علاوه بهفلورالين  كاشت تري كنترل با تيمار كاربرد پيش

. داري نداشـتند  تفـاوت معنـي   ،اسيفلورفن+رويشي بنتازون پس
 درصـد  6/69كش پاراكوات بـا كـاهش    رويشي علف كاربرد پيش

كـش   علـف  كاشت با تيمار كاربرد پيش هرز يها علفتوده  زيست
 هـرز  يهـا  علـف  تـوده  زيست درصد 6/58فلورالين با كاهش  تري

  ).2جدول (داري نداشت  تفاوت معني
در بين تيمارهاي كنترل شيميايي كـاربرد پـيش كاشـت    

بـر  اسيفلورفن +رويشي بنتازون كاربرد پس علاوه بهفلورالين  تري
بـا   هـرز  يهـا  علـف ارزيابي چشمي از نظر سطح كنتـرل   اساس

. داري نداشـت  تفـاوت معنـي   هـرز  يها علفين دستي تيمار وج
بـراي تيمارهـاي كـاربرد     هـرز  يهـا  علفميانگين سطح كنترل 

ــيش ــري پ ــورالين  كاشــت ت ــهفل ــاربرد پــس عــلاوه ب رويشــي  ك
 عـلاوه  بـه رويشـي پـاراكوات    اسيفلورفن و كاربرد پيش+بنتازون

بـين دو  . بود درصد 88و  90ترتيب بهرويشي استوره  كاربرد پس
سـطح كنتـرل   . داري وجـود نداشـت   تفاوت معنـي  ،ر اخيرتيما

رويشـــي  بـــراي تيمارهـــاي كـــاربرد پـــس    هـــرز علـــف
رويشـي پـاراكوات و كـاربرد     اسيفلورفن، كاربرد پـيش +بنتازون
بين . بود درصد 65و  66، 74 ترتيب بهفلورالين  كاشت تري پيش

ولي سـطح   ،داري وجود نداشت تيمارهاي يادشده تفاوت معني
داري كمتر از سـطح كنتـرل ناشـي از     معني طور بها كنترل آنه

رويشـي   فلـورالين يـا پـيش    كاشـت تـري   كاربرد تلفيقـي پـيش  
اسيفلورفن بـود  +كش بنتازون رويشي علف پس علاوه بهپاراكوات 

  ).2جدول (
مـديريت   تـأثير داري تحت  معني طور بهعملكرد دانه لوبيا 

تيمارهـاي  بـين  ). 1؛ جدول P<0.01(قرار گرفت  هرز هاي علف
. داري وجـود نداشـت   تفـاوت معنـي   ،كنترلي و وجـين دسـتي  

 طـور  بـه عملكرد دانـه لوبيـا بـراي همـه تيمارهـاي مـديريتي       
  ).2جدول (داري بيشتر از شاهد بدون كنترل بود  معني

ي بستر كاشـت زودهنگـام   برا در نتايج محققان ديگر نيز
 ورزي نيـز تـراكم كمتـر    يـا خـاك   كـش  علفشده با سويا تيمار

و عملكرد بيشتر گياه زراعي گـزارش شـده اسـت     هرز يها علف
)Burnside et al., 1980 .(اسـتفاده از   اسـت كـه   اشاره شده

بـه فاصـله    و هـرز  يها علفزني  كولتيواتور چرخان بعد از جوانه
سبب كاهش جمعيت بـذر موجـود در    ،كوتاهي پيش از رويش

 ). Gunsolus, 1990(خورده شده است   لايه شخم
 

  ال دومس
سـاله، پيچـك    پـرده يـك   عروسـك پشـت   :هرز يها علفتراكم 

 Sorghum(، قيـاق  ).Setaria viridis L(صـحرايي، ارزنـي   
halpens L. ( در  هـرز  علـف هاي  گونه ترين مهمو كنف وحشي

 تـأثير  ،نتايج آناليز واريـانس  بر اساس. دبودن  سال دوم آزمايش
دار  نظـر آمـاري معنـي   از  هرز يها علفمقدار بذر لوبيا بر تراكم 

داري  كـاملاً معنـي   طـور  به هرز يها علفكه تراكم  نبود، درحالي
همـه  ). 3جـدول  (قرار گرفت  هرز يها علفمديريت  تأثيرتحت 

موجبـات   ،تيمارهاي مديريت در مقايسه با شاهد بدون كنتـرل 
تيمارهاي . را فراهم آوردند هرز يها علفدار تراكم  كاهش معني
ــري ــاربرد ت ــور ك ــاربرد فل ــا ك ــسالين و تلفيــق آن ب  رويشــي پ

 درصـد  75و  درصـد  78با كـاهش   ترتيب بهاسيفلورفن +بنتازون
از نظـر كنتـرل    كش علفبرترين تيمارهاي  هرز يها علفتراكم 
ــف ــا علـ ــرز يهـ ــ  هـ ــاراكوات و  . دبودنـ ــي پـ ــاربرد تلفيقـ كـ
 هـرز  يها علفتراكم  درصد 54اسيفلورفن نيز با كاهش+بنتازون

اسـيفلورفن  +فلـورالين و بنتـازون   د تلفيقـي تـري  با تيمار كاربر
بـراي   هـرز  يهـا  علـف كاهش تـراكم  . داري نداشت تفاوت معني

اسـيفلورفن  +هـاي پـاراكوات و بنتـازون    كش علفكاربرد تنهاي 
بـر مبنـاي تـراكم،    ). 5جـدول  (بـود   درصـد  36و  38 ترتيب به

توفيـق چنـداني در كنتـرل     ،كـش  علـف از تيمارهـاي   يك هيچ
چندسـاله   هـرز  علـف و  سـاله  يـك پـرده   پشـت  روسكع هرز علف

  .صحرايي نداشتند پيچك
 

  

  1389در شهرستان سلسله در سال هرز يها علف توده زيستنتايج تجزيه واريانس تراكم و  - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of weed density and biomass and weed control score in Selseleh in 2010 

 
Mean squareDF Sources of variation Weed biomass2 Weed density1 

0.09 ns 1.74 ns 2 Replication  
0.54 * 0.81 ns 2 Crop seed rate  
0.07 0.28 4 Error  

32.11 ** 13.68 ** 6 Weed control  
0.13 ns 0.24 ns 12 Crop seed rate×Weed control  
0.31 0.62 36 Error  

13.27 34.16 Coefficient of variation%  
*, **, and ns: significant at 0.05, 0.01 and non- significant respectively 

1 and 2: data were analyzed after square-root and logarithmic transformation respectively 
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 1389در شهرستان سلسله در سال هرز يها علفتوده  مقدار بذر لوبيا بر تراكم و زيست تأثير -4 جدول
Table 4. Influence of crop seeding rate on weed species density in Selseleh in 2010  

  

Weed biomass  
(g.m-2) 

Weed densit 
y (plants.m-2) Crop seed rate (kg.ha-1) 

151.0 a 7.67 a 100 
120.6 b 7.33 a 150 
136.0 ab 6.29 a 200 

In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

  
  

 1389در شهرستان سلسله در سال هرز يها علفتوده  تيمارهاي مختلف مديريتي بر تراكم و زيست تأثير -  5جدول 
Table 5. Influence of various treatments on weed density and biomass in Selseleh in 2010  

  
Weed biomass 

(g.m-2)
Weed density 

(plants.m-2)Treatment 

87.44 b 3.44 c Trifluralin  
201.1 a 9.67 ab Paraquat  
185.3 a 10.00 ab [Bentazon+acifluorfen]*  
99.78 b 3.89 c Trifluralin+[Bentazon+acifluorfen] 
168.7 ab 7.11 b Paraquat+[Bentazon+ acifluorfen] 
0.00 c 0.00 d Weeding 

206.7 a 15.56 a Weedy check 
In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

 
پـرده در تيمـار شـاهد     پشـت  عروسـك  هـرز  علـف جميعت 

تفـاوت   كـش  علفبود كه با بقيه تيمارهاي  بوته در مترمربع4/0
ي كش علفپيچك صحرايي نيز در تيمارهاي . داري نداشت معني

جميعـت  . داري بـا شـاهد بـدون كنتـرل نداشـت      تفاوت معنـي 
 كـش  علـف تيمـار   وسـيلة  بـه خـوبي   وحشـي بـه   كنـف  هـرز  علف
ولـي   ،داري كـاهش يافـت   معنـي  طـور  بـه استورم +فلورالين تري

اسـتورم و اسـتورم   +فلـورالين، پـاراكوات   پاراكوات، تري وسيلة به
خـوبي   بـه  نيارز هرز علفجميعت . داري نشان نداد كاهش معني

اسـتورم و  +فلـورالين  فلـورالين، تـري   هـاي تـري   كش علفتوسط 
قيـاق   هرز علف. داري كاهش يافت معني طور بهاستورم +پاراكوات

فلورالين تـا حـدودي كـاهش جميـت      كش تري علف تأثيرتحت 
  ).6جدول (دار نبود  ولي اين كاهش معني ،نشان داد

 
  

  1389در شهرستان سلسله در سالبه تفكيك گونه  هرز هاي علفر تراكم ب كش علفتيمارهاي مختلف  تأثير -6جدول 
Table 6. Influence of various treatments on weed species density in Selseleh in 2010 

 

Weed density (plants/m2)
Treatment Sorghum 

halpens  
Setaria 
viridis 

Hibiscus
sp. 

Convolvolus 
arvensis 

Physalis 
divaricata 

0b  0.7c 0.5bc 6.4a 0.05b  Trifluralin 
0.2ab  3.7b 1.2ab 7.5a 0.4ab  Paraquat 

1a  5b 0.6bc 3.3ab 1.3a  Storm 
0.3ab 0.4c 0.4c 5.7a 0.4ab  Trifluralin+Storm 
0.6ab  2.6bc 1.5a 6.3a 0.1ab  Paraquat+Storm 

0b  0c 0c 0b 0b  Weeding 
0.6ab  8a 1.2ab 5.6a 0.4ab Weedy 

In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

  
نتايج آناليز واريانس مجمـوع   بر اساس: هرز يها علفتوده  زيست
مقدار بـذر   تأثيرداري تحت  معني طور به هرز يها علفتوده  زيست

). 3؛ جـدول  P<0.01(قـرار گرفـت    هرز يها علفلوبيا و مديريت 
در سطح متوسط مقـدار   هرز يها علفتوده  كمترين مقدار زيست
نيز  هرز يها علفتوده  ار زيستبيشترين مقد. بذر لوبيا حاصل شد

در بـين تيمارهـاي   ). 4جدول (به كمترين مقدار بذر مربوط بود 
بـه تيمارهـاي    هرز يها علفتوده  ، كمترين مقدار زيستكش علف

 طـور  بـه  كـه  فلـورالين اختصـاص داشـت    مبتني بر كـاربرد تـري  
 درصد 55ميانگين در مقايسه با شاهد بدون كنترل سبب كاهش 

  . شد هرز يها علفتوده  توليد زيست



 

63 

 1393نيمة اول، 1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../كارآيي استفاده از؛و همكاران رحيميان

اسيفلورفن +بنتازون+فلورالين فلورالين و تري تيمارهاي تري
تـر از   پـرده تـا حـدودي موفـق     پشت عروسك هرز علفدر كنترل 

 تـأثير پيچـك صـحرايي تحـت    . دبودن  كش علفساير تيمارهاي 
ــاي  ــرار نگرفـــــت كـــــش علـــــفتيمارهـــ ــار . قـــ تيمـــ

ــري ــورالين ت ــازون+فل ــرل  +بنت ــيفلورفن در كنت ــاس ــرز فعل  ه
ــف ــري    كن ــاراكوات، ت ــي پ ــود، ول ــق ب ــي موف ــورالين،  وحش فل

لازم  كارآيياسيفلورفن +اسيفلورفن و بنتازون+بنتازون+پاراكوات
چسـبك نيـز    هـرز  علـف . براي كنترل اين علف هـر را نداشـتند  

فلـــورالين،  هـــاي تـــري كـــش علـــف وســـيلة بـــهخـــوبي  بـــه
اســــــــيفلورفن و +بنتــــــــازون+فلــــــــورالين تــــــــري

قيـاق تحـت    هرز علف. اسيفلورفن كنترل شد+بنتازون+پاراكوات
  .فلورالين تا حدودي كنترل شد تري تأثير

پرده در تيمار شاهد بـدون   پشت هرز عروسك بيوماس علف
 وسـيلة  بـه  هـرز  علـف ايـن  . در مترمربـع بـود   گـرم  6/28 ،كنترل

استورم كاهش +فلورالين فلورالين و تري تري كش علفتيمارهاي 
داري بـا   توده نشان داد و تفـاوت معنـي   ر زيستداري از نظ معني

تيمارهـاي   تأثيرهرز تحت  بيوماس اين علف. بقيه تيمارها داشت
. اسـتورم قـرار نگرفـت   +پاراكوات، اسـتورم و پـاراكوات   كش علف

تـوده   داري در زيست كاهش معني ،كش علفتيمارهاي  وسيلة به
اهد داري بـين ش ـ  وجود نيامد و تفاوت معنـي  پيچك صحرايي به

هــرز  تــوده علــف زيســت. بــدون كنتــرل و بقيــه تيمارهــا نبــود
اسـتورم  +فلـورالين  تـري  كـش  علـف تيمـار   وسيلة بهوحشي  كنف
ــه ــي طــور ب ــي   معن ــت ول ــاهش ياف ــهدار ك ــاراكوات،  وســيلة ب پ
دار كاهش  معني طور بهاستورم و استورم +فلورالين، پاراكوات تري

هـاي   كـش  فعل ـنيـز توسـط    ارزنـي هرز  توده علف زيست. نيافت
 طـور  بـه اسـتورم  +استورم و پاراكوات+فلورالين فلورالين، تري تري

  ).7جدول . (دار كاهش يافت معني
اسـتفاده از   Caldwell & Mohler )2001( در پـژوهش 

افكن يا كاربرد گليفوسيت در روش عمليات تهيه بستر بذر  شعله
تـوده   داري سبب كاهش تـراكم و زيسـت   معني طور بهزودهنگام 

 .برگ مهمي مثل خرفـه و گنـدمك شـد    پهن هرز علفهاي  هگون
هـا در روش تهيـه    مناسـب ايـن تكنيـك    كارآيياين امر گوياي 

هـاي مـورد    از تكنيـك  يـك  هيچالبته  .بستر بذر زودهنگام است
 هـرز  علـف استفاده در روش تهيـه بسـتر بـذر زودهنگـام عليـه      

  .ثر نبودندؤم) .Cyperus esculentus L(اويارسلام 

 
  

  1389شهرستان سلسله در سالدر به تفكيك گونه  هرز هاي علف توده زيست بر كش علف تيمارهاي مختلف تأثير -7دول ج
Table 7. Influence of various treatments on weed species biomass in Selseleh in 2010  

 
Weed biomass (g/m2)

Treatment Sorghum 
halpens  

Setaria 
viridis 

Hibiscus 
sp. 

Convolvolus 
arvensis 

Physalis 
divaricata  

20ab  18bc 25ab 22.1ab 2.7b  Trifluralin 
36a  38.4ab 16.8abc 45.6a 18ab  Paraquat 
35a  27.9bc 11.2bc 58.2a 14.7ab  Storm 

20.8ab  13bc 9.2bc 38.2ab 6ab  Trifluralin+Storm 
4.8ab  24.7bc 30.6a 34.5ab 17ab Paraquat+Storm 

0b  0c 0c 0b 0b Weeding 
21.5ab 63a 6.6c 18.6ab 28.6a  Weedy 

In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 
  

نتايج آناليز واريـانس نشـان داد   : عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا
دانـه و  1000يا بر تعداد دانه در بوته، وزنمقدار بذر لوب تأثيركه 

مـــديريت ). P<0.05(دار بـــود  عملكـــرد دانـــه لوبيـــا معنـــي
ولـي بـر    ،دار نداشـت  معني تأثيردانه 1000بر وزن هرز يها علف

دار  معنـي  تـأثير تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه 
صـفات  بـر   هرز يها علفاثر متقابل مقدار بذر و مديريت . داشت

 ).8جدول (نداشت  يدار معني تأثير ،زراعي لوبيا
و  150كيلوگرم در هكتار بـه 100افزايش مقدار بذر لوبيا از

و  درصــد 10ســبب كــاهش ترتيــب بــهكيلــوگرم در هكتــار 200
تيمارهـاي  ). 9جـدول  (تعداد غلاف در بوته لوبيا شـد   درصد 22

سـه بـا   ميـانگين در مقاي  طـور  بهفلورالين  مشتمل بر كاربرد تري
تعداد غلاف در بوتـه   درصد 73 شاهد بدون كنترل سبب افزايش

اسـيفلورفن نيـز   +كاربرد تلفيقي پاراكوات و بنتـازون . لوبيا شدند
تعـداد غـلاف در بوتـه لوبيـا را در پـي داشـت        درصد 47افزايش

  ).10جدول(
 100بــــا افــــزايش مقــــدار بــــذر كاشــــت لوبيــــا از 

 ترتيـب  بـه در بوتـه   تعداد دانـه  ،كيلوگرم در هكتار200و150به
ــد 11 ــد 28و  درص ــت   درص ــاهش ياف ــدول (ك ــين ). 9ج وج
سـبب افـزايش    ،در مقايسه با شاهد بدون كنتـرل  هرز يها علف
اين امر گوياي توانايي . تعداد دانه در هر بوته لوبيا شد درصد 75

تيمارهاي . در كشت لوبياست هرز يها علفبالاي خسارت رساني 
 رويشـي  پـس هايي و در تلفيق با كاربرد تن فلورالين به كاربرد تري

اسيفلورفن از نظر تعداد دانه در بوتـه بـا تيمـار وجـين     +بنتازون
  .دستي در يك گروه قرار داشتند
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  دانه و عملكرد دانه لوبيا 1000در بوته، وزن  نتايج تجزيه واريانس تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف -8جدول 
  1389در شهرستان سلسله در سال

Table 8. Analysis of variance of number of seeds per plant, number of pods per plant, 1000 seeds weight and  
grain yield of common bean in Selseleh in 2010 

 
Mean square

DF  Sources of variation  Grain  
yield  

1000 seeds 
weight 

No.
pods.plant-1 

No.
seeds.plant-1 

905.33 ns 6.35 ns 0.20 ns 0.51 ns 2  Replication  
6537.00 ** 6273.02 * 1.18 ns 5.25 * 2  Crop seed rate  

269.62  806.35 0.29 0.26 4  Error  
20450.65 ** 4444.44 ns 2.32 * 6.82 * 6  Weed control  
1410.74 ns 3650.79 ns 0.32 ns 0.86 ns 12  Crop seed rate×Weed control  
1000.43  3080.42 0.58 0.93 36  Error  

23.62 12.18 19.67 16.33  Coefficient of variation% 
*, **, and ns: significant at 0.05, 0.01 and non- significant respectively 

 
   

 1389انه لوبيا در شهرستان سلسله در سالدانه و عملكرد د1000، وزن مقدار بذر لوبيا بر تعداد دانه، تعداد غلاف تأثير -9جدول 
Table 9. Influence of crop seeding rate on number of seeds per plant, number of pods per plant, 1000 seeds weight  

and grain yield of common bean in Selseleh in 2010 
 

Grain yield  
(kg.ha-1) 

1000 Seeds weight  
(g) 

No. 
seeds.plant-1

No.   
pods.plant-1 

Crop seed rate  
(kg.ha-1) 

1163 c 448.6 b 41.6 a 17.6 a 100  
1338 b 475.2 a 37.0 a 15.9 ab 150  
1516 a 442.9 b 30.1 b 13.8 b 200  

In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

  
اسيفلورفن نيز با تيمـار  +كاربرد تلفيقي پاراكوات و بنتازون

در بـين تيمارهـاي   . داري نداشـت  وجين دسـتي تفـاوت معنـي   
ــف ــاي     ،مختلـ ــاربرد تنهـ ــاراكوات و كـ ــاي پـ ــاربرد تنهـ كـ

اسيفلورفن از نظر تعداد دانه در بوتـه بـا شـاهد بـدون     +بنتازون
كه اين موضـوع  ) 10جدول (داري نداشتند  كنترل تفاوت معني

  .است هرز يها علفناكافي اين تيمارها در كنترل  كارآييگوياي 
  

 1389دانه و عملكرد دانه لوبيا در شهرستان سلسله در سال1000، وزن بر تعداد دانه، تعداد غلاف هرز يها علفمديريت  تأثير -10جدول 
Table 10. Influence of various treatments on number of seeds per plant, number of pods per plant, 1000 seeds weight 

and grain yield of common bean in Selseleh in 2010 
 

Grain yield  
(kg.ha-1) 

1000 seeds 
weight (g) 

No. 
seeds.plant-1

No.  
pods.plant-1Weed management treatment 

1517 ab 468.9 ab 48.9 a 21.6 a Trifluralin  
849 c 462.2 ab 27.0 c 11.9 b Paraquat  

1168 b 435.6 b 24.2 c 11.6 b [Bentazon+acifluorfen]*  
1831 ab 460.0 ab 44.8 ab 19.2 a Trifluralin+[Bentazon+acifluorfen] 
1263 b 435.6 b 36.1 bc 17.3 ab Paraquat+[Bentazon+ acifluorfen] 
2010 a 493.3 a 45.9 ab 16.8 ab Weeding 
736 c 433.3 b 26.8 c 11.8 b Weedy check 

In each column, treatments with similar letters had not significant difference by LSD test at 5% level. 

  
بــــه مقــــدار  ،دانــــه1000بيشــــترين ميــــانگين وزن

آزمـون   بـر اسـاس  . كيلوگرم در هكتار اختصاص داشـت 150بذر
در  كيلوگرم 150براي مقدار بذر دانه1000وزنمقايسه ميانگين، 

مقــادير  دانــه1000وزنداري بيشــتر از  معنــي طــور بــه ،هكتــار
 100فزايش مقدار بذر ازبا ا .در هكتار بود كيلوگرم 200و100بذر

و  15به ميزان  ترتيب بهعملكرد دانه لوبيا  ،كيلوگرم 200و150به
  ). 9جدول (افزايش يافت  درصد 30

آن عملكرد  دنبال با افزايش تراكم لوبيا، اجزاي عملكرد و به
اي  گونـه  ها بـر اثـر رقابـت درون    چون بوته ،كاهش يافت بوته تك

 دليل بهعملكرد در واحد سطح  ،رگولي از سوي دي. تضعيف شدند
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هاي ديگر مربوط به حبوبـات   در پژوهش. دافزايش تراكم زياد ش
 ،اجزاي عملكرد ،نيز مشخص شده است كه با افزايش تراكم بوته

روند كاهشي ولي عملكرد دانه در واحد سطح افزايش يافته است 
)Gasemi Gholezani et al., 1994.(  

بـا تيمـار وجـين دسـتي     در مقايسـه   هرز يها علفتداخل 
در بين تيمارهاي . عملكرد دانه لوبيا شد درصد 63سبب كاهش 

بيشـترين عملكـرد دانـه بـه تيمـار تلفيقـي كـاربرد         كـش  علف
اسـيفلورفن  +بنتـازون  رويشـي  پـس كاربرد  علاوه بهفلورالين  تري

. داري نداشـت  مربوط بود كه با تيمار وجين دستي تفاوت معني
فلورالين نيز از اين نظـر بـا تيمـار     هاي تريالبته تيمار كاربرد تن

استثناي تيمار كاربرد  به. داري نداشت وجين دستي تفاوت معني
در مقايسه بـا شـاهد    كش علفساير تيمارهاي  ،تنهاي پاراكوات

. دار عملكرد دانـه لوبيـا شـدند    بدون كنترل سبب افزايش معني
مقايسـه بـا   تنهايي در   اسيفلورفن به+بنتازون رويشي پسكاربرد 

عملكرد دانه لوبيـا را در پـي    درصد  افزايش ،شاهد بدون كنترل
اسـيفلورفن در تلفيـق بـا    +بنتـازون  رويشـي  پـس كاربرد . داشت
 درصد 49و  21سبب افزايش  ترتيب به ،فلورالين و پاراكوات تري

هـا   كـش  علـف عملكرد دانه لوبيا در مقايسه با كاربرد تنهاي اين 
 رويشـي  پسگوياي اهميت كنترل  لهئاين مس ).10جدول (شد 
رويشي  كاشت و پيش و عدم كفايت تيمارهاي پيش هرز يها علف

براي دستيابي به سـطح كنتـرل مطلـوب و ممانعـت از كـاهش      
  . عملكرد لوبياست

نبود راهكارهاي جايگزين و اتكـاي بـيش از حـد بـه يـك      
كـش طـي سـاليان     خصـوص كـاربرد يـك علـف     بهشيوه كنترل 

و كـاهش   هرز يها علفاند منجر به بروز مقاومت تو مي ،متمادي
 با توجه به استفاده مستمرّ. شود هرز يها علفهاي كنترل  فرصت

فلـورالين و   كش تـري  طي ساليان زياد از علف كشاورزان لوبياكار
رسـد   نظر مـي  ، به كش مقاوم به اين علف هرز يها علفبيم ظهور 
بسـتر زودهنگـام   كش پاراكوات در قالب روش تهيه  كاربرد علف

خيرانـدازي مقاومـت در   تأ تواند سبب جلوگيري يا حداقل بـه  مي
  .شود هرز علفهاي  گونه

عمليات تهيه بستر بذر زودهنگام يكي از اجـزاي مـديريت   
فـراهم   هرز يها علفتلفيقي است كه فرصتي براي بهبود كنترل 

تهيـه بسـتر كاشـت     صـورت  بـه توان  اين عمليات را مي. آورد مي
روز، هفته يا ماه پيش از كاشـت گيـاه زراعـي توصـيف     چندين 

زني و زدگي خاك براي تحريك جوانهاصل استفاده از برهم. كرد
در مطالعات  ،و متعاقب آن كنترل سراسري هرز يها علفرويش 

تيمـار   ،هـا يكـي از رهيافـت  . زيادي مورد اشاره قرار گرفته است
پـيش از كاشـت   غيرانتخابي  كش علفشده با  بستر بذر زودتهيه

يافتـه اسـت    رويـش  هـرز  يهـا  علـف منظور كنترل  گياه زراعي به
)Johnson & Mullinix, 2000.( 

رسد با تهيـه بسـتر    نظر مي به ،نتايج اين آزمايش بر اساس
منظـور   كاشت زودهنگـام و انجـام آبيـاري پـيش از كاشـت بـه      

پـيش از   هـرز  يهـا  علـف هـاي   سازي زمينه رويش فـلاش  فراهم
كش پاراكوات پيش از رويش  زراعي و كاربرد علف هسبزشدن گيا

رويشي نظيـر   هاي پس كش توان در تلفيق با كاربرد علف لوبيا مي
را  هـرز  يهـا  علـف اسيفلورفن موجبات كنترل مناسـب  +بنتازون

افزايش تراكم كاشـت لوبيـا بـا كـاربرد      ،در اين بين .فراهم آورد
اند ضمن كـاهش  تو اي منطقي نيز مي مقدار بذر بيشتر در دامنه

  زمينــه حصــول عملكــرد بــالاتري را  ،هــرز يهــا علــفخســارت 
  . فراهم آورد

امكـان اسـتفاده از    ،مزيت رهيافت بستر كاشت زودهنگـام 
پـاراكوات و گليفوسـيت بـراي    هاي غيرانتخـابي نظيـر    كش علف

يافته پيش از سبزشدن گيـاه زراعـي    رويش هرز يها علفكنترل 
امكان  ،شرايط معمول كشت لوبيا بايد توجه داشت كه در. است

. هــاي غيرانتخــابي وجــود نــدارد كــش علــفاســتفاده از چنــين 
كه امكان تهيه بستر كاشت در اوايل فصل بهار فـراهم   درصورتي
زمينه  ،توان بدون آبياري و صرفاً با استفاده از بارندگي باشد، مي

واقع در لايه سـطحي خـاك را فـراهم     هرز يها علفرويش بذور 
و سپس پيش از كاشت گياه زراعي يا بـه فاصـله كوتـاهي     آورد

پيش از رويـش گيـاه زراعـي بـا تيمارهـاي سراسـري از قبيـل        
هـاي عمـومي    كش علفورزي سطحي يا كاربرد  افكن، خاك شعله

يافته را كنترل  رويش هرز يها علف ،مانند پاراكوات و گليفوسيت
بايسـت   ذكر اين نكته ضروري است كه عمليات كاشت مي. نمود

بر  ،صورت زدگي خاك صورت گيرد، چه درغيراين با حداقل برهم
هاي زيـرين بـه    از عمق هرز يها علفزدگي شديد، بذور  اثر برهم

سـبب ناكارآمـدي   شوند كه بدين ترتيـب   سطح خاك آورده مي
رهيافـت تهيـه بسـتر    . بذر رويي خواهد شد عمليات تخليه بانك
 كـش  علـف بـه   ءاتكـا  خصوص از نظر كاهش كاشت زودهنگام به

از ديرباز در مناطق لوبياكـاري كشـور    كه فلورالين رمصرف تريپ
ــروز مقاومــت  ،گيــرد و هــرآن مــورد اســتفاده قــرار مــي بــيم ب

طـي سـاليان    كش علف اثر مصرف مكرر اين تك بر هرز يها علف
  .تواند اميدبخش و راهگشا باشد رود، مي متمادي مي

از جمله مسائل مهـم  كاشت  فراهمي آب براي آبياري پيش
رسـد بـا    نظـر مـي   به. رهيافت تهيه بستر كاشت زودهنگام است

هاي مناسب اوايل بهار در عمده مناطق لوبياكاري  توجه به بارش
هـاي ازنـا،    شهرسـتان (خصوص قطب لوبيـاخيز كشـور    كشور، به

توان با عمليـات   ، مي)ه در استان لرستانلدورو، اليگودرز و سلس
مـاه زمينـه    2تـا   5/1دهنگام حداقل طـي  تهيه بستر كاشت زو

و تخليه بانك بذر سـطحي خـاك را بـدون     هرز يها علفرويش 
  .انجام آبياري و صرفاً با اتكاي به نزولات آسماني فراهم ساخت
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Abstract 
Paraquat herbicide weed control efficacy in stale seedbed practices was evaluated by split plots 

arrangement according to a randomized complete block design with three replications in Lorestan province 
during 2009 and 2010. The common bean seed rate (in three levels: 100, 150 and 200 kg.ha-1) and weed 
management in seven levels (1. Trifluralin PPI; 2. Paraquat PRE; 3. Bentazon+acifluorfen POST; 4. 
Trifluralin PPI+ Bentazon+acifluorfen POST; 5. Paraquat PRE +Bentazon+acifluorfen POST; 6. Hand 
weeding; 7. Weedy check) were allocated to main plots and sub plots, respectively. In the first year, among 
the herbicide treatments, the lowest weed density was belonged to the paraquat PRE+Bentazon+acifluorfen 
POST, that reduced weed density by 68% in comparison to weedy check. Trifluralin PPI+ 
Bentazon+acifluorfen POST, Paraquat PRE +Bentazon+acifluorfen POST, and Bentazon+acifluorfen POST 
alone were reduced weed biomass 83, 82 and 70%, respectively. Based on the second year experimental 
results, all management treatments significantly reduced weed density compared to weedy check. Treatments 
included Trifluralin PPI, by average were reduced weed density 77% compared to weedy check. Integrated 
application of Paraquat PRE+Bentazon+acifluorfen POST, also reduced weed density by 55%, and had not 
significant differences with superior treatment. 
 

Key words: Bentazon+acifluorfen, trifluralin, weed management 
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  ي بافت، جذب آبهاارزيابي تأثير نوع رقم و زمان خيساندن و پخت بر ويژگي

  قرمز ايرانيو ميزان تركيدگي لوبيا
  

  3مهدي عموحيدريو  2، نفيسه زميندار*1ليلا مصفي

 واحد شهرضا ،گروه صنايع غذايي دانشگاه آزاد اسلاميارشد  كارشناس و مربيترتيب،  به -3و  1

  ع غذايي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد خوراسگاناستاديار گروه صناي -2
 

  18/09/1391: تاريخ دريافت
  12/12/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
از قبيـل فلاونوئيـد و فنوليـك هسـتند و      ي رژيمـي و تركيبـات شـيميايي گيـاهي    هامنبع غني از فيبر هالوبيا

زمان خيساندن و پخت بر جذب آب، تركيدگي  در اين مطالعه اثر رقم،. ندهاي فراسودمند بسياري نشان دادها ويژگي
، D81083رقم . ايراني مورد بررسي قرار گرفت تا بهترين رقم و بهترين زمان خيساندن تعيين گردد لوبياقرمزو بافت 
ي هارقم كه درحالي ،بيشترين ميزان جذب آب را نشان دادند ترتيب بهخيساندن  ساعت 24پس از  KS31164اختر و 

 KS31164رقم اختر و صـياد بـالاترين ميـزان تركيـدگي و     ). >05/0P(ناز كمترين جذب آب را داشتند ازنا، گلي و 
باعـث   سـاعت  24 مـدت  بـه خيسـاندن رقـم اختـر    ). >05/0P(ترين ميزان تركيدگي را به خود اختصاص دادنـد   پايين

خيساندن و زمان  ساعت 24 ،ددر مورد رقم صيا. بيشترين ميزان جذب آب و كمترين ميزان تركيدگي در اين رقم شد
براي خيساندن و زمـان پخـت    ساعت 12مدت زمان  KS31164براي رقم  كه درحالي، شود ميتوصيه  تر طولانيپخت 

 درصـد  8/7درصـد جـذب آب و   8/116 ،خيسـاندن  ساعت 24رقم درخشان پس از . نتايج بهتري دربر داشت تر طولاني
  ).>01/0P(بود  دار معني لوبياقرمزن خيساندن و زمان پخت بر بافت اثر رقم، زما. مقدار تركيدگي را نشان داد

  

  ، مقاومت برشيلوبياقرمزپخت، تركيدگي، جذب آب، خيساندن،   :كليدي يها واژه
  

     2     1مقدمه
ــا  ــه) .Phaseolus spp L(لوبي ــرين مهــم عنــوان ب  ت

سـت كـه مـورد كشـت     ها ا حبوبات براي مصرف انسان، سال
قش مهمي در رژيم غـذايي مـردم بسـياري از    قرار گرفته و ن

 ,.Meng et al., 2001; Oboh et al)دارد ن هـا نقـاط ج 
1998; Rehman et al., 2005) . ــات در اهميــت حبوب

يافتـه   ي توسـعه هاي درحال توسـعه بـيش از كشـور   هاكشور
گـرم و  110صرف سرانه روزانه لوبيـا حـدود   در آسيا م. است

لوبيـا منبـع   . (Boateng, 2008)باشـد   گرم مي9در آمريكا 
تـا   50(و كربوهيـدرات  ) درصـد 30تـا   20(غني از پروتئين 

 هـا و منبع نسبتاً خوبي از مواد معدني و ويتـامين ) درصد60
آرد  .(Rehman et al., 2004; Yin et al., 2008)اسـت  

خواص فراسـودمند زيـادي از    لوبياقرمزو كنسانتره پروتئين 
طـي تخميـر در روده   . (Tang, 2008)خود نشان داده انـد  

ي چـرب كوتـاه زنجيـر    هابزرگ نشاسته مقاوم لوبيا به اسيد

                                                 
، 40، پلاك22اصفهان، خيابان آزادي، خيابان فارابي شمالي، كوچه: نويسنده مسئول *

ــتي  ــد پس ــراه8168978363: كُ ــن09131028965: ، هم ، 0321- 3293322: ، تلف
leilamosaffa@yahoo.com   

 

. كـه خـواص سـلامتي بخـش بسـيار دارنـد       شـود  ميتبديل 
حبوبات در مقايسه با غلات و غدد از نشاسته مقاوم بيشتري 

 .(Yadav et al., 2010)برخوردار هستند 
ي فراينـد و پخـت زيـادي بـراي كـاهش مـواد       ها روش
، هـا مانند تريپسين و اسيد فيتيك و افزايش تـانن  ضدمغذي

موتـاژني و   كـه داراي خاصـيت آنتـي    هـا فنول كاتچين و پلي
 ,.Boateng et al)اكسـيداني هسـتند، وجـود دارد     آنتـي 

ي گيـاهي ماننـد   هامواد ضدمغذي موجـود در غـذا  . (2008
و فيتـات باعـث كـاهش دسترسـي مـواد       ها، تاننهاساپونين

 هـا و برخـي از آن  شـوند  مـي انعت از رشد مغذي همچنين مم
 ,.Oboh et al)گردنـد  كننـدگان مـي   باعث نفخ در مصـرف 

كـاهش مـواد    منظـور  بـه ي زيـادي  ها بنابراين تلاش. (1986
ــه اســت    ضــدمغذي ــذايي صــورت گرفت ــزايش ارزش غ   و اف

(Abd El-Hady et al., 2003) .    خيسـاندن لوبيـا قبـل از
بافـت و   شـدن  نـرم  يك تجربه عملي است كـه باعـث   ،پخت

از سـوي ديگـر، خيسـاندن جهـت     . گـردد  مـي تسريع پخـت  
و بهبود كيفيـت پخـت توصـيه شـده      ضدمغذيكاهش مواد 

در پخت سنتي، لوبيا يـك  . (Rehman et al., 2005)است 
شود تـا ميـزان آب در   شب قبل از پخت در آب خيسانده مي

 شـدن  دسترس براي انجام واكـنش شـيميايي مثـل ژلاتينـه    
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ــاتورهنشاســ ــد   شــدن ته و دن ــزايش ياب ــه اف ــروتئين در دان پ
(Bellido et al., 2006) .ي خشـك قبـل   هاجذب آب لوبيا

كـاهش زمـان پخـت و     منظـور  بـه  سـازي  از پخت يا كنسـرو 
از ديگر مزاياي اين عمـل  . ضروري است ،افزايش وزن آبكش

تر و خروج بخشـي از اسـتاكيوز و    توان به ايجاد بافت نرم مي
 Taiwo et)اشـاره نمـود    ،شـوند  ميباعث نفخ  رافينوز  كه

al., 1998) .    آب بـه داخـل    ،بـا پيشـرفت زمـان خيسـاندن
كند تا به مركـز   مينفوذ  ها پوسته لوبيا و سپس به درون لپه

ــرم و يكنواخــت كنــد  امــا زمــان  ؛لوبيــا برســد و بافــت را ن
ي هـا  تواند به افزايش تعـداد ميكـروب   ميخيساندن طولاني 

تحقيقـات سـاير   . (Gowen et al., 2007) منجر شود مضرّ
ي مختلــف پخــت هــا نشــان داده اســت كــه روش انمحققــ

غلات  اي تواند تا حد زيادي موجب افزايش كيفيت تغذيه مي
  .(Vasudeva et al., 2010)و حبوبات شود 

قبل از پخت به انـدازه   ،لوبياقرمزكه اگر  با توجه به اين
آن، يي هـا صـول ن مح در افت كيفيـت  ،كافي آب جذب نكند

نيـز بـا توجـه بـه     شـود و  مـي ايجـاد  در كنسروسازي  ويژه به
رانـي در دسـترس   اي لوبيـاقرمز در مورد   مياطلاعات ككه  اين
ي متفـاوت  هـا  بررسي اثر زمانبا هدف ن مطالعه لذا اي، تاس

ــافتي      ــيات ب ــذب آب و خصوص ــر ج ــت ب ــاندن و پخ خيس
  .به انجام رسيدراني اي لوبياقرمز

  
  ها مواد و روش

  سازي نمونه آماده
 مـورد اسـتفاده در  ) Phaseolus vulgaris( لوبياقرمز

تـأمين  ) ايـران - اراك(ن تحقيق از مركز تحقيقات خمـين  اي 
ــا، گلــي، هــارقــم. شــد ــاز، D81083ي ازن ، اختــر، صــياد، ن

KS31164 دشـدن   ن تحقيـق انتخـاب  اي ـ  و درخشان جهت .
در دمـاي  ي نفوذناپذير در محـل تاريـك   ها در كيسه هالوبيا

ي شكسـته،  هـا پـيش از آزمـايش، لوبيا  . دشدن اتاق نگهداري
با دست بـر  سپس جدا شد و  ها مواد خارجي و گردوغبار آن

گرم از هر رقم بـا  100ميزان .دشدن  بندي اساس اندازه، درجه
 متـر  ميلـي  5/0تـا سـايز    اي استفاده از يك آسياب آشپزخانه

ستفاده قرار گرفت پودر گرديد و براي آناليز شيميايي مورد ا
ي خيساندن قبل از پخـت مصـرف   هاو مابقي آن براي تيمار

  . (Rehinan et al., 2004)شد 
قبـل از   ،شـده  ي تهيـه هاآناليز شيميايي پروتئين نمونه
پـس از   هاپروتئين نمونه. خيساندن مورد ارزيابي قرار گرفت

ــ ــيظ  ههضــم ب ــا روســيله اسيدســولفوريك غل وش مطــابق ب
. (AOAC, 1990)شـد   گيـري  انـدازه   AOACميكروكلدال

كليه تركيبات شيميايي مـورد اسـتفاده در آزمـايش از نـوع     

در سـه تكـرار انجـام    هـا  همه انـدازگيري . رك آلمان بودندم 
در سـطح احتمـال    LSDبراي تست  ها د و ميانگين آنشدن 

ــانگين. اســتفاده شــد درصــد5 ــا مي  1در جــدول شــماره  ه
  .دشدن گزارش

  

   تيمار خيساندن
درون  مقطـر  آب ليتر ميلي 80از هر رقم در گرم 10ميزان

 ـ ر و در دمـاي اتـاق   يك بش)  C°20 (  زمـان  . خيسـانده شـد
پـس از  . درنظر گرفتـه شـد   ساعت 24و  12، 6، 0خيساندن 

و  5، 3 مـدت  بـه از آب خارج شـده و   هالوبيا ،هر دوره زماني
نسـبت وزن  . جوش براي پخت قرار گرفتنـد  دقيقه در آب10

از  هـا سـپس لوبيا . درنظر گرفتـه شـد   5:1پخت به لوبيا آب 
با دستمال كاغـذي   ها جوش خارج شده و آب سطحي آن آب

خنـك و   ،ي پلاسـتيكي سربسـته  هـا  گرفته شده و در بسـته 
 ،تا دماي اتـاق  هالوبيا شدن براي خنك. توزين گرديد سپس
تفـاوت وزن ثانويـه و   . دقيقـه زمـان لازم بـود   15 تا10حدود

 درصـد  صـورت   بـه به وزن اوليه براي هـر تيمـار    اوليه نسبت
ــا خــارج و در آبِ . مشــخص شــد ــراي مــوادي كــه از لوبي  ب

ــود  ــا آب پخــت وارد شــده ب ضــريب تصــحيح  ،خيســاندن ي
  .(Taiwo et al., 1998)درنظرگرفته نشد 

 هـا خـورده نيـز از بقيـه لوبيا    ي شكسته يا تـرك هالوبيا
ي هاه وزن لوبياب ها د و نسبت وزن آنشدن و توزين سازي جدا

تركيـدگي   درصـد   محاسبه گرديد تا براي گزارش شده پخته
كليـه  . ناشي از خيساندن و پخت مورد اسـتفاده قـرار گيـرد   

  .در سه تكرار انجام شد ها آزمون
  

  ارزيابي بافت 
، D81083ازنا، گلي،  لوبياي يهارقم بذر گرم 20مقدار

نسـبت  بـا  ( مقطر آبدر  KS31164اختر، درخشان، صياد و 
ــه) 1:5 ــدت ب ــالوبيا. خيســانده شــد ســاعت 24و  12 م ي ه

يك دسته مستقيماً . دشدن  شده به دو دسته تقسيم خيسانده
دقيقه در 10كار رفته و دسته دوم مدت براي ارزيابي بافت به

. دشـدن   پختـه ) 1:5با نسبت وزنـي لوبيـا بـه آب    ( جوش آب
گرفتند  ي پلاستيكي دربسته قرارها در بسته ساعت نيم ها آن

  تا به دماي اتاق رسيده و سپس براي ارزيابي بافت اسـتفاده 
 Punctureعدد لوبيا براي آزمـون  7 ،براي اين منظور. دشدن

طـر پـروب   قُ. دشـدن   انتخاب 1140نستران مدلاي در دستگاه
و ابعـاد صـفحه    متر ميلي 3/3 ،ن آزموناي  مورد استفاده براي

در مركز . بود متر يسانت3/1متر و ضخامت آن  سانتي10×10
پـروب بـا   . وجود داشـت  متر ميلي 5سوراخي به قطر  ،صفحه
پـروب از  . بـر دقيقـه پـايين آورده شـد     متر ميلي 200سرعت

عمود بر آن حركت نموده و لوبيـا   صورت بهمحل هيلوم لوبيا 
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ي داخـل صـفحه متوقـف    متـر  ميلي را سوراخ كرده و در يك
  : بطه زير محاسبه شدمقدار مقاومت برشي با توجه به را. شد

 
ــه در آن ــخص S، ك ــد مش ــر    ةكنن ــي ب ــت برش مقاوم

بيشـترين مقـدار   (نيـرو   Fمربع، متر سانتينيرو بر  گرم حسب
 dازاي هـر نمونـه،    نيرو به گرم بر حسب) نيرو براي برش لوبيا

 ,.Gowen et al)ضـخامت هـر لوبيـا بـود      tقطر پـروب و  
2007).  

  

  طرح آزمايشي 
تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل  طرح آزمايشي كاملاً

بررسي اثر رقم، زمان خيساندن و زمان  منظور بهتكرار  سهبا 
تركيـدگي مـورد اسـتفاده     درصد  پخت بر ميزان جذب آب و

شـامل   لوبيـاقرمز هشت رقم مختلف  ،فاكتور اول .قرار گرفت
ــي،   ــا، گل ــاز، D81083ازن ــياد، ن ــر، ص و   KS31164، اخت

و  12 ،6 ،0 شـامل  ن خيسـاندن فـاكتور دوم زمـا   ،درخشان
ــان ســاعت 24 ــاكتور ســوم زم ــا و ف  5، 3شــامل ي پخــت ه
  .دقيقه بود10و

 ها نمونه و براي مقايسه ميانگين گرم10،براي هر تكرار
. گرفتـه شـد  نظردر درصـد 5و سـطح احتمـال    LSDآزمون 

) SAS ،2001ةسس ـؤم 02/8ةنسـخ ( SASافزار با نرم ها داده
  .دشدن تحليل 

ملاً تصادفي در قالب آزمون فاكتوريل طرح آزمايشي كا
طـرح  . ي ارزيابي بافت درنظرگرفتـه شـد  ها براي تحليل داده

ــا، گلــي، (فــاكتور رقــم  ســه در قالــب ، اختــر، D81083ازن
در دو سطح (، زمان خيساندن )KS31164درخشان، صياد، 

بـراي بررسـي   ) دقيقه10و 5(و زمان پخت ) ساعت 24و  12
  .بافت درنظرگرفته شد

  
  يج و بحث نتا

 شـده   ارائه 1ي مختلف در جدولها مقدار پروتئين رقم
بيشترين و كمتـرين   ترتيب بهي درخشان و ازنا هارقم. است

بـا توجـه بـه مقـدار     ). >01/0P(مقدار پـروتئين را داشـتند   
منبـع   لوبيـاقرمز ي مختلـف  هـا رسد رقـم نظر مي پروتئين به

دن و خيسـان . مناسب پـروتئين بـراي تغذيـه انسـان باشـند     
چـون بـا    ،بخشـد  ميهضم پروتئين را بهبود  ،فرآيند حرارتي

كننـده تريپسـين، در    توجه به ماهيت محلول در آب ممانعت
جرت هـا داخـل آب خيسـاندن م   اثر خيساندن اين تركيب بـه 

 Abd El-Hady et al., 2003; Rehman et)خواهد كرد 
al., 2004) .ي مـوردنظر قبـل از   هـا بنابراين خيساندن رقم

 .دهدرا افزايش مي هاني آا هارزش تغذي ،صرفم
اثر رقم، زمان خيساندن و زمان پخـت   ،2مطابق جدول

ــر جــذب آب و تركيــدگي  ــود  دار معنــيب ــر ). >01/0P(ب اث
متقابل رقم و زمـان پخـت، رقـم و زمـان خيسـاندن، زمـان       

همچنين اثـر متقابـل رقـم و زمـان      ،خيساندن و زمان پخت
بـود   دار معنـي  جـذب آب نيـز  خيساندن و زمـان پخـت بـر    

)01/0P< .(   اثـــر رقـــم)01/0P< (   و زمـــان خيســـاندن
)05/0P< (  ــا ــدگي لوبي ــر تركي ــيب ــود دار معن ــا ســاير  ،ب ام

داري بـر تركيـدگي اثـر معنـي     هـا  و اثر متقابـل آن  هافاكتور
 .نداشتند

  
  خشك لوبياقرمزمقدار پروتئين انواع مختلف  -1جدول 

Table 1. Protein content of different raw dry red beans 
 

  پروتئين
Protein (%) 

  لوبياقرمزرقم   
Red bean line 

18.6h ± 0.03 Azna ازنا 

19.7g ± 0.16 Goli گلي 

20.2f ± 0.06 D81083 D81083 

20.8e ± 0.14 Akhtar اختر 

23.4b ± 0.13 Sayyad صياد 

21.2d ± 0.16 Naz ناز 

21.8c ± 0.04 KS31164 KS31164 

23.6a ± 0.13 Derakhshsan درخشان 

  براي سه تكرار SD±مقدار ميانگين
Mean values ± SD of triplicate determinations. 

  .)P>05/0( ي دارنددار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون ها ميانگين
Mean values within a column with different superscripts are significantly different at P<0.05. 
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اثرات اصلي رقم، زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب 
ي هـا  ميـانگين . اسـت  شده ارائه  2آب و تركيدگي در جدول 

ي خيسـاندن و  ها براي هر رقم، ميانگين همه زمان شده ارائه
رقم  ،شود ميمشاهده  2كه در جدول  طور همان. پخت است
D81083 ي هـا دهـد و رقـم   مـي  بالاترين جذب آب را نشان

 كـه  درحـالي . انـد  گرفتـه پس از آن قـرار   KS31164اختر و 
سطح جذب آب را نشـان   ترين پاييني ازنا، گلي و ناز ها رقم

ي در دار معنـي تفـاوت   2بر اساس جدول ). >05/0P(دادند 
رقـم  . خـورد چشـم مـي   ي مختلف بـه هاميزان تركيدگي رقم

KS31164    ي اختـر و  اه ـكمترين ميـزان تركيـدگي و رقـم
بـا  . را نشان دادند) >05/0P(صياد بالاترين ميزان تركيدگي 

ي مختلـف،  هـا توجه به سـطح جـذب آب و تركيـدگي رقـم    
D81083  وKS31164     بــراي مصــارف صــنعتي توصــيه

  .شوند مي
آمده براي ميزان جـذب آب و تركيـدگي    دست هنتايج ب

 يها ي مختلف خيساندن و همه زمانها ، در زمانهاهمه رقم
 ساعت در زمان صفر. نشان داده شده است 2پخت در جدول 

ــذب آب   ــانگين ج ــاندن، مي ــد 9/31خيس ــانگين  درص و مي
معـدل   هـا  ن ميـانگين اي ـ  .آمـد  دست به درصد 3/8تركيدگي 

يي اسـت كـه خيسـانده    هـا جذب آب و تركيدگي همه رقـم 

تـوان   مـي پس . اند شده  پختهدقيقه 10يا 5، 3ولي  ،اند نشده
 كـه  ايـن  به با توجه . ب آب ناشي از پخت استن جذاي  گفت
، 6(ي پخت در ساير سطوح زمان خيسـاندن  هاو زمان هارقم
ن مقايسـه فقـط تفـاوت    اي ـ  ،انـد  تكرار شده) ساعت 24و  12

 2نتايج جدول. دهدي زمان خيساندن را نشان ميهاميانگين
زمان خيساندن و زمان پخـت،   شدن دهد با طولانينشان مي

). >05/0P(يابـد   مـي داري افزايش معني صورت هبجذب آب 
بافـت   شـدن  بـراي نـرم   جـوش  آبدقيقه حرارت در 10ميزان

ن منظـور بـه زمـان بـيش از     اي ـ كافي نبـود، بـراي   لوبياقرمز
ــه 20 ــت  دقيق ــاج اس ــم و   . احتي ــرين رق ــين بهت ــراي تعي ب

اثرات متقابـل   هازمان خيساندن و پخت براي آن ترين مناسب
  .يردگمورد بحث قرار مي

اثرات متقابل زمان خيساندن و پخـت بـر جـذب آب و    
اثـرات متقابـل   . نشان داده شده اسـت  3تركيدگي در جدول

بيشترين تركيدگي  ،پخت دقيقه 10يا 5خيساندن و  ساعت 6
آن است كه سطح و مركز لوبيـا   دليل بهامر  نيا. را نشان داد

انـه  اثر متقابل دوگ 4جدول. اند ازه آب جذب نكردهاند به يك
گانـه رقـم،    اثر متقابـل سـه   5رقم و زمان خيساندن و جدول

زمان خيساندن و زمان پخت بر ميزان جذب آب و تركيدگي 
 .دهند ميرا نشان 

  
  ، زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب آب و تركيدگيرقماثرات اصلي  -2جدول 

Table 2. Effect of red bean lines, soaking time and cooking time on water absorption  
and splitting (main effects) 

 

)درصد (تركيدگي   
Splitting (%) 

)درصد ( جذب آب  
Water absorption (%) 

 فاكتور اصلي 
Main factors 

  Red bean lines لوبياقرمزرقم 
7.2cd± 0.093 56.8c ± 0.379 Azna ازنا 

12.2ab± 0.098 56.7c±0.288 Goli گلي 

7.8bcd± 0.065 88.6a± 0.310 D81083 D81083 

13.3a± 0.133 64.9b± 0.292 Akhtar اختر 

13.2a± 0.130 59.0bc± 0.310 Sayyad صياد 

11.8abc± 0.138 55.9c± 0.324 Naz ناز 

5.3d± 0.096 64.5b± 0.373 KS31164 KS31164 

7.7bcd± 0.089 60.7bc± 0.390 Derakhshsan درخشان 

  Soaking time (h) ساعت(زمان خيساندن( 
8.3b± 0.111 31.9d± 0.232 0  
12.8a± 0.139 44.8c± 0.218 6  
9.1b± 0.089 75.7b± 0.262 12  
9.0b± 0.090 101.2a± 0.137 24  

  Cooking time (min) دقيقه(زمان پخت( 
10.6ab± 0.104 53.4c± 0.366 3  
11.0a± 0.125 61.6b± 0.349 5  
7.8b± 0.098 75.2a± 0.286 10  

  .)P>05/0(ي دارند دار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي ها ميانگين
Mean having the same letter within each property are not significantly different using LSD test at P<0.05, means are calculated as main effects.  
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  اثرمتقابل زمان خيساندن و زمان پخت بر جذب آب و تركيدگي - 3ل جدو
Table 3. Interactive effect of soaking and cooking time on water absorption and splitting 

 

زمان پخت ×زمان خيساندن   
 Soaking time × Cooking time

)درصد (جذب آب   
Water absorption (%) 

)درصد (تركيدگي   
Splitting (%) 

0h × 3 min 13.8h ± 0.110 11.6ab ± 0.130 
0h × 5 min 27.5g ± 0.157 9.5abc ± 0.114 

0h × 10 min 54.3e ± 0.203 3.7c ± 0.065 
6h × 3 min 29.6g ± 0.201 10.9ab ± 0.124 
6h × 5 min 44.6f ± 0.189 13.5a ± 0.165 

6h × 10 min 60.2e ± 0.148 14.1a ± 0.129 
12h × 3min 78.0d ± 0.203 9.8ab ± 0.084 
12h × 5 min 73.5d ± 0.318 11.0ab ± 0.098 
12h × 10 min 75.7d ± 0.263 6.4bc ± 0.083 
24h × 3 min 92.0c ± 0.136  9.9ab ± 0.074 
24h ×5 min 101.0b ± 0.121 10.1ab ± 0.115 

24h × 10 min 110.6a ± 0.081 7.1bc ± 0.076 

 ).P>05/0( ي دارنددار معنياختلاف  ،با حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي ها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 

  
  تركيدگي زمان پخت بر جذب آب و xرقم زمان خيساندن و  xرقم اثرمتقابل  -4جدول 

Table 4. Interaction of red bean lines-soaking time and red bean lines-cooking time on water absorption and splitting 
 

زمان خيساندن ×رقم   
Line × Time soaking 

)درصد(جذب آب  
Water absorption (%) 

)درصد(تركيدگي  
Splitting (%) 

زمان پخت×رقم  
Line× Cooking time  

)درصد (جذب آب   
Water absorption (%) 

)درصد(تركيدگي  
Splitting (%) 

Azna × 24h 97.3bc ± 0.128 4.7fgh ± 0.056 Azna × 10 min 62.1fghi ± 0.321 4.7ed ± 0.072
Azna × 12h 83.8d ± 0.206 11.9bcdefg ± 0.060 Azna × 5 min 55.8hijk ± 0.422 5.2cde ± 0.069
Azna × 6h 25.5mn ± 0.192 6.0defgh ± 0.091 Azna × 3 min 52.7ijk ± 0.414 11.7abcde ± 0.119 

Azna × 0h 20.8n ± 0.096 6.3defgh ± 0.139    
Goli × 24h 86.6cd ± 0.213 6.4defgh ± 0.062 Goli × 10 min 71.0def ± 0.246 9.0abcde ± 0.080 

Goli × 12h 62.3fg ± 0.229 12.7bcdef ± 0.120 Goli × 5 min 57.6ghijk ± 0.284 13.5abc ± 0.104 

Goli × 6h 43.4hij ± 0.186 14.3bcdef ± 0.095 Goli × 3 min 41.7l ± 0.257 14.1ab ± 0.107 

Goli × 0h 34.8jklm ± 0.229 15.5bcd ± 0.094    
D81083 × 24h 114.7a ± 0.050 5.8defgh ± 0.024 D81083 × 10 min 97.3a ± 0.233 6.8bcde ± 0.037 

D81083 × 12h 113.7a ± 0.041 7.7cdefgh ± 0.020 D81083 × 5 min 89.3ab ± 0.288 9.8abcde ± 0.098 

D81083 × 6h 76.8ed ± 0.092 7.6cdefgh ± 0.038 D81083 × 3 min 79.3bcd ± 0.388 6.8bcde ± 0.044 

D81083 × 0h 49.4hi ± 0.268 9.9bcdefg ± 0.123    
Akhtar × 24h 97.7bc ± 0.063 7.7cdefgh ± 0.078 Akhtar × 10 min 78.2cd ± 0.219 16.7a ± 0.140
Akhtar × 12h 77.9ed ± 0.155 10.2bcdefg ± 0.101 Akhtar × 5 min 59.2ghij ± 0.281 13.3abc ± 0.135 

Akhtar × 6h 49.3hi ± 0.161 26.0a ± 0.147 Akhtar × 3 min 57.3ghijk ± 0.340 9.8abcde ± 0.119 

Akhtar × 0h 34.6jklm ± 0.220 9.1cdefgh ± 0.110    
Sayyad × 24h 100.4b ± 0.119 14.6bcde ± 0.122 Sayyad × 10 min 65.0efgh ± 0.288 9.5abcde ± 0.115 

Sayyad × 12h 62.8fg ± 0.161 10.1bcdefg ± 0.118 Sayyad × 5 min 63.4fgh ± 0.350 15.0ab ± 0.169 

Sayyad × 6h 40.2ijkl ± 0.194 19.7ab ± 0.156 Sayyad × 3 min 48.5kl ± 0.298 15.1ab ± 0.097 

Sayyad × 0h 32.5jklmn ± 0.174 8.4cdefgh ±0.108    
Naz × 24h 100.3b ± 0.121 11.8bcdefg ± 0.128 Naz × 10 min 70.3def ± 0.306 8.8abcde ± 0.115 

Naz × 12h 52.9gh ± 0.177 9.7cdefgh ± 0.104 Naz × 5 min 49.5jkl ± 0.318 14.2ab ± 0.178 

Naz × 6h 42.0hij ± 0.203 16.3abc ± 0.184 Naz × 3 min 48.0kl ± 0.323 12.5abcd ± 0.118 

Naz × 0h 28.5lmn ± 0.206 9.6cdefgh ± 0.107    
KS31164 × 24h 104.5ab ± 0.089 13.2bcdef ± 0.109 KS31164 × 10 min 74.7cde ± 0.270 3.3e ± 0.077
KS31164 × 12h 82.1ed ± 0.226 2.4gh ± 0.073 KS31164 × 5 min 67.2efg ± 0.391 8.0bcde ± 0.122 

KS31164 × 6h 41.6hijk ± 0.184 5.4efgh ± 0.108 KS31164 × 3 min 51.6ijkl ± 0.432 4.6ed ± 0.084
KS31164 × 0h 29.8klmn ± 0.327 0.00h ± 0.000    

Derakhshan × 24h 108.0ab ± 0.082 8.0cdefgh ± 0.069 Derakhshan × 10 min 83.0bc ± 0.321 3.9e ± 0.063
Derakhshan × 12h 70.5ef ± 0.326 8.0cdefgh ± 0.066 Derakhshan × 5 min 51.1jkl ± 0.368 9.1abcde ± 0.079 

Derakhshan × 6h 39.6ijkl ± 0.189 7.5cdefgh ± 0.132 Derakhshan × 3 min 48.1kl ± 0.406 9.9abcde ± 0.112 

Derakhshan × 0h 24.8mn ± 0.246 7.2cdefgh ± 0.089    

 ).P>05/0( ي دارنددار معنيبا حروف متفاوت در يك ستون براي هر ويژگي اختلاف  ها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 
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توان نتيجه گرفت در  ميبا توجه به جذب آب و تركيدگي 
 تـر  طـولاني خيساندن و مـدت زمـان پخـت     ساعت 24 ،رقم ازنا

حتـي پـس از   (دليل جذب آب پايين  رقم گلي به. مناسب است
. توصـيه نيسـت   تي قابلبراي مصارف صنع) خيساندن ساعت 24

ــذب آب رقــم  خيســاندن و  ســاعت 12پــس از  D81083 ج
ولـي بـا زمـان     شـت، دار نداخيسـاندن تفـاوت معنـي    ساعت 24

تري پس از پخـت را   ميزان تركيدگي پايين تر طولانيخيساندن 
زمـان   ،در صـنعت  كـه  ايـن  بـه  با توجه ). 4جدول ( گرديدباعث 

صرفه اسـت و باعـث رشـد     تر از نظر اقتصادي به خيساندن كوتاه
 ن رقـم بـراي كـاربرد صـنعتي    اي ـ  ،شـود  ميتري ميكروبي پايين

خيساندن باعث  ساعت 24 ،در رقم اختر. شودشدت توصيه مي به
نتـايج مشـابه در   . شودافزايش جذب آب و كاهش تركيدگي مي

رقـم نـاز بـراي مصـارف صـنعتي      . خـورد چشم مي رقم صياد به
رنگ آن به خاكستري  ،ز خيساندنتوصيه نيست، زيرا پس ا قابل

 سـاعت  24پـس از   KS31164ميزان جـذب آب  . كندتغيير مي
ولي  داد،نشان  ساعت 12ي نسبت به دار معنيخيساندن افزايش 

 ،ن رقـم اي ـ  ، بنابراين براي)4جدول( فتياتركيدگي نيز افزايش 

در . شـود خيساندن و زمان پخت طولاني توصـيه مـي   ساعت 12
زايش زمان خيساندن باعث افـزايش جـذب آب   اف ،رقم درخشان

همچنين  .شتي بر ميزان تركيدگي ندادار معنيولي اثر  گرديد،
، گرديـد زمان پخت باعث افزايش جذب آب و كاهش تركيدگي 

 تـر  طـولاني خيساندن و زمـان پخـت    ساعت 24 ،ن رقماي  لذا در
  .توصيه است قابل

 

  شده  ي خيساندههابافت لوبيا
چنين اثر مدت زمان خيساندن  پخت  و هماثر رقم و زمان 

ن اي ـ  اثـر متقابـل  . بـود  )>01/0P( دار معنـي  لوبيـاقرمز بر بافت 
. نشـان داده شـده اسـت    6در جدول لوبياقرمزبر بافت  ها فاكتور

 ـ بـه (شـده   براي همه ارقـام مطالعـه   بـا افـزايش زمـان    ) ز ازنـا ج
ن اي ـ  كـاهش يافـت و   هـا خيساندن، نيروي لازم براي برش لوبيا

ــاهنگي دارد  ــاير پژوهشـــگران همـ ــا تحقيقـــات سـ ــايج بـ    نتـ
(Abu-Ghannam, 1998) . خــاك، اقلــيم، زمــان برداشــت و

تواند از جمله دلايل رفتـار متفـاوت    ميي گياهشناسي ها تفاوت
  .باشند رقم ازنا 

 
  رمزلوبياقزمان پخت بر بافت - زمان پخت، زمان خيساندن-رقمزمان خيساندن، - رقماثرمتقابل  -6جدول 

Table 6. Interaction of red bean lines×soaking time and red bean lines×cooking time and soaking time×cooking time  
on texture of red bean 

 

زمان پخت ×م قر  
Line × Cooking time 

 (gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

زمان  ×رقم 
 خيساندن

Line×Soaking time 

(gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

زمان پخت×زمان خيساندن  
Soaking time × 
Cooking time 

(gf/cm2)  نيروي برشي  
Shear strength 

(gf/cm2) 

Azna × uncooked 38041.9a± 5860.47 Azna× 12h 27148.5de± 7799.86 12h × uncooked 31836.7a± 5061.85 

Azna × cooked 21408.3e±2423.09 Azna× 24h 32301.7a± 10679.86 12h × cooked 23280.0b± 4512.13 

Goli × uncooked 39022.7a± 2035.15 Goli× 12h 31245.9ab± 9614.00 24h × uncooked 31688.6a± 6535.33 

Goli × cooked 21909.4a± 4228.57 Goli× 24h 29686.1bc± 9272.58 24h × cooked 20220.8c± 4236.03 

D81083 × uncooked 29827.6b±2101.73 D81083 × 12h 26922.3def± 4446.72   

D81083 × cooked 23420.7de±2620.29 D81083 × 24h 26326.0ef± 3663.56   

Akhtar × uncooked 26390.0c±1689.23 Akhtar× 12h 24518.5f± 4937.69   

Akhtar  × cooked 18542.2f± 5725.47 Akhtar× 24h 20413.8g±5945.08   

Sayyad × uncooked 31388.3b± 4907.03 Sayyad× 12h 28917.2bcd± 5539.72   

Sayyad × cooked 25013.3cd± 5039.25 Sayyad× 24h 27484.4cde± 6289.86   

KS31164 × uncooked 30552.2b± 2897.54 KS31164 × 12h 28959.3bcd± 3822.55   

KS31164 × cooked 23505.4de± 3487.19 KS31164 × 24h 25098.4ef± 4965.50   

Derakhshan × uncooked  27116.1c± 3846.02 Derakhshan× 12h 25196.9ef± 5452.11   

Derakhshan × cooked 18453.5f± 4169.01 Derakhshan× 24h 20372.7g± 5506.47   

  ).P>05/0(ي دارند دار معنيي هر ويژگي اختلاف با حروف متفاوت در يك ستون براها ميانگين
Mean values within a column with different letters are significantly different using LSD test at P<0.05. 
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مواد پكتيكي تجزيه شده و اتصـال بـين    ،در فرايند پخت
پوشـش و  . شـود  مـي ضـعيف و مقاومـت برشـي كـم      هـا  سلول

سريع دانه در اثـر   شدن ه ممكن است مسئول نرمساختمان دان
نشان  6تايج جدولن. (Taiwo et al., 1998) خيساندن باشند
شــده، فراينــد پخــت دريافــت   ي خيســاندههــاداد وقتــي لوبيا

ــد نكــرده ــين دار معنــيتفــاوت  ،ان  ســاعت 24و  ســاعت 12ي ب
وقتـي عمليـات پخـت روي     كـه  درحاليخيساندن وجود ندارد، 

يرد، نيـروي لازم بـراي بـرش    شده صورت گ ندهي خيساهالوبيا
 سـاعت  24از انـواع   ترخيسانده شده بسيار بيش ساعت 12انواع 

نيـروي لازم بـراي    ،در رقم ازنا). >05/0P(شده است  خيسانده
نسـبت بـه    بودنـد، شـده    خيسـانده  سـاعت 12 ي كهبرش انواع

 امـا  بود،تر  پايين ،خيسانده شده بودند ساعت 24يي كه هانمونه
 سـاعت  12كه ميزان جذب آب ازنا پـس از   4با توجه به جدول

 توان نتيجه گرفـت دهد، ميخيساندن را بسيار پايين نشان مي
رقـم گلـي بافـت    . نامناسب است ،ن رقم براي معارف صنعتياي 

بسيارسختي داشت و نيروي لازم براي برش آن حتـي پـس از   
ي مصـارف  ن رقـم بـرا  اي ـ  خيساندن بسيار زياد بود و ساعت 24

  .توصيه نيست صنعتي قابل
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Abstract 
Dry beans are rich sources of dietary fiber and phytochemicals such as flavonoids and phenolics that 

exhibit good functional properties. In current study line, cooking and soaking time effects were investigated 
on water absorption, splitting and texture properties of different Iranian red kidney beans to determine the 
best lines and the best soaking time for industrial use. D81083 line showed the highest level of water 
absorption after 24 h soaking followed by Akhtar and KS31164 lines while Azna, Goli and Naz lines showed 
the lowest level of water absorption (p<0.05). Akhtar and Sayyad showed the highest level of splitting while 
KS31164 showed the lowest level of splitting (p<0.05). Soaking of Akhtar line for 24 h caused the highest 
level of water absorption accompanied with low splitting level. 24 h soaking and 10 minutes cooking time is 
recommended for Sayyad, while 12 h soaking and 10 minutes cooking time is recommended for KS31164 
line. 24 h soaking and 10 minutes cooking causes 116.8 % water absorption and 7.8% splitting in Derakhshan 

line. The effects of line, cooking and soaking time on red bean texture were significant (p<0.01). 
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  تنش خشكي و روش كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقم نخود تأثير
 (Cicer arietinum L.) 

 

 3محسن عدالت و *2، سيد عبدالرضا كاظميني1لاله عباسلو

 ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز دانشجوي كارشناسي -1

 دانشگاه شيراز باتات، دانشكده كشاورزيگروه زراعت و اصلاح ن ترتيب، دانشيار و استاديار به - 3و  2
 

  14/11/1391: تاريخ دريافت
  12/12/1392: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
تنش خشكي و روش كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد دو رقـم نخـود، آزمايشـي در مزرعـه      تأثيربررسي  منظور به

در قالب طرح بلوك كامل تصادفي بـا چهـار تكـرار     فاكتوريل اسپليت صورت بهرزي دانشگاه شيراز تحقيقاتي دانشكده كشاو
و آبيـاري  =I2 گلـدهي ، =I1سبزشـدن دو هفته پس از (قطع آبياري بر اساس مراحل رشدي نخود  ،فاكتور اصلي. انجام شد

) كرتي، درون جـوي و روي پشـته  (وش كاشت و ر) آرمان و آزاد(و فاكتور فرعي شامل تركيبي از دو رقم نخود ) =I3نرمال
، دانـه 100وزناي، نتايج نشان داد كه بيشترين و كمترين ميزان غلاف در بوتـه، دانـه در بوتـه، درصـد غـلاف دودانـه      . بود

از . روند برعكس بود ،آمد و در مورد درصد غلاف پوك دست به I1و  I3در تيمار  ترتيب بهعملكرد دانه، و عملكرد بيولوژيك 
در روش  ،و عملكرد دانه دانه100وزناي، دودانهبيشترين ميزان غلاف در بوته، دانه در بوته، درصد غلاف  ،ظر روش كاشتن

 164( نسبت به رقـم آرمـان   ي از عملكرد دانه بيشتريدار معني طور بهكلي رقم آزاد  طور به. آمد دست بهكاشت روي پشته 
 ،هرچند تحت شرايط تـنش خشـكي  . باشدد و رقم مناسب براي اين منطقه ميبرخوردار بو) مترمربعدر  گرم 117در مقابل

ي قطـع  تيمارهـا ولي تغيير در روش كاشت از كرتي به كشت روي پشته در  ،عملكرد دانه در هر دو رقم نخود كاهش يافت
 ايجادشـده رت توانـد باعـث كـاهش خسـا    يك روش زراعـي مـي   عنوان به، (I2)و يا در مرحله گلدهي (I1)آبياري زودهنگام

  . شود درصد 32و  26تا ميزان  ترتيب به
  

  گلدهيكاشت روي پشته،  ،قطع آبياريتعداد دانه در غلاف،  :كلمات كليدي
 
   1 مقدمه

ــاني ــا ســطح زيركشــت   نخــود ،در ســطح جه ــيش از ب ب
 عنوان به در هكتار كيلوگرم 930هكتار و متوسط توليد ميليون12

كـه  ) FAO, 2012(باشد يم سومين گياه مهم از گروه حبوبات
بودن هزينه توليد كم، سازگاري وسيع آب و هـوايي،  دليل دارا به

 ،استفاده در تناوب گياهي و توانايي تثبيت نيتـروژن اتمسـفري  
ين گياهـان لگـوم در سيسـتم كشـاورزي پايـدار      تر مهميكي از 

ايــران بــا ســطح .  (Anonymous, 2001)رودشــمار مــي هبــ
رتبه چهارم ايـن محصـول را در    ،ارهزارهكت700زيركشت حدود

خـود اختصـاص    بـه جهان پس از هندوستان، پاكستان و تركيـه  
كشت نخود در ايران در شرايط ديم صورت  درصد 95. داده است

در هكتار است  كيلوگرم 558 متوسط عملكرد در ايران. گيردمي
ــت      ــايين اس ــيار پ ــاني آن بس ــانگين جه ــه مي ــبت ب ــه نس    ك

)FAO, 2012; Sabaghpour, 2001 .( تـــنش خشـــكي
ين تنش غيرزنده در نخود گزارش شده است و بسـته بـه   تر مهم

  ،منطقه جغرافيايي و شرايط آب و هوايي در طـول فصـل رشـد   
                                                 

نباتات  ي، گروه زراعت و اصلاحشيراز، دانشگاه شيراز، دانشكدة كشاورز: نويسنده مسئول *
kazemin@shirazu.ac.ir 

). Kanouni et al., 2003( دهـد  ميعملكرد را كاهش  درصد60تا  30
شود سنتي در بهار كاشته مي طور بهاي، نخود در اقليم مديترانه

 .باشـد داراي بارندگي كم و با توزيع نامناسب مـي  كه اين نواحي
شده در خاك وابسته  توليد نخود ديم به رطوبت ذخيره ،بنابراين

شـديد  است كه اين شرايط به همراه دماي بـالا سـبب كـاهش    
تـنش خشـكي   ). Oweis et al., 2004(شود عملكرد نخود مي

 نيزكيفي بر صفات  ،گذارد مياثر   يمكبر صفات  كه اينعلاوه بر 
 ـئكه تحت تنش خشكي ميزان پروت يصورت به ،دارد تأثير  ةين دان

 تـنش . (Mohammadei et al., 2011)لوبيـا افـزايش يافـت    

 مرحلـه  تـا  رويشي رشد اواخر مرحله از معمولاً نخود در خشكي

 تـنش . (Soltani et al., 2001)گـردد   مـي  مشاهده رسيدگي

 و بـرگ  سـطح  فتاُ طريق از را و عملكرد رويشي رشد خشكي،
 فتوسـنتز  كـاهش  بـه  منجـر  امر اين و دهد ميكاهش  فتوسنتز

و يك رابطه نزديـك بـين رشـد گيـاه و      گردد ميگياهي  جامعه
  فتوســـنتز و وضـــعيت آب در بـــرگ مشـــاهده شـــده اســـت 

(Kumar, 2010) .Jalilian et al, (2005)   اثـر  بـا بررسـي 
نخـود   رقـم  چهـار  عملكـرد  ياجـزا  د وبر عملكر تكميلي آبياري

 فرعـي،  شـاخه  تعداد باعث افزايش تكميلي آبياريدريافتند كه 
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 .شـود  مـي  دانـه  عملكـرد  و دانـه 100وزن گيـاه،  در غلاف تعداد
)2006 (Leport et al,     دريافتند كـه توليـد غـلاف در نخـود، 

 در بندي نسبت به تنش آبيبيشتر توسط تنش آبي اوايل غلاف
 et al, Liu )2004( .يردگقرار مي تأثيربندي تحت اواخر غلاف

 مرحلـه توسـعه  گزارش كردند تـنش خشـكي شـديد در اوايـل     
دهـد و منجـر بـه     مـي را كاهش  ها غلاف، رشد در سويا ها غلاف

 .شـود  مـي غـلاف  تعـداد كـل   ملاحظـه در مجمـوع    كاهش قابل
(2006) Pacucci et al, با افزايش كه دادند نشان آزمايشي در 

ــاري، دفعــات ــه1000وزن آبي ــزايشا دان ــدا مــي ف ــدپي    .كن
)2005( Mohammadian et al,    گزارش كردند كـه شـاخص

 خشـك  وزنشـاخه و   خشـك  وزنبرگ،  خشك وزنسطح برگ، 
ريشه تحت تنش خشـكي در مقايسـه بـا شـرايط بـدون تـنش       

نشان دادند كه خشـكي    ,Soltani et al)2001(. كاهش يافت
و  شـدت  بـه د تواند عملكرد دانه را در نخـو انتهايي دوره رشد مي

گـزارش كـرد     Nelson)2001(. كاهش دهد درصد 67ميزان  به
عمال تنش رطوبتي در مراحل پايـاني رشـد باعـث كـاهش     كه ا

   .شودعملكرد دانه و بيوماس نخود مي
روشي است كه بتـوان بـا مصـرف     ،روش كاشت مناسب

بـا   آلات و همچنـين  حداقل تردد ماشين و كمترين مقدار بذر
ــ كمتــرين صــرف رژي و زمــان، بــذر را در فواصــل و عمــق ان
و در نهايـت  جوانـه زده   سـرعت  بهخاك قرار دهد كه  مناسب
  ). Khan, 2000(هاي پايداري ايجاد نمايد گياهچه
)2004( Fahong et al,    بـر روي دو رقـم   بـا مطالعـه

دريافتنـد كـه سيسـتم كشـت جـوي و        ميگندم در خاك لو
افـزايش جـذب    اي در مقايسه با كشت مسـطح موجـب  پشته

ي در عملكــرد گنــدم درصــد 10نيتــروژن همــراه بــا افــزايش
در آزمايشـي بـا مقايسـه روش كشـت كرتـي      . گرديده اسـت 

همراه با آبياري غرقابي و روش كشـت روي پشـته همـراه بـا     
 ـ  واسـطه   هآبياري فارويي مشاهده شد كه روش كشت كرتـي ب

ــدمان آبيــاري، ناكارآمــدي مصــرف   ايجــاد ســله، كــاهش ران
- توصـيه نمـي   هاي خاك قابلوژن و تخريب برخي ويژگينيتر
در عوض استفاده از روش كشت روي پشته بـا آبيـاري   . باشد

فارويي باعث كاهش مقدار مصرف و افزايش راندمان آبيـاري،  
يي مصـرف نيتـروژن، عـدم ايجـاد سـله در سـطح       آبهبود كار

استفاده از  .شودمي ها خاك و همچنين كاهش شيوع بيماري
ت روي پشــته باعــث ايجــاد امكــان كنتــرل بهتــر روش كشــ

هـا از جملـه كـود، بـذر،     ، كاهش مقدار مصرف نهادههرز علف
هـدف  . Fahong et al, 2004)(شود سموم و آب آبياري مي

از انجام اين تحقيق تعيـين بهتـرين رقـم و روش كاشـت در     
 . كاهش خسارت ناشي از تنش خشكي است

 

  

  هامواد و روش
ــايش در ب ــن آزم ــار ســالاي ــ 1390ه ــاتي  ةدر مزرع تحقيق

كيلـومتري  14(دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز، واقع در باجگاه 
خـاك مـورد آزمـايش از نـوع     بافت . شداجرا ) شرقي شيراز شمال

ميـانگين  . آيش بـود  صورت بهقبل از آن  دو سالسيلت و در  ميلو
ي از ايسـتگاه هواشناس ـ  ،هاي فـروردين تـا تيـر   ماه دما و بارندگي

عمليات تهيه زمين شامل  .)1جدول( سينوپتيك باجگاه تهيه شد
 ،شخم، ديسك و تسطيح در اوايل فروردين بود و سپس با مرزبند

مورد نياز بر  نيتروژن كود. متر ايجاد شد4/2×3 هايي به ابعادكرت
در  سوپرفســفات تريپــل كيلــوگرم 50اوره و  كيلــوگرم 150اســاس
و تمـام كـود   كـود نيتـروژن   نصـف   ها داده شد كهبه كرت هكتار

دو هفتـه پـس از    كود نيتـروژن  مابقي در هنگام كاشت وفسفات 
ــدن ــد  سبزشـ ــه داده شـ ــه مزرعـ ــايش . بـ ــهآزمـ ــورت بـ  صـ

 تصـادفي در  كامـل فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك     پلات اسپليت
 وآرمـان  (دو رقـم نخـود    ،تكرار انجام شد كه فاكتور اصـلي  چهار
ركيبي از مراحل قطع آبياري بر اساس ، فاكتور فرعي شامل ت)آزاد

كـه معـادل    =I1سبزشـدن دو هفته پـس از  (مراحل رشدي نخود 
در تمـام مراحـل   ، آبيـاري  =I2گلـدهي  برگي اسـت، 6تا  5مرحله 

كرتي، كشـت درون  (و سه روش كشت ) شاهد عنوان به( =I3رشد
ــته  ــت روي پشـ ــوي و كشـ ــود) جـ ــته . بـ ــله پشـ ــا از فاصـ هـ

 متـر  سانتي 9از يكديگر حدود  ها له بوتهو فاص متر سانتي  60يكديگر
بوتـه در مترمربـع درنظـر    20تراكم كاشت براي تمام تيمارها  .بود

 ،هـاي مجـاور  جلوگيري از نشت آب به كـرت  منظور به. گرفته شد
جهت مبارزه با . شد متر ايجاد عرض يكبه  ايپشته ،بين هر كرت

گيـري  زهبـراي انـدا  . هرز از وجين دسـتي اسـتفاده شـد    هايعلف
 ،دانـه 100وزنصفات تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در بوتـه،     

در انتهاي فصل  ،غلاف پوك درصد  اي و دانهيك و دو غلاف درصد 
بوته از هر كـرت   چهارو پس از رسيدگي فيزيولوژيك نخود،  رشد
براي محاسبه عملكرد دانه، با رعايت . تصادفي برداشت شد طور به

 ها بوته ،در انتهاي فصل رشد مترمربع دو ادلاز سطح مع ها حاشيه
آون با  ر نموده و پس از قراردادن درب كف را از نزديك سطح زمين

هـا جـدا   ها را از ساير قسمتساعت، دانه48مدت  به C°70دماي 
بـراي محاسـبه   . ها، عملكرد دانه محاسبه شد دانهتوزين كرده و با 

بقايـاي گيـاه    خشـك  زنوها با دانه خشك وزنعملكرد بيولوژيك، 
از فرمول زير اسـتفاده  جهت محاسبه شاخص برداشت، . جمع شد

عملكـرد بيولوژيـك گيـاه     BYعملكرد دانـه و  GYكه در آن  شد
  :است

 HI= (GY/BY)*100 
، EXCELافزارهـاي  كليه محاسبات آماري با استفاده از نرم

MINITAB  وSAS     هـا از  انجام شـد و بـراي مقايسـه ميـانگين
  .استفاده شد درصد 5در سطح  LSDآزمون 
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  گراد سانتي ةحرارت مطلق حداقل و حداكثر بر حسب درجحداقل، حداكثر و روزانه و درجهميانگين،حرارت  درجه -1جدول 
 باجگاه ةمنطقدر  1390متر در سال زراعيو بارندگي حداكثر روزانه و جمع كل آن بر حسب ميلي

Table 1. Average minimum, maximum and daily temperature and absolute minimum and maximum temperature, and 
the maximum daily rainfall and in total in crop year 2011 in Bajgah region 

 

  Monthماه 

 )گرادسانتي(حرارت هوادرجه
Temperatures (C) 

  )مترميلي(بارندگي 
Rainfall (mm)  

 متوسط
Average 

  مطلق
Absolute  حداكثر روزانه  

Maximum daily  
  جمع كل
Total حداكثر  

Maximum 
 حداقل

Minimum
 روزانه
Daily 

 حداكثر
Maximum

  حداقل
Minimum 

 April 20.31 3.3211.81244-  15.5 30.5 فروردين
 - - May27.5 7.8317.66342.6 ارديبهشت
 - - June34.10 12.3923.2537.56.8 خرداد
 - - July 35.77 15.3025.5438 11 تير

 - - August35.85 15.1625.51 37.5 11.6 مرداد
 
 

  نتايج و بحث
  تعداد غلاف در بوته

نتايج نشان داد كه اثر سطوح مختلف آبياري و برهمكنش 
بـا  ). 2جـدول (بـود   دار معنـي آن با رقم بر تعداد غلاف در بوتـه  

احل دو هفته پس از سبزشدن عمال سطوح آبياري در مرا)I1(  و
تعداد غـلاف  ) I3(در مقايسه با تيمار آبياري نرمال ) I2(گلدهي 

. كــاهش يافــت درصــد 40و  68بــه ميــزان  ترتيــب بــهدر بوتــه 
و  Leport )1999( در تحقيقات انجام شـده توسـط  ). 3جدول(
)2000 (Soltani et al,  اثرات تنش خشكي در نخـود  در مورد

كمبـود آب باعـث كـاهش تعـداد غـلاف      كه ست اگزارش شده 
غـلاف  گزارش كردند كه تعداد  ,Singh et al) 1987. (شود مي

تـر   در بوته در بين اجزاي عملكـرد بـه تـنش خشـكي حسـاس     
تـنش خشـكي    كه گزارش كردند et al, Liu )2004(. باشد مي

هـا را كـاهش   هـا، رشـد غـلاف   شديد در اوايل گسـترش غـلاف  
 هـا غـلاف  تعـداد در  ملاحظـه  قابـل اهش دهد و منجر بـه ك ـ  مي
 گيـاه انـداز  سـايه  شود، بيشتر آب آبياري مقدار هرچه .شود مي

 نيـز  را بزرگتـري  زايشـي  مخـزن  اسـت  كه قادر يابدافزايش مي

 ،دهد اختصاص آن به خشك ماده كافي به ميزان و نمايد تغذيه
 ,.Jalota et al(يابـد   مي افزايش بوته در غلاف نتيجه تعداد در

وقوع خشكي در انتهاي دوره رشد نخود، علاوه بر عـدم  . )2006
 گذار بـود تأثيردانه گرده  بر مادگي بيشتر از ،تكامل غلاف و گل

(Fang et al., 2010).  
نسبت به رقم آرمـان  ) عدد2/28(رقم آزاد تعداد غلاف در 

اثـر روش  ). 3جـدول ( بـود  ي بيشتردار معني طور به) عدد3/23(
بيشـترين تعـداد غـلاف در    . بود دار معني ،فكاشت بر تعداد غلا

و كمتـرين در روش كاشـت   ) عـدد  27(روش كاشت روي پشته 
بـرهمكنش سـطوح   ). 3جـدول (آمـد   دسـت  بـه ) عدد 25(كرتي

بيشترين و كمترين تعداد غـلاف در   آبياري و رقم نشان داد كه
و  I1و تيمـار ) 4/44(و رقـم آزاد   I3مربوط به تيمار ترتيب بهبوته 
  ).4جدول(بود ) 5/12(رمانرقم آ

اثر برهمكنش رقم در روش كاشت بر تعداد غلاف در بوتـه  
بيشترين و كمتـرين تعـداد غـلاف در     كه طوري به ،بود دار معني
) 30(مربوط به رقم آزاد با روش كشت روي پشته  ترتيب بهبوته 

). 5جــدول(بــود ) 6/22( و رقــم آرمــان بــا روش كشــت كرتــي
 ـ دانـه  عملكرد همبستگي  =r)98/0 (**دربوتـه  غـلاف  تعـداد  اب

كه با نتايج بسياري از تحقيقات  )7جدول(بود  دار معنيمثبت و 
)Geletu Bejiga et al., 1991 ؛Calcagno et al., 1988؛ 

.(Rezvani Moghaddam & Sadeghi Samarjan 2008 
  .مطابقت دارد

 

  تعداد دانه در بوته
بوتـه   در غـلاف  دادتع ـ با نزديكي ارتباط بوته در دانه تعداد

آبياري و برهمكنش آن با رقم بر تعـداد   دارد اثر سطوح مختلف
بيشترين و كمترين تعـداد  ). 2جدول(بود  دار معنيدانه در بوته 

بـود  ) 12( I1و تيمـار ) I3 )45مربـوط بـه تيمـار    ترتيـب  بـه دانه 
ي دار معنـي  طـور  بـه رقم آزاد نسبت به رقـم آرمـان    .)3جدول(

 داراي تعــداد دانــه در بوتــه بيشــتري بــود درصــد 22 ميــزان بــه
نتايج برهمكنش سطوح آبياري و رقم نشـان داد كـه   ). 3جدول(

بيشينه تعداد دانه در برهمكنش تيمـار آبـي نرمـال و رقـم آزاد     
ــاري) 6/51( ــه آن در ســطح آبي ــان  I1و كمين ــم آرم ) 11(و رق
 بـودن  رسـد در شـرايط فـراهم   مي نظر به). 4جدول(آمد  دست به

طول دوره زايشي و ميزان فتوسنتز جاري  ،دسترس قابلرطوبت 
هـاي بيشـتر در هـر    يابد كه منجر بـه تشـكيل گـل   افزايش مي

  .شود ميآذين  گل
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نخود تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد دانه-2جدول  
Table 2. Analysis of variance for yield and yield components of chickpea 

 

عملكرد 
وژيكبيول  

Biological 
yield 

 عملكرد
 دانه

Seed yield 

ن زو
دانه100  

100-
Seed 

weight 

درصد
 غلاف پوك
Hollow 

pod 
percent 
plant-1

 درصد غلاف 
  ايدانهدو

Two seeded 
pod percent 

 درصد غلاف
  ايدانه يك

One seeded 
pod percent 

 تعداد دانه
 در بوته

No. seed 
plant -1 

 تعداد غلاف
هدر بوت  

No. pod 
plant-1 

 درجه
زاديآ  

d.f 
 منابع تغييرات

(S. O. V.) 

23493.27ns 21652.62ns 0.84ns 31.36ns 11.62ns 31.35ns 11.96ns 7.29ns 3 
 تكرار

Replication 

26279634.90** 20558182.91** 18.15** 1140.54** 540.68** 637.74** 6885.67** 4441.79** 2 
 سطوح آبياري
Irrigation 
levels (A) 

10135.41 9723.21 0.66 12.39 7.02 25.95 4.39 3.61 6 
خطاي كرت 

 اصلي
Error (a) 

7045682.40** 3885301.13** 59.29** 30.07* 179.77** 62.79ns 795.00** 441.29** 1 رقم Cultivars 
(B) 

331559.99** 313309.39** 7.23** 61.34** 90.53** 17.58ns 59.98** 21.10** 2 

شتاكروش   
Planting 

method (C) 
 

1922672.15**1125691.13** 8.19**53.13**40.65**116.93**198.40** 89.04**2 A×B 
145694.60**146037/47** 8.02**19.55*72.39**42.98ns13.17* 1.94ns4 A×C 
108602.86**101991.83** 12.45**32.57**5.72ns14.39ns45.21** 20.89**2 B*C 

12293.9711878.33 0.366.777.9118.424.58 4.8245 (b) Error 

4.28 7.75 2.39 13.34 13.71 7.15 7.86 8.52  
CV (%) 
ضريب 
)٪(تغييرات  

ns،*1و  ٪5در سطح دارمعني،دارمعنيترتيب عدم اختلافبه**:و٪  
ns, * and **: not significant, significant at 5% and 1%, respectively

  
  

اثر سطوح آبياري، رقم و روش كاشت بر برخي از صفات نخود-3جدول  
Table 3. Effects of irrigation levels, cultivars and planting method on some traits of chickpea 

  

 تيمار
Treatments  

تعداد 
 غلاف
 در بوته
Pod no. 

per 
plant  

 عداد دانهت
 در بوته

Seed no. 
per plant  

غلاف
 اي انهد يك
  )درصد( در بوته

One seeded 
pod per plant 

(%) 

غلاف
 اي دانهدو
 )درصد( بوته در

Two seeded 
pod per 

plant (%) 

غلاف پوك در 
  )درصد( بوته

Hollow pod  
per plant 

(%)  

  دانه100وزن
 )گرم(

100 seed 
weight (g)  

 عملكرد دانه
 )گرم در مترمربع(

Seed yield  
(g.m-2)  

عملكرد 
 بيولوژيك

 )گرم در مترمربع(
Biological 

yield 
(g.m-2) 

  سطوح آبياري
Irrigation 

levels 

I1 13.0c 12.0c 55.0c 18.0 27.2a 24.9b 59.2c 175.8c 
I2 24.2b 24.4b 65.0a 17.6b 17.3b 24.8b 121.4b 223.9b 
I3 40.0a 45.0a 60.0b 26.0a 13.9c 26.4a 241.3a 376.2a 

 رقم
Cultivar 

 آرمان
Arman 

23.3b 23.9b 61.0a 19.0 b 20.1a 24.4b 1174b 227.4b 

 آزاد
Azad 

28.2a 30.5a 59.0a 22.1a 18.8b 26.3a 163.9a 289.9a 

 روش كاشت
Planting 
method 

 جوي
Furrow 

25.8ab 27.b 60.8a 20.4b 18.8b 24.9b 136.5b 254.7b 

 پشته
Ridge 

27.0a 29.0a 60.0a 22.5a 18.4b 26.0a 153.5a 272.0a 

 كرت
Flat 

25.0b 26.0c 60.0a 18.6c 21.3a 25.2b 132.0b 249.0b 

I1 :؛قطع آبياري دو هفته پس از سبز شدن I2 :؛قطع آبياري در مرحله گلدهي I3 :آبياري نرمال 

 )درصدLSD 5(ندارند  اريد معني اختلافبراي هر پارامتر ستون  هر در هاي با حروف مشابه ميانگين

I1: Stop irrigation two weeks after emergence; I2: Stop irrigation at flowering stage; I3 Normal irrigation 
Means with similar letters in each column have no significant difference (LSD 5%) 
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 يـك  در آنهـا  بلـوغ  و هـا  غلاف آبياري، رشد آب افزايش با

 پيـر  تر آهسته سرعتي با ها برگ و شود ميانجام  تر طولاني دوره

 طرفي از و يابد مي افزايش بوته در دانه نتيجه تعداد در شوند مي

 ناگهــاني افــزايش همچنــين و آبيــاري ميــزان آب كــاهش
 et al., 1987( شـود  مي گياه زودرس سبب پيري حرارت درجه

.(Khanna-Chopra در  غلاف تعداد از ثرأمت بوته در دانه تعداد
 بديهي لذا ارقام است، پوكي درصد  و غلاف در دانه تعداد و بوته

 از كـه  باشد داشته ميرق را در بوته دانه تعداد بيشترين كه است

 ميزان پوكي و بيشتر غلاف در دانه تعداد و بوته غلاف در تعداد

   .باشد برخوردار كمتري
با رقم بـر تعـداد دانـه در     اثر روش كاشت و برهمكنش آن

تعداد دانه در  ،با تغيير روش كاشت). 2جدول(بود  دار معنيبوته 
اي كه بيشترين تعداد گونه به ،ي تغيير يافتدار معني طور بهبوته 
در روش  )26( و كمتـرين  در روش كاشت روي پشته )29(دانه 

نتـايج بـرهمكنش رقـم و    ). 3جـدول (آمد  دست بهكاشت كرتي 
ت نشان داد كه بيشينه و كمينه تعداد دانـه در بوتـه   روش كاش

و ) 33(مربوط به رقم آزاد با روش كاشـت روي پشـته    ترتيب به
 برهمكنش). 5جدول(بود ) 22(رقم آرمان با روش كاشت كرتي 

 ،بود دار معنيسطوح آبياري و روش كاشت بر تعداد دانه در بوته 
در تيمار آبياري  )4/47(بيشترين تعداد دانه در بوته  كه طوري به

در سـطح   )10(و روش كاشـت روي پشـته و كمينـه آن     نرمال
ــاري ــي   I1آبي ــت كرت ــهو روش كاش ــت ب ــد  دس ــدول(آم ). 6ج

 دار معنـي مثبـت و   بوته دانه در تعداد با دانه عملكرد همبستگي
 در هرچه تعـداد دانـه   كه طوري به ،)7جدول(=r) 99/0 (**بود

صفت تعداد دانـه  . يابد مي زايشاف كل عملكرد ،يابد افزايش گياه
ين جزء در تعيـين عملكـرد دانـه تحـت     تر مهم عنوان بهدر بوته 

ــر ــه  ش ــكي در مرحل ــنش خش ــا  5ايط ت ــي 6ت ــيبرگ ــد م   باش
(Eivazi et al., 2012). 

  

  ايدانه درصد غلاف يك
غـلاف   درصـد   اثر سطوح آبياري و برهمكنش آن با رقم بر

 درصـد   يشترين و كمتـرين ب). 2جدول(بود  دار معنياي دانه يك
بود ) 55( I1و ) I2)65 مربوط به تيمار ترتيب بهاي دانه يكغلاف 

 هـاي غـلاف  تعـداد  كـاهش  بـر  ثرؤم ـ دلايـل  از يكي .)3جدول(

 دوره شـدن  كوتـاه  ديـم،  يـا  و آبياري كم هاي رژيم در اي دانه يك

 Pala et( باشـد  مي غلاف تعداد در نتيجه كاهش و افشانيگرده
al., 1992 .(اي اختلاف دانه يكغلاف  درصد  بين دو رقم از نظر

ولـي رقـم آرمـان نسـبت بـه رقـم آزاد        ،ي ديـده نشـد  دار معني
نتـايج  ). 3جـدول (اي بيشـتري بـود   دانـه  يكغلاف  درصد داراي

و رقـم  I2 برهمكنش سطوح آبياري و رقم نشان داد كه در تيمار

و  I1تيمـار و در  )7/66(اي دانـه  يـك غلاف  درصد  بيشترين آزاد
  ). 4جدول(آمد  دست به) 53( كمترين ميزان رقم آزاد

  

  اي در بوتهدودانهدرصد غلاف 
 درصد  آبياري و رقم و برهمكنش آنها بر اثر سطوح مختلف

غـلاف   درصـد   بيشترين). 2جدول(بود  دار معنياي دودانهغلاف 
 I2و كمترين مربوط بـه تيمـار  ) I3 )26اي مربوط به تيماردودانه

نشــان نــداد  I1ي بــا تيمــاردار معنــيبــود كــه اخــتلاف ) 6/17(
 از در پـيش  آب بـودن  دسـترس  قابـل  رسـد  مينظر به). 3جدول(

 و رشـد  بـا  مثبتـي  ارتبـاط  دانـه  رشـدن دوره پ و گلـدهي 

 رشدنپ ةدور در تنش كه درصورتي دارد، ها غلاف شدن اي دودانه

ــه ــد ،دهـــد رخ دانـ ــه رشـ ــود مـــي متوقـــف دانـ   شـ
(Begum et al., 1992). شدن گياه با تنش رطوبتي در  مواجه

افشاني يا حتي قبل از گلدهي منجر به كـاهش   طول دوره گرده
چرخـه   ،و با تداوم تنش رطـوبتي  شود ميدر غلاف  ها تعداد دانه

رشـدن  تر شده و گيـاه فرصـت كـافي بـراي پ     زندگي گياه كوتاه
 ثيرتأكه ضمن  خواهد داشتو توليد كافي مواد پرورده ن ها غلاف

 اي دانـه دو يهـا  غـلاف تواند باعث كاهش توليـد   ميبر وزن دانه 
ضـمن   ،كـه تحـت شـرايط بـدون تـنش رطـوبتي       درحالي ،شود

امكـان و فرصـت    اي دودانهي ها غلافتوليد تعداد  درصد  افزايش
كافي براي توليد مواد فتوسنتزي فراهم شـده وحتـي وزن دانـه    

ديگر مطابقت ان محقق نتايج با اين نتايج كه يابد ميهم افزايش 
 ,Rezvani Moghaddam & Sadeghi Samarjan(دارد 

2008.(  
 ميـزان  بـه ي دار معني طور بهرقم آزاد نسبت به رقم آرمان 

تغيير ). 3جدول(اي بيشتري بود دودانهداراي غلاف  درصد 5/14
اي را تحت دودانهي تعداد غلاف دار معني طور بهدر روش كاشت 

 ترتيـب  بـه بيشترين و كمترين مقـدار   كه طوري به ،قرار داد تأثير
و روش كاشت كرتـي  ) 5/22(مربوط به روش كاشت روي پشته 

نتايج برهمكنش سـطوح آبيـاري و رقـم    ). 3جدول( بود) 6/18(
غـلاف   درصـد  ، عمال تـنش آبـي  نشان داد كه در هر دو رقم با ا

 بيشـترين و كمتـرين  . ي كاهش يافـت دار معني طور بهاي دودانه
و رقـم آزاد   I3در سـطح تـنش   ترتيـب  بـه اي دودانهغلاف  صددر 

  ). 4جدول(ديده شد ) 17(و رقم آرمانI1 و تنش) 29(
 درصـد   نتايج برهمكنش سطوح آبياري و روش كاشـت بـر  

بيشـترين و   كـه  طوري به ،بود دار معنياي در بوته دانه يكغلاف 
و ) 28(و روش كاشـت روي پشـته    I3در تيمـار  رصـد د  كمترين

). 6جـدول (آمـد   دسـت  بـه ) 13(و روش كاشت كرتـي   I1مارتي
مثبت  ،اي در بوتهدودانهغلاف  درصد  با دانه عملكرد همبستگي

ي هـا  غـلاف هرچه تعداد ). 7جدول( =r)73/0 (*بود دار معنيو 
  .يابدعملكرد كل افزايش مي ،اي در گياه بيشتر شوددودانه
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  درصد غلاف پوك در بوته
غـلاف   درصـد   ري و روش كاشت براثر سطوح مختلف آبيا

 درصـد   بـا اعمـال تـنش خشـكي    ). 2جدول(بود  دار معنيپوك 
پـوكي   درصـد   غلاف پوك در بوتـه افـزايش يافـت و بيشـترين    

مربوط بـه اعمـال تـنش خشـكي در مرحلـه دو هفتـه پـس از        
) I3(كه در مقايسه با تيمـار شـاهد    ايگونه بود به) I1( سبزشدن

). 3جـدول (ي افزايش يافت دار معني طور به درصد 7/48 ميزان به

هاي كاشـت، روش كاشـت كرتـي    نتايج نشان داد كه بين روش
تعداد غـلاف پـوك    درصد  نسبت به دو روش كاشت ديگر داراي

نتايج برهمكنش سطوح مختلف ). 3جدول(بيشتري در بوته بود 
  تنش و رقم نشان داد كه در هر دو رقـم بـا اعمـال تـنش آبـي     

ي افـزايش يافـت و اعمـال    دار معنـي  طـور  بـه  غلاف پوك درصد
  ). 4جدول(پوكي را افزايش داد  درصد  تنش آبي زودهنگام

  
 اثر برهمكنش سطوح آبياري و رقم بر برخي از صفات مورد مطالعه در نخود - 4جدول

Table 4. Interaction effects of irrigation levels and cultivar on some traits of chickpea 
 

عملكرد
 بيولوژيك

 )گرم در مترمربع(
Biological 

yield 
(g.m-2) 

 عملكرد دانه
گرم در (

 )مترمربع
Seed yield  

(g.m-2)  

  دانه100وزن
 )گرم(

100 seed 
weight (g)  

غلاف پوك در 
  )درصد( بوته

Hollow pod 
per plant 

(%)  

 اي دانهدوغلاف 
 )درصد( بوته در

Two seeded 
pod per plant 

(%)  

 اي انهد يكغلاف 
  )درصد( در بوته

One seeded 
pod per plant 

(%)  

 عداد دانهت
 در بوته

Seed no. 
per plant  

تعداد 
 غلاف
 در بوته
Pod no. 

per plant  

 رقم
Cultivar  

سطوح 
  آبياري

irrigation  
levels  

170.0f 54.7f 24.0d 26.4a17.0c56.6c11.0e 12.5e آرمان	
Arman 

I1 
198.0d 103.0d 24.5d 19.5b17.0c 63.50b21.0d 21.6d I2 
314.0b 194.3b 24.8c 14.5c23.0b62.6b39.2b 35.8b I3 

          
181.0e 63.6e 25.8b 28.0a19.0c53.0d12.3e 13.5e آزاد	

Azad 
I1 

249.6c 139.6c 25.2c 15.1c18.2c66.7a27.7c 26.8c I2 
438.0a 288.2a 27.9a 13.4c29.0a57.5c 51.6a 44.4a I3 

I1 :؛قطع آبياري دو هفته پس از سبز شدن I2 :؛قطع آبياري در مرحله گلدهي I3 :آبياري نرمال 

 )درصدLSD 5(ندارند  داري معني اختلافبراي هر پارامتر ستون  هر در هاي با حروف مشابه ميانگين

I1: Stop irrigation two weeks after emergence; I2: Stop irrigation at flowering stage; I3: Normal irrigation 
Means with similar letters in each column have no significant difference (LSD 5%)

  
 طـور  بـه پـوكي در رقـم آزاد    درصـد   نتايج نشـان داد كـه  

ي كمتر از رقم آرمان بود و تغيير روش كاشت از روش دار معني
پـوكي غـلاف    درصد  اي باعث كاهششتهكرتي به كشت روي پ

عبارت ديگر هرچند رقم آرمان تعداد  به). 5و  3هاي جدول(شد 
. پوكي آن بيشـتر اسـت   درصد  ولي ،غلاف كمتري در بوته دارد

غـلاف   درصـد   سطوح آبياري و روش كاشت بر نتايج برهمكنش
مشخص تغيير روش كاشت از  طور به .بود دار معنيپوك در بوته 

يـك راهكـار    عنوان بهاي رتي به سمت كشت روي پشتهكشت ك
 باشـد  ميغلاف پوك در بوته  درصد  زراعي مناسب جهت كاهش

 بوتـه  غلاف پوك در درصد  با دانه عملكرد همبستگي). 6جدول(
  ).7جدول( -=r)78/0 (**بود دار معنيمنفي و 

  

  دانه100وزن
اثر سطوح مختلف آبياري و روش كاشت و برهمكنش آنها 

با اعمال سـطوح  ). 2جدول(بود  دار معني دانه100وزنرقم بر  با
اي گونـه  بـه  ،ي كاهش يافتدار معني طور به دانه100وزنآبياري 

 ترتيـب  بـه  دانـه 100وزن ،كه در مقايسه با تيمار آبيـاري نرمـال  
كـاهش   I2و  I1در تيمارهـاي آبيـاري   درصد 9/5و  5/5 ميزان به

بنـدي و   ان غـلاف محـدوديت رطوبـت در زم ـ  ). 3جـدول (يافت 

تواند موجب كاهش انتقال مواد فتوسنتزي و در رشدن دانه ميپ
 در Pacucci et al, (2006). ها گـردد شدن دانه نتيجه چروك

 آبيــاري، دفعــات بــا افــزايش كــه دادنــد نشــان آزمايشــي
 بـا  دانه عملكرد همبستگي .كندپيدا مي زايشاف دانه1000وزن

در ). 7جـدول (بود  دار معنيمثبت و =r) 60/0 (**دانه100وزن
وجود همبستگي مثبت بـين عملكـرد و وزن    ،شرايط كشت آبي

دانه نخود بيانگر اين واقعيت است كه نخود در شرايط مساعد از 
عملكرد را  ،تر هاي بزرگنظر دما و رطوبت از طريق تشكيل دانه

دانـة  100وزن. (Silim & Saxena, 1993) بخشـد بهبـود مـي  
 طـور  بـه ) گـرم  4/24(نسبت به رقم آرمـان  ) گرم 3/26(رقم آزاد 

) گـرم  26(و بـا كاشـت بـذر روي پشـته      بـود  ي بيشتردار معني
بيشـتري داشـت    دانـه 100وزننسبت به دو روش ديگر كاشت، 

در  دانـه 100وزن ،با اعمال سطوح محتلف آبياري). 5و 3جدول(
در  دانـه 100وزنكـه كمتـرين    ايگونـه  دو رقم كاهش يافت بـه 

). 4جـدول (آمد  دست به I1همكنش رقم آرمان و سطح آبياريبر
 دانـه 100وزننتايج برهمكنش سطوح آبياري و روش كاشت بـر  

در  دانـه 100وزنبيشترين و كمتـرين   كه طوري به ،بود دار معني
و روش  I2و تيمـار  ) 3/27(و روش كاشـت روي پشـته    I3تيمار 

   ).6جدول(آمد  دست به) 4/23(كاشت كرتي 
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  اثر برهمكنش رقم و روش كاشت بر برخي از صفات نخود -5 جدول
Table 5. Interaction effect of cultivar and planting methods on some of traits chickpea 

 

 عملكرد بيولوژيك
 )مترمربعگرم در (

Biological yield (g.m-2)  

 عملكرد دانه
 )مترمربعگرم در (

Seed yield (g.m-2) 

 دانه100وزن
  )گرم(

100- seed 
weight (g) 

 غلاف پوك در بوته

  )درصد(
Hollow pod 
plant-1 (%) 

تعداد دانه در 
 بوته

Seed no. 
plant-1  

 تعداد غلاف در بوته
Pod no. 
plant -1  

 روش كاشت
Planting 
method 

 رقم
Cultivar  

227.7cd 117.7cd 23.4d 18.3b 25.2c 24.1c جوي Furrow 
 آرمان

Arman 232.0c 122.8c 25.0c 19.0b 24.3c 23.2 پشته Ridge 
222.0d 111.7d 25.0c 23.1a 22.0d 22.6c كرت Flat 

281.8b 155.0b 26.5b 19.3b 28.9b 27.5b جوي Furrow 
 آزاد

Azad 311.0a 184.3a 27.0a 17.7b 33.0a 30.0a پشته Ridge 

277.0b 152.1b 25.3c 19.5b 29.2b 27.0b كرت Flat 

 .ندارند داري معني آزمون دانكن اختلاف براي هر فاكتور مطابق ،ستون هستند هر در يي كه داراي حداقل يك حرف مشابهها گينميان
Means with similar letters in each column have no significant difference (LSD 5%) 

 

 خودن اثر برهمكنش سطوح آبياري و روش كاشت بر برخي از صفات - 6جدول
Table6. Interaction effects of irrigation levels and planting methods on some traits of chickpea 

 

 عملكرد بيولوژيك
 )گرم در مترمربع(

Biological yield 
(g.m-2)  

 عملكرد دانه
 )گرم در مترمربع(

Seed yield 
(g.m-2) 

دانه 100وزن
  )گرم(

100- seed 
weight (g)  

ر غلاف پوك د
  )درصد( بوته

Hollow pod 
plant-1 (%) 

 ايانهدودغلاف 
 )رصدد(  در بوته 

Two seeded pod 
Plant-1 (%)  

تعداد دانه در 
 بوته

Seed no. 
plant-1  

  روش كاشت
Planting 
method 

 سطوح آبياري
Irrigation 

 levels  

179.3f61.7fg 24.4c26.0b20.1bc12.6e  جويFurrow 
I1 182.0f64.0f 25.1b26.1b20.6bc12.8e پشته Ridge 

166.0g51.3g 25.2b29.5a13.0d10.0f  كرتيFlat 
        

229.5d127.d 25.4b15.9d18.5c24.9c  جويFurrow 
I2 237.6d135.0d 25.6b15.4d18.5c26.3c پشته Ridge 

204.6e102.0e 23.4d20.6c15.6d21.9d  كرتيFlat 
        

355.5c220.5c 25.1b14.5d22.4b43.7b  جويFurrow 
I3 396.0a261.0a 27.3a13.5d 28.0a47.4a پشته Ridge 

377.2b242.2b 26.8a 13.8d27.0a45.0b  كرتيFlat 
I1:؛قطع آبياري دوهفته پس از سبزشدن I2:هي؛قطع آبياري در مرحله گلدI3:آبياري نرمال 

 .ندارند داري معني آزمون دانكن اختلاف مطابق ،باشند مي مشترك حرف يك داراي حداقل ستون هر در كه ييها ميانگين
I1: Stop irrigation two weeks after emergence; I2: Stop irrigation at flowering stage; I3: Normal irrigation 
Means with similar letters in each column have no significant difference (LSD 5%) 

 
  عملكرد دانه

نتايج نشان داد كه اثرات اصلي فاكتورها بر عملكرد دانـه  
 I1و  I2بـه   I3با اعمـال تـنش آبـي از    ). 2جدول(بود  دار معني

ي كـاهش  دار معني طور به درصد 75و  50ميزان بهعملكرد دانه 
 & Goldaniهـاي يافتـه كـه ايـن نتـايج بـا      )3جـدول (يافت 

Rezvani Moghaddam (2004) 2005( و (Jalilian et al, 
شـدن   عـدم مواجـه   رسـد مي نظر بهعبارت ديگر  به. مشابه است

تـر  با تـنش خشـكي، از طريـق طـولاني     ها غلافرشدن پ ةدور

ها بر عملكرد دانه بر اندازه دانه تأثيردانه با  پرشدن ةشدن دور
كرد نخـود  دهد كه بيشترين عملمطالعات نشان مي. موثر است

و در اين ارتباط اجتناب از  شود ميتحت شرايط فارياب حاصل 
- ويـژه در مرحلـه غـلاف    هب هيتنش خشكي بعد از مرحله گلد

 Jalota et al., 2006).(ضـروري اسـت    ،بسـتن  تا دانـه  هيد
)2011 ( Parsa et al, هي،دادنــد كــه مرحلــه گلــد نشــان 

انجـام   به تنش خشكي است و مرحله فنولوژيكي ترين حساس
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ــك ــاري ي ــار آبي ــود را    ب ــام نخ ــرد ارق ــه عملك ــن مرحل   در اي
  .افزايش داد

عملكـرد   درصـد  28 ميزان بهي دار معني طور بهرقم آزاد 
كاشت ). 3جدول(دانه بيشتري نسبت به رقم آرمان نشان داد 

ي در مقايسـه بـا دو روش كاشـت    دار معني طور بهروي پشته 
رسد كه مي نظر به). 3ولجد(ديگر عملكرد دانه را افزايش داد 

بسـتر و عـدم    بودن ترمناسب دليل بهروش كاشت روي پشته 
هاي نخود و انجام تهويه بهتر براي ارتباط مستقيم آب با اندام

عملكـرد بهتـري نسـبت بـه دو روش ديگـر       ،هاي گيـاه  ريشه
اثر برهمكنش سطوح مختلف آبياري در رقم نشان داد . داشت

ي دار معنـي  طـور  بـه سطوح آبيـاري   عمالا ،كه در هر دو رقم
اين كاهش در هر سطح از  درصد  عملكرد دانه را كاهش داد و

 عبـارت  بـه ). 4جـدول (تيمار آبياري در رقم آرمان بيشتر بود 
انتخاب رقـم آزاد در هـر    ،آمده دست بهديگر با توجه به نتايج 

داراي  ،سطحي از تيمـار آبيـاري در مقايسـه بـا رقـم آرمـان      
هـر   ،انتخاب رقم و روش كاشت مناسب. تري بودعملكرد بيش
كـه   ايگونـه  بـه  ،در افزايش عملكرد دانه است  ميدو عامل مه

بيشترين عملكـرد دانـه در رقـم آزاد و در روش كاشـت روي     
 ).5جـدول (آمـد   دسـت  بـه ) مترمربـع گـرم در  3/184(پشته 

(1994) et al, Shaikh     گــزارش كردنــد كــه بيشــترين
گياه و عملكرد دانه بـا كشـت بـر روي     دانه، ارتفاع1000وزن

  .است آمده دست بهپشته 
سطوح آبياري و روش كاشت نشان داد  نتايج برهمكنش

ي دار معنـي  طـور  بـه عملكـرد دانـه    ،كه با تغيير روش كاشت
رسـد هرچنـد   مي نظر بهديگر  عبارت به ؛قرار گرفت تأثير تحت

روش كاشت روي پشته در مقايسه با  ،در تمام سطوح آبياري
 درصـد   ولـي  ،باشـد  مـي كاشت كرتي داراي عملكرد بيشتري 

ــود     ــتر ب ــي بيش ــنش آب ــاي ت ــرد در تيماره ــزايش عملك  ،اف
كاشت روي پشـته   ترتيب به I2و  I1كه در تيمار آبي اي گونه به

افـزايش عملكـرد    درصد 32و  25 ،در مقايسه با كاشت كرتي
 & Chaghamirza) 2005( ).6جــــدول(نشــــان داد 

Farshadfar روي را آن اجــزاي و عملكــرد بــين روابــط 
 نشان نتايج .دادند قرار مطالعه مورد كابلي نخود ژنوتيپ103

 در دانـه  تعـداد  بوتـه،  غلاف در تعداد همچون صفاتي كه داد

 صددانه همبسـتگي  وزن و بوته بوته، ارتفاع خشك وزن بوته،

  .داشتند دانه عملكرد با داري معني و بالا
  

  عملكرد بيولوژيك
ــهلكــرد بيولوژيــك عم ــأثيري تحــت دار معنــي طــور ب  ت

ــت      ــرار گرف ــت ق ــاري و روش كاش ــطوح آبي ــاي س فاكتوره
ــدول( ــطح   ا). 2ج ــي در س ــنش آب ــال ت ــرد  I2و  I1عم عملك

در  درصـد  40و  53 ميـزان  بـه ي دار معني طور بهبيولوژيك را 
 نظـر  بـه ). 3جـدول (مقايسه با تيمار آبياري نرمال كاهش داد 

ناشي از تنش آبي با كاهش طول دوره  رسد كمبود رطوبتمي
رشد و نيز اثر آن بر كاهش سرعت رشد محصول باعث كاهش 

هـاي  كـاهش وزن انـدام  . شـود  ميمقدار بيوماس كل توليدي 
هاي فتوسنتزي در نتيجـه كمبـود آب   هوايي و توليد فراورده

نيز  et al,  Leport)2006(و  ,Anwar et al )2003( توسط
گيـاه   Farbodnia (1995)بر گزارش  ابن. گزارش شده است

نخود در شرايط تنش خشكي براي كاهش سطح فتوسـنتزي  
هـاي رويشـي كاسـته و انـرژي و مـواد      خود از گسترش اندام

فتوسنتزي خـود را جهـت حفـظ بقـاء متوجـه رشـد زايشـي        
ي دار معنـي  طـور  بـه عملكرد بيولوژيك در رقم آزاد . نمايد مي
  ).3جدول(قم آرمان بود بيشتر از ر درصد 22 ميزان به

بيشترين عملكرد بيولوژيك در روش كاشت روي پشـته  
و كمتــــرين در روش كاشــــت ) مترمربــــعدر  گــــرم 272(

عملكـرد  ). 3جدول(آمد  دست به) مترمربعدر  گرم 249(كرتي
اثر برهمكنش تنش و رقم قرار گرفت و  تأثيربيولوژيك تحت 

ي دار عنـي م طـور  بـه عمـال آبيـاري   ا ،هرچند در هـر دو رقـم  
لــيكن كمتــرين عملكــرد  ،عملكــرد بيولوژيــك را كــاهش داد

) مترمربـع گـرم در  170(و رقـم آرمـان    I1بيولوژيك در تيمار
 سه Keatinge & Cooper (1983) ).4جدول(آمد  دست به

 درصـد   بوتـه،  در غـلاف  تعداد را نخود در عملكرد جزء اصلي

 فزايشا كه كردند عنوان و معرفي دانه100وزن و پوك غلاف

 توانـد  مي تنش شرايط در دانه100وزنكاهش  و غلاف پوكي

  .باشد بيوماس توليد روي بر خشكي سوء ثيرأاز ت ناشي
نتايج برهمكنش رقم و روش كاشت نشان داد كه در هر 

ــم، كاشــت روي پشــته   ــهدو رق ي عملكــرد دار معنــي طــور ب
بـا   ،بيولوژيك را افزايش داد و بيشـترين عملكـرد بيولوژيـك   

 دسـت  بـه ) مترمربـع در  گرم 311(رقم آزاد روي پشته  كاشت
آمد و كمترين عملكرد بيولوژيـك در رقـم آرمـان و بـا روش     

). 5جـدول (آمـد   دست به) مترمربعدر  گرم 222(كاشت كرتي
نتايج برهمكنش سطوح آبيـاري و روش كاشـت بـر عملكـرد     

ديگر با تغييـر روش كاشـت    عبارت به ؛بود دار معنيبيولوژيك 
ارهاي سطوح آبياري از حالت كرتـي بـه روش كاشـت    در تيم

بيشــترين و . عملكــرد بيولوژيــك افــزايش يافــت ،روي پشــته
 گرم 396(و روش كاشت روي پشته  I3كمترين مقدار در تيمار

 دسـت  به) 166(و روش كاشت كرتي  I1و تيمار)  مترمربعدر 
ــه عملكــرد همبســتگي). 6جــدول(آمــد  ــا دان عملكــرد  ب

كه با ) 7جدول(بود  دار معنيمثبت و  =r)99/0 (**بيولوژيك
مطابقت  Hamzeii, 2011) (Majnoun Hosseini & نتايج
 .دارد
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  نخود در مطالعه مورد صفات بين همبستگي ضريب - 7جدول
Table 7. Coefficient Correlation some of Chickpea traits 

 

 صفات
Traits  

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod no. 
plant-1  

ه تعداد دان
 در بوته

Seed no. 
plant-1  

غلاف درصد 
 ايدانه يك
 )درصد( در بوته

One seeded pod 
plant-1 (%)  

 غلافدرصد
 ايدانهدو

   دربوته
Two seeded 
pod plant-1 

(%) 

غلاف درصد 
 پوك
   در بوته
Hollow 

pod 
plant-1 (%)  

 دانه100وزن
100- seed 

weight  

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield  
  

عملكرد 
 يكبيولوژ

Biological 
yield  

  تعداد غلاف در بوته
Pod no. plant-1  1               
 تعداد دانه در بوته

Seed no. plant-1

**0.99  1             
ايدانه يكدرصد غلاف    

One seeded pod plant-1 (%)
**0.29 *0.23  1           

ايدرصد غلاف دودانه  
Two seeded pod plant-1 (%)  

**0.64  **0.69  **-0.40  1         
 درصد غلاف پوك

Hollow pod plant-1 (%)  
**-0.83  **-0.82  **-0.62  **-0.45  1       

دانه100وزن  
100-seed weight  

**0.48  **0.51  -0.22ns  **0.57  *-0.26  1     
 عملكرد دانه

Seed yield  
**0.98  **0.99  0.17ns  **0.73  **-0.78  **0.60  1   

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

**0.96  **0.97  0.09ns **0.75  **-0.73  **0.63  **0.99  1 

  
  گيرينتيجه
قطـع   زودهنگـام عمـال  كلي نتـايج نشـان داد كـه ا   طور به
 درصـد  I3 (75(در مقايسه بـا تيمـار آبيـاري نرمـال     ) I1(آبياري 

دار تعـداد   كاهش معنـي . شتكاهش عملكرد دانه را به همراه دا
 ميــزان بــهدانــه در غـلاف  ، تعـداد  درصــد 67غـلاف در بوتــه تـا   

 درصـد   سـو و افـزايش   از يك دانه100وزننين چو هم درصد 74
عملكرد  ةدهند از عوامل اصلي كاهش درصد 49تا  ها غلافپوكي 

تغييـر در  . دانه نخود در تحت شرايط تـنش شـديد بـوده اسـت    
) از كشـت كرتـي بـه سـمت كاشـت روي پشـته      (روش كاشت 

در  گـرم  5/153در مقابـل  9/131( درصـد  16 ميـزان  بهتنهايي  به

رقــم آزاد در مقابــل (و انتخــاب رقـم مناســب يعنـي   ) مترمربـع 
توانـد باعـث    مـي راهكارهاي زراعي  عنوان به درصد 40تا ) آرمان

 زودهنگـام در تيمـار قطـع   . افزايش عملكرد دانـه نخـود شـوند   
تغييـر   استفاده از رقم آزاد در مقايسه با آرمان و يـا  ،)I1(آبياري 

و  17تـا حـدود    ترتيـب  بـه  از كرتي به روي پشـته  روش كاشت
نيـز ايـن    )I2( عملكرد دانه را افـزايش داد و در تيمـار   درصد 26

لـذا  . بـود  درصـد  32و  35 ميـزان  بـه  ترتيـب  بـه افزايش عملكرد 
انتخاب ارقام با پتانسيل عملكـرد دانـه بـالاتر و يـا متحمـل بـه       

 ـهـا  روش عنـوان  بـه  ،خشكي و تغيير روش كاشت زراعـي و   هي بِ
 .خسارت بنمايد حدودي جبران تواند تا مينژادي  هبِ
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Abstract 

In order to evaluate the effects of drought stress and planting method on yield and yield components of 
two chickpea cultivars (Cicer arietinum L.), an experiment was carried out at the research field of Faculty of 
Agriculture; Shiraz University, using a split factorial randomized complete block design with four 
replications. The main factor was irrigation stop at different growth stages of chickpea (two weeks after 
emergence= I1, flowering= I2 and normal irrigation= I3) and sub-factor involved a combination of two 
varieties of pea (Arman and Azad) and sowing methods (ridges, furrow and flat planting), respectively. 
Results showed that the highest and lowest pod number per plant, seeds per plant, two seeded pod percent, 
grain weight, grain yield and biological yield were obtained from I3 and I1 treatments, respectively, and the 
trend was contrary in the case of hollow pods. Most of pods per plant, seed per plant, two seeded pod 
percent, seed weight and seed yield were obtained from planting on ridges. Azad cultivar seed yield was 
more than (Arman 164 vs 117 g.m-2) and could be recommended in the Bajgah region. Although under 
drought stress condition seed yield was reduced in both cultivars but, it modification by changing the 
planting method from flat to ridge in the I1 and I2 treatments, and it can be used as a way of reducing seed 
yield loss by 26 and 32 percent, respectively. 

 
Key words: Flowering, Ridge planting, Seed number per plant, Stop irrigation 
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  نخود متحمل و حساس به خشكي  هاي ژنوتيپ هاي مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي واكنش
)Cicer arietinum L.( شرايط تنش خشكي در مزرعه در   

  

  3زاده شفارودي و سعيد ملك 3عبدالرضا باقري ،2راهله رهباريان، *1علي گنجعلي
 دانشگاه فردوسي مشهد وهشكدة علوم گياهي،و پژ دانشكده علوم شناسي عضو هيئت علمي گروه زيست -1

  ra_rahbarian@yahoo.comنور،  عضو هيئت علمي دانشگاه پيام -2
  ،و گروه پژوهشي بقولات پژوهشكدة علوم گياهي ژادي گياهي دانشكده كشاورزي، ن گروه بيوتكنولوژي و بِه علمي هيئت ايضاع -3

 دانشگاه فردوسي مشهد
  

  22/09/1390: تاريخ دريافت
  23/02/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
حسـاس و متحمـل بـه     هـاي  ژنوتيپفيزيولوژيكي و بيوشيميايي لوژيكي، مورفو هاي واكنش آزمايشي با هدف بررسي

سـه  ، )358MCC (و كـرج ) 361MCC( جـم  رقم تجاري دوشامل ، ژنوتيپ14 باتنش خشكي  شرايطنخود در خشكي 
و  392MCC، 537MCC ،696MCCشــامل  ترتيــب بــهدســي متحمــل بــه خشــكي ژنوتيــپ و ســه  ژنوتيــپ كــابلي

873MCC ،870MCC،10MCC  شـامل   ترتيب بهدسي حساس به خشكي ژنوتيپ و سه  ژنوتيپ كابليو همچنين سه
759MCC ،588MCC ،774MC  39وMCC ،45MCC 101 وMCC رزي دانشــكده كشــاو مزرعــه تحقيقــاتي در

انـدام   خشـك  وزنصـفات  ، از نظـر  گلـدهي مرحلـه   فوق در هاي ژنوتيپ. انجام شد در شرايط ديم دانشگاه فردوسي مشهد
 ΙΙفتوسيسـتم  كـارآيي نسبي آب برگ، شاخص پايداري غشاء، پتانسيل آب بـرگ، سـطح بـرگ،     قدار، طول ساقه، مهوايي

)Fv/Fm(نتايج نشـان  . مورد مقايسه قرار گرفتند ،عاليت آنزيم كاتالاز، ميزان پروتئين كل محلول برگي، پرولين و ميزان ف
اندام هوايي و  خشك وزن. وجود دارد ي بين ميزان پرولين و پروتئين كل محلول برگيدار معنيداد كه همبستگي مثبت و 

ز، مقـدار  اتـالا فعاليـت آنـزيم ك  . ي با ميزان فعاليت آنزيم كاتـالاز نشـان دادنـد   دار معنيسطح برگ نيز همبستگي مثبت و 
ي مورد بررسي ها ژنوتيپي حساس به خشكي كمتر از ساير ها ژنوتيپدر  ΙΙفتوسيستم كارآييو  پتانسيل آب برگ پرولين،

جهـت   يي مناسـب ها شاخص عنوان بهاز اين صفات  توان مي رسد نظر مي بهمتحمل به خشكي بود كه  هاي ژنوتيپ ويژه بهو 
، در رقـم تجـاري   )361MCC(برخلاف رقم تجـاري جـم   . ده كردااستفي نخود ها پژنوتيارزيابي ميزان تحمل به خشكي 

مشـاهده   ΙΙفتوسيستم كارآييو  پتانسيل آب برگ ز، مقدار پرولين،آنزيم كاتالامقادير بالايي از فعاليت ) 358MCC(كرج 
  .دارد تنش خشكي هاين رقم باز تحمل بالاتر  شد كه اين نتايج نشان

  

  ، نخودΙΙفتوسيستم كارآييكاتالاز، ، تنش خشكي، ولينرپ :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

ــود ــات ).Cicer arietinum L( نخـ ــي از حبوبـ ، يكـ
است كـه در طيـف وسـيعي از شـرايط محيطـي از       مادوستسر

گرمسـيري شـمال    غرب آسيا تا نواحي نيمـه  اي انهمناطق مديتر
 ،در ايـران ). ,.Gunes et al 2006(شـود   مـي اسـتراليا كشـت   

پـاييزه، انتظـاري و در منـاطق سردسـير      صـورت  بهت نخود كش
و بـا  ) درصـد 92(ديـم   صـورت  بهبهاره و عمدتاً  صورت بهمرتفع 

ــره  ــت ذخي ــتفاده از رطوب ــيخــاك انجــام  شــده در اس شــود  م
)Bagheri et al., 1997 .(  

                                                 
گروه  ،علوم ةمشهد، ميدان آزادي، دانشگاه فردوسي، دانشكد :نويسنده مسئول *

  ganjeali@um.ac.ir، 09153057645: همراه شناسي، زيست

 ةترين عوامل محدودكنند خشكي و كمبود آب يكي از مهم
. آيـد  مـي شمار  هزجمله ايران بتوليد محصول در اكثر نقاط دنيا ا

پاسـخ گيــاه در واكـنش بــه تـنش خشــكي از طريـق تغييــرات     
فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و فرايندهاي متابوليكي لوژيكي، مورفو

 Ahmed et 2002( است كه نمود آن در گياه ظاهر مي شـود 
al.,( .    يكي از اثرات تنش خشكي، كاهش صـفات رشـد گيـاه از

، سطح برگ و ميزان نسبي خشك وزنجمله كاهش طول ساقه، 
 مقايسـه در بررسـي   ).Kiani et al., 2008(اسـت  آب بـرگ  

به خشكي مشـخص شـده اسـت    و حساس  تحملي مها ژنوتيپ
مقاومـت   هاي وجود مكانيسم دليل به تحملي مها ژنوتيپكه در 

تبـع آن   كاهش كمتري در رشـد انـدام هـوايي و بـه     ،به خشكي
ــد  ــتتوليـ ــوده زيسـ ــول تـ ــي رخ و محصـ ــد مـ  2008( دهـ

Parameshwarappa & Salimath,( .آب بــرگ و  ظحفــ
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مهـم اجتنـاب از خشـكي     هـاي  مكانيسم ،كاهش تبخير و تعرق
در  قـدرت حفـظ آب بـرگ    ،در شـرايط تـنش خشـكي   . هستند
بنـابراين آب   ؛يابـد  مـي ي حساس به خشـكي كـاهش   ها ژنوتيپ

كاهش يافته  ،موجود در برگ از طريق تبخير سطحي و يا تعرق
). Beck et al., 2007(شـود   مـي  آبي كمو در نتيجه گياه دچار 

ي مختلـف از نظـر   هـا  ژنوتيـپ تفاوت توان گفت كه  ميبنابراين 
در ميـزان جـذب آب از    هـا  آنبه تفاوت  ،ميزان نسبي آب برگ

سيسـتم   كـارآيي در افـزايش   هـا  آنهمچنـين توانـايي    و خاك
مربـوط  هـا   هو قدرت كنترل هدرروي آب از طريق روزن اي ريشه
در گياهـان ذرت، سـويا و   ). Farooq et al., 2009(شـود   مـي 

نشـانگر جهـت شناسـايي     عنوان بهگندم، ميزان نسبي آب برگ 
 Helal(ي متحمل به تنش خشكي معرفي شده است ها ژنوتيپ

 & Samir, 2008 Figueiredo et al., 2001, Galle et 
al., 2002 .(ميـان ميـزان   ن گياهان، همبسـتگي مثبتـي   اي  در

شـته  وجود داها  نسبي آب برگ و ميزان مواد محلول و متابوليت
ميزان نسبي آب برگ در شرايط تنش  بودن بالاتر بنابراين .است

سـبب  هـا   مواد محلول و متابوليـت  بودن همراه بيشتر خشكي، به
 ه اســتن گياهــان بــه تــنش خشــكي شــدايــ  تحمــل افــزايش

)Guerfel et al., 2008.(   
ــزايش ف ــانسافـ ــل لوئورسـ ــاهش  كلروفيـ ــارآييو كـ  كـ

 گياه به تنش خشكي است هاي از پاسخديگر يكي  ΙΙفتوسيستم
)2002 Ahmed et al., .( مفتوسيســت كــارآييكــاهشΙΙ 
)Fv/Fm(  كـاهش ميـزان    دهندة نشاندر شرايط تنش خشكي

 2004(اسـت   Ιمبـه فتوسيسـت   ΙΙالكترون از فتوسيسـتم انتقال 
Zlatev & Yordanov,(. حاصل از چندين بررسي نشان  نتايج

اكسـيژن و مراكـز واكـنش     كننـدة  داده است كه كمـپلكس آزاد 
تنش خشـكي قـرار گرفتـه و تخريـب      تأثيرتحت  ΙΙفتوسيستم

كه در  گردد ميبر D1به پروتئينها  ن تخريباي  برخي از. شود مي
 ).,.Ahmed et al 2002( قـرار دارد  ΙΙفتوسيسـتم  سـاختمان 

 و در شرايط تنش خشكي، در لوبيا ΙΙفتوسيستم كارآييكاهش 
 Kiani et al., 2008( گردان نيـز گـزارش شـده اسـت      آفتاب

Zlatev & Yordanov, 2004, Dulai et al., 2006 &(. 
 منجـر بـه ممانعـت فتوسـنتز    هـا   روزنـه شدن  و بسته كمبود آب

، اهميـت  گيـاه  فتوسـنتزي  ظ تـوان حف ،در اين شرايط .شود مي
اسـتفاده از ظرفيـت    .نش خشـكي دارد زيادي در مقاومت به ت ـ

روشي سـاده بـراي    عنوان بهفتوسنتزي و فلوئورسانس كلروفيل 
شده است ذرت، معرفي متحمل به خشكي  يها ژنوتيپ گزينش

)Ashraf et al., 2007(.   
 ةواسـط  بـه در پاسـخ بـه تـنش    تنظيم اسمزي در گياهان 

انيتول بتائين، پـرولين و م ـ  ي مانند گلايسينهاي تجمع متابوليت
 دليل بهها  ن متابوليتاي  ).Evazi et al., 2007( شود ميحاصل 

 عنـوان  بـه عـادي متـابوليكي گيـاه     هاي عدم مداخله در واكنش
 تحمـل شوند كه در گياهـان م سازگار شناخته مي هاي متابوليت
تركيبات ذكرشده عـلاوه  . يابندطبيعي تجمع مي طور بهبه تنش 

، در پايـداري شـكل فعـال    بر مشاركت در حفـظ تـورم سـلولي   
نقش  پرولين). Evazi et al., 2007(نيز اهميت دارند ها  آنزيم

در تحمــل بــه شــوري و خشــكي گياهــان برعهــده دارد   مــيمه
)Amini & Ehsanpour, 2005.(     تجمـع پـرولين در شـرايط

. معمول در بسـياري از گياهـان اسـت    هاي يكي از ويژگي ،تنش
تگي قوي بـين افـزايش   كه همبسمشخص شده است همچنين 

 سطح پرولين و درصد بقـاء در شـرايط كمبـود آب وجـود دارد    
)Bayoumi et al., 2008(.   

 هـاي  تنش خشكي، افزايش ميزان گونـه  هاي از ديگر پيامد
تنش خشكي . باشد ميغشاء  كنندة و مواد تخريب اكسيژن فعال

 هـاي  و گونـه غشـاء   كننـدة  از طريق افزايش توليد مواد تخريـب 
از جمله پراكسيد هيدروژن، سبب تخريـب غشـاء   يژن فعال اكس

ضريب پايداري غشاء در شرايط تـنش   ،و در نتيجه شدهسلولي 
گياهان متحمل به خشكي براي مقابلـه  . يابد ميخشكي كاهش 
ن اي ـ  كه يكي ازكنند  ميرا فعال ي هاي مكانيسم ،با تخريب غشاء

كاتـالاز و   هاي تجزيه پراكسيد هيدروژن توسط آنزيمها  مكانيسم
كاتـالاز و   هـاي  ميزان فعاليت آنـزيم  بودن بالاتر. پراكسيداز است
ي متحمـل بـه خشـكي سـبب كـاهش      ها ژنوتيپپراكسيداز در 

ي هـا  ژنوتيـپ نسـبت بـه    ها ژنوتيپن اي  ميزان تخريب غشاء در
بنابراين ميزان تخريب غشاء در شرايط تنش . حساس شده است

كمتـر از   معمـولاً خشـكي   ي متحمـل بـه  هـا  ژنوتيپخشكي در 
كـاهش   ).Fu & Hang, 2001(ي حسـاس اسـت   هـا  ژنوتيـپ 

ضريب پايداري غشاء در شرايط تنش خشكي در گياهـان ديگـر   
نيـز گـزارش    Medicago truncatulaاز جمله گندم، زيتون و 

 .Nunes et al., 2008 ؛Bayoumi et al., 2008(شده است 

(Guerfel et al., 2008.  
تحمـل بـه   در بهبـود   مؤثر هاي مكانيسم و درك شناسايي

ايجاد نمايد ها  ي در گزينش ژنوتيپمؤثرد نقش توان مي ،خشكي
)2008 Parameshwarappa & Salimath,( .ن تحقيـق  اي در

لـوژيكي،  مورفو هاي واكنش سعي شده است با ارزيابي و سنجش
حسـاس و متحمـل بـه     هاي ژنوتيپفيزيولوژيكي و بيوشيميايي 

، صـفات  همچنين بررسـي روابـط موجـود بـين     نخود وخشكي 
مطرح در تحمل و يـا حساسـيت بـه خشـكي     ) هاي( خصوصيت

مورد بررسي قرار گيـرد و مجموعـه صـفات احتمـالي     ها  ژنوتيپ
در شـرايط مزرعـه معرفـي    ها  در تحمل به خشكي ژنوتيپ مؤثر

  .گردند
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  ها مواد و روش
، لـوژيكي مورفو هـاي  واكـنش  آزمايش با هدف بررسـي اين 

حسـاس و متحمـل بـه     هاي ژنوتيپفيزيولوژيكي و بيوشيميايي 
 دوشـامل  ، ژنوتيـپ 14 باتنش خشكي  شرايطنخود در خشكي 

ژنوتيپ سه ، )358MCC(و كرج  )361MCC( جم رقم تجاري
 ،392MCC شـامل  ترتيـب  بهو دسي متحمل به خشكي  كابلي
537MCC، 696MCC 873 وMCC، 870MCC، 10MCC 

 ترتيـب  بـه  و دسـي حسـاس بـه خشـكي     ژنوتيـپ كـابلي  و سه 
759MCC ،588MCC ،774MC  39وMCC ،45MCC و 
101MCC دانشـگاه  دانشـكده كشـاورزي    مزرعه تحقيقاتي در

كامل تصـادفي بـا سـه     هاي در قالب طرح بلوك فردوسي مشهد
عمليات كاشـت در نيمـه اول   . انجام شد تكرار و در شرايط ديم

براي اين منظـور آمـاده    در زميني كه از قبل 1388ماه فروردين
  . شده بود انجام شد

 هـا  ژنوتيـپ  ΙΙفتوسيستم كارآييدر مرحله گلدهي، ميزان 
بـراي  . و ثبت شد گيري اندازهفلورومتر  وسيله دستگاه كلروفيل هب

 هـاي  ، ابتدا سـطح بـرگ  ΙΙفتوسيستم كارآييميزان  گيري اندازه
 مـدت  بـه  هـا  آنرفتن گيـره بـر روي   يافته با قرارگ ـ جوان توسعه

دقيقه در شرايط تاريكي قرار گرفت و سپس با اتصـال رابـط   20
، ΙΙفتوسيســتم كــارآييدســتگاه بــه بــرگ و تنظــيم دســتگاه،  

 گيـري  انـدازه  OS5-FIفلورومتر مدل  دستگاه كلروفيل وسيلة به
تفـاوت  ( Fv، نسـبت  ΙΙفتوسيسـتم  كـارآيي براي سـنجش   .شد

 Fmبه ]) Fm-F0[ حداكثر فلوئورسانس با حداقل فلوئورسانس
ــانس( ــداكثر فلوئورس ــتگاه ) ح ــدازهتوســط دس ــري ان ــد گي    .ش

F0: غيـاب نـور فتوسـنتزي اسـت كـه       فلوئورسـانس در  كارآيي
ضعيف كه با استفاده از يك نور  همان حداقل فلوئورسانس است

)0.4 μmol m−2 s−1( شــد گيــري انــدازه .Fm ) حــداكثر
 (μmol m−2 s−1 8000)با استفاده از يك نور اشباع ) فلوئورسانس

  ).et al., 2000 Maxwell(شد  گيري اندازهثانيه 8/0 مدت به
 گيــري انــدازهپتانســيل آب بــرگ بــا اســتفاده از دســتگاه 

بـراي  . سنجش گرديـد  )ARIMAD 3000( پتانسيل آب برگ
 Permachandra etروش  ازسنجش شاخص پايـداري غشـاء،   

al, (1990)  ــد ــتفاده ش ــدا . اس ــهابت ــاي لول ــه   ه ــايش ك آزم
، دبودنــ گــرم بــرگ 1/0ســي آب ديــونيزه و   ســي10حــاوي

 .گرفتنـد  رقـرا  گـراد  سانتي درجه40ماري دقيقه در بن30مدت به
سي آب ديـونيزه و   سي10آزمايش كه حاوي هاي لولهسري دوم 

درجـه  100مـاري  دقيقـه در بـن  10مـدت  به، دبودن  گرم برگ1/0
هت ج آزمايش هاي همه لوله ،از آن سپ. ندگراد قرار گرفت سانتي

كاهش دما و رسيدن به دماي محيط در يخچال گذاشته شـدند  
ــت     ــت الكترولي ــزان نش ــا، مي ــديل دم ــس از تع ــا آنو پ ــا  ه ب

 MSIمتر خوانده شده و طبق معادله مقابـل ميـزان   ECدستگاه
   .سنجيده شد ها آن

  :)1(معادله 

                                    100

401
EC
EC

MSI 
  

 & Barrان آب نسبي برگ طبق روش جهت سنجش ميز

Weatherley  (1962)،   ِابتدا يك برگ از هر گيـاه جـدا و وزن 
ديـش حـاوي    سپس همان برگ در پتري. شد گيري اندازهآن  رِتَ

از آب خـارج  هـا   سـاعت، بـرگ  16پس از . ور شد مقطر غوطه آب
. كاغذي خشـك شـده و تـوزين شـدند     دستمال وسيلة بهشده و 

ــين   ــراي تعي ــرگخشــك وزنســپس ب ــا  ، ب درجــه 70در آونه
تـوزين   ،ساعت قـرار گرفتـه و پـس از آن   48مدت  بهگراد  سانتي
  . محاسبه گرديد )2(نسبي آب برگ طبق معادله  مقدار. شدند
  :)2(معادله

 100




DWTW
DWFWRWC  

وزن  TWو  گبر خشك وزن DWر برگ، وزن تFWَ ،كه در آن
  .استدر حالت آماس كامل  برگ

گيري سـطح بـرگ    گ با استفاده از دستگاه اندازهسطح بر
 گيـري  انـدازه سپس اندام هوايي گياهان جهـت  . شد گيري اندازه
گـراد   سـانتي  درجة70ساعت در آون48مدت  بهگياه  خشك وزن

   .قرار گرفت و پس از آن با ترازوي ديجيتال توزين شد
 ـ  هاي جهت انجام سنجش ر هـر بـرگ   بيوشـيميايي، وزن تَ

مشـخص در   هاي بندي در بستهها  و سپس برگ شد گيري اندازه
در مراحـل بعـدي،   . گراد نگهداري شـدند  درجه سانتي-70فريزر
جهت سنجش ميزان پرولين، پروتئين كل محلول برگي ها  برگ

و مـورد  شـده  و ميزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز، از فريـزر خـارج      
  .استفاده قرار گرفتند

 ,Bates et alبراي اسـتخراج و سـنجش پـرولين از روش   
گـرم از بافـت بـرگ در    2/0منظـور   بـدين . استفاده شد (1973)

 درصد كاملاW/V (3ً(ليتر اسيد سولفوساليسيليك آبدار  ميلي4
سپس همگناي حاصل توسط كاغـذ  . سائيده شد تا همگن شود

صاف و از محلـول حاصـل بـراي سـنجش      ،2ةصافي واتمن نمر
 ليتر ميلي2از همگنا با  ليتر ميلي2ميزان  .پرولين استفاده گرديد

اسيد استيك گلاسيال در يـك   ليتر ميلي2هيدرين و  معرف نين
يك ساعت  مدت بهآزمايش  هاي لوله. لوله آزمايش مخلوط شدند

ســپس  .قــرار گرفتنــد گــراد درجــة ســانتي 100در حمــام آب 
به ظرف حاوي يخ منتقـل شـدند تـا واكـنش     ها  بلافاصله نمونه

س بـه  سـپ . اي اتـاق منتقـل شـدند   خاتمه يابد و سپس بـه دم ـ 
مدت  بهتولوئن افزوده و  ليتر ميلي4محتويات داخل لوله آزمايش 

شـدن   ن عمل موجـب دوفـازه  اي  .شدت مخلوط شدند ثانيه به30
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در فاز تولوئن رنگي حاوي پـرولين در بـالا و فـاز آبـي شـفاف      (
جـذب نـوري    ،دقيقـه 20پس از مدت. محتويات لوله شد )ينپاي

 عنـوان  بـه نانومتر بـا اسـتفاده از تولـوئن     520در محلول فوقاني
شاهد خوانده شـد و بـا اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد، غلظـت       

در نهايـت مقـدار پـرولين بـر     . پرولين در محلول محاسـبه شـد  
اساس ميكرومول در گرم وزن تر نمونه گيـاهي مطـابق فرمـول    

  :زير محاسبه شد

  

    )3(معادله 
5

)
)(5.115

(
samplegr

mol
g

toloenml
ml
proling







  برگ رميكرومول پرولين در گرم وزن تَ = 

  
ابتـدا   ،جهت سنجش ميزان كـل پـروتئين محلـول برگـي    

بافر فسفات پتاسيم انجام و سـپس   وسيلة بهها  برگ گيري عصاره
 Lowry (1951)ميزان كل پـروتئين محلـول برگـي بـه روش     

  .شد گيري اندازه
ميـزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز از روش      گيـري  انـدازه براي 

Chandlee & Scandalios (1984) ــد ــتفاده ش ــدا . اس ابت
و ) pH= 7بـا  (مـولار  05/0بـافر فسـفات پتاسـيم     ليتر ميلي5/2
كديگر مخلوط در حمام يخ با يدرصد 3اكسيژنه آب ليتر ميلي3/0

. به آن افزوده شـد   ميعصاره آنزي ليتر ميلي2/0شدند و بلافاصله 
تـا   3 مـدت  بـه نانومتر 240منحني تغييرات جذب در طول موج

فعاليـت آنـزيم بـر حسـب تغييـرات واحـد       . دقيقه بررسي شد4
   .گرم پروتئين محاسبه شد ازاي ميلي جذب در دقيقه به

  

  تجزيه و تحليل آماري
 وسيلة بهصفات مورد بررسي، مشاهدات  گيري اندازهپس از 

از هـا   براي مقايسه ميانگين. تجزيه واريانس شدند JMPافزار نرم
 MSTAT-Cافـزار   نـرم  وسـيلة  بـه اي دانكـن   آزمون چنددامنـه 

  .استفاده شد
  
  و بحث نتايج

  ارتفاع گياه
متحمـل  در ژنوتيـپ   متـر  سانتي 8/17دامنه ارتفاع گياه از 

حساس كـابلي   در ژنوتيپ متر سانتي 0/5تا ) 870MCC(دسي 
)588MCC (870ي هـا  ژنوتيپ. متغير بودMCC  45وMCC 

ــروه  ــپدر گ ــا ژنوتي ــدپاي ه ــپژنوت و بلن ــا ي ، 873MCCي ه
759MCC ،588MCC  101وMCC متر  سانتي10كه كمتر از

در ايـن  . پاكوتاه قرار گرفتند هاي ارتفاع داشتند در گروه ژنوتيپ
ي از نظر ارتفـاع گيـاه بـين ايـن دو     دار معني هاي تفاوت ،ارتباط

فـوق بـا سـاير     هـاي  ولـي اخـتلاف ژنوتيـپ    ،گروه وجود داشت
، 361MCC ،358MCC، 392MCC ،537MCC(هـا   ژنوتيپ

696MCC ،10MCC ،774MCC  39وMCC (  از اين حيـث
، يك صفت ژنتيكي اسـت  ،ارتفاع گياه). 1جدول (نبود  دار معني

گيـرد   مـي محـيط نيـز قـرار     تـأثير مقـدار زيـادي تحـت     ولي به
Ganjeali & Kafi, 2007) .(    محققان افـزايش ارتفـاع گيـاه را

ي در دوره رشـد  يك صفت مطلوب براي ذخيره مـواد فتوسـنتز  
اعتقاد بر اين است كه مواد . دانند مي) ثانويه هاي مخزن(رويشي 
وقوع خشكي كه گيـاه   هاي در دورهها  شده در اين مخزن ذخيره

انتقـال  هـا   به دانـه  مجدداً ،با كاهش فتوسنتز جاري مواجه است
بلندتر از اين نظر گنجايش بيشتري خواهند  هاي ساقه. يابند مي

مطالعه روند منطقي از نظر تغييرات ارتفاع گيـاه   در اين. داشت
 احتمـالاً  .و ارقـام مـورد مطالعـه مشـاهده نشـد     ها  ميان ژنوتيپ

سـازوكارهاي ديگـري را بـراي     ،متحمل به خشـكي  هاي ژنوتيپ
نمايند، يا شدت تـنش خشـكي    ميمقابله با تنش خشكي اتخاذ 

 ـ     ه ب كـارگيري   هحدي بوده اسـت كـه فرصـت و شـرايط بـراي ب
محققـان،  . وكارهاي تحمل به خشـكي فـراهم نشـده اسـت    ساز

حرارت همراه با تـنش خشـكي را عامـل مـؤثر بـر       افزايش درجه
 Auld(رشد گياه اعلام نمودنـد   ةتسريع فنولوژي و كاهش دور

et al., 1988 .(رسد تنش خشكي از طريـق افـزايش    مي نظر به
 رشد رويشي، كـاهش ارتفـاع بوتـه را    ةسرعت نمو و كاهش دور

  .نمايد القاء مي
  

  اندام هوايي خشك وزنو  سطح برگ
 خشـك  وزناز نظر سطح بـرگ و  ها  ژنوتيپ ،كلي طور به

مشـابه  . دتني بـا يكـديگر نداش ـ  دار معنيتفاوت  ،اندام هوايي
بيشــترين در مــورد ســطح بــرگ،    ،نتــايج ارتفــاع گيــاه  

ــع83/15( ــرين) مترمربـ ــزان و كمتـ ــع 63/5( ميـ  ،)مترمربـ
و ژنوتيـپ  ) 870MCC(پ متحمـل دسـي   به ژنوتي ترتيب به

ــابلي   ــاس ك ــاوت    ) 588MCC(حس ــث تف ــن حي ــه از اي ك
ــي ــت دار معن ــق داش ــتند، تعل ــرين  . ي داش ــترين و كمت بيش

ي متحمـل  هـا  ژنوتيپبه  ترتيب بهاندام هوايي نيز  خشك وزن
اختصاص ) 588MCC(و حساس كابلي ) 537MCC(كابلي 
ــت ــا ژنوتيـــپ. يافـ ــل هـ ، 392MCC ،873MCCي متحمـ

70MCC   ــاس ــپ حس ــرگ و   ،45MCCو ژنوتي ــطح ب از س
 هـا  ژنوتيـپ اندام هوايي بيشتري نسبت بـه سـاير    خشك وزن
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ــ برخــوردار نبــود  دار معنــيموجــود  هــاي ولــي تفــاوت ،دبودن
متحمل  هاي يد اين است كه ژنوتيپؤنتايج فوق م. )1جدول(

ــابلي    ــي و ك ــپ دس ــر دو تي ــكي ه ــه خش ــروه   ،ب ــم در گ ه
اندام هوايي بالا و هـم   خشك نوزبا سطح برگ و  هاي ژنوتيپ

انـدام هـوايي    خشك وزنبا سطح برگ و  هاي در گروه ژنوتيپ
ــرار  ــايين ق ــيپ ــاط  م ــن ارتب ــد و در اي ــد مناســبي  ،گيرن رون

حساس بـه   هاي اين موضوع براي ژنوتيپ .مشاهده نيست قابل
معيارهـاي   رسـد  نظر مـي  بهبنابراين  ؛خشكي نيز صادق است

در گياه  ها آنهوايي و تغييرات اندام  خشك وزنسطح برگ و 
ند معيارهاي مناسبي براي پاسـخ گياهـان بـه تـنش     توان مين

معيارهـاي مناسـب    عنـوان  بـه  هـا  آناز  توان ميباشند و لذا ن
متحمل و يـا حسـاس بـه خشـكي      هاي براي گزينش ژنوتيپ

 Ganjeali et al, (2011)، در يـك آزمـايش  . استفاده نمـود 
متحمــل بــه  هــاي يــان ژنوتيــپي را مدار معنــي هــاي تفــاوت

خشكي از نظـر تغييـرات سـطح بـرگ در واكـنش بـه تـنش        
معيـار سـطح    بودن مدآناكار ،اين نتايج. خشكي گزارش كردند

 متحمل به خشـكي مجـدداً   هاي برگ را براي گزينش ژنوتيپ
   .كند مي تأييد

  

  ضريب پايداري غشاء
از  هـا  ژنوتيـپ ي ميـان  دار معنـي تفاوت  ،ن بررسياي  در

ن حال اي با). 1جدول(ر ضريب پايداري غشاء وجود نداشت نظ
ــرج     ــاري ك ــم تج ــه رق ــاء ب ــداري غش ــريب پاي ــترين ض بيش

)358MCC ( ي حساس دسي ها ژنوتيپو كمترين آن نيز به
)39MCC  101وMCC ( اختصاص يافت) نتـايج ). 1جـدول 
متحمـل و حسـاس بـه     هاي ن بررسي نشان داد كه ژنوتيپاي 

ي از نظـر  دار معنـي تفاوت  كابلي، خشكي هر دو تيپ دسي و
نظـر   بـه ند، بنـابراين  شـت با يكـديگر ندا  ضريب پايداري غشاء

 ـ مـي نضريب پايداري غشاء نيز  رسد مي د معيـار مناسـبي   توان
براي پاسخ گياهان نخود به تنش در شـرايط مزرعـه باشـد و    

متحمـل   هـاي  ن صفت براي گزينش ژنوتيپاي  از توان ميلذا ن
 .ي نخود استفاده نمودو يا حساس به خشك

ــب  ــواد تخري ــد م ــزايش تولي ــدة اف ــه  كنن غشــاء از جمل
هيدروژن در شـرايط تـنش خشـكي، سـبب كـاهش      پراكسيد

بنابراين گياهاني كه قادر به حذف يا . گردد ميپايداري غشاء 
ن تركيبـات در شـرايط تـنش خشـكي     اي  كاهش ميزان توليد

ر حد مطلوبي توانند ميزان پايداري غشاء خود را د مي ،دنباش
بنــابراين انتظــار . حفــظ و از تخريــب آن جلــوگيري نماينــد

رود ميــزان تخريــب غشـاء در شــرايط تــنش خشــكي در   مـي 
ي هـا  ژنوتيـپ ي متحمل به تنش خشـكي كمتـر از   ها ژنوتيپ

  ).Fu & Hang, 2001( حساس باشد

  مقدار نسبي آب برگ
يكـي از  تبخيـر و تعـرق   ميـزان  حفظ آب برگ و كـاهش  

 ,.Beck et al( مهـم اجتنـاب از خشـكي اسـت     يهـا  مكانيسم
ي بـراي  هـاي  ي متحمل به خشـكي مكانيسـم  ها ژنوتيپ). 2007

ن اي ـ  يكـي از  .حفظ آب برگ و جلوگيري از هدررفتن آن دارنـد 
كاهش سـطح بـرگ، جهـت كـاهش ميـزان تبخيـر       ها  مكانيسم

در شرايط تـنش  ها  روزنهشدن  سطحي و تعرق و همچنين بسته
  ).Bray, 1997(خشكي است 

از نظر  ها ژنوتيپميان ي دار معنيتفاوت  ،بررسي حاضردر 
ن حـال  اي ـ بـا  ).1جـدول (وجـود نداشـت   نسبي آب برگ  مقدار

و رقـــم  696MCC و 873MCC ،588MCCي هـــا ژنوتيـــپ
نسبي آب برگ بيشتري نسبت  مقدار) 358MCC(تجاري كرج 

بـه  نسـبي آب بـرگ    مقـدار كمترين . داشتند ها ژنوتيپبه ساير 
). 1جـدول (يافت اختصاص ) 101MCC(حساس دسي  وتيپژن

به  و حساس متحمل هاي كه ژنوتيپن بررسي نشان داد اي  نتايج
از نظـر  ي دار معنـي تفـاوت   خشكي هر دو تيپ دسـي و كـابلي  

نظـر   بـه اين بـا يكـديگر نداشـتند، بنـابر    نسبي آب بـرگ   مقدار
راي مناسبي ب د معيارتوان ميننيز نسبي آب برگ  مقدار رسد مي

باشـد و لـذا   در شـرايط مزرعـه   بـه تـنش   نخـود  پاسخ گياهـان  
جهـت تعيـين ميـزان     يمناسـب شاخص  عنوان بهن آاز  توان مين

از طرفـي  . اسـتفاده نمـود   ي نخـود هـا  ژنوتيپ به خشكيتحمل 
 نسـبي آب بـرگ   مقداري بين سطح برگ و دار معنيهمبستگي 

براسـاس   بنابراين. ي مورد بررسي وجود نداشتها ژنوتيپدر  نيز
كـاهش   ،ي نخـود هـا  ژنوتيـپ توان گفت كه در  مينتايج حاصل 
نقش چنداني در حفـظ آب درون بـرگ در شـرايط     ،سطح برگ

در   ميمكانيسم مه عنوان بهد توان مين بنابراينخشكي نداشته و 
  . تنش خشكي مطرح باشد پاسخ به

 

  پتانسيل آب برگ
ــرگ   ــيل آب ب ــپدر پتانس ــا ژنوتي ــي ي ه ــل دس  متحم

873MCC  870وMCC ــه ــور بـ ــي طـ ــتر از دار معنـ ي بيشـ
سـاير   .بـود  39MCCو  45MCCدسـي   حسـاس ي ها ژنوتيپ
با يكـديگر  پتانسيل آب برگ از نظر ي دار معنيتفاوت  ها ژنوتيپ

ي ها ژنوتيپپتانسيل آب برگ در  ،حال اينبا ).1جدول(نداشتند 
رقم تجاري . ي حساس بودها ژنوتيپاز  متحمل به خشكي بالاتر

بيشتري نسـبت بـه    پتانسيل آب برگنيز از ) 358MCC(كرج 
كه رقم تجـاري جـم    حاليي حساس برخوردار بود، درها ژنوتيپ

)361MCC ( ي حسـاس بـه خشـكي رفتـار     هـا  ژنوتيپهمانند
ي هـا  ژنوتيـپ تري را نسبت بـه   نموده و پتانسيل آب برگ پايين

پتانسيل آب  بودن بالاتر ).1جدول(خود اختصاص داد  متحمل به
دليلي بر توانـايي   ،ي متحمل به تنش خشكيها ژنوتيپدر  گبر
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گياهـان در شـرايط   اين   دادن آب در حفظ آب و كاهش ازدست
غيير پتانسيل آب برگ در شرايط تنش ت .باشد ميتنش خشكي 

ــود و      ــدم، نخـ ــه گنـ ــر از جملـ ــان ديگـ ــكي در گياهـ   خشـ
Arachis hypogaea    نيز گزارش شـده اسـت)Bayoumi et 

al., 2008 ؛Gunes et al., 2006.(  
  

  ΙΙفتوسيستم كارآيي
كـابلي   ژنوتيـپ بـه   ΙΙفتوسيسـتم  كارآييبيشترين ميزان 

و كمتـرين ميـزان آن بـه ژنوتيـپ كـابلي       392MCC متحمل
ي متحمل ها ژنوتيپساير . اختصاص داشت 588MCCحساس 

ي متحمل دسـي  ها ژنوتيپو ) 537MCCو  696MCC(كابلي 
873MCC 10 وMCC  ــم ــين رقـ ــرج   و همچنـ ــاري كـ تجـ

)358MCC ( فتوسيستم كارآييميزان نيز ازΙΙ  نسـبت  بالاتري
  ).1جدول( دبودن برخوردار ي حساسها ژنوتيپبه 

 كـارآيي كـاهش   دهنـدة  نشانكه  Fv/Fmكاهش نسبت  
ــتم ــت،  ΙΙفتوسيس ــهاس ــل ب ــرون از    دلي ــال الكت ــاهش انتق ك
باشـد   مـي تنش خشكي در شرايط  Ιبه فتوسيستم ΙΙفتوسيستم

)Lu & Zhang, 1998 .(ايـن    يـد ؤها، م نتايج حاصل از بررسي
و  ΙΙاكسـيژن فتوسيسـتم   كننـدة  مطلب است كه كمپلكس آزاد

تنش خشكي قرار گرفته  تأثير، تحت ΙΙمراكز واكنش فتوسيستم
كه  D1اثر تخريبي تنش خشكي بر پروتئين. شوند ميو تخريب 

قـرار دارد نيـز گـزارش شـده اسـت       ΙΙفتوسيستمدر ساختمان 
)Redy et al., 2003 ؛Zlatev & Yordanov, 2004 .(  سـاير

ي بـين  دار معنـي محققان نيز گـزارش نمودنـد كـه همبسـتگي     
ميزان فلوئورسـانس كلروفيـل و پتانسـيل رشـد ريشـه و انـدام       

و  هوايي گياه، ميزان تبادل گازهاي تنفسي، ضريب ثبات غشـاء 
ــود دارد   ــرگ وج ــيل آب ب ــهپتانس ــزايش  ،و درنتيج ــزان اف مي

 كــارآييكــاهش ميــزان   و متعاقبــاً ورســانس كلروفيــل فلوئ
در شــرايط تــنش، سـبب كــاهش اسيميلاســيون   ΙΙفتوسيسـتم 

ــاه    دي ــد گي ــاهش رش ــين ك ــيدكربن و همچن ــياكس ــردد  م  گ
)Zlatev & Yordanov, 2004( .  تفـاوت آشـكار    با توجـه بـه

ــپ ــا ژنوتي ــزان   ه ــر مي ــاس از نظ ــل و حس ــارآيي ي متحم  ك
را معيـاري مناسـب    ΙΙفتوسيستم كارآييتوان  مي، ΙΙفتوسيستم

ي نخـود و  هـا  ژنوتيـپ جهت تعيين ميـزان تحمـل بـه خشـكي     
قبلي نيـز   هاي در بررسي. ي متحمل دانستها ژنوتيپشناسايي 

اسـتفاده از   ،ي نخـود انجـام شـده اسـت    هـا  ژنوتيـپ كه بر روي 
در تعيـين ميـزان    مـؤثر شاخصي  عنوان به ΙΙفتوسيستم كارآيي

ــنهاد  ــكي پيش ــه خش ــل ب ــد تحم ــت ش  et al., 2011(ه اس
Rahbarian,.( Ashraf et al, ( 2007)  در بررسـي اثـرات   نيز

نتيجـه رسـيدند   ايـن    ي ذرت بهها ژنوتيپتنش خشكي بر روي 
و ظرفيــت فتوســنتزي، معيــار  Fv/Fmكــه اســتفاده از نســبت 

 ـ ي ذرت در شـرايط تـنش   هـا  ژنوتيـپ گزينـي   همناسبي جهت بِ
  .خشكي است

  

  يپروتئين كل محلول برگ 
ي مـورد بررسـي از   ها ژنوتيپتعدادي از  ،در بررسي حاضر

ي بـا  دار معنـي تفـاوت   ،پروتئين كل محلـول برگـي  نظر ميزان 
بـه   پروتئين كل محلول برگـي ميزان  بيشترين. يكديگر داشتند

ــرج   ــاري ك ــم تج ــپو ) 358MCC(رق ــل ژنوتي ــي  متحم دس
)870MCC  (آن به رقم تجاري جم  و كمترين)361MCC ( و

تفـاوت  . اختصـاص داشـت  )  45MCC( حساس دسـي  ژنوتيپ
حيــث وجــود داشــت، ايــن   دو گــروه ازايــن   ي ميــاندار معنــي

لحـاظ تفـاوت   ايـن    ي مورد بررسي ازها ژنوتيپكه ساير  حاليدر
  ).1جدول(ي با يكديگر نشان ندادند دار معني

غيرزنده از قبيل تنش خشكي، شوري، گرما  هاي در تنش 
ايـن    .يابـد  ميدر گياه افزايش ها  پروتئيناز بعضي  و سرما، بيان

فـاي نقـش   اي،  جاد سـازگاري بـا شـرايط تـنش    اي  درها  پروتئين
در شـرايط تـنش شـوري و    هـا   آن، پـروتئين  علاوه بر. كنند مي

ــاه نيــز نقــش  ــا  مــيمه خشــكي در ســازگاري اســمزي گي   ايف
ــي ــد م ــزان  ).Ashraf & Harris, 2004( نماين ــزايش مي اف

 Lycopersicon( لول در شرايط تنش در گياهمح هاي پروتئين
esculentum Mill (  توسـط)2005 (Amini & Ehsanpour 

شــان گــزارش نمودنــد كــه ميــزان اي  .نيــز گــزارش شــده اســت
بـالاتر از   ،محلول برگي در ارقام متحمل بـه تـنش   هاي پروتئين

 ,Najaphy et al.ميـزان آن در ارقـام حسـاس بـه تـنش بـود      
ي نخـود در شـرايط تـنش    هـا  ژنوتيـپ سـي  نيز در برر (2010)

درصدي ميـزان پـروتئين در شـرايط تـنش     43خشكي، افزايش 
  .نسبت به شرايط بدون تنش را گزارش نمودند

  

  پرولين
 متحمـل كـابلي   ژنوتيـپ  درميزان پـرولين  بررسي اين   در

392MCC ي مورد بررسـي  ها ژنوتيپي از ساير دار معني طور به
 نيز به ژنوتيپ حساس كـابلي  رولينپكمترين ميزان . بودبيشتر 

774MCC  45دسي  ي حساسها ژنوتيپوMCC  39وMCC 
 ژنوتيـپ  و) 358MCC(رقـم تجـاري كـرج    . اختصاص داشـت 

بيشترين  392MCCپس از ژنوتيپ  537MCC متحمل كابلي
 هـا  آنخود اختصـاص داده و ميـزان پـرولين     ميزان پرولين را به

 774MCC ،39MCCي اه ـ ژنوتيپي بيشتر از دار معني طور به
از نظـر ميـزان پـرولين تفـاوت      ها ژنوتيپساير . بود 45MCCو 

نتـايج   ،حـال ايـن    بـا ). 1جـدول (ي با يكديگر نداشتند دار معني
ميـزان پـرولين در    بودن بالاتر دهندة نشانبررسي اين   حاصل از

ــه  يهــا ژنوتيــپشــرايط تــنش خشــكي در  متحمــل نســبت ب
بتـوان پـرولين را نيـز     احتمالاً نبنابراي. ي حساس بودها ژنوتيپ
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معيار مناسبي جهت ارزيابي ميزان تحمـل بـه خشـكي     عنوان به
  .ي نخود معرفي نمودها ژنوتيپ

يكـي از   عنـوان  بهافزايش پرولين در شرايط تنش خشكي، 
تجمع زيـاد  . دفاعي گياه به تنش خشكي مطرح است هاي پاسخ

لول در تحت تنش، سبب محافظـت از س ـ  هاي پرولين در سلول
جـاد سـميت در سـلول    اي  شرايط تنش و همچنين جلوگيري از

پرولين همچنـين در حفـظ   ). Tawfik et al., 2008(شود  مي
هـا   جاد سازگاري اسمزي و حفظ ساختار آنـزيم اي  ساختار غشاء،

 ).Ashraf & Iram, 2005(كنـد   مـي فـاي نقـش   اي  در سـلول، 
ز گـزارش  ني ـ بقـولات تجمع پرولين در شرايط تنش خشكي در 

ميـزان   بـودن  بـالاتر  ).Ashraf & Iram, 2005(شـده اسـت   
ي متحمـل بـه خشـكي ذرت نسـبت بـه      هـا  ژنوتيـپ پرولين در 

 ,Helal & Samir(ي حساس نيز گزارش شده است ها ژنوتيپ

ي نخـود تحـت شـرايط    ها ژنوتيپدر  يك تحقيقنتايج  ).2008
 Najaphy et( بـود  افزايش ميزان پـرولين  مؤيد ،تنش خشكي

al., 2010(.  
  

  ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز
متحمـل كـابلي    ژنوتيـپ در ميزان فعاليت آنـزيم كاتـالاز   

537MCC  ــپو ــي   ژنوتي ــل دس ــه 870MCCمتحم ــور ب  ط
. ي مــورد بررســي بــودهــا ژنوتيــپي بيشــتر از ســاير دار معنــي

 759MCC ،588MCC حســــاس كــــابليي هــــا ژنوتيــــپ
و  39MCC ،45MCC حســــــاس دســــــي و 774MCCو

101MCC      خـود   را بـه نيز كمتـرين ميـزان فعاليـت كاتـالازي
ميزان فعاليت آنـزيم  كلي در اين بررسي  طور به .اختصاص دادند

ي دار معنـي  طور بهمتحمل كابلي و دسي ي ها ژنوتيپدر  كاتالاز
رقـم تجـاري كـرج     ).1جدول(ي حساس بود ها ژنوتيپبيشتر از 

)358MCC ( ــز از ــالازني ــت كات  ــ يفعالي ه بيشــتري نســبت ب
كه رقم تجـاري جـم    ي حساس برخوردار بود، درحاليها ژنوتيپ

)361MCC ( ي حسـاس بـه خشـكي رفتـار     هـا  ژنوتيپهمانند
ي هـا  ژنوتيـپ تري را نسـبت بـه    پايين يفعاليت كاتالازنموده و 

  ).1جدول(متحمل به خود اختصاص داد 
اكسيداني عمل كـرده و در   يك آنزيم آنتي عنوان بهكاتالاز 

هـا   پراكسيدهيدروژن توليدشده در پراكسيزوم يروبندگحذف و 
 مـي اكسـيژن فعـال نقـش مه    هاي و كاهش اثرات تخريبي گونه

 Niknam et ؛Simova Stoilova et al., 2008(برعهده دارد  
al., 2006 .(اثرات تنش شـوري بـر ميـزان     يك آزمايش كه در

 Sesamum( كنجـد اكسيدان دو واريته  آنتي هاي فعاليت آنزيم
indicum( حـاكي از افـزايش  ها  بررسي، گرفتمورد بررسي قرار 

اين   ، بابودفعاليت آنزيم كاتالاز در هر دو واريته در شرايط تنش 
تفاوت كه واريته متحمل به تنش، از فعاليت كاتالازي بيشـتري  

شـان  اي  .در شرايط تنش نسبت به واريته حساس برخـوردار بـود  
در واريتـه متحمـل را   و  فعاليت بيشتر كاتالاز در شـرايط تـنش  

 هـاي  گونـه  روبنـدگي واريتـه در  ايـن    بيشـتر دليلي بر توانـايي  
اكسيژن فعال و توانايي آن در تحمل شرايط تنش ذكـر نمودنـد   

)Koca et al., 2007.( Hallal & Samir (2008) ــز  ني
گــزارش نمودنــد كــه افــزايش فعاليــت كاتــالاز، ســبب افــزايش 

ابل تنش خشكي شده و ميزان پتانسيل دفاعي گياه ذرت در مق
. بخشـد  مـي گياه به شرايط تـنش خشـكي را بهبـود    اين   تحمل

كاهش اثرات تخريبي تنش خشـكي از طريـق افـزايش فعاليـت     
 Ahmed et(آنزيم كاتالاز در گياه لوبيا نيز گزارش شده اسـت  

al., 2002.(  
رود بـا   انتظـار مـي   ،بررسـي ايـن    بر اساس نتايج حاصل از

 كـارآيي ي فيزيولوژيكي پتانسيل آب برگ، ها اخصشاز استفاده 
ي بيوشـيميايي پـرولين و   هـا  شـاخص  و همچنين ΙΙفتوسيستم

متحمـل بـه    هاي گزينش ژنوتيپ بتوان بهفعاليت آنزيم كاتالاز، 
شـده،   ي تعيـين هـا  شـاخص اسـاس   بـر . پرداخـت خشكي نخود 

يت بــالايي حساســاز ) 361MCC(رقــم تجــاري جــم  احتمــالاً
در حفـظ  رقـم  ايـن    برخوردار است، زيراشكي به تنش خنسبت 

 موفقيت چنداني نداشتي برگي در شرايط تنش خشك آب درون
در  نسـبي آب بـرگ آن   مقـدار ميزان پتانسيل آب برگ و و لذا 

كه  توليد پرولين نيز. كاهش يافت شدت به شرايط تنش خشكي
 ،شود مييك مكانيسم دفاعي در برابر خشكي محسوب  عنوان به
 هـا  ژنوتيـپ ژنوتيپ افـزايش چنـداني نسـبت بـه سـاير      ن اي  در

ايـن    با توجه بـه فعاليـت بسـيار كـم آنـزيم كاتـالاز در      . نداشت
در پاسـخ بـه   اكسـيداني   ژنوتيپ، عملكرد ضعيف سيسـتم آنتـي  

با توجه به نتـايج  . استمحسوس  كاملاً ،ژنوتيپاين   درخشكي 
رولين، ميـزان پ ـ از قبيل  ي تحمل تنشها شاخصكه  ناي  فوق و
پتانسيل آب برگ و ميزان فعاليـت آنـزيم   ، ΙΙفتوسيستم كارآيي
ي هـا  ژنوتيـپ نسبت به ) 361MCC(رقم تجاري جم در  كاتالاز

رقم براي اين   تري قرار دارند، در سطح پايينمتحمل به خشكي 
 ،كشت در منـاطقي كـه در معـرض تـنش خشـكي قـرار دارنـد       

 هـاي  نتايج ارزيـابي  البته براي اطمينان بيشتر از. مناسب نيست
رقم در شرايط تنش خشكي و مقايسه اين فوق، بررسي عملكرد 

  .رسد مي نظر بهضروري  ،ي متحملها ژنوتيپآن با ساير 
در شرايط تنش خشكي بـا  ) 358MCC(رقم تجاري كرج 

تحمل خشكي از قبيل افـزايش ميـزان    هاي استفاده از مكانيسم
 ،هـا  يم اسمزي سلولپرولين و پروتئين محلول برگي جهت تنظ

ايـن    .ودحفـظ نم ـ در حد مناسبي نسبي آب برگ خود را  مقدار
آنزيم كاتـالاز و سـاير   (اكسيداني  استفاده از سيستم آنتيرقم با 
فعال اكسيژن  هاي اثرات تخريبي گونه) اكسيداني آنتي هاي آنزيم

در بـالايي   ΙΙفتوسيستم كارآييو در نتيجه ه را به حداقل رساند
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مورد بررسي حساس ي ها ژنوتيپنسبت به ش خشكي شرايط تن
تـوان   مـي را ) 358MCC(رقـم تجـاري كـرج     بنـابراين  .داشت

يـك  در  .متحمـل بـه خشـكي معرفـي نمـود     رقم يك  عنوان به
ي نخـود در شـرايط آزمايشـگاهي و    هـا  ژنوتيپروي  بر آزمايش
متحمل به تنش معرفي شده رقم يك  عنوان بهكرج رقم  ،مزرعه
 مؤيـد نتايج بررسي حاضر نيز . )Ganjeali et al., 2009( است
   .باشد ميفوق  نتايج

در بررسي ميزان همبستگي صفات با يكديگر مشخص شد 
ميــزان پــروتئين كــل محلــول برگــي همبســتگي مثبــت و كــه 
  وجـود ). 2جدول( =r)41/0(ي با ميزان پرولين داشت دار معني
اين   شتركنقش م دهندة نشان ،دار معنيهمبستگي مثبت و اين 

در هـا   جاد و حفظ سازگاري اسـمزي در سـلول  اي  دو شاخص در

ي مـورد  هـا  ژنوتيـپ همچنين در . باشد ميشرايط تنش خشكي 
ي با دار معنيبررسي، ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز نيز همبستگي 

ــزان  ــك وزنمي ــوايي   خش ــدام ه ــرگ   =r)39/0(ان ــطح ب و س
)41/0(r=  داشت)گفـت كـه رشـد    تـوان   مي بنابراين). 2جدول

 هـاي  بهتر گياه در شرايط تنش خشكي مستلزم وجود مكانيسـم 
ي هـاي  اكسيداني و اسموليت دفاعي از جمله سيستم دفاعي آنتي

رسـاندن اثـرات تخريبـي ناشـي از      حـداقل  نظير پرولين جهت به
بـين ميـزان    دار معنـي وجود همبستگي مثبت و . باشد ميتنش 

ــالاز و   ــزيم كات ــت آن ــاخصفعالي ــا ش ــد  ي مه ــوژيكي رش ورفول
مطلــب ايــن   مؤيــد) انــدام هــوايي و ســطح بــرگ خشــك وزن(

   .باشد مي

  
  
 خشك وزنضريب پايداري غشاء، مقدار نسبي آب برگ، پروتئين، پرولين، طول ساقه، ، مقايسه ميانگين كاتالاز، پتانسيل آب برگ - 1جدول

 ي نخود در شرايط تنش خشكي در مزرعهها وتيپژندر  IIفتوسيستم كارآيياندام هوايي، سطح برگ و 
Table 1. Mean of Catalase, leaf water potential, MSI, RWC, protein, prolin, shoot height, plant dry weight, leaf area 

and Fv/Fm in chickpea genotypes under drought stress in field conditions 
  

 كاتالاز
Catalase 

Δ A min-1. mg 
protein-1 

پتانسيل آب 
)بار( برگ  

Leaf water 
potential 

(Bar) 

ضريب پايداري 
)درصد( غشاء  

MSI 
 (%) 

  مقدار نسبي آب
  )درصد( برگ

RWC 

 پروتئين
Protein 
(mg.g 
DW-1) 

 پرولين
Prolin 

(µ mol g 
FW-1) 

 طول ساقه
Shoot 
height 
(cm) 

 شكخ وزن
 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 
(g) 

طح برگس  
Leaf area 

(m2) 

 كارآيي
IIفتوسيستم  
Fv/Fm 

 ژنوتيپ نخود
Chickpea 
genotype 

0.39e -19.96 ab 59a 0.61a 0.8c 1.3bc 10cde 3.1ab 6.22ab 0.49cd MCC361 

2.0d -17.76ab 72a 0.79a 1.4a 4.5b 13bcd 3.17ab 7.72ab 0.63abc MCC358 

2.39cd -16.25ab 55a 0.69a 1.2abc 8.5a 11.6bcde 5.1ab 15.17ab 0.82a MCC392 

9.58a -17.31ab 68a 0.7a 1.2abc 3.9bc 13.0bcd 6.3a 8.20ab 0.65abc MCC537 

3.09cd -17.51ab 63a 0.79a 1.0abc 2.0bc 11.7bcde 3.7ab 6.22ab 0.65abc MCC696 

3.92c -16.66b 54a 0.74a 1.0abc 1.9bc 7.3de 5.1ab 10.75ab 0.63abc MCC873 

8.15b -16.00b 67a 0.61a 1.4a 1.9bc 17.8ab 4.89ab 15.83a 0.54bc MCC870 

3.5cd -17.96ab 62a 0.62a 1.1abc 3.0bc 11.6bcde 3.17ab 6.47ab 0.7ab MCC10 

0.5e -20.11ab 67a 0.61a 1.2abc 1.2bc 7.8cde 3.27ab 8.66ab 0.52c MCC759 

0.28e -18.33ab 69a 0.72a 1.3ab 1.1bc 5.0e 2.35b 5.63b 0.21d MCC588 

0.49e -19.23ab 56a 0.69a 1.2abc 0.8c 12.9bcd 4.06ab 9.45ab 0.42cd MCC774 

0.55e -22.41a 48a 0.63a 1.3ab 0.6c 11.3bcde 3.67ab 9.07ab 0.44cd MCC39 

0.007e -21.11a 56a 0.64a 0.9bc 0.7c 14.5bc 4.72ab 11.61ab 0.23d MCC45 

0.003e -19.86ab 45a 0.58a 1.3ab 1.3bc 9.6cde 3.83ab 9.59ab 0.47cd MCC101 

  p≤0.05). (ي ندارند دار معنيمطابق آزمون دانكن اختلاف ،ي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستندهاي ميانگين
Values with the same letter within a column are not significantly different (p≤0.05). 
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 ي نخود در شرايط تنش خشكي در مزرعهها ژنوتيپضريب همبستگي صفات مورد بررسي در  -2جدول

Table 2. Correlation of traits in chickpea genotypes under drought stress in the field condition 
 

Catalase 
 (ΔA min-1mg 

protein-1) 

Fresh 
weight 

(g) 

Water 
potential 

(Bar) 

RWC 
(%) 

Leaf area 
(m2) 

High 
shoot 
(cm) 

Prolin 
(µ mol 
g FW-

1) 

Dry 
weight 

(g) 

MSI 
(%) 

Protein 
(mg g DW-1) Fv/Fm  

          1.00 Fv/Fm 

         1.00 0.25 Protein 

        1.00 0.23 0.07 MSI 

       1.00 0.10 0.05 0.28 Dry weight 

      1.00 0.17 0.06 0.41** 0.14 Prolin 

     1.00 0.21 0.34* 0.05 0.10 0.44* High shoot 

    1.00 0.28 0.17 0.94** 0.10 0.06 0.30 Leaf area 

   1.00 0.20 0.05 0.01 0.2 0.17 0.05 0.13 RWC 

  1.00 0.14 0.20 0.02 0.24 0.14 0.14 0.08 0.08 Water potential 

 1.00 0.24 0.20 0.30* 0.49** 0.12 0.2 0.24 0.04 0.23 Fresh weight 

1.00 0.14 0.28 0.08 0.41** 0.10 0.22 0.39** 0.08 0.03 0.04 Catalase 

.باشد مي درصد1و  درصد5در سطح احتمال دار معنيوجود همبستگي  دهندة نشان ترتيب به** و *   

*,**show significance in 5% and 1% level respectively. 
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Abstract 
In order to evaluate of morphological, physiological and biochemical traits, related to drought tolerance, 

an experiment was carried out in field condition. In this study two commercial cultivars (MCC361, 
MCC358), three Kabuli and three Deci type of tolerant genotypes (MCC392, MCC537, MCC696, MCC873, 
MCC870, MCC10,) and three Kabuli and three Deci type of susceptible genotypes (MCC759, MCC588, 
MCC774, MCC45, MCC39, MCC101) were grown in Ferdowsi University of Mashhad research field. These 
genotypes were compared in shoot length, dry weight, leaf area, Fv/Fm, leaf water potential, prolin and 
protein content and catalase activity in the flowering stage. There was a significant positive correlation 
between prolin and protein content. Catalase activity also had significant positive correlation with dry weight 
and leaf area. Susceptible genotypes had lower Fv/Fm, leaf water potential, prolin content and catalase 
activity than tolerant genotypes. Accordingly, Fv/Fm, leaf water potential, prolin content and catalase 
activity were introduced as suitable markers for identification of drought tolerant genotypes. Commercial 
cultivar (MCC358) was introduced as a tolerant genotype because of higher Fv/Fm, leaf water potential, 
prolin content and catalase activity as compared to susceptible genotypes under drought stress. 

1 
Key words: Catalase, Chickpea, Drought stress, Fv/Fm, Prolin 
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   و فلوئورسانس كلروفيل ولوژيكيزيفمورفوصفات  بر تنش خشكي تأثير بررسي
 ).Phaseolus vulgaris L( قرمزالوبيهاي گياهچه

  

  3علي گنجعلي و 2، مهرداد لاهوتي*1معصومه سادات راستي ثاني
  شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد گروه زيستارشد،  كارشناسي يدانشجو - 1

  ، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهدشناسي گروه زيست) استاد( ميئت علهي عضو - 2
  ، دانشگاه فردوسي مشهدو پژوهشكدة علوم گياهي دانشكده علوم شناسي گروه زيست) دانشيار( ميعضو هيئت عل - 3

  
  23/01/1391: تاريخ دريافت
  04/10/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده 
منظـور   بـه . در بسـياري از منـاطق دنيـا اسـت    كنندة رشد و عملكرد گياهان ترين عوامل محدودخشكي يكي از مهم

ــا دو رقــم     ــا، آزمايشــي ب ــر برخــي صــفات مورفولوژيــك و فيزيولوژيــك لوبي ــرات تــنش خشــكي ب ــاقرمزبررســي اث    لوبي
(Phaseolus vulgaris L.) )درصـد  100و شـاهد  75، 50، 25خشـكي شـامل   در چهـار تيمـار تـنش    ) درخشان و گلي

نتـايج نشـان داد كـه صـفات     . فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا سـه تكـرار انجـام شـد        صورت بهزراعي  ظرفيت
اندام هـوايي   خشك وزنها و نيز مورفولوژيك مورد بررسي از قبيل ارتفاع گياه، سطح برگ، سطح ريشه، مجموع طول ريشه

همچنين نتايج نشـان  . (p≤0.01)خشكي كاهش يافت  تنش تأثيرداري تحت معني طور بهو ريشه در شرايط تنش خشكي 
، ميـزان  )MSI( غشـاء ، شاخص پايـداري  )RWC(شده از قبيل محتواي آب نسبي برگ  داد كه صفات فيزيولوژيك بررسي

تنش خشكي كاهش يافتند  تأثيرداري تحت معني طور به) Y(فتوسنتز  ميو عملكرد كوانتو II (Fv/Fm)كارآيي فتوسيستم
(p≤0.01)اي و شاخص كلروفيل ولي مقاومت روزنه ؛)SPAD (داري افـزايش يافـت  معنـي  طـور  بـه هاي لوبيـا  در گياهچه 
(p≤0.01) . نسـبت بـه   ) ظرفيت زراعـي  درصد 25(ميزان افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي رقم درخشان در تنش شديد

به شاهد در رقم گلـي كـاهش بيشـتري از    در تنش شديد نسبت  Fv/Fmو  RWC ،MSI مقادير .شاهد بيشتر از گلي بود
هاي مختلـف تحمـل   نتايج اين بررسي نشان داد كه رقم درخشان احتمالاً از طريق بكارگيري مكانيسم. درخشان نشان داد

اغلب صفات فيزيولوژيك رقـم درخشـان،   . تنش خشكي قرار گرفت تأثيربه خشكي نسبت به رقم گلي تا حدي كمتر تحت 
 . داري نداشتندظرفيت زراعي و شاهد تفاوت معني ددرص 75در سطح خشكي 

  

 لوبيا  ،تنش خشكي، صفات مورفولوژي و فيزيولوژي، فلوئورسانس كلروفيل :واژه هاي كليدي
  

   1مقدمه
 مهمـي  نقـش  پروتئين، درصد 25 حدود داشتن با حبوبات

 پس ايران حبوبات در. دارند انسان نياز مورد مين پروتئينتأ در

 حـدود  كه آنجا از .ترين محصولات هستندرنج، مهمو ب گندم از

 و خشـك منـاطق نيمـه   در ايـران  كشـت زيـر  هايزمين سومدو
 هـاي بـه تـنش   بالا مقاومت با ارقام تهيه لذا ،دارند قرار خيز ديم

 از. اسـت  اصـلاحي  هاي برنامه اهداف ترينمهم از يكي ،خشكي

 نعنـوا  بـه  (.Phaseolus vulgaris L)لوبيـا  ،ديگـر  طـرف 
 درنيز  و رشد درحال كشورهاي در گياهي كننده پروتئينمينتأ

 زيـادي  مصـرف  ،غـذايي  مكمـل  عنـوان  بـه  كشورهاي پيشرفته

 . (Ebrahimi et al., 2010; Majnon Hoseini, 1996)دارد
از عوامل اصلي كاهش محصول در سراسر جهـان   ،تنش خشكي

 نقـاط ناشي از تنش خشكي در  ميانگين كاهش محصول و است
                                                 

 09352381309: ، همراه051-38686370: تلفن :نويسندة مسئول* 
m.rastisani@yahoo.com 

 & Zlatev)اسـت  گزارش شـده  درصد 50بيش از  مختلف دنيا

Yordanov, 2004)  . و خشـك  هـواي  و آب داراي مـا  كشـور 
 اساسـي  مشـكلات  از يكـي  ،آب اسـت و كمبـود   خشـك نيمـه 

 رشـد  دوره در خشـكي  تـنش  لـذا وقـوع   است؛ ايران كشاورزي

 و مختلـف  گياهـان  واكـنش . ناپذير اسـت اجتناب امري گياهان
 اسـت  متفـاوت  خشـكي  تـنش  بـه  مختلف نسبت هايرقم حتي

(Zabet et al., 2003) .  
، فشـار آمـاس   كاهش محتواي آب، خشكي از طريقتنش 

بر فرآينـدهاي   هاروزنهشدن  بسته و پژمردگي پتانسيل كل آب،
بـه   هبسـت وارشـد گيـاه   . شـود  ميرشد و نمو گياهان مؤثر واقع 

ث تحـت  تمام اين حـواد  و آن استشدن  بزرگ و تقسيم سلولي
 ،تـنش خشـكي  در شـرايط   .گيرنـد  مـي قرار  خشكيتنش  تأثير

 ـ شـدن سـلول   بـزرگ ه كـاهش  كاهش ارتفاع بوته ممكن است ب
و  آمـاس فشـار   بـودن  پايينبه رشد سلول كاهش و مربوط بوده 

كـه  گسترده اي سيستم ريشه. مربوط باشدهمچنين پيري برگ 
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يزم اساسي مكان ،دهدميصرف آب افزايش م رايگياه را ب توانايي
يكـي از   .) et alJaleel(2008 ,. سـازگاري بـه خشـكي اسـت    

 خشك وزناثرات تنش خشكي، كاهش صفاتي مانند طول ساقه، 
 اسـت  هاي فتوسـنتزي  اندام هوايي، سطح برگ و ميزان رنگدانه

(Ahmed et al., 2002) . انـدام هـوايي در    خشـك  وزنكاهش
 (2005 لوبيا نيـز گـزارش شـده اسـت    شرايط تنش خشكي در 

(Ashraf & Iram,.   
رشـد، محصـول و كيفيـت گيـاه      برخشكي اثرات عميقي 

اسـت كـه بـر     آماسدادن  دستاز ،تنشناشي از اولين اثر . دارد
 ،آمـاس . گذارد نهايي سلول اثر مي ةسرعت انبساط سلول و انداز

در اثر فرآيندي بسيارحساس به تنش خشكي است و فقدان آن 
 كـاهش سـاقه،  شـدن   طويـل  شكاهسرعت رشد، كاهش  تنش،

ــرگ و  ــه  ودگيگشــكاســتي از گســترش ب  پــي دارد را درروزن
(Kumar & Purohit, 2001). ِــر ــدهاي ديگ ــنش  از پيام ت

و همچنـين تخريـب    ΙΙخشكي، تغيير ميزان فعاليت فتوسيستم
و در نتيجــه  ΙΙموجــود در فتوسيســتم D1ســاختمان پــروتئين

 خشـكي اسـت  افزايش فلوئورسانس كلروفيل در شـرايط تـنش   
(Ahmed et al., 2002) .رسـانس كلروفيـل  ئوفلو گيـري اندازه 

 اي درگسـترده  طور به كه است مخربغير دقيق و، سريع يروش
 در واكنش به گياه فتوسنتزسيستم  در ايجادشده آسيب بررسي
. (Netto et al., 2005) شـود  مـي  اسـتفاده  ي محيطـي هاتنش

مهـم در ارزيـابي    يـك شـاخص   عنـوان  به، ΙΙكارايي فتوسيستم
 هاي مختلف گياهي به تنش خشكي مطـرح ميزان تحمل گونه

دهـد كـه عملكـرد    هـا نشـان مـي   نتايج حاصل از بررسـي . است
و همچنـين سـرعت انتقـال الكتـرون در      )Y(فتوسنتز ميكوانتو

تـنش خشـكي    تـأثير ، تحـت  زنجيره انتقال الكترون فتوسنتزي
  .  (Zlatev & Yordanov, 2004)يابند ميكاهش 

بررسـي  با هـدف  اين تحقيق  ،با توجه به موارد اشاره شده
و  كسطوح مختلف تـنش خشـكي بـر صـفات مورفولوژي ـ     تأثير

ارقام لوبيا و چگونگي واكنش ايـن ارقـام بـه تـنش      كفيزيولوژي
  .انجام شدخشكي 
  
  ها روش مواد و

تــنش خشــكي بــر خصوصــيات  تــأثيربررســي  منظــور بــه
 ،گلـي و درخشـان   لوبيـاقرمز م ارق ـا كو فيزيولوژي ـ كمورفولوژي

 درصـد  100(شـاهد   سـطح رطـوبتي شـامل،   چهـار   آزمايشي با
ظرفيت زراعي  درصد75و  درصد50، درصد25، )1ظرفيت زراعي

 صــورت بــهآزمــايش . انجــام شــد مــذكور لوبيــاقرمزبــا دو رقــم 
آزمايشگاه تصادفي با سه تكرار در  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

                                                 
1 Field capacity (FC) 

دوسي مشـهد  دانشگاه فرشناسي  ه زيستفيزيولوژي گياهي گرو
بـه  هر واحـد آزمايشـي از يـك گلـدان     . اجرا شد 1389در سال

 از ماسه و خاك زراعـي  ترتيب به 3:1ت نسبحجم دو ليتر كه با 
ـ  ر شدهپ  رطوبـت خـاك از طريـق     درصـد   .، تشـكيل شـد  دبودن

و  هـر گلـدان   رطوبـت خـاك  وزنـي   درصـد   روزانـه  گيري اندازه
روز پـس از  10مدت .، تنظيم شدمصرفي به آننمودن آب  اضافه

حــدود . شــد عمــالا ســطوح مختلــف تــنش خشــكي ،كاشــت
و گياهان بـه دو   شده تخريبها  گلدان ،كاشتپس از هفته چهار

هـاي هـر    ريشهمي تما .بخش ريشه و اندام هوايي تفكيك شدند
 منظـور  بـه شسته و  ،ديدگيو با حداقل آسيب طور كاملگياه به

 .، بلافاصـله بـه يخچـال منتقـل شـدند     لاسـيدگي جلوگيري از پ
  ، سـطح ريشـه  TRL(2( هـا اتي مانند مجمـوع طـول ريشـه   صف

)RA(3  ريشه خشك وزنو )RDW(4 گيـري و محاسـبه    ، انـدازه
سـطح   گيـري  اندازهها نيز پس از و ريشه هاي هوايي اندام. شدند
گـراد   سـانتي  درجـه  72سـاعت در آون  48 مدت به، LA(5( برگ

اندام هوايي و ريشه با تـرازوي   خشك وزنسپس  خشك شدند و
AND  مدلGT-300 انـدازه . گرم تعيين شد ±001/0 با دقّت 

گيري سطح با دستگاه اندازهبرگ  كش و سطحارتفاع بوته با خط
با يـك   نيز براي هر گياه ها ريشهطول و سطح  .تعيين شد برگ

اسـكن و بـا    ،آميـزي  پـس از رنـگ   اسكنر متصل بـه كـامپيوتر،  
 )ROOT EDGE )Root Edge, 1999افـزار   اسـتفاده از نـرم  

  .شد تعيين
مقـدار   6(RWC) گيـري محتـواي نسـبي آب   براي انـدازه 

، قبـل از برداشـت گياهـان    اي از برگ دوم هر گيـاه توزين شده
 ،آب خروج از پس از. ور شدغوطه مقطر آبساعت در 48 مدت به

. ندو سـپس وزن شـد  كاغـذي خشـك    ها با دستمالبرگسطح 
سـاعت خشـك شـدند و    48 مـدت  بـه  درجـه  70هـا در آون برگ
محتـواي آب نسـبي بـا    . شـد  گيـري  انـدازه ها نيز آن خشك وزن

   :محاسبه شد (Bian & Jiang, 2009) استفاده از معادله زير
  :)1(معادله 

         RWC= (FW- DW)/(TW- DW)  
  

 ـ FW محتـواي آب نسـبي،   RWC در اين معادله، ر وزن تَ
ــرگ، ــك وزن DW ب ــرگ و خش ــت   TW ب ــرگ در حال وزن ب

   .تورژسانس كامل است
گرم از برگ 1/0سلولي،  غشاءبراي تعيين شاخص پايداري 

 ليتـر  ميلـي 10دو سري لوله آزمـايش حـاوي  دوم هر گياه داخل 
 مـاري  بـن هـا در  يـك سـري از لولـه   . گذاشـته شـدند   مقطر آب

                                                 
2 Total root length (TRL) 
3 Root area (RA) 
4 Root dry weight (RDW) 
5 Leaf area (LA) 
6 Relative water content (RWC) 
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هـا در  و سري ديگر لولـه  دقيقه 30 مدت بهگراد سانتي درجه 40
پس . قرار گرفتند دقيقه 10مدت بهگراد سانتي درجه 100ماري بن

محـيط، هـدايت الكتريكـي     دمـاي  هـا بـه  دماي لوله از رسيدن
گيـري شـد و سـپس شـاخص     متر اندازهECدستگاه  باها  نمونه

ــداري  ــاءپايــ ــه  غشــ ــر بــ ــة زيــ ــداز معادلــ ــت آمــ    دســ
(Shanahan et al., 1990).  

  :)2(معادله 
              MSI= [1− (C1/C2)] .100  

  

ــه،   ــن معادل ــدايت C1در اي ــاي   ه ــي آب در دم الكتريك
الكتريكــي آب در دمــاي  هــدايت C2و گــراد ســانتي درجــه 40

  .استگراد سانتي درجه 100
گيري ميـزان فلوئورسـانس كلروفيـل و ميـزان     براي اندازه

 يافتـه  هاي جـوان توسـعه  ، ابتدا سطح برگΙΙكارايي فتوسيستم
هـا  قرارگرفتن گيره بر روي آنبا رحله برداشت گياهان قبل از م

دقيقه در شرايط تاريكي قرار گرفتند و سپس عملكرد 20مدت به
ــتم ــرد  ΙΙفتوسيســ ــرون و عملكــ ــال الكتــ ــرعت انتقــ ، ســ

 OS5-FIفلـورومتر مـدل    دستگاه كلروفيل بافتوسنتز  ميكوانتو
 Fv، نسبت ΙΙعملكرد فتوسيستم براي سنجش .گيري شداندازه

]) Fm-Fo[ رسانسئووفاوت حداكثر فلوئورسانس با حداقل فلت(
عملكـرد  ، Fo .گيـري شـد  انـدازه ) ئورسانسوحداكثر فل( Fmبه 

فتوسنتزي اسـت كـه همـان حـداقل      غياب نور فلوئورسانس در
  .(Maxwell & Johnson, 2000) رسانس استئووفل

 AP4 POROMETERاي توسط دستگاه مقاومت روزنه
 (SPAD)متـر  گ توسط دستگاه كلروفيلكلروفيل برو شاخص 

در سومين برگ گيـاه   OPTI-SCIENCES CCM-200مدل 
  .گيري شداندازه

افــزار آمــاري  نــرم بــا اســتفاده ازهــا  تجزيــه واريــانس داده
Mstat-C هــا از آزمــون  نانجــام شــد و بــراي مقايســه ميــانگي
نمودارهاي مربوطه . استفاده شد (p≤0.01)اي دانكن  چنددامنه

 .رسم گرديدند Excelافزار  سيله نرمبه و
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه

 داريمعنــي طــور بــه در ايــن آزمــايش ارتفــاع گيــاه لوبيــا
(p≤0.01)  بـا  . )1جـدول  ( تنش خشكي قرار گرفت تأثيرتحت

افزايش تنش خشكي ارتفاع گياه در هر دو رقم نسبت به شـاهد  
رقـم گلـي و   بيشترين ارتفاع گيـاه در  ). a1 شكل(كاهش يافت 

 ــ ــه تيمــار ش ــوط ب ــه اهددرخشــان مرب  8/25و  4/48 ترتيــب ب
متر و كمترين ارتفـاع در هـر دو رقـم مربـوط بـه تيمـار        سانتي

ارتفاع گيـاه در رقـم    ميزان كاهش. ظرفيت زراعي بود درصد 25
هد ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـا      درصد 25درخشان در تيمار 

ش خشـكي يـك   نت ـ. متر بـود سانتي 2/26و در رقم گلي  3/16
و مهم در فاز ابتدايي رشد و اسـتقرار گيـاه    ةكنندفاكتور محدود

ها سلولشدن  نمو شامل تقسيم سلول، طويلويند رشدافر. است
هـا بـه فشـار    و تمايز است و اين مراحل بـه علـت وابسـتگي آن   

 ,.Sikuku et al) به كمبـود آب بسيارحسـاس هسـتند    آماس
شـرايط تـنش خشـكي     در گياه سـويا طـول سـاقه در   . (2010
 ،در تحقيقي بر روي ماش .) et alJaleel(2009 ,. يافتكاهش 

خشكي را مربوط به ارتفاع گياه و  تنش از ناشي آسيب بيشترين
كمترين آسيب را به عملكرد اقتصـادي و تعـداد دانـه در غـلاف     

آنها نيز علت كاهش ارتفاع گيـاه و تعـداد گـره در    . اعلام كردند
سلولي و كاهش رشد  تقسيمرا كاهش  ساقه تحت تنش خشكي

رويشي گياه و در نهايت كاهش عملكرد بيولوژيكي گياه در طي 
  .(Zabet et al., 2003) تنش اعلام كردند

  
 قرمزلوبيا هايمورفولوژيك گياهچه برخي صفاتمنابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مربعات براي  -1جدول 

Table 1. Source of variances, degree of freedom and mean of squares for some morphological characteristics  
of Red bean seedlings 

 

نسبت 
خشك ريشه  وزن

 به ساقه
Root/Shoot 

  خشك ريشه وزن
Root dry 
weight 

مجموع طول 
 ريشه

Total root 
length 

 سطح ريشه
Root area 

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

خشك اندام  وزن
 هوايي

Shoot dry 
weight 

ارتفاع 
 گياه

Stem 
length 

درجة 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

** ** ** ** ** ** ** 3 
 خشكي

Drought 

** ** ** ** ** ** ** 1 
 رقم

Cultivar 

** ** ** ns ** ** ** 3 
 رقم×خشكي

Cultivar×Drought 

ns  درصد 1 دار در سطحدار و معنيمعني ترتيب غير به:  **و 
ns and **: non-significant & significant at 0.01, respectively 
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  اندام هوايي خشك وزن
ــنش   ــزايش ت ــا اف ــكي ب ــك وزنخش ــوايي   خش ــدام ه ان

و ) 1جـدول  ( ي كاهش يافـت دار معني طور بههاي لوبيا  گياهچه
داري بـين سـطوح مختلـف    هـاي معنـي  در اين ارتبـاط تفـاوت  
 خشـك  وزنبيشـترين ميـزان   ). b1 شكل(تيماري مشاهده شد 

ــار شــاهد   ــه تيم ــوايي ب ــدام ه ــرين  و ان ــم درخشــان و كمت رق
رقــم گلــي و ظرفيــت زراعــي  درصــد 25بــه تيمــار  خشــك وزن

  .اختصاص داشت
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  سطح برگ، :cاندام هوايي،  خشك وزن :bارتفاع گياه،  :a ؛قرمزنش خشكي بر برخي صفات مورفولوژيك ارقام لوبيااثرات ت -1شكل
d: سطح ريشه(p ≤ 0.05) ،e: ها، مجموع طول ريشهf: ريشه،  خشك وزنg: وزن ريشه به ساقه نسبت  

  .باشد مي (p ≤ 0.01)ها بر اساس آزمون دانكن دار بين ميانگيندهندة عدم وجود اختلاف معني نشان ،حروف مشترك
Fig. 1. Effects of drought stress on some morphological characteristics of Red bean cultivars. a: Stem length;  

b: Shoot dry weight; c: Leaf area; d: Root area (p ≤ 0.05); e: Total root length; f: Root dry weight; g: Root/Shoot 
Common letters indicate no significant difference among the means based on Duncan test (p ≤ 0.01).  

  
ظرفيـت   درصد 25اندام هوايي در تيمار  خشك وزن كاهش

بـراي   ترتيـب  بـه  درصـد  55و  69حدود  ،زراعي نسبت به شاهد
كـاهش فتوسـنتز،   احتمـالاً  . ارقام درخشان و گلي مشاهده شـد 

اكسـين و  (هـا  رشـد و كـاهش هورمـون   افزايش مواد بازدارنـده  
 ملي است كه رشـد و در تنش خشكي از جمله عوا) سيتوكينين

ــك وزن ــي    خشــ ــاهش مــ ــوايي را كــ ــدام هــ ــدانــ    دهــ
(Hayat & Ahmad, 2007). 

پيـري  كاهش رشد گياه و  دليل بهن ماده خشك كاهش وز
. (Bhatt & Srinivasa Rao, 2005) باشد ميها  و ريزش برگ

اندام هوايي در شرايط تنش خشكي در لوبيـا   خشك وزنكاهش 
در تحقيقي . (Ashraf & Iram, 2005) نيز گزارش شده است

 ،ريشه با افزايش كمبود آب و ، برگساقه خشك وزن ،روي برنج
بـا نـرخ كـاهش     تواندساقه مي خشك وزنكاهش  .كاهش يافت

ــدادكـــاهش  و توليـــد بـــرگ ــابـــرگ تعـ   باشـــدهمـــراه  هـ
(Sikuku et al., 2010). بــر  خشــكيتــنش  خســارت رايــج

 اســت تــر و خشــك توليــد بيومــاسِكــاهش  ،گياهــان زراعــي
(Farooq et al., 2009).  انـدام   خشـك  وزن ،يـك آزمـايش  در

داري معنـي  صـورت  بـه هوايي گياهان نخود تحت تنش خشكي 
هاي اندام هوايي در ژنوتيپ خشك وزن بودن بيشتر. كاهش يافت

مربـوط   هـا مقاوم به خشكي ممكن است به رشد بيشـتر ريشـه  
 ـها در شرايط تنش خشـكي  توسعه بيشتر ريشه .باشد ه جـذب  ب

در شرايط تـنش كمـك   بيشتر آب و مواد غذايي و افزايش رشد 
 .(Rahbarian et al., 2011) كندمي

  سطح برگ
 طـور  بـه در هر دو رقـم در اثـر تـنش خشـكي     سطح برگ 

 سطح رطوبتي شاهددر لوبيا م ارقابين . داري كاهش يافتمعني
سطح بـرگ  از نظر داري ظرفيت زراعي تفاوت معني درصد 75 و

ظرفيـت   درصـد  25و  50سـطح رطـوبتي  ولـي در   ،داشت وجود
ميـزان كـاهش   ). c1 شـكل (نبود  دار معني ،اين اختلاف ،زراعي

ــزايش   ــا اف ــرگ ب ــم درخشــان  ســطح ب ــار خشــكي، در رق تيم
تــر بــود و بيشــترين و كمتــرين ميــزان ســطح بــرگ  محســوس

رقـم  و ظرفيـت زراعـي    درصـد  25بـه تيمـار شـاهد و     ترتيب به
كاهش سطح برگ در رقم درخشـان  . درخشان اختصاص داشت

ظرفيــت زراعــي نســبت بــه شــاهد حــدود  درصــد 25در تيمــار 
ظرفيـت زراعـي    درصـد  25و در رقـم گلـي در تيمـار     درصد 87

تنش  در اثرمهار رشد برگ . بود درصد 75نسبت به شاهد حدود 
. درنظرگرفتـه شـود   سازشيپاسخ  يك عنوان به تواندمي خشكي
 ميـزان در نهايـت   و بـرگ  سـطح يـد  تول ،تنش خشكي بنابراين

تنش  .(Sikuku et al., 2010)كند مي محدودرا  تعرق گياهان
 ـ رشـد بـرگ و بـه    عمدتاً خشكي در را بـرگ  سـطح   ،خـود  ةنوب

 ,.Farooq et al) دهـد مي هاي گياهي كاهشبسياري از گونه
كه بـا كمبـود    مشخص شدعدس گياه ه روي عدر مطال .(2009

بـه  توليد و توسـعه بـرگ    .هش يافتكا شدت بهسطح برگ  ،آب
 نيــاز مبــرم ،و علــت آن باشــدبســيار حســاس مــيآب كمبــود 

فشـار تورژسـانس سـلولي     تقسيم سلولي و رشد بـه  فرآيندهاي
 .(Pagter et al., 2005)نيروي محركه آن است  ،آب است كه
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  سطح ريشه
تـنش خشـكي    تـأثير داري تحت معني طور بهسطح ريشه 

سطح ريشه در  ،افزايش تيمار خشكي ه باكطوريبه ،قرار گرفت
سطح ريشه بـين   از نظر. )1جدول ( ارقام لوبيا كاهش نشان داد

تفـاوت   ،زراعيظرفيت  درصد 50و  75 سطوح رطوبتيم در ارقا
در تمـام تيمارهـا ميـزان    ). d1شـكل  (داري وجود داشت معني

ولـي ميـزان آن    ،سطح ريشه در رقم درخشان بيشتر از گلي بود
. دار بـود ظرفيت زراعي معنـي  درصد 50و  75در تيمارهاي تنها 

 رطـوبتي  ميزان كاهش سـطح ريشـه در هـر دو رقـم در سـطح     
 .بود درصد 60سبت به شاهد حدود ن درصد 25

  

  ها مجموع طول ريشه
دار تـنش خشـكي بـر مجمـوع     معني تأثيرحاكي از  ،نتايج

با افزايش سـطح خشـكي، مجمـوع    . (p≤0.01) طول ريشه بود
. مشخصـي كـاهش يافـت    كـاملاً  طـور  بهريشه در دو رقم  طول
ن كاهش مجموع طول ريشه بـا افـزايش خشـكي، در رقـم     ميزا

و بيشترين مجموع طول ريشـه  ) e1شكل (تر بود گلي محسوس
 درصد 25به رقم گلي در تيمار شاهد و كمترين آن نيز به تيمار 

ل تغييرات مجموع طو. همين رقم تعلق داشتبه ظرفيت زراعي 
و  54حـدود   ،نسبت به شـاهد خشكي  درصد 25ريشه در سطح 

 . اي ارقام درخشان و گلي مشاهده شدبر ترتيب به درصد 80
  

  ريشه خشك وزن
ريشـه لوبيـا كـاهش     خشـك  وزنبا افزايش تنش خشـكي  

در رقـم   ريشـه  خشـك  وزننتايج نشان داد كـه تغييـرات   . يافت
 نسبت بـه  ظرفيت زراعي درصد 50 و 75درخشان در تيمارهاي 

ظرفيـت   درصـد  25ي دار نبود و تنها در سطح خشكشاهد معني
در رقـم  . داري نسبت به شاهد مشاهده شـد زراعي كاهش معني

 درصد 75 به جز(ريشه در تمام تيمارها  خشك وزنكاهش  ،گلي
ريشـه   خشك وزن. ددار بونسبت به شاهد معني) ظرفيت زراعي

ظرفيـت زراعـي    صددر 50 و 25 در رقم گلي در سطوح تيماري
ريشه در  خشك وزندر اين آزمايش . دتنشداداري نتفاوت معني

 بيشـتر از رقـم گلـي بـود     در تمام سطوح خشكيرقم درخشان 
  ). f1شكل (

مورفولــوژي و  بــربررســي اثــرات كمبــود آب  محققــان در
كه ارتفاع، سه واريته برنج تحت شرايط ديم دريافتند فيزيولوژي 

. يافتنـد كـاهش   خـاك  آب ريشه با كاهشاندازه ومس گياه و بي
ريشه و  خشك وزن آب كمبود افزايش با كهمشاهده كردند  آنها
 يتريش ـب ريشـه  طول ،شاهد ياهانگ يافت و كاهش ريشه طول

مهـار رشـد   . خشكي داشـتند  هايتحت تيمار گياهان به نسبت
بـه   هپذيري بافت نوك ريش ـريشه ممكن است به كاهش توسعه

 كـاهش رشـد  . دباش ـ مربوط يسلولهاي رهديواشدن  علت سخت

احتمـالاً ايـن    .داشـته اسـت   منفـي  تـأثير  رشد گياه روي ريشه
هـاي  جـذب آب و نمـك  براي كم ريشه  تماس سطح موضوع به

طـي تـنش    .(Sikuku et al., 2010)شـود  مـي  مربوطمعدني 
احتمالاً اين امر منجر بـه  . يابدها كاهش ميخشكي تعداد روزنه
بخش هـوايي و انتقـال آن بـه ريشـه شـده و       سنتز ماده خشك

 & Yadav)يابـد  گيـاه كـاهش مـي    خشـك  وزنمتعاقـب آن  

Bhushan, 2001). و تعـداد   كـه طـول ريشـه اصـلي     گياهاني
نسـبت بـه گياهـاني كـه ايـن       ،هاي جانبي بالاتري دارنـد  ريشه

مقاومت و تحمل بيشـتري بـه    ،خصوصيات را كمتر دارا هستند
ي و تنظـيم اسـمز  . (Singh et al., 2000) تنش خشكي دارند
ايـن   .وابسته اسـت  ميزان رطوبت خاكها به مجموع طول ريشه

و رشـد گيـاه    آمـاس ترين عوامل در خصوص حفـظ  صفات مهم
اعتقاد بـر   .استاي ت شرايط خشكي در طي مرحله گياهچهتح

هـاي  تفاده از آب در دسـترس توسـط سيسـتم   كه اس اين است
توانـد رشـد    ميكمبود آب شرايط  درتنظيم اسمزي اي يا ريشه

ــا   ــاه يـ ــاسگيـ ــلول آمـ ــظ   را سـ ــا حفـ ــراي بقـ ــد بـ    كنـ
(Kusaka et al., 2005).   

مقـادير متفـاوتي را    بـاقلا هاي  محققان در مطالعه ژنوتيپ
در شـرايط   هنگام قرارگـرفتن براي طول ريشه و گستردگي آن 
اين محققان اظهـار داشـتند   . متفاوت رطوبتي خاك ثبت كردند

عنوان يـك معيـار مهـم در     تواند به ها مي ل مجموع ريشهكه طو
. گـزينش ارقـام مقـاوم بـه خشـكي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد         

هاي هـوايي، اغلـب    هاي ريشه و اندام هاي ژنوتيپيِ ويژگي تفاوت
تـوان   شود و اين حقيقـت را مـي   در مراحل اولية رشد آشكار مي

ها  يا ژنوتيپ عنوان يك روش مناسب و آسان در گزينش ارقام به
 . (Elshazly & Warboys, 1989) مورد استفاده قرار داد

 

  ريشه به اندام هوايي خشك وزننسبت 
ريشـه بـه    خشـك  وزنبا افزايش سـطح خشـكي، نسـبت    

). g1شكل (افزايش يافت دو رقم هر اندام هوايي در  خشك وزن
ظرفيـت زراعـي    درصـد  25 و 50 در رقم درخشان بين سـطوح 

در رقم گلي نيز بين تيمارهـاي   .ري مشاهده نشدداتفاوت معني
داري مشاهده معنيظرفيت زراعي تفاوت  درصد 50و  75، 100
ظرفيــت زراعــي تفــاوت  درصــد 25و  75در تيمارهــا ي . نشــد
داري بين دو رقم در نسبت ريشه به اندام هوايي مشـاهده   معني
و  50زراعي رقم گلي و تيمارهاي  ظرفيت درصد 25تيمار . نشد
ريشـه بـه   ظرفيت زراعي رقم درخشان داراي نسـبت   درصد 25

تغييرات نسبت ريشه به انـدام هـوايي   . بيشتري بود اندام هوايي
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـاهد در رقـم        درصـد  25در تيمار 

   .درخشان نسبت به گلي بيشتر بود



 

109 

 1393نيمة اول، 1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../بررسي تأثير تنش؛راستي ثاني و همكاران

هـوايي   هـاي انـدام  بـه  ريشـه  بـالاتر  نسـبت  كه آنجايي زا
 )كننـده  مصـرف  هـاي انـدام  به نسبت آب كننده جذب هاي اندام(

لـذا   بخشد،مي بهبود خشكي به تحمل افزايش براي را گياهن توا
معيـار   يـك  عنـوان  بـه  را نسبت اين فيزيولوژي متخصصان اغلب
در  .نـد اكـرده  معرفي خشكي به مقاوم هايژنوتيپ گزينش براي
آزمايش، تنش خشكي، نسبت ريشه بـه انـدام هـوايي را در     يك
. (Ganjeali & Bagheri, 2011)هاي نخود افزايش دادپژنوتي

 برنج سه رقم در اندام هوايي بهريشه  نسبتدر آزمايش ديگري 
ي افزايش ـ ،آزمايش ، در اينيافت افزايش تنش خشكيافزايش  با
مشـاهده   تـنش خشـكي  دوره ساقه در طول  به ريشهنسبت  در
منجر به  به كمبود آبها  و ساقهها  ريشه متفاوتحساسيت . شد

خشــكي شــرايط در م هــوايي  انــدادر نســبت ريشــه بــه  تغييــر
منجـر  كاهش در رشد ساقه همراه با ادامه رشد ريشـه   .شود مي
در وضعيت آب گياه تحت شـرايط كمبـود شـديد آب     بهبود به
 .(Sikuku et al., 2010) شود مي

  

  محتواي نسبي آب 
 ـ   ،در اين آزمايش  طـور  بـه رگ لوبيـا  محتـواي نسـبي آب ب

بـا  . )2جـدول  ( تنش خشكي قرار گرفت تأثيرداري تحت معني
هـاي  خشكي محتـواي نسـبي آب بـرگ گياهچـه     افزايش سطح

محتواي نسبي آب در رقـم گلـي    ).a2شكل (لوبيا كاهش يافت 
داري نسـبت بـه شـاهد    معني طور بهتمام تيمارهاي خشكي  در

 محتـواي كـاهش   ،كـه در رقـم درخشـان    درحالي ،كاهش يافت
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه      درصـد  75 ب فقط در تيمارنسبي آ

در تمام تيمارها رقم گلي از نظـر محتـواي   . دار نبودشاهد معني
ولـي فقـط تيمارهـاي     ،نسبي آب از سطح بالاتري برخوردار بود

داري ظرفيت زراعي بين دو رقم تفـاوت معنـي   درصد 75و  100

اهش در يك آزمايش در گياه برنج، تنش خشكي باعث ك .داشت
مستقيم  طور بهمقدار نسبي آب برگ . ميزان نسبي آب برگ شد

از طـرف ديگـر   . با آماس ياخته و پتانسيل آبي گياه ارتباط دارد
ترتيـب   تورم، در ارتباط با توسعه و تقسيم سلولي اسـت و بـدين  

ارتباطي بين ميزان نسبي آب برگ و عملكرد بيولوژيـك وجـود   
ــايش د .(Yadav & Bhushan, 2001)دارد  ــا ر يــك آزم ب

ــدم  ــنش خشــكي در گن ــزايش ت ــاهش  RWC ،اف ــتك در  .ياف
ولـي نـه    ،معمـولاً  شده مشخص شده است كه هاي انجامبررسي
بـالاتري در شـرايط    RWCاز ارقام مقاوم بـه خشـكي    ،هميشه

. (Schonfeld et al., 1988) هسـتند برخـوردار  تنش خشكي 
حتـواي  م يآشـكار  طـور  بـه ن بيان كردند كه كمبود آب امحقق

 Turkan et)دهـد   مـي لوبيا كـاهش   هايبرگ نسبي آب را در
al., 2005)  .گيـاه عـدس،   ه اثر تنش كمبـود آب بـر   لعدر مطا

برگ به دنبال كمبود آب تأييـد شـد    محتواي نسبي آبكاهش 
(Salehpour et al., 2009) . 

  

   غشاءشاخص پايداري 
ء در غشـاء پايداري با افزايش تنش خشكي ميزان شاخص 

در طـي تـنش    MSIميـزان كـاهش   . رقام لوبيا كـاهش يافـت  ا
تمـام تيمارهـا نسـبت بـه شـاهد       خشكي در رقم گلي لوبيـا در 

و  50ولي در رقـم درخشـان فقـط در تيمارهـاي      ،دار بودمعني
شـكل  ( دار بـود ظرفيت زراعي نسبت به شاهد معنـي  درصد 25

b2 .( پايـداري   داري در ميـزان شـاخص  همچنين تفاوت معنـي
دو رقـم  ظرفيت زراعي بين  درصد 25و  75ء در تيمارهاي غشاء

و رقم درخشان نسبت بـه گلـي از سـطح شـاخص      وجود داشت
  . ء بالاتري برخوردار بودغشاءپايداري 

  

  
 قرمزلوبيا هايفيزيولوژيك گياهچه صفاتمنابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مربعات براي برخي  -2جدول 

Table 2. Source of variances, degree of freedom and mean of squares for some physiological characteristics 
of Red bean seedlings 

 

عملكرد 
  فتوسنتز ميكوانتو

Quantum yield of 
photosynthesis 

 IIكارآيي فتوسيستم
PSII 

Photochemical 
efficiency 

 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index (SPAD) 

 ت روزنهمقاوم
Stomatal 
resistance 

شاخص پايداري 
 ءغشاء

Membrane 
stability index 

محتواي
 نسبي آب
Relative 

water 
content

درجة 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

** ** ** ** ** ** 3 
 خشكي

Drought

** ** ns * ** ** 1 
 رقم

Cultivar

ns ** ** ** ns ns 3 
 رقم×خشكي

Cultivar×Drought 

ns ، *  درصد 1 و درصد5 احتمال دار در سطحدار و معنيترتيب غيرمعني به: **و 
ns, *, **: non-significant & significant at 0.05 & 0.01, respectively 

 



 

110  

 1393نيمة اول، 1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../بررسي تأثير تنش؛راستي ثاني و همكاران

 
 

  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

100 75 50 25

M
em

b
ra

n
e 

st
ab

il
it

y
 

in
d
ex

  
(%

)

a
bc c

e

a
b

a

d

(b)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

100 75 50 25

R
el

at
iv

e 
w

at
er

 c
o

n
te

n
t 

(%
) 

Derakhshan cultivar

Goli cultivar

Drought stress (%field capacity)

cd d cd
e

a bc
f

(a)

  

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

100 75 50 25

Q
u
an

tu
m

 y
ie

ld
 o

f 
p

h
o

to
sy

n
th

e
si

s 
(Y

)

bc
cd

e

f

a a

b

d

(d)

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

100 75 50 25

 
P

S
ΙΙ

 p
h
o

to
ch

e
m

ic
al

 
e
ff

ic
ie

n
c
y
 

a

c

e

f

a a
b

d

(c)

  

10
15
20
25
30
35
40
45
50

100 75 50 25

C
h
lo

ro
p
h
y
ll

 i
n
d
ex

 
(S

P
A

D
)

e

c c
b

d d

e

a
(f)

10

15

20

25

30

35

40

45

100 75 50 25

S
to

m
at

al
 r

es
is

ta
n
ce

 
(s

cm
-1

)

d

b
c

a

d
dd

a

(e)

  
  

؛ (p≤ 0.05) غشاءشاخص پايداري  :b ؛(p≤ 0.05) محتواي نسبي آب :a ؛قرمزاثر تنش خشكي بر برخي صفات فيزيولوژيك ارقام لوبيا - 2شكل 

c: يي فتوسيستمآكارΙΙ ؛d: فتوسنتز ميعملكرد كوانتو (p ≤ 0.05)؛ e: ؛مقاومت روزنه f:  شاخص كلروفيل  
   .باشد مي (p≤ 0.01)ها بر اساس آزمون دانكن دار بين ميانگيندهنده عدم وجود اختلاف معني نشان ،حروف مشترك

Fig. 2. Effects of drought stress on some physiological characteristics of Red bean cultivars.  
a: Relative water content (p≤ 0.05); b: Membrane stability index (p≤ 0.05); c: PSΙΙ photochemical efficiency;  

d: Quantum yield of photosynthesis (p≤ 0.05); e: Stomatal resistance; f: Chlorophyll index  
Common letters indicate no significant difference among the means based on Duncan test (p≤ 0.01). 
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هاي ارقام لوبيا در تيمار در گياهچه MSIميزان كاهش 
در تمـام تيمارهـا   . ظرفيـت زراعـي محسـوس بـود     درصد 25

سـطح  ء در رقـم درخشـان از   غشـاء پايـداري  ميزان شـاخص  
بـه  آسـيب   درجـه   .بالاتري نسبت به رقم گلي برخوردار بـود 

راحتـي   يا تـنش گرمـا بـه    خشكي تنش ناشي ازء سلول غشاء
از هـا   گيـري نشـت الكتروليـت    ممكن اسـت از طريـق انـدازه   

تـنش   .(Ghobadi et al., 2011)شـود   بـرآورد هـا   سـلول 
از  غشـاء كننـده   خشكي از طريق افزايش توليد مـواد تخريـب  

و  شـده ء سـلولي  غشاپراكسيد هيدروژن، سبب تخريب  جمله
ء در شـرايط تـنش خشـكي    غشـا ضريب پايـداري   ،در نتيجه

دنبـال آن   افزايش پراكسيداسيون چربي و بـه . يابد ميكاهش 
ــداري   ء ســلول در گياهــان گنــدمغشــاكــاهش شــاخص پاي

(Sairam & Saxena, 2000)   و لوبيـا(Turkan et al., 
نيـز گـزارش    (Salehpour et al., 2009) و عـدس  (2005

  .شده است
  

  فتوسنتز   ميو عملكرد كوانتو ΙΙكارايي فتوسيستم
در ارقـام   IIبا افزايش تنش خشكي كـارآيي فتوسيسـتم  

). 2جـدول  (كاهش يافـت   (p≤0.01)داري معني طور بهلوبيا 
داري بـر  معني تأثيرهمچنين رقم و اثر متقابل خشكي و رقم 

داري در رقم گلي تفاوت معنـي . ندداشت IIكارآيي فتوسيستم
 IIبين سطوح مختلـف رطـوبتي از نظـر كـارآيي فتوسيسـتم     

كـه در رقـم درخشـان ميـزان كـارآيي       درحـالي  ،وجود داشت
ــا  IIفتوسيســتم ظرفيــت  درصــد 25و  50در تيمارهــاي تنه

در تمـام  ). c2شـكل  (دار بـود  زراعي نسبت به شـاهد معنـي  
درخشـان بيشـتر از    در رقـم  Fv/Fmتركيبات تيماري مقدار 

ــود  ــي ب ــم گل ــزان كــاهش نســبت  . رق ــار  Fv/Fmمي در تيم
ظرفيت زراعي نسبت به شاهد در رقم گلـي بيشـتر    درصد 25

ــا افــزايش تــنش خشــكي عملكــرد . از رقــم درخشــان بــود ب
كاهش . ارقام لوبيا كاهش نشان يافت) Y(فتوسنتز   ميكوانتو

رمــز در قفتوســنتز در هــر دو رقــم لوبيــا  ميعملكــرد كوانتــو
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـاهد       درصـد  25و  50تيمارهاي

ظرفيـت   درصد 75در سطح خشكي  Yدار بود و كاهش معني
داري از تفـاوت معنـي  . دار نبـود زراعي نسبت به شاهد معنـي 

فتوسنتز بـين ارقـام لوبيـا در سـطوح       مينظر عملكرد كوانتو
مختلف رطوبتي وجود داشـت و در سـطوح مختلـف تيمـاري     

ــوعمل ــرد كوانت ــزان    ميك ــان از مي ــم درخش ــنتز در رق فتوس
  ).d2شكل (بيشتري برخوردار بود 

غيراحيـاء افـزايش    QBدر شرايط تنش خشـكي تجمـع   
QAعدم انتقـال الكتـرون از    دهندة يابد كه اين امر نشان مي

- 
نيز افزايش  -QAدر چنين شرايطي تجمع . است QBاحياء به 

مشخص نيست، ولي ممكـن   علت اين امر هنوز كاملاً. يابد مي
هـا  روزنـه شدن  در اثر بسته CO2است كاهش آسيميلاسيون 

نشـدن محصـولات    در شرايط تنش خشكي منجر بـه مصـرف  
شـده و  ) ATP ،NADPH(حاصل از زنجيره انتقال الكترون 

و  فرودوكســين احيــاء افــزايش يافتــهاز ايــن طريــق ميــزان 
هـاي  راديكـال دنبال افزايش فرودوكسين احياءشده، توليـد   به

فعــال افــزايش يافتــه و از ايــن طريــق، تغييــر و يــا تخريــب  
بنابراين تخريـب  . ء تيلاكوئيد صورت گيردغشاءهاي پروتئين
ء تيلاكوئيد مانع انتقال الكترون از جايگـاه  غشاءهاي پروتئين

گـردد و ايـن امـر موجـب كـاهش      مـي  ΙΙپذيرنده فتوسيستم
انس كلروفيــل و ســرعت انتقــال الكتــرون، افــزايش فلوئورســ

 ;Piper et al., 2007)شودميΙΙ كاهش عملكرد فتوسيستم

Tilahun & Sven, 2003) .  
و همچنـين تخريـب    ΙΙتغيير ميزان فعاليت فتوسيسـتم 

در نتيجــه  ΙΙموجــود در فتوسيســتم D1ســاختمان پــروتئين
افزايش فلوئورسانس كلروفيل در شرايط تنش خشـكي اسـت   

(Ahmed et al., 2002) . هـا مؤيـد   حاصـل از بررسـي  نتايج
و  ΙΙكننـده اكسـيژن فتوسيسـتم   اين است كه كمـپلكس آزاد 

تنش خشكي تخريـب   تأثيرتحت  ΙΙمراكز واكنش فتوسيستم
كـه در   D1اثر تخريبي تـنش خشـكي بـر پـروتئين    . شوندمي

   قـرار دارد نيـز گـزارش شـده اسـت     ΙΙ ساختمان فتوسيسـتم 
(Lu & Zhang, 1998; Zlatev & Yordanov, 2004) .  
 ميكــاهش ســرعت انتقــال الكتــرون و عملكــرد كوانتــو

 دليـل  بـه فتوسنتز گياه در شرايط تنش خشكي ممكن اسـت   
هـا و  تأخيرافتـادن احيـاء كوئينـون    تخريب سيكل كالوين، بـه 

تيلاكوئيـد   غشـاء همچنين تخريب زنجيـره انتقـال الكتـرون    
 Fv/Fmكـاهش نسـبت   . (Tilahun & Sven, 2003)باشد 

ايـن موضـوع    دهنـدة  نشـان تواند ش خشكي ميدر شرايط تن
تحت  Ιبه فتوسيستم ΙΙباشد كه انتقال الكترون از فتوسيستم

   يابــدتــنش خشــكي قــرار گرفتــه و كــاهش مــي      تــأثير
(Lu & Zhang, 1998) .  تـنش خشـكي   ،در يـك آزمـايش 

 داريصـورت معنـي  هـاي نخـود را بـه   ژنوتيپ Fv/Fmنسبت 
 بـه حسـاس   نخـود هـاي  ژنوتيپ ،در اين آزمايش .كاهش داد

 بـه مقـاوم   هـاي ژنوتيـپ  ي نسبت بـه كمتر Fv/Fm، خشكي
داشــتند  دهــياي و غــلافگياهچــه حــلامر در يكخشــ

(Rahbarian et al., 2011) .كارايي فتوسيستمΙΙ ،عنوان به 
هـاي مختلـف   يك شاخص مهم در ارزيابي ميزان تحمل گونه

ها نتايج حاصل از بررسي. است گياهي به تنش خشكي مطرح
تحـت   )Y(فتوسـنتز    ميمؤيد اين است كـه عملكـرد كوانتـو   

 ,Zlatev & Yordanov)يابد  ميتنش خشكي كاهش  تأثير

2004). 
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  مقاومت روزنه
داري در معنـي  طـور  بهبا افزايش خشكي، مقاومت روزنه 

در ). 2جـدول  (قرمـز افـزايش يافـت    هاي ارقام لوبيـا گياهچه
زنــه تنهــا در تيمــار ارقــام لوبيــا افــزايش ميــزان مقاومــت رو

. دار نبودتيمار شاهد معنيظرفيت زراعي نسبت به  درصد 75
 درصد 50به جز تيمار (ميزان مقاومت روزنه در تمام تيمارها 

داري نداشــت بــين دو رقــم تفــاوت معنــي) ظرفيــت زراعــي
ظرفيـت زراعـي بيشـترين و     درصـد  50در تيمـار  ). e2شكل(

بـه   ترتيـب  بـه ، scm–1 1/24و  5/28كمترين مقاومت روزنـه  
ــي اختصــاص داشــت   ــان و گل ــام درخش ــت آب در . ارق حرك

خاك در پاسخ به تفـاوت پتانسـيل رخ   - گياه- سيستم اتمسفر
دهد و در جهت كاهش انرژي از خاك به ريشـه گيـاه و از   مي

بـا كـاهش محتـواي آب    . هـا اسـت  طريق آوند چوبي به برگ
 يابـد، در خاك، پتانسيل آب بـرگ و خـاك نيـز كـاهش مـي     

شـود و فشـار آمـاس    ها ايجـاد مـي  نتيجه كمبود آب در برگ
شـدن   هاي محافظ روزنه كـاهش يافتـه و باعـث بسـته    سلول

بنـابراين مقاومـت بـراي انتقـال بخـار آب از      . شـود روزنه مي
هاي محـافظ روزنـه   فشار تورگر سلول. يابدها افزايش ميبرگ

 بلكـه توسـط دمـا، نـور و     ،تنها توسـط پتانسـيل آب بـرگ    نه
ــأثيرهــواي پيرامــون تحــت  CO2غلظــت  گيــرد قــرار مــي ت

(Kanemasu & Tanner, 1969) .   تغييـرات فيزيولوژيـك
اي سريع مانند كاهش سطح برگ و افـزايش مقاومـت روزنـه   

انـد  هاي اجتناب از تنش خشـكي معرفـي شـده   جزء مكانيسم
(Machado & Paulsen, 2001) .  در شرايط تنش خشـكي

افـزايش زيـادي در مقاومـت روزنـه      ،ايدر گياه ذرت خوشـه 
مشاهده شد كه با كاهشي در فتوسنتز اين گياهان همراه بود 

(Kanemasu et al., 1973) .   كاهش رطوبت خـاك ممكـن
 ،آن نتيجة كه ودها شاست منجر به كاهش محتواي آب برگ

 روزنـه، كـاهش قطـر   هـاي محـافظ   سلول كاهش فشار تورگر
علاوه بـر ايـن، افـزايش    . دباشتعرق مي كاهشو منافذ روزنه 

آب در  انتقـال  بـه كـاهش  منجـر  مقاومت روزنه ممكن اسـت  
كاهش تعـرق و  اي، روزنه هدايتكاهش ها شده و نهايتاً برگ

ــدود ــدن  محـــ ــنتز شـــ ــال دارد فتوســـ ــه دنبـــ    را بـــ
(Tezara et al., 2002). 

  

  شاخص كلروفيل
شاخص كلروفيل در برگ ارقام  ،با افزايش تنش خشكي

افزايش شـاخص كلروفيـل در هـر دو    . فزايش يافتا لوبياقرمز
ظرفيت زراعـي نسـبت بـه     درصد 25و  50رقم در تيمارهاي 

همچنين تفاوت مقدار شـاخص كلروفيـل   . دار بودشاهد معني
ظرفيـت   درصـد  50بـه جـز تيمـار    (در تمام سـطوح خشـكي   

دامنـه تغييـر   ). f2شـكل  (دار بـود  بين دو رقم معني) زراعي
ــا در SPADعــدد   درصــد 25رقــم درخشــان در تيمــار  لوبي

 9/11و در رقـم گلـي    4/25ظرفيت زراعي نسبت بـه شـاهد   
بـه   ترتيب بهبيشترين و كمترين ميزان شاخص كلروفيل . بود

ظرفيــت زراعــي و تيمــار شــاهد و بــه رقــم  درصــد 25تيمــار 
ه ابزار تشخيصي سـاد  متركلروفيل. درخشان اختصاص داشت

را ظت كلروفيل نسبي بـرگ  غل سبزي يا حمل است كه قابلو 
هـاي سـنتي مخـرب،    در مقايسه با روش. كندگيري مياندازه

جويي در زمان، فضـا و  اين تجهيزات موجب صرفه استفاده از
 SPADافـزايش عـدد   . (Netto et al., 2005) منـابع اسـت  

علـت كـاهش سـطح بـرگ و      درشرايط تنش نيز احتمـالاً بـه  
گياه  ،در واقع .باشديها متجمع كلروفيل در سطح كمتر برگ

كننـده   سطح تعرق ،با كمتركردن سطح برگ در شرايط تنش
را جهـت جلــوگيري از اتـلاف آب كــم كـرده و در نتيجــه بــا    
كاهش سطح بـرگ، ميـزان كلروفيـل در واحـد سـطح بـرگ       

  . (Salehi et al., 2003)يابد افزايش مي
با افزايش تنش خشكي ميـزان كلروفيـل بـرگ كـاهش     

ذكـر   قابـل . يابـد افزايش مي a/bي نسبت كلروفيل ول ،يابدمي
را  a/bاســت كــه برخــي محققــان افــزايش نســبت كلروفيــل 

 دانندمتر ميها و افزايش عدد كلروفيلشدن برگموجب تيره
(Antolin et al., 1995; Salehi et al., 2003) .  بنـابراين

علـت   بـه  درشـرايط تـنش نيـز احتمـالاً     SPADافزايش عدد 
هـا  برگ و تجمع كلروفيل در سطح كمتر بـرگ كاهش سطح 

 .باشدمي
  
  گيري نتيجه
رسد كه گياهان مقاوم، با كاهش سـطح انـدام   نظر مي به

هوايي و افزايش نسبت ريشه به كل گياه، شـرايط خشـكي را   
وقتـي آب مـورد نيـاز گيـاه در خـاك      . كننـد بهتر تحمل مي

زيـرا   يابـد، كاهش يابد، نسبت وزن ريشه به ساقه افزايش مي
ريشه در مقايسه با ساقه حساسيت كمتري نسبت به كـاهش  

اي در از طرفي افزايش رشـد بخـش ريشـه   . پتانسيل آب دارد
يك پاسخ دفاعي جهـت جـذب    عنوان بهشرايط تنش خشكي 

. شـود بيشتر آب و كاهش اثرات تنش خشـكي محسـوب مـي   
اين تحقيق نشان داد كـه ارتفـاع گيـاه، سـطح بـرگ، سـطح       

انـدام هـوايي و    خشك وزنها و نيز طول ريشه ريشه، مجموع
قرمز كاهش ريشه در شرايط تنش خشكي در هر دو رقم لوبيا

ــت ــرگ و   . ياف ــا، ســطح ب ــاه لوبي ــاع گي ــاهش ارتف ــزان ك مي
قرمز رقـم درخشـان در تـنش    اندام هوايي در لوبيا خشك وزن

نسـبت بـه   ) ظررفيـت زراعـي   درصد 25تيمار (خشكي شديد 
 خشـك  وزندر تمـام تيمارهـا   . گلـي بـود  شاهد بيشتر از رقم 
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ريشه رقم درخشان بيشتر از رقم گلي بـود و ميـزان افـزايش    
نسبت ريشه به اندام هـوايي رقـم درخشـان در تـنش شـديد      

  . نسبت به شاهد بيشتر از گلي بود
ــا   در بررســي صــفات فيزيولوژيــك مشــاهده شــد كــه ب

ــكي    ــنش خش ــزايش ت ــرد RWC ،MSI ،Fv/Fmاف ، عملك
در ارقـام لوبيـا كـاهش يافـت؛ ولـي      ) Y(توسـنتز  ف ميكوانتو

هـاي لوبيـا   اي و شاخص كلروفيـل در گياهچـه  مقاومت روزنه
  . داري افزايش يافتمعني طور بهتحت تنش خشكي 

در تنش شديد نسـبت   Fv/Fmو  RWC ،MSIمقادير 
. به شاهد در رقم گلي كاهش بيشتري از درخشان نشـان داد 

زايش مقاومـت روزنـه   شـدت اف ـ  ،هاي خشكي شـديد در تنش
ولـي   ،نسبت به شاهد در رقم گلـي بيشـتر از درخشـان بـود    

متـر در رقـم درخشـان بيشـتر از     شدت افزايش عدد كلروفيل
گلي بود كه ممكن است به اين علت باشد كه رقـم درخشـان   

رفـتن آب از طريـق    دسـت با كاهش بيشتر سطح برگ مانع از
سـطح بـرگ،   دنبال آن بـا كـاهش بيشـتر     شود و بهتعرق مي

ميزان شاخص كلروفيل رقم درخشـان نسـبت بـه رقـم گلـي      
نتايج اين بررسي نشان داد . دهدافزايش بيشتري را نشان مي

هـاي  كارگيري مكانيسـم كه رقم درخشان احتمالاً از طريق به
مختلف تحمل به خشكي نسبت به رقم گلي تا حـدي كمتـر   

تمـام  همچنين در مورد . تنش خشكي قرار گرفت تأثيرتحت 
هاي فيزيولوژيك مورد بررسي، در رقم درخشـان بـين   ويژگي

ظرفيــت زراعــي و شــاهد تفــاوت  درصــد 75ســطح خشــكي 
 .داري مشاهده نشد معني

 
 سپاسگزاري 

شناسي دانشكده علوم و پژوهشكده علـوم  از گروه زيست
هـاي  آوردن حمايـت  گياهي دانشگاه فردوسي به خاطر فـراهم 

ــي  و آزمايشــگاهي جهــت ان  مــيعل ــروژه تحقيق ــن پ ــام اي ج
 .نماييمسپاسگزاري مي
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Abstract 
Drought is one of the most important factors limiting growth and yield in many parts of the world. In order to 

evaluate the effects of drought stress on some morphological and physiological traits of two cultivars of bean, two red 
beans (Derakhshan and Goli) in four drought treatments including 25%, 50%, 75%, control 100% field capacity were 
studied in a factorial experiment based on complete randomized design with three replications. Results showed that 
morphological traits inducing plant height, leaf area, root area, total root length and shoot and root dry weight were 
significantly (p≤0.01) decreased under drought stress. So, results showed that physiological traits such as leaf relative 
water content (RWC), membrane stability index (MSI), PSΙΙ photochemical efficiency (Fv/Fm), and quantum yield of 
photosynthesis (Y) were significantly declined under drought stress (p≤0.01). But, stomatal resistance and chlorophyll 
index (SPAD) significantly increased in bean seedlings under drought stress (p≤0.01). The root to shoot ratio was 
increased further in Derakhshan cultivar in severe stress than control. RWC, MSI, and Fv/Fm showed a greater 
reduction in severe stress than control in Goli cultivar. Results showed that probably Derakhshan cultivar was affected 
fewer by drought stress, by means of applying drought tolerance different mechanisms than that of Goli cultivar. The 
Derakhshan cultivar in most physiological traits, was not represent significant differences between 75% of field 
capacity and control. 
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   ).Cicer arietinum L(نخود  يها ژنوتيپ مورفوفيزيولوژيك صفات تغييراتروند 
  كلريدسديمناشي از  در پاسخ به تنش شوري

  

  4و علي گنجعلي 3باقري عبدالرضا، 2رضا وصال ، سعيد*1محمد عارفيان
   ارشد رشته بيوتكنولوژي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كارشناسيآموختة  دانش - *1

  ت علمي پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهدئهي عضو -2
  پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهدو  دانشكده كشاورزيت علمي ئهي عضو -3

  پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهدو ت علمي دانشكده علوم ئهي وعض -4
 

  09/10/1391: تاريخ دريافت
  01/06/1392: تاريخ پذيرش

  

  چكيده 
اي، توانـايي گيـاه    گسترش بوده كه علاوه بر اثرات سمي و تغذيه درحال غيرزيستيهاي  تنش ترين مهموري يكي از ش

هاي مورفوفيزيولوژيك در گياهان ايجاد  شواكن اي از مجموعه ،ه با تنش شوريهدر مواج. دهد براي جذب آب را كاهش مي
توجه در خصوصيات فيزيولوژيـك   هاي قابل برخي پاسخ دنبال بهش و حساسيت بالا به اين تن دليل بهعملكرد نخود . شود مي

  و  8، صـفر  هـاي مختلـف تـنش شـوري شـامل      در اين تحقيق، پيامـدهاي غلظـت  . يابد كاهش مي شدت به ،و مورفولوژيك
dS.m-1 12 ورتص ـ بـه ي حساس و متحمل نخود در مراحل اوليه رشدونمو گياه ها ژنوتيپهاي مورفوفيزيولوژيك  بر ويژگي 

با فاصله زماني يك هفته مورد بررسي قرار  برداري نمونهبا سه تكرار و چهار  يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور شيآزما
و  MCC760ي هـا  ژنوتيـپ ، )هفته چهارم(و گذشت زمان  كلريدسديمهاي حاصل، با افزايش غلظت  بر اساس داده. گرفت

MCC806 انـدام هـوايي    خشـك  وزنريشـه بـه    خشـك  وزنهاي  ب بر اساس شاخصاز كمترين و بيشترين آسي ترتيب به  
، )dS.m-1 12(بـالاي تـنش     در شـدت  .برخـوردار بودنـد  ) برابر كـاهش 4و  7/1(خشك ريشه  وزنو ) برابر كاهش2و  8/0(

بلكـه   ،شـت بيشـتري دا ) هـا  و كارتنوئيد a ،bهاي  شامل كلروفيل(هاي فتوسنتزي  مقدار رنگدانه تنها نه MCC760  ژنوتيپ
 يدار معنـي  صـورت  بـه ) درصـد 75(كلروفيـل آن   پايداريضريب  ،در مقابل كمتر و ،ي اين ژنوتيپها رنگدانهكاهش شدت 

 در درصـد رطوبـت نسـبي   . بود درصد30بيش از  MCC806با ژنوتيپ  تفاوت آن كه طوري به ،بود ها ژنوتيپبيشتر از ساير 
نسبت به شاهد، كمتـرين و   برابر 4/3و  8/1با كاهش  ترتيب بهدو ژنوتيپ  كاهش يافت و در هفته سوم، اين ها ژنوتيپهمه 

تـرين   متحمـل  عنـوان  بـه  MCC760ي مورد مطالعـه ژنوتيـپ   ها ژنوتيپبنابراين در بين . بيشترين تغييرات را نشان دادند
 ،مورفولوژيـك  و زمان مناسب جهت ارزيابي تحمل به اين صفت بر مبنـاي خصوصـيات   معرفي شدژنوتيپ به تنش شوري 
  .هفته سوم تعيين شد ،فيزيولوژيك صفاتهفته چهارم و بر مبناي 

  

  نخود، محتواي آب نسبي، شوري، ريشه، هاي فتوسنتزي رنگدانهاندام هوايي، : كليدي يها واژه
  

 3 2 1 مقدمه
 غيرزيسـتي هـاي   تـنش  ترين مهم ةكه در زمرتنش شوري 

آثار سوئي بر رشد و نمـو  اي از عوامل،  پاره دليل به. گيرد قرار مي
كاهش پتانسيل اسـمزي  ( يتوان به تنش آب كه مي گياهان دارد

و  )شـوري ( هـا  يـون  افزايش غلظـت ، 2تعادل يونيعدم ، )1خاك
 ;Ashraf & Harris, 2004( تركيبي از اين موارد اشاره كـرد 

Toker et al., 2007( .   برابـر  در بنـابراين فرآينـدهاي گيـاه را 
 ةدهنـد  بـه دو دسـته فرآينـدهاي كـاهش     نتوا تنش شوري مي

اثرات تنش اسمزي و فرآيندهاي حفـظ تعـادل يـوني سـلول و     
                                                 

  arefian.m@gmail.com :نويسندة مسئول* 
1 Low osmotic potential of soil solution 
2 Nutrient ion imbalance 

. )Yokoi et al., 2002(ها تقسيم كرد  حذف اثرات سميت يون
زنـي و اخـتلال در    شوري علاوه بـر تـأخير در جوانـه    حال، بااين
هـا   شـدن حاشـيه بـرگ    هاي توليـدمثلي، نكـروزه   ها و اندام بافت

 هــاي پيرتــر و كــاهش توانــايي تثبيــت نيتــروژن بــرگويــژه  هبــ
)Jaiwal & Mehta, 1983 Toker et al., 2007;( توانـد   مي

 ،متحمـل  نخـود  عملكرد و كيفيـت محصـول را حتـي در ارقـام    
  . )Dhingra, 2007(كاهش دهد 

بســيار ) Kg.ha-1800 حــدوداً( عملكــرد نخــودمتوســط 4
 Kg.ha-14000 ()Millan et(كمتر از تـوان بـالقوه توليـد آن    

al., 2006 Singh, 1987;( آن پايـدار   3بوده و ضريب تغييرات
 ن بـه توا مي عوامل آن ترين مهمكه از ) درصد10بيش از(نيست 

                                                 
3 Coefficient of variation 
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كـه از لحـاظ    اشاره كرد غيرزيستيزيستي و  هاي مختلف تنش
. )Singh, 1993(توجهي را بـدنبال دارد   اقتصادي خسارت قابل

مناسبي برخوردار  ط شوري از رشدشناسايي ارقامي كه در شراي
علاوه بـر  تواند  ها بالا باشد، مي بوده و آستانه كاهش عملكرد آن

هـاي   سـازي بـراي برنامـه    زمينهدر توليد محصول،  افزايش كلي
تبيين مكانيزم تحمـل بـه شـوري     بهنژادي و همچنين كمك  به

دامنـه  اگرچـه  . )Munns & Tester, 2008(بسيار مؤثر باشـد  
امـا   ،)Dhingra, 2007(تيكي بين ارقام نخود كم است تنوع ژن

كه گزينش ارقـام مختلـف نخـود بـه      است مطالعات نشان داده
 Chauhan, 1987(شوري با موفقيت خوبي همراه بوده اسـت  

;Maliro et al., 2004; Vadez et al., 2007(. از سوي ديگر 
هـايي ماننـد خشـكي و شـوري      مؤثرترين روش مقابله بـا تـنش  

لـذا بكـارگيري    .باشـد  ي متحمـل مـي  هـا  ژنوتيـپ تيابي بـه  دس
بـه ايـن    ي متحمـل هـا  ژنوتيـپ معيارهاي مناسب براي گزينش 

   .)Ganjeali & Kafi, 2007(ضروري است  تنش
هاي كشور دچـار   از زمين درصد10كه بيش از علاوه بر اين

كمبودهـاي روزافــزون آب   ،)Szabolcs, 1989(شـوري اسـت   
دلايـل ايجـاد و گسـترش     تـرين  مهميز از مناسب براي آبياري ن

مطالعـات انـدكي در زمينـه     ،حـال  با ايـن . باشد تنش شوري مي
ي نخود در مقابل تنش شوري انجـام شـده   ها ژنوتيپغربالگري 

 Kafi)2011(شده در اين زمينه مربوط بـه   مطالعه انجام. است

et al, شـده   آنها در مطالعه خود كه در شرايط كنتـرل . باشد مي
ي مـورد  هـا  ژنوتيـپ  ،صورت هيدروپونيك انجـام شـده اسـت    به

ي هـا  ژنوتيـپ ها به شوري بـه  العمل آن مطالعه را براساس عكس
مطالعه حاضر با هدف ارزيـابي  . و متحمل تقسيم كردند حساس
كانديد حساس و متحمل بـه شـوري    نخود يها ژنوتيپ تر دقيق
تعيـين   صورت گرفت تا با شده  تحت شرايط كاملاً كنترل قبلي،
هـاي   بـه غلظـت   هـا  ژنوتيـپ تـرين   و حساس ترين متحملدقيق 

در سـطح   هـا  ژنوتيـپ  بيشـتر  ارزيـابي  بتـوان بـا  مختلف شوري 
نتـايج  از  تـرين شـرايط آزمايشـي،    و تعيين مناسب بيوشيميايي

ــ ــده دســت هب ــق  آم ــات دقي ــت مطالع ــر جه ــولي ت ــون  مولك چ
  .پروتئوميكس استفاده نمود

  
  ها مواد و روش

 شـده   انجـام  شـوري و خشـكي   ايج مطالعـات بر اسـاس نت ـ 
)Ganjeali et al., 2011; Kafi et al., 2011; Saxena et 

al., 1993( يها ژنوتيپ MCC806 ،MCC760 ،MCC544 ،
MCC773 وMCC361 ــذور آن انتخــاب ــذر  و ب هــا از بانــك ب

ابتدا بذور . گرديدپژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي تهيه 
ضـدعفوني و در   درصـد 70و اتـانول  درصـد 3كلريدسديمهيپو با

ســپس در . دار شــدند جوانــه ســاعت24مــدت  بــه ديــش پتــري

، 2:1با نسبت (ليتري حاوي ماسه و خاك مزرعه  هاي يك گلدان
w/w (درجه سلسيوس، رطوبت نسـبي  25±2و در دماي  كشت

شدت نـور  (ساعت روشنايي 16تحت شرايط نوري  درصد5±50
mol m-2s-2µ270 (روزدرميـان   د، نگهداري و يكدر اتاقك رش

دو بوته رشد  ،در هر گلدان .ندكاملاً يكسان آبياري شد صورت به
، ارقام در سـه سـطح   از كاشت دوهفته كه پس از گذشت نديافت

NaCl ) ،و  8صفرdS.m-1 12 (    تيمار شـدند و در طـول چهـار
در ايـن آزمـايش تـأثير     .ها انجام شد برداري نمونه ،هفته متوالي
به صورت آني بـر پارامترهـاي    كلريدسديمناشي از  تنش شوري

مورفوفيزيولوژيك پـنج ژنوتيـپ نخـود تـا چهـار هفتـه متـوالي        
آزمايش فاكتوريـل در   صورت به) هاي دو تا شش هفتهگياهچه(

  .قالب طرح كاملاً تصادفي تيمارها با سه تكرار بررسي شد
 درصـد 80ها و كاروتنوئيـدها بـا اسـتفاده از اسـتون      كلروفيل

 sp-3000 plusمدل OPTIMA استخراج و توسط اسپكتروفتومتر
كمك فرمول  نانومتر قرائت و به470و  647، 663هاي  در طول موج
 ,Lichtenthaler & Buschmann(ها تعيـين شـد    زير مقدار آن

 ـ از نيز كلروفيل  پايداريضريب . )2001 ل نسبت ميزان كلروفيـل كُ
 ـ    در شـرايط بـدون تـنش   ل در شرايط تنش به ميـزان كلروفيـل كُ

  .)Terzi & Kadioglu, 2006(محاسبه گرديد 

 
 ـ ) RWC(درصد آب نسبي برگ  دسـت   هطبق معادله زيـر ب

ــه در آن  ــد ك ــ FW آم ــرگ، وزن تَ ــك وزن DWر ب ــر خش  گب
وزن تـورم بـرگ    TWو  )درجـه سلسـيوس  80ساعت در آون48(
  .)de Silva et al., 1996(است ) ساعت شناور در آب مقطر24(

RWC(%)=(FW-DW/TW-DW) × 100 
 آن يعنـي ارتفـاع   تعيين معياري جهت رشـد گيـاه،  منظور  هب

جهـت  . گيـري شـد   فاصله بين طوقـه و رأس سـاقه اصـلي انـدازه    
در هــر  هــا، هــاي هــوايي و ريشــه انــدام خشــك وزنگيــري  انــدازه
درجه سلسيوس 80جداگانه در آون طور به چهار گياه ،برداري نمونه

با تـرازوي ديجيتـال تـوزين     فت و سپسساعت قرار گر48 مدت به
 از مطالعـه  ايـن  در آماري و رسـم نمودارهـا   محاسبات جهت .شد

 هـاي  داده. استفاده شـد  Excel 2013و  SAS 6.12افزارهاي  نرم
نسبتي به روش جذري تبديل  هاي سينوس و داده درصدي به آرك

 ـ ا بهه ميانگين. شد كاررفتـه   هروش دانكن مقايسه و سطح احتمال ب
  .گرفته شد درنظردرصد 95ها  در كليه تجزيه تحليل

 
  نتايج و بحث

تنش شـوري و خشـكي بـر گياهـان،      بارز يكي از اثرات
است كه از دلايل اصـلي آن  رشد اندام هوايي  و ارتفاع كاهش
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هـاي رشـد و افـزايش مـواد      كاهش ترشح هورمون توان به مي
 Bayoumi et( اشـاره كـرد   بازدارنده رشد در شرايط تـنش 

al., 2010.(  
 ,.Ahmed et al(شـده    با ديگر تحقيقات انجـام  مشابه

2002; Bayoumi et al., 2010; Bray, 1997; Gunes, 

et al., 2006( با افزايش شـدت تـنش،   در مطالعه حاضر نيز 
هـا كـاهش و بـا افـزايش مـدت زمـان        ارتفاع گياه در ژنوتيپ

  ).cو  b- 5و  a- 1 هاي شكل(تنش، شدت كاهش بيشتر شد 
  

  
  

. دوم، سوم و چهارم در هفته dS.m-1 12و  8هاي صفر،  در غلظت NaClمقايسه برخي پارامترهاي مورفولوژيك نخود تحت تنش شوري  - 1شكل 
a: ؛طول گياهچه b: ؛دام هوايينوزن تر ا c: 05/0(، اندام هوايي خشك وزن ≤ p(  

  
Fig. 1. Comparison of some morphological parameters of chickpea under NaCl salinity stress (0, 8 and 12 dS.m-1) in 

2nd, 3rd and 4th weeks after sowing. a: Shoot length; b: Shoot fresh weight; c: Shoot dry weight, (p≤0.05) 
 
 

عمال تنش بـود  گيري اول همزمان با ا جا كه نمونه از آن
داري  ين ـي مختلف قبـل از تـنش اخـتلاف مع   ها ژنوتيپو در 

هاي آن ارائه  ، داده)باشد شده  كه ذكر جز اين هب(مشاهده نشد 

كاهش  MCC544و  MCC760ي ها ژنوتيپدر  .نشده است
 1/8و  2/9(گيـــري  داري در هفتـــه چهـــارم نمونـــه معنـــي
. مشاهده شد dS.m-112  در غلظت ويژه به) متر كاهش سانتي
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، از نظر استكه يك ژنوتيپ بومي ايراني  MCC544ژنوتيپ 
 سـاقه اصـلي،   رشـد طـولي   از لحـاظ  وبهتر  زني سرعت جوانه
) متري در هفته سـوم  سانتي10با اختلاف ( داري برتري معني

 تا حدي به عادت رشـدي داشت كه  ها ژنوتيپنسبت به ديگر 
  . گردد بازميگياه 

اول نشـان  هفته (گيري  اين ژنوتيپ در چهار زمان نمونه
بيشترين ارتفاع گياه را  ،و در هر سه غلظت) داده نشده است

 ـ ،خود اختصاص داد به خصـوص در   هاما وزن تر و خشك آن ب
و  b- 1 هـاي  شـكل (كمتر از بقيه بـود   ،گيري هفته دوم نمونه

5 -a(ــه ؛ ــا توســعه  ،هــاي جــانبي نداشــت چراكــه جوان امــا ب
وزن را در  ، ايـن كـاهش  شـده   توليـد  هاي هـوايي ازقبـل   بافت
ارتفـاع بيشـتر ايـن    . هـاي سـوم و چهـارم جبـران كـرد      هفته

به عنوان منبع  توان ميرا  گنجايش بيشتر ساقه آن وژنوتيپ 
ثانويه ذخيره مواد فتوسنتزي و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي 

يك راهكـار   عنوان به دتوان ميدرنظر گرفت كه خود  ها به دانه
 & Ganjeali( باشـد در راستاي مقاومـت بـه تـنش مطـرح     

Kafi, 2007(.  
كـاهش   هـا  ژنوتيـپ با افزايش شدت تنش، وزن تر همه 

يافت و با افزايش مدت زمان تنش، شدت كاهش وزن، بيشتر 
ــد ــز ش ــه ،ني ــوري ب ــه ط ــه ســوم در  ك ــپدر هفت ــا ژنوتي ي ه

MCC544 وMCC361  هـا  ژنوتيـپ و هفته چهارم در ديگر 
. اهده شــدداري در وزن تــر انــدام هــوايي مشــ كــاهش معنــي

اگرچه بيشترين وزن تر در هفتـه سـوم را    MCC806ژنوتيپ
بيش (بيشترين درصد  MCC361همراه ژنوتيپ اما به ،داشت

بـه  افت وزن تر نسبت به شاهد را در هفته چهـارم  ) برابر 5از 
كه حساسيت اين ژنوتيپ نسبت به شوري  خود اختصاص داد

از  dS.m-1 8  در هفتـه چهـارم و در غلظـت   . دهد را نشان مي
كمتـرين   MCC760و  MCC544ي ها ژنوتيپنظر وزن تر، 

و بيشـترين ميـانگين ايـن    )  برابر 3و  2 ترتيب به(درصد افت 
كه بيـانگر جـذب    داشتند ها ژنوتيپپارامتر را نسبت به ديگر 

  .بودتنش  بهتر باآب بيشتر و سازگاري 
هاي تحـت تـنش    اگرچه با افزايش سن، وزن تر گياهچه

 b- 1شـكل  (ها افزوده شـد   آن خشك وزناما بر  ،تكاهش ياف
ــااين). cو  ــه ژنوتيــپ ب ــاً (افــت شــديدي  MCC760ك تقريب
امـا بـا بررسـي     ،هفتـه چهـارم داشـت    خشك وزندر ) برابر 2

شود با  مشخص مي) b- 5و  b- 2 هاي شكل(ريشه  خشك وزن
ساقه، مكـانيزم   خشك وزنريشه به  خشك وزنافزايش نسبت 

نسبت به تـنش شـوري همچنـان ادامـه     مقاومت اين ژنوتيپ 
 هاي در هفته سوم و چهارم و در غلظت ويژه بهاين روند . دارد

  . شود بالاتر براي اين ژنوتيپ بيشتر مشاهده مي

در شرايط تنش، رشد ريشه تقريبـاً   ،از هفته دوم به بعد
امـا بيشـرين شـدت كـاهش      ،شـد  متوقف ها ژنوتيپدر همه 

و كمتـرين   بود MCC806يپ نسبت به شاهد مربوط به ژنوت
ــپ   ــاهش در ژنوتيـ ــدار كـ ــد   MCC760مقـ ــاهده شـ   مشـ

  ). b- 2شكل (
ي متحمـل بـه   هـا  ژنوتيـپ  هـاي  پاسـخ  يكي از كهآنجااز

انـدام   خشـك  وزنريشـه بـه    خشك وزنتنش، افزايش نسبت 
 ,.Ganjeali & Kafi, 2007 Kumaga et al(هوايي است 

ژنوتيـپ   تـوان  مـي  ، بنابراين با توجه به ايـن پـارامتر  );2003
MCC760 ــرين را متحمــــل را  MCC806و ژنوتيــــپ  تــ

در بين ارقام مورد مطالعـه بـه    ترين ژنوتيپ به شوري حساس
  . شوري درنظر گرفت

ــط    ــت متوس ــارم و در غلظ ــه چه ، )dS.m-1 8(در هفت
  هاي مختلف تنش در ژنوتيـپ  داري بين غلظت اختلاف معني

MCC544   كـاهش  رابـر ب 5/1مشاهده نشد و اين ژنوتيپ بـا 
ــاهد  ــه ش ــبت ب ــرين   خشــك وزندر  نس ــوايي، كمت ــدام ه ان

 خشـك  وزن، ميـانگين  سوي ديگـر از . گي را داشتديد آسيب
، )b- 2شـكل  (ريشه آن با افزايش شدت تنش، زيادتر نيز شد 

از اين ژنوتيپ نيـز   ،MCC760براين اساس، همانند ژنوتيپ 
گـر  در گياهان دي .برخوردار بودبه تنش شوري  بهتري تحمل

انـدام هـوايي در اثـر     خشـك  وزنمانند لوبيا و گندم كـاهش  
 Bayoumi et(است  شده  هاي شوري و خشكي گزارش تنش

al., 2010; Tawfik, 2008(.  
تمـاس مسـتقيم بـا محلـول      دليـل  بـه اي  سيستم ريشه

 لـذا ، شود ميمحسوب  آبياولين حسگر تنش  عنوان بهخاك، 
خشـكي نقـش   در ايجاد مقاومت نسـبت بـه تـنش شـوري و     

 خشـك  وزندر بررسـي  . )Okçu et al., 2005(مهمـي دارد  
ــه ــه    ريش ــد ك ــخص ش ــا مش ــپه ــا ژنوتي و  MCC806ي ه

MCC760 تـري داشـته و وزن    يافتـه  اي توسعه سيستم ريشه
داري بيشـتر از سـاير    معنـي  صـورت  بـه ها  آن خشك وزنتر و 

   ).cو  b- 5و  a ،b- 2 هاي شكل( بودموارد 
ويژه در هفته چهـارم،   نمك، به با افزايش زمان و غلظت

  برابــر نســبت بــه شــاهد در ژنوتيــپ چهــار دار كــاهش معنــي
MCC806  امـا ژنوتيـپ    ،مشاهده شـدMCC760   كمتـرين

را ) برابـر  7/1(خشك ريشه نسبت به شاهد  ميزان كاهش وزن
ــاوتي در غلظــت  ــاي  داشــت و تف  dS.m-1 8و  dS.m-1 12ه

رسـيده   نه خـود رسد به حـد آسـتا   مشاهده نشد كه بنظر مي
اين حد آسـتانه   ،ها از طرفي در مقايسه با ديگر ژنوتيپ. باشد

 خـود اختصـاص داده   بيشترين وزن تر و خشـك ريشـه را بـه   
  .است
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 .هفته متوالي سه طي dS.m-1 12و  8صفر،  در سطوح NaClنخود تحت تنش شوري  ريشه پارامترهاي مورفولوژيك تغييرات برخي - 2شكل 
a :؛وزن تر ريشه b: ؛ريشه خشك وزن c:  05/0( ،اندام هوايي خشك وزنريشه به نسبت  خشك وزننسبت ≤ p(  

Fig. 2. Some changes in morphological parameters of chickpea roots under NaCl salinity (0, 8 and 12 dS.m-1) during three 
consecutive weeks. a: Root fresh weight; b: Root dry weight; c: Root dry weight to shoot dry weight ratio, (p≤0.05) 
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گياهـان متحمـل بـه تـنش      هاي جا كه يكي از پاسخ از آن
جهت ذخيره ماده خشك و   شوري و خشكي، افزايش رشد ريشه

و جـذب   )Bibi et al., 2009(يا انتقال از اندام هوايي به ريشه 

ــت  يآب ب ــتر اس ــپ )Ganjeali & Kafi, 2007(ش ، ژنوتي
MCC760  ويـژه  بـه  هـا  ژنوتيـپ تحمل بيشتري نسبت به ساير 
MCC806 تنش شوري دارد برابر در.  

 
 

  ) dS.m-1 12و  8 صفر،(تحت تنش شوري ) mg/gFW(و كارتنوئيد  a ،bتغييرات ميزان كلروفيل  -1جدول 
  دوم و سوم پس از تنش هاي در هفته

Table 1. Changes of chlorophyll a, b and carotenoid (mg/gFW) under salinity (0, 8 and 12 dS.m-1) during two weeks 
 

  تنش شوري در هفته دومهايشدت تنش شوري در هفته سوم هاي شدت
  نوع كلروفيل

Chlorophyll type  
  ها ژنوتيپ

Genotypes  
Levels of salinity in 3rd week Levels of salinity in 2nd week  

12 dS/m  8 dS/m  0 dS/m  12 dS/m  8 dS/m  0 dS/m  
10.91±1.3  16.56±0.7  23.63±0.8 18.39±0.5 24.21±1.2  26.58±0.4  Chlorophyll a 

MCC 806  03.72±0.2  06.59±0.3  09.27±0.0 07.66±0.2 08.62±0.4  09.74±0.3  Chlorophyll b  
03.61±0.4  04.45±0.5  04.94±0.3 05.31±0.3 04.86±0.2  05.11±0.7  Carotenoid  

                
15.37±1.7  14.28±1.5  20.23±0.2  19.78±1.1  23.14±0.8  24.75±1.3  Chlorophyll a 

MCC 760  05.93±0.6  05.44±0.4  08.04±0.9  08.84±0.4  09.48±0.4  09.28±0.4  Chlorophyll b  
04.11±0.5  04.11±0.5  04.60±0.3  05.24±0.4  05.56±0.3  05.60±0.4  Carotenoid  

               
10.61±0.7  18.26±1.1  26.43±1.5  20.08±1.1  22.34±1.1  27.39±1.2  Chlorophyll a 

MCC 544  04.79±0.5  07.78±0.2  09.74±0.4  08.04±0.4  08.79±0.4  09.47±0.4  Chlorophyll b  
03.19±0.2  04.62±0.3  05.35±0.5  05.36±0.2  04.72±0.1  05.83±0.3  Carotenoid  

               
10.13±0.5  13.78±0.6  19.13±1.7 19.27±1.0 23.24±0.6  25.35±0.5  Chlorophyll a 

MCC 733  04.93±0.3  05.37±0.3  07.35±0.7 07.77±0.3 08.69±0.3  09.37±0.5  Chlorophyll b  
03.02±0.2  03.91±0.3  04.47±0.5 05.10±0.1 04.91±0.3  05.42±0.3  Carotenoid  

               
11.49±0.8  15.87±0.6  23.49±1.1  18.59±0.5  21.20±0.4  24.66±0.6  Chlorophyll a 

MCC 361  05.44±0.7  06.54±0.5  09.13±0.2  07.64±0.4  08.66±0.2  09.39±0.4  Chlorophyll b  
03.34±0.3  04.11±0.2  05.02±0.3  04.93±0.4  04.52±0.2  04.78±0.4  Carotenoid  

  

، )2cشكل (ها كاهش نيافت  ساقه آن خشك وزنريشه به  خشك وزننسبت  تنها نههاي سوم و چهارم  بر خلاف سه ژنوتيپ ديگر، در هفته MCC760و  MCC544ي ها ژنوتيپ
 است شده  مشاهده اي اي و در مواردي افزايش رشد ريشه در گياهان متحمل به تنش شوري و خشكي، كاهش رشد بخش ساقه. شدبلكه با افزايش شدت تنش، بيشتر نيز 

)Kalefetoglu Macar et al., 2009 Mensah et al., 2009 ;( . اندام هوايي در  خشك وزنريشه به  خشك وزننتايج حاصل از اين تحقيق نيز افزايش نسبت
  .كند را در شرايط تنش شوري تائيد مي MCC544و  MCC760ي متحمل يعني ها ژنوتيپ

 (.Data are mean ± s.e).                       ).يارخطاي مع ±ها شامل ميانگين  داده(

  
 تـرين  مهـم هاي فتوسـنتزي از   مقدار كلروفيل و رنگدانه

چراكـه   ،عوامل مؤثر در ظرفيت فتوسـنتزي گياهـان هسـتند   
ــ ــد    هب ــنتز و تولي ــزان فتوس ــر ســرعت و مي ــور مســتقيم ب ط

ثير تـنش  أت ـ .)Kafi et al., 2011(توده مؤثر هستند  زيست
و مـدت   شدت بهها وابسته  بر ميزان كلروفيلشوري و خشكي 

. )Guerfel et al., 2009(باشـد   تنش و نوع گونه گياهي مي
 ,.Mudgal et al( شـده   هـاي ارائـه   منطبق با ديگـر گـزارش  

2009; Soussi et al., 1999(، در آزمــايش حاضــر نيــز 

هـاي   باعث كاهش ميزان كلروفيل كلريدسديمافزايش غلظت 
a  وb  ي نخـود شـد و بـا افـزايش مـدت زمـان،       ها ژنوتيپدر

 MCC760ژنوتيـپ  ). 1جدول ( نيز زيادتر شد شدت كاهش
در  bو  aهـاي   داراي بيشترين مقادير كلروفيل هفته سومدر 

بـا   هـا  ژنوتيـپ بـوده و بـر خـلاف ديگـر     بالاترين سطح تنش 
 تنهــا نــه dS.m-1 12 بــه dS.m-1 8 افــزايش شــدت تــنش از
و داراي  بلكه افـزايش نيـز داشـت    ،ميانگين آن كاهش نيافت

عـلاوه بـر ايـن، ايـن     . بيشترين ميـانگين كلروفيـل كـل بـود    
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 ـ) CSI(كلروفيل  پايداريژنوتيپ بيشترين ضريب  خـود   هرا ب
  ).3شكل (اختصاص داد 

  در شــــدت متوســــط تــــنش   MCC544ژنوتيــــپ 
)dS.m-1 8 ( ــومو ــزان هفتــــه ســ ــترين ميــ ، داراي بيشــ

گـرم كلروفيـل كـل در     يلـي م05/26(بود  bو  aهاي  كلروفيل
ــرگ   ــر ب ــت ت ــرم باف ــك گ ــالاتر    ،)ي ــنش ب ــدت ت ــا در ش   ام

)dS.m-1 12 (هــاي ايــن ژنوتيــپ  افــت شــديدي در رنگدانــه
همـراه   بـه  dS.m-1 12در غلظـت   كـه  طـوري  به ،مشاهده شد

د نها را داشـت  بيشترين آسيب در رنگدانه MCC806ژنوتيپ 
بافـت تـر   گرم كلروفيل كل در يك گـرم   ميلي6/14و  4/15(

ــداري   ــريب پاي ــرگ و ض ــلب ــد42 كلروفي ــد44و  درص  درص
شـكل   ؛MCC806و  MCC544ي هـا  ژنوتيپبراي  ترتيب به
هـاي تحـت    ميـزان كلروفيـل گياهچـه   از آنجا كه كاهش ). 3

 ,.Guerfel et al(تـنش، بـا پيـري بـرگ در ارتبـاط اسـت       
2009; Lage-Pinto et al., 2008(،  يكي از دلايل احتمالي

 تـوان  ميهاي فتوسنتزي اين ژنوتيپ را  رنگدانه كاهش شديد
 خشـك  وزنچراكه از يك سو  ،به عادت رشدي آن نسبت داد

هـاي   شـاخه  ،كمتـري داشـت و از سـوي ديگـر     ةتود و زيست
هـاي جـوان توليـد نكـرد و درنتيجـه       جانبي و درنتيجه برگ

 .داري كـاهش يافـت   طور معني هاين ژنوتيپ ب پايداريضريب 
 پايداريعلاوه بر كاهش شديد در ضريب  MCC806ژنوتيپ 

در و بـود   هفته سـوم در  bكلروفيل، داراي كمترين كلروفيل 
داري با ژنوتيـپ   اختلاف معني) dS.m-1 12( شدت تنش بالا

MCC760 داشت .  
هاي كليدي و مهم سيستم  يكي از رنگريزه ها كاروتنوئيد

كـه گـروه بزرگـي از     باشـند  مـي اكسـيداني در گياهـان    آنتي
دهنـد و بـه تخريـب     هاي ايزوپرنوئيد را تشـكيل مـي   مولكول

 .)Simkin et al., 2008(باشـند   اكسيداتيو نيز حسـاس مـي  
با افزايش شدت تنش، ميزان كارتنوئيد نيز  در مطالعه حاضر،

مربوط بـه ژنوتيـپ    ،كمترين كاهش. )1جدول ( كاهش يافت
MCC760 ــود ــه ،ب ــ كــه طــوري ب   نش متوســط در ســطوح ت

)dS.m-1 8 ( ــالا ــانگين آن  ) dS.m-1 12(و ب ــري در مي تغيي
بنـابراين ممكـن اسـت ايـن ژنوتيـپ توانـايي       . مشاهده نشـد 

 در اثـر شـوري   شده  تنش اكسيداتيو ايجاد بيشتري در كاهش
 ,.Prochazkova et al( داشـته  هـا  بـه كمـك كاروتنوئيـد   

ــاير    )2001 ــه س ــذا موجــب تحمــل بيشــتر آن نســبت ب و ل
  .است شده   ها وتيپژن

كاهش ميزان كلروفيل كل و كاروتنوئيـد نخـود در اثـر    
 ,.Mudgal et al(نيـز   انتـنش شـوري در مطالعـات ديگـر    

2009  Soussi et al., 1999;( است شده   تائيد.  
 

  
كلروفيل  پايداريضريب  درصد بر (NaCl)اثر شوري  - 3شكل 

  )p ≥ 05/0( ،هفته سومدر ي نخود ها ژنوتيپ
Fig. 3. Impact of salinity (NaCl) on chlorophyll stability 
Index (%) of chickpea genotypes in 3rd week, (p≤0.05) 

 
يك مكانيسم مهم  ،حفظ آب برگ و كاهش تبخير و تعرق

 عنوان به اجتناب از تنش شوري است و محتواي آب نسبي برگ
نسبت بـه  ي گياهي ها ژنوتيپنشانگر جهت تعيين ميزان تحمل 

 ,Terzi & Kadioglu(است  شده  تنش شوري و خشكي معرفي

ميـزان آب   ،گيري در اين آزمايش در همه مراحل نمونه. )2006
در اثر تنش شوري كـاهش داشـت و    ها ژنوتيپنسبي برگ تمام 

 تااين روند به مرور زمان بيشتر نيز شد و نهايتاً در هفته چهارم 
با افزايش غلظـت، كـاهش    كه طوري به ،حد آستانه كاهش يافت

كمتــرين و  dS.m-1 12در غلظــت . داري مشــاهده نشــد معنــي
 ترتيـب  بـه بيشترين ميزان كاهش نسبت به شاهد در هفته دوم 

ــه  ــوط ب ــپمرب ــا ژنوتي ــر MCC544 )18/1ي ه ــاهش براب و ) ك
MCC806 )92/1 در هفتـه سـوم و چهـارم    . بـود ) كاهش برابر
ــا ژنوتيـــپ  MCC806و ) بـــربرا 1/3و  MCC760 )85/1ي هـ

 كمترين و بيشترين ميـزان كـاهش   ترتيب به )برابر 6/4و  41/3(
و  MCC760ي هـا  ژنوتيـپ بنـابراين  . را داشتند نسبت به شاهد

MCC544 ) بــرخلاف ژنوتيــپMCC806 (توانــايي  دنبــال بــه
بيشترين تحمـل را بـه   ، شرايط شوري تحتآب  بيشتر در حفظ
  ). 5و  4 هاي شكل(تنش داشتند 
از نظر ميزان نسبي آب بـرگ بـه تفـاوت     ها نوتيپژتفاوت 

توانـايي آنهـا در افـزايش    و نيز  آنها در ميزان جذب آب از خاك
اي و قدرت كنترل هـدرروي آب از طريـق    يي سيستم ريشهآكار

   شـود  مربـوط مـي   و تبخيـر سـطحي يـا تعـرق كمتـر      هـا  روزنه
)Beck et al., 2007 Farooq et al., 2009;( .  
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  ي نخود ها ژنوتيپبر درصد تغييرات مقدار آب نسبي در ) dS.m-1 12و  8، صفر( NaClتأثير سه غلظت  - 4شكل 

  )p ≥ 05/0( ،در طول سه هفته متوالي
Fig. 4. Effects of NaCl levels (0, 8, 12 dS.m-1) on relative water content in chickpea genotypes during three consequative 

weeks, (p≤0.05) 
 

  

  
بر پنج ژنوتيپ  dS.m-1 12اثر غلظت شوري ) a. (ي نخودها ژنوتيپمورفولوژيكي و رشد و نمو  هاي بر ويژگي كلريدسديمتأثير  -5شكل 

  در هفته دوم )c( MCC806يپو ژنوت) MCC760 )bبر ژنوتيپ  NaClمختلف  هاي تظاثر غل. در هفته چهارم نخود
Fig. 5. NaCl impact on morphology and growth of chickpea genotypes. (a) Effect of 12dS.m-1 salinity level on five 

genotypes of chickpea in 4th week. Effect of NaCl salinity levels on MCC760 (b) and MCC806 (c) in 2nd week 
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، در مطالعات ديگر كـه روي  حاضر نتايج آزمايشبا  مشابه
ي متحمل ميـزان  ها ژنوتيپ، است شده  گندم، سويا و ذرت انجام

 ;Bayoumi et al., 2010(نسبي آب بـرگ بـالاتري داشـتند    
Figueiredo et al., 2001; Galle et al., 2002; Moussa 

& Abdel-Aziz, 2008; Sairam et al., 2005(.  
ايج مبين آن بود كه ارزيابي تحمل به تنش نت ،طور كلي هب
هفتـه سـوم و بـر     در كي ـبر اساس خصوصـيات فيزيولوژ  شوري

تـر   هفتـه چهـارم مناسـب    در هـاي مورفولوژيـك   مبناي ويژگـي 
تـر، بررسـي نشـانگرهاي     امـا جهـت تشـخيص دقيـق     ،باشد مي

ضـروري   هاي دو يا سـه هفتگـي   در گياهچه ويژه به بيوشيميايي
نخـود در   ،مختلـف  هـاي  راكـه طبـق گـزارش   چ ،رسد نظر مي به

حساسـيت بيشـتري داشـته و اختلافـات بــين      گلـدهي مرحلـه  
 ,Ganjeali & Kafi( بيشـتر نمايـان خواهـد شـد     هـا  ژنوتيـپ 

2007; Vadez et al., 2007(.   ــاس ــر اس ــاهدات،ب  مش
علاوه بر توانـايي بيشـتر    MCC544و  MCC760ي ها ژنوتيپ

ــظ آب،  جــذب در ــتبمتاو حف ــاي  ولي ــره ه ــدي و ذخي  اي تولي
 تحمـل از سـازگاري اسـمزي بـالاتر و     احتمالاًبيشتري داشته و 

 برخوردار )Bayoumi et al., 2010(به شوري  نسبت بيشتري
بيشـترين   دليـل  بـه  MCC806ژنوتيـپ   از سـوي ديگـر   .بودند

از سـوي  . تر از چهار ژنوتيپ ديگـر ارزيـابي شـد    آسيب، حساس
 Mehrjerdi et و  ,.Kafi et al )2011(ديگر اگرچه مطالعات 

al., )2011(   در محيط هيدروپونيك و با حذف اثر خاك انجـام
آمده از اين آزمايش تا حـدودي   دست هگرفته است، اما با نتايج ب

  .مطابقت دارد
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Abstract 

Salinity is one of the most important widespread abiotic stresses which causes toxic and nutritional 
effects as well as loss of water absorption ability by plants. Plants respond to salinity with morphological 
changes. Due to high susceptibility of chickpea to salt stress, some physiological and morphological responses 
occur following the stress in this plant. Thus, different concentrations of salt stress (0, 8, 12 dS.m-1) impacts 
on morphophysiological characteristics were studied in candidate chickpea genotypes; a factorial experiment 
in a completely randomized design was performed with three replications and four sampling times of one 
week interval. The results indicated that the most tolerant and susceptible genotype to salinity were MCC760 
and MCC806, respectively. By increasing the concentration of sodium chloride at week 4, root dry weight to 
shoot dry weight ratio increased 0.8 and 2 folds in these genotypes but root dry weight decreased 1.7 and 4 
folds. At high stress level (12 dS.m-1), MCC760 genotype had not only the more photosynthetic pigments 
(including chlorophyll a, b and carotenoids) but also the rate was less in which its chlorophyll stability index 
(75%) was significantly higher than the others, indicating more than 30% significant differences compared 
with MCC806. The third week determined as more appropriate time to compare the physiological parameters 
in which MCC760 and MCC806 genotypes with 1.8 and 3.4 folds had significant difference and lowest 
relative water content. Overall, the data showed that MCC760 was the most tolerant genotype in response to 
salinity in this study and also the appropriate time for tolerant assessment were 4th and 3rd weeks after sowing 
based on Morphological and physiological parameters, respectively. 
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  چكيده
با هدف افـزايش مقاومـت بـه     و انتقال ژن شود يمنخود محسوب ز عوامل اصلي كاهش عملكرد ايكي  خوار پيلهآفت 

وليد نخود تراريخته مقاوم به آفـت  براي ت مؤثريكي از راهبردهاي . باشد يمدر اين گياه زراعي اين آفت، از اهداف اصلاحي 
اين سـموم قادرنـد در معـده حشـرات     . است تورينجينسيساز باكتري باسيلوس  Cry، استفاده از سموم طبيعي خوار پيله

و بيـان آن در   cry1Acدر مطالعه حاضر بررسـي ثبـات حضـور ژن     .فعال شده و سيستم گوارشي حشره را مختل نمايند
انجام شـد   nptIIو ژن گزينشگر  cry1Acحاصل از نسل دوم نخود تراريخته با ژن  (T4)م و چهار (T3)هاي سوم نسل

از آن  T-DNAبـر اثـر نـوتركيبي بـين دو      nptIIبـوده و ژن   cry1Acتا بتوان به لايني دست يافت كه تنها حاوي ژن 
ورد بانـد مربـوط بـه ژن    م ـ6در ، cry1Acنمونه مشكوك در نسل سوم به وجود ژن 25از بين  PCRآزمون  .تفكيك شود

cry1Ac باند مربوط به ژن  وnptII در آزمـون   ،نمونه6 اين از بينولي  ،ها نشان دادرا در تمامي نمونهRT-PCR   تنهـا
در طي نسل چهارم حـاكي از وجـود بانـد مربـوط بـه ژن       PCRنتايج . بيان شد RNAدر سطح  cry1Acمورد ژن 5 در

cry1Ac  ژن مورد و باند مربوط به 73درnptII نمونه از گياهان تراريخته كه حـاوي ژن  10در .بودد مور94از نمونه 81در
cry1Ac باند مربوط به ژن  ،بودندnptII   كـه ژن   آن بـود دهنـده  مشاهده نگرديد كه ايـن نشـانcry1Ac  از ژنnptII 

بيان  RNAيخته، در سطح گياهان ترار در همهژن موردنظر كه د دا نشاننيز  RT-PCRنتايج آزمون  .تفكيك شده است
هـاي  در لايـن  Cry1Acهاي مـورد آزمـون، پـروتئين    همچنين نتايج آزمون الايزا نشان داد كه در تمام نمونه. شده است

، لاروهايي كه با برگ گياهـان غيرتراريختـه تغذيـه    سنجي زيستدر آزمون . هاي متفاوتي بيان شده استمختلف در غلظت
كامـل   طـور  بههمگي  ،تغذيه شدند T4ا در مقابل لاروهايي كه با برگ گياهان تراريخته نسل ، امدهمگي زنده ماندن ،شدند

  .باشدآميز فنوتيپ مورد انتظار ميبروز موفقيت دهندة نشاناز بين رفتند كه اين امر 
 
  Bt ،cry1Ac، نخود تراريخته، خوار پيلهآفت : يكليدهاي  واژه

 
    1 مقدمه

ز عوامـل اصـلي   ا ،خـوار  يلـه پآفـت  نظير  ي زيستيها تنش
اصلاح نخـود از طريـق   . شوند يمنخود محسوب كاهش عملكرد 

مرسوم مشابه با ساير گياهان با صرف هزينـه و زمـان    يها روش
 يهـا  فقـدان ژن  دليـل  بهو در برخي مواقع  شود يزيادي انجام م

اي، بــا  گونــه لاســم و عــدم تلاقــي بــينپمطلــوب در خزانــه ژرم
با استفاده بتوان  رسد يم نظر به لذا. استه مواج ييها تيمحدود

 ،ويتـرو و مهندسـي ژنتيـك   ايـن نوين كشت  يها روشتلفيق از 
را از ميان برداشته  كلاسيك ياصلاحهاي روشموانع موجود در 

   ).1990Bajaj ,( اصلاحي را سرعت بخشيد هايو فرايند
                                                 

مشهد، ميدان آزادي، دانشگاه فردوسي، دانشكدة كشاورزي،  :نويسنده مسئول *
  moshtaghi@um.ac.irي، گياه ينژاد و بهِ يگروه بيوتكنولوژ

سالانه در سطح جهاني نخود  خوار پيلهميزان خسارت آفت 
 & Popelka( دلار تخمين زده شـده اسـت   ميليون325ر بالغ ب

Higgins, 2007(،  لــذا افــزايش مقاومــت در برابــر ايــن آفــت
سبب بهبود عملكـرد ايـن گيـاه در نـواحي كاشـت آن       تواند يم

براي توليد نخود تراريخته مقـاوم   مؤثريكي از راهبردهاي . شود
كتري از بـا  Cry، اسـتفاده از سـموم طبيعـي    خـوار  پيلهبه آفت 

Bacillus thurigiensis  ايـن سـموم قادرنـد در معـده     . اسـت
. فعال شده و سيستم گوارشي حشره را مختـل نماينـد   ،حشرات
بـه گياهـان    cry يهـا  ژنمتعددي براي انتقال انـواع   يها تلاش

اي انجـام شـده    مقاومت به انواع آفات حشره ايجاد زراعي جهت
سـطح وسـيعي در   اكنـون در   هـم  Btاست و تعدادي از گياهان 
اسـپانيا،   ،متحـده  چـين، ايـالات  هنـد،  كشورهاي مختلف نظيـر  

 ، پرتغال، چك، لهستان، اسلواكي، روماني و برزيلاستراليا كانادا،
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ايـن گياهـان ميـزان مصـرف     . )James, 2011( شوند يمكشت 
را كاهش داده و مزاياي فراواني را براي توليدكننـده   ها كش آفت

جـويي   باعـث صـرفه  كه  اينضمن  ،دارند همراه كننده به و مصرف
  .اقتصادي نيز خواهند شد

ــان  ــومي  محقق ــاكتريوم ت ــتفاده از آگروب ــا اس ــفب ينس اش
، barو گزارشـگر از جملـه    نشانگراند انتقال چندين ژن  توانسته
nptII ،gus  وgfp  را در نخود رديابي كننـد )Fontana et al, 

1993; Krishnamurthy et al., 2000; Chandra & 
Pental, 2003; Somers et al., 2003; Polowick et al., 

2004(.  Fontana et al, (1993)     اولـين كسـاني بودنـد كـه
 هـا  آن .دن ـتوليد نمايرا  gusبا ژن  هگياه نخود تراريخت توانستند

ريزنمونـه و از   عنـوان  بـه از محورهـاي جنينـي   در تحقيق خـود  
 .كردنـد اسـتفاده   شزينس جهـت تراري ـ شفا آگروباكتريوم تومي

جهت توليد نخود مقاوم به آفت  هايي نيز در تلاش ،نيبر اعلاوه 
 بـوده اسـت   همـراه انجـام گرفتـه و بـا موفقيـت      خـوار  پيلهكرم 

)Moshtaghi, 2008; Moshtaghi et al., 2010; Sanyal 
et al., 2005; Indurker et al., 2007; Acharjee et al., 

2010; Mehrotra et al, 2011(.  
بـا  سعي شـد تـا    Moshtaghi et al, (2010)مطالعه در 

كه بتوانـد   يابنددست  Btبه لايني از نخود  cry1Acانتقال ژن 
و ايـن   در نخود شـود  خوار ي باعث كنترل آفت پيلهمؤثر طور به

نكتـه  . مطالعات تا نسل دوم گياهان تراريخته پيش رفتـه اسـت  
و ژن  nptIIژن گزينشگر ، استفاده از دو ها آن متمايز در بررسي

ي جداي از هـم  T-DNAعامل توليد پروتئين كريستالي در دو 
عـلاوه بـر    ،ترتيـب  ايـن  بـه . باشد يمروي پلاسميد آگروباكتريوم 

بعـد   يهـا  نسلانتظار داشت كه در  توان يم cry1Acانتقال ژن 
بـوده و ژن   cry1Acبه لايني دست يافت كـه تنهـا حـاوي ژن    

بر اثـر نـوتركيبي بـين    ) nptII( كيوتيب يتآنگزينشگر مقاوم به 
  . حذف شود T-DNAاين دو 

كه هدف اين بررسي نيز  بعد يها نسلدر  توان يمبنابراين 
دست  cry1Acبه يك لاين مطلوب هموزيگوس از ژن باشد مي

را دارا نيست و  كيوتيب يآنتمقاومت به  يها ژنيافت كه مشكل 
لـذا در مطالعـه    .خواهد شد خوار پيلهآفت  مؤثرباعث كنترل نيز 

و بيـان   cry1Acحاضر سعي شد ضمن بررسي ثبات حضور ژن 
بتوان به لايني دست يافت كـه تنهـا    T4و  T3هاي آن در نسل
بر اثـر نـوتركيبي بـين دو     nptIIبوده و ژن  cry1Acحاوي ژن 
T-DNA از آن تفكيك شود.  

  
  هامواد و روش

  كشت گياهان و تهيه نمونه
خـوار در   نخود تراريخته مقاوم به آفت پيله ضدعفوني بذور

دقيقـه  4 مدت بهدرصد 5/0در وايتكس طي نسل سوم و چهارم، 

در شـرايط   ديـش بـذور در داخـل پتـري    زنـي  جوانـه  .انجام شد
 يهـا  گلـدان ذور به ، بزني جوانهبعد از  .آزمايشگاهي انجام گرفت
دام نمونه برگي از هر ك ـ ،روز20بعد از .كوچك انتقال داده شدند

 ندشـد و پروتئين تهيه  RNAو  DNAبراي استخراج  هااز بوته
و در  ليتـري قـرار داده شـده   ميلـي 5/1هاي و درون ميكروتيوب

  .نگهداري شدند-80دماير با فريز
  

  PCRو انجام  DNAاستخراج 
ــا اســتفاده از كيــت اســتخراج   DNAاســتخراج   DNAب

)Fermentas #K0512 (  ز طبق دستورالعمل شـركت سـازنده ا
پس از هر استخراج، كميـت   .بافت برگي فريزشده صورت گرفت

ي ژنومي با نانودراپ و الكتروفـورز بـر روي ژل   DNAو كيفيت 
در  nptIIو  cyr1Acوجـود ژن   تأييـد جهـت  . آگارز تعيين شد

ن مـراز بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي ژ     اي پلي گياه، واكنش زنجيره
cry1Ac  وnptII هــاي  د چرخــهتعــدا. )1جــدول ( انجــام شــد

و حجم نهايي واكـنش   چرخهcry1Ac ،35براي ژن ه گرفت انجام
بـراي هـر   سازي اوليـه   واسرشت .درنظر گرفته شدر ميكروليت25

دقيقـه و در  5 مـدت  بـه گـراد   درجه سـانتي 95در دماي دو ژن، 
بـراي  دماي اتصال . دقيقه انجام شد يك مدت بهچرخه بعدي 35

و بـراي  ثانيه 90مدت بهو  گراد درجه سانتيcry1Ac ،54آغازگر 
درنظر گرفتـه  ثانيه 60مدت بهو  گراد يسانتدرجه nptII ،51ژن 
گـراد و   درجـه سـانتي  72 يدر دمـا مرحلـه پليمريزاسـيون   . شد
 nptIIثانيـه بـراي ژن   90و cry1Acبـراي ژن  ثانيه 120مدت به

 .دقيقه براي چرخه نهـايي انتخـاب شـد   10ها و براي تمام چرخه
از آزمــون  cry1Acنســبت تفكيــك ژن  تأييــددر ضــمن بــراي 

  .مربع در نسل چهارم استفاده گرديد كاي
  

  RT-PCRو انجام  RNAاستخراج 
 Fast Pure™ RNAاز كيــت RNAبــراي اســتخراج 

(TaKaRa)  اسـتخراج ت در نسل سـوم و كي ـRNA   دنازيسـت
(#S1020) گـرم از   ميلـي 50مقدار .سل چهارم استفاده شددر ن

اتوكلاو شده ( RNaseن عاري از بافت برگ فريزشده توسط هاو
خوبي سـاييده شـد و بقيـه مراحـل      به) depsiو شستشو با آب 

پس از هـر   .تطبق دستورالعمل كيت شركت سازنده انجام گرف
و  نـانودراپ شده با  استخراجي RNAاستخراج، كميت و كيفيت 

بـراي   RNAهاي  نمونه .روفورز بر روي ژل آگارز تعيين شدالكت
ي ها نمونه PCRزدايي شدند و DNAم آلودگي، اطمينان از عد

RNA برداري معكوس  نسخهسپس . هيچ باندي را تكثير ننمود
 Quantitect Reverse Transcriptionبـا اسـتفاده از كيـت   

(Takara)  طي نسل سوم و كيتRevert Aid First Strand 

Kit (Fermentas, K1621)   طي نسل چهارم در حجم نهـايي
 ــ20 ــر انج ــذيرفتميكروليت ــك   . ام پ ــاوي ي ــذكور ح ــم م حج
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منظـور بررسـي بيـان ژن در     بـه . ي الگو اسـت  RNAميكروگرم
هــاي cDNAبــا اســتفاده از  RT-PCR، آزمــون RNAســطح 

هـاي سنتزشـده   cDNAمنظـور   بـدين . سنتزشده صورت گرفت

مشابه بـا قسـمت قبـل اسـتفاده      PCRالگو در واكنش  عنوان به
  .شد

 
  .nptII و cry1Ac هايتوالي آغازگر ژن -1جدول 

Table 1. Primer sequences of cry1Ac and nptII genes 
 

 آغازگر
Primer 

 رفت
Forward 

 برگشت
Reverse 

محصولات اندازه  
Product size 

cry1Ac 5´-GACACAATGGACAACAACCCAAA-3´ 5´-TCACTGCAGGGATTTGAGTAATA-3´1473 bp 
nptII5´-ATCGGGAGCGGCGATACCGTA-3´ 5´-GGCTATTCGGCTATGACTG-3´ 887 bp 

  
  ELISAآزمون 

 Krishgene Biosystemآزمايش الايزا با استفاده از كيت

(# KBA005D)  ــت ــورت گرف ــدين. ص ــول   ب ــور، از محل منظ
استخراج پروتئين كيت براي استخراج پـروتئين از بافـت برگـي    

ميكروليتـر  500مقـدار  بـافر اسـتخراج پـروتئين بـه    . استفاده شد
سـپس بـا   . ت برگي در درون ميكروتيوب قرار گرفتهمراه باف به

. له شد كاملاًدستي  صورت بهبافت برگي  استفاده از يك پستل،
دور و 12000ل در دسـتگاه سـانتريفيوژ در  سپس محلول حاص ـ

بعد از آن، محلول رويي كـه حـاوي   . دقيقه قرار گرفت2 مدت به
نجـام  بعد از اسـتخراج پـروتئين، ا  . پروتئين كل بود برداشته شد
 Cry1Acهـاي اختصاصـي   بـادي آزمون الايزا با استفاده از آنتي

در نهايـت   .طبق دستورالعمل كيت شركت سازنده انجام گرفـت 
ــوري   ــالي ن ــوري (چگ ــذب ن ــك) ج ــا در چاه ــانومتر  450ه ن

با مشاهده تغيير رنـگ چاهـك از    ارزيابي نتايج. گيري شد اندازه
جـذب در محـدوده    ميـزان  گيري اندازهرنگ به رنگ زرد و يا  بي

ــوج  ــول م ــوان   450ط ــتگاه الايزاخ ــتفاده از دس ــا اس ــانومتر ب   ن
(Stat Fax 2100, Awarness Tech. Inc, USA)   صـورت

  .گرفت
  

 ارزيابي زيستي
بـر رشـد لارو آفـت     Btبيـان پـروتئين    ريتـأث  تأييـد براي 

خوار در گياهان تراريخته نسل چهارم و بروز فنوتيپ مـورد   پيله
بدين منظـور از بـرگ   . سنجي استفاده شدستنظر، از آزمون زي

هـاي نسـل چهـارم كـه حاصـل از      غيرتراريختـه (گياهان شاهد 
هـاي  و تراريخته) هاي تراريخته نسل سوم بودنديافتن لاين تفرق

اي كه مورد ايـن  هاي تراريختهلاين. نسل چهارم استفاده گرديد
. بودند 4E30و  4D7 ،4E11 ،4E15آزمون قرار گرفتند شامل 

از مزرعه دانشگاه دوروزه كه  تالاروهاي يك براي اين آزمون، از 
لاروها، بعـد  . آوري شده بودند، استفاده شدمشهد جمعفردوسي 
لاروهـا توسـط   . آوري به آزمايشـگاه انتقـال داده شـدند   از جمع

هاي تازه شاهد و برگ عنوان بهنخود غيرتراريخته تازه هاي برگ

ــه  نخــود ــتراريخت ــاي ريدر داخــل پت ــش در دم ــه 25دي درج
 مـدت  بـه تصادفي با سـه تكـرار    كاملاًدر قالب طرح  گراد يسانت
همـراه يـك    در اين آزمون، يك بـرگ بـه   .هفته تغذيه شدند يك

بعد از اين مـدت ميـزان   . ديش قرار داده شدندلارو در هر پتري
  .لاروها ثبت گرديد ومير مرگ

  
 ج و بحثينتا

  نتايج كشت گياهان
 زده جوانـه  بـذور تعداد كل گياهان تراريخته، در نسل سوم 

در نسـل سـوم بـر     RT-PCRو  PCRارزيـابي  عدد بود كه 25
و بـراي تكثيـر   نيـز  ي شـاهد  هـا  نمونه. ها صورت گرفتروي آن

عدد بـذر  108 ،در نسل چهارم. آوردن بذور كشت شدند دست به
و چنـد گيـاه    cry1Acهاي تراريخته حـاوي ژن  حاصل از لاين

از اين تعداد بذور تراريخته . تراريخته نيز كشت شدندشاهد غير 
گياه قـادر بـه توليـد    68ياه به مرحله گلدهي رسيدند، ولي گ94

  .بذر براي نسل بعدي شدند
  

  PCRنتايج آزمون 
در نسل سـوم، در آزمـون    از گياهان حاصل از كشت بذور

PCRمورد باند مربوط به ژن 6، درcry1Ac    مشـاهده گرديـد و
  .ها مشاهده شددر تمامي نمونه nptIIبه ژن  باند مربوط
PCR  با آغازگرهايcry1Ac     منجر به تكثيـر يـك قطعـه

منجـر بـه    nptIIو بـا آغازگرهـاي   ) 1شكل (جفت بازي 1473
 .شد) 2شكل (جفت بازي 887تكثير قطعه 
در طـي نسـل چهـارم حـاكي از وجـود بانـد        PCRنتايج 

، و بانـد  )3شكل ( مورد94مورد از 73در  cry1Acمربوط به ژن 
 .بـود  )4شـكل  (د مـور 94از نمونـه  81در  nptIIمربوط بـه ژن  

 ،بودنـد  cry1Acنمونه از گياهان تراريخته كـه حـاوي ژن   10در
 ةدهنـد  نشـان  ،مشاهده نگرديد كه اين nptIIباند مربوط به ژن 

  .تفكيك شده است nptIIاز ژن  cry1Acاين مطلب بود كه ژن 
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   در نسل سوم گياهان تراريخته cry1Acجفت بازي مربوط به ژن 1473تكثير قطعه  - 1شكل 
 ).اند آمده از يك گياه با حرف لاتين مشترك نشان داده شده دست ي تراريخته هستند كه بذور بهها لاين ،ي مختلفها چاهك(

Fig. 1. Amplified 1473 bp cry1Ac gene by PCR in T3 generation of transgenic plants 
(Different wells show the transgenic lines which the common alphabet indicated the all seeds from one plant) 

 

 

 
  

   در نسل سوم گياهان تراريخته nptIIجفت بازي مربوط به ژن 887تكثير قطعه  -2شكل 
 ).اند ه با حرف لاتين مشترك نشان داده شدهآمده از يك گيا دست ي تراريخته هستند كه بذور بهها لاين ،ي مختلفها چاهك(

Fig. 2. Amplified 887 bp cry1Ac nptII by PCR in T3 generation of transgenic plants 
(Different wells show the transgenic lines which the common alphabet indicated the all seeds from one plant) 

 
با  cry1Acن داد كه تفكيك ژن نشا PCRنتايج حاصل از 

مربع  آزمون كاي. در نسل چهارم صورت گرفته است 3:1نسبت 
  ).2جدول(نمود  تأييداين نسبت را 

  
  RT-PCRنتايج 

 cry1Acكه داراي ژن در نسل سوم نمونه موجود 6از بين 
قطعـــه مـــورد 5معمـــولي، در  RT-PCRبودنـــد، در آزمـــون 

ثيـر شـد و بـر روي    تك cry1Acمربوط به ژن جفت بازي 1473
  ).a-5شكل (درصد باند مربوطه مشاهده گرديد 1ژل آگارز 

 PCRاي كـه در آزمـون   نمونـه 73در طي نسل چهـارم از  
پـس  . صورت گرفـت  RNAبودند، استخراج  cry1Acداراي ژن 
ژن با اسـتفاده از آغـازگر    RT-PCR، آزمون cDNAاز ساخت 
cry1Ac نتايج آزمون . عمل آمد بهRT-PCR كـه در  د دا نشان

جفت بازي 1473ند مربوطه مشاهده شد و قطعه ها بانمونه ةهم

به بيان ديگر در همه گياهـان تراريختـه، ژن   ؛ و ديدمشاهده گر
   .)b-5شكل (بيان شده است  RNAموردنظر در سطح 

  
 ELISAنتايج آزمون 
در  Cry1Acبيان پروتئين  تأييد منظور به ELISA آزمون

پس از . صورت گرفت ،ين پروتئين بودندگياهاني كه داراي ژن ا
هـا، انتظـار   انتقال ميزان برابر از پروتئين كـل بـه درون چاهـك   

رفت كه تغيير رنگ ناشي از وجـود پـروتئين مربوطـه، و بـا      مي
نـانومتر بـا   450جگيري ميزان جـذب نـوري در طـول مـو     اندازه

در  Cry1Acميزان بيان پروتئين  خوانزايالااستفاده از دستگاه 
كــه انتظــار  طــوريهمــان. ياهــان تراريختــه را مشــخص كنــدگ

مشـاهده شـد    هـا  چاهكتغيير رنگ متمايل به زرد در  ،رفت مي
  ). 6شكل (
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 در نسل چهارم گياهان تراريخته cry1Acجفت بازي مربوط به ژن 1473تكثير قطعه  - 3شكل 

Fig. 3. Amplified 1473 bp cry1Ac gene by PCR in T4 generation of transgenic plants 
The number well from left to right are, respectively:  

4A1-4A2-4A3-4A4-4A5-4A6-4A7-4A8-4A9-4A10-4A11-4A12-4A13-4A14-4A15-4A16-4A17-4A18-4A19-4B1-4B2-4B3-4B4-4C1-4C2-4C3-4C4  
 
 
 

  
  
 

  ل چهارم گياهان تراريختهدر نس nptIIجفت بازي مربوط به ژن 887تكثير قطعه  - 4شكل 
Fig. 4. Amplified 1473 bp nptII gene in PCR in T4 generation of transgenic plants 

The number well from left to right are, respectively: 
4A1-4A2-4A3-4A4-4A5-4A6-4A7-4A8-4A9-4A10-4A11-4A12-4A13-4A14-4A15-4A16-4A17-4A18-4A19-4C1-4C2-4C3-4C4-4C5-4C6-4C7-4C8  

  
 
  

  در نسل چهارم cry1Acبرآورد نسبت حضور ژن  -2جدول 
Table 2. The estimation of the presence ratio of cry1Ac gene in the T4 transgenic plants 

 

 فراواني مشاهدات و مورد انتظار
Frequency of observed and expected مدل 

Model 
 تعداد كل گياهان
Total plants 

 نسل
Generation 

 
 cry1Acعدم حضور ژن 

Absence of  cry1Ac 
 cry1Acحضور ژن 

Presence of  cry1Ac 
  

 مشاهدات  73 21 
Obs.

 94 
T4 

0.184ns 23.5 70.5  مورد انتظار 
Exp.

3:1  
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جفت بازي 1473تكثير قطعه : b ؛گياهان تراريختهدر نسل سوم  RT-PCRدر آزمون  cry1Acجفت بازي ژن 1473تكثير قطعه  :a -5شكل 
 در نسل چهارم گياهان تراريخته RT-PCRدر آزمون  cry1Acژن 

Fig. 5. a: Amplified 1473 bp cry1Ac gene by RT-PCR in T3 generation of transgenic plants;  
b: T4 generation of transgenic plants 

 
  

 
  

 هاي مربوط به آزمون الايزارد در چاهكرنگ متمايل به ز - 6شكل 
Fig. 6. Yellow color of the well associated with the 

ELISA test 
 

هـاي مـورد آزمـون،    بر اساس نتايج الايزا، در تمـام نمونـه  
مقدار بيان اين پـروتئين در  . بيان شده است Cry1Acپروتئين 

گرم بافت تـا  نانوگرم بر 24از  ختهيترارهاي مختلف گياهان لاين
  .نانوگرم بر گرم بافت متفاوت بوده است100باًيتقر

  
  نتايج ارزيابي زيستي

طي نسل چهارم گياهان تراريخته، ارزيابي زيستي بـا لارو  
خـوار در سـه تكـرار در مقايسـه بـا      دوروزه از آفـت پيلـه   تايك 

گياهان غيرتراريخته حاصل از تفرق گياهان تراريخته نسل سوم 
حـاكي از آن بـود كـه     سـنجي  زيستتايج آزمون ن. انجام گرفت

نمونـه   عنـوان  بـه تمام لاروهايي كه با برگ گياهان غيرتراريخته 
 ـ    امـا در مقابـل   ) -7aشـكل  (د شاهد تغذيـه شـدند، زنـده ماندن

 ،درصد لاروهايي كه با برگ گياهان تراريخته تغذيه شـدند 100
بـروز   دهنـدة  نشـان  ،كـه ايـن امـر    )b-7شـكل  (بين رفتنـد   از
  .آميز فنوتيپ مورد انتظار بوده استوفقيتم

  

 
؛ )دهد محل لارو رشديافته را بر روي برگ نشان مي ،فلش(ماندن لارو  برگ گياهان غيرتراريخته و زنده :aخوار از  تغذيه لارو آفت پيله - 7شكل 

b:  دهد محل لارو مرده را نشان مي ،فلش(برگ گياهان تراريخته و مرگ لارو( 
Fig. 7. Feeding pod borer larvae of: a) leave of non-transgenic plant and survived larvae (Arrow shows the survived larvae); 

b) leave of transgenic plant and dead larvae (Arrow shows the dead larvae) 
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نشــان داد كــه ژن  PCRنتــايج حاصــل از  ،در ايــن بررســي
cry1Ac د تراريخته به ثبات و پايداري رسـيده اسـت  در گياه نخو .

را نشـان   3:1در نسل چهارم نسبت cry1Acهمچنين تفكيك ژن 
در . درصــد بــود66/77در حــدود  cry1Acميــزان انتقــال ژن . داد

در نسـل دوم گيـاه    3:1شده در نخـود، تفكيـك    هاي انجامبررسي
شـده  گـزارش   زين خوار لهيپمقاوم به آفت  cry1Acتراريخته با ژن 

آمده نشان دادنـد   دست بهنتايج  .)Acharjee et al., 2010(است 
ــه از هــم تفكيــك   nptIIو  cry1Acكــه دو ژن  ــدين نمون در چن

بودنـد، ژن   cry1Acنمونه كه داراي ژن 10در كه يطور به، اند شده
nptII سه گياه توليد بـذر  تنها  ،اما از اين تعداد .منتقل نشده است

 . ها در اختيار استآن T5بذر  نمودند و) عدد5متوسط (
فنوتيـپ   ،در اين تحقيق مشخص شد كه گياه نخود تراريخته

اثـر كشـندگي    cry1Acمورد نظر را آشكار كرد و نشان داد كه ژن 
وميـر   خـوار دارد و باعـث مـرگ    بالايي بر روي لاروهـاي آفـت پيلـه   

 Btسموم  ريتأث مطالعه بر روي. درصدي لاروهاي اين آفت شد100
كه هر كدام از سموم خـانواده   دهد يمنشان  Bt ختهيتراراهان و گي
Bt از ميـان  . متفاوتي بر روي لاروهاي مختلف آفـات دارنـد   راتيتأث

 مـؤثر خـوار بسـيار    در برابـر پيلـه   Cry1Ac، سـم  Btهاي توكسين
و  Cry2Ab ،Cry2Aaپــس از آن ســموم . شــناخته شــده اســت

Cry1Aa نـد  بيشتري بر روي اين آفـت دار  ريتأث)Perlak et al., 
براي مقاومت  cry2Aaارزيابي زيستي نخود تراريخته با ژن . )1990

امـا در   ،هاي متفاوتي را نشان داده استخوار نخود، دادهبه آفت پيله
همه لاروها از بـين   ،هايي كه بيان پروتئين بالايي داشتندهمه لاين

تراريخته با  ارزيابي زيستي نخود. )Acharjee et al., 2010(رفتند 
درصدي 76ومير  مرگ دهندة نشانخوار، عليه آفت پيله cry1Acژن 

  .)Indurker et al., 2010(لارو اين آفت بود 
خوبي اضر نيز گياهان نسل سوم، از رشـد بسـيار  ح در مطالعه
اما ميزان بذور توليدي اين گياهان در مقايسـه بـا    برخوردار بودند،

انـدازه ظـاهري بـذور     ،حـال  بـااين  .گياهان غيرتراريخته پايين بـود 
توليدي گياهان تراريخته بـا بـذور توليـدي گياهـان غيرتراريختـه      

تفاوت فاحشـي بـين ارتفـاع بوتـه، تعـداد      . دادتفاوتي را نشان نمي
غوزه، تعداد روز تا بلوغ، ميزان خسـارت غـوزه و عملكـرد متوسـط     

ه دو ژن بين خطوط تراريخته و كنترل در گياه پنبه تراريخته نيز ب
cry1Ac  وcry2A تــر  همچنــين رســيدگي ســريع. مشــاهده شــد

هاي غيرتراريخته مشاهده شـد و  هاي تراريخته نسبت به لاينلاين
ي پيشرفته به توارث پايدار رسيده بودنـد  ها نسلها در همه ويژگي

)Bakhsh et al., 2009( .  رشد گياهان نخود تراريختـه داراي ژن
cry2Aa هـاي مـادري نشـان    فـاوتي بـا لايـن   ت ،طي دو هفته اول

دهـد كـه بيـان بـالاي پـروتئين بـر       كه اين امر نشان مـي  داد ينم
كـه از هفتـه سـوم     درحالي ،ندارد ريتأثسبزشدن و استقرار گياهان 

بـه بعـد كـاهش رشـد گياهـان تراريختـه در مقايسـه بـا گياهــان         

همگام با كاهش رشـد، توليـد دانـه نيـز     . غيرتراريخته مشاهده شد
هاي با بيان پروتئيني كـم، كـاهش رشـد    اما در لاين. ش يافتكاه

تـوجهي   هـاي مـادري، تفـاوت زيـاد قابـل     لايـن دانه در مقايسه بـا  
داري را هـا تفـاوت زيـاد معنـي    ها در بـين لايـن  اندازه دانه. نداشت

البتـه مطالعـات ديگـر    . )Acharjee et al., 2010(داد نشان نمي
تواننـد افـزايش توليـد    اريخته مـي هاي ترنشان داده است كه لاين

هـاي تراريختـه بـرنج بـا     در مطالعه مربوط بـه لايـن  . داشته باشند
نشان داده شده است كه ايـن گياهـان    cry2Aو  cry1Acهاي  ژن

با گياهـان غيرتراريختـه بـيش از    هاي پيشرفته در مقايسه در نسل
هـاي  هـا در نسـل  درصد بذر توليد كردند و همـه ايـن ويژگـي   40
   .)Rahman et al., 2007(رفته به ارث رسيده بودند پيش

علــت تفــاوت در ميــزان خســارت در آزمايشــات مربــوط بــه 
هـاي  دليل سن گياه و همچنين قسمت آزمايشگاه و مزرعه شايد به

هـا نشـان   گـزارش . )Kranthi et al., 2005(مختلف گيـاه باشـد   
د شـو دهد تراريختگي موجب رسيدگي زودتـر و يـا ديرتـر مـي     مي

)Jiang et al., 2000( .  بـه   احتمـالاً علت اين تنوع مورفولـوژيكي
 ,Larkin & Scowcroft(دلايلي از قبيل بروز تنوع سـوماكلوني  

واردشـدن ژن جديـد يـا     لي ـدل بههاي گياهي  ، تفكيك ژن)1981
، پليوتروپي و يـا خاموشـي   )Lijsebettens et al., 1991(جهش 

 Cryو يا بيان بالاي پروتئين  )Metzke et al., 2000(ژن القايي 
)Gahakwa et al., 2000(    هـا تنـوع   نسبت داد كـه از بـين ايـن

رسد، چـون زمـان بيشـتري بـراي     مي نظر بهتر سوماكلوني محتمل
شـود و   توليد گياهان تراريختـه در روش كشـت بافـت صـرف مـي     

شدن زمان كشت بافت فراواني تنوع سـوماكلوني را در پـي    طولاني
  .)Kaeppler et al., 2000(دارد 

هاي ترانسژن ممكن است باعث ناپايـداري  افزايش تعداد كپي
ايجـاد   را كردن ژن وابسته بـه همسـاني   و خاموش شده ثباتييا بي
ممكن اسـت بـه سـطوح بـالايي از بيـان       ،اما با طراحي دقيق. كند

 .)Butaye et al., 2005(پروتئين از طريق رونويسي دست يافت 
درصـد پـروتئين   1بـيش از  (كننده سطح بالاي بيان ختهيتراربرنج 

ــول ــروتئين ) محلـ ــدي و   ،Cry2Aو  Cry1Acپـ ــواقص رشـ نـ
مورفولــوژيكي از جملــه توقــف رشــد و عقيمــي را نشــان داد      

)Gahakwa et al., 2000( .    بيان سـطوح بـالاي پـروتئينBt  در
گياهان، براي محافظت كامل، هميشه مورد نياز نيست، مقدار كـم  

مرگ  Cry1Abپروتئين ) درصد كل پروتئين محلول1/0 كمتر از(
 Wunn et(شـود  خوار بـرنج را باعـث مـي   ي لارو ساقهدرصد100

al., 1996( .كه بيان پـروتئين   در مطالعه حاضر نيز، با توجه به اين
Cry1Ac  نـانوگرم  28/9(نانوگرم بر گرم بافـت  32به ميزان حدود
درصـدي آفـت   100باعـث كنتـرل  ) ليتر پـروتئين محلـول  بر ميلي

رسد بتوان با بيان پايين اين پـروتئين نيـز   مي نظر بهخوار شد،  پيله
  .آفت را كنترل كرد
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Abstract 
Pod borer is one of the main causes for yield loss of chickpea. Therefore, breeding of chickpea for 

resistance to this pest is important. The use of Cry toxin from Bacillus thuringiensis is an effective strategy 
for producing of transgenic resistant chickpea to this pest. These toxins are able to become active in the 
midgut of larvae and disrupt the insect's digestive system. We studied the stability and expression of cry1Ac 
gene obtained as T2 transgenic chickpea with cry1Ac gene and nptII gene with binary T-DNA in T3 and T4 
generations of transgenic plants and observed the transgenic lines with cry1Ac gene and no nptII gene 
suggesting that separation between cry1Ac and nptII genes was occurred by recombination between two T-
DNAs. In T3, PCR results showed that 6 of 25 putative transgenic plants had cry1Ac gene but all of them 
showed the nptII gene. From six samples with positive PCR in cry1Ac gene, five of them had positive results 
in RT-PCR reaction, confirming the expression of cry1Ac gene in transgenic lines. PCR results in T4 plants 
showed that 73 of 94 plants had cry1Ac gene and 81 of 94 samples included the nptII gene. In 10 samples 
cry1Ac gene separated from nptII gene. According ELISA results, in all samples tested, Cry1Ac protein was 
expressed in different concentrations. Bioassay tests showed that all pod borer larvae fed by leaves of 
transgenic plants, were dead, but all survived when the larvae were fed with leaves of non-transgenic plants. 
So, expected phenotype was observed successfully. 
1 
Key words: Bt, Chickpea, cry1Ac, Pod borer, Transgenic 
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 چكيده
هـاي گيـاه بـاقلا     تـرين بيمـاري   مهـم  يكـي از (Botrytis fabae sard) شكلاتي بيماري لكههاي قارچي نظير  بيماري

(Vicia faba L.) بـا هـدف بررسـي     ايـن تحقيـق  . شـود  كرد باقلا مـي كه منجر به كاهش عمل باشد مناطق مرطوب مي در
برابـر  در ) بركـت ( و شاهد محلي ILB 365شاهد حساس به همراه رقم لاين 35 هاي باقلا شامل اي ژنوتيپ مقاومت مزرعه

هـا از   پنتايج تجزيه واريانس حاكي از اختلاف ژنوتي ـ. انجام شد ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان در شكلاتي بيماري لكه
بالاترين عملكـرد دانـه،   . بوددرصد  احتمال يكدر سطح عملكرد، اجزاي عملكرد و صفات مرتبط با مقاومت به بيماري ر ظن

ــه و   ــاع بوت ــه100وزنارتف ــپ     دان ــت و ژنوتي ــق داش ــت تعل ــم برك ــه رق ــاي  ب    و FLIP03-35FB ،FLIP03-58FBه
FLIP03-33FB شكلاتي، ميزان وقـوع و شـدت    نسبت به لكه ارقامواكنش بررسي  منظور  به .هاي بعد قرار گرفتند در رتبه
گيري و بر اين اساس، منحنـي   پيشرفت بيماري تا زمان برداشت اندازه علايمهاي زماني مشخص از ظهور  بيماري در فاصله

با توجه به نتايج  .محاسبه شدند sAUDPC و AUDPC ،rAUDPCپيشرفت بيماري رسم و با استفاده از آن، متغيرهاي 
داري  تفـاوت معنـي   ، rAUDPCو AUDPCبر اساس مقـادير   و تجزيه كلاستر ، مقايسه ميانگينز تجزيه واريانسحاصل ا

   ،ILB 365هــاي  ژنوتيــپ. هــا نســبت بــه بيمــاري وجــود داشــت العمــل آن مــورد بررســي و عكــس هــاي ژنوتيــپبــين 
FLIP03-57FB، FLIP03-43FB  وFLIP03-59FB هــــــاي حســــــاس و ژنوتيــــــپ Icarus ،FLIP03-29FB ،  
FLIP03-30FB ،FLIP03-34FB  وFLIP03-52FB  با دارابودن كمترين مقاديرAUDPC مقاوم تشخيص داده شدند . 

  

  ، شدت بيماري، عملكرد (AUDPC)تجزيه كلاستر، سطح زير منحني پيشرفت بيماري :هاي كليدي واژه
 
   1 مقدمه

 گيـاه . متعلق به تيره بقولات است (.Vicia faba L)باقلا 
درصـد پـروتئين هماننـد سـايرحبوبات     38تا  25 قلا با داشتنبا

بـاقلا   ).Jelenic et al., 2000( داراي ارزش غذايي بالايي است
با توجه به داشـتن توانـايي تثبيـت نيتـروژن داراي اثـر تنـاوبي       

و باعث تقويـت   (Dahmarde et al., 2010) بسيار خوبي بوده
 شكلاتي لكه. گردد  و حاصلخيزي شيميايي و بيولوژيكي خاك مي

هـاي بـاقلا در سراسـر دنيـا محسـوب       ترين بيماري يكي از مهم
كه در اكثر مناطق كشت ايـن محصـول در دنيـا ديـده     شود  مي

نواده خـا  از Botrytis fabae قارچ عامل اين بيماري .شده است
ــهنياسكلروت ــاخه آسكوم )Sclerotiniaceae( اسـ ــيو شـ  تسـ

)Ascomycota, Fungi( شـد  با يم ـ(Staats et al., 2012)  و
از طريق خسارت به برگ و كـاهش فتوسـنتز، عملكـرد جهـاني     

درصد خسارت  .(Torres et al., 2003)دهد  باقلا را كاهش مي
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رســد  درصــد مــي80تــا 60 ايــن بيمــاري در ارقــام حســاس بــه
(Bouhassan et al., 2004) .بـار   نخستينشكلاتي  بيماري لكه

هاي  اين بيماري طي سال. گزارش شد Berkely)1983( توسط
گيــر پيــدا كــرد و   در جنــوب اســتراليا حالــت همــه 98-1997
 & Paull)دنبـال آن سـطح زيركشـت بـاقلا كـاهش يافـت        به

White, 2004) .كشـور دنيـا   36، اين بيمـاري از  2005در سال
گزارش شده است، ولي بيشتر در منـاطق مرطـوب دنيـا نظيـر     

ــه، ار ــا و كشــورهاي حــوزه مديتران باشــد  اهميــت مــياراي دوپ
)Jamali, 2009(  هـاي شـمالي و اسـتان     در ايـران از اسـتان  و

  .(Aghajani et al., 2009) خوزستان گزارش شده است
شـكل   هـاي گـرد و بيضـي    لكه صورت بهشكلاتي  لكه علايم

منفـرد، فـراوان و بـا     صـورت  بهمتمايل به رنگ قرمز و شكلاتي، 
بوده  روي پهنك برگهده مشا قابلمتر  قطري كمتر از يك ميلي

شـود و   ديده مينيز ها  ها و گل روي ساقه ،در شرايط مساعد كه
هاي بيماري روي غلاف و بذر  نشانه ،هاي بالاتر بيماري در شدت

 ;MacLeod & Sweetingham, 1999)شـوند  مشـاهده مـي  

Tivoli et al., 2006)        شـدت بيمـاري بـا توجـه بـه شـرايط
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رطوبـت نسـبي    .باشـد  متغير مي محيطي، از سالي به سال ديگر
گـراد، پـاتوژن    رجـه سـانتي  د22تـا   15 درصد، دامنه دمايي70

زا، حساسيت رقم، تراكم زادمايه، سن گياه و نوع عمليات  بيماري
شـوند   ثر در توسـعه بيمـاري محسـوب مـي    ؤزراعي از عوامل م ـ

(Sahile et al., 2008) .    ،تناوب زراعي، تنظـيم تـاريخ كاشـت
شيوع بيمـاري را   ،كش ستفاده از پتاس و قارچزهكشي مناسب، ا

از  شكلاتي كنترل بيماري لكه.  (Liang, 1996)دهد كاهش مي
مـانكوزب و  (كـش   ، اسـتفاده از قـارچ  طريق بذر عاري از بيماري

ــدازيم ــي  ،)كاربن ــدامات زراع ــل  اق ــام متحم ــتفاده از ارق  ،و اس
 ,Stoddard et al., 2010; Hawthorne( پـذير اسـت   امكـان 

تناوب، شخم زدن، سوزاندن بقاياي تغيير تاريخ كاشت،  .)2004
 ـ و كاهش تراكم بوته، محصول زراعـي   هكشت مخلوط از عوامل بِ

 & Fininsa).شوند       در كاهش شدت بيماري محسوب مي مؤثر

Yuen, 2002)  كنترل بيماري از طريـق   بودن نسبيبا توجه به
ــيميايي   ــارزه ش ــزايش  ،(Bouhassan et al., 2004)مب اف

زيسـت،   هاي توليد در واحـد سـطح و آسـيب بـه محـيط      هزينه
ترين و بهترين روش كنترل بيماري  ارزان ،استفاده از ارقام مقاوم

 .(Makkouk & Hanounik, 1993)باشـد   شـكلاتي مـي   لكـه 
و منـابع مقاومـت    استي يك صفت كم شكلاتي لكهاومت به مق

اي مقـاوم در چنـد   ه پايداري ژنوتيپ .يكساني دارند منشأاغلب 
ران باقلا نبايـد بـه   گ اصلاح اين، با وجود ؛كشور اثبات شده است

د دتـا توليـد بـاقلا تثبيـت گـر      ،يك منبع مقاومت تكيـه كننـد  
(Rhaiemi et al., 2002).  نتايج برخي از آزمايشات نشان داده

روي  B. fabae هـاي مختلـف   زايـي جدايـه   اسـت كـه بيمـاري   
 ,.Hosni et al(باشـد   فـاوت مـي  هـاي مختلـف بـاقلا مت    لايـن 
لاين مقاوم باقلا در سوريه، انگليس، مصـر و  19بررسي ). 1981

شـكلاتي   نيوزيلند نسبت به سه ايزوله قارچ عامـل بيمـاري لكـه   
 BPL1179-1و  BPL710 ،BPL1169هاي  نشان داد كه لاين

، BPL1763هــاي  داراي مقاومــت پايــدار و افقــي بــوده و لايــن
BPL1821  وILB1814     مقاومـت عمـودي دارنـد)Maliha, 

1986  &Hanounik.(  
اظهـار كردنـد    Kamel & Malila (1990) زمايشـي آدر 

بيمـاري شـايع    سهدرصد از مزارع باقلا حداقل به يكي از 91كه 
تـرين   انـد كـه مهـم    آلوده شـده ) زدگي و زنگ ، برقشكلاتي لكه(

قلا كـه  ژنوتيپ با253در ايكاردا . بوده است شكلاتي لكه، بيماري
گرفته بودند، جهت شناسايي منابع مقاومت طي  منشأاز كلمبيا 

ژنوتيپ مقاومـت نشـان   53 ،در سال اول. دو سال ارزيابي شدند
ژنوتيپ مقاوم شناسايي شدند 14كه در سال دوم  حاليدر ؛دادند

ــد  39و  ــاس بودن ــپ حس ــابي  در. (Jamali, 2009)ژنوتي ارزي
لايـن آن بـه اسـتان    500هلاين باقلا ك900شكلاتي،  بيماري لكه

لاين مقـاوم  14قي به ايكاردا تعلق داشت، جيانگ ژاپن و ماب جي

در ارزيـابي   (Juan, 1993).شـكلاتي شناسـايي شـدند     به لكـه 
هـاي   ، لايـن شكلاتي لكهلاين باقلا نسبت به بيماري 18 مقاومت

ILB 2026-A ،ILB 4726 و ILB 5322    نسبت بـه بيمـاري
مقاومت  ،در مصر.(Sarparast, 2008)مقاوم بودند  شكلاتي لكه

ارزيابي گرديد و مشاهده شـد  لاين نسبت به اين بيماري 4000
آلـودگي آنهـا    داشـت كـه   دجـو لاين با مقاومت متوسط و30كه

 Robaكه در رقم محلي حساس  درصورتي. بود درصد10كمتر از

Ya40 )ILB365 ( ــدود ــد92ح ــد   درص ــاهده ش ــودگي مش آل
(Jamali, 2009) .حني پيشرفت بيمـاري و محاسـبه   ترسيم من
و مقايسه ارقام بر اين اساس، از  (AUDPC1)سطح زير منحني 

. (Rossi, 1999)باشـد   هـاي بررسـي مقاومـت ارقـام مـي      روش
كه يك معيار  دليل اين ها به در مقايسه ژنوتيپ AUDPCكاربرد 

هـاي مقاومـت نظيـر     لفـه ؤي از كل مقاومـت بـوده و تمـام م   كم
زمـان ظهـور آلـودگي، دوره زمـاني آلـودگي و      فراواني آلودگي، 

 Milus)كيد است أسازد، مورد ت مقدار اسپورزايي را مشخص مي

& Line, 1986) .هاي داراي  ژنوتيپAUDPC ،sAUDPC  و
rAUDPC كمتر، از مقاومت پايدارتري برخوردارند .AUDPC 

باشـد   ابزار كارآمدي در تمايز واكنش ارقام نسبت به بيماري مي
(Singh & Rao, 1989) .     هـدف از تحقيـق حاضـر شناسـايي

شـكلاتي داراي صـفات    منابع جديـد مقاومـت بـه بيمـاري لكـه     
 (ICARDA2)مطلوب زراعي در بين مـواد دريـافتي از ايكـاردا    

هاي اصلاحي آينده استفاده  بود تا لاين جديد را بتوان در برنامه
  .نمود

  

  ها مواد و روش
شـاهد حسـاس لايـن     همـراه  ژنوتيـپ بـه  35در اين تحقيق 

ILB365 (Rhaiemi et al., 2002)  و شاهد محلي رقم بركـت ،
در  1389- 90در سـال زراعـي  ) 1جدول (ژنوتيپ و رقم 37جمعاً 

واد ژنتيكـي  م. ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان ارزيابي شدند
هر  .مين شدأبذر ت و  تهيه نهال سسه اصلاح ومؤمورد بررسي از 

در قالـب طـرح   ) بوتـه در خـط  20(ي مترژنوتيپ در دو خط دو
جهـت كمـك   . هاي كامل تصادفي در سه تكرار كشت شد بلوك

به گسترش و توزيع يكنواخت بيماري در خزانه ارزيابي بيماري، 
خـط ژنوتيـپ حسـاس كشـت گرديـد       دوخط،  چهار بعد از هر

(Tivoli et al., 2006). ًَبهترين نتيجـه زمـاني حاصـل     ،ضمنا
در روزهاي ابري يا هنگام غـروب  مصنوعي آلودگي گردد كه   مي

  . آفتاب در مزرعه انجام شود
هاي آلـوده بـه بيمـاري     برگ ،1389ماه سال ارديبهشتدر 

درصد ضدعفوني 5ري و با هيپوكلريد سديم آو جمع شكلاتي لكه

                                                 
1 Area Under the Disease-Progress Curve 
2 International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
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شده سه تا چهـار بـار    هاي ضدعفوني س قطعهسپ. سطحي شدند
ــو  در آب ــتريل شستش ــر اس  ــ داده مقط ــا اث ــدند ت ــول ش ر محل

در كاغـذ صـافي    هـا سپس قطعه. كننده برطرف گردد ضدعفوني
به تعداد (كشت شدند  PDAآبگيري شدند و در محيط ،استريل
روز  دو تـا سـه  . )قطعه در هر پليت محتوي محـيط كشـت   چهار

ي قــارچي در انكوبــاتور بــا دمــاي هــاپــس از نگهــداري كشــت
ــانتي25 ــه س ــكوپي   درج ــي ميكروس ــراد، بررس ــهگ ــاي جداي  ه

 اسـپور و  سازي بر اساس روش تك خالص .آمده انجام شد دست هب
انجـام  شناسـي   از كليدهاي قارچبا استفاده قارچ  ةشناسايي گون

  .شد
  

  شكلاتي هاي باقلا در ارزيابي براي مقاومت به بيماري لكهء و شجره ژنوتيپمنشأنام، -1جدول 
Table 1. Names, pedigree and origin of faba bean genotypes for evaluation of chocolate spot 

disease resistance  
 
Case No. Entry name Pedigree Origin F.A.O. status* 
شجره نام  رديف ءمنشأ  

1 ICARUS BPL710 ICARDA U 
2 FLIP03-29FB F6/1437/03-2/HBP/Bot×Bot/Fam657-1 Ecuador D 
3 FLIP03-30FB F6/1438/03-1/HBP/Bot×Bot/Fam657-2 ICARDA U 
4 FLIP03-31FB F6/1438/03-2/HBP/Bot×Bot/Fam657-2 ICARDA U 
5 FLIP03-32FB F6/1441/03-1/HBP/Bot×Bot/Fam657-3 ICARDA U 
6 FLIP03-33FB F6/1441/03-2/HBP/Bot×Bot/Fam657-3 ICARDA U 
7 FLIP03-34FB F6/1443/03/HBP/Bot×Bot/Fam665-2 ICARDA U 
8 FLIP03-35FB F6/1444/03-/HBP/Bot×Bot/Fam665-3 ICARDA U 
9 FLIP03-36FB F6/1454/03/HBP/Bot×Bot/Fam675-3 ICARDA U 
10 FLIP03-37FB F6/1457/03/HBP/Bot×Bot/Fam675-7 ICARDA U 
11 FLIP03-38FB F6/1462/03/HBP/Bot×Bot/Fam676-7 ICARDA U 
12 FLIP03-39FB F6/1551/03/HBP/Bot×Bot/Fam712-2 ICARDA U 
13 FLIP03-40FB F6/1585/03/HBP/Bot×Ascot/Fam734-5 ICARDA U 
14 FLIP03-41FB F6/1589/03/HBP/Bot×Ascot/Fam734-9 ICARDA U 
15 FLIP03-42FB F6/1590/03/HBP/Bot×Ascot/Fam734-1 ICARDA U 
16 FLIP03-43FB F6/1591/03/HBP/Bot×Ascot/Fam734-3 ICARDA U 
17 FLIP03-44FB F6/1593/03/HBP/Bot×Ascot/Fam734-7 ICARDA U 
18 FLIP03-45FB F6/1594/03/HBP/Bot×Ascot/Fam735-1 Egypt D 
19 FLIP03-46FB F6/1597/03-1/HBP/Bot×Ascot/Fam735-2 ICARDA U 
20 FLIP03-47FB F6/1597/03-2/HBP/Bot×Ascot/Fam735-2 ICARDA U 
21 FLIP03-48FB F6/1598/03-2/HBP/Bot×Ascot/Fam735-3 ICARDA U 
22 FLIP03-49FB F6/1605/03-1/HBP/Bot×Ascot/Fam736-8 ICARDA U 
23 FLIP03-50FB F6/1605/03-2/HBP/Bot×Ascot/Fam736-8 ICARDA U 
24 FLIP03-51FB F6/1621/03/HBP/Bot×Ascot/Fam739-2 ICARDA U 
25 FLIP03-52FB F6/1606/03-2/HBP/Bot×Ascot/Fam737-2 ICARDA U 
26 FLIP03-53FB F6/1492/03/HBP/Bot×Bot/Fam688-3 ICARDA U 
27 FLIP03-54FB F6/1549/03/HBP/Bot×Bot/Fam716-1 ICARDA U 
28 FLIP03-55FB F6/1603/03/HBP/Bot×Ascot/Fam736-1 Egypt D 
29 FLIP03-56FB F6/1606/03-1/HBP/Bot×Ascot/Fam737-1 ICARDA U 
30 FLIP03-57FB F6/1748/03-1/HBP/C.Spot×Ascot×Oro/775-2 ICARDA U 
31 FLIP03-58FB F6/1603/03/HBP/Bot×Ascot/Fam736-1 ICARDA U 
32 FLIP03-59FB F6/1749/03-2/HBP/C.Spot×Ascot×Oro/775-3 ICARDA U 
33 FLIP03-60FB F6/1765/03/HBP/C.Spot×Ascot×Oro/776-1 ICARDA U 
34 FLIP03-61FB F6/1767/03/HBP/C.Spot×Ascot×Oro/776-3 ICARDA U 
35 FLIP03-62FB F6/1796/03/HBP/C.Spot×Ascot×Oro/784-1 ICARDA U 
36 Local Check (Barkat) ILB1269 ICARDA U 
37 RobaYa40 ILB365 Egypt D 
D: Designated; U: Undesignated 

  
ها، اقدام به  هاي عرضي كنيدي شناسي ميكروسكوپي قارچ نظير ابعاد و تعداد ديواره هاي ريخت در اين كليدها، با استفاده از ويژگي

ها با پارافين بسته   درب لوله شدند و منتقل PDA كشت محيطاسپورها به  ،سپس ).Barnett & Hunter, 1998(قارچ شد  ةتعيين گون
كشـت   PDBكشـت  مايه، اسپورها در محيط زاد منظور تهيه به. گراد نگهداري شدند درجه سانتي4در دماي  يخچالماه در  شد و تا بهمن

) سـاعت تـاريكي  12وات و 40سـاعت نـور فلورسـنت   12(سپانسيون در معرض نور متنـاوب  اسپور، ظروف حاوي سو و جهت تكثير هشد
اسپور 106سوسپانسيون اسپورها با غلظت  ،بعد از اين مدت. رار داده شدندروز در تاريكي ق9مدت  و سپس به ندروز قرار گرفت مدت سه به

 ليتر در بوته اسپري شدند  ميلي20ميزان به ،هفته قبل كشت شده بودند12ليتر تهيه شد و بعد از غروب آفتاب روي گياهاني كه  در ميلي

)Tivoli et al., 2006 .(  
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  عملكرد، اجزاي عملكرد و صفات مرتبط با مقاومت به بيماري بر اساس  باقلاهاي  دندروگرام ژنوتيپ - 1شكل 

  بر اساس روش وارد و معيار فاصله توان دوم اقليدسي
Fig. 1. Dendrogram generated by cluster analysis (Ward) based on yield, yield component and  

related traits to disease resistance 
 

  

بـرداري   زنـي، يادداشـت    هفته بعد از مايه بيماري سه علايم
، شــدند و بــر اســاس حساســيت و تحمــل نســبت بــه بيمــاري 

) Tivoli et al., 2006(اي   درجـه 9دهي بر اساس مقياس  نمره
؛ )مقاومـت بـالا  (ها قابل مشاهده نيستند  ، زخم1نمرة: انجام شد

ــق   ، زخــم3ةنمــر ــه در صــورت بررســي دقي ــده ك  ،هــاي پراكن
هـا مشـخص هسـتند و     ، زخـم 5ة؛ نمـر )مقـاوم (اند  مشاهده قابل

، 7ة؛ نمـر )نسـبتاً مقـاوم  (شـود   ريزش برگ مختصـر ديـده مـي   
ش بـرگ مشـاهده   مشخص و مقداري ريز هاي بزرگ، خيلي زخم

بزرگ و ريـزش بـرگ    هاي خيلي ، زخم9؛ نمرة)حساس(شود  مي
  ). حساس خيلي(بسيارگسترده است 

ــاري    ــي پيشــرفت بيم ــر منحن ــادير ســطح زي ســپس مق
(AUDPC1)   ــرفت ــده پيش ــي استانداردش ــر منحن ــطح زي ، س

و مقدار نسبي سـطح زيـر منحنـي پيشـرفت      AUDPCبيماري
  :مددست آ زير به صورت بهrAUDPC بيماري

                                                 
1 Area Under the Disease-Progress Curve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CASE       0         5         10        15        20        25 
 Label  Num +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
 FLIP03-48FB ─┐ 
 FLIP03-54FB ─┤ 
 FLIP03-57FB ─┤ 
 FLIP03-46FB ─┼─┐ 
 FLIP03-59FB ─┤ │ 
 FLIP03-43FB ─┘ ├───────┐ 
 FLIP03-45FB ─┐ │       │ 
 FLIP03-47FB ─┼─┘       │ 
 FLIP03-42FB ─┤         ├─────────────────────────────────────┐ 
 FLIP03-56FB ─┘         │                                     │ 
 FLIP03-36FB ─┬───┐     │                                     │ 
 FLIP03-49FB ─┘   │     │                                     │ 
 FLIP03-50FB ─┐   ├─────┘                                     │ 
 FLIP03-61FB ─┤   │                                           │ 
 FLIP03-60FB ─┼───┘                                           │ 
 ILB365      ─┘                                               │ 
 FLIP03-33FB ─┐                                               │ 
 FLIP03-58FB ─┼─┐                                             │ 
 FLIP03-35FB ─┘ ├───────────────────┐                         │ 
 Barkat      ───┘                   │                         │ 
 Icarus      ─┬─┐                   │                         │ 
 FLIP03-52FB ─┘ ├───────┐           │                         │ 
 FLIP03-41FB ─┐ │       │           ├─────────────────────────┘ 
 FLIP03-51FB ─┼─┘       │           │ 
 FLIP03-44FB ─┤         │           │ 
 FLIP03-53FB ─┤         │           │ 
 FLIP03-38FB ─┘         │           │ 
 FLIP03-31FB ─┐         ├───────────┘ 
 FLIP03-34FB ─┼─┐       │ 
 FLIP03-30FB ─┘ │       │ 
 FLIP03-32FB ─┐ ├─┐     │ 
 FLIP03-55FB ─┤ │ │     │ 
 FLIP03-37FB ─┤ │ │     │ 
 FLIP03-39FB ─┼─┘ ├─────┘ 
 FLIP03-40FB ─┤   │ 
 FLIP03-62FB ─┘   │ 
 FLIP03-29FB ─────┘ 

Group2

Group1

Group3
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 (Campbell & Modden, 1990): 

( ) 100
9

scoreDS disease severity    
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(Villegas-Fernandez et al., 2011; Campbell & Modden, 1990):
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(Campbell & Modden, 1990): 

 AUDPC genotype
rAUDPC

AUDPC susceptible genotype
 

  
 

 

 
 

(Campbell & Modden, 1990): 

 AUDPC genotype
sAUDPC

T
 

زمان  Xiام، iشدت بيماري در ارزيابي  Yi ،در فرمول فوق
طول مدت زمان  Tنمره بيماري،  scoreبرحسب روز از كاشت، 

  .باشد برداري مي تعداد مراحل يادداشت nبرداري و  يادداشت
همچنين صفاتي نظير عملكرد دانه، تعداد دانـه در غـلاف،   

تجزيه . ثبت شد دانه100وزنع بوته و تعداد غلاف در بوته، ارتفا
ــانس داده ــرم  واري ــا اســتفاده از ن ــا ب ــزار  ه . انجــام شــد SASاف

. مورد بررسي قرار گرفتند 1LSDها با استفاده از آزمون  ميانگين
بنـدي   ، گـروه )كلاسـتر (اي  با استفاده از تجزيه بـه روش خوشـه  

آن ) دنـدروگرام (نمـودار درختـي    وها نيز انجام گرديـد   ژنوتيپ
تشكيل ) بر مبناي مجموع مربعات(ماتريس فاصله . رسم گرديد

هـا بـا اسـتفاده از پارامترهـاي بيمـاري،       بندي ژنوتيپ گروه. شد
و  2صفات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد بـه روش وارد 

 SPSS افـزار  براساس توان دوم فاصله اقليدسي با استفاده از نرم
هـاي    بـرش دنـدروگرام  . (SPSS, 2010)انجـام شـد    19نسـخه 

 گرفـت  ، صـورت 3مقـادير آمـاره ويلكـس لامبـدا    حاصل براساس 
(Moghaddam et al., 1995). 

  
  و بحث جينتا

هـاي بـاقلا از    نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه ژنوتيـپ  
داري در  لحاظ صفات مورد بررسـي بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي     

تنـوع  درصـد داشـتند كـه دلالـت بـر وجـود        سطح احتمال يك
رقـم  ). 2جـدول  (هـاي مـورد بررسـي دارد     مناسب بين ژنوتيپ

بيشترين  FLIP03-58FBو  FLIP03-57FBلاين و دو بركت 
بيشـترين   FLIP03-58FB لايـن و رقـم بركـت    وارتفاع بوتـه  

   .)3جدول (ندعملكرد بيولوژيكي به خود اختصاص داد

                                                 
1 Least Significant Different 
2 Ward 
3 Wilk’s Lamda 
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ــپ ــاي  ژنوتيــ و  FLIP03-49FB ،FLIP03-48FBهــ
FLIP03-34FB رين تعـداد غـلاف در بوتـه را داشـتند و     بيشت

هـا در   داري با ساير ژنوتيـپ  اختلاف معني LSDبراساس آزمون
-FLIP03و لايـن  رقم بركت . درصد داشتند سطح احتمال پنج

31FB ندطـول غـلاف را داشـت   و كمتـرين  بيشترين  ترتيب به. 
-FLIP03بالاترين تعداد دانه در غلاف به رقـم بركـت و لايـن    

62FB 2008(به گزارش . اشتتعلق د (Sarparast   تعداد دانـه
هـاي مقـاوم بـه     ترين جزء عملكرد است و لاين باثبات ،در غلاف
نتـايج  . انـد  كمتـرين تغييـرات تعـداد غـلاف را داشـته      ،بيماري
درصد نشان داد كـه بـالاترين    در سطح احتمال يك LSDآزمون

-FLIP03هـاي   عملكرد دانه مربوط به رقم بركت بود و ژنوتيپ

35FB  وFLIP03-58FB و  1104ترتيـــب بـــا عملكـــرد  بـــه
ــد   1050 ــرار گرفتن ــم بركــت ق ــد از رق ــار بع ــوگرم در هكت كيل

 ةكننـد  ترين اجـزاي تعيـين   مهماز  يكي دانه100وزن). 3جدول(
اثر متقابلي با همـديگر   ،البته اجزاي عملكرد. عملكرد دانه است

گذار اصلي  ثيرأعنوان ت را بهعين توان يك شاخص م داشته و نمي
درصـد   نتايج مقايسه ميانگين در سطح احتمال يك. معرفي كرد

گـرم  8/162به رقم بركت با  دانه100وزننشان داد كه بالاترين 
و  FLIP03-62FB ،RobaYa40هـاي   تعلق داشـت و ژنوتيـپ  

FLIP03-45FB 3جدول (قرار گرفتند  يهاي بعد در رتبه .(  
نـد بـود و در   ي كُروند پيشـرفت بيمـار   ،ازيس عد از آلودهب

م بيمـاري كمتـري نسـبت بـه     ي ـعلا ،اي جوانه بافت ،يك بوته
از  شـكلاتي  لكهعلايم اوليه بيماري . ر بروز دادندت اي مسنه بافت

نتـايج  . اوايل دوره گلدهي و ابتدا در لاين حساس مشاهده شـد 
و DS ، AUDPC حاصل از تجزيـه واريـانس بـراي متغيرهـاي    

rAUDPC هـا   العمل ژنوتيـپ  يي براي عكسنشان داد تنوع بالا
سـاير  ). 2جـدول (شـكلاتي وجـود دارد    نسبت بـه بيمـاري لكـه   

هـا نسـبت بـه بيمـاري      محققان نيز تنوع بالايي در واكنش لاين
ــد  لكــه  ;Rhaiemi et al., 2002)شــكلاتي گــزارش كردن

Bouhassan et al., 2004; Jamali, 2009) .در ضــمن ،
بهمن و اسفند شرايط مناسبي هاي  بارندگي و رطوبت بالاي ماه

نمـود كـه بـا    شـكلاتي ايجـاد    را براي رشد و توسعه بيماري لكه
 ,.Stoddard et al) (اظهارات ساير محققان مطابقـت داشـت   

بررسي ميانگين مقادير مساحت زيـر منحنـي پيشـرفت    . 2010
كمتـرين مقـادير بـه     كـه  نشـان داد  (AUDPC)شدت بيماري

و  Icarus ،FLIP03-29FB ،FLIP03-34FBهـــاي  ژنوتيـــپ
FLIP03-52FB هـاي   و بيشترين مقادير به ژنوتيپILB365 ،
FLIP03-43FB ،FLIP03-57FB ،FLIP03-59FB  تعلـــق

تــرين و  برگيرنــده مقــاوم ايــن دو گــروه در ترتيــب بــه و داشــت
و  FLIP03-29FBدو لايــن . هــا بودنــد تــرين ژنوتيــپ حســاس

FLIP03-34FB مقاومتي بالاتر از شاهد مقاوم )Icarus ( نشان
هـاي مـورد بررسـي از لحـاظ مقاومـت بـه        دادند و كليه ژنوتيپ

رعت افـزايش  س). 3جدول (برتر از شاهد حساس بودند  ،بيماري
اي ه ـ لايـن . اي مختلف متفـاوت بـود  ه بيماري در ژنوتيپ علايم

FLIP03-32FB، FLIP03-34FB  وFLIP03-58FB سبت ن
ي مقادير سـطح زيـر   حساس بودند، ول به بيماري حساس و نيمه

هنده توانايي د منحني پيشرفت بيماري پاييني داشتند، كه نشان
ندكردن روند پيشـرفت بيمـاري در مراحـل    ا در كُه اين ژنوتيپ

هـاي   ا كـه در گـروه  ه ـ اين دسته از ژنوتيپ. ابتدايي توسعه است
مقـاوم قـرار دارنـد، منـابع مطمئنـي جهـت        حساس و نيمه نيمه

  (Rhaiemi et al., 2002).چ هستند كاهش سرعت انتشار قار
هـاي برتـر، عملكـرد و اجـزاي آن و      براي انتخاب ژنوتيـپ 

هـا نسـبت بـه بيمـاري اهميـت دارد، لـذا        العمل ژنوتيـپ  عكس
بـرش  ). 1شـكل  (بندي بر اساس ايـن صـفات انجـام شـد      گروه

گـروه  سـه   ليواحد منجر به تشـك 10دندروگرام مزبور در فاصله
ژنوتيـپ بـود كـه    16اين دندورگرام، گروه اول شامل در  .ديگرد

هتلينـگ   T2بردار ميانگين اين گـروه بـر اسـاس مقـدار آمـاره      
از . داري بـا بـردار ميـانگين كـل نداشـت      تفاوت معني) 292/0(

نزديك به بـردار ميـانگين    ،سابيوم لحاظ ارتفاع بوته، عملكرد و
شكلاتي  ههاي حساسيت به لك بودند و بردار ميانگين شاخص كل

اعضاي اين گروه داراي عملكـرد   .بالاتر از بردار ميانگين كل بود
   .شكلاتي بودند كم و حساسيت بالا نسبت به لكه

هتلينگ  T2بردار ميانگين گروه دوم بر اساس مقدار آماره 
بـردار   .داري با بردار ميانگين كـل داشـت   تفاوت معني) 684/0(

س تعـداد  املكـرد و بيوم ـ ميانگين گروه دوم از لحـاظ ارتفـاع، ع  
 دانـه 100وزنغلاف در بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غـلاف و  

هـاي حساسـيت بـه     بالاتر از ميانگين كـل و از لحـاظ شـاخص   
. تر از بردار ميـانگين كـل قـرار گرفـت     بيماري در سطحي پايين

و  FLIP03-33FB ،FLIP03-35FBهـاي   رقم بركـت و لايـن  
FLIP03-58FB  افـراد ايـن گـروه    . ر داشـتند در اين گروه قـرا

بودنـد،   مطلـوب داراي مقاومت بالاتر از حد متوسـط و عملكـرد   
ها را وارد آزمايشات مقايسه  توان اين گروه از ژنوتيپ بنابراين مي

  .عملكرد نمود
وجود تنوع براي صفات مورفولوژيك، عملكرد، اجزاي 

هـاي   عملكرد و صفات مرتبط با بيمـاري در بـين ژنوتيـپ   
رسي، به انتخاب همزمان براي عملكرد و مقاومـت  مورد بر

كمك خواهد كرد و با يافتن تركيبات مناسـب، بـه توليـد    
ــه ــد ب ــد    هيبري ــاز نخواه ــن صــفات، ني منظــور تركيــب اي

  . (Anastasios et al., 2004)بود

  



 

145 

 1393نيمة اول، 1ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوباتپژوهشنشريه.../بررسي مقاومت؛شيخ و دهقاني

  
  

بردار ميانگين گـروه دوم   .ژنوتيپ بود17گروه سوم شامل 
داري بـا   يتفاوت معن ـ )49/1(هتلينگ  T2بر اساس مقدار آماره 

بردار ميانگين ارتفـاع بوتـه، عملكـرد،     .بردار ميانگين كل داشت
س و شاخص برداشت نزديك به بردار ميانگين كل و بـردار  ابيوم

، Disease Severityميـــــانگين شــــــدت بيمـــــاري   

AUDPC،rAUDPC  تـر از   پايين ،دانه100وزن، طول غلاف و
  . بردار ميانگين كل بود

گروه سوم از لحاظ مقاومت به بيماري در سطح  ،در نتيجه
بالاتري نسبت به بردارهاي ميانگين كل و دو گـروه ديگـر قـرار    

اين يافتـه بـا نتـايج    . ريز هستند دانه ،هاي اين گروه لاين. داشت
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ايشان پس . هماهنگي دارد Liang) 1986(آمده توسط  دست به
، سـطوح  لايـن بـاقلا  105شـكلاتي در   رسي مقاومت به لكهاز بر

هـاي   مختلفي از مقاومت را در بـاقلا مشـاهده نمـود و ژنوتيـپ    
  .(Liang, 1986)تر بودند  ريز با رنگ دانه سبز مقاوم دانه

 
 
CASE       0         5         10        15        20        25 
 Label  Num +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
 FLIP03-49FB ─┐ 
 FLIP03-55FB ─┤ 
 FLIP03-38FB ─┤ 
 FLIP03-58FB ─┤ 
 FLIP03-33FB ─┼─┐ 
 FLIP03-32FB ─┤ │ 
 FLIP03-37FB ─┤ │ 
 FLIP03-62FB ─┘ ├───┐ 
 FLIP03-30FB ─┐ │   │ 
 FLIP03-34FB ─┤ │   │ 
 FLIP03-44FB ─┼─┘   │ 
 FLIP03-53FB ─┤     │ 
 FLIP03-51FB ─┤     ├──────────────┐ 
 FLIP03-31FB ─┤     │              │ 
 FLIP03-41FB ─┘     │              │ 
 FLIP03-42FB ─┐     │              │ 
 FLIP03-45FB ─┤     │              │ 
 FLIP03-35FB ─┼─────┘              │ 
 FLIP03-39FB ─┤                    ├─────────────────────────────┐ 
 FLIP03-40FB ─┤                    │                             │ 
 FLIP03-36FB ─┤                    │                             │ 
 Barkat      ─┤                    │                             │ 
 FLIP03-47FB ─┘                    │                             │ 
 FLIP03-29FB ─┐                    │                             │ 
 FLIP03-52FB ─┼────────────────────┘                             │ 
 Icarus      ─┘                                                  │ 
 FLIP03-50FB ─┐                                                  │ 
 FLIP03-54FB ─┤                                                  │ 
 FLIP03-48FB ─┤                                                  │ 
 FLIP03-56FB ─┤                                                  │ 
 FLIP03-60FB ─┤                                                  │ 
 FLIP03-61FB ─┼──────────────────────────────────────────────────┘ 
 FLIP03-46FB ─┤ 
 FLIP03-43FB ─┤ 
 FLIP03-57FB ─┤ 
 FLIP03-59FB ─┤ 
 ILB365      ─┘ 

 

  rAUDPCو Disease Severity ،AUDPC ،sAUDPCروش وارد و بر مبناي صفات  بر اساس باقلاهاي  دندروگرام ژنوتيپ - 2شكل 
Fig. 2. Dendrogram generated by cluster analysis (Ward) based on Disease Severity, AUDPC, sAUDPC and 

rAUDPC traits
 
 

 Diseaseبنـدي بـر اسـاس صـفات شـدت بيمـاري        گروه

Severity ،AUDPC وrAUDPC  بـرش  ). 2شكل (انجام شد
واحـد   9در فاصله بر اساس آماره ويلكس لاندا مزبور دندروگرام 

ژنوتيپ 23گروه اول شامل  .ديگرد تشكيل گروه سهانجام شد و 
بردار ميانگين ) 035/0(هتلينگ  T2با توجه به نتايج آماره  .بود

بـردار  . داري با بردار ميانگين كل نداشـت  گروه اول تفاوت معني
) 356/0(هتلينـگ   T2ره ميانگين گروه دوم بر اساس مقادير آما

گروه دوم شـامل  . داري با بردار ميانگين كل داشت تفاوت معني
، مسـاحت زيـر منحنـي    DSاعضاي اين گروه  و ژنوتيپ بود سه

كمتـر و مقاومـت بيشـتري     (AUDPC)پيشرفت شدت بيماري

Group1

Group2

Group3
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رقـم   .هـا داشـتند   نسبت به بيماري در مقايسه با سـاير ژنوتيـپ  
Icarus اعضـاي ايـن گـروه منـابع     . داشت نيز در اين گروه قرار
. شـوند  از لحاظ مقاومت به بيماري محسوب مي مطلوبيژنتيكي 
نيز نشـان   در استرالياي غربي Icarus (BPL710)رقم  بررسي

دانـه  ، ولي عملكرد مقاوم ،شكلاتي نسبت به لكه داد كه اين رقم
   ).Bouhassan et al., 2004( است كمآن 

نيــز پــس از انجــام  ,Tivoli et al) 1988(در تحقيقــي 
گروه ضعيف، قـوي و   سههاي باقلا را در  تجزيه كلاستر، ژنوتيپ

) BPL710) Icarusو  ILB938هـاي  متوسط قرار دادند و لاين
ــه   ــبت ب ــد و   B. fabaeنس ــاوم بودن ــه مق ــرايط فرانس    در ش

Giza 402 نتايج حاصل از اين . بيشترين حساسيت را نشان داد
 Tivoli et)ر محققان همـاهنگي دارد  هاي ساي با يافته ،بررسي

al, 1988) .  بردار ميانگين گروه سوم بر اساس مقادير آمـارهT2 
داري بـا بــردار ميـانگين كــل    تفـاوت معنــي ) 339/0(هتلينـگ  

، مساحت زيـر منحنـي پيشـرفت شـدت     DSگروه سوم . داشت
كـه   زيادتري نسبت به ميانگين كل داشـت  (AUDPC)بيماري

در ) شـاهد حسـاس  ( ILB365ماري و ژنوتيپ حساس به بي10
  .اين گروه جاي گرفتند

ــپ ــاي  ژنوتيــ و  FLIP03-58FB ،FLIP03-60FBهــ
FLIP03-61FB    از لحاظ عملكرد و اجزاي عملكـرد در سـطح

 ILB 365بـا توجـه بـه حساسـيت لايـن      . مطلوبي قرار داشتند
هـاي مرطـوب،    خصوص در سال شكلاتي به نسبت به بيماري لكه

تـوان در كارهـاي اصـلاحي در ارتبـاط بـا       مـي  ها از اين ژنوتيپ
از . شكلاتي اسـتفاده كـرد   ارزيابي مقاومت نسبت به بيماري لكه

-Icarus ،FLIP03هـاي   لايـن هـاي مـورد بررسـي،     بين لايـن 

29FB ،FLIP03-30FB ،FLIP03-34FB  وFLIP03-

52FB  بنـابراين، . مقـاوم بودنـد  شـكلاتي   نسبت به بيماري لكـه 
تر  شكلاتي مناسب با هدف كنترل بيماري لكهها  كاشت اين لاين

 ـ    و  دانـه 100وزن نيـز خشـك و   ةاست، امـا از نظـر عملكـرد دان
با توجه بـه   .تري قرار دارند هاي پايين در رتبه عملكرد بيولوژيك

 (Tivoli et al., 2006)زا  عدم وجـود تنـوع در عامـل بيمـاري    
 بـراي رط سـازگاري بـا شـرايط محيطـي،     هاي مذكور به ش لاين

توان  ارقام مقاوم را مي. هستندتوصيه  قابلساير مناطق آلوده نيز 
   رمحصـول و  در اصلاح نباتات جهت انتقال مقاومـت بـه ارقـام پ

-FLIP03هـاي   كـه ژنوتيـپ   نظر به ايـن . حساس استفاده نمود

52FB و ILB365   ــه ــا مقاومــت ب ــرتبط ب از نظــر صــفات م
ن را بـه خـود   ترتيب بيشترين و كمتـرين ميـانگي   شكلاتي به لكه

عنـوان والـدين    تواننـد بـه   بنابراين اين ارقام مي ،اختصاص دادند
 مناسـب بـراي ترسـيم    هاي ژنتيكي معيتمناسب جهت تهيه ج

 ـ. ژنتيكي استفاده شـوند نقشه  امكـان شناسـايي    ،ترتيـب  ناي ـ هب
 QTL ـ   هاي كنتـرل  در مقاومـت بـه    مـؤثر ي كننـده صـفات كم

   .خواهد شدبيماري فراهم 
در  تـوان  حاصـل مـي   از اين آزمـايش  از نتايج ،در مجموع

استفاده كرد و با تركيـب و انتخـاب صـفات     ينژاد ههاي بِ برنامه
 .مطلوب به اهداف موردنظر دست يافت

  
  سپاسگزاري

بذر به جهت حمـايتي كـه    و  سسه اصلاح وتهيه نهالؤاز م
هـا تشـكر و    در طول اجراي طرح نمودند و تهيـه بـذور ژنوتيـپ   
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Abstract 
Fungal diseases, chocolate spot (Botrytis fabae Sard) is the most destructive diseases of faba bean and 

causes considerable dramatic damage losses on faba bean yield worldwide. The levels of resistance to 
chocolate spot were evaluated in 35 faba bean cultivars and one susceptible check (ILB365) and local check 
(Barkat) at the Gorgan Agricultural Research Station during the 2010 and 2011 cropping seasons. The 
obtained results showed a significant difference (P< 0.01) among genotypes for yield, yield component and 
related traits to disease resistance. Barkat, FLIP03-35FB and FLIP03-58FB produced the highest plant 
height, seed yield and 100 seed weight, respectively. In order to determine genotype reaction to chocolate 
spot, disease symptoms scored in certain intervals until harvest, then AUDPC, rAUDPC and sAUDPC was 
calculated. A significant variation among the tested genotypes and their reaction to chocolate spot disease 
was found. Results of variance, comparing the mean and also cluster analysis revealed that ILB 365, FLIP03-
57FB, FLIP03-43FB and FLIP03-59FB where susceptible. Whereas, Icarus, FLIP03-29FB, FLIP03-30FB, 
FLIP03-34FB and FLIP03-52FB introduced as resistance genotypes to chocolate spot judged by the lowest 
AUDPC. 
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  زدگي گلوكاناز در گياه نخود آلوده به بيماري برق 3و1-هاي كيتيناز و بتابررسي الگوي بيان ژن
 

 4حميدرضا كاووسي و 3نسرين مشتاقي ،2، سيدحسن مرعشي*1رحيم افضل
 

  فردوسي مشهد دانشگاه نژادي گياهي، دانشكده كشاورزي ارشد بيوتكنولوژي كشاورزي، گروه بيوتكنولوژي و بِه دانشجوي كارشناسي -1
  نژادي گياهي، دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ههيئت علمي گروه بيوتكنولوژي و بِ عضو -2

  نژادي گياهي دانشكده كشاورزي و گروه بقولات پژوهشكدة علوم گياهي عضو هيئت علمي گروه بيوتكنولوژي و بِه -3
  دانشگاه فردوسي مشهد

 لاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمانعضو هيئت علمي گروه زراعت و اص -4
 
  

  04/12/1389: تاريخ دريافت
  25/02/1393: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
. برنـد  كـار مـي   ي زيسـتي بـه  هـا  از راهكارهايي است كه گياهان براي مقابله با تنشها  مقاومت نسبت به پاتوژن يالقا

سنتز  ،توسط گياه زا بيماريالقاء هستند كه در پاسخ به عوامل  ي قابلها پروتئينگلوكاناز جزء  3و1-ي كيتيناز و بتاها آنزيم
ي اسيدي و بازي اين دو آنزيم در سطح مولكولي در گياه نخـود زراعـي مـورد    ها در اين تحقيق، بيان ژن ايزوفرم. شوند مي

ارشـده و شـاهد، در ژنوتيـپ نخـود     ي تيمهـا  ي مـذكور در نمونـه  هـا  ترتيب كه سـطح تظـاهر ژن   اين به. مطالعه قرار گرفت
) Ascochyta rabiei(زدگـي   برققارچ  شش نسبت به آلودگي با نژاد MCC496و ژنوتيپ مقاوم  MCC403حساس

حاكي  ،نتايج. بررسي شد RT-PCRساعت بعد از آلودگي با استفاده ازروش ارزيابي نيمه كمي72و  48، 24، 12، 0،6در 
سـاعت  24هـردو ژن مـذكور در   . گلوكاناز پس از آلودگي بـود  3و1-ر دو ژن كيتيناز و بتااز افزايش بيان ايزوفرم اسيدي ه

اين در حالي است كه در ژنوتيپ حساس در ساعات اوليه  .حداكثر بيان را در ژنوتيپ مقاوم نشان دادند ،اوليه پس از تلقيح
سطح بيان در هردو ژنوتيـپ بـه    ،عد از آلودگيساعت ب72رسد و تا  مي تظاهر دو ايزوفرم اسيدي به حداكثر ،بعد از آلودگي

  و ايزوفـرم بـازي   شـد   ميـزان بيشـتري بيـان    بازي كيتينـاز در ژنوتيـپ حسـاس بـه     ايزوفرم. رسد ميكمترين سطح تظاهر 
 ي كيتيناز و گلوكانـاز ها ي اسيدي ژنها ايزوفرم توان نتيجه گرفت كه احتمالاً مي ،در كل. گلوكاناز تظاهر پيدا نكرد3و1-بتا

   .نخود نقش دارند زدگي برقدر اعطاي مقاومت در برابر بيماري 
 

 RT-PCRي مرتبط با پاتوژن، كيتيناز، ها پروتئينزدگي نخود،  گلوكاناز، برق 3و1-بتا :ي كليديها واژه
  

   1 مقدمه
ي هـا  بيمـاري  تـرين  مهـم نخود يكـي از   زدگي برقبيماري 

 مل آن قارچاست كه عا (Cicer arietinum)شايع نخود زراعي 
Ascochyta rabiei (Pass) Labrnsse باشد  مي)Maden et 

al., 1975 .(كنـد و   ميي هوايي گياه حمله ها اين قارچ به اندام
خصوص در هواي خنك و بارندگي زياد  هموجب خسارت شديد ب

در حـال حاضـر   ). Yonesi, 2003(گردد  ميدر طي فصل رشد 
كشـت   كننـده  محـدود عامـل   تـرين  مهـم  عنـوان  بهاين بيماري 

اين ). Shokouhifar et al., 2006(زمستانه نخود مطرح است 
ي زيسـتي اسـت كـه باعـث     هـا  تـنش  ترين مهمبيماري يكي از 

بهبـود مقاومـت    .ملكرد اين گياه در ايران شـده اسـت  كاهش ع
ي هـا  پلاسم گياهي، راهكار مناسبي براي مقابلـه بـا بيمـاري    ژرم

گياهـان در پاسـخ بـه    ). Kavousi et al., 2009(گياهي است 
كنند  مياي را فعال  ي دفاعي پيچيدهها مكانيسمها  حمله پاتوژن

                                                 
  گرمي، بخش انگوت، روستاي قباله استان اردبيل، شهرستان :نويسندة مسئول *

  afzal64rahim@gmail.com، 04526383204: ، تلفن09149556246: همراه

واكـنش فـوق   . شـود  ميكه باعث مقاومت گياه نسبت به پاتوژن 
، ساخت ديواره سـلولي  ها تجمع موضعي فيتوالكسينحساسيت، 

ــال    ــين و فع ــين، ليگن ــلولز، پكت ــخيم از س ــير   ض ــازي مس س
 Kavousi et(باشند  ميها  ه اين مكانيسمپروپانوئيد از جمل فنيل

al., 2009 .(ي مرتبط بـا  ها پروتئين ،در تعداد زيادي از گياهان
هايي كه بعد از آلودگي گياهان  پروتئين عنوان به را12ييزا بيماري

 ,.Bol et al(شناسند  مييابند،  ميي مختلف تجمع ها با پاتوژن
در طـول حملـه    وند باش ـ مـي پـذير   القاءها  اين پروتئين). 1990
شـوند و فعاليـت    مـي القاء  ،زاي مشابه و يا شرايط تنشها  پاتوژن

اي  مجموعهداراي ها  اكثر اين پروتئين ،علاوه هب. ضدقارچي دارند
تـوان بـه وزن مولكـولي     ميباشند كه  ميخصوصيات مشترك  از

پـايين   pHپايين، مقاومت به پروتئازها و پايداري در بافرهاي با 
بـر  هـا   پـروتئين Van Loon et al., 1999 .(PR( رداشـاره ك ـ 

ي ها ي آمينه، روابط سرولوژيك و يا فعاليتها اساس تشابه اسيد
ــوژيكي ــه  ،آنزيمــي بيول ــ17ب  شــوند بنــدي مــي هخــانواده طبق

                                                 
1 Pathogen related proteins 
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)Gorjanovic, 2009.( PRــروتئين ــا  پ ــه   ه ــه نقط ــته ب بس
بنـدي   ايزوالكتريك خود به دو ايزوفرم اسيدي يـا بـازي تقسـيم   

يابد  ميدر فضاهاي آپوپلاستي تجمع  نوع اسيدي غالباً. وندش مي
در درون سلول و در درون واكوئـل قـرار دارد    و نوع بازي عمدتاً

)Van Loon, 1997.( دو خـانواده  ،در مكانيسم دفاعي گياهان 
PR-2 و  PR-3ي هـا  نقش مهمي در مقاومت گياهان به بيماري

گلوكانـاز   -3وβ-1 شـامل  عمـدتاً  PR-2خـانواده   .قارچي دارند
كـه   را پليمرهـاي گلوكوزيـدي   و توانـايي هيـدروليز  باشـند   مي

 ،اند به يكديگر متصل شده گلوكان 3و1واحدهاي آن با پيوند بتا 
 نيــز در بردارنــده PR-3خــانواده  ).Simmons, 1994(دارنــد 

ي گليكوزيـدي كيتـين را بـه    هـا  باشند كه پيونـد  كيتينازها مي
ــا واحــد ــيه ــومري، م ــان جــزء   .شــكنند ي مون ــين و گلوك كيت
ي قـارچي  هـا  ديـواره سـلولي بسـياري از پـاتوژن     ةدهند تشكيل

در بسـياري از گياهـان در   ). Saikia et al., 2005( باشـند  مـي 
شده و باعث ايجـاد   ءالقا ،پاسخ به آلودگي، فعاليت اين دو آنزيم

كيتينازهـا و گلوكانازهـا در تخريـب ديـواره     . شـود  مـي مقاومت 
 ,.Saikia et al(بـا يكـديگر همكـاري دارنـد     هـا   چسلولي قـار 

نشـان   ،شده در مـورد بيـان ايـن ژن    مطالعات انجام در .)2005
برابـر   چنـدين  ،بعد از آلودگي به پـاتوژن  ها كه بيان آن داده شد
در تحقيقي كه بر روي تنبـاكوي   ،مثال عنوان به .يابد ميافزايش 
ــوده ــاكتري  آل ــه ب ــده ب  Pseudomonas syringae pvش

syringae گلوكانـاز  3و1-بتـا ي آنزيم ها تعداد نسخه ،انجام شد 
ي هـا  واريتـه ). Alonso et al., 1995( برابر افزايش يافت21تا 

القاي بيان ژن  نيز Meloidogyne incogntiaسوياي مقاوم به 
   برابر نشـــان دادنـــدميـــزان ســـه تـــا چهـــار كيتينـــاز را بـــه

Cao et al., 1997).(  
ي هـا  ايزوفـرم  تغييرات الگـوي بيـان ژن   ،در مطالعه حاضر

هاي  گلوكاناز در زمان 3و1-ي كيتيناز و بتاها اسيدي و بازي ژن
در دو ژنوتيـپ   زدگي برقپس از آلودگي با قارچ بيماري  مختلف

   بــه روش در نخــود زدگــي بــرقحســاس و مقــاوم بــه بيمــاري 
RT-PCR نيمه بررسي شد تا واكـنش گيـاه بـه آلـودگي      يكم
 . مورد ارزيابي قرار گيرد ،برداري سطح نسخهقارچي در 

  
  ها مواد و روش

در گـروه   1389اين تحقيق در سال :مواد گياهي و شرايط رشد
نـژادي گيـاهي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       بيوتكنولوژي و به
از دو ژنوتيـپ نخـود    ،در ايـن تحقيـق   .شد ارفردوسي مشهد اج

 زدگـي  بـرق به بيماري  MCC402 و حساس MCC496مقاوم 
بـذرها از  . اسـتفاده شـد  ) Shokouhifar et al., 2006(نخـود  

تهيـه   دانشگاه فردوسي مشهدبانك بذر پژوهشكدة علوم گياهي 

قبـل از كشـت توسـط هيپوكلريـت سـديم       ،سطح بذور .گرديد
از شستشو با  بذور پس. دقيقه ضدعفوني شد15مدت  درصد به2

بعـد از  . ندشـد انتقـال داده   ديـش  به پتريبراي رشد  ،مقطر آب
 هـــايي بـــه در گلـــدان ،زده ســـاعت رشـــد، بـــذور جوانـــه36

 متـر حـاوي مخلـوط خـاك، ماسـه و كـود دامـي        سانتي20قطر 
متري كاشـته   سانتي5/2در عمق ) 1:1:3ي ها ترتيب با غلظت به(

تحقيــق  ايــن .بـذر كشــت گرديـد  پــنج  ،در هــر گلـدان . شـدند 
 امـل ك هـاي  بلـوك  طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  آزمايش صورت هب

 ژنوتيـپ  دو منظـور  اين براي. شد انجام تكرار چهار در تصادفي
ــاوم، و حســاس ــازه در مق ــا ب ــاني يه  و 48 ،24 ،12 ،6 ،0( زم

  .ندگرفت قرارمطالعه  مورد) قارچ با آلودگي از بعد ساعت72
نـژاد   :سازي نمونه قـارچ و تهيـه سوسپانسـيون اسـپور     آماده
كشــت جامــد در محــيط  Ascochyta rabieiقــارچ  6ةشــمار

درجـه  18كشت گرديد و در شرايط دمايي  CDA1عصاره نخود 
 روز،10تـا  7 ساعت روشنايي نگهداري و پس از14گراد و  سانتي

براي توليـد اسـپور بـه داخـل      مترمربع از نمونه قارچ سانتي5/0
بعـد از  . منتقـل شـدند   2CDBويال حاوي محيط كشت مـايع  

 ـ  باشند و مي اسپورها آماده تكثير ،روز سه ش روز بعـد نيـز   تـا ش
سوسپانسيون  ،در اين مرحله. يي دارندزا بيمارياسپورها توانايي 

كشت از پارچـه ملمـل دولايـه عبـور داده شـد و غلظـت        محيط
ــا اســتفاده از لام  ــوري ب ــول عب ــول  محل ــه غلظــت   گلب شــمار ب

  .ليتر رسانده شد اسپور در هر ميلي2/1×106
ي هـا  پـاش  بـا آب سوسپانسـيون اسـپور    :تلقيح گياهـان نخـود  

 روزه نخـود 14ي ها به طور يكنواخت بر روي گياهچه پلاستيكي
عمل اسپري تا مرحله ريزش اولين قطـره از سـطح    .اسپري شد

روز در زيـر پلاسـتيك   5بـه مـدت   هـا   برگ ادامه يافت و گلدان
سـه   و روزانه نددرصد نگهداري شد90منظور حفظ رطوبت تا  به

و پـس از آن   شـد سـتيك انجـام   پاشـي در زيـر پلا   بار آب تا پنج
شته شـد و رطوبـت گلخانـه در    تدريج بردا هپوشش پلاستيكي ب

  .درصد تنظيم گرديد70سطح
ي هـا  كـل از بـرگ   يcDNA: RNAو ساخت  RNAاستخراج 

ساعت بعد از 72و  48، 24، 12  ،6، 0ي زماني ها در بازه گياهان
شـركت  ( RNX™ plusآلودگي قـارچي بـا اسـتفاده از كيـت     

ــرانســيناژن ــد مطــابق دســتورالعمل) ، اي ــده شــركت تولي  كنن
بـرگ و سـاقه    يهـا  نمونه RNAقبل از استخراج . استخراج شد

ي كــل RNA. گياهــان هــر تيمــار بــاهم مخلــوط شــدند     
بـا اسـتفاده از   ) ميكروگرم بـراي هـر واكـنش   30(شده  استخراج

 يDNAتيمار شـد تـا   ) IDNase )Fermentas, USAآنزيم 
ي هـا  اسـتفاده از نـانودراپ غلظـت نمونـه     حذف شود و با ميژنو

                                                 
1 Chickpea Dextrose Agar  
2 Chickpea Dextrose Broth 
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RNA  با يكديگر يكسان شدند و سپسRNA بـا غلظـت    هـاي
بـا اسـتفاده از    cDNAبراي سـاخت   نانوگرم در ميكروليتر250

مطــــابق  (Fermentas, USA)ســــنتتاز  cDNAكيــــت 
. ، مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    كننـده  دستورالعمل شركت توليد

cDNA گــراد نگهــداري شــد درجــه ســانتي-20سنتزشــده در .
 الگـو  عنـوان  بهكل  يRNAي ها همچنين براي اطمينان، نمونه

تكثيرنشـدن ژن  . براي تكثير ژن يوبي كـويتين اسـتفاده شـدند   
كــل بــا  يRNAعــدم آلــودگي  كننــده ييــدتأيــوبي كــويتين، 

DNAي مورد مطالعه بودها در نمونه ميژنو ي.  
وح براي بررسي نيمه كمـي سـط   :RT-PCR ميبررسي نيمه ك

كـردن مقـدار    ي مورد نظر، ابتدا يك مرحلـه متـوازن  ها بيان ژن
cDNAي ها واردشده به واكنش يPCR   انجام گرفت تا بتـوان

شدت بانـد تكثيرشـده در هـر واكـنش را مـلاك مقايسـه بـين        

كردن باند يوبي كوئيتين  منظور از متوازن بدين. قرار دادها  نمونه
اي از  تكثيـر قطعـه   بـراي  PCRي مكـرر  ها واكنش. استفاده شد

cDNA    ي كدكننده پروتئين عمومي يوبي كـوئيتين همـراه بـا
انجام  PCRدر هر نمونه در هر سري  cDNAسازي مكرر  رقيق
 ايجاد شد cDNAي ها يي از استوكها غلظت ،در نهايت .گرفت

ي هر نمونـه  cDNAكه در صورت واردنمودن مقادير مساوي از 
يـوبي كـوئيتين همـه     ، بانـد تكثيرشـده  PCRي هـا  به واكـنش 

ــه ــا  نمون ــد  ه ــوردار گرديدن ــاني برخ ــمي يكس ــت چش . از غلظ
ي اختصاصـي بـا اسـتفاده از    هـا  يي براساس تـوالي ژن ها آغازگر

 1طراحي شد كه در جدول )Primer Permier V5.0(افزار  نرم
ي روي ژل و هـا  كردن بانـد  ميدر ادامه براي ك .آورده شده است

افـزار   ها، از نرم ژن ةثيرشدتكDNAي ها بندي شدت باند شاخص
Lab Work (version 3.0.2) استفاده گرديد. 

  
  هاي اختصاصي كيتيناز و گلوكاناز و ژن خانگي يوبي كوئيتين توالي آغازگرهاي ژن -1جدول 

Table 1. The sequence of gene-specific chitinase and gluconase primers and Ubiquitin house keeping 
 

  رهاي برگشتآغازگ
Reverse primers 

  آغازگرهاي رفت
Forward primers 

  آغازگرهاي اختصاصي
gene-specific primers 

5 ́-TACCAGCCGCACGATCAGAA-3 ́ 5 ́- ACAAGCTGGTGGTGCGTTGT-3 ́ Basic chitinase 
5 ́- CCGTAGTTGCATTGAAGTCATCG-3 5 ́- GGTGGCTCTTCTTGGCTTGC-3 Basic glucanase 

5 ́- GCATCAGAAGCAGGCACACC-3 5 ́- TGCTGGCCATTGTGATCCAT-3 Acidic chitinase 
5 ́- ACCACTTGCAGCGTCGCTAA-3 5 ́- GGTGCACAATCTGTTGGTGT-3 Acidic glucanase 
5 ́- CCAAAGCCACGGCACAAGTT-3 5 ́- CGACAACGTCAAGGCGAAGAT-3 Ubiquitin  

 
 

 نتايج و بحث
نمونـه  12كـل از   يRNAپـس از اسـتخراج    :RNAاستخراج 

ــد قــوي   ــاهي و مشــاهده دو بان ريبــوزومي كــه 28Sو  18Sگي
 ،اسـتخراج شـده بـود    هـاي RNAب وكيفيـت خ ـ  دهنـدة  نشان

cDNAپـس از موازنـه   ها  هريك از نمونه يcDNA   اسـتاندارد
  . يوبي كوئيتين ساخته شد

، a -1شـكل   :استاندارد يـوبي كـوئيتين   يcDNAموازنه باند 
بـا   PCRي هـا  ن تكثيريافتـه در واكـنش  باندهاي يوبي كـوئيتي 

را هـا   همه نمونـه  يcDNAي نهايي ها مقادير مساوي از غلظت
، تـوازن مقـداري آنهـا    PCRچرخه 28 دهد كه پس از نشان مي

يك پـروتئين   عنوان بهپروتئين يوبي كوئيتين . شود مشاهده مي
 يmRNAي گياهي شناخته شده است كـه  ها خانگي در سلول
به يـك   ي مختلف، تقريباًها و اندامها  مام بافتكدكننده آن در ت

غلظـت   بعـد از اسـتانداردكردن   .شـوند  برداري مـي  اندازه نسخه
cDNAي ها ، با واردكردن غلظتcDNAي مختلـف  ها نمونه ي

از  cDNA، در حقيقت مقـادير يكسـاني از   PCRهاي به واكنش

 Zolala et(وارد شده است  PCRنمونه متفاوت به هر واكنش 
al., 2008.(  

كـه مقـادير مسـاوي از     در صورتي: ها بيان ژن  ميمقايسه نيمه ك
cDNAاي  ي مقايسـه هـا  ي مختلـف بـه واكـنش   ها كل نمونه ي

PCR اي از  بــراي تكثيــر قطعــهcDNAژن مــورد نظــر وارد  ي
 عنوان بهي تكثيرشده در هر نمونه را ها توان غلظت باند شود، مي

يي هـا  نمونـه . ظر گرفتشاخص ميزان بيان ژن مورد مطالعه درن
ســهم نســبي  ،تــري را نشــان دهنــد شــده قــويكــه بانــد تكثير

cDNAمورد نظر در  يcDNA  ي كل آنها بيشتر است كه ايـن
 نسبت داد mRNAتوان به غلظت  طور مستقيم مي هتناسب را ب

)Salzer et al., 2000(. سازي غلظـت   پس از همسانهcDNA 
ئيتين و همچنين طـي  بر اساس غلظت يوبي كوها  كل در نمونه
براي  PCRي مناسب واكنش ها سازي تعداد چرخه مرحله بهينه

ي هـا  ايزوفـرم چرخـه بـراي   24 و نسـبي، تعـداد    مـي سنجش ك
ي بـازي  هـا  چرخه بـراي ايزوفـرم  28گلوكاناز و  3و1اسيدي بتا 
  . چرخه براي ژن كيتيناز اسيدي انتخاب شد24كيتيناز و 
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گيري بيان  نتايج اندازه :نازبررسي بيان ايزوفرم اسيدي ژن كيتي
مبين غلظت ) b -2شكل(نيمه كمي ايزوفرم اسيدي ژن كيتيناز

 MCC496 كيتيناز اسيدي در دو ژنوتيـپ  يmRNAمتفاوت 
طـور كـه مشـاهده     همان .باشد ، بعد از آلودگي ميMCC403و 
ميزان بيان اين ژن در هر دو ژنوتيپ در ساعات بعـد از   ،شود مي

در ژنوتيـپ حسـاس در سـاعات    . دارنـد  آلودگي روند عكس هم
سـاعت   6شـود و در   ميبيشترين ميزان بيان ژن مشاهده  ،اوليه

رسـد و بعـد از    مـي مقدار آن به بيشترين ميزان  ،بعد از آلودگي
 ،در ژنوتيـپ مقـاوم   .شـود  مـي اين ساعت از شدت بيان كاسـته  

طور چشمگيري افزايش  هميزان بيان ب ،ساعت بعد از آلودگي48
كند سپس كاهش چشمگيري در سطح تظاهر ايـن ژن   ميپيدا 

دو ژنوتيپ نيـز   صفر در زمان بيان اين ژن در البته .دهد رخ مي
  .شود ميبه مقدار كم مشاهده 

  
 

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

)a(  

)b(  

)c(  

)d(  
؛ چرخه24در گلوكاناز  3و1- ايزوفرم اسيدي ژن بتا :c؛ چرخه 24ايزوفرم اسيدي ژن كيتيناز در  :b؛ چرخه28در  شده يوبي كوئيتين يكسان :a - 1 شكل

d: چرخه28در  ايزوفرم بازي ژن كيتيناز  
  ، ساعت بعد از آلودگي با قارچ72و  48، 24، 12، 6 ،0ي ها در زمان ترتيب به ) MCC403( در ژنوتيپ حساسها  بيان ژن ةدهند نشان ،6و  5، 4، 3، 2، 1ي ها چاهك

  .باشند مي ساعت بعد از آلودگي با قارچ72و  48، 24، 12، 6 ،0ي ها ترتيب در زمان به) MCC496( در ژنوتيپ مقاومها  بيان ژن ةدهند نشان 12و  11، 10، 9، 8، 7ي ها چاهك و
 

Fig. 2. a: Equilibrated ubiquitin in 28 cycle; b: acidic isoform of chitinasein 24 cycle; c: acidic isoform of β-1,3-
glucanasein 24 cycle; d: basic isoform of chitinasein 28 cycle 

Lanes 1-6 were load correspond to the expression level in sensitive genotype (MCC403) at times 0, 6, 12, 24, 48 and 72 hours after infection 
with A. rabiei and Lanes 7-12 were load correspond to the expression level in resistant genotype (MCC496) at times 0, 6, 12, 24, 48 and 72 

hours after infection with A. rabiei 
 

تغييـرات   :گلوكانـاز  3و1-بررسي بيان ايزوفرم اسيدي ژن بتـا 
ــا  ــان ژن بتـ ــپ  3و1-بيـ ــازدر دوژنوتيـ و  MCC496 گلوكانـ

MCC403 1شـكل ( مشهود بود- c.(     بيـان ايـن ژن در هـر دو
سـاعت پـس از تلقـيح بـه حـداكثر مقـدار خـود        24در ژنوتيپ،

ساعت بعـد از آلـودگي   72اين ژن تا  بيان ،رسد و پس از آن مي
لـي در  و ؛يابد ميادامه  در حد بالا MCC496 مقاوم در ژنوتيپ

ي ايـن  هـا  از ميزان نسـخه  تدريج به ،MCC403ژنوتيپ حساس
رسـد بيـان ايـن ژن در ژنوتيـپ      مـي نظر  به. شود ميژن كاسته 

  .روند بهتري نسبت به ژنوتيپ حساس دارد  مقاوم
 بيـان ايـن ژن در دو  : بررسي بيان ايزوفرم بـازي ژن كيتينـاز  

 ژنوتيــپ مــورد مطالعــه رونــدي متفــاوت داشــت و در ژنوتيــپ
MCC403 بيــان ايــن ژن بيشــتر از ژنوتيــپ MCC496  ــ   ود ب

  سـاعت بعـد از آلـودگي   MCC403 ،24در ژنوتيپ. )d-1شكل(
رسـيد و  بيان ايزوفرم بازي ژن كيتيناز به بيشترين مقدار خـود  

بيـان   MCC496اما در ژنوتيپ  شد از ميزان آن كاسته  تدريج به

ــزايش يا ــن ژن افـ ــتايـ ــا   فـ ــه بـ ــدار آن در مقايسـ ــا مقـ  امـ
رسد ايزوفـرم بـازي ژن    مينظر  به. بود كمتر MCC403ژنوتيپ
نخود نداشته  زدگي برقمقاومت به بيماري  رابطه اي با كيتيناز،

  .باشد
كـه   اين باوجود :گلوكاناز 3و1-بررسي بيان ايزوفرم بازي ژن بتا
 يDNAگلوكانــاز در  3و1 -حضــور ايزوفــرم بــازي ژن بتــا   

ي هـا  كدام از نمونـه  در هيچ ، وليييد شدأت PCRنخود با  ميژنو
 Pozo et al, (1999). اين ژن بياني را نشان نداد ،مورد مطالعه
 Phytophthoraفرنگـي آلـوده بـه     اي بر روي گوجه در مطالعه

parasitica گلوكاناز  3و1 -مشاهده كردند كه ايزوفرم بازي بتا
 .به مقدار اندكي در نمونه شاهد بيان شده است

دهـد كـه دو    نشـان مـي  هـا   ن ايـن ژن تجزيه و تحليل بيـا 
ي متفاوتي را نسـبت  ها پاسخ MCC403و  MCC496ژنوتيپ 

ايزوفرم اسـيدي ژن كيتينـاز   . دهند به آلودگي قارچي نشان مي
بــه ميــزان بيشــتري القــاء شــده اســت  MCC496در ژنوتيــپ 
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ساعت اوليه، اين ژن به حداكثر بيان خـود  48و در  )a -2شكل(
ميـزان بيـان   . فـت يا از آلودگي كاهش ساعت بعد 72و در  رسيد

نسـبت بـه    MCC496ژن كيتيناز اسـيدي در ژنوتيـپ مقـاوم    
توجه به  با. برابر شده است سه تقريباً MCC403حساسژنوتيپ 

باشد،  ميكه در حد پاييني  MCC403بيان اين ژن در ژنوتيپ 
ايـن ژن در ايجـاد    توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه احتمـالاً      مي

 ايزوفـرم بيـان   الگـوي . زدگـي نخـود نقـش دارد    مقاومت به برق
به بيشترين  MCC496گلوكاناز نيز در ژنوتيپ -3و1اسيدي بتا 

 رسد ميكردن گياه با قارچ،  ساعت بعد از آلوده24مقدار خود در 
و در ادامه نيز اين روند مقدار بالاي بيـان را حفـظ   ) b -3شكل(

شـتر از  بي MCC496مقدار بيـان در ژنوتيـپ مقـاوم     كند و مي

در  ايــن ژن هــم احتمــالاً. اســت MCC403ژنوتيــپ حســاس
كـه   بـا توجـه بـه ايـن    . بيماري نقـش دارد مقاومت به  مكانيسم

 MCC403 ايزوفرم بازي ژن كيتيناز كـه در ژنوتيـپ حسـاس   

و ) c -2شـكل ( بيـان شـده   MCC496 بيشتر از ژنوتيپ مقاوم
ا، كـدام از آنه ـ  گلوكانـاز بـازي در هـيچ   -3و1عدم بيـان ژن بتـا   

ثيري در مقاومت گيـاه نخـود بـه بيمـاري     أاين دو ژن ت احتمالاً
  .نخود ندارند زدگي برق

 ژنوتيـپ  ي مـورد مطالعـه در  هـا  با توجه به بيان بالاي ژن
شـاخص  هـا   ايـن ژن رسـد كـه    مـي نظـر   بـه  MCC403حساس

  .مناسبي براي حساسيت نيستند

  

  

 
   ايزوفرم بازي ژن كيتيناز :c ؛گلوكاناز 3و1-ايزوفرم اسيدي ژن بتا :b؛ ينازايزوفرم اسيدي ژن كيت :aي ها الگوي بيان ژن - 2شكل

  A. rabiei نخود بعد از آلودگي با قارچ ي حساس و مقاومها در ژنوتيپ
Fig. 3. Gene expression patterns a: acidic isoform of chitinase; b: acidic isoform of β-1,3-glucanase; c: basic isoform of 

chitinase in sensitive and resistant chickpea genotype after infection by A. rabiei 
  
نيز بايد گفت كه چون  MCC496مورد ژنوتيپ مقاوم  در

داري بيـان   طـور معنـي   هدو ژن ايزوفرم اسيدي در اين ژنوتيپ ب
اين ژنوتيـپ يـك ژنوتيـپ مقـاوم بـه بيمـاري        احتمالاً ،اند شده
در گيـاه شـاهد   هـا   همچنين بيان اين ژن. نخود است زدگي برق

كه با پاتوژن قارچي مـورد   دهد كه گياه قبل از اين ميهم نشان 

در  .كنـد  ميخود بيان  حدي در ها را تا حمله قرار گيرد، اين ژن
 ـهـا   مشاهده شده است كه كيتيناز ،در نيشكر اي مطالعه طـور   هب

ي و غيرزيسـتي  ي زيسـت هـا  دائمي حضور دارند و توسط محرك
 ,.Viswanathan et al)شـوند  طور سيستماتيكي القـاء مـي   هب

ــت ژن      .(2001 ــه فعالي ــد ك ــزارش ش ــري گ ــي ديگ در بررس
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ــاز ــا    ΙΙΙكيتينـ ــيح بـ ــس از تلقـ ــود پـ ــاوم نخـ ــم مقـ   در رقـ
Fusarium oxysporum f. sp. Cicer بـيش از چهـاربرابر    به

 يmRNAي هـا  تعداد نسخه ).Sephri, 2009(يابد  افزايش مي
فرنگـي آلـوده بـه     ي گوجـه هـا  گلوكاناز اسيدي در برگ 3و1-بتا

مقـدار زيـادي    نيـز بـه   Cladospoiom fulvumپاتوژن قارچي 
نقـش ايـن ايزوآنـزيم در     ةدهند تجمع پيدا كرده است كه نشان

فعاليـت   ).Van Kan et al., 1992( باشـد  ميمقابله با پاتوژن 
اثبـات   محققـان  ةوسيل گلوكاناز به 3و1-قارچي كيتيناز و بتاضد
دادن ايـن  رارسـازي و ق ـ  كـه آنهـا پـس از خـالص     طـوري  ، بهشد

ي قـارچي گيـاهي   هـا  در محيط كشت حاوي پاتوژنها  پروتئين
ها  در نواحي كه اين پروتئينها  مشاهده كردند كه رشد اين قارچ

ثير أكه اين دليـل خـوبي بـراي ت ـ    شود محدود مي ،حضور دارند
 مـي توانـد باشـد   هـا   بر روي پاتوژن ها پروتئينPRمستقيم اين 

)Saikia et al., 2005( .  تجمـعPR بـا مكانيسـم   هـا   پـروتئين
SARباشـد   در گياهـان مـرتبط مـي    ١)Ryals et al., 1996 .(

گلوكاناز علاوه بـر هيـدروليز ديـواره سـلولي      3و1-كيتيناز و بتا
توانـايي ايـن را هـم دارنـد كـه بـا رهاسـازي         گلوكان و كيتين،

ي دفـاعي  هـا  مكانيسـم هـا   از ديـواره سـلولي قـارچ    ييها محرك
  ).Ren et al., 1992(مختلفي را در گياهان تحريك كنند 

 Ascochytaدهـد كـه قـارچ    نتايج اين تحقيق نشان مـي 
rabiei شـود  باعث ايجاد مقاومت سيستميك در گياه نخود مي. 

ــا پاســخ MCC403و  MCC496دو ژنوتيــپ  ــاوتي را ه ي متف
ــا  ــودگي ق ــه آل ــد كــه ايــن نشــان از  رچي نســبت ب نشــان دادن

ي هـا  ژنوتيپ عنوان بهبودن اين دو ژنوتيپ براي استفاده  مناسب
ولـي بهتـر    ،باشد مينخود  زدگي برقحساس و مقاوم به بيماري 
 ي كـاملاً هـا  ژنوتيـپ  ،اين دو ژنوتيپ است در مطالعات علاوه بر

بـا توجـه بـه     .حساس و مقاوم به اين بيماري نيز بررسـي شـود  
گلوكانـاز و   1،3ي ايزوفرم اسـيدي بتـا   ها وت ميزان بيان ژنتفا

ــپ  ــاز در ژنوتي ــا كيتين ــه ،MCC403و MCC496ي ه ــر  ب نظ
ايزوفرم اسيدي هردوژن كيتيناز و گلوكاناز در ايجاد  رسد كه مي

در ژنوتيـپ مقـاوم نقـش داشـته      زدگـي  برقمقاومت به بيماري 
 .انـد  ان شـده دو در سطح بالايي در ژنوتيپ مقاوم بي باشند و هر

ي اسـيدي  ها ي ايزوفرمها همچنين افزايش همزمان تعداد نسخه
فعاليت سينرژيسـتي   ةكنند ييدأت ،هر دو آنزيم در ژنوتيپ مقاوم

  .باشد مياين دو آنزيم در القاي مقاومت 
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Abstract 
Induced resistance to pathogen is one of the ways which plants use against biotic stresses. Pathogenesis-

related proteins(PR), including chitinase and β-1,3-glucanase synthesized by the plant in response to 
pathogenic infection. In this investigation, the expression of two isoforms: acidic and basic of chitinase and 
β-1,3-glucanasegenes were analyzed at 0, 6, 12, 24, 48 and 72 hours after fungal inoculation of chickpea 
genotypes (MCC496 as resistant and MCC403 as sensitive) with race 6 of Ascochyta rabiei by semi-
quantitative RT-PCR. The results showed that the expression of both acidic isoforms of chitinase and β-1,3-
glucanase genes were increased at 24 and 48 hours, respectively after fungal inoculation in genotype 
MCC496, but the expression level in sensitive genotype increased in early time after inoculation and then 
decreased. The basic isoform of chitinase was expressed in sensitive genotype more than the resistant 
genotype. The basic isoform of β-1,3-glucanase was not expressed in these genotypes. Totally, acidic 
isoforms of these enzymes specifically chitinase would play roles in plant defense against Ascochyta blight. 
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  هاي ي مقاوم به ويروس موزائيك معمولي لوبيا در ژنوتيپها ژنبررسي توزيع 
  با استفاده از نشانگرهاي مولكولي اسكار (.Phaseolus vulgaris L) لوبيا

  

  3همتا يمحمدرضا بو  *2، آنيتا نماينده1منش محمدمجتبي كامل

   رانيا راز،يش ،ياهپزشكيگروه گ راز،يواحد ش ،يدانشگاه آزاد اسلام ارياستاد - 1
   رانيا ،رازيش ،يگروه علوم باغبان راز،يواحد ش ،يدانشگاه آزاد اسلام استاديار - 2

  ، دانشگاه تهرانطبيعي پرديس كشاورزي و منابعاستاد،  - 3
 

  22/09/1390: تاريخ دريافت
  27/08/1391: تاريخ پذيرش

  

  چكيده 
دو  ،ي لوبيا نسبت بـه ويـروس موزائيـك معمـولي لوبيـا     ها ژنوتيپمنظور تعيين پتانسيل ژنتيكي مقاومت برخي از  به

و سـه تكـرار در دانشـگاه آزاد    ) ي لوبيـا ها ژنوتيپ( تيمار25هاي كامل تصادفي با  بلوكآزمايش مجزا هر يك در قالب طرح 
 آزمايش اول در شـرايط نرمـال و آزمـايش دوم در شـرايط آلـودگي بـا ويـروس موزائيـك        . اسلامي واحد شيراز اجرا گرديد

ي كوتيلـدوني و ظهـور اولـين    ها برگظهور ) براي اطمينان بيشتر(مزرعه در دو مرحله  سازي آلوده. معمولي لوبيا انجام شد
جهـت انجـام آزمـون الايـزا از      ،آلودگي اول از روز21پس از .مكانيكي و با پودر كارباراندوم انجام گرديد صورت به برگچه سه
اسـتفاده   PTA- ELISAجهت تعيين آلـودگي از روش  . شد گيري نمونه ،ري بودندظاه علايمي هر كرت كه داراي ها بوته

 طـور  بـه  ،بودنـد  bc-12و  bc-3ي هـا  ژنو حداقل يكـي از   Iيي كه داراي ژن ها ژنوتيپ آمده، دست بهبراساس نتايج . گرديد
كمتـرين  . ودگي نشان دادنـد افت عملكرد كمتري را در شرايط آل ها ژنوتيپنسبت به ساير ) P-value=0.001(ي دار معني

بـين كـل    در. بـود  bc-3و  Iي هـا  ژنبود كه حاوي ) درصدWA8528-9 )67/5ميزان تغييرات عملكرد مربوط به ژنوتيپ 
ميزان تغييرات عملكرد اين ژنوتيپ . را داشت bc-12و  I  ،bc-3بود كه هر سه ژن  اي نمونهتنها  11805، ژنوتيپها ژنوتيپ

درصـد حـاوي ژن   8و  bc-3درصـد داراي ژن  I  ،44حـاوي ژن   ها ژنوتيپدرصد 60،دركل. بود) صددر05/9(نيز نسبتاً كم 
در آزمـون   Capsoliو  Local Khomeinواكنش منفـي دو ژنوتيـپ    ،از ديگر نتايج مهم اين تحقيق. بودند bc-12مغلوب 

از . بـود  هـا  ژنوتيـپ ميـانگين كـل ايـن    الايزا نسبت به ويروس موزائيك معمولي لوبيا و همچنين تغييرات عملكرد كمتر از 
لذا اين احتمال وجـود دارد كـه تركيبـات ژنـي مقـاوم       ،اين دو ژنوتيپ فاقد هر سه ژن مقاوم مورد بررسي بودند كه آنجايي

از ايـن   آمـده  دسـت  بـه بنابراين باتوجه بـه نتـايج   . وجود داشته باشد Capsoliو  Local Khomeinي ها ژنوتيپجديد در 
شود در مطالعات اصلاحي آتي در خصوص ارقام مقاوم به ويروس موزائيـك معمـولي لوبيـا بـه ايـن دو       مي ادتحقيق پيشنه

 . شودباي  ژنوتيپ اخير توجه ويژه
 

 ويروس موزائيك معمولي لوبيانشانگر اسكار، لوبيا،  ،تغييرات عملكرد: هاي كليدي واژه

  
  2 1مقدمه

 تـرين  ممه ـ از (BCMV) 1ويروس موزائيك معمولي لوبيا
و  وسيعي درجهـان  طور بهي ويروسي است كه امروزه ها بيماري
 ;Hasani & Sharaeen, 2001( گسترش پيداكرده است ايران

Shree, 2001.( BCMV كيفيــت  ازطريــق كــاهش كميــت و
 هـاي گزارش. كند ميتوجهي به لوبيا وارد  خسارت قابل ،محصول
خسـارت   دهـد  مـي نشان  كه اين زمينه وجود دارد در متعددي
BCMV درصـد 100تا  4 بين زمان آلودگي بسته به نوع رقم و 

                                                 
دانشـكده   راز،يواحـد ش ـ  يدانشـگاه آزاد اسـلام   سيپـرد  راز،يش :نويسندة مسئول* 

 09173028464: ، همـراه 07116410042: تلفـن ي، گروه علوم باغبـان  ي،كشاورز
namayandeh@iaushiraz.ac.ir 

1 Bean Common Mosaic Virus 

 ,.Eduardo et al., 2006; Prasad et al)باشـد   مـي  متغيـر 
2007; Singh et al., 2007). عنوان بهكلي اين ويروس  طور به 

يكي از عوامل عمده كاهنـده عملكـرد در لوبيـا شـناخته شـده      
بـا   تـا  اسـت ار بااهميـت  نژادگران بسـي  هاين مسئله براي بِ. است

مقاومـت بـه    ،كارگيري هـر روش ممكـن و ابزارهـاي موجـود     به
BCMV  در نهايــت عملكــرد و كيفيــت لوبيــا  ورا توســعه داده

ي مقاوم و نحوه عمل ها ژنشناسايي  ،در اين راستا. افزايش يابد
 Kamelmanesh( تواند بسيار مؤثر باشـد  مي ها ژنوتيپآنها در 

et al., 2008 .( شـده عليـه    ي مقاوم شناساييها ژنخصوص در
BCMV  ژن  ،1950بار درسال نخستينبرايI كشف شد )Ali, 

اسـت و   مؤثر BCMVاين ژن غالب روي تمام نژادهاي ).1950
 حساسـيت بـروز   فـوق  رت صـو  بـه واكنش آن نسبت به آلـودگي  
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مردگـي   بافـت  ،شـده حـاوي ايـن ژن    درگياهـان آلـوده  . كند مي
يـك خسـارت بـزرگ     ،اين واكـنش . دياب مي سيستميك توسعه

به هرحال . است Iشده  وسيله ژن غيرحمايت همقاومت ب ناشي از
حمايت  ي مغلوب مقاوم همراهي وها ژن وسيلة بهتواند  مي Iژن 

تواننــد واكــنش شــديد ايــن تركيبــات ژنــي درگيــاه مــي .شــود
محل  ).Miklas et al., 2000( را محدود نمايند حساسيت فوق
چهار مكان ژني تعيـين شـده اسـت    ب مقاوم درش ژن مغلوش .

 ,bc-1, bc-1², bc-2, bc-2² :از ي مغلـوب عبارتنـد  ها ژناين 
bc-u,bc-3 . ي هـا  ژنكـه  اسـت  نشان داده شدهbc-u و bc-1 

بـا  . (Drijfhout, 1995) دارنـد  پيوستگي ضـعيفي بـا يكـديگر   
مشــخص  RAPD1 (OC16, OH14)نشــانگرهاي اســتفاده از

هــر دو در يــك گــروه  bc-uو  bc-1ي هــا ژنكــه اســت شــده 
مورگان گزارش شده  سانتي8/22 پيوسته قرار دارند و فاصله آنها

 bc-uسيستم ژن  در اين). Strausbaugh et al., 1999( است
لازم اسـت،   bcي خانواده ها ژناختصاصي نبوده ولي براي بيان 

 Iژن  درحضـور . حضورداشته باشد Iدرغياب آن ژن  كه اين مگر
مقاومت را بروز  bc-uبدون حضور  bc-3و bc-1, bc-1²يها ژن

، Iهمچنين نشان داده شده است كـه درحضـورژن   . خواهند داد
bc-1² برbc-1    غالـب اسـت)Kelly, 1997; Miklas et al., 
نيـز بـه تمـام نژادهـاي      bc-3و  bc-uي هـا  ژنتركيب ). 2000

 از بعـد ). Drijfhout, 1991(دهنـد   مـي  ويروس مقاومت نشان
 Iژنيي كه حاوي ها ژنوتيپمقاوم به  ي مغلوبها ژن كردن اضافه
در  ،ي تركيبـي مقـاوم  هـا  ژنحـاوي  حاصـل  ، واريته هاي بودند

برابرطيف وسيعي از نژادهاي ويروس مقاومـت پايـدار بيشـتري    
 ،هاي اخيرسال در. (Miklas et al., 2000) ازخود نشان دادند

ي مقـاوم در لوبيـا توسـط    ها ژننشانگرهاي مولكولي پيوسته به 
ــده اســت   ــزارش گردي ــان گ ــدادي از محقق ــتفاده از . تع ــا اس ب

بر روي گروه پيوسـته   Iمحل ژن  RAPDنشانگرهاي مولكولي 
2 )Linkage Group2= ( از نشانگر  مورگان سانتي4/1با فاصله

A10.1750  اسـت  تعيين شده)Ariyarathne et al., 1999 .(
 BCMVحسـاس لوبيـا بـه     و ي مقـاوم ها لاينهمچنين در ايزو

 RAPD (OW13)نشانگر مولكـولي   Iتوانستند براي ژن مقاوم 
داد و  مـي  را پيدا كنند كه با اين ژن پيوسـتگي نزديكـي نشـان   

توانـد   مـي  مسـتقيم  غيرعنوان شد كه اين نشانگر جهت انتخاب 
دو سال بعد با استفاده ). Haley et al., 1994(شود مؤثر واقع 

توانسـتند نشـانگر    Iپيوسته بـه ژن   OW13ر و بر اساس نشانگ
(SW13) SCAR2 پيوستگي بين اين نشانگر . را معرفي نمايند

نتايج حاكي از . آزمون شد F2يافته در سه جمعيت تفرق Iو ژن 
. بـود  Iبين اين نشـانگر و ژن   مورگان سانتي1پيوستگي كمتر از 

                                                 
1 Random Polymorphic Amplified DNA  
2 Sequence Characterized Amplified Region  

قـوي جهـت    ابزار مفيد و SCAR (SW13)بيان شد كه نشانگر
هـاي ژنـي مختلـف     در خزانه Iي حاوي ژن ها ژنوتيپاسايي شن

 بـر . )Melloto et al., 1996( اسـت هاي اصلاحي  جهت برنامه
 SCAR (SBD5 (نشـانگر  RAPDاساس نشانگرهاي مولكولي 

ــاوم و ــراي ژن مق ايــن نشــانگر . معرفــي شــد bc-1²مغلــوب  ب
داشـت و در گـروه پيوسـته     bc-1²پيوستگي بسياربالايي با ژن 

B3  قرار دارد و مستقل از ژنI )   بر روي گـروه پيوسـتهB2 ( و
همچنين نشـان  . باشد مي )B6بر روي گروه پيوسته ( bc-3ژن 

   كـه  طـوري  بـه آلـل بـوده    هم bc-1²و  Bc-1 ،bc-1داده شد كه 
Bc-1  برbc-1² و bc-1² بر bc-1 است غالب)Miklas et al., 
سـتگي  نيز كـه پيو  SCAR (ROC11)نشانگرمولكولي). 2000
 شناسـايي شـد   B6داشته، در گروه پيوسـته   bc-3ي با ژن بالاي

)Johnson et al., 1997 .( و همچنين  مذكوربا توجه به موارد
) BCMV(عدم وجود تحقيقات لازم روي خسارت اين ويـروس  

ــام و هــا ژندر شــرايط مزرعــه و عــدم شناســايي  ي مقــاوم ارق
اين  ،قيقاتي كشوري مورد مطالعه و استفاده در مراكز تحها لاين

 BCMVاز نظر واكـنش بـه    ها ژنوتيپاهداف ارزيابي  باتحقيق 
ت تعيـين خسـار   ،)آزمـون الايـزا  (در شرايط مزرعه و آزمايشگاه 

تعيين وجود يا عدم وجود ژن  ناشي از آلودگي بر عملكرد دانه و
ي مـورد مطالعـه   ها لاينشده، در ارقام و  ي مقاوم معرفيها ژنيا 

ناحيـه تكثيرشـونده   ( SCARنشانگرهاي مولكولي  با استفاده از
  .اجرا گرديد )با رديف مشخص

  
  ها مواد و روش
لاين لوبيا از انواع مختلف قرمـز، چيتـي و    رقم و25تعداد 

. سفيد از ايستگاه ملي تحقيقـات لوبيـاي خمـين تهيـه گرديـد     
ي تحت بررسي، همراه بـا كـدهاي   ها لاينفهرست اسامي ارقام و

دو آزمايش مجـزا هـر يـك در     .آمده است 4 مربوطه در جدول
ارقــام ( تيمــار 25ي كامــل تصــادفي بــا هــا بلــوكقالــب طــرح 

كـه تـا شـعاع     طوري به ،سه تكرار اجرا گرديد و) ي لوبياها لاينو
. كشتي صـورت نگرفتـه بـود    ،متري اطراف محل آزمايش1000

بـودن   ايزولـه  منظور بهمتر بود و 50،فاصله دو آزمايش از يكديگر
متـراكم   طـور  بهحاشيه دو مزرعه توسط گياه ذرت  ،آزمايشدو 

و ) عـدم آلـودگي  (آزمايش اول در شـرايط نرمـال  . كشت گرديد
لازم بـه  . انجـام شـد   BCMVآزمايش دوم در شرايط آلودگي با

بقيـه شـرايط دو آزمـايش     ،ذكر است كه غير از شرايط آلودگي
 شـامل چهـار خـط كاشـت بـا      3×3هر كرت . كاملاً يكسان بود

در هر  كردن بود كه پس از تنك متر سانتي50فاصله بين خطوط
رسـي بـود و    لـومي  ،بافـت خـاك  . بوته نگه داشته شـد 30،كرت

 صـورت  بـه كاملاً يكسـان و   ،عمليات كاشت براي هر دو آزمايش
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آبياري بر اساس عرف منطقه انجـام شـد و   . دستي انجام گرفت
  . شدستي انجام پنج مرحله وجين د ،هرز هاي براي مبارزه با علف

  

  سازي آلودهنحوه  تكثير ويروس و تهيه و
ــوردنظر  ــروس م ــهوي ــه صــورت ب ــه  جداي اي از يــك مزرع

سازي بيولوژيكي  جداسازي و پس از خالص ،تحقيقاتي در ياسوج
دكتر از  اهدايي( از خرگوش آمده دست بهسرم  با استفاده از آنتي

-PTA)يـزا الا-اي تـي  و تكنيـك پـي  ) ، دانشـگاه شـيراز  ايزدپناه

ELISA1) )Clark & Adams, 1977(  ــرار ــد ق ــورد تأيي م
ي هـا  گياهچـه سـپس ايـن ويـروس جهـت تكثيـر روي      . گرفت

مزرعـه در   سازي آلوده. زني شد مايع) رقم دانشجو(حساس لوبيا 
يعنــي در مراحــل ظهــور ) بــراي اطمينــان بيشــتر(دو مرحلــه 

نيكي مكا صورت به برگچه سهي كوتيلدوني و ظهور اولين ها برگ
جهت  ،روز بعد ازآلودگي اول21 .و با پودر كارباراندوم انجام شد

ظـاهري   علايمي هر كرت كه داراي ها بوتهانجام آزمون الايزا از 
جهت تعيين آلودگي با استفاده از آزمون . شد گيري نمونه ،بودند

تعـداد نمونـه   . اسـتفاده گرديـد   PTA- ELISAالايـزا از روش  
هر ژنوتيپ داراي سه ( عدد بود24 ،نوتيپشده براي هر ژ ارزيابي

). تكرار و از هر تكرار چهار نمونه و هر نمونه در دو چاهك پليت
و دو ) شـاهد (ي منفـي هـا  نمونه عنوان بهشش چاهك  ،در پليت

پس از ثبت ). جذب نور صفر( چاهك فقط حاوي بافر نمونه بود
ي پليــت توســط دســتگاه الايــزا هــا چاهــكميــزان جــذب نــور 

، ميـانگين جـذب نـور شـش     ) 680مـدل  3مارك بـايورد (2ريدر
يي كـه  ها نمونه. محاسبه گرديد) ي شاهدها نمونه( چاهك شاهد

 برابر انحراف معيـار  علاوه سه هجذب نور بيش از ميانگين شاهد ب
ي مثبـت و آنهـايي   ها نمونه عنوان به ،داشتند) ي شاهدها نمونه(

ي هـا  نمونـه  وانعن ـ بـه  ،كه كمتر از اين ميزان جذب نور داشتند
  ).Clark & Adams, 1977( منفي ثبت گرديدند

ي هـا  نمونـه ميـانگين  +  3)ي شـاهد ها نمونهانحراف معيار(
  )آلوده(جذب نورنمونه مثبت شاهد 
ي هـا  نمونـه ميـانگين  +  3)ي شـاهد ها نمونهانحراف معيار(
  )غيرآلوده(جذب نورنمونه منفي >شاهد 

صـد تغييـرات ايجادشـده در اثـر آلـودگي      براي برآورد در
BCMV در عملكرد لوبيا از رابطه زير استفاده گرديد:   

  

a=[(b-c)/b]×100   
  

a   ؛ درصد تغيير عملكـرد دانـهb     ميـانگين عملكـرد در شـرايط
  .ميانگين عملكرد در شرايط آلودگي c؛ نرمال

                                                 
1 Plate-Trapped Antigen-Enzyme Linked Immune Sorbent Assay 
2 ELISA-Reader 
3 Bio Rad 

 Excelافزارهـاي   نرم استفاده از ها با تجزيه داده ،در نهايت
2007 ،Minitab 15  وSAS-ver6.12  شدانجام.  
  

  مراز اي پلي زنجيرهواكنش  و DNAاستخراج 
DNA گـرم بـرگ جـوان كـه قـبلاً در       ميلي90ژنومي ازي

 اسـتخراج شـد   ،گـراد ذخيـره شـده بـود     درجه سانتي-70دماي
(Gowel & Jarret, 1991) . پنج ميكروليتر ازDNA ژنومي ي

نـانوگرم در  500ارز كه بـا درصد آگ7/0شده بر روي ژل  استخراج
پـس از  . برومايد مخلوط شده بـود، بارگـذاري شـد     ليتر اتيديوم

 ي لامبـدا DNAبا توجه به  DNAالكتروفورز، كيفيت و كميت 
ي اسـتفاده شـدند   يهـا DNAكنترل ارزيابي شد و تنها  عنوان به

آنها  A260/A280كه فاقد اسمير روي ژل آگارز بودند و نسبت 
مناســب بــه غلظــت  يهــاDNAســپس . بــود 2تــا  8/1 بــين

ــاي    25 ــيد و در دمـ ــر رسـ ــانوگرم در ميكروليتـ ــه 4نـ درجـ
 مـراز  اي پلـي  زنجيـره جهت انجـام واكـنش   ) يخچال(گراد سانتي

ــد ــداري شــ ــرهواكــــنش . نگهــ ــراز اي پلــــي زنجيــ در  مــ
بـا   DNAميكروليترانجام گرفت كه مواد واكنش شامل 10حجم

يـك   ،)كروليتـر مي2 مقـدار  بـه ( نانوگرم در ميكروليتـر 25غلظت 
، )ميكروليتـر 13/0 مقـدار  بـه ( Taq DNA Polymeraseواحد 

 تـر يكرولمي1/0، )ميكروليتر4/0ازهركدام ( آغازگر ميكروليتر8/0
dNTPs10ميكروليتــر بــافر   ، يــكxPCR  كروليتــر مي4/0و 
MgCl2 ــود ــانگرهاي   . ب ــل از نش ــده حاص ــولات تكثيرش محص
SCAR ) كلر و برنامـه  با استفاده از دستگاه ترموسـاي ) 1جدول

سپس نتـايج در ژل  . آمد دست به شده در آخر همين بخش ارائه
در الكتروفـورز بارگـذاري و   ) TBE )1xدرصد بـا بـافر  2/1آگارز 

مـدل  UVidoc بـرداري ژل  دسـتگاه عكـس   پس از پايان كار با
GAS9000 شد گرفته از آنها عكس .  

 نيز به شرح زير هاي دمايي نشانگرها برنامه زماني و چرخه
  :بود

 سـازي  دماي واسرشـت ثانيه، 60مدت به C◦94 دماي اوليه 
C◦94 براي نشانگر دماي اتصالثانيه، 10مدت بهSW13 )C◦40 

) ثانيـه 40مدت به C◦55( ROC11براي نشانگر ) ثانيه40مدت به
 دمـاي بسـط  ، )ثانيـه 40مـدت  به SBD5 )C◦65و براي نشانگر 

C◦72 دماي نهـايي دقيقه، 2مدت به C◦72  قيقـه و د5مـدت   بـه 
 .34تعداد چرخه

 
  و بحث ايجنت

نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين عملكـرد دانـه در   
. آمـده اسـت   3 و 2 ولاهر دو شرايط نرمـال و آلـودگي در جـد   

از نظر عملكرد دانه در هـر دو   ها ژنوتيپنتايج نشان داد كه بين 
در شرايط  .ي وجود دارددار معنيشرايط نرمال و آلودگي تفاوت 
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و  WA8563-4ي ها ژنوتيپبيشترين عملكرد مربوط به  ،رمالن
Capsoli    و كمترين عملكرد مربوط بـه ژنوتيـپKhomein-5 

و  WA8563-4در شــرايط آلــودگي نيــز دو ژنوتيــپ    . بــود

Capsoli  بيشترين عملكرد را داشتند و كمترين عملكرد مربوط
 ).3جدول ( بود Akhtarو  Daneshjoي ها ژنوتيپبه 

  
 BCMV ويروس ي مقاوم بهها ژن مورد استفاده براي SCARنشانگرهاي مولكولي  -  1جدول

Table 1. SCAR molecular marker used for BCMV resistant genes 
 

 ژن مقاوم
Resistant Gene 

 نشانگراسكار
SCAR marker 

  توالي
 Sequence

I SW13 
F:5� CACAGCGACATTAATTTTCCTTTC3� 

R: 5�CACAGCGACAGGAGGAGCTTATTA3� 
 

bc-1² SBD5 F:5�GTGCGGAGAGGCCATCCATTGGTG3� R:5�GTGCGGAGAGTTTCAGTGTTGACA3� 
 

bc-3 ROC11 
F:5� CCAATTCTCTTTCACTTGTAACC3� 

R: 5�GCATGTTCCAGCAAACC3� 
 

  

  
   25تا  1 يها ژنوتيپدر  (SW13, ROC11, SBD5) باندهاي اختصاصي مربوط به محصولات سه نشانگر - 1شكل

Fig. 1. Separate bands related to products of three markers (SW13, ROC11, SBD5) at 1-25 genotypes 
  

 BCMVتجزيه واريانس عملكرد دانه در شرايط نرمال و آلودگي به  - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of seed yield in normal and BCMV infected conditions 
 

يرمنابع تغي  
S.O.V 

 MS( F Pr > F(ميانگين مربعات   )df(درجه آزادي  

 
 

  نرمال
Normal 

  آلودگي
Infected

  نرمال
Normal 

  آلودگي
Infected 

  نرمال
Normal 

  آلودگي
Infected 

  نرمال
Normal 

  آلودگي
Infected 

 ژنوتيپ
Genotype 

 
 

24 24 597929.4 493244.1 38.31 88.95 0.0001 0.0001 

 بلوك
Block 

 
 

2 2 88416.1 1582.6 5.66 0.29 0.0062 0.7530 

 خطا
Error 

 
 

48 48 15607.5 5544.9 --- --- --- --- 

C.V.%   8.88 8.00  

  
با اسـتفاده از آزمـون الايـزا و نشـانگرهاي      ها ژنوتيپارزيابي 

  SCARاختصاصي 
بـا آغازگرهـاي    ها ژنوتيپنتايج حاصل از ارزيابي  3 جدول

ــ( SW13اختصاصــــي   I( ،ROC11كننــــده ژن  خصمشــ
-bcكننـده ژن   مشـخص ( SBD5و ) bc-3كننده ژن  مشخص(

اطلاعـات  ) 3(همچنـين در ايـن جـدول   . دهـد  مـي  را نشان) 12
در آزمـون   BCMVبه ويروس ها ژنوتيپآمده از واكنش  دست هب

الايزا و تغييرات عملكرد آنها در شرايط آلودگي نسبت به شرايط 
تمامي  ،اين اطلاعات اين با توجه بهبنابر. نرمال آورده شده است

  :ندقرارگرفت گروه مختلف به شرح زير10در ها ژنوتيپ
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 Khomein-5, Akhtarيهـا  ژنوتيـپ  شـامل  :گـروه اول 

G5710, WA8563-6, Cifemcave  فاقــد ســه ژن همگــي
 باشـد  مـي  مثبتدر آنها و نتيجه آزمون الايزا  بودهمورد بررسي 

شرايط آلـودگي نسـبت بـه    افت عملكرد در متوسط ). 3جدول (
 .درصد بود37/50 ها ژنوتيپدر اين  شرايط عدم آلودگي

  
  ي لوبياها ژنوتيپدر  BCMVي مقاوم به ها ژنتغييرات عملكرد، آزمون الايزا و وجود يا عدم وجود  -3جدول 

Table 3. Yield variation, ELISA test and resistant genes to BCMV in bean genotypes 
 

تيپژنو  
Genotype 

عملكرد درشرايط 
  نرمال 

  )كيلوگرم در هكتار(
Yield in normal 

conditions (kg/ha) 

عملكرد درشرايط آلودگي 
  )كيلوگرم در هكتار(

Yield in infected 
conditions (kg/ha) 

درصد تغييرات 
  عملكرد

Yield variation % 

  آزمون الايزا
ELISA test 

 I  bc-3 bc-1² 

Khomein-5 863 l  495 kl 42.61 +    -  -  -  
Local Khomein  1203 g-k 948 e-h 21.25 -    -  -  -  

Daneshjo  1198 g-k 367 l 69.34 +   -  +  - 
Cardinal  1633 cd 1030 ef 36.88 -    -  -  +  
Cran 75  1722 c 698 i 59.64 +   +  -  - 

Pinto  1360 efg 539 jk 60.34 +    +  -  -  
MCD4012  1349 e-h 1198 cd 11.18 -    +  +  -  

COS16  2135 b 1489 b 30.29 -    -  +  -  
Taylor  1396 eg 829 h 40.65 +   +  +  - 
Goli  1009 kl 885 gh 12.35 -   +   +  - 
Naz  1264 f-j 647 ij 48.85 +    +  -  -  

Capsoli  2654 a 1902 a 28.33 -   -  -  - 
D81083  986 kl 902 fgh 8.58 -    +  +  -  
Sayad  1287 f-i 1052 e 18.25 +    +  +  -  

Derakhshan  1104 ijk 925 fgh 16.21 -    +  +  -  
Akhtar  1025 jkl 378 l 63.09 +   -  -  - 
G5710  1045 jkl 684 i 34.61 +   -   -  - 

WA8528-9  1249 f-j 1178 d 5.67 -    +  +  -  
WA8563-2  1688 c 1316 c 22.01 -    +  -  -  
WA8563-6  1539 cde 859 h 44.16 +    -  -  -  
WA8563-4  2450 a 1889 a 22.92 -    +  -  -  
WA8563-3  1363 efg 906f gh 33.57 +   +  -  - 

11805  1121 h-k 1019 efg 9.05 -   +  +  + 
Cifemcave  1455 def 475 kl 67.36 +   -  -  - 
WA4502-1  1051 i-l 666 ij 36.61 +    +  +  -  

  .ي با هم دارنددار معنيتفاوت  05/0بر اساس آزمون دانكن در سطح آماري  ،مقادير هر ستون براي هر تيمار كه حرف مشتركي با يكديگر ندارند
Means by the uncommon letter in each column and treatment are significantly different according to Duncan's multiple range test (p<0.05). 

  
 ,Local Khomein( ي ايـن گـروه  هـا  ژنوتيپ: گروه دوم

Capsoli (نتيجه آزمون الايـزا   فاقد سه ژن مورد بررسي بوده و
گـزارش  . منفي بود BCMVواكنش آنها به آلودگي در رابطه با 
 bc-3و  bc-1, bc-12, bc-2, bc-22ي مغلوب ها ژنشده است 

ي هـا  ژنشـوند،   مي يادر لوب BCMVكه باعث ايجاد مقاومت به
غيراختصاصي است و براي بيان  bc-uاختصاصي نژاد هستند و 

تركيـب   ،عبارت ديگر به. باشد مي ضروري bc-xي خانواده ها ژن

bc-u  ي خانواده ها ژنبا يكي ازbc-x تواند مقاومت را القـاء   مي
 (Silbernajel et al., 2001; Miklas et al., 2002) كنـد 

 bc-uي ها ژنيي كه حاوي ها گياهچهاست  همچنين اعلام شده
هنگـامي   Iنظر از حضور يا عدم حضـور ژن   صرف ،بودند bc-3و 

ي علايمهيچ  ،آلوده شدند BCMNVو  BCMVكه با نژادهاي 
توان گفـت كـه    مي لذا. (Drijfhout et al., 1978) بروز ندادند

اوي ح ـ Capsoliو Local Khomein يهـا  ژنوتيـپ احتمـالاً  
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ي هـا  ژنو حـداقل يكـي از    bc-uوم ديگـري ماننـد   ي مقاها ژن
ي هـا  ژن كـه  ايـن است و يا  bc-3و  bc-12غير از  bc-xخانواده 

مقاوم جديـدي در ايـن ژنوتيـپ وجـود دارد كـه بـا مطالعـات        
متوسـط  . تكميلي بيشتر بايستي اين موضـوع را مشـخص كـرد   

  .درصد بود 79/24 ها ژنوتيپاين  در عملكردتغييرات 
تنهـا ژنـوتيپي اسـت كـه در ايـن       Daneshjo :گروه سوم

نتيجـه آزمـون الايـزا نسـبت بـه ويـروس       . گيـرد  مـي  گروه قرار
BCMV    نشـان  3نتـايج جـدول   . در اين ژنوتيـپ مثبـت بـود 

باند  ROC11اختصاصي  با آغازگرDaneshj دهد كه ژنوتيپ مي
اين ژنوتيـپ واجـد ژن مقـاوم     ،عبارت ديگر به .ايجاد كرده است

bc-3 ي مغلـوب خـانواده   هـا  ژنكه  است ن داده شدهنشا. است
bc-x  بــدون حضــور ژنI  يــاbc-u هــاي  تواننــد واكــنش نمــي

كه  (Vandermark & Miklas, 2002) مقاومتي را بروز دهند
 BCMVواكنش مثبت اين ژنوتيپ بـه   ةكنند اين مطلب توجيه

تغييرات عملكرد در اين . است bc-3بودن ژن مقاوم در عين دارا
بيشـترين مقـدار   شـده   ي مطالعـه ها ژنوتيپر بين كل دژنوتيپ 

  .بود )درصد34/69(
 ،تنها موردي كه در ايـن گـروه قـرار گرفـت     :گروه چهارم

طـي   BCMVواكنش اين ژنوتيـپ بـه   . بود Cardinalژنوتيپ 
كند  مي مشخص 3جدول . آزمون الايزا منفي تشخيص داده شد

 .كرده اسـت  ايجاد باند SBD5با آغازگر  Cardinalكه ژنوتيپ 
اما . باشد مي bc-12اين ژنوتيپ حاوي ژن مقاوم  ،عبارت ديگر به

تنهـايي   بـه  bc-xي خـانواده  ها ژن ،طور كه قبلاً اشاره شد همان
هاي مقاومتي را بروز دهند و بايستي با يكـي   توانند واكنش نمي

ايـن ژنوتيـپ بـا     كه آنجايياز. همراه باشند bc-uيا  Iي ها ژناز 
توان عنوان كـرد كـه    مي ،توليد باند نكرده است SW13آغازگر 

ــپ   ــالاً ژنوتي ــي   Cardinalاحتم ــد ژن غيراختصاص  bc-uواج
  .درصد بود88/36تغييرات عملكرد اين ژنوتيپ . باشد مي

 ,Cran75( گـروه شـامل چهـار ژنوتيـپ    ايـن   :گروه پنجم
Pinto, Naz, WA8563-3 (دهد كـه   مي نشان 3جدول .است

يعنـي داراي   ؛اند ايجاد باند كرده SW13ازگربا آغ ها ژنوتيپاين 
گزارش شده است ارقامي كـه فقـط داراي   . باشد مي Iژن مقاوم 

توانـد   مـي  زماني Iژن . بيماري را بروز دادند علايمهستند  Iژن 
 bc-xي مقـاوم مغلـوب خـانواده    هـا  ژنمفيد واقع شود كـه بـا   

ي همچنين زمـان . )Strausbaugh et al., 2003( شود همراهي
يك  ،گيرد مي قرار BCMVدر مقابل نژادهايتنهايي  به I كه ژن

 Black rootكنـد كـه    مـي  در گياه بروز حساسيت فوقواكنش 
 Collmer et)گردد مي شود و نهايتاً باعث مرگ گياه مي ناميده

al., 2000) .ي خـانواده  هـا  ژنكه اگر اين ژن با  درصورتيbc-x 
ثيـر سيسـتميك   سـبب كـاهش و كندشـدن تك    ،گردد يهمراه

 ,Day) يابـد  مـي  ويروس شده و تراكم ويروس در گياه كـاهش 

رسد كـه   مي نظر منطقي به ،با توجه به مطالب ذكرشده. (1983
واكـنش مثبـت   ) تنهايي به( Iدارابودن ژن  باوجود ها ژنوتيپاين 

توان عنـوان كـرد كـه ايـن      مي همچنين. دنبه ويروس نشان ده
. ندتهس ـ bc-xي خـانواده  هـا  ژن احتمالاً فاقـد ديگـر   ها ژنوتيپ

  .درصد بود60/50 ها ژنوتيپ در اينتغييرات عملكرد 
ــم  ــروه شش ــنج : گ ــپپ  ,MCD4012, Goli( ژنوتي

Derakhshan, WA8528-9, D81083 ( ژنوتيـپ مـورد   25از
بـه   هـا  ژنوتيـپ واكـنش ايـن   . در اين گروه قرار گرفتند ،مطالعه

BCMV ي مقـاوم  ها ژننيز وجود  3نتايج جدول. منفي بودI  و
bc-3  طـي مطالعـاتي اعـلام    . كند مي تأييد ها ژنوتيپرا در اين

تواند مقاومـت خـوبي در    مي bc-3و  Iشده است كه تركيب ژن 
ايجـاد   BCMNVو  BCMVبرابر طيـف وسـيعي از نژادهـاي    

بنابراين . (Day, 1983; Makeshimana et al., 2005) نمايد
ن ايـن ژنوتيـپ منطقـي    بـود  مقـاوم  ،bc-3و  Iي ها ژنبا وجود 

در بـين   WA8528-9 تغييرات عملكرد ژنوتيپ. رسد مي نظر به
 و از ايـن نظـر  بـود  ) درصـد 67/5(كمترين مقدار  ها ژنوتيپكل 
ــي ــاي م ــد ح ــدتوان ــت باش ــرد   .ز اهمي ــرات عملك متوســط تغيي

درصد بود كه كمترين ميزان افـت  86/10ي اين گروه ها ژنوتيپ
 ـ عملكرد در  ه شـرايط عـدم آلـودگي   در شرايط آلودگي نسبت ب

  .ها است بين كل گروه
 بود كه COS16ژنوتيپاين گروه فقط شامل  :گروه هفتم

 3با توجه بـه نتـايج جـدول   . منفي بود آننتيجه آزمون الايزاي 
 كـه  آنجـايي از  .است bc-3حاوي ژن  COS16مشخص شد كه 

 bc-uيـا   Iهمراهـي آن بـا ژن    ،bc-3لازمه بـروز مقاومـت ژن   
 ،اسـت  Iايـن ژنوتيـپ فاقـد ژن     كـه  ايـن با توجه بـه   و باشد مي
دليل حضـور   احتمالاً به BCMVتوان گفت واكنش منفي به  مي
تغييـرات عملكـرد آن نيـز    . باشـد  مـي  در اين ژنوتيپ bc-uژن 
  .درصد بود29/30

 ,Tylor, Sayadيها ژنوتيپاين گروه شامل  :گروه هشتم

WA4502-1 مثبـت  هـا  نوتيپژنتيجه آزمون الايزا در اين . بود 
را در ايـن   bc-3و  Iي مقاوم ها ژنوجود  3اما نتايج جدول ،بود

 bc-3و  Iي هـا  ژنتركيـب   كـه  آنجـا از . كند مي تأييد ها ژنوتيپ
 ،)Mukeshimana et al., 2005(شود  مي باعث القاي مقاومت

در . در تناقض است ،بودن اين ژنوتيپ با مطلب ذكرشده حساس
تي عنوان كرد كه در زمينه مقاومت بـه  توجيه اين موضوع بايس

BCMVهاي اپيستازي متعددي گزارش شده اسـت  ، مكانيسم .
 bc-22و  bc-12ي ها ژنبر روي  bc-3كه است نشان داده شده 
 اپيستاتيك bc-12نيز بر  bc-22از طرفي خود . اپيستاتيك است

با توجه به اين مطالـب شـايد   . (Kelly et al., 1995) باشد مي
ي ديگـري در ايـن ژنوتيـپ اثــر    هــا ژنعنـوان كـرد كـه    بتـوان  

اند كه باعث عـدم   ايجاد كرده bc-3يا  Iاپيستاتيكي بر روي ژن 
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كـه   اسـت  مشـخص گرديـده   همچنين .بروز مقاومت شده است
هـاي مقـاومتي متفـاوتي     تواند واكنش مي Iدوزهاي متفاوت ژن 

اين البته جواب قاطع به . (Collmer et al., 2000) ايجاد كند
متوسـط  . نيازمنـد مطالعـات تكميلـي بيشـتري اسـت      ،موضوع

  .بود درصد84/31ي اين گروه ها ژنوتيپتغييرات عملكرد 
در  WA8563-2و  WA8563-4ي هـا  ژنوتيپ :گروه نهم

منفي  BCMVبه  ها ژنوتيپواكنش اين  .اين گروه قرار گرفتند
. نـد ك مـي  تأييد هارا در آن Iوجود ژن مقاوم  3نتايج جدول . بود

توانـد مقاومـت    تنهـايي نمـي   بـه  Iنشان داده شده است كه ژن 
ي هـا  ژنايجاد نمايد و بايستي با يكي از  BCMVمناسبي عليه 

اسـت    هاز طرفي مشخص گرديـد . گرددهي همرا bc-xخانواده 
توانـد واكـنش هـاي مقـاومتي      مـي  Iكه دوزهـاي متفـاوت ژن   

توجه به ايـن   با. (Collmer et al., 2000) متفاوتي ايجاد كند
تـوان بيـان كـرد كـه جهـت بـروز مقاومـت در ايـن          مي مطالب
 bc-xي خـانواده  هـا  ژنبا يكـي ديگـر از    Iاحتمالاً ژن  ،ژنوتيپ

تغييـرات  متوسـط  . شـده اسـت   همراهي) bc-12و  bc-3ز ج به(
  .درصد بود46/22 ي اين گروهها ژنوتيپ عملكرد

در ايـن  تنها ژنوتيپي است كه  11805ژنوتيپ  :گروه دهم
آزمون الايزا بـراي ايـن ژنوتيـپ منفـي بـود و       .گروه قرار گرفت

را در آن  bc-12و  I  ،bc-3 ي مقاومها ژنوجود  3نتايج جدول 
شـده در ايـن ژنوتيـپ     مقاومت مشـاهده  ،بنابراين. كند مي تأييد

 bc-3البته بايستي توجه داشت كـه ژن  . رسد مي نظر منطقي به
). Kelly et al., 1995( اتيكي دارداثر اپيست bc-12بر روي ژن 

از بـود كـه   ) درصـد 05/9(، كم تغييرات عملكرد در اين ژنوتيپ
  .توجه است قابل ،اين لحاظ

  

  مقايسه تغييرات عملكرد گروه هاي مختلف لوبيا با يكديگر
ــرات عم  ــانگين تغيي ــاچيتي    مي ــروه لوبي ــراي گ ــرد ب لك

درصد 95/27قرمز ، و لوبيادرصد66/30سفيد ، لوبيادرصد33/41

ي دار معنـي ها بـا يكـديگر تفـاوت     كدام از اين گروه اما هيچ ؛بود
يي كـه داراي  هـا  ژنوتيـپ در مقايسه ديگر، ). 4جدول ( نداشتند

در يـك   ،بودنـد  bc-12يـا   bc-3ي ها ژنو حداقل يكي از  Iژن 
). B( در گروهي ديگر قـرار گرفتنـد   ها ژنوتيپو باقي ) A(گروه 

و  A (62/17( كرد بـراي گـروه اول  ميانگين درصد تغييرات عمل
 نشـان  4نتايج جدول . دست آمد به B (82/42( براي گروه دوم

  اسـت   دار معنـي  ،دهد كـه اخـتلاف ميـانگين ايـن دو گـروه      مي
)P-value=0.001 .(ــه عبــارت ديگــر افــت عملكــرد در اثــر  ،ب

و يكـي از   Iيي كـه حـاوي ژن   هـا  ژنوتيـپ در  BCMVويروس 
ي كمتــر از دار معنــي طــور بــه ،ودنــدب bc-12يــا  bc-3ي هــا ژن

 Iباشـد كـه فاقـد هرگونـه ژن مقـاوم يـا ژن        مـي  ييهـا  ژنوتيپ
هـاي   گـزارش . اسـت  bc-12و  bc-3ي ها ژنتنهايي يا يكي از  به

متعدد تأكيد بر آن دارند كه بهترين تركيب ژني براي مقاومـت  
ي هـا  ژنبا يكي از  Iتركيب ژن  ،BCMVدر برابر اكثر نژادهاي 

bc-3 ا يــbc-12 باشــد  مــي)Strausbaugh et al., 2003; 

Makeshimana et al., 2005.(  
داراي تركيـب   MCD4012ژنوتيـپ   ،در گروه لوبياچيتي

و كمترين ميزان تغييـرات عملكـرد را نشـان     بود bc-3و  Iژني 
ــد18/11( داد ــاقرمز ). درص ــروه لوبي ــپ  ،در گ  D81083ژنوتي

تيب كمتـرين ميـزان   تر به) درصد35/12( Goliو ) درصد58/8(
اين دو ژنوتيپ نيز هر دو داراي  .تغييرات عملكرد را نشان دادند

ان تغييرات عملكرد در كمترين ميز. بودند bc-3و  Iتركيب ژني 
) درصـد WA8528-9 )67/5سفيد مربوط به ژنوتيپ گروه لوبيا

 در اين گروه و در. بود bc-3و  I صورت بهبود كه تركيب آن نيز 
تنها ژنوتيپي بود كه هر سه  11805، ژنوتيپ ها پژنوتيبين كل 

ايـن   ميـزان تغييـرات عملكـرد   . را داشت bc-12و  I ،bc-3ژن 
  .باشد مي )درصد05/9(ژنوتيپ نيز نسبتاً كم 

  
 tبا آزمون BCMVهاي مختلف لوبيا در شرايط نرمال و آلودگي  مقايسه ميانگين تغييرات عملكرد گروه - 4جدول 

Table 4. Mean comparison of bean different groups for yield variation in normal and BCMV infected conditions  
using t-test 

 

 مقايسه
Comparison 

 درجه آزادي

df 
 

 ميانگين
Mean 

t P-value 

 Chiti-Red 14  Chiti 41.33 Red 27.95 1.35 0.200    قرمز-چيتي

 Chiti-White 16  Chiti 41.33 White 30.66 1.19 0.250    سفيد-چيتي

 Red-White 14  Red 27.95 White 30.66 0.28 0.787    سفيد- قرمز

A-B 23  A 17.62 B 42.82 3.93 0.001 

  
ي مقاوم ها ژني مورد بررسي از نظر ها ژنوتيپ ،كلي طور به

درصــد 60ميــزان. در ســطح خــوبي قــرار داشــتند BCMVبــه 
درصـد  8و  bc-3رصـد داراي ژن  دI ،44حـاوي ژن   هـا  ژنوتيـپ 

 Iدر رابطه با ژن  ،بودند كه در اين بين bc-12حاوي ژن مغلوب 
در بـين  . بيشترين سهم مربوط به گروه لوبيـاقرمز بـود   bc-3و 
 ؛بـود  bc-12كمترين سهم مربوط بـه ژن   ،ي مورد بررسيها ژن
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و ) Cardinal( كه تنها يـك ژنوتيـپ گـروه لوبيـاچيتي     يطور به
حــاوي آن بودنــد و ) 11805( گــروه لوبياســفيديــك ژنوتيــپ 

 ايـن ژن را نداشـتند   ،ي گـروه لوبيـاقرمز  هـا  ژنوتيـپ يك از  هيچ
  ).3جدول (

، )قرمــز( D81083، )چيتــي( MCD4012ي هــا ژنوتيــپ
WA8528-9 )همگــي در آزمــون  ،)ســفيد( 11805و ) ســفيد

الايزا واكنش منفي نشان دادنـد و تغييـرات عملكـرد آنهـا نيـز      
. تـري بـود   ييندر سـطح بسـيار پـا    هـا  ژنوتيـپ قيـه  نسبت بـه ب 

 bc-3و  Iهمگـي حـاوي تركيـب ژنـي      ها ژنوتيپهمچنين اين 
 Strausbaugh et( هـاي مختلـف   هستند كه بر اساس گزارش

al., 2003; Makeshimana et al., 2005(،    بهتـرين تركيـب
لذا باتوجه به نتـايج   .باشد مي BCMVژني مقاوم عليه ويروس 

شـود در مطالعـات    مـي  پيشـنهاد  ،از ايـن تحقيـق   دهآم دست به
بـه   ،BCMVاصلاحي آتي در خصوص ارقام مقاوم بـه ويـروس  

 Localهمچنين دو ژنوتيپ . شودباي  توجه ويژه ها ژنوتيپاين 

Khomein  وCapsoli    ــه ــي ب ــنش منف ــزا واك ــون الاي در آزم
نشان دادند و تغييرات عملكرد آنها نيز كمتر از  BCMVويروس
ايـن دو ژنوتيـپ فاقـد هـر سـه ژن       كه آنجااز  .ن كل بودميانگي

لـذا ايـن احتمـال وجـود دارد كـه       ،مقاوم مورد بررسـي بودنـد  
و  Local Khomeinي ها ژنوتيپتركيبات ژني مقاوم جديد در 

Capsoli )وجـود  ) آمده در ايـن تحقيـق   دست هبراساس نتايج ب
  .داشته باشد

  
  سپاسگزاري
خمــين  يلوبيــا تحقيقــات ايســتگاه ملــي وســيله از بــدين

 سپاسـگزاري  ،دليل همكـاري در تهيـه بـذور مـورد آزمـايش      هب
  .گردد مي
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Abstract 

In order to determine resistance genetically potential of some bean genotypes to Bean Common Mosaic 
Virus, two separated experiments in randomized complete block design with 25 genotypes and three 
replications was conducted in IAU Shiraz Branch. The first experiment and the second one were performed 
in normal and BCMV infected conditions, respectively. Plants were inoculated in cotyledon leaf and first 
triple leaflet stage in the method of mechanical using carborundum powder. After 21 days, the first 
inoculation, sampling for PTA-ELISA test was done. According to the results, the genotypes that have I gene 
and at least one of the bc-3 and bc-12 genes showed less yield decline in BCMV infected conditions than 
other genotypes (p-value=0.001). The least yield variation was relevant to WA8528-9 genotype (5.67%) 
which containing of I and bc-3 genes. Among the genotypes, only 11805 had all of three (I, bc-3 and bc-12 ) 
genes. Yield variation of this genotype was 9.05%. Evidences have shown that 60% of genotypes had I, 44% 
had bc-3 and 8% had bc-12 genes, respectively. One of the other important results of this research was 
negative reaction of two genotypes (Local Khomein and Capsoli) to ELISA test. These genotypes were 
devoid of each three resistant genes, whereas yield variations of them were low in BCMV infected 
conditions. Existence of new combinations of genes are possible in Local Khomein and Capsoli genotypes, 
so these genotypes should be considered specially.  
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  1393اول ة، نيم1ة، شمار5مشخصات داوران جلد
  )حروف الفباترتيب  به(

  
  
 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ايزدي ابراهيم دكتر

 پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد  پرسا حسن مهندس

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد پارسا مهدي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند الاحمدي يجام مجيد  دكتر

 مدرس تهران دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت جلالي مختار  دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام حاتمي علي  دكتر

 دانشگاه شهيدباهنر كرمان ذوالعلي جعفر دكتر

 رضوي ن خراسانطبيعي استا مركز تحقيقات كشاورزي و منابع آبادي زارع فيض احمد دكتر

 طبيعي شيروان دانشكدة كشاورزي و منابع زارع مهرجردي محمد دكتر

 هاي گياهي تهران مؤسسة تحقيقات آفات و بيماري زند اسكندر دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد كافي محمد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد گلداني مرتضي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل ويگل محمد دكتر

 دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد گنجعلي علي دكتر

 طبيعي خراسان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع محمودي اكبر علي مهندس

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد مشتاقي نسرين دكتر

 هرانمدرس ت دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت معيني احمد  دكتر

 طبيعي گرگان دانشگاه علوم كشاورزي و منابع مقصودلو يحيي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد زاده شفارودي ملك سعيد دكتر

 سازمان مركزي جهاددانشگاهي مشهد ميلاني الناز دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد نظامي احمد دكتر
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