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

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

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

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

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

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

 علتطبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست اما  ةويژ وضعيتتوان به   بودن بازده توليد اين محصولات را مي بخشي از پايين
اين  .جستجو كرد ،تحقيقات حبوباتفقر  ويژه ط با توليد بههاي مرتب 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

بزرگ را اين وضعيت، چالشي  .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  ر كشور ماد درصد از توليد حبوبات90طوري 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

  

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

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

  .اين عرصه فراهم آورد
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  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 شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام همدر قالب تفامشهد 
طبيعي ساري، به تعداد دو شماره  علوم كشاورزي و منابعو دانشگاه  شيرازعي گرگان، آزاد اسلامي واحد طبي علوم كشاورزي و منابع

منظور از  .كند ميهاي مختلف پژوهشي، منتشر  يج تحقيقات حبوبات را در زمينهتخصصي، نتا ةاين نشري .يابد در سال انتشار مي
   .استعدس و خلّر  حبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، ماش، باقلا، نخودفرنگي، دال

  
  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

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

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

 ابرازضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز اصول اخلاقي نشر را  ،اي نامهتعهدطي ) گان(نويسنده - 2- ب
ندگان مسئول و نيز يكايـك نويس ـ  ةبايد به امضاي نويسند كه فايل آن در سايت نشريه موجود است،  نامهتعهداين . نمايند مي

 . گردد ي، بارگذاريالحاق يها ليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قيو پس از اسكن، از طر دهيرسمقاله، 

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

  رزيـابي شـده و در صـورت تصـويب،     ا ،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
  
  و ارسال مقالهراهنماي تهيه  -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  صورت ادامه به ،همتن مقال
  .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 ةصفحدر دو فايل جداگانه شامل فايل بايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال

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

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

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

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

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

بدون هرگونه ذكر صفحه، عنوان مقاله  نيدر اول .باشد يسيانگل مبسوط ةدي، فهرست منابع و چك)در صورت لزوم( يسپاسگزار
كلمـه تجـاوز   20كنندة موضوع پژوهش بـوده و از   عنوان بايد خلاصه، روشن و بيان .شود  درج ،)گان(سندهينام و مشخصات نو

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

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

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

ها  ادهآوري د ها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با روش گرد مواد و روش - 5- 2- ج
طـور   اجزاي معادلـه بـه   همةكاربرد معادلات رياضي، بايد   در صورت. روشني ارائه شود و پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به

 .حصول آن در پيوست، آورده شود ة، نحو)گان(استخراج معادله توسط نگارنده  دقيق تعريف شده و در صورت

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

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

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

ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل مـتن بـه    ةطور مستقل داراي شمار ها، هر كدام به ها و جدول شكل. باشند پذير تفكيك
 . شودبراي بيان اوزان، واحدها و مقادير از سيستم متريك استفاده . رجاع داده شودآنها ا

 . يج و بحث آورده شودابعد از نت "سپاسگزاري"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد - 7- 2- ج

ترتيب حروف الفبا تنظيم شده باشند، ارائـه   ه همگي بهك شده استفاده از منابعِ  گذاري شده در بخش منابع، يك فهرست شماره - 8- 2- ج
منابعي كه  همة. باشد از آنها استفاده شده نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً كه در ارتباطذكر شوند بايد تنها منابعي . شود

مقالـه در اختيـار بـوده     ةچكيدكه فقط  در مواردي. اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوند در متن ذكر شده
و ) گـان (صـورت اسـم نويسـنده    همنابع در متن ببه ع ارجانحوه . داخل پرانتز ذكر شود) abstract(كلمه  ،است، پس از نام منبع
ائـه  و منابع در انتهاي جمله و در پرانتـز ار  گردد نام بردن افراد در شروع جمله خودداري الامكان از تيح. تاريخ انتشار منبع باشد

   اســــــتفاده شــــــود ماننــــــد ";"بــــــراي جداســــــازي منــــــابع از ). Nezami, 2007(ماننــــــد  ،شــــــوند
)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .      چنانچه در شـروع جملـه بـه منبعـي اسـتناد شـود، 
  .برگردان شوند ،ن و سال شمسي به ميلادياسامي فارسي نيز بايد به لاتي. Parsa (2007(مانند نوشته شود ) سال(صورت نام  به

  . شود خودداري صفحه اين گان دردنويسن آدرس و اسامي ذكر از. است انگليسي مبسوط ةچكيد شامل ،آخر ةصفح - 9- 2- ج



 
  

 

  
  :)Extended Abstract(چكيدة مبسوط انگليسي تهية  - 10- 2- ج

 ني ـاز ا دي ـمقرر گرد ،يرسم يسنج و علم يبند رتبه يها امتوجه به نظ تيمشهد و اهم يتازة دانشگاه فردوس كردياساس رو بر
لـذا  . ابـد ينگـارش  ) Extended Abstract( "مبسوط دةيچك"تحت عنوان  يديدر قالب جد ه،مقالكل  يسيانگل دةيپس، چك

همـراه   به، در قالب يك فايل جداگانهنموده و  هيته ريرا با قالب ز هقالم "مبسوط دةيچك"است در ارسال مقالات خود،  يضرور
 . دييارسال نما يو داور يبررس يبرا مقالة خود

 : باشد يم ريز يها بخش يدارا كي، به تفككلمه 1000و حداكثر  700با حداقل ، "چكيدة مبسوط"
1. Title   
2. Author(s) 
3. Affiliation  
4. Introduction  
5. Materials & Methods  
6. Results & Discussion  
7. Conclusion 
8. Key words  

  تنظيم فهرست منابع  ةحون -3-ج
لازم . شوند نوشته منابع فهرست در12ةانداز Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع ةكلي

  انگليسي، عبارت ةمنابع فارسي به زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاص است
In Persian with English Summary انگليسي، عبارت  ةو در صورت نداشتن خلاصIn Persian در . در داخل پرانتز نوشته شود

 . شود خودداري ،دسترسخارج از  و نام بي منابع ذكر از. صورت كامل درج شود به نشريات نامنوشتن منابع، 

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

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

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

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

Publishers. 
 

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

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

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

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

 

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

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

 

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

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

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

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

  

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

University.  
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  غرب ايران (Bivanij) بومي بيونيچ ةهاي نخود ايكاردا با تود وتيپبررسي فيلوژني ژن
 

  3احمد اسماعيلي و*2، فرهاد نظريان فيروزآبادي1مهين رحيمي
  

 دانشگاه پيام نور واحد كرجآموخته بيوتكنولوژي  دانش -1

 دانشگاه لرستان دانشيار بيوتكنولوژي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، -2 

  دانشگاه لرستان ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز ك،يژنت يو مهندس يمولكول كيژنت اريدانش -3
 

  01/11/1392: تاريخ دريافت
  24/12/1393: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
آيـد، اطلاعـات    ار ميدر دنيا به شم (.Cicer arietinum L) با وجود اينكه ايران يكي از خاستگاهاي عمده نخود 

ژنوتيپ نخود اصلاح شده و  18در اين تحقيق، تنوع ژنتيكي . اندكي از ساختار تنوع ژنتيكي اين گياه در ايران موجود است
آغازگري كـه   18از ميان  .مورد مطالعه قرار گرفتند RAPDمورد كشت و كار در غرب ايران با استفاده از نشانگر تصادفي 

ي واضح و قابل DNAقطعه  208در مجموع ) اي توليد نكرد قطعه OPM-05آغازگر ( آغازگر 17تند، كار رف هدر مطالعه ب
متوسـط تعـداد   . بودند%) 66/96( باند چندشكل 201از مجموع كل تعداد باندهاي حاصل، تعداد . امتيازدهي تكثير نمودند

و بـه روش   (Dice) سـاس ضـريب تشـابه دايـس    هـا برا  اي داده تجزيـه خوشـه  . بانـد بـود   2/12ازاي هر آغازگر بانددهي به
UPGMA )98/0ستگي كوفنتيك؛ بضريب هم =r (شهاي نخود را به  ژنوتيپبر مبناي دنـدروگرام  . گروه تقسيم نمود ش

ها در داخل  قرارگرفتن بخش وسيعي از ژنوتيپ. دست آمد هحاصل، بيشترين فاصله ژنتيكي بين رقم بومي و خوشه ششم ب
هـا شـباهت    پلاسـم، اكثـر ژنوتيـپ    هاي تكراري در اين ژرم اين نكته است كه با وجود عدم حضور ژنوتيپيك گروه، بيانگر 

توانـد   ي محلي بيـونيچ در بزرگتـرين خوشـه مـي     بندي توده همچنين گروه. دهند ژنتيكي بسيار بالايي با يكديگر نشان مي
. گرفتـه باشـند   أش ـني بومي غرب ايران م اردا از يك تودهي ايك هاي اصلاح شده اشد كه ژنوتيپبيانگر اين موضوع ب احتمالاً

، افـزايش تنـوع ژنتيكـي و مستندسـازي     پلاسـم نخـود زراعـي    پذيري ژرم تواند در جلوگيري از آسيب نتايج اين مطالعه مي
 .نخود مفيد فايده باشد پلاسم ژرم

  
  RAPDپلاسم، نخود، نشانگر مولكولي  تنوع ژنتيكي، ژرم :كليدي هاي واژه

  
   2  1مقدمه 
حبوبات نقش مهمي در تـأمين نيازهـاي غـذايي جامعـه      

در . كننـد  ويژه در كشورهاي در حال توسعه ايفـاء مـي   بشري، به
نسبت به ديگر حبوبات، سازگاري بيشـتري   1بين حبوبات، نخود

هاي موجـود   با شرايط اقليمي ايران دارد و با توجه به محدوديت
توانـد بخشـي از    ايـن گيـاه مـي   هاي حيواني،  در تأمين پروتئين

 ,SabaghPour)مين نمايـد  أپـروتئين مـورد نيـاز كشـور را ت ـ    

1998; Bagheri et al., 1999).     آگـاهي از چگـونگي تنـوع
 پلاسـم  ژرمژنتيكي و اطلاع از قرابت فاميلي بين افراد موجود در 

 هاي اساسي موفقيت در برنامه هاي شرط يك گونه، يكي از پيش
، پلاسـم  ژرماين مسئله به مـديريت بهتـر منـابع    . است نژادي به

هـاي تكـراري و در نهايـت بـه انتخـاب والـدين        تعيين ژنوتيـپ 
براي اصلاح  .كند گيري كمك مي هاي دورگ مناسب براي برنامه

ارقام نخود و نيز نگهداري و حفظ ذخاير تـوارثي، بررسـي تنـوع    
                                                 

   Nazarian.f@lu.ac.ir ،09166608194 :همراه :مسئول هنويسند*
1 Cicer arietinum  

اي برخـــوردار  موجــود بـــين ارقــام نخـــود از اهميــت ويـــژه   
 ;Sharma et al., 1995; Samizadeh-Lahiji, 1997)است

Tilman & Wedin, 1996).      ميـزان توليـد نخـود در ايـران
ــا ــتحقي. (Millan et al., 2006) ين اســتيپ ــدد، ق ات متع

محدوديت پايه ژنتيكي و ناسازگاري اين گياه بـا انـواع وحشـي    
ن بود ترين علل پايين اي را از عمده هاي بين گونه نخود در تلاقي

 Rao)كنند  تنوع ژنتيكي و در نهايت عملكرد اين گياه ذكر مي

et al., 2007).  نخـود، تنـوع   ارقام  پلاسم ژرمكلكسيون جهاني
بايست ارقام جديدي را بـا   كمي دارد و براي افزايش عملكرد مي

ــي    ــالا معرف ــيل ب ــودپتانس  ;Collard et al., 2003)نم

Robertson et al., 1997) . جهـاني نخـود    مپلاس ـ ژرمكمبود
 Robertson et)ثر اين گياه است ؤم نژادي به هاي نيازمند روش
al., 1997) . ي واسـطه  عـلاوه، فرسـايش ژنتيكـي نخـود بـه      بـه 

هاي زنده و غيرزنده به دلايل متعدد سبب شـده اسـت تـا     تنش
 توليـد و  .پلاسـم ايـن گيـاه كـاهش يابـد      تنوع ژنتيكـي در ژرم 

اي، قادر است ميزان تنوع ژنتيكـي   گونه هيبريدهاي بين نژادي به
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 گيـاهي ماننـد نخـود مفيـد باشـد      نژادي به را افزايش داده و در
(Singh et al., 1994; Van Rheenen et al., 1993) .

نخود بايستي روي اصلاح پتانسـيل ژنتيكـي    نژادي به هاي برنامه
هـاي زنـده و    همراه با افزايش عملكـرد و مقاومـت عليـه تـنش    

بـه منظـور افـزايش پتانسـيل ژنتيكـي،      . كز شوندغيرزنده متمر
هـاي موجـود و    بايست تنوع ژنتيكي كارآمدي را بـين گونـه   مي

 ;Robertson et al., 1997)هـاي وحشـي ايجـاد نمـود      نمونه

Collard et al., 2003).    اگرچه گزينش مبتني بر فنوتيـپ بـا
پـذير اسـت،    هاي آزمايشي امكان هاي آماري و طرح داده تكيه بر

ها در اكثـر مـوارد،    اما به دليل ماهيت ژنتيكي صفات و رفتار ژن
براي بررسـي تنـوع ژنتيكـي از    . ها با خطا همراه هستند انتخاب
ــه   روش ــي از جمل ــاي مختلف ــر  ه ــي ب ــايي مبتن ــع جغرافي توزي
ها از مناطق مختلف، اختلافـات مورفولـوژيكي،    آوري نمونه جمع

شـده اسـت كـه     دههـاي سـيتولوژيكي اسـتفا    آيزوزايم و بررسي
شان قادر بـه تعيـين   هاي ها به علت محدوديت هريك از اين روش

. (Gharhyazi, 1997)باشـند   دقيق و سريع تنوع ژنتيكي نمي
، در  DNAبررسي تنوع ژنتيكي به كمك نشـانگرهاي مولكـولي   

نشانگر مولكولي . ارقام مختلفي از گياه نخود صورت گرفته است
 RAPD (Random Amplified Polymorphic تصـادفي 

DNA)   يكي از نشانگرهاي مولكولي متداول براي بررسي تنـوع
اين نشانگر از . هاي گياهي است ژنتيكي موجود بين ارقام و گونه

برخوردار است  بررسي چندشكلي بين ارقامقدرت مناسبي براي 
(Byazid, 1996; Emamjomeh, 2000) .  نشـانگرRAPD 

ــم ــانگري ك ــ نش ــه و م ــرايؤهزين ــونومي و  ثر ب ــات تاكس مطالع
 Abo-elwafa et al., 1995; Sharma et)فيلوژنيـك اسـت   

al., 1995; Friesen et al., 1997; Wolff & Morgan-
Richards, 1998) .  سادگي فني تكنيـكRAPD   اسـتفاده از

اخـتلاف   و مورفيسم، شناسـايي ژنوتيـپ   آن را براي بررسي پلي
-Abo)كنــد مــي ژنتيكــي در طيــف وســيعي از گياهــان فــراهم

elwafa et al., 1995; Sharma et al., 1995; Friesen et 
al., 1997; Wolff & Morgan-Richards, 1998) .تاكنون 

تنـوع   در گياه نخـود بـراي بررسـي    RAPDاز نشانگر تصادفي 
بـراي مثـال،   . (Sant et al., 1999)ژنتيكي استفاده شده است 

ــي   ــ  17در تحقيق ــي و زراع ــود وحش ــت نخ ــاس جمعي ي براس
، RAPDها و به كمك نشانگر  هاي مورفولوژيكي، آلوزايم ويژگي

 ه شد كهو در نهايت نشان دادگرفتند مورد تجزيه و تحليل قرار 
هاي وحشي و زراعي نخـود وجـود    همبستگي نزديكي بين گونه

   Davis (1995)براساس نتـايج  .  (Hu & Carlos, 1991)دارد
ــولي  ــه  RAPDنشــانگر مولك ــوزايم و نشــانگرهاي نســبت ب آل

پروتئيني از كارايي بيشتري براي تعيين تنوع ژنتيكي برخوردار 
 Gaur)چنين نتايجي روي نخود نيز گزارش شده اسـت   .است

& Slinkard, 1990) .  نشـانگرRAPD     توانسـته اسـت سـطح
مورفيسـم را در ارقـام نخـود ايرانـي نشـان دهـد        بالايي از پلـي 

(Weeden, 1992; Sharma et al., 1995) . پژوهشــگران
 ,RFLP, RAPDهمبستگي بالايي را بين ماتريس حاصـل از  

AFLP     و ميكروساتليت گزارش نمودند و پيشـنهاد كردنـد كـه
  .ها نيز استفاده نمود توان از اين روش مي RFLPجاي  به

هاي لرستان و  خصوص استان رغم آنكه غرب كشور به علي 
سفانه أور هستند، اما متكرمانشاه قطب كشت و كار نخود در كش

در مورد ارقام نخود موجـود در ايـن منـاطق بررسـي و مطالعـه      
 هـاي  لـذا بـا توجـه بـه نيـاز روش     . جامعي صورت نگرفته اسـت 

هاي مختلف گيـاهي   به شناخت تنوع ژنتيكي بين گونه نژادي به
و با عنايت به اين كه نخود از نظـر اقتصـادي از اهميـت بـالايي     

راي مصــارف و مزايــاي متعــددي اســت و برخــوردار اســت و دا
همچنين اين گياه به شدت در معرض فرسـايش ژنتيكـي قـرار    
دارد، لازم است تحقيقات بيشـتر در زمينـه تعيـين چندشـكلي     

هـدف از اجـراي ايـن    . هاي مختلف آن صورت گيرد بين ژنوتيپ
ژنوتيـپ نخـود و    18تحقيق تعيين ميزان فاصله ژنتيكـي بـين   

   .بود RAPDبين آنها با استفاده از نشانگر ميزان تنوع ژنتيكي 
  

  ها مواد و روش
چندشـكلي  به منظور بررسـي تنـوع ژنتيكـي و شناسـايي     

هاي پيشنهادي بـراي كشـت و كـار در     مولكولي ارقام و ژنوتيپ
ژنوتيپ نخود از مركز تحقيقات كشاورزي  18غرب ايران، تعداد 

ــدند    ــه ش ــتان تهي ــتان لرس ــي اس ــابع طبيع ــدول (و من . )1ج
هـاي اميدبخشـي    ژنوتيـپ  وجـز  18تـا   2 ي هاي شماره ژنوتيپ

بـه ايـران    ICARDAالمللـي   هستند كه از مركز تحقيقات بين
 وجـز  (Bivanij)بيـونيچ  در ايـن جـدول رقـم    . انـد  ارسال شده

 خـوبي اين رقم سـازگاري  . هاي بومي استان كرمانشاه است توده
وسـط  هـاي غـرب كشـور دارد و هنـوز هـم ت      به شـرايط اسـتان  
حـدود  . شود هاي كرمانشاه و لرستان كشت مي كشاورزان استان

، از )عـدد بـذر   10تعـداد  ( سه هفته بعد از كاشت گلداني بـذور 
برگ جوان و تازه  سه به تصادف گياهان جوان بوته از پنجتعداد 
سـپس  . مايع منجمـد شـدند   نيتروژنو بلافاصله در  آوري جمع
گـراد   درجه سـانتي  -80در  ها به آزمايشگاه منتقل شده و نمونه

بـه منظـور اسـتخراج    . نگهداري شـدند  DNAتا زمان استخراج 
DNA گـرم بـرگ جـوان از هـر گيـاه در       4/0ي ژنومي، حدود

 CTABژنــومي بــه روش  DNAمــايع پــودر شــد و  نيتــروژن
پـس از  .  (Murray & Thompson, 1980)اسـتخراج گرديـد  

وفـورز ژل  ي ژنـومي در جريـان الكتر  DNAبررسي سالم بـودن  
درصد، غلظـت و خلـوص آن بـا اسـتفاده از دسـتگاه       8/0آگارز 

در ). انـد  نتايج نشـان داده نشـده  (اسپكتروفوتومتر تعيين گرديد 
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كه  )2جدول (گرديد آغازگر تصادفي استفاده  18اين تحقيق از 
براساس توليد بيشترين چندشكلي براساس مطالعات ساير منابع 

در حجـم  ) PCR(جيـره پليمـراز   واكنش زن. انتخاب شده بودند
ــر 25 ــزيم  ميكروليت ــر آن ــك ميكروليت ــامل ي  Tag DNAش

Polymerase )µl u/ 10) ( ميكروليتــر  10، )فزاپــژو، تهــران
DNA  ژنـــومي)ng/µl 30( يـــك ميكروليتـــر از هركـــدام از ،

ــا  ــر )µl pmol 100/(آغازگره ــك ميكروليت  dNTPs )mM، ي
مراز با غلظت نهـايي  ميكروليتر بافر مخصوص آنزيم پلي6و ) 2/0
چرخه 40سازي در  بعد از بهينه PCRواكنش  .صورت گرفت 1×

دقيقـه در دمـاي    5در آغاز كل واكنش به مـدت  . صورت گرفت
. حرارت داده شـد ) پيش واسرشت سازي(گراد  درجه سانتي 94

ــنش،   ــر چرخــه از واك ــه در  3ه ــراد  درجــه ســانتي 94دقيق گ
 نشستن آغازگرهـا  صدر دماي خادقيقه  يك، )واسرشت سازي(
) بسط آغازگرهـا (گراد  درجه سانتي 72دقيقه در دو ، )2جدول (

 5چرخـه، واكـنش بـراي مـدت      40بعد از اتمـام  . انجام گرديد
گراد حرارت داده  درجه سانتي 72در دماي ) بسط نهايي(دقيقه 

ي ژنومي روي ژل آگـارز  DNAمحصولات حاصل از تكثير . شد
سـاعت در   2مايـد بـراي مـدت    برو درصد حـاوي اتيـديوم   5/1

تـك   بـراي تـك   PCRواكـنش   .ولت الكتروفـورز گرديدنـد  100
 95بـيش از  (آغازگرها بهينـه گرديـد و از تكرارپـذيري نسـبي     

 .اطمينان حاصل گرديد PCRباندها پس از سه واكنش ) درصد
روي ژل آگارز، براسـاس   RAPDباندي حاصل از تجزيه  الگوي

صورت يك يا صفر  هها، ب ر نمونهوجود يا عدم وجود باند خاص د
سپس براساس ماتريس صفر و يـك حاصـل،   . امتيازدهي گرديد

از ماتريس تشـابه  فاصله يا شباهت ژنتيكي بين افراد با استفاده 
و روش  Diceهاي نخود با استفاده از ضريب تشـابه   بين ژنوتيپ
UPGMA  افزارنرمبه كمك  NTSYSpc 2. محاسبه گرديد.  

  
  نتايج و بحث

ــه RAPDنشــانگرهاي تصــادفي  ــه دليــل هزين ي كــم،  ب
و توليـد   DNAسادگي اجـرا، عـدم نيـاز بـه اطلاعـات تـرادف       

هـا،   بندي ارقام و ژنوتيپ اطلاعات مقدماتي مورد نياز براي گروه
 Ahmad)از مقبوليت خوبي در بين محققان بر خوردار هستند 

& Slinkard, 1992) .     هـاي   بـه منظـور ارزيـابي چنـد شـكلي
ي بـومي   ژنوتيپ و يك توده 17در بين  DNAاصل از تكثير ح

از مجمـوع هجـده   . نخود، از هجده آغازگر تصادفي استفاده شـد 
بانـد واضـح    208آغازگر مورد مطالعه، هفده آغازگر در مجموع 

 OPM-05آغــازگر  .تكثيــر نمودنــد bp1300تــا  bp100بــين 
ي گونـه بانـد   ، هـيچ PCRرغم آزمون دماهـاي مختلـف در    علي

ميانگين تعداد باندهاي تكثيري براي هر ). 2جدول ( توليد نكرد
ــود 2/12آغــازگر  ــدها،  . ب ــد  201از مجمــوع تعــداد كــل بان بان

 19و  5تعداد قطعات تكثيـري بـين   . بودند) %6/96( شكلچند
در بين آغازگرها، بيشترين تعداد قطعات مربوط به . متفاوت بود

تعداد مربوط به آغـازگر  باند و كمترين  19با  OPA-07آغازگر 
OPA-16  17ميزان درصـد چندشـكلي در بـين    . باند بود 5با 
كه از نتايج  طوري همان. متغير بود درصد100تا  8/81آغازگر از 

ــد، آغازگرهــاي مــورد برمــي مطالعــه از نظــر كــارايي توليــد   آي
و حتـي يكـي از آنهـا بـه نـام       شتندشكلي با هم اختلاف داچند

OPM-05  رغم آنكه  يي را تكثير نمايد، عل اقطعهنتوانست هيچ
از جمله آغازگرهاي با كارايي بـالا بـود    ي ا اين آغازگر در مطالعه

(Iruela et al., 2002) . كلكسيوني از  مذكوراگرچه در مطالعه
سـاله و  سـاله و چند  هـاي زراعـي، يـك    ژنوتيپ شامل گونـه  75

 اسـتفاده شـده اسـت،   ) آغـازگر  30(همچنين تعـداد بيشـتري   
تـر از   ينيپا) 5/8(ميانگين تعداد قطعات توليدي در اين مطالعه 
. ي حاضــر اســت متوســط تعــداد قطعــات توليــدي در مطالعــه 

ازاي هـر آغـازگر و درصـد     همچنين تعـداد قطعـات حاصـل بـه    
ترتيـب بيشـتر از تعـداد     ي اخير به چندشكلي حاصل در مطالعه

ــل     ــكلي حاص ــد چندش ــدي و درص ــات تولي در %) 4/74(قطع
 ي ا در مطالعـه  .(Rao et al., 2006)اسـت   مـذكور  ي العـه مط

ازاي هر آغـازگر   باند به 3/12هاي بومي نيز به  ارقام و توده ديگر،
رسيد كه با متوسـط تعـداد بانـد توليـدي توسـط ايـن مطالعـه        

درصـد  .  (Fazeli & Choghamirza, 2011)تفـاوتي نـدارد  
هـا نسـبت    ژنوتيپتوان به قرابت بالاي اين  شكلي بالا را ميچند

كه متوسط تعداد قطعات توليدي بـه دليـل قرابـت     طوري داد، به
  . ي مشابه، نسبتاً بالاست ها و برخورداري از شجره ژنوتيپ

هاي نخود با استفاده از ضـريب   ماتريس تشابه بين ژنوتيپ
). 3 جــدول( تشــكيل گرديــد UPGMAو روش  Diceتشــابه 
هـاي نخـود،    نوتيـپ شـود بـين ژ  ديده مـي  2كه در شكل  چنان

ــات نشــان داده .شــباهت ژنتيكــي وجــود دارد  ــه تحقيق ــد ك ان
 ;Ahmad & Slinkard, 1992)نشــانگرهاي بيوشــيميايي 

Labdi et al., 1996)    و نشانگرهاي مبتنـي بـرDNA  و از آن
 ;RAPD (Sant et al., 1999; Iruela et al., 2002جملـه  

Sudupak et al., 2002)  نخود را ضـعيف  ، تنوع ژنتيكي گياه
هـاي نشـانگري مبتنـي بـر      با اين حال سيستم. اندارزيابي كرده
تواننـد تنـوع   خـوبي مـي   به (Sharma, 1995)ها  ميكروساتليت

كـه از نتـايج ايـن     طـوري  همـان . ژنتيكي نخود را آشكار سـازند 
 به تنهايي كـارايي خـوبي در   RAPDآيد، نشانگر تحقيق بر مي

بـه رغـم   . هـا نـدارد   ن ژنوتيـپ جداسازي و تشخيص تنوع در اي
 ,.Sant et al)و هماهنگ با نتـايج ديگـران    RAPDمشكلات 

1999; Iruela et al., 2002; Sudupak et al., 2002)   ايـن
با ايـن  . هاي نخود را از همديگر جدا كند نشانگر توانست ژنوتيپ

تـرين   يكـي از عمـده  . حال قدرت اين جداسازي خيلي زياد نبود
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خصــوص ممكــن اســت پيشــينه مشــترك ايــن دلايــل در ايــن 
هــا باشــد كــه از شــجره آنهــا و محــل اصــلاح آنهــا در  ژنوتيــپ

ICARDA ژنوتيـپ بـومي   . مشخص استBivanij   بيشـترين
و كمترين شباهت را  )درصدFlip 98-22C )2/86شباهت را با 

با توجه به خاستگاه نخود و . نشان داد Flip 99-66Cبا ژنوتيپ 
نظـر   هبگونه  اين ها با اين توده محلي، يپشباهت بالاي بقيه ژنوت

هايي ممكن اسـت از ايـن تـوده و يـا      رسد كه چنين ژنوتيپ مي
   . گرفته باشند أاي ايراني با خصوصيات مشابه منش توده

    

 
  

  OPT-13و OPAC-09  دو آغازگر تصادفي PCR  پروفايل الكتروفورز محصول - 1شكل 
 .دهدرا نشان مي bp100 نشانگر  M .هستند 1براساس جدول ها ي ژنوتيپشماره 18تا  1اعداد از 

Fig. 1. RAPD fingerprinting of chickpea genotypes generated by two different random primers 
M: 100 bp size marker 

 
 

 
  ژنوتيپ نخود 18دندروگرام روابط ژنتيكي  -2شكل 

  .ترسيم شده است UPGMAو روش  Diceهاي نخود با استفاده از ضريب تشابه  س تشابه بين ژنوتيپماتري. است 1ها براساس جدول  اسامي ژنوتيپ
Fig. 2. Dendrogram representing genetic relationships among 18 chickpea genotypes 

The genotype names are the same as those shown in table 1. Similarity matrix among genotypes was created based on 
Dice similarity coefficient and denderogram was drawn by UPGMA  
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 آنها شجره همراه به نخود يها پيژنوت ياسام -1جدول 
 .است شده يآور جمع كرند شهرستان اطراف در نام نيهم به ييروستا از كه است كرمانشاه استان يمحل ي توده كي نام چيونيب

Table 1. Name and pedigree of chickpea genotypes 
Bivanij is a landrace from Kermansha province and has been collected from a village in Kerend suburb 

 رديف
Row  

 نام
Name 

 شجره
Pedigree

أمنش  
Origin  

1 Bivanij كرمانشاه شاهد محلي 

2 FLIP98-22C 95TH2/FLIP91-18C*×FLIP90-96C ICARDA 

3 FLIP00-57C 96TH22-2-BH-122/FLIP92-146C*×FLIP93-53C ICARDA 

4 FLIP98-107C 95TH47/(FLIP88-6C×ILC3373)×FLIP89-4C ICARDA 

5 FLIP98-131C 95TH47/(FLIP88-6C×ILC3373)×FLIP89-4C ICARDA 

6 FLIP98-126C 95TH47/(FLIP88-6C×ILC3373)×FLIP89-4C ICARDA 

7 FLIP99-66C 96TH61/(FLIP91-159C×ILC1278)× FLIP91-149C ICARDA 

8 FLIP93-93C 89TH258/(FLIP85-122C×FLIP82-150C) FLIP86-77C ICARDA 

9 FLIP98-40C 95TH70/(FLIP81-77C× PLOT29283)× S93320 ICARDA 

10 FLIP90-96C (ILC5342/FLIP84-93C) ICARDA 

11 FLIP92-113C 89TH141/ILC1934×FLIP85-122C ICARDA 

12 FLIP98-106C 95TH47/(FLIP88-6C×ILC3373)×FLIP89-4C ICARDA 

13 FLIP98-74C 95TH17/FLIP90-100C×S93040 ICARDA 

14 FLIP98-201C 95TH4/FLIP91-52C*×FLIP93-65C ICARDA 

15 FLIP98-197C 95TH11/FLIP90-95C*×FLIP92-19C ICARDA 

16 ILC482 - ICARDA 

17 FLIP98-178C 95TH8/FLIP91-124C*×FLIP90-19C ICARDA 

18 FLIP00-10C 96TH7/FLIP90-196C*×FLIP90-15C ICARDA 
 

 مورف و درصد چندشكلي براي آغازگرها، نام دماي آنيلينگ، تعداد باندهاي پلييتوال -2 جدول
 .هستند يدينوكلئوت10 يهمگ آغازگرها

Table 2- Primer sequences, name, Tm, number of polymorphic bands and the percentage of polymorphism 
All primes are 10 nucleotides long. 

 رديف
Row 

 نام آغازگر
Primer 

توالي ('3→'5)
Sequence 

 دما آنيلينگ
Tm (°C) 

تعداد قطعات چند شكل
No. Polymorphic bands

مورفيسم درصد پلي  
Polymorphism (%) 

1  OPZ-10 CCGACAAACC 34 16 100 
2  OPZ-19 GTGCGAGCAA 35 11 90.66 
3  OPY-18 GTGGAGTCAG 39 8 100 
4  OPY-02 CATCGCCGCA 32 13 100 
5  OPY-10 CAAACGTGGG 32 6 100 
6  OPS-01 CTACTGCGCT 33 9 100 
7  OPJ-20 AAGCGGCCTC 33 15 100 
8  OPT-13 AGGACTGCCA 34 17 94.44 
9  OPX-14 ACAGGTGCTG 32 11 90.66 
10  OPA-07 GAAACGGGTG 31 19 100 
11  OPA-08 GTGACGTAGG 29 12 100 
12  OPA-16 AGCCAGCGAA 36 5 100 
13  OPAB-17 TCGCATCCAG 33 10 90.91 
14  OPAC-09 AGAGCGTACC 31 18 100 
15  OPM-05 GGGAACGTGT 33 0 0 
16  OPI-13 CTGGGGCTGA 35 11 84.61 
17  OPC-05 GATGACCGCC 35 9 81.81 
18  OPAF-16 TCCCGGTGAG 35 10 100 

 
در داخــل يــك  هــا ژنوتيــپقرارگــرفتن بخــش وســيعي از 

هـاي تكـراري در ايـن     كلاستر بيانگر اين است كه اگرچـه تـوده  
 ها شباهت ژنتيكـي نسـبتاً   وجود ندارد ولي اكثر توده پلاسم ژرم

ر بخش وسيعي از ژنـوم خـود مشـابه    بالايي با يكديگر دارند و د
  .هستند

اگرچه ايران يكي از خاستگاهاي اين گياه اسـت، بـه نظـر    
 RAPDهـا براسـاس ماركرهـاي     بنـدي تـوده   رسد كه گـروه  مي

 .دهد تصوير واضحي از پراكنش جغرافيايي آنها نشان نمي
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هـاي نخـود    تنوع ژنتيكي و فاصله ژنتيكي كه بين ژنوتيپ
 (RAPD)بــا اســتفاده از نشــانگرهاي تصــادفي  مــورد مطالعــه
تواند بـراي انجـام تلاقـي بـه منظـور بـالابردن        ميمشاهده شد، 

كميت و كيفيت عملكرد كه هدف نهايي در اصلاح گياهان است 

هـاي   با استفاده از برآورد تنوع ژنتيكي حجـم تلاقـي  . كار رود به
هـا   قـي يابد و شانس توليد نتاج برتر از اين تلا ممكن كاهش مي

 .افزايش خواهد يافت
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Introduction 
Despite the fact that Iran is one of the major chickpea (Cicer arietinum L.) center of origins, limited information is 
available regarding chickpea genetic variation and diversity. Genetic diversity information is crucial for the choice of 
proper parents to establish new breeding programs. Chickpea germplasm is poor, suggesting the need for gaining 
enough knowledge of genetic diversity among available chickpea genotypes. A number of molecular techniques have 
been developed to unveil the genetic potentials of plant materials. Random Amplified Polymorpic DNA (RAPD) seems 
to be a reliable molecular marker to investigate the genetic diversity of chickpea genotypes in IRAN. The objectives of 
present research was: (1) to investigate the power of RAPD markers for estimation of  genetic diversity among chickpea 
genotypes in west of Iran, (2) to investigate the genetic relationships between chickpea genotypes, and (3) to determine 
whether chickpea genotypes could be distinguished by RAPD marker data. 
 
Materials and Methods 
Random amplified polymorphic DNA markers (RAPD) were used to assess the genetic relationship between 18 
different chickpea genotypes representing the cultivated chickpea cultivars in west of Iran. Genomic DNA was isolated 
according to Murray & Thompson (1980). Eighteen oligonucleotide primers were selected according to the number of 
literature published with the highest number of polymorphic bands. Polymerase chain reaction (PCR) was carried out in 
a total volume of 25 μl including 2 units of Taq DNA polymerase, 30 ng of genomic DNA template, 10 pmol of 
primers, 0.2 mM of dNTPs, and 2.5 μl of 10 × reaction buffer. DNA amplifications were performed in a thermocycler. 
The thermal profile was as follow: One time denaturation at 94◦C (5 min), followed by 40 cycles of denaturation at 94◦C 
(3 min), annealing at each primer proper Tm (1 min) and extension at 72◦C (2 min) and one time final extension at 72◦C 
(5 min). PCR products were analyzed on 1.5 % agarose gels in TBE buffer running at 100 V for 2h. The gels were 
stained using ethidium bromide and visualized with UV light. The reproducibility of the DNA band patterns was 
evaluated duplicate gel electrophoresis analysis. Only clear and repeatedly amplified RAPD DNA bands were scored as 
(1) for present bands and (0) for absent ones.  
 
Results and Discussion 
Out of 18 random RAPD primers used in this study, 17 primers amplified genomic DNA across all the genotypes. In 
total, 201 polymorphic bands (96.63%) out of 208 reproducibly scoreable RAPD markers were generated (OPM-05 
primer did not produce any band). On average, 12.2 bands per primer were observed in RAPD analysis. Cluster analysis 
using Dice coefficient of similarity and UPGMA (r=0.98) method based on polymorphic fragments, grouped all 
eighteen genotypes into 6 groups with 77% accuracy. Based on dendrogram obtained, Bivanij (Landrace genotype) 
showed the least similarity with the 6th cluster. Although there was no redundancy among the genotypes tested, the 
majority of genotypes were clustered together. ICARDA genotypes may have been improved from an Iranian landrace.  
 
Conclusions 
Genetic diversity among chickpea cultivars using RAPD markers have been studied by a number of 
researchers. Although in most cases a low level of polymorphism with RAPD markers have been reported, 
this study showed a considerable amount of polymorphism. Furthermore, our results showed that cultivated 
chickpea cultivars in west of Iran have many genes in common. We recommend further studies to be 
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conducted by using more number of chickpea genotypes as well as more robust molecular markers. Results 
of this study can be used in germplasm management/conservation practices, developing core collections and 
as guidance to plant geneticist and breeders for planning future explorations, and crop improvement 
purposes. These findings may help to avoid genetic vulnerability and erosion, keeping chickpea genetic 
diversity and germplasm.  

 
Key words: Chickpea, DNA, Genetic diversity, Germplasm, RAPD molecular marker  
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 هاي زراعي ايران نظام ع حبوبات در بومتنوبررسي 
 

  4و حسن پرسا 3گانيبختيار للـه، *2نيا، سمانه نجيب1محلاتي، مهدي نصيري1عليرضا كوچكي
  

  استادان گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  -1
 رزي دانشگاه فردوسي مشهدكشاو همقطع دكتري رشتة اكولوژي گياهان زراعي دانشكد هآموخت دانش -2

   تهران نور، اميپ دانشگاه ست،يز طيمح و يكشاورز علوم يمهندس گروه ارياستاد -3
  پژوهشگر گروه پژوهشي بقولات، پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد  -4

 

  25/11/1393: تاريخ دريافت
  17/03/1394: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
هـاي كشـاورزي جهـان     ملاحظه، جايگاه خاصي در نظام و زراعي قابل اي غذيهتهاي  گيخاطر دارابودن ويژ حبوبات، به

كـه   علـت ايـن   بهباارزش محسوب شده و  ييك منبع پروتئين عنوان در برخي كشورهاي درحال توسعه بهاين گياهان  .دارند
ايـن گياهـان بـا تثبيـت     . شـوند  مي وكار نهاده، كشت هاي زراعي كم اي و سيستم توقع هستند، در اراضي حاشيه گياهاني كم

وكار طـولاني در ايـران دارنـد و برخـي      كشت ةتاريخچ ،حبوبات. شوند نيتروژن هوا موجب افزايش مقدار نيتروژن خاك مي
در اين كشور اهلـي   (.Cicer arietinum L)و نخود  (Lense culinaris Medik)كه بعضي از آنها مانند عدس  معتقدند

 ،منظـور  بـدين . انجـام شـد  آن بيني روند آينده  كنوني حبوبات در ايران و پيش تنوعبه منظور بررسي  اين پژوهش. اند شده
هـاي   با ارزيابي شاخص شانون و سـري  آوري شد و جمع ،اطلاعات مربوط به تنوع زيستي، عملكرد، سطح زيركشت و توليد

 ـ. تحليل انجام گرفت و  تجزيه زماني ميـزان   بـه  ،1382حبوبـات ديـم كشـور در سـال      آمـده، تنـوع   دسـت  هبراساس نتايج ب
نيز روند افزايش تنوع حبوبات ديـم كشـور را    1400شده تا سال هاي انجام بيني افزايش يافته و پيش 1362 سال برابر19/1
برابـر  81/0تنهـا   1382اين در حالي است كه تنـوع حبوبـات آبـي در سـال    . دهد مينشان  1382برابر نسبت به سال22/1
بـه  . خواهـد بـود   1382سال 88/0معادل  ،1400اين روند نشان داد كه تنوع حبوبات آبي در سال ةوده و ادامب 1362سال

، امـا  )03/1(تقريبـاً ثابـت بـوده اسـت      1382 تا 1362هاي  سال طيتنوع كل حبوبات كشور ميانگين هرچند  ،اين ترتيب
توليـد   .نشـان داد  1382نسبت به سـال  1400سالدر  را تنوع كل حبوبات كشورميانگين درصدي 10كاهش، ها بيني پيش

افـزايش يافتـه و در مـورد سـاير      1362 برابـر سـال   83/4و  61/2، 29/3ترتيب  به 1382كل لوبيا، نخود و عدس در سال 
ترتيـب   بـه  ،1382و نيز ساير حبوبات در سال ) لوبيا، نخود، عدس(ل سطح زيركشت كُ. تغيير زيادي نداشته است ،حبوبات

هـا تغييـر    رسد كه عملكرد در طول اين سال نظر مي اما به ؛افزايش يافته است 1362 برابر سال 15/1و  55/5، 50/2، 64/2
ايش افـز  تـوان گفـت كـه    ميبنابراين  .برابر افزايش يافته است24/1ز در مورد لوبيا كه به ميزان ج به ؛چنداني نداشته است

  .است كشت اتفاق افتادهتوليد در اثر افزايش سطح زير
 

  زماني هاي حبوبات، سري تنوع زيستي، توليد،: هاي كليديواژه
  

  1 مقدمه
توسـعه   حبوبات، منبع اصلي پروتئين در كشورهاي درحال

 دارنـد  توليد غذا در ايـن كشـورها  اي در هستند و لذا نقش ويژه
)Saxena, 1993 .(مكمـل خـوبي بـراي پـروتئين      ،اين گياهان

 حـائز اهميـت   ،نهـاده كشاورزي كمهاي غلات بوده و در سيستم
از آنجا كه اين گياهان قـادر  ). Bagheri et al., 2000(هستند 

اي در سراسر دنيا طور گسترده به تثبيت نيتروژن هوا هستند، به
حبوبـات همچنـين   ). Bagheri et al., 2005( انـد شـده  زيعتو

                                                 
  مشهد ،يرضو وزارت آموزش و پرورش، استان خراسان :مسئول هنويسند*

samanehnajibnia@yahoo.com 

هـاي زراعـي   برخي سيسـتم موجود در اي در تناوب جايگاه ويژه
  ).Nezami et al., 2005(ويژه در نواحي خشك دارند  به ،دنيا

ــين  ــام زم ــا هــاي زيروســعت تم ــات در دني  ،كشــت حبوب
 ن و متوسط عملكـرد تُ ميليون 73 لهكتار، با توليد كُ ميليون80

اين مقادير براي  ).FAO, 2013( هكتار است در  كيلوگرم 900
ن و تـُـ يليــونم72/0، هكتــار ميليــون8/0ترتيــب  ايــران بــه 

ايـران از نظــر   ).FAO, 2013(هكتـار اســت   در  كيلـوگرم 897
 13هاي ترتيب در رده سطح زيركشت و توليد حبوبات در دنيا به

قـرار دارد   154 ولي از نظر عملكرد در جايگـاه  ،قرار دارد 18  و
)Bagheri et al., 2005 .(  اجـزاي اصـلي    ،اگرچه ايـن گياهـان

ولي  ،نيا هستندهاي كشاورزي در برخي نواحي خشك دسيستم
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علـت وجـود كودهـاي نيتـروژن مصـنوعي،       هاي اخير بهدر دهه
البتـه در  . اهميت آنها در تناوب به فراموشي سپرده شـده اسـت  

هاي كشـاورزي  علت مشكلات ناشي از سيستم هاي اخير بهسال
 رو بـه هـاي زراعـي   هـا در پايـداري سيسـتم   فشرده، نقش لگوم

  .)Draper, 2006; ESA, 1997( افزايش است
هـاي  رشـد در نظـام  هاي كوتاهاز جمله سيستم كشتي،تك

كشاورزي با انرژي فشرده است كه از تنـوع زيسـتي كمَـي نيـز     
ــوردار اســت   & Carmine et al., 2007; Monti(برخ

Venturi, 2003 .(  گونـه از گياهـان زراعـي در    17امروزه تنهـا
 شـوند ميليارد هكتار از اراضي كشاورزي دنيا كشـت مـي  440/1

)Koocheki, 2006.( نواحي با تنـوع زراعـي كـم و     وجز ،ايران
هـاي  ويـژه غـلات در اغلـب سيسـتم     غالبيت گياهان محدود بـه 

 ـ38از ). Nassiri Mahallati et al., 2003(زراعي اسـت    ةگون
درصـد از  88گونـه،  20شوند، تنها زراعي كه در كشور كشت مي

غلات و  كه غالباً اندكل سطح زيركشت را به خود اختصاص داده
در مجموع، تنـوع گياهـان زراعـي در    . شوندها را شامل ميلگوم

  ).Koocheki, 2006( كشور بسيار پايين است
ي ارزيـابي  دهـاي متعـد  شـاخص  ةوسـيل  بـه  ،تنوع گيـاهي 

 Koocheki et(ترين آنها است مهماز شاخص شانون  وشود  مي
al., 2005 .(تجاوز  3رت از نظام زراعي به نداين شاخص در بوم

و  Meng et al., 1999 .(Koocheki et al, (2005)(كند مي
Nassiri Mahallati et al, (2003)     ،در يـك بررسـي جـامع

هـاي زراعـي ايـران را در سـطح     تنوع زيستي كشاورزي سيستم
گونه، واريته و سيستم زراعي بررسـي كردنـد و بـه ايـن نتيجـه      

 جديـد  هاياز تكنولوژي به علت استفاده ،دست يافتند كه تنوع
آنها نشـان دادنـد   . سطوح كاهش يافته است ةكشاورزي، در هم

شـوند،  كار مـي  و  واريته گندم كه در كشور كشت34كه از بين 
و  دادهدرصد از اراضـي را بـه خـود اختصـاص     3واريته، 10تنها 

شـوند و غنـاي   براي گندم و برنج كه غلات عمده محسوب مـي 
 ـ واريته تجـاوز   7/1تـا   5/1د، شـاخص شـانون از   اي بـالايي دارن
هدف از اين مطالعه، ارزيابي تنوع زيستي حبوبـات در   .كند نمي

ايران و بررسي روند تغييرات عملكرد، سطح زيركشـت و توليـد   
  . اين محصولات در آينده بود

  
  هامواد و روش

هـاي مختلـف   اسـتان در حبوبـات  وضعيت در اين مطالعه، 
ايـن  . بررسـي شـدند   1382تـا   1362هاي سال طولكشور در 

 Cicer)، نخـود (Phaseolus vulgaris) لوبيـا  شـامل  گياهان
arietinum) عــدس  و(Lense culinaris)  و ســاير حبوبــات

» سـاير حبوبـات  «بـا عنـوان    ،هاي اين خانوادهساير گونه. بودند
به منظور اسـتخراج اطلاعـات آمـاري    . مورد بررسي قرار گرفتند

استفاده  كشور كشاورزي طلاعاتي وزارت جهادمربوطه، از بانك ا
 شـاخص شـانون براسـاس سـطح زيركشـت محاسـبه شـد       . شد

)Murgan, 1988; Smale, et al., 2003:(   
H= -∑((ni/N)*ln(ni/N))               )1(  

از  يـك سـطح زيركشـت هـر    نسبت  عبارت از ni/Nمقدار 
 .اسـت سـال   هـر حبوبات به سطح زيركشـت كـل حبوبـات در    

سـطح زيركشـت، توليـد و    تنوع زيسـتي،  سي روند تغييرات برر
بـا اسـتفاده از    1هـاي زمـاني  سـري بـا وسـيله    ،عملكرد حبوبات

  .شدانجام  MINITAB VER 13.1افزار  نرم
Yt= f(t)+et                                                   )2(  

 f(t) اســت، t مقـدار متغيـر در زمـان    Yt ،در ايـن معادلـه  
خطـاي   et كند ورا براساس زمان توصيف مي Yبعي است كه تا

از  تغييـرات  محاسـبه رونـد  براي . باشدمي t بيني در زمان پيش
استفاده شـد و اولـين سـال    ) Patchet, 1982( 2روش مستقيم

 ،در ايـن مطالعـه  . درنظرگرفتـه شـد   أعنوان نقطه مبـد  آماري به
اثرات بسته بـه   اينو  تفكيك نشده است ،وهوا از روند اثرات آب

آمـاري   معيارهاياگر . شرايط ممكن است مثبت يا منفي باشند
نسـبت   3ميانگين، واريانس و خودهمبسـتگي شامل  سري زماني

در  اسـت و  ثابـت زمـاني  مستقل باشـند، سـري   ) سال( زمان به
  .محسوب خواهد شد متغير ،صورت غيراين

هـاي آمـاري   سـري زمـاني بـا روش    ةبيني روند آيندپيش
ميانگين متحرك، هموارسـازي نمـايي، ميـانگين     شامللف مخت

-هـاي بـوكس  روش ،متحرك دوگانه، هموارسازي نمايي دوگانه
شــود انجــام مــي 6و نيــز روش وينتــرز 5آرمــا-، آريمــا4جنكينــز

)Hanke & Reitsch, 1995 .( هـا  انتخاب هر يك از ايـن روش
. دبـودن بسـتگي دار  متغيراز نظر ثابت يا  زماني به ماهيت سري

از روش ميـانگين   ،در اين مطالعه بسـته بـه نـوع سـري زمـاني     
در . بيني آينده استفاده شدمتحرك دوگانه و وينترز جهت پيش

رونـد   دارايهـاي  روش ميانگين متحرك دوگانه، كه بـراي داده 
هـاي متحـرك   رود، ابتدا يك سـري از ميـانگين  كار مي خطي به

از روي سـري   هاي متحرك دوممحاسبه شده و سپس ميانگين
بيني براسـاس نـوع   پيش ،در روش وينترز. شونداول ساخته مي

 ،گيـرد هاي سري زماني صورت مـي از داده شده وزن همميانگين 
هـا داراي بـالاترين وزن بـوده و بـا     تـرين داده كه نزديك نحوي به

 . ها كمتر خواهد شدوزن داده ،دورشدن از زمان حال
  
  

                                                 
1 Time series  
2 Direct method  
3 Auto correlation  
4 Box-Jankins 
5 Arima-Arma 
6 Winters 
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  1382تا  1362بات از لحاظ سطح زيركشت در ايران از سالميانگين تنوع حبو-1جدول 

Table 1. Mean of Pulses diversity based on land area under cultivation in Iran during 1983-2003  
  

Year  
  سال
 

 شاخص تنوع شانون
 )Shannon diversity index( 

 ديم
Rainfed  

 

  آبي
Irrigated 

  مجموع
Total 

1362 1983 0.52 1.27 0.96 

1363 1984 0.50 1.26 0.95 

1364 1985 0.59 1.21 0.97 

1365 1986 0.54 1.26 0.98 

1366 1987 0.63 1.22 1.13 

1367 1988 0.80 1.31 1.18 

1368 1989 0.70 1.30 1.10 

1369 1990 0.58 1.29 1.03 

1370 1991 0.72 1.17 1.02 

1371 1992 0.66 1.11 1.03 

1372 1993 0.63 1.16 0.97 

1373 1994 0.68 1.24 1.02 

1374 1995 0.65 1.25 0.96 

1375 1996 0.58 1.18 0.83 

1376 1997 0.72 1.11 0.99 

1377 1998 0.70 1.08 1.03 

1378 1999 0.69 1.07 1.00 

1379 2000 0.65 1.17 0.96 

1380 2001 0.64 1.17 0.92 

1381 2002 0.64 1.09 0.95 

1382 2003 0.62 1.04 0.99 

  
برآورد سه پارامتر الگوهاي فصلي، رونـد و سـطح    ،علاوه به

 بينـي انتخاب مدل نهايي پـيش . لازم است ،بيني نيز جهت پيش
 & Bell(دارد هـا بسـتگي   بـه كيفيـت بـرازش آن بـه داده     كه

Fischer, 1994; Blackmore & Godvin, 2003; 
Walker, 1989( ،جمــع يــا اصــلصــورت ح ممكــن اســت بــه

هـاي  بينـي محاسبات مربـوط بـه پـيش   . ضرب بيان شود حاصل
 MINITAB VERافـزار  با استفاده از نرم 1400آينده تا سال

هـاي  اسـتان تنـوع زيسـتي بـراي    درجه تشابه  .انجام شد 13.1
 افـزار نـرم در همـين   1ايبا استفاده از تجزيه خوشهنيز مختلف 

  . شد انجام
  

  نتايج و بحث
 1382تـا   1362ن از سالوشاخص تنوع شان ،1در جدول 

تنـوع   دهـد كـه  نشـان مـي   ايـن جـدول  . شده اسـت ان داده شن

                                                 
1 Cluster analysis 

حبوبات در ايران در شرايط كشت ديـم رونـد افزايشـي داشـته     
 كه اين روند در وضـعيت كشـت آبـي از كـاهش     است، در حالي

مجمـوع ديـم و   (تنوع كـل حبوبـات   . برخوردار بوده است نسبي
 1382تـا   1362يك روند افزايشي از سال ما ه، اثابت نبود) آبي

اين روند . مشاهده شد و بعد از آن روند كاهشي مشاهده گرديد
  .وجود داشت 1400بيني انجام شده تا سال براي پيش
ــكلدر  ــات از     1 ش ــوع حبوب ــاخص تن ــر ش ــد تغيي ، رون

نشان  1400بيني روند آينده تا سالو پيش 1382تا  1362سال
مشـابه   يشود كه روندن شكل مشخص مياياز . داده شده است
قابـل   1400 ، تا سالوجود دارد 1382تا  1362 با آنچه از سال

 . انتظار است
 بـراي مكـاني تنـوع حبوبـات     ايتجزيه خوشه ،2در شكل 

تنـوع حبوبـات در   . شـده اسـت  هاي مختلـف نشـان داده   استان
د هاي مختلف نيز با استفاده از اطلاعات آماري وزارت جها استان

در اين آنـاليز  . وسيله شاخص شانون محاسبه شد كشاورزي و به
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گــروه اول شــامل  .مشــخص شــده اســتكلاســتر، چهــار گــروه 
وبلوچسـتان و   غربـي، كرمانشـاه، سيسـتان    هاي آذربايجان استان

كمتـرين درصـد    و كردستان است كه از كمترين تنوع حبوبـات 
  ).2 جدول(ند برخوردار بود )68/67(تشابه 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1400 و روند آن تا سال 1382تا  1362روند تغيير تنوع حبوبات در ايران از سال  - 1شكل 
Fig. 1. Pulses diversity change trend in Iran from 1983 to 2003, and its trend up to the 2021 

  
 

  
  1382هاي مختلف ايران در سال ميانگين تنوع حبوبات در استان -2جدول 

Table 2. Pulses diversity means in different provinces of Iran in 2003 
  كدُ

Code 
  استان

Province 
  شاخص شانون

Shannon index 
  كدُ

Code
  استان

Province
  شاخص شانون

Shannon index 

 Markazi 0.90 15  مركزي 1
چهارمحال و
 بختياري

Chaharmahal & Bakhtiari 1.01 

 Lorestan 0.95 لرستان Gillan 0.94 16 گيلان 2

 Ilam 0.58 ايلام Mazandaran 1.03 17 مازندران 3

4 
آذربايجان 

 شرقي
East Azerbaijan 1.00 18 

كهكيلويه و
 بويراحمد

Kohkeloieh & Boyerahmad 0.86 

5 
آذربايجان 

 غربي
West Azerbaijan 0.26 19 بوشهر Bushehr 1.02 

 Zanjan 1.02 زنجان Kermanshah 0.21 20 كرمانشاه 6

 Semnan 0.92 سمنان Khuzestan 0.72 21 خوزستان 7

 Yazd 0.88 يزد Fars 1.16 22 فارس 8

 Hormozgan 1.01 هرمزگان Kerman 1.04 23 كرمان 9

 Tehran 1.06 تهران Khorassan 0.87 24 خراسان 10

 Golestan 0.86 گلستان Esfahan 1.19 25 اصفهان 11

12 
سيستان و 

 لوچستانب
Systan & Baluchistan 0.26 26 قزوين Ghazvin 0.78 

 Ardabil 0.60 اردبيل Kurdistan 0.20 27 كردستان 13

 Qom 1.02 قم Hamadan 0.93 28 همدان 14

  

y = -0.0099x + 1.2977
R2 = 0.8922 **

y = -0.0038x + 1.0415      R2 = 0.4334 **

y = 0.0042x + 0.5942
R2 = 0.4906 **

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

Year

Rainfed Irrigated Total
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درصـد  90/89ايلام و اردبيل در گروه دوم با بر اين اساس، 

در مــورد ) درصــد 95(بيشــترين تشــابه . قــرار داشــتندتشــابه 
گـروه  . مشـاهده شـد  ) گـروه سـوم  (هاي فارس و اصفهان  ناستا

شـود، تشـابه   را شـامل مـي   ي ديگـر هـا اسـتان تمـام  چهارم كه 
 .نشان دادند را درصد5/94

Nassiri Mahallati et al, (2003)     نشـان دادنـد كـه
 .ويـژه بارنـدگي ارتبـاط دارد    اي با شرايط اقليمي و بهتنوع گونه

 ،ها متفاوت بودا و بتا در بين استانآنها نشان دادند كه تنوع آلف

 ،هايي كه از يكنواختي اقليمي بيشتري برخوردار بودنداستاناما 
ــا افــزايش ، تنــوع آلفــا در آنهــا زيــاد و تنــوع بتــا  كــم بــود و ب

اضـافه  تنوع آلفا كاسته شده و تنـوع بتـا    ،غيريكنواختي اقليمي
عوامل  نشان داد كه تغييرات اقليمي از Stocking (2001). شد

هـاي  اي و ژنتيكـي در اكوسيسـتم  تنوع گونه ةكنند اصلي تعيين
ثير تنـوع اقليمـي بـر تنـوع     أبيان كـرد كـه ت ـ   او. هستندزراعي 
  .استتر از ساير عوامل محيطي  مهم معمولاً ،اي گونه

8 11 7 26 2 14 2116 1 1018 25 22 3 9 4 1523 19 2028 2417 275 12 6 13

  100.00

   89.23

   78.45

   67.68

Province Code

 
 1382در سال مكاني براي تنوع حبوبات در ايران ايتجزيه خوشه -2 شكل

Fig. 2. Spacial cluster analysis for pulses diversity in Iran in 2003 
  

اسـت كـه در اسـتان     نشان دادهموجود هاي  برخي گزارش
دامنه وسيعي از  ،پهناوري نظير خراسان با شرايط اقليمي متنوع

هـايي كـه از   كه در استان درحالي ؛شوندكار مي و  گياهان كشت
شـاخص تنـوع    ،)آذربايجـان ( ي كمتري برخوردارنـد تنوع اقليم

 ،ايـران ). Nassiri Mahallati et al., 2003(است اي كم گونه
بـه غـلات ذكـر     و متكيهاي زراعي كم عنوان كشوري با گونه به

البتـه در برخـي   ). FAO, 1994; FAO, 2005( شـده اسـت  
امكـان كشـت سـاير     كـه  هـاي اقليمـي  دليل ويژگي ها، بهاستان
تنـوع   كنـد، را فراهم ميهاي روغني و اليافي ان مانند گونهگياه
). Nassiri Mahallati et al., 2003(زيــاد اســت اي گونــه

Swift & Anderson (1993)  كيـد بـر فقيربـودن تنـوع     أبـا ت
، دشواري جهان خشك هاي زراعي در مناطق خشك و نيمهگونه

هـاي  ويژه كمبود بارندگي و محدوديت روش به ،شرايط محيطي
 Tilman.انـد  كاربري اراضي را دليل اصلي اين امـر ذكـر كـرده   

هــاي طبيعــي، تنــوع بــا در اكوسيســتمكــه نشــان داد  (1987)
  .حاصلخيزي خاك رابطه معكوس دارد

، روند توليد حبوبات اصلي شامل لوبيـا، نخـود،   3 در شكل
با وجود افزايش . شده استساير حبوبات نشان داده نيز و  عدس

طور عمده ناشي  به ،رسد اين افزايش توليدنظر مي يا، بهتوليد لوب
كه افزايش توليـد   درحالي ؛از افزايش توليد كشت آبي بوده است

 ةافزايش توليـد در نتيج ـ  دليل بيش از همه به ،در نخود و عدس
رونـد مشـابهي بـراي ايـن     . كشت ديم اين حبوبات بـوده اسـت  

 . رودانتظار مي 1400گياهان تا سال
 شـود شابهي در مورد سطح زيركشت مشـاهده مـي  روند م

 ؛سطح زيركشت آبي در مورد لوبيا افزايش يافته است. )4شكل(
كه براي عدس و نخـود، سـطح زيركشـت ديـم افـزايش       درحالي

  .يافته است
ــكل  ــان داده   5در ش ــرد نش ــد عملك ــت ، رون ــده اس . ش

شود، تنها عملكرد لوبيـا رونـد افزايشـي    كه مشاهده مي همچنان
بـوده  كشت لوبيا در شـرايط آبـي    دليل بهاست و اين امر  داشته
 ـرد سـاير حبو ودر م ـ. است ات كـه تحـت شـرايط ديـم كشـت      ب
  .نشدشوند، افزايشي مشاهده  مي
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 1400و روند آن تا سال 1382تا  1362روند توليد لوبيا، نخود، عدس و ساير حبوبات از سال -3شكل

Fig. 3. Production trends of Bean, Chickpea, Lentil and other pulses from 1983 to 2003, and its upward trend to 2021 
 

 
 1400و روند آن تا سال 1382تا  1362لوبيا، نخود، عدس و ساير حبوبات از سال سطح زيركشتروند تغيير  - 4 شكل

Fig. 4. Trends in area under cultivation of Bean, Chickpea, Lentil and other pulses from 1983 to 2003, and its upward 
trend to 2021 
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توان نتيجه گرفت كه در مـورد لوبيـا، افـزايش    بنابراين مي

 ؛در نتيجه افزايش عملكرد و سطح زيركشت اسـت  توليد عمدتاً
دليـل افـزايش    توليـد بـه  كه براي ساير حبوبات، افزايش  درحالي

ها زيرا عملكرد در طي اين سال داده است؛سطح زيركشت روي 
  . است برخوردار بودهروند كاهشي از  ،تا حدي

 

 
 1400و روند آن تا سال  1382تا  1362لوبيا، نخود، عدس و ساير حبوبات از سال عملكردروند تغيير  -5 شكل

Fig. 5. Yield change trend of Bean, Chickpea, Lentil and other pulses from 1983 to 2003, and its trend up to the 2021 
  

، 1400تنوع حبوبات ديم تـا سـال   ينيبپيش، 3در جدول 
با وجود . دادرا نشان  1382برابر در مقايسه با سال22/1افزايش 

 ،ترتيـب  بـي، بـه  تنوع براي شرايط آبـي و مجمـوع ديـم و آ   اين، 
 .برابر را نشان داد9/0و  88/0كاهشي معادل 
  ، ميزان تغيير توليد، عملكرد و سطح زيركشت4 در جدول

 طوركـه  همـان . ه اسـت شـد براي حبوبـات مختلـف نشـان داده    
ت ح ـت 1400توليـد لوبيـا تـا سـال     بينيپيششود، مشاهده مي

و  60/1، 96/2ترتيـب   بـه  ،شرايط ديم، آبي و مجموع ديم و آبي
اين مقادير . افزايش خواهد يافت 1382نسبت به سالبرابر 95/1

، 59/1ترتيـب   در مورد عملكرد لوبيا، تحـت شـرايط مشـابه، بـه    
 ،ترتيـب  هـم بـه    و در مورد سـطح زيركشـت   بوده22/1و  03/1
  .برابر خواهد بود 59/1و  58/1، 88/1

سطح زيركشت نخود در شرايط ديم، آبي و مجموع ديم و 
ــي ــا آب ــه 1400ســال  ت ســطح و  41/2، 37/0، 47/2ترتيــب  ب

 54/2و  31/1، 63/2 ترتيـب  در اين شـرايط بـه   زيركشت عدس

ايـن مقـادير بـراي سـاير حبوبـات،      . خواهد بود1382برابر سال 
  .خواهد بود 01/2و  49/1، 96/4ترتيب  به

  
  هاي مختلفروند تنوع حبوبات در دوره - 3جدول

Table 3. Trend of diversity of pulse crops at different 
periods  

  نوع كشت
Farming type  

 

1382-1362  
1983-2003  

 

1400-1382  
2003-2021  

 
  ديم

Rainfed  
 

1.19 1.22 

  آبي
Irrigated  

 
0.81 0.88 

  مجموع
Total  
 

1.03 0.90 
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رونــد افــزايش عملكــرد در آينــده بــراي گياهــان زراعــي  
 Khush, 1999; Rosegrant et(مختلف، گزارش شده اسـت  

al., 2001.( Borlaug (2000)      رشـد  بيـان كـرده اسـت كـه

عملكرد ناشي از اصلاح ژنتيكـي و مصـرف كودهـاي شـيميايي،     
در آينده نيز با موفقيت ادامـه   ،هاي آبياريها و سيستمكشآفت

 .خواهد يافت

  
 اي مختلفهنمايي تغييرات سطح زيركشت، عملكرد و توليد حبوبات در دورهبزرگ - 4جدول

Table 4. Magnitude of changes for acreage, yield and production of pulse crops for different periods 

  نوع گياه زراعي
Crop type  

 

  نوع كشت
Farming type  

 

1382 -1362  
1983-2003  

 
 

1400 -1382  
2003-2021  

 
  سطح زير كشت

Crop area  
 

 عملكرد 
Yield  

 

  توليد
Production  

 
 

  سطح زير كشت
Crop area  

 

  عملكرد
Yield  

 

  توليد
Production  

 

  لوبيا
Bean  
 

  ديم
Rainfed  

 
1.84 1.04 1.91  1.88 1.59 2.96 

  آبي
Irrigated  

 
2.68 1.39 3.72  1.58 1.03 1.60 

  مجموع
Total  
 

2.64 1.24 3.29  1.59 1.22 1.95 

  نخود
Chickpea  

 

  ديم
Rainfed  

 
3.03 1.16 3.52  2.47 0.48 1.19 

  آبي
Irrigated  

 
0.37 1.00 0.37  0.37 0.73 0.27 

  مجموع
Total  
 

2.50 1.04 2.61  2.41 0.66 1.59 

  عدس
Lentil  

 

  ديم
Rainfed  

 
7.52 0.95 7.14  2.63 0.36 0.94 

  آبي
Irrigated  

 
1.22 0.84 1.03  1.31 0.65 0.85 

  مجموع
Total  
 

5.55 0.87 4.83  2.54 0.56 1.42 

  ساير حبوبات
Other pulse crops  

 

  ديم
Rainfed  

 
0.82 0.78 0.64  4.96 0.57 2.81 

  آبي
Irrigated  

 
1.23 0.91 1.12  1.49 0.70 1.05 

  مجموع
Total  
 

1.15 0.85 0.98  2.01 0.65 1.31 
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 كه تنـوع كـلّ   رسد در حالي بنابراين در مجموع به نظر مي

امـا تنـوع    ،رو به كـاهش قـرار دارد  هاي آينده  حبوبات طي سال
حبوبـات بـا    از طرف ديگر، توليد كـلّ . حبوبات ديم افزايش يابد

ثر از أالبتـه ايـن افـزايش بيشـتر مت ـ    . روند ملايمي افزايش يابد
حبوبـات خواهـد بـود و عملكردهـا      كشت كلّافزايش سطح زير

  .ثابت خواهند بود تقريباً
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Introduction 
In recent years due to problems associated with intensive agricultural systems, the role of legumes in the 

sustainability of cropping systems has been accelerated (Draper, 2006). Currently, one of the challenges of 
energy intensive agricultural systems is monoculture, which is associated with low biological diversity 
(Carmine, 2007). Iran has been considered as the area with low agricultural diversity and dominance of few 
crops particularly cereals in the main cropping systems (Nassiri Mahallati et al., 2003). The most common 
index of plant diversity is the SHANNON index. In agroecosystems, a Shannon index of 3 is rare (Meng et 
al., 1999). Researchers evaluated agrobiodiversity of agricultural systems at species, variety and cropping 
systems in a comprehensive survey for Iran and they found that the diversity at all levels have been declining 
due to introduction of new agricultural technology (Koocheki et al., 2005). They found that for wheat and 
rice which are the main cereal crops with high variety richness the SHANNON index ranges from 1.5 to 1.7. 
The aim of present study was to evaluate biodiversity of pulse crops in Iran and the future trends of yield, 
acreage and production.   
Materials and Methods 

In this survey, the status of pulse crops in different provinces of the country from 1983 to 2003 was 
evaluated. These crops were bean (Phaseolus vulgaris), chickpea (Cicer arietinum) and lentil (Lense 
culinaris). Other species of this category were classified as other pulse crops. The SHANNON index (H) was 
calculated based on the cultivated area (Smale et al., 2003): 

For evaluating of the trends in biodiversity, cultivated area, production and yield, time series were used 
by the following formula: 

Yt = f (t) + et  (1) 
Where, Yt is the variable at the time of t, f(t) is a function which describes Y on the bases of time and et 

is the prediction error of the time of t. Prediction of trend was calculated by direct method (Patchet, 1982) 
and the first year of  data was considered as starting point. In this study, based on the type of time series, 
double dynamic mean and WINTERS method were used for the future prediction. In the WINTERS method, 
prediction is made on the bases of harmonized mean from time series data, in such a way that the highest 
weight is given to the nearest data and the weight of data is decreased with aversions from the present time. 
Results and Discussion 

The diversity index under rainfed condition showed an increasing trend whereas the reverse is true for 
the diversity index under irrigated condition. The diversity index for the whole pulse crops (rainfed plus 
irrigated) was inconsistent, but an increasing trend was observed from 1983 to 2003 and a decreasing trend 
was observed afterwards. The decreasing trend was also true for the prediction towards the year 2021. 
Similar trend as for the period 1983 to 2003 is expected up to the year 2021. 

The acreage and yield for irrigated has been increased for bean, whereas for chickpea, the rainfed 
acreage has been increased. The lentil was similar to chickpea. The acreage of the other pulse crops showed 
a slightly increasing trend from 1983 to 2003. This rise is due, in part, to an increase in the irrigated acreage. 
This trend is likely to increase slightly over the coming years and is likely it will show a consistent trend 
afterwards. The yield of other pulse crops decreased from 1983 to 2003. This reduction is due to a reduction 
under rainfed conditions. The yield of other pulse will decreased until 2021. 

The same trend is shown for production. Although production of bean has shown an increase, this 
increase is mainly due to an increase under irrigated condition, whereas the rise in lentil and chickpea is due 
to rainfed production. The same trend is expected up to the year 2021 for these crops. The production of the 
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other pulse crops showed a slight decreasing trend from 1983 to 2003. This decreasing is due to a decreasing 
under irrigated and rainfed conditions. The trend will show increase for a few time and it will show a 
consistent trend afterwards. 

Only the yield for bean has an increasing trend and this is associated with this fact that bean has been 
under irrigated conditions. No increase is shown for other crops which are produced under rainfed condition. 
Therefore, it may be concluded that the production increase for bean is mainly due to yield and acreage 
increase, whereas for other pulse crops, the production increase is due to increasing in the acreage, because 
the yield showed somewhat the decreasing trend during these years. Prediction of diversity index of rainfed 
pulse crops up to the year 2021 indicates an increase of 1.22 folds compared to the year 2003. However 
diversity index for irrigated and irrigated plus rainfed showed a reduction of 0.88 and 0.9 folds, respectively. 
The magnitude of the change of production, yield and acreage for different pulse crops is shown. It is 
apparent that the prediction of production for the bean up to the year 2021, under rainfed, irrigated and 
rainfed plus irrigated will be increased by 2.96, 1.60 and 1.95 folds compared with the year 2003. These 
values for the yield of bean under similar conditions are 1.59, 1.03 and 1.22 folds, respectively and also for 
the acreage will be 1.88, 1.58 and 1.59 folds, respectively.  

Acreage for the chickpea and lentil for rainfed, irrigated and irrigated plus rainfed will be 2.47, 0.37, 
2.41 and 2.63, 1.31, 2.54 folds, respectively. These values for other pulse crops will be 4.96, 1.49 and 2.01 
folds, respectively. An increasing trend of the yield has been reported for the future for different crops 
(Khush, 1999; Rosegrant et al., 2001). Borlog (2000) has stated that yield growth which is associated with 
genetic improvement and the use of chemical fertilizers, pesticides and irrigation systems, will be continued, 
in the future. 

We can predict that the rate of acreage and production of pulse crops in Iran, specially three important 
crops, bean, chickpea and lentil will increase until 2021. However, under rainfed conditions, it is likely that 
the yields, particularly of chickpea and lentil will stabilize. 
Conclusions  

This study was conducted to evaluate the trends in biodiversity, cultivated area, production and yield of 
pulse crops in different provinces of Iran from 1983 to 2003. Time series formula was used for such 
evaluation. The diversity indices studied under irrigated and rainfed conditions. It seems the results can be 
useful for policy makers, scientists and food industry to improve food security in country. 

 
Key words: Biodiversity, Production, Pulse crops, Time series 
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   يمختلف كاشت بر سبزشدن و برخ يها ك و عمقيليسيد ساليمار اسيت شيمطالعه اثر پ
 اهچه عدس يبذر و گ يكيولوژيزيات فيخصوص

 

 3يپور علمدار يم غلامعليابراه و 1ين صبوريحس ،2اي، محسن آذرن*1يابانيعباس ب

  

  دانشگاه گنبد كاووس ،ياهيگ داتيگروه تول يعلم تئيو عضو ه اريدانش -1
  گنبد كاووس  دانشگاه ،يعيطب و منابع يدانشكده كشاورز ،ياهيگ داتيگروه تول ،يزراع اهانيگ يولوژيزيرشته ف يدكتر يدانشجو -2

  دانشگاه گنبد كاووس  ،ياهيگ داتيگروه تول يعلم تئيو عضو ه ارياستاد -3
 

  06/10/1393: افتيخ دريتار
  25/12/1393: رشيخ پذيتار

 

  دهيچك
مختلـف   يهـا  ك در عمـق يليسيد ساليبذر عدس با اس تيمار پيشمختلف  يها ر غلظتيتأث يبررس منظور به يشيآزما

ل در قالـب طـرح   يصورت فاكتور ش بهين آزمايا. عدس اجرا شد يكيولوژيزيات مورفوفيخصوص يكاشت بر سبزشدن و برخ
اول   عامـل . اجـرا درآمـد   به 1392الدانشگاه گنبد كاووس در س يقاتيدر سه تكرار در گلخانه تحق يكامل تصادف يها بلوك

لـوگرم و عامـل دوم   يگرم بـر ك  يليم150و  100، 50صفر،  يها ك در غلظتيليد سالسيبذور عدس با اس تيمار پيششامل 
همچون درصد و سرعت سبزشدن، قدرت بذر،  يصفات. بود يمتر يسانت 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2مختلف كاشت  يها عمق

ژه بـرگ، نسـبت وزن   ي، نسبت سطح برگ، سطح وسطح برگ ه،ياول يتعداد شاخه فرع چه، قهسا طولاهچه، يوزن خشك گ
جز نسـبت   به يه صفات مورد بررسيج نشان داد كه كلينتا. قرار گرفتند يريگ ن مورد اندازهيو پرول ينگيبرگ، شاخص سبز

ك يليد سالسياس لوگرميگرم بر ك يليم 100مار يت. مختلف كاشت قرار گرفتند يها نگ و عمقيمير پرايثأتحت ت ،وزن برگ
، وزن )اهچـه در روز يگ 80/1(، سـرعت سبزشـدن   )89/98(ر درصـد سبزشـدن   ينظ يمتر، صفات يسانت 5/2در عمق كشت 

 69/0(، وزن خشك برگ )7/4(ه ياول ي، تعداد شاخه فرع)متر مربع يسانت 64/70( سطح برگ، )گرم 13/1(اهچه يخشك گ
. ژه بـرگ را كـاهش داد  ي ـن، نسبت سطح برگ و سـطح و يكه پرول يحالش داد دريرا افزا) 13/2( ينگيو شاخص سبز) گرم

 و ش دادين و طـول سـاقه را افـزا   يزان پـرول ي ـم لـوگرم يگرم بـر ك  يليم 150ك يليد سالسينگ با اسيميمار پراين تيهمچن
د يلـوگرم اس ـ يبـر ك  مگـر  يل ـيم 100مـار  يمـار، ت ين تيبهتـر . اهچـه را كـاهش داد  يسطح بـرگ و وزن خشـك گ   ،مقابلدر
 . داشت يشينقش افزا يدر اكثر صفات مورد بررس رايزبود  يمتر يسانت 5/2عمق كاشت + ك يليسيسال

  
  ك يولوژيزيصفات مورفوف، ينگين، شاخص سبزينگ، پروليميپرا :يديكل يها واژه

 
   1 مقدمه

در مناطق خشـك و   ينين منابع پروتئيتر حبوبات از عمده
ن يدر اقتصاد ا يا ب شده و نقش عمدهخشك جهان محسو مهين

ان عدس ين ميكه در ا) Thomas et al., 2003(مناطق دارند 
(Lens culinaris L.) درصد  35 -40 ن حدوديزان پروتئيم با

به  و بنا نيتاميدرصد و 22درصد، حدود  30 -40يو مواد معدن
لـوگرم  يك 609با متوسط عملكـرد  ) FAO, 2013(گزارش فائو 

 لوگرم در هكتار جهان، از حبوباتيك 1140ران و يدر ادر هكتار 
 & Parsa( باشـد  يم ـ توسـعه  در حـال  كشـورهاي  در عمـده 

Bagheri, 2008 .(ران از ي ـن متوسط عملكرد عـدس در ا يبنابرا
ن امـر  ي ـتـر اسـت كـه ا    كم يليمتوسط عملكرد آن در جهان خ

                                                 
خيابـان شـهيد   ، شهرستان گنبد كـاووس ، استان گلستانايران،  :نويسنده مسئول*

، دانشكده كشـاورزي و منـابع طبيعـي، گـروه توليـدات      اووسدانشگاه گنبدك، فلاحي
 abs346@yahoo.com؛ 09113740583: همراه؛ گياهي

ن ييت پـا ي ـ، ظرفيدي ـتول يهـا  اهچـه ين گييت پايفيكاز  يناش
رزنـده و اسـتقرار   يزنـده و غ  يهـا  و سبزشـدن، تـنش   يزن جوانه

 ,Ghassemi-Golezani et al., 2008 a(اهچـه  ينـامطلوب گ 

b (هـا بـود   لفـه ؤن ميارتقاء ا يبرا يدنبال راه د بهيبا وباشد  يم .
. باشـد  آن مـي  بذر، پرايمينگ ي افزايش كيفيتها ازجمله روش

 ,.Harris et al(گياهچه  تر سريع رشد تواند باعث مي پرايمينگ
 ,.Eisvand et al(زنـي   و سرعت جوانه ش درصدي، افزا)2001

2011b(تحـت  ها شهيق توسعه ريخشكي از طر به گياه ، تحمل 

 ، گلـدهي )Eisvand et al., 2011a(محيطـي   ري ـمتغ شرايط

 ,Azarnia & Eisvand( عملكرد يفيو ك يكم افزايش زودتر و

2013a and b(  يياش جـذب مـواد غـذ   يو افـزا )Ashraf & 

Rasul, 2002 (شود .  
ــيميدر روش پرا ــون ينــگ م ــوان از هورم ــا ت ــگ يه  ياهي

ك استفاده كرد كه در يبرليد جيك و اسيليسيد ساليهمچون اس
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 ك،يليس ـيد سالين رابطـه محققـان گـزارش كردنـد كـه اس ـ     يا

 جملـه  از و اسـت  يدانياكس ـ يآنت بيترك كي و آب در حل قابل

 ,Zaki & Radwan(رود  يم ـ شـمار  بـه  ياهي ـگ يهـا  هورمون

اسيد ساليسيليك، نقش محوري در تنظـيم   تيمار پيش. )2011
ل رشـد، تكامـل گيـاه،    ي ـفرآيندهاي فيزيولوژيكي مختلـف از قب 

زني بسته به غلظت مورد نظر، گونه  جذب يون، فتوسنتز و جوانه
 & Iqbal(كنـد   اه، دوره رشدي و شرايط محيطـي ايفـا مـي   يگ

Ashraf, 2006(.  سـيگنال  يـك  عنـوان  بـه  همچنين مادهاين 

 محيطي هاي تنش به پاسخ در گياهي نوسانات در مهم مولكولي

د ي ـاثـرات مف ). Senaratna et al., 2000(اسـت   شده شناخته
له يهمچـون شـنبل   ياديز يو زراع يياهان داروينگ در گيميپرا
)Farahmandfar et al., 2013( ، ج يهـو)Eisvand et al., 

2011b(يمكپش ـ ، علف )Eisvand et al., 2010(يتياچي ـ، لوب 
)Eisvand et al., 2014(ي، نخود زراع )Zarei et al., 2011 (

به اثبات ) Ghassemi-Golezani et al., 2008 a, b(و عدس 
 و سبزشدن بر زيادي كه تأثير دليل به كاشت عمق. ده استيرس

 اسـت  اهميـت  بسـيار حـائز   كشاورزي در دارد چهگياه استقرار

)Siddique et al., 1997(. ــه ــد لازم ــز   موفقيــت تولي آمي
 بـذر كـافي   مقدار با مناسب رقم يك انتخاب زراعي، محصولات

 Mahdi et(اسـت   مناسب كاشت عمق و زمان تركيب همراه به
al., 1998( اسـتقرار  و سبزشـدن  كاشت بـر  عمق اثر زمينه در 

 گرفتـه  صـورت  مطالعات متعـددي  مختلف گياهان در چهگياه

گـزارش   Harbir et al, (1991)و  Roy et al, (2011) .تاس
، سبزشـدن، قـدرت بـذر و    يزن شت در جوانهانمودند كه عمق ك

 يعمق كشت عملكرد و اجـزا . باشد يار مهم مياهان بسيرشد گ
 Schimdt)دهد  ير قرار ميشدت تحت تأث اهان را بهيعملكرد گ

& Belfred, 1994; Roy et al., 2011) .زارش ز گ ـي ـن يبرخ
عملكرد گندم ) متر يسانت 3-7(شت مطلوب انمودند كه عمق ك

  .(Yagmur & Kaydan, 2009)ش داد يرا افزا
Srivastava et al, (2006)  ،Aikins et al, (2006)  و

Asgharipour (2011)       گزارش نمودنـد كـه عمـق كشـت بـر
. دارد يدار ير معن ـي، سبزشدن و استقرار مطلـوب تـأث  يزن جوانه

ا را يمتـر طـول سـاقه و تعـداد بـرگ سـو       يسـانت  5 عمق كشت
ز گزارش يگر محققان نيد. (Aikins et al., 2011)ش داد يافزا

ر عمـق  يكردند كه سرعت و درصد سبزشـدن نخـود تحـت تـأث    
بالا  يدر دماها يش عمق كاشت حتيكاشت قرار گرفت و با افزا

از . (Yousefi et al., 2007)افتنـد  يز كـاهش  يلفه نؤن دو ميا
د يبـا اس ـ  نـگ يميپرا اثـرات  مورد در اندكي مطالعات كه جايي آن
 صـورت  سبزشدن و رشـد عـدس   كاشت بر عمق ك ويليسيسال

 اثـرات  بررسـي  منظـور  تحقيـق بـه   ايـن  نتيجه در؛ است گرفته

از  يو تعـداد  بـذور  كاشـت بـر سبزشـدن    عمـق  و نـگ يميپرا
 .گرفت صورت عدس يكيولوژيزيات مورفوفيخصوص
  

  ها مواد و روش
 يقـات يدر گلخانه تحق 1392 ش در آبان ماه سال ين آزمايا

دانشگاه گنبد كاووس انجـام   يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز
كامـل   يها ل در قالب طرح بلوكيصورت فاكتور ش بهيآزما. شد

بـذور   تيمـار  پيشها شامل  عامل. شد اجرادر سه تكرار  يتصادف
و  100، 50صـفر،   يهـا  ك در غلظـت يليس ـيد ساليعدس با اس ـ

مختلف كاشت  يها گر عمقيلوگرم و عامل ديگرم بر ك يليم150
ش حاضـر  يدر آزمـا . بـود  يمتر يسانت 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2

اتـاق   يساعت و در دمـا  6عدس قبل از كشت به مدت  يبذرها
شده و سـپس از   يدار ك نگهيليسيد سالياس  در محلول هورمون

 روي اتاق بـر  يدما در ساعت 24 مدت به محلول خارج شده و

 ,.Ghassemi-Golezani et al(شـدند   خشـك  صـافي  كاغـذ 
2010; Zarei et al., 2011; Kaur et al., 2005( سـپس  ؛

عـدد بـذر در هـر     30( ييهـا  م شده عـدس در گلـدان  يبذور پرا
متـر   يسـانت  30متـر و ارتفـاع    يسـانت  20به قطر دهانه ) گلدان

ها از  خاك گلدان. بود ايميرقم مورد استفاده رقم ك. كشت شدند
، يلـوم  يلتيدانشگاه گنبد كاووس با بافـت س ـ  يقاتيمزرعه تحق

 4/13جـذب   ، فسـفر قابـل  68/0، درصد كربن 9/7ته كل يدياس
 356م قابل جذب يو پتاس 07/0لوگرم، ازت كل يگرم بر ك يليم
صفات مرتبط  از يبرخسپس . لوگرم انتخاب شديگرم بر ك يليم

 يو سرعت سبزشدن، قدرت بذر و برخ ـر درصد يبا سبزشدن نظ
وزن (هـا   اهچـه يماننـد وزن خشـك گ   يكيولوژيزيصفات مورفوف

درجـه   70هـا در آون  ساعته نمونه 48خشك بعد از قرار گرفتن 
 يچه، تعداد ساقه فرع ـ ، طول ساقه)شد يريگ گراد، اندازه يسانت
ژه بـرگ، نسـبت   ي ـ، نسبت سطح برگ، سطح وسطح برگه، ياول

روز پـس از كاشـت    60ن يو پـرول  ينگيسبز وزن برگ، شاخص
  . شد يريگاندازه

 Bates et al, (1973) اه مطـابق روش ين گيسنجش پرول
 ياهي ـگـرم از مـاده خشـك گ    5/0ن روش ي ـدر ا. صورت گرفت

د يدرصـد اس ـ 3تـر محلـول   يل يل ـيم 10با ) شامل برگ و ساقه(
از مخلوط همگن حاصـل پـس   . ديده گردييك سايليسولفوسالس
تــر برداشــته شــد و پــس از افــزودن يل يلــيم2كــردن،  از صــاف

ك يد اسـت يتـر اس ـ يل يل ـيم2ن و يدري ـن هيتر معرف نايل يليم2
. ك سـاعت قـرار داده شـد   يخالص در حمام آب جوش به مدت 

كـردن   خ گذاشته و پس از اضافهي يها را در ظرف حاو سپس آن
نانومتر  520در طول موج  يتر تولوئن، مقدار جذب نوريل يليم4
اسـتاندارد آن   ين با استفاده از منحن ـيوانده شد و مقدار پرولخ
ز توسـط دسـتگاه   ين ينگيگيري شاخص سبز اندازه .دست آمد هب
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براي ايـن  . سنج اسپد براساس رنگ برگ صورت گرفت ليكلروف
) س هـر بوتـه  أوسط شاخه دوم از ر(بوته 10منظور از هر گلدان

 ينگياخص سـبز هـا ش ـ  شد و از ميانگين عـددي آن  يريگ اندازه
 . محاسبه شد

  . ر انجام شديز يها ق معادلهيصفات از طر يمحاسبه برخ
   :شدر محاسبه يبا فرمول ز سبزشدنسرعت ) 1(

  
Ni  =روز اهچه در يتعداد گiو  امDi  =شـت  اكتعداد روز پس از

)Agrawal, 2004(.  
م تعـداد كـل   ين صـفت از تقس ـ ي ـمقـدار ا : درصد سبزشدن) 2(

كاشته شده در  يها سبز شده در هر گلدان بر تعداد بذر يهابذر
  . دست آمد همان گلدان به

 ,Agrawal(ر محاسـبه شـد   يق معادله زياز طر: قدرت بذر) 3(

2004(.  

  
  رشد  يها شاخص) 4(

LAR1= LA/ TDw 
SLA2= LA/ LDw 
LWR3=LDw/ TDw 
LWR=LAR/ SLA 

=  SLA، )متـر مربـع برگـرم   (نسبت سـطح بـرگ   =  LAR كه
نسـبت وزن بـرگ   =  LWR، )متر مربع برگرم(ژه برگ يسطح و

با اسـتفاده از دسـتگاه سـطح    (سطح برگ =  LA؛ )گرم بر گرم(
وزن = TDwو ) شـد  يري ـگ انـدازه  DELTA-Tمدل  سنج برگ

 ,Koocheki & Sarmadnia(باشــد  ياهچــه مــيگخشــك 

مـورد   MSTAT-Cو  SAS يافزارها ها توسط نرمداده). 1999
ن بـا روش آزمـون   يانگي ـسه ميمقا. ل قرار گرفتنديحله و تيتجز

 .درصد انجام شد 5در سطح ) LSD(دار  يحداقل تفاوت معن
  

  ج و بحثينتا
انس نشـان داد كـه اثـرات    يه واريج تجزينتا :چه طول ساقه

 ـبـود  دار يمعن ـ ،نگ و عمق كاشـت يميپرا يمارهايت ياصل  ي، ول
دار نبـود   يچـه عـدس معن ـ   اثرات متقابل عوامل بر طـول سـاقه  

نـگ نشـان   يميپرا يمارهـا ين تيانگيسه ميج مقاينتا). 1جدول (
گرم  يليم 150ك يليسيد ساليمار اسيچه از ت ن ساقهيداد بلندتر

). 1 شــكل(مــار شــاهد بــود ين آن از تيتــر لــوگرم و كــميبــر ك
 ـيانگي ـسه ميج مقاين نتايهمچن عمـق كشـت    يمارهـا ين تين ب

                                                 
1 Leaf area ratio 
2 Specific leaf area  
3 Leaf weight ratio 

ــان داد  ــه نش ــدترك ــاقهيبلن ــه از ت ن س ــار عيچ ــت  م ــق كش م
متـر اخـتلاف    يسـانت  5متر بود كـه بـا عمـق كشـت      يسانت5/2

 5/12مـار عمـق كشـت    يت درن آن يتـر  نداشت و كم يدار يمعن
محققان گـزارش نمودنـد كـه    ). 2شكل( مشاهده شدمتر  يسانت
ام نسـبت بـه    يپ يپ100ك يليسيد ساليبا اس ينگ هورمونيميپرا
ش داد يج را افـزا يچـه هـو   طـول سـاقه   ،نگ و شاهديميدروپرايه

(Eisvand et al., 2011 b) .ز ي ـن رابطـه ن ي ـدر اGhassemi-

Golezani et al, (2008 a, b)    گــزارش نمودنــد كــه
. ش داديعـدس را افـزا   شـه يطول ساقه و ر ،نگ بذريميدروپرايه

ز بيان كردند كه پرايمينگ بذر برنج بـا اسـيد   يمحققان ن يبرخ
ني و طول گياهچـه آن  ز ساليسيليك باعث افزايش سرعت جوانه

ز گزارش نمودنـد  يمحققان ن يبرخ). Basra et al., 2006(شد 
 ش داديا را افـزا يمتر طـول سـاقه سـو    يسانت 5كه عمق كشت 

)Aikins et al., 2011.( ر يج سـا يق حاضـر بـا نتـا   يج تحقينتا
ــگران  -Eisvand et al., 2011 b Ghassemi(پژوهشـ

Golezani et al., 2008 a, b; Aikins et al., 2011;( 
  . داشت يهمخوان

بـر درصـد    يش ـيآزما يمارهاياثر همه ت: درصد سبزشدن
ن درصد يتر شيب). 1جدول (بود ) P≤0.01(دار  يسبزشدن معن
لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسيسبزشدن از ت

مـار  ين درصد سبزشدن از تيتر متر بود و كم يسانت 5/2در عمق 
 5/12لـوگرم در عمـق   يگـرم بـر ك   يل ـيم 50ك يليسيد سالياس

كـه   نمودند  گزارشمحققان  ).2 جدول(دست آمد  متر به يسانت
 ـ جوانه يكنواختي ش درصد، سرعت ويباعث افزا پرايمينگ و  يزن

ــذر مــ  ;Demir Kaya et al., 2006( گــردد يسبزشــدن ب
Ghassemi-Golezani et al., 2008 b(. ز بـا  ي ـج حاضر نينتا

ــا ــي محقج ينت ــان برخ  ;Demir Kaya et al., 2006(ق
Ghassemi-Golezani et al., 2008 b(  داشـت  يهمخـوان .

گــزارش نمودنــد  Yagmur & Kaydan (2009)ن يهمچنــ
 ياستقرار مطلوب يمتر يسانت 7و  5كاشت گندم در عمق كشت 

 ـ  يسانت 9كه عمق كشت  يداشت در حال درصـد   ،تـر  شيمتـر و ب
 Yagmurن يهمچن ـ ؛هش دادشدت كا ها را به  اهچهياستقرار گ

& Kaydan (2008)  وAsgharipour (2011)  گـــزارش
و سبزشدن را كـاهش   يزن جوانه ،ش عمق كشتينمودند كه افزا

بـا  . باشـد  يق حاضر م ـيج تحقينتا يجه در راستاين نتيا كه داد
ط يتوان گفت در شـرا  يج محققان ميج مذكور و نتايتوجه به نتا

ادتر ي ـخـاطر كمبـود رطوبـت ز   شت را به ام كه عمق كيكشت د
بر درصـد سبزشـدن    يدير مفيتواند تأث ينگ ميميرند؛ پرايگ يم

ش اسـتقرار و  يتوانـد منجـر بـه افـزا     ين ميبذر داشته باشد كه ا
 .تاً عملكرد قابل قبول شوديتراكم مطلوب و نها
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 يمارهـا ينتـايج نشـان داد كـه اثـر ت    : سرعت سبزشـدن 
داري بر  اثرات معني ،عواملشت و اثر متقابل اعمق ك ،پرايمينگ

ن سرعت يشتريب). 1جدول (سرعت سبزشدن بذر عدس داشت 
لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسيسبزشدن از ت

ن سرعت سبزشـدن  يتر متر اتفاق افتاد و كم يسانت 5/2در عمق 
لـوگرم در عمـق   يگرم بر ك يليم 100ك يليسيد ساليمار اسياز ت
متر در همه  يسانت 5/12د؛ البته عمق كشت متر بو يسانت 5/12

 ينگ سرعت سبزشدن را كاهش داد؛ وليميپرا يمارهايسطوح ت
لـوگرم  يگـرم بـر ك   يل ـيم 50و  100 يمارهـا ين كـاهش در ت يا

داشـت   يدار يز اخـتلاف معن ـ ي ـمارها نيگر تيدتر بود و با ديشد
ــأث). 2 جــدول(  ــيت ــر ســرعت سبزشــدن حت ــون ب در  ير هورم

 ,Eisvand et alن رابطـه  ي ـدر ا .هودتر بودكمتر مش يها عمق
(2011 a) نــگ يميپرا ،ميــط ديگــزارش نمودنــد كــه در شــرا

ش سـرعت  يام سـبب افـزا   يپ يپ100كيبرليد جيبا اس يهورمون
 Eisvand et al, (2011 b) ينهمچن ـ. سبزشدن بذر نخود شد

بـا   ينـگ هورمـون  يمينگ و پرايميدروپراي ـز گزارش نمودند هين
در . ش داديج را افزايسرعت سبزشدن بذر هو كيليسيد سالياس

نتـايج نشـان داد    ،كه بر روي بذر جو انجام شد يگريآزمايش د
كه پرايمينگ بذر جو با اسيد ساليسيليك باعث افزايش سـرعت  

ق حاضـر بـا   يج تحقينتا). El-Tayeb, 2005(زني آن شد  جوانه

ــا ) Eisvand et al., 2011 b; El-Tayeb, 2005(ج ينت
 . داشت يهمخوان

و اثرات متقابـل عوامـل در سـطح     ياثرات اصل: قدرت بذر
مقايسـه  ). 1جـدول  (دار بـود   يدرصـد بـر قـدرت بـذر معن ـ     كي

د يمـار اس ـ ين قدرت بـذر از ت يتر شيبها نشان داد  ميانگين داده
متـر   يسانت 5/2لوگرم در عمق يگرم بر ك يليم 150ك يليسيسال

گـرم بـر    يل ـيم 50 كيليس ـيد ساليمـار اس ـ ين آن از تيتـر  و كم
 نتـايج كـه بـا   ) 2 جدول(متر بود  يسانت 5/12لوگرم در عمق يك

Eisvand et al, (2011 b)  ــ  ــد اس ــزارش نمودن ــه گ د يك
 ،ش داديج را افـزا يام قـدرت بـذر هـو    يپ ـ يپ ـ 100ك يليسيسال

گزارش نمودنـد كـه غلظـت     زينگر محققان يد. داشت يهمخوان
گنـدمي بلنـد    سبزشـدن بـذر علـف   ) ppm150(ن يبـرل ياد جيز
)Agropyron elongatum L. (امـا در بـذرهاي    ؛را كاهش داد

زني در شرايط  ام، سرعت جوانه پي پي100ن يبرليشده با ج پرايم
درصـد   40درصـد و قـدرت بـذر تـا      43بدون تنش خشكي تـا  

د ي ـن اثـرات مف ي ـا). Eisvand et al., 2008(افـزايش يافـت   
واسطه نقش  است به ها ممكن نگ با غلطت بهينه هورمونيميپرا
ش يك طـرف و افـزا  ي ـع و بهبود سبزشدن از ينه آن در تسريبه
گـر  ياز طرف د يدياهچه توليدر گ يم سلوليل شدن و تقسيطو

 .)Da Silva et al., 2005(باشد 
 
  

 
  سبزشدن يها لفهؤمختلف كاشت بر م يها ك و عمقيليسيد ساليانس اثر پرايمينگ با اسيوار زيآنال -1جدول 

 عدس يكيولوژيزيفات مورفويصخصوو 
 Table 1- Analysis of variance the effect of priming with salicylic acid and sowing depth on emergence and  

morpho-physiological characteristics of lentils 
 

 منابع تغيير
(S. O. V.)  

درجه 
 آزادي

df 

 ميانگين مربعات

Mean squares 
  ساقه طول

Shoot 
length  

 سرعت سبزشدن
Rate of 

emergence 

 درصد سبزشدن
Percentage of 

emergence 

 قدرت بذر
Seed vigor  

 ساقه فرعي اوليه
Number of primary 

branches 
  Replication (A) 2 0.841ns 0.005ns 23.20ns 6.16ns 0.007nsبلوك 

  **Priming (B) 3 108.37** 0.019* 259.75** 4715.94** 1.25نگ يميپرا
  عمق كشت

Planting depths 
4 63.74** 2.18**  6650.29**  12432.84** 3.56**  

A*B 12 0.83ns 0.077** 72.91** 248.38** 0.22*  
  Error  38 0.75 0.004 14.95 16.95 0.84خطا 

  10.57 8.10 6.19 7.38 7.68    (CV)رات ييب تغيضر
ns ،*  درصد1 و 5 احتمال سطح در داري معني و داري معني عدم بيانگر ترتيب به **و  

ns, * and **, indicating no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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  چه عدس نگ بر طول ساقهيميپرا يمارهاياثر ت - 1شكل 

Fig. 1. Effect of priming treatments on lentil shoot length  
 
 

 
 چه عدس اثر عمق كشت بر طول ساقه -2شكل 

Fig. 2. Effect of planting depth on lentil shoot length 
  
ط ينگ بذر در شرايميز گزارش نمودند پرايگر محققان نيد
 & Yagmur( ش دادياهچه و قدرت بذر را افـزا يرشد گ ،تنش

Kaydan, 2008 .(برخـي محققـان   جياج حاضر با نتيدر كل نتا 
)Eisvand et al., 2008 and 2011b Yagmur & 

Kaydan, 2008; (طـور   از آنجا كه قـدرت بـذر بـه   . سو بود هم
د ي ـآ يدسـت م ـ  چه و درصد سبزشدن بـه  م از طول ساقهيمستق

سـبب   ؛ش دهديها را افزا لفهؤن ميكه ا يلذا هر عامل) 2معادله (
ك يليس ـيد ساليمار اس ـياز آنجا كه ت. شود يش قدرت بذر ميافزا

بـر درصـد    يريچشـمگ  يش ـيلوگرم اثر افزايگرم بر ك يليم 150

 ـيمار با افزاين تيرسد ا يلذا به نظر م ،شدن نداشتسبز ش يش ب
ش داده باشـد  يرا افزا) 3/118(چه، قدرت بذر  از حد طول ساقه

رسـد مطلـوب كشـاورز و     ينظـر م ـ  بـه  يطين شرايكه وجود چن
گـرم بـر    يل ـيم 100ك يليسيد ساليسمار ايت يول ،مزرعه نباشد

در (چـه   شدن و طول ساقهش درصد سبزيق افزايلوگرم از طريك
ن ي ـشـد كـه ا  ) 7/117(ش قـدرت بـذر   يسبب افزا) حد مطلوب
اه ي ـتـاً عملكـرد گ  ين استقرار و تراكم مطلـوب و نها يسبب تضم

  .شود يم
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  ات يسبزشدن و خصوصيها لفهؤتلف كاشت بر ممخيهان اثر پرايمينگ بذر و عمقيانگيسه ميمقا -2جدول ادامه 
 عدس يكيولوژيزيمورفوف

Continue of Table 2. Comparison of the effects of seed priming and sowing depth on seed emergence and  
morpho-physiological characteristics of lentil

  ينگيشاخص سبز
Chlorophyll index 

 )گرم در گرميليم(نيپرول
Proline (ml.g-1)

 )گرم(اهچهيوزن خشك گ
Seedling dry weight (g)

 )مترسانتي( عمق كشت
Planting depths (cm)  

 نگيميپرا
Priming  

2.02bc 13.31k 0.76def 2.5 

 شاهد
Control  

1.65ghij 26.38j 0.70fg 5 
1.26l 33.18hi 0.55hi 7.5  

1.65ghij 37.64fgh 0.48ij 10  
1.69fghi 28.02ij 0.36k 12.5 
1.97bcd 34.82gh 0.99b 2.5 

 لوگرم يگرم بر ك يليم 50ك يليسيسال
Salicylic 50 ppm  

1.57hij 47.72e 0.88c 5 
1.91cde 60.15d 0.73ef 7.5  
1.28kl 75.15c 0.56h 10  
2.16ab 57.92d 0.36k 12.5 
2.13ab 39.51fg 1.13a 2.5 

لوگرم يگرم بر ك يليم 100ك يليسيسال
Salicylic 100 ppm  

1.86cdef 42.68ef 1.02b 5 
2.27a 80.78bc 0.81cd 7.5  
1.53ij 84.89b 0.65g 10  

1.79defg 61.09d 0.48j 12.5 
1.47jk 62.73d 0.80de 2.5 

لوگرم يگرم بر ك يليم 150ك يليسيسال
Salicylic 150 ppm 

1.75efgh 56.86d 0.73ef 5 
1.1l 62.31d 0.57h 7.5  

1.47jk 86.16b 0.41k 10  
1.50ij 95.08a 0.24l 12.5 

 .(p≤0.05) ندارند داري معني تفاوت ،LSD آزمون مطابق باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه هايي ميانگين ستون، هر در
Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different statistically, using LSD Test (p≤0.05).  

 
نـگ  يميپرا يمارهايت ياثرات اصل: هياول يتعداد ساقه فرع

ك درصد و اثـرات متقابـل عوامـل در    يو عمق كاشت در سطح 
جـدول  (دار بـود   يه معنياول يدرصد بر تعداد ساقه فرع 5سطح 

اما چون  ؛ستيعملكرد ن يجزاه جزء اياول يتعداد ساقه فرع). 1
در  يار مهم ـينقـش بس ـ  ؛گل دهنـده هسـتند   يها حامل شاخه

ن يكه ا يماريرسد هر ت يكنند و به نظر م يفا ميعملكرد عدس ا
 يا در عملكـرد دانـه   ييتواند سهم بالا يم ؛ش دهديلفه را افزاؤم

د يمـار اس ـ يه از تي ـاول ين تعداد ساقه فرعيتر شيب. داشته باشد
متـر   يسانت 5/2لوگرم در عمق يگرم بر ك يليم 100 كيليسيسال

متـر بـود    يسـانت  5/12مـار شـاهد در عمـق    ين آن از تيتر و كم
ز گــزارش يــن Azarnia & Eisvand (a 2013)). 2جـدول  (

ه يثانو يها د سبب كاهش شاخهيك اسيبرليمار جينمودند كه ت
هـا را   ك تعـداد آن يزيد آبس ـيكـه اس ـ  يدر حال ؛شد ينخود زراع

ــ ــه    Zarei et al, (2011). ش داديزااف ــد ك ــزارش نمودن گ
اما تعداد شـاخه   ؛ر نداشتيثأاهچه نخود تينگ بر طول گيميپرا
ن يتر شيكه ب يطور ر قرار داد بهيه را تحت تأثيه و ثانوياول يفرع

ســـاعت  6مـــار يه از تيـــه و ثانويـــاول يتعـــداد شـــاخه فرعـــ
نمودنـد كـه   ز گـزارش  ياز محققان ن يبرخ. نگ بوديميدروپرايه

 يش تعداد شاخه فرعيك سبب افزايليسيد سالياس يپاش محلول
ــاول ــام كي ــميه در ارق ــاي ــد   ها، كرمانش ــدس ش ــاران ع و گچس

)Kayednezami et al., 2012 .(ج يج حاضر با نتـا ينتاZarei 

et al, (2011) داشت يهمخوان .  
بـر وزن   يشيآزما يمارهاياثر همه ت: اهچهيوزن خشك گ

ن يتـر  شيب). 1جدول (بود ) P≤0.01(دار  ياهچه معنيخشك گ
گـرم   يل ـيم 100مار اسيد ساليسيليكياهچه از تيوزن خشك گ

ن يمتـر بـود و همچن ـ   يسـانت  5/2لوگرم در عمـق كشـت   يبر ك
 150مـار اسـيد ساليسـيليك    ياهچه از تين وزن خشك گيتر كم
دست  هب يمتر يسانت 5/12لوگرم در عمق كشت يگرم بر ك يليم

ن باشـد كـه   يجه ممكن است به خاطر اين نتيا ).2 جدول(آمد 
شـود و   يم ـ ييانتهـا  يرگ ـياد هورمون مذكور سبب چيغلظت ز

شـود و از   يه و تعداد برگ م ـياول يفرع يها سبب كاهش شاخه
. د شـود ي ـتول يتر كم) ست تودهيز(وماس ين رو ممكن است بيا

بــذر بــا اســيد  يمحققــان گــزارش نمودنــد پرايمينــگ هورمــون
چـه، ريشـه، وزن تـر و    اعـث افـزايش طـول سـاقه    ساليسيليك ب

 ,.Farooq et al( خشك گياهچـه در مقايسـه بـا شـاهد شـد     
2008.( )2011a (Eisvand et al,  نـگ  يميگزارش نمودنـد پرا

ــأثيميدروپرايــو ه يهورمــون ر مثبــت ينگ نســبت بــه شــاهد ت
 يم و آبيط دياهچه نخود در شرايتر و خشك گ بر وزن يتر شيب

ز گـزارش  ي ـن ,a( Ghassemi-Golezani et al 2008( .داشت
اهچــه عــدس را ينگ بــذر وزن خشــك گيميدروپرايــنمودنــد ه
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 يج محققـان مـذكور همخـوان   يج حاضـر بـا نتـا   ينتا. ش داديافزا
 .داشت

فصـل رشـد كـه     يكه در ابتـدا  نيبا توجه به ا: سطح برگ
ش يباشد و از آنجا كه با افـزا  ياهان كم ميتعداد و سطح برگ گ

 ين در ابتدايابد؛ بنابراي يش ميدرصد جذب نور افزاسطح برگ، 
اه ي ـد شود؛ گيتول ياه عدس اگر سطح برگ مناسبيفصل رشد گ

كـه در   ياهي ـن موضـوع كـه هـر گ   يتر است و با توجه به ا موفق
ن ييت نور جهت رشد و فتوسـنتز پـا  يفيفصل رشد كه ك يابتدا
ومـاس و عملكـرد   يب ،سـطح بـرگ مناسـب داشـته باشـد      ،است
لفـه  ؤن ميدهنده ا شيعوامل افزان ي؛ بنابراكند يد ميتول يبمناس

اثـر همـه   . عـدس دارنـد   ييدر عملكـرد نهـا   يمهم يليش خنق
بـود  ) P≤0.01(دار  يمعن ـ ،بـر سـطح بـرگ    يشيآزما يمارهايت
ــدول ( ــ). 1جـ ــر شيبـ ــرگ از تيتـ ــطح بـ ــيد ين سـ ــار اسـ مـ

 5/2لـوگرم در عمـق كشـت    يگـرم بـر ك   يليم 100ساليسيليك
مـار اسـيد   ياز ت  ن آنيتـر  ن كميو همچن اهده شدمشمتر  يسانت

 5/12لـوگرم در عمـق كشـت    يگرم بر ك يليم 150ساليسيليك 
رسـد اثـرات    يبـه نظـر م ـ  ). 2 جدول(دست آمد  هب يمتر يسانت

 100و  50ك يليس ـيسال يمارهـا ياد در تيمخرب عمق كاشت ز
 Aikins etج يافته است كه با نتايلوگرم كاهش يگرم بر ك يليم

al, (2011) جه ممكن اسـت بـه   ين نتيالبته ا. داشت يهمخوان
 يرگ ـياد هورمون مـذكور سـبب چ  يل باشد كه غلظت زين دليا

شـود و   يه و تعداد برگ مياول يفرع يها كاهش شاخه و ييانتها
). 2 جدول(د شود يتول يتر ن رو ممكن است سطح برگ كمياز ا
 يها برگ كم و وجود يها گر وجود تعداد برگ انيبموضوع،  نيا

لـوگرم  يگرم بـر ك  يليم 150مار اسيد ساليسيليك يكوچك در ت
 يك ـي. هـا شـده اسـت    ن منجر به كاهش سطح برگياست كه ا

مـذكور كـاهش    يمارهـا يل كاهش سطح برگ در تيگر از دلايد
) Arteca, 1995( ييت انتهـا ي ـو غالب يجـانب  يهـا  د شاخهيتول

 يبرخ ـ جينتـا ج بـا  ين نتـا ي ـا. باشـد  يمارها م ـير تينسبت به سا
 ,Eisvand et al., 2011a; Azarnia & Eisvand( محققـان 

2013a  (ن محققـان گـزارش   ي ـكـه ا  يطور داشت، به يهمخوان
نمودند از دلايـل احتمـالي كـاهش سـطح بـرگ در تيمارهـاي       

جيبرلين، افزايش ارتفاع گياه اسـت و بـا ايـن كـار      يغلظت بالا
شوند و در  اقه ميبيشتر صرف افزايش ارتفاع س ،مواد فتوسنتزي

شود و همين كار سبب واقع ساقه به يك مخزن قوي تبديل مي
د يمــار اســيت. نــد شــودكُ ،هــاي جديــد شــود توليــد بــرگ مــي
ش سـطح  يلوگرم علاوه بر افـزا يگرم بر ك يليم 100ك يليسيسال

مارهـا  ير تينسـبت بـه سـا    يتـر  ميادتر و ضخيز يها برگ، برگ
ل و غلظـت  ي ـاد كلروفي ـزان زي ـگـر م  اني ـن بي ـد كـرد كـه ا  يتول

 يجه كاهش اتلاف نوريها است و در نت ن برگيكلروپلاست در ا
مـار  يت در مقابـل  .ها اسـت  آن يبالا يجه توان فتوسنتزيو در نت

ك عـلاوه بـر كـاهش    يليسيد ساليلوگرم اسيگرم بر ك يليم 150
گـر   اني ـن بي ـد كرد كه ايز تولين يتر نازك يها سطح برگ، برگ

جـه  يو در نت يش اتلاف نوريجه افزايو در نتل يزان كم كلروفيم
  . ها است ن آنييپا يتوان فتوسنتز

گونـه كـه در    همـان : ژه برگينسبت سطح برگ و سطح و
نـگ بـر   يميپرا يمارهـا يت ياثر اصـل  ،شود يمشاهده م 1جدول 

 ـ يطور به ؛دار بود ينسبت سطح برگ معن ن نسـبت  يتـر  شيكه ب
گــرم بــر  يلــيم 150ك يليســيد ساليمــار اســيســطح بــرگ از ت

ك يليسيد ساليمار اسين نسبت سطح برگ از تيتر لوگرم و كميك
ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ يلوگرم بود كه با تيگرم بر ك يليم 100
 يدار يمـار شـاهد اخـتلاف معن ـ   يلـوگرم و ت يگرم بر ك يليم 50

 ،شـود  يمشاهده م 1گونه كه در جدول  همان). 3شكل (نداشت 
ژه برگ ينگ و عمق كاشت بر سطح ويميپرا يمارهايت ياثر اصل

 ـ يطور ؛ به)1جدول (دار بود  يمعن ن نسـبت سـطح   يتـر  شيكه ب
لـوگرم و  يگـرم بـر ك   يليم 150ك يليسيد ساليمار اسيبرگ از ت

 50ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ ين نسـبت سـطح بـرگ از ت   يتر كم
 100ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ يلوگرم بود كه با تيگرم بر ك يليم
نداشـت   يدار يمار شاهد اختلاف معنيوگرم و تليگرم بر ك يليم
ن يتر شيشود ب يمشاهده م 5گونه كه در شكل  همان). 4شكل (

متر عمق كشت بذر بود كـه   يسانت 10مار يژه برگ از تيسطح و
ن يتـر  نداشت و كم يدار يمتر اختلاف معن يسانت 5/12مار يبا ت

كل ش ـ(متر حاصل شد  يسانت 5و  5/2مار يژه برگ از تيسطح و
متر  يسانت 10مار ينازك در ت يها گر وجود برگ انين بي؛ كه ا)7

گــرم بــر  يلــيم 150ك يليســيد ساليمــار اســيعمــق كشــت و ت
 . لوگرم استيك

زان ي ـبـر م  يشيآزما يمارهاياثر همه ت: شاخص سبزينگي
). 1جــدول (بــود ) P≤0.01(دار  يمعنــ ينگيشــاخص ســبز 

متـر   يسـانت گـرم در   يل ـيم 27/2( ينگين شاخص سـبز يتر شيب
لـوگرم در  يگرم بر ك يليم 100 مار اسيد ساليسيليكياز ت) مربع

 1/1(ن يتـر  ن كـم يمتـر بـود و همچن ـ   يسـانت  5/7عمق كشـت  
مـار اسـيد   ياز ت ينگيشاخص سبز) متر مربع يگرم در سانت يليم

 5/7لـوگرم در عمـق كشـت    يگـرم بـر ك   يليم150ساليسيليك 
گزارش  Azarnia (2011). (2جدول (دست آمد  هب يمتر يسانت

ن و يبـرل يبـا ج  ينگ هورمـون يمينگ و پرايميدروپراينمود كه ه
 ؛ندارند يل نخود زراعيبر كلروف يدار ير معنيك تأثيزيد آبسياس

گــزارش نمودنــد   Farahmandfar et al, (2013) يولــ
ــذر يميپرا ــا اســ(نــگ ب ك و يــبرليد جيك و اســيليســيد ساليب
له يدر شـنبل  bو  a ينگيزان شـاخص سـبز  يم) نگيميدروپرايه
)Trigonella foenum-graecum (ط تنش و عـدم  يرا در شرا

 Farahmandfarج يج حاضر با نتاينتا. ش داديافزا يتنش شور

et al, (2013) همسو بود.  
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نـگ و عمـق كشـت و    يميپرا يمارهايت ياثر اصل: پرولين
ن يزان پـرول ي ـك درصـد بـر م  ي ـاثرات متقابل عوامل در سـطح  

 ـ). 1دول ج ـ(دار بـود   يمعن مـار اسـيد   ين از تين پـرول يتـر  شيب
 5/12لـوگرم در عمـق كشـت    يگرم بـر ك  يليم 150ساليسيليك

مـار  ين از تين پـرول يتـر  ن كـم يو همچن ـ دست آمد بهمتر  يسانت
). 2جـدول  ( حاصل شـد  يمتر يسانت 5/2شاهد در عمق كشت 

 تنظـيم  در گياهـان  آبـي  كمتنش،  به تحمل كارهاي راه از يكي

 ميزان افزايش طريق از اسمزي معمولاً تنظيم. دباش مي اسمزي

 از آمينـه  اسـيدهاي  ،)قنـدها (محلول  هاي كربوهيدرات انباشت

 غيرآلـي مخصوصـاً   هاي يون و بتائين گلايسين و جمله پرولين،

 گـزارش  گياهـان  از در بسياري آبي كم تنش شرايط در پتاسيم

  ).Kafi et al., 2010(است  شده

 
 نگ بر نسبت سطح برگ عدسيميپرا يمارهاياثر ت - 3شكل 

Fig. 3. Effect of priming treatments on lentil Leaf Area Ratio  

 
   ژه برگ عدسينگ بر سطح ويميپرا يمارهاياثر ت - 4شكل 

Fig. 4. Effect of priming treatments on lentil Specific Leaf Area 
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 برگ عدسژه يعمق كشت بر سطح و يمارهاياثر ت -5شكل 

 Fig. 5. Effect of planting depths treatments on lentil Specific Leaf Area 
 

اهان مقاوم يمهم گ يها نهيد آمين جزء اسياز آنجا كه پرول
ط تـنش  يش آن در شـرا يافـزا  ،باشـد  يم ـ ر زنده يغ يها به تنش
ق حاضـر  ي ـدر تحق .كنـد  يفا مياهان ايبقاء گ يبرا يدينقش مف

 ـيد پروليسبب تول) 10-5/12(كشت  ش عمقيافزا  يتـر  شين ب
و  50ك يليس ـيمار شاهد و با كـاربرد سال ياه شده كه در تيدر گ
 ـ يش چشـمگ ين افزايلوگرم ايگرم بر ك يليم 100 در  ير نبـود ول

ش عمـق  يلوگرم بـا افـزا  يگرم بر ك يليم 150ك يليسيمار ساليت
 ـ  اني ـن بي ـتر شد كه ا شيز بين نيزان پروليكشت م  تـر  شيگـر ب

محققان گزارش . باشد ياد ميبودن تنش حاصل از عمق كشت ز
له را ياه شـنبل ي ـن در گيزان پـرول ي ـم ينمودند كـه تـنش شـور   

د يو اس ـ كيليس ـيد سالينگ بـذر بـا اس ـ  يميپرا يش داد وليافزا
ط تـنش  يدر شرا يزان آن را حتيم نگيميدروپرايك و هيبرليج

ن ي ـكـه ا ) Farahmandfar et al., 2013(كـاهش داد   يشور
ج حاضـر  يو نتا Kayednezami et al, (2012)ج يجه با نتاينت

 . همسو بود
 

  يريگ جهينت
مزرعـه سـبب   ط نـامطلوب  يم شراياز مناطق د يارير بسد
و رشـد   ، سبزشدن، اسـتقرار مطلـوب، تـراكم،   يزن جوانه كاهش

ن ي ـكـاهش ا  ينـگ بـرا  يميپرا. ودش ـ يم ـ اهانيتاً عملكرد گينها
. سـودمند اسـت   يطيط محياز شرا يا ف گستردهيخطرات در ط

سبزشـدن عـدس را    يهـا  لفـه ؤك ميليس ـيد سالياس ـ يمارهايت
ن ين را كاهش دادند كه اير پرولينظ ييها ش دادند و صفتيافزا

باشد كه ممكن اسـت   يآل م ه ديط ايگر رشد در شرا انيكاهش ب
. ها باشد از آن يناش يكيو مورفولوژ يكيولوژيزيرات فييدر اثر تغ

 ـ    يد طيدر شرا تـر در نظـر    شيم كه بـه ناچـار عمـق كشـت را ب
اهچـه ممانعـت   يگ ي، سبزشدن و رشد بعديزن رند، جوانهيگ يم
ف ي ـف در طيكاهش خطر استقرار ضـع  ينگ برايميپرا. شود يم

ش ين آزمـا يج اينتا. سودمند است يطيط محياز شرا يا گسترده
 يد بـرا ي ـك روش سـاده و مف ي ـنـگ  يميز نشـان داد كـه پرا  ي ـن

ن ي ـا. باشـد  ين سرعت و درصد سبزشدن بـذر عـدس م ـ  بردبالا
توانـد موجـب اسـتقرار مطلـوب      ينـگ م ـ يمياثرات سودمند پرا

كنواخت و در انتها باعث بهبـود  يآل و  دهيجاد تراكم اياهچه، ايگ
مهـم محسـوب    ييش عملكرد حبوبات، كـه از مـواد غـذا   يو افزا

ك يليس ـينـگ بـا سال  يميج نشـان داد پرا ينتـا . شـوند، گـردد   يم
ر يبـالاتر تـأث   يهـا  لـوگرم نسـبت بـه غلظـت    يگرم بر ك يليم50

نگ يميالبته پرا .بر صفات سبزشدن و رشد عدس داشت يكمتر
ز بـه علـت اثـرات    ي ـلوگرم نيگرم بر ك يليم 150ك يليسيبا سال

 ـ دهي ـاثرات ا ،كه بر صفات مورد مطالعه داشت يمعكوس جـز   يآل
ط يدر شــرا. ط تــنش حاصــل از عمــق كشــت نداشــتيدر شــرا
عدس  يشيصفات سبزشدن و رو ،ش عمق كشتيبا افزا يمعمول
  يهـا  ن رونـد در عمـق كشـت   ي ـالبتـه ا  ؛داشتند يكاهش يروند

عمـق كشـت    يول ؛كمتر محسوس بود يمتر يسانت 5/2 – 5/7
ر يشدت تحـت تـأث   هصفات مذكور را ب يمتر يسانت 5/7شتر از يب

رونـد  ن يب ايش ينگ تا حدوديميط كاربرد پرايدر شرا. قرار داد
ــ ــود و ب ــ هكنــدتر ب ــا يطــور كل ن و يثرترؤش حاضــر مــيدر آزم

 100ك يليس ـيد ساليمـار اس ـ ي، تيمـار يب تي ـن تركيتـر  آل دهيا
خصـوص عمـق    كم بـه  يها لوگرم در عمق كشتيگرم بر ك يليم

مارهـا در  ير تيسه با سايبود چون در مقا يمتر يسانت 5/2كشت 
 .شتدا يشينقش افزا يريگ مورد اندازه يها اكثر صفت
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Introduction  
Lentil is one of the major legume with protein content about 28% where is cultivated in different regions 

of Iran, especially in arid and semi-arid regions with low or variable rainfall. In these regions abiotic stresses 
such as heat of the around the end of growing season, drought stress in early and late within the season and 
salt stress alone or together have a large negative impact on germination, emergence, seedling growth and 
ultimately yield. Germination and seedling establishment are sensitive and crucial stages in the life cycle of 
plants, and determine density, uniformity as well as final yield of the crops. On the one hand, optimal 
germination and plant establishment and also planting depth due to the significant effect on seedling 
emergence and plant establishment is very important. So, selecting appropriate treatments with the 
combination of time and suitable planting depth are necessary for successful crop production. Seed priming 
as one of the strategy for increasing the rate and percentage of the germination, increasing in quality of 
seedling productivity, plant suitable establishment and increasing crop yield in the area is favorable.  

Materials and Methods 
 This experiment was conducted in the form of factorial based on completely randomized block design 

in three replications in the research greenhouse of Gonbad Kavous University, College of Agriculture and 
Natural Resources in November of 2013. Factors included salicylic acid pretreatment in four concentrations 
(0, 50, 100 and 150 mg/kg) and various planting depths in five levels (2.5, 5, 7.5, 10 and 12.5 cm). In the 
present experiment, lentil seeds before planting were kept in the solution of salicylic acid hormone for 6 
hours at room temperature and then they were removed from solution and dried on paper towels for 24 hr at 
room temperature. Then 30 primed lentil seeds of Kimia cultivar were planted in pots with 20 cm diameter 
and 30 cm height. Soil of the pots was prepared from research field of Gonbad Kavous University. The 
physicochemical characteristics of the soil included loam silt texture, pH 7.9, 13.4 mg/kg resorb able 
phosphorus, 68% carbon, 0.07 total nitrogen, 356 mg/kg resorb able potassium. Then some of the emergence 
traits such as rate, percentage and seed vigor as well as some morpho-physiological traits such as seedling 
dry weight, shoot length, number of primary branches, leaf area, leaf area ratio, specific leaf area, leaf weight 
ratio, chlorophyll Index and proline content were measured 60 days after planting. 
 
Results and Discussion 

 Results showed that whole study traits except leaf weight ratio were affected by various priming and 
planting depths. The treatment of 100 mg/Kg  salicylic acid in 2.5 cm  planting depth increased traits such as 
percentage of emergence (98.89), emergence rate (1.80 seedlings per day), seedling dry weight (1.13 g), leaf 
area (70.64 cm2), number of primary branches (4.7), leaf dry weight (0.69 g) and chlorophyll index (2.13). 
While proline content, leaf area ratio and specific leaf area decreased. It was also observed that priming 
treatment with 150 mg/kg salicylic acid increased proline content and shoot length, while leaf area and 
seedling dry weight inversely decreased. In this study, the treatment of 100 mg/kg of salicylic acid + 2.5 cm 
of planting depth due to additive effects on the most of the traits was suitable treatment. Salicylic acid 
treatments increased lentil emergence, while proline content decreased using various concentrations of study 
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treatment. It may be due to some physiological and morphological changes resulting from them. Under 
rainfed conditions, cultivation depth is more considerable. It may be prevented from seed germination, seed 
emergence and subsequent growth. Seed priming to reduce the risk of poor establishment is useful in a wide 
range of environmental conditions. Results of this experiment also showed that priming is a simple and 
useful method to enhance the rate and percentage of the emergence of lentil. The beneficial effects of 
priming can cause optimal seedling establishment, creating a uniform density and increasing of legumes 
yield which are important food. The results showed that priming with 50 mg/kg of salicylic acid had a weak 
effect on emergence and growth traits of lentil over higher concentrations. However, priming with 150 
mg/kg salicylic had a negative effect on the studied traits. In other words, the effects are not ideal. Under 
normal conditions by increasing cultivation depth the emergence and vegetative lentil traits had a declining 
trend. However, the trend in plant depth of 2.5 to 7.5 cm was less sensitive; but in the more than 7.5 cm of 
plant depth, the mentioned traits were influenced considerably. 

Conclusions  
In the present experiment the most effective and ideal combination treatment was 100 mg/kg of salicylic 

acid in low cultivation depth especially in 2.5 cm. Therefore, the study treatment had an additive effect on 
most of the measured traits.  

Key words: Chlorophyll index, Morpho-pphysiological traits, Pretreatment, Proline 
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  خوزستان رامين در باقلا ارقام كيولوژيزيف هاي ژگييو بر رهنگاميد هاي كاشت خيتار اثر

)Vicia faba L.( 
 

  4نژاد كرمي عبدالحميد و 3يموسو  سيدهاشم ،2تلاوت مرادي محمدرضا ،2سيادت عطاءاله سيد ،*1حسنوند حديث
  خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه ،زراعت ارشد كارشناسي يدانشجو -1

   خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه ،زراعت گروه استاديار و استاد ترتيب، به -2
   خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه ،زراعت كارشناس -3

  لدزفو واحد آزاد دانشگاه زراعت اسكارشن -4
  

  08/09/1393 :دريافت تاريخ
  06/01/1394 :پذيرش تاريخ

 

   دهچكي
 آزمايشـي  ).Vicia faba L( بـاقلا  ارقام كيولوژيزيف هاي ژگييو بر رهنگاميد هاي كاشت خيتار اثر بررسي منظور به

 در 1392-93 زراعي سال در تكرار چهار با تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح قالب در ردشدهخُ بار يك هاي كرت صورت به
 عنـوان  به كاشت تاريخ شامل آزمايشي عوامل .شد اجرا خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه تحقيقاتي مزرعه
 رقـم ( سـرازيري  و )خـارجي  رقـم ( هيسـتال  بـاقلا  رقم دو و )آذر 10 و آبان 25 آبان، 10 مهر، 25 مهر، 10( اصلي فاكتور
 هـاي  كاشت ختاري در غلاف در انهد تعداد زج هب يبررس مورد صفات كه داد نشان نتايج .بودند فرعي فاكتور عنوان به )محلي

 بوتـه،  در غـلاف  تعداد غلاف، در دانه تعداد لحاظ از بررسي مورد رقم دو نهمچني .داشتند دار معني اختلاف هم با مختلف
 دانـه،  عملكـرد  بـر  شـي آزماي تيمارهـاي  بـرهمكنش  .داشـتند  داري معني اختلاف هم با دانه تروژنني درصد و صددانه وزن

 غـلاف  در دانـه  تعـداد  داراي هيسـتال  رقم كه داد نشان ها ميانگين مقايسه .بود دار معني bلكلروفي و لولس غشاء پايداري
 و دوم كاشـت  تـاريخ  بـه  ترتيـب  به دانه عملكرد بيشترين .بودند بيشتري بوته در فغلا تعداد داراي سرازيري رقم و بيشتر
 عملكـرد  ميانگين با پنجم تاريخ به دانه عملكرد كمترين و رهكتا در كيلوگرم 4/3849 و 3/3979 عملكرد ميانگين با سوم

 سـرازيري  رقم و آبان 10 تاريخ در كاشت صورت در لهيستا رقم كلي طور به .داشت اختصاص هكتار در كيلوگرم 2/1806
  .بودند برخوردار بيشتري دانه عملكرد از مهر، 25 تاريخ در كاشت صورت در

  
 دانه تروژنني ،b و a لكلروفي كاشت، زمان سلول، غشاء داريپاي :ديكلي هاي واژه

 
 1 مقدمه

 تـأثير  تحـت  زراعـي  گياهـان  كاشـت  صحيح زمان تعيين
 و دارد قرار روز طول و دما بارش، لقبي از مختلف اقليمي عوامل

 زراعـي  گياهان توليد براي لازم مديريتي هاي جنبه ترين مهم از
 متفـاوت  كاشـت  در رتأخي به مختلف هاي ژنوتيپ واكنش .است
 اثـر  زراعـي  هـاي  تمـديري  ساير با كاشت تاريخ معمولاً .باشد مي

 مناسـب  زمـان  افتني ـ ).Johnson et al., 1995( دارد متقابل
 كـه  طـوري  بـه  ؛است مهم ،مطلوب ارقام يا مرق انتخاب و كاشت

 سبزشـدن،  بـراي  زمـان  آن در حـادث  طيمحي عوامل مجموعه
 الامكـان  حتـي  ضـمن  در و هبود مناسب اهچهگي بقاي و ستقرارا

 بـا  و گرديده رو روبه مطلوب شرايط با رشد از مرحله هر در گياه
 بهتـرين  نبنـابراي  .نكنـد  برخـورد  نيـز  طيمحي نامساعد شرايط

 بـا  مقايسـه  در بـالاتري  عملكـرد  حصول به رمنج كاشت، ختاري

                                                 
 hadis68hasanvand@yahoo.com ؛09165089288 :همراه: نويسنده مسئول*

 طور به .)Khajehpour, 2009( گردد مي كاشت هاي ختاري ساير
 بـه  بـالاتر  عملكـرد  و بيشـتر  رويشـي  رشد آنكه هب توجه با كلي
 تلفيـق  اسـت،  شـده  داده نسـبت  زودهنگـام  كاشـت  هـاي  ختاري

 حصــول جهــت در مطلــوب ارقــام و زراعــي عوامــل از مناســبي
 ).Shahsavari et al., 1993( اســت لازم عملكــرد حــداكثر
 تـأخير  با كه دادند نشان باقلا روي بر آزمايشي انجام با محققين

 دمـاي  افـزايش  دليـل  بـه  گياهـان  رشـد  دوره طول ،كاشت در
 در و غلاف تعداد كاهش به منجر جهنتي در و شده كوتاه ط،محي

 & Hashem Abadi( گرديـد  دانـه  عملكـرد  كـاهش  نهايـت 

Sedaghathoor, 2006; Mousavi et al., 2014(. نهمچني 
 موجـب  كاشـت  در تـأخير  كه شد داده نشان ديگري تحقيق در

 قطري ـ از و شـده  فيزيولوژيـك  رسيدگي و هيگلد عمل عتسري
 ميـزان  به دانه عملكرد كاهش سبب بوته در غلاف تعداد كاهش

   .)Mahlooji et al., 1999( شد درصد 6/29
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El-Degwy et al. (2010)  العمـل  عكـس  كـه  معتقدنـد 
 تحمـل  ارقـام  برخي و است متفاوت اربسي مكان به نسبت ارقام

 لپتانسـي  بـاقلا  ارقـام  .دارنـد  طمحي راتتغيي به نسبت شتريبي
 انتخـاب  در لذا .دارند خود مطلوب كاشت ختاري در يبالاي دتولي
 متعـددي  زراعـي  عوامل منطقه هر در كشت براي باقلا رقم يك
 مقاومـت  و ساقه استحكام فيزيولوژيك، رسيدگي زمان جمله از
 & Adamsen) گيرنـد  قـرار  توجـه  مـورد  بايـد  هـا  بيمـاري  به

Coffelt, 2005). در بـاقلا  خـارجي  رقـم  سـه  تحقيـق  يك در 
 قـرار  بررسـي  مورد )بركت( مازندران منطقه رايج رقم با مقايسه
 ديگر رقم سه به نسبت هيستال رقم كه داد نشان نتايج .گرفتند
 بـود  غلاف در بذر تعداد و سبز حصولم عملكرد يشترينب داراي

(Mirzargar et al., 2011). زني ـ برگ نسبي رطوبت محتواي 
 نقـش  كـه  اسـت  اهگي ـ آبي بيلان هاي شاخصه ترين مهم از يكي

 فتوسنتزي سرعت نتيجه در و اي روزنه هدايت تنظيم در مهمي
 خشـكي  بـه  تحمل براي انتخاب معيار يك عنوان به و دارد گياه

 مؤيـد  ها بررسي .)Mitchell et al., 2001( است شده پيشنهاد
 اثـر  بـرگ  بينس ـ رطوبـت  محتواي بر كاشت ختاري كه است آن

 .)Fathi et al., 2011; Dekot et al., 2000( دارد داري معني
 Masoudi و نخـود  در Sandhu et al. (1989) ناي ـ بر علاوه

Kia & Azizi (2005) تـاريخ  كـه  كردند گزارش اقرمزلوبي در 
ــروژنني درصــد كاشــت ــه ت ــ را دان ــأثي  تحــت زني ــرار رت  .داد ق

Robertson et al. (2004) خصــوص در را ابهيمشــ جنتــاي 
 در حـرارت  درجـه  شافـزاي  لدلي ـ هب دانه نيتروژن درصد شافزاي
 توجـه  با مجموع در .كردند گزارش دانه رشدنپ و گلدهي زمان

 داشتن عدم و خوزستان منطقه در باقلا كشت لپتانسي وجود به
 منطقـه،  در آن مناسـب  كاشت ختاري با رابطه در كافي اطلاعات

 بـر  رهنگـام يد هـاي  كاشـت  خيتـار  اثـر  هـدف  بـا  حاضر قتحقي
 منطقه در ).Vicia faba L( باقلا ارقام كيولوژيزيف هاي ژگييو

 .شد انجام خوزستان
  
  ها روش و مواد

 دانشگاه تحقيقاتي ايستگاه در 1392-93 سال در آزمايش
 ايـن  .گرديـد  اجـرا  خوزسـتان  رامـين  طبيعي منابع و كشاورزي

 طول و شمالي دقيقه 36 و درجه 31 جغرافيايي عرض با منطقه
 دريـا  سـطح  از متر 20 ارتفاع با و شرقي دقيقه 53 و درجه 48
 .آيـد  مـي  شـمار  بـه  خشـك  نيمـه  و خشك مناطق از و دارد قرار

 و فيزيكـي  خصوصـيات  .اسـت  متـر  ميلـي 169 بارندگي متوسط
 ايـن  .اسـت  آمـده  1 جدول در نظر مورد مزرعه خاك شيميايي
 طـرح  قالـب  در ردشـده خُ بـار  يـك  هـاي  كرت صورت به آزمايش
 تيمارهاي .درآمد اجرا به تكرار چهار در تصادفي كامل هاي بلوك

 سطح پنج با اصلي فاكتور عنوان به كاشت تاريخ شامل آزمايشي

 بـاقلا  رقم دو و )آذر 10 و آبان 25 آبان، 10 مهر، 25 مهر، 10(
 .شـدند  درنظرگرفتـه  فرعي فاكتور عنوان به سرازيري و هيستال

 مناسب هيستال رقم و خوزستان شمال بومي رقم يريسراز رقم
 دانه7 تا 6 حاوي و پرمحصول رقمي و بوده زمستانه كشت براي
 دزفـول  كالا بازارگان شركت از آن بذر كه است غلاف در بزرگ
 به پشته 4 شامل و متر 4 × 3 ابعاد به فرعي كرت هر .شد تهيه
 و گرفتـه  صورت كشت آن طرف دو در كه متر سانتي 75 فاصله
 8 مجمـوع  در .شـد  گرفته نظر در متر سانتي 20 بوته هر فاصله
 و برداري نمونه رديف عنوان به هفتم و دوم رديف كه كاشت خط

 هـا  رديـف  سـاير  و نهايي برداشت عنوان به پنجم و چهارم رديف
 تـأثير  از جلـوگيري  جهـت  .شـدند  گرفتهدرنظر حاشيه عنوان به

 و 5/1 ترتيـب  بـه  فرعـي  و صـلي ا هاي كرت بين هم، بر ها تيمار
 كودهـاي  ،خـاك  آزمايش براساس .شد منظور فاصله متر 75/0

 تريپـل  فسفاتسوپر هكتار در كيلوگرم 150 شامل استفاده مورد
 كود دوم يك كه بود اوره هكتار در كيلوگرم 80 و پايه صورت به
 4-6 مرحلـه  در سـرك  صـورت  بـه  آن بقيه و پايه صورت به هراو

 متــر ســانتي75  پشــته دو بــين فاصــله .يــدگرد مصــرف برگــي
 تيمـار  هـر  كاشـت  تـاريخ  براساس اول آبياري .شد نظرگرفتهرد

 در و دسـتي  صورت به هرز هاي علف با مبارزه .شد انجام و تنظيم
 حذف با مياني خط دو از برداشت .گرفت صورت مرحله چندين

 مترمربع يك معادل سطحي از خطوط انتهاي و ابتدا از متر نيم
 و بودنـد  شـده  چرمـي  حالت به و سياه رنگ به ها غلاف كه انيزم

 اواخـر  تـا  اواسـط  از( بـود  درصـد  15 تـا  10 بـين  دانـه  رطوبت
  .گرفت انجام )فروردين

 طـور  بـه   بوتـه 10كـرت  هر از عملكرد، ياجزا تعيين جهت
 در دانـه  تعـداد  شـامل  عملكـرد  اجزاي و شده مشخص تصادفي
 از بعد .شدند محاسبه صددانه وزن و بوته در غلاف تعداد غلاف،

 عملكـرد  نهـايي،  عملكـرد  به مربوط خطوط از ها نمونه برداشت
 جداگانـه  طـور  بـه  بوجـاري  از پـس  آزمايشي واحد هر اقتصادي
ــبه ــد محاس ــدار .ش ــت مق ــبي رطوب ــرگ نس  روي )RWC( ب

 گيـري  اندازه كرت هر در بوته سه از افتهي توسعه برگ ترين جوان
 و تعيـين  )Wf( هـا  بـرگ  تـازه  وزن صـله بلافا شگاهآزماي در .شد

 درجه25 در ساعت پنج مدت به مقطر آب رد ها برگ ناي سپس
 از پـس  .گرفتنـد  قـرار  شـگاه آزماي در تـاريكي  در و گـراد  سانتي
 ها برگ آماس وزن كاغذي، دستمال با ها برگ سطح شدن خشك

)Ws( ــي ــد نتعي ــب .ش ــ ،آن متعاق ــا رگب ــه72 آون در ه  درج
 دنـد گردي تـوزين  و شـدند  خشك ساعت72 مدت به دگرا سانتي

)Wd.( زانمي RWC معادله از )آمد دست به )1.   
%RWC= (Wf - Wd/ Ws - Wd) × 100           )1(  
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 ميـزان  گيـري  اندازه با (CMS) 1سلول غشاء پايداري ميزان
 بـه  )EL( هـا  الكتروليـت  نشـت  .گرديـد  تعيين ها الكتروليت نشت
 .شـد  مشـخص  Luts et al, (1996) توسـط  شـده  معرفي روش

 بـرگ  تـرين  جـوان  از شـده  تهيـه  هـاي  نمونـه  ،روش ايـن  براساس
 بـرگ  هـر  از پـانچ  از استفاده با و انتقال آزمايشگاه به ،يافته توسعه
ــرچم ــه در پ ــدهي، مرحل ــاي ديســك گل ــره ه ــا و اي داي ــر ب  قط

 بـا  مرتبه سه كه آن از بعد ،حاصل قطعات .شد تهيه متر سانتي نيم
 ليتـر  ميلـي 10 حاوي آزمايش هاي لوله به شدند، شسته مقطر آب
 روي بـر  آزمايشـگاه  دماي در ها نمونه اين .يافتند انتقال مقطر آب

 داده قـرار  سـاعت  24 مـدت  بـراي  دقيقـه  در دور 100 با 2شيكر
 تعيـين  الكتريكـي  هدايت دستگاه از استفاده با آنها EC1 و شدند
 گـراد  سانتي درجه 120 دماي با اتوكلاو در ها نمونه سپس .گرديد

 غشـاء  پايـداري  و EC2 ميـزان  و گرفتـه  قـرار  دقيقه 20 مدت به
  .شد تعيين )2( معادله از استفاده با مختلف هاي نمونه

)2(               100 × ] )EC1/ EC2(-1[ =CMS  
  

 Ashraf etتوسط شده معرفي روش براساس كلروفيل مقدار
al, (1994) نـور  جـذب  ميزان و شد استخراج درصد 80 استون با 

 اسـپكتروفتومتر  دسـتگاه  از استفاده با شده استخراج عصاره توسط
 صـورت  بـدين  .گرديد تعيين نانومتر 1/645 و 2/663 موج طول در
 هـر  از و شـد  برداشـت  تـازه  پرچم برگ نمونه سه ،تيمار هر از كه

ــرگ ــرم 1/0 ب ــدا گ ــه درون و ج ــاوي شيش ــي 10 ح ــر ميل  ليت
 مـدت  ايـن  در .شـد  ور غوطـه  ساعت 48 مدت به درصد80استون
 سـپس  .شـدند  نگهـداري  نور بدون مكاني در ،نمونه حاوي ظروف
 و قرائت باقيمانده محلول و شد جدا استون محلول از گياهي نمونه
 ايـن  در .آمد دست به )5( تا )3( تمعادلا طريق از كلروفيل غلظت
  .است نمونه تر وزن W و نمونه حجم V روابط

  

)3(  
(mg/g FW)= ليكلروفa   

)W ×1000( V/× })در جذبnm 645( 69/2 - )در جذب nm 663( 7/12{  
)4(  

(mg/g FW)= ليكلروفb   
)W × 1000( V/× })در جذبnm 663( 69/4 - )در جذب nm 645( 9/22{ 
)5(  

(mg/g FW)= كل ليكلروف   
)W × 1000( V/× })در جذبnm 663( 02/8  - )در جذب nm 645( 2/20{  

  

 پـروتئين  برآورد در كه باقلا بذر در ودموج نيتروژن درصد
 از بـذر  گـرم 100توزين طريق از ،رود ميكار به نيز بذر در موجود

 درجـه 70 دماي با آون در آنها كردن خشك و شستشو تيمار، هر
 نهايتاً و ها نمونه نمودن آسياب ،)ساعت 72 مدت به( گراد سانتي

                                                 
1 Cell Membrane Stability 
2 Shaker 

 جلـدال ك دسـتگاه  كـاربرد  بـا  نيتـروژن  تعيـين  روش از استفاده
)2300 Kjeltec Analyzer unit, Germany( آمد دست هب.  

 .شـد  انجـام  ،SAS افـزار  نـرم  از استفاده با واريانس تجزيه
 دار معني اختلاف حداقل آزمون از استفاده با ها ميانگين مقايسه
LSD جهـت  همچنـين  .فـت گر انجام درصد 5 آماري سطح در 

 از هـا  نمـودار  و ها منحني رسم مختلف، معادلات آوردن دست به
 .شد استفاده Excel افزار نرم

  
  بحث و جنتاي

  غلاف در دانه تعداد
 در دانه تعداد بر رقم اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 اثر ولي ،بود دار معني درصد يك خطاي احتمال سطح در غلاف
 در دانـه  تعـداد  صفت بر لعام دو ناي برهمكنش و كاشت تاريخ
 نميـانگي  سـه مقاي ).2 جـدول ( نداشـت  داري معنـي  رتأثي غلاف
 بـا  هيسـتال  رقم كه داد نشان ارقام نبي در غلاف در دانه تعداد

 كمتـرين  و بيشـترين  4/4 ميـانگين  بـا  سـرازيري  و 5 ميانگين
 نظر به ).3 جدول( دادند اختصاص خود به را غلاف در دانه تعداد
 تخصوصـيا  و رقـم  نـوع  بـه  بسـته  غلاف در دانه تعداد رسد مي

 تعـداد  هيسـتال  رقـم  در كـه  طـوري  به ،كند مي فرق آن ژنتيكي
 كـه   جا آن از .دبو محلي رقم از تر درشت ها غلاف و بيشتر ها دانه
 طـول  و بـوده  رمحصـول پ و شـده  اصـلاح  رقم يك هيستال رقم

 سـرازيري  محصـول  كـم  و محلـي  رقم به نسبت بيشتري غلاف
 .بود نيز يشتريب غلاف در دانه تعداد داراي نتيجه در دارد،

Sedaghathoor (2006) Abadi & Hashem و 
Mousavi et al, (2014) بـر  كاشـت  تـاريخ  اثـر  بررسـي  در 

 كاشـت  تـاريخ  اثر دارنبودن معني باقلا، عملكرد اجزاي و عملكرد
 همسو حاضر نتايج با كه كردند گزارش را غلاف در دانه تعداد بر

 در عملكـرد  جـزء  نتـري  باثبـات  غـلاف  در دانـه  تعـداد  .باشد مي
 و آب شـرايط  و زراعـي  هـاي  روش كـه  طـوري  بـه  ،است حبوبات
 در دانه تعداد .نمايد مي ايجاد دانه تعداد در كمي اختلاف هوايي

 هـاي  غـلاف  .دارد بسـتگي  گيـاه  در غـلاف  موقعيت به غلاف هر
 در دانـه  تعـداد  و بـوده  بيشـتري  دانه حاوي پايين هاي گره ميان
 & Koocheki( يابـد  مـي  كـاهش  اهگي ـ بـالاي  سمت به غلاف

Banayane Aval, 2004(. 
 مـاده  توزيـع  الگـوي  اما ثابت ،غلاف در دانه تعداد بنابراين

 ،باشـد  مـي  گيـاه  نمو مراحل تابع مختلف هاي غلاف بين خشك
 اصـلي  مخازن شوند مي تشكيل زودتر كه هايي غلاف كه طوري به
 ,Koocheki & Khajeh Hoseyni( هستند گلدهي مرحله در

 گيـاه  كـه  است زماني پايين هاي غلاف تشكيل علاوه به ).1999
 بالايي فتوسنتزي مواد انتقال و توليد و دارد بيشتري سبز سطح
 و بيشـتر  هـاي  دانـه  تعداد پايين هاي غلاف دليل همين به .دارد
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 در كاشـت  در تـأخير  طرفـي  از .نمايند مي توليد بزرگتري نسبتاً
 توليد و دانه پرشدن دوره كاهش عثبا حرارت درجه افزايش اثر

 درجـه  در غـلاف  در دانـه  تعـداد  امـا  شـده،  تـر  كوچك هاي دانه

 كنـد  نمـي  پيـدا  محسوسـي  كـاهش  ،تشـكيل  تـر  پـايين  حرارت
Sedaghathoor, 2006) Abadi & .(Hashem 

  
  

 آزمايش اجراي محلخاكشيمياييوفيزيكيتجزيةنتايج-1جدول
Table 1. Results of soil physical and chemical properties of experimental location 

خاك بافت  
Soil texture 

  جذب قابل پتاسيم
Available 

potassium (mg.kg-1) 

جذب قابل فسفر  
Available 

phosphor (mg.kg-1) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%) 

آلي كربن  
Organic 

Carbon (%) 
 اسيديته

pH 

 هدايت
 الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

 عمق
Depth 

 )cm(  

Clay loam 214 7.2 0.50 0.76 7.4 3.6 0-30 

  
  بوته در غلاف تعداد

 قـرار  رقـم  و تكاش ـ ختاري تأثير تحت بوته در غلاف تعداد
 بـين  در كـه  داد نشـان  هـا  نميـانگي  مقايسه ).2 جدول( گرفت
 تـاريخ  و 4/71 توليد با مهر 25 تاريخ كاشت، مختلف هاي تاريخ

 و بيشـترين  داراي ترتيب به بوته در غلاف عدادت 6/44 با آذر 10
 اجـزاي  بـين  در ).4 جدول( بودند بوته در غلاف تعداد كمترين
ــرد ــه، عملك ــداد دان ــلاف تع ــه در غ ــي بوت ــم از يك ــرين مه  و ت
 بـودن  تـر  زيـاد  .اسـت  دانـه  عملكرد جزء متغيرترين حال درعين
 از ناشـي  تـوان  مـي  را زودتـر  هـاي  كاشـت  تاريخ در غلاف تعداد

 در فرعـي  هـاي  شاخه توليد و رويشي رشد دوره بودن تر طولاني
 گره كل تعداد به بوته در غلاف تعداد كه جايي آن از .دانست بوته
 كاشـت  در تأخير بنابراين است، وابسته بوته ارتفاع يزن و بوته در

 تعــداد كــاهش رشــد، دوره طــول كــاهش ســبب اســت ممكــن
 تعـداد  كـاهش  آن لدنبـا  بـه  و ارتفاع كاهش فرعي، هاي شاخه
 يـك  در همچنين، .)Salehi et al., 2008( شود  بوته در غلاف

 در غـلاف  تعـداد  توانـد  مي كاشت تاريخ كه شد مشخص تحقيق
 .El-Degwy et al).2010 ,( دهـد  قـرار  تـأثير  تحـت  را بوتـه 

 بـا  سـرازيري  كـه  داد نشـان  بررسي مورد ارقام ميانگين مقايسه
 غـلاف  8/53 تعـداد  با هيستال قمر و بوته در غلاف 9/65 تعداد

 خـود  بـه  را بوتـه  در غلاف كمترين و بيشترين ترتيب به بوته در
 ).3 جدول( دادند اختصاص

  

  صددانه وزن
 تأثير تحت صددانه وزن كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 دار معني ،عامل دو متقابل اثر اما گرفت قرار كاشت ختاري و رقم
 ،يافـت  كـاهش  كاشت در تأخير با انهصدد وزن ).2 جدول( نبود
 بـا  مهـر  25 تـاريخ  كاشت مختلف هاي تاريخ بين در كه طوري به

 بـا  آذر 10 تـاريخ  و صددانه وزن بيشترين گرم 5/128 ميانگين
 ).4 جـدول ( دارنـد  را صددانه وزن كمترين گرم 5/95 ميانگين
ــأخير ــت در ت ــه كاش ــت ب ــاهي عل ــد دوره كوت ــاً و رش  خصوص

 ماننـد  هـايي  تـنش  بـا  دانـه  رشدنپ رةدو در ها بوته شدن مواجه
ــكي ــا و خش ــر گرم ــه منج ــاهش ب ــددانه وزن ك ــه در ص  بوت

 داد نشـان  ميـانگين  مقايسـه  . (Wajid et al., 2002)گردد مي
 صـددانه  وزن كمتـرين  و بيشـترين  مختلـف،  ارقـام  بـين  در كه
 رقـم  و گـرم  6/115 ميـزان  بـا  هيستال رقم به مربوط ترتيب به

 بودنبيشـتر  ).3 جـدول ( .اسـت  گـرم  9/106 ميزان با سرازيري
 رقم اين كه است اين دليل به احتمالاً هيستال رقم صددانه وزن
 كمتربـودن  و است گرفته قرار محيطي شرايط تأثير تحت كمتر
 كـه  است رقم اين ريزبودن به مربوط سرازيري رقم صددانه وزن
 باقلا گياه صفات ترين ثبات با از صددانه وزن .دارد ژنتيكي منشأ

 انتهـايي  هاي گره در كه هايي دانه است ممكن .شود مي محسوب
 داشـته  كمتـري  وزن ،شـوند  مـي  تشـكيل  غـلاف  انتهاي يا گياه

 .اسـت  برخـوردار  تـوجهي  قابـل  ثبـات  از صددانه وزن اما باشند،
 تعـداد  فتوسنتزي، مواد ميزان از متأثر صددانه وزن عمده طور به

 و آب شـرايط  و ژنوتيـپ  امـا  ،باشـد  مـي  دانـه  هر ظرفيت و دانه
 Khadem( مؤثرنـد  آن بر نيز گياه نمو و رشد دوره طي هوايي

Hamzeh et al., 2004.( 
  

  دانه عملكرد
 ختـاري  بـرهمكنش  و كاشت تاريخ تأثير تحت دانه عملكرد

 دار معنـي  صـفت  ناي ـ بـر  رقم اثر ولي ،گرفت قرار رقم و كاشت
 طـول  افزايش دليل به ،رمه 25 كاشت خيتار در ).2 جدول( نبود
 و نمـوده  اسـتفاده  محيطـي  عوامـل  حـداكثر  از گياه ،رشد دوره
 در غـلاف  و برگ سطح شاخص گل، تعداد بيشترين توليد باعث
 مـواد  از اسـتفاده  بـراي  كافي فرصت گياه نتيجه در ؛گرديد بوته

 اي ذخيـره  هـاي  انـدام  در آنهـا  ذخيـره  و شده ساخته فتوسنتزي
 به ،گياه فيزيولوژيك رسيدگي و بستن دانه طرفي از .است داشته
 شده بيشتر سطح واحد در عملكرد و ننموده برخورد سرما دوره
  .است
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 باقلا در بررسي مورد صفاتبرخيبررقماثرميانگينمقايسه-3جدول
Table 3. Mean comparison of effect of cultivar on some faba bean characters   

 
    (Mean)نگينميا  

)درصد( دانه نيتروژن  
Grain nitrogen (%) 

)گرم( صددانه وزن  
100 seed weight (g) 

بوتهدرغلافتعداد
No. pod/plant 

 غلافدردانهتعداد
No. seed/pod 

  ارقام
Cultivars 

       

3.41b 115.6a 53.8b 5a هيستال )Histal(  

 Saraziry( 3.73a 106.9b 65.9a 4.4b( سرازيري

  .ندارند درصد 5 خطاي احتمال سطح در يكديگر با داري معني تفاوت مشترك، حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين ستون، هر در
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 

  
  باقلا دربررسي وردم صفاتبرخيبركاشتتاريخاثرميانگينمقايسه-4جدول

Table 4. Mean comparison of effect of sowing date on some faba bean characters 
 (Mean)ميانگين

 كل كلروفيل
 گرم بر گرم ميلي(

  )تر وزن
Chlorophyll  

Total 
(mg/g fw)  

 a كلروفيل
 گرم بر گرم ميلي(

  )تر وزن
Chlorophyll a 

(mg/g fw) 

 دانه نيتروژن
  )درصد(

Grain 
nitrogen 

(%) 

محتواي
 نسبي رطوبت

  )درصد(
Relative 

water 
content (%) 

دانه عملكرد  
)هكتار در كيلوگرم(  

Grain yield  
(kg.ha-1) 

صددانه وزن  
  )گرم(

100 seed 
weight (g) 

غلاف تعداد  

بوته در  
No. 

pod/plant 

  كاشت تاريخ
Sowing date 

1.25bc 0.94b 3.63abc 83.75a 3333.1b 109.9bc 63.1a 1010مهر October   
 October  1.46a 1.12a 3.20c 76.08ab 3979.3a 128.5a 71.4a 25مهر 25

1.33ab 0.88b 3.37bc 69.58b 3849.4a 117.5b 67.0a 1010آبان November   
1.13dc 0.86b 3.68ab 71.71b 2723.8c 105.9c 53.2b 2525آبان November   
1.07d 0.84b 3.96a 66.32b 1806.2d 94.5d 44.6c 1010آذر December   

 .ندارند درصد 5 احتمالي سطح در يكديگر با داري معني تفاوت مشترك، حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين ستون، هر در

Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤0.05) different. 
 

  b كلروفيل و سلول غشاء پايداري دانه، عملكردبرمختلفهايكاشتتاريخدرتيمارهابرهمكنش راث دهي برش -5 جدول
Table 5. Slice of interaction treatments in different sowing dates on grain yield, cell membrane stability and 

chlorophyll b 
 كاشت تاريخ

Sowing date  
 آزاديدرجه

df 
 دانهدعملكر

Grain yield 
 سلول غشاء پايداري

Cell Membrane Stability  
 b كلروفيل

Chlorophyll b 
  October   1 191992ns578.00ns 0.004ns 10مهر10
  October  1 870322ns1095.12* 0.006ns 25مهر25

 *November  1 1970847*1482.40** 0.01 10آبان10
 November  1 3039099*75.03ns 0.005ns 25آبان25
  December  1 971339ns15.12ns *0.015 10آذر10

ns،*درصد يك و پنج خطاي احتمال سطوح در دار معني دار، غيرمعني ترتيب به :** و  
ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  
 بـاقلا  در دانـه  عملكـرد  است داده شانن تحقيقات نيز قبلاً

 در تـأخير  كه معني اين به ؛داشت قرار كاشت تاريخ تأثير تحت
 انگيزي گل سبب رويشي رشد دوره طول كاهش كنار در كاشت
 تجمـع  كـاهش  خود نوبه به كه شد گياه مناسب موعد از زودتر
 نهايـت  در و بوتـه  در شـاخه  و غلاف تعداد كاهش خشك، ماده

 ,.Lopez-Bellido et al( داشـت  پـي  در را دعملكـر  كـاهش 
2008.( 

 تـاريخ  در ارقـام  بـين  تيمارها، اثر دهي برش نتايج براساس
 تفـاوت  چهـارم  و سـوم  كاشـت  تاريخ جز به ،متفاوت هاي كاشت
 متقابل اثر ميانگين مقايسه ).5 جدول( نشد مشاهده داري معني
 دانه لكردعم آبان 10 تاريخ در كه داد نشان رقم و كاشت تاريخ
 ؛بود سرازيري رقم از بيشتر درصد 8/22 ميزان به هيستال، رقم
 دانـه  عملكـرد  و متفـاوت  نتـايج  آبـان  25 تاريخ در كه حالي در

 بـود  هيستال رقم از بيشتر درصد 9/34 سرازيري رقم به مربوط
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 هـاي  تـاريخ  در بـذر  عملكرد هاي تفاوت تفسير براي ).6 جدول(
 موازات به عملكرد، اجزاي تغييرات به بايد مختلف ارقام و كاشت

 ايـن  در ارقـام  ژنتيكـي  هـاي  تفـاوت  همچنين كاشت، در تأخير
  .كرد توجه موارد

 
  b كلروفيل و سلولغشاء پايداري دانه، عملكردبررقم×كاشتتاريخمتقابلاثرميانگينمقايسه -6 جدول

Table 6. Mean comparison of interaction effect of sowing date × cultivar on grain yield, cell membrane stability 
and chlorophyle b 

 تيمار
 Treatment 

      

  كاشت تاريخ
Sowing date 

 رقم
Cultivar  

 دانهعملكرد
  )هكتار در كيلوگرم(

Grain yield 
(kg.ha-1)

سلول غشاء پايداري
  )درصد(

Cell membrane  
stability (%) 

  b كلروفيل
  )تر وزن گرم بر گرم ليمي( 

Chlorophyll b 
(mg/g fw)  

  مهر 10
10 October   

 (Histal)هيستال

 (Saraziry) سرازيري
3178.23 a 
3488.06 a 

70.17 a 
87.17 a 

0.32 a 
0.28 a 

  مهر 25
25 October  

 (Histal)هيستال
  (Saraziry) سرازيري

3649.46 a 
4309.13 a 

56.70 b 
72.30 a 

0.37 a 
0.31 a 

  آبان 10
10 November  

 (Histal)هيستال
  (Saraziry) سرازيري

4345.7 a 
3353.01 b 

48.75 b 
65.97 a 

0.41 b 
0.49 a 

  آبان 25
25 November  

 (Histal)هيستال
  (Saraziry) سرازيري

2107.45 b 
3240.15 a 

45.55 a 
40.42 a 

0.30 a 
0.25 a 

  آذر 10
10 December  

 (Histal)هيستال
  (Saraziry) سرازيري

1457.76 a 
2154.66 a 

37.52 a 
33.27 a 

0.28 a 
0.19 b 

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در يكديگر با داري معني تفاوت مشترك، حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين ستون، هر در
Means by the uncommon letter in each column are significantly (p≤ 0.05) different.  

 
 برگ نسبي ترطوب

 اخــتلاف ،بــرگ نســبي وبــترط محتــواي صــفت نظــر از
ــي ــين داري معن ــاري ســطوح ب ــا ســطح در كاشــت خت  لياحتم

 مارهـا تي متقابـل  اثـر  و رقـم  بـين  ولـي  ،داشت وجود درصد پنج
 محتـواي  نبيشتري ).2 جدول( نشد مشاهده داري معني اختلاف
 نميــانگي بــا مهــر 10 ختــاري بــه مربــوط بــرگ نســبي رطوبــت

 ختـاري  را برگ نسبي رطوبت محتواي نكمتري و بود رصدد7/83
 ).4 جدول( داد اختصاص خود به درصد3/66 نميانگي با آذر 10
 مرحلـه  شـدن  مصـادف  باعـث  كاشـت  در رتأخي رسد مي نظر به

 جـه درنتي و گرمـا  تـنش  بروز و بالا حرارت درجه با اهگي گلدهي
 لدلي ـ همـين  بـه  كـه  شـد  خواهد گياه رشد دوره طول كاهش

 .Wahid et al .يافـت  كـاهش  بـرگ  نسـبي  رطوبـت  محتواي
 از ناشـي  برگ نسبي رطوبت كاهش كه كردند گزارش (2007)

 آب كـاهش  و طمحي دماي شافزاي اثر در تعرق و رتبخي شافزاي
 نيـاز  گيـاه،  نـوع  بـه  توجـه  با برگ آب نسبي ايمحتو .بود برگ

 متفـاوت  نـد توا مـي  طيمحي و اتمسفري شرايط ساير و تبخيري
 و تبخيـر  زانمي ـ افـزايش  و ريشـه  فعاليـت  و رشد كاهش .باشد
 رطوبت محتواي كاهش در مؤثر عوامل از اهيگي جامعه از تعرق
 .)Hassanzadeh et al., 2008( است شده شناخته نسبي

  
 

  سلول غشاء پايداري
 متقابـل  اثـر  و كاشت تاريخ اثر، واريانس تجزيه نتايج طبق

 درصـد  كي ـ احتمـال  سـطح  در سـلول  غشاء يدارپاي بر تيمارها
 تاريخ در تنها، دهي برش نتايج براساس ).2 جدول( بود دار معني
 پايـداري  ميـزان  لحـاظ  از رقم دو بين تفاوت سوم و دوم كاشت
 مهـر  25 ختاري در كه طوري به؛ )5 جدول( شد دهدي سلول غشاء

 ســرازيري رقــم هــاي ســلول غشــاء پايــداري ميــزان آبــان 10 و
 هيسـتال  رقـم  زا شتربي درصد 1/26 و 6/21 انميز به ترتيب به
 آمـاري  لحـاظ  از كاشـت  هـاي  ختاري ساير در، ديگر طرف از. بود

 نشـد  مشـاهده  بررسـي  مـورد  رقـم  دو نبـي  داري معنـي  تفاوت
 سـرازيري  رقـم  احتمالاً سوم و دوم اشتك ختاري در ).6 جدول(

 پايداري ميزان نتيجه در بوده بيشتري خشكي به مقاومت داراي
 غشـاء  گرمـا،  و خشـكي  تنش تحت .داشت بالاتري سلول شاءغ

 قرارگـرفتن  صـورت  در و داده دسـت  از را خـود  داريپاي سلولي
 تـراوش  آن هـاي  سـلول  از محلول مواد ،آبي طمحي كي در برگ
 آن از هـا  وني ـ تراوش ابيارزي لهوسي به ءغشا داريپاي لذا ،ابدي مي
 ).Sanchez-Rodrıguez et al., 2010( شود مي نتعيي

  
  دانه نيتروژن

 درصــد روي كاشــت تــاريخ اثــر نميــانگي مقايســه نتــايج
 در دانه تروژنني درصد نبيشتري كه دهد مي نشان دانه نيتروژن
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 بـا  برابر بترتي به ،مهر 25 ختاري در آن كمترين و آذر 10 ختاري
 در Naseri et al. (2011) ).4 جـدول ( اسـت  بوده 2/3 و 7/3

 گـزارش  لوبيـا  در Masoudi Kia & Azizi (2008) و نخـود 
 قـرار  كاشـت  تـاريخ  تـأثير  تحـت  دانه نيتروژن درصد كه كردند

 رشـد،  دوره طـول  كاهش علت هب كاشت در رتأخي با و گيرد مي
 ارقـام  ميـانگين  مقايسه .است افتهي افزايش دانه نيتروژن درصد
 بـا  سـرازيري  رقم به مربوط دانه نيتروژن بيشترين كه داد نشان

 بــا هيســتال رقــم بــه مربــوط كمتــرين و درصــد 7/3 ميــانگين
 مربـوط  رقـم  كيژنتي شرايط به اين كه بود درصد 4/3 نگينامي
 Masoudi)گزارشـات  با آزمايش اين نتايج ).3 جدول( شود مي

Kia & Azizi, 2008) آزمايشـي  ارقـام  بـين  نمودند اعلام كه 
 وجـود  داري معنـي  اخـتلاف  دانـه  تـروژن ني درصـد  نظر از لوبيا،
 .دارد مطابقت داشت

  
 لكُ و a، b كلروفيل
 اثـر  داربودن معني گوياي 2جدول واريانس تجزيه هاي داده

 .بـود  a لكلروفي ـ بـر  درصـد  يـك  احتمال سطح در كاشت تاريخ
 تـأخير  باعث آن زيرين برگ دو و جوان برگ در كلروفيل حفظ

 انتقـال  بـر  كـه  شد آن گاريماند عمر بالارفتن و برگ ريپي در
 تــأثير دانــه رشــدنپ طــي در دانــه بــه وســنتزيفت مــواد
 بـرگ  كلروفيـل  غلظت هرچه ،نتيجه در .داشت اي ملاحظه قابل

 را پـرورده  مـواد شده و  شتربي برگ ماندگاري عمر ،باشد بيشتر
 سـرعت  نبنابراي ؛فرستد مي ها دانه به تري طولاني زمان مدت در

 در .شـود  مي تر طولاني ها دانه پرشدن دوره و كندتر دانه پرشدن
 گياه رشد مختلف مراحل مناسب كاشت يختار انتخاب با ،جهنتي
 افزايش سبب امر اين كه شده منطبق محيطي مطلوب شرايط با

 در فتوسنتزي مواد مطلوب رهذخي نتيجه در و فتوسنتز راندمان
 Rezvani Moghadam et) اظهـارات  بـا  كـه  گردد مي ها دانه

al., 2008)  ميـانگين،  مقايسـه  تـايج ن براسـاس  .دارد مطابقـت 
 بيشترين تر  وزن گرم بر گرم ميلي 1/1 ميانگين با مهر 25 ختاري

ــ ــان را a لكلروفيـ ــاري و داد نشـ ــا آذر 10 ختـ ــانگي بـ  نميـ
 ار a لكلروفي ـ مقـدار  كمتـرين  تـر،  وزن گـرم  بر گرم ميلي83/0
 چهـارم  و سوم اول، هاي كاشت تاريخ با كه داد اختصاص خود به
 EL-Metwally et ).4 جدول( گرفت قرار آماري گروه كي در

al, (2013) اجـزاي  و ملكـرد ع روي كاشت ختاري اثر بررسي در 
 ،كاشـت  در تـأخير  بـا  كـه  ندرسـيد  نتيجـه  اين به باقلا عملكرد
 تـنش  كـه  كردند گزارش ايشان .يافت كاهش a لكلروفي ميزان
 رد نيتروژن متابوليسم در مؤثر هاي آنزيم فعاليت بر تأثير با گرما
 دهي برش جنتاي .ه استداد كاهش را برگ كلروفيل ميزان گياه،
 در رقـم  دو bكلروفيـل  ميـزان  كـه  داد نشان تيمارها متقابل اثر

 تفـاوتي  اما ؛داشت داري عنيم تفاوت پنجم و سوم كاشت تاريخ

 نشـد  مشـاهده  رمچها و دوم اول، هاي كاشت ختاري در ارقام بين
 رقم دو ناي براي كاشت تاريخ بودن مناسب دليل به احتمالاً كه
 تيمارهـاي  اثـر  ميـانگين  مقايسه ).5 جدول( بود شرايط اين در

 رقـم  b لكلروفي ميزان آبان 10 ختاري در كه داد نشان شيآزماي
 رقـم  از بيشـتر  تر وزن گرم بر گرم ميلي 3/16 نزامي به سرازيري
 رقـم  b لكلروفي ـ ميـزان  آذر 10 ختـاري  در ولـي  ؛بـود  هيستال
 رقـم  از بيشـتر  تر وزن مگر بر گرم ميلي 1/32 زانمي به هيستال
 در تـأخير  بـا  همزمـان  6جدول مطابق ).6 جدول( بود سرازيري
ــ ميــزان ،كاشــت ــا كــه يافــت كــاهش b لكلروفي  گزارشــات ب

Sadeghipoor & Aghai (2011) تـاريخ  اثـر  .دارد طابقـت م 
 بود دار معني درصد يك احتمال سطح در كل كلروفيل بر كاشت

ــد( ــاس ).2 ولج ــات براس ــانگين مقايس ــترين ،مي ــزان بيش  مي
 گرم ميلي 46/1 ميانگين با مهر 25 كاشت تاريخ از كل كلروفيل

 كـاهش  آن ميـزان  كاشت در تأخير با .شد حاصل تر وزن گرم بر
 آذر 10 كاشـت  تـاريخ  از آن مقـدار  تـرين كم كه طوري به ،يافت

 كـاهش  ببس كاشت، در تأخير احتمالاً ).4 جدول( آمد دست هب
 كاشـت  تـاريخ  در كـل  كلروفيـل  نتيجـه  در و شـده  برگ سطح

 .Pezeshkpour et al.داشـت  را مقـدار  كمتـرين  ديرهنگـام 
 بـا  گيـاه  مواجهـه  و كاشـت  در تـأخير  نمودند، گزارش (2007)
 تيلاكوئيـدي،  هـاي  پـروتئين  هيدروليز دليل به انتهايي، خشكي
 كـه  وريط ـ بـه  دهـد،  مـي  كـاهش  را كـل  و a، b كلروفيل ميزان

 كـاهش  a كلروفيـل  بـه  نسبت بييشتري شدت با را b كلروفيل
 بـرگ  سطح شاخص كاشت تاريخ در تأخير با ديگر سوي از .داد
 نهايـت  در و يابـد  مي كاهش زايشي دوره در برگ سطح تداوم و

 زايشـي  دوره در فتوسـنتزي  فعـال  تشعشع جذب كاهش سبب
 در كـل  كلروفيـل  كـاهش  بـا  تـوان  مـي  را كاهش اين .گردد مي

 .نمود مشخص خوبي به ديرهنگام كاشت هاي تاريخ
  
  ريگي نتيجه

 زراعـي  بـه  عامل يك عنوان به كاشت تاريخ بهترين انتخاب
 شـناخته  گياه كيفيزيولوژي تصفا و عملكرد اجزاي بر ثيرگذارأت

 ـ هـا  ويژگي اين تغيير با كه طوري به است، شده  تـاريخ  وسـيله  هب
 .گرفـت  خواهـد  قـرار  ثيرأت ـ تحـت  نيز توليدي محصول كاشت،
 تـاريخ  شـود،  مي استنباط حاضر آزمايش نتايج از كه گونه همان
 هوايي و آب شرايط با انطباق دليل به آذر 10 و مهر 25 كاشت
 از توليد، هاي نهاده از بهينه برداري بهره و آزمايش اجراي منطقه
 و a لكلروفي ـ ،دانـه  عملكـرد  بوته، در غلاف تعداد صددانه، وزن
 كاشـت  در رتـأخي  بـا  همزمـان  .بود برخوردار بالاتري سبتاًن كل

 محتواي دانه، عملكرد صددانه، وزن بوته، در غلاف تعداد صفات
 كـاهش  يـل كلروف غلظـت  و سلول غشاء داريپاي نسبي، رطوبت

 بـا  سـتال هي رقـم  نيـز  بررسـي  مـورد  باقلا ارقام بين در .افتندي
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 ترين بيش صددانه، وزن و غلاف در دانه تعداد بيشترين دارابودن
 اختصـاص  خود به هكتار در لوگرمكي 7/4345 را با دانه عملكرد

 هيسـتال  رقـم  بـراي  تـوان  مـي  آزمـايش  اين در مجموع در .داد

 كاشـت  ختـاري  عنـوان  به را مهر25 سرازيري رقم براي و آبان10
 دانــه عملكــرد بيشــترين تــاريخ ايــن در زيــرا ؛دانســت مناســب

  .كرد پيدا كاهش عملكرد دير يها كاشت در و آمده دست به
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Introduction 
Determining the proper time for planting under different climate depends on the factors such as rainfall, 

temperature and length of day which are the most important aspects of crop production. Its importance is 
because of the severity of these effects on different genotypes to achieve potential production. Because 
different genotypes respond differently to planting delays. Sowing date usually interacts with other 
agricultural management. The goal of this study is to find the perfect time to plant so that environmental 
factors occurring be favorable for germination, seedling establishment and maintenance of the plant and as 
far as possible, the plant is faced with a decent condition at any stage of growth. In general, higher growth 
and higher performance is linked to early sowing date.Appropriate integration of crops and varieties are 
desirable in order to achieve maximum performance. In general, due to the potential capacity for bean 
cultivation in the Khuzestan region and lack of adequate information concerning the proper sowing date in 
the area, this research focuses on the effect of delayed sowing dates on physiological features of bean 
cultivars (Vicia faba L.) in Khuzestan. 
Materials and Methods 

 The experiment was conducted in 2013-2014 at the Research Center of Agriculture and Natural 
Resources University of Ramin in Khuzestan. The region located on 31 degrees 36 minutes north and 48 
degrees 53 minutes east, and with a height of 20 meters above sea level and is considered as arid and semi-
arid areas. The average rainfall is 169 mm. The experiment was conducted as split-plot arrangement based 
on randomized complete block design with four replications. Treatments included five sowing dates as the 
main factor (October 10, October 25, November 10, November 25 and December 10) and two Faba bean 
varieties (Hystal and Saraziry) was considered as sub plots. To determine the functional components, 10 
plants were randomly marked out of each plot and yield components including grains per pod, number of 
pods per plant and hundred grain weight were measured.  
Results and Discussion  

The results showed that all features apart from the number of grain per pod were significantly influenced 
by sowing dates. Also, the two varieties showed significant differences in terms of the number of grain per 
pod, number of pods per plant, grain weight and grain nitrogen. Significant differences were found through 
the interaction of treatments for the features of grain yield, cell membrane stability and chlorophyll-b. The 
highest grain yield was obtained by second and third sowing date, with an average of 3979.3 and 3849.4 kg 
per hectare respectively, and the lowest yield was shown at the fifth planting date (1806.2 kg per hectare). 
Conclusions 

 It can be deduced from the results that the sowing dates October 25 and December 10 seem more 
productive in features like grain weight, number of pods per plant, grain yield and chlorophyll due to the 
better adaption to climate conditions. Meanwhile, late sowing date caused to decrease the number of pods 
per plant, grain weight, grain yield, relative water content, cell membrane stability and chlorophyll. 
Comparing different types of bean revealed that Hystal cultivar had better yield with the highest number of 
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grain per pod, grain weight, and a grain per yield of 4345.7 kg/ha. In general, present study showed that the 
best planting date is November 10 for Hystal cultivar, and October 25 for Saraziry.  

 
Key words: Cell membrane stability, Chlorophyll a, b, Delay sowing dates, Grain nitrogen  
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  آبي در تنش كم) .Cicer arietinum L(روي بر برخي صفات فيزيولوژيك نخود  ةاثر تغذي
 

 3و سدابه جهانبخش 2پوري ، عبدالقيوم قلي1*، قاسم پرمون2، علي عبادي1نادر دادخواه

  آموخته كارشناسي ارشد زراعت، علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه محقق اردبيلي دانش -1
  و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه محقق اردبيلي ترتيب دانشيار هب - 3و 2

  18/03/1393: تاريخ دريافت
  14/11/1393: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
 صـورت  بـه هـاي فيزيولوژيـك نخـود آزمايشـي      ي سولفات روي بر ويژگـي پاش محلولآبي و  كم تأثيرمطالعه  منظور به

 1392ر مزرعه تحقيقاتي و آزمايشگاه دانشگاه محقق اردبيلـي در سـال   هاي كامل تصادفي د فاكتوريل در قالب طرح بلوك
؛ آبياري در زمان كاشت و قبل از گلـدهي  ؛آبياري در زمان كاشت( بياريآسه سطح تيمارهاي آزمايشي شامل . اجرا گرديد

 روي در هكتـار  گرميلوك 6و  3 صفر،(روي  يپاش سطح محلولو سه ) دهي غلافآبياري در زمان كاشت، قبل از گلدهي و  و
آبي موجب افزايش ميزان پرولين،  نتايج نشان داد كم. روز پس از كاشت بود 25و  15در دو مرحله ) سولفات روي صورت به

كيلـوگرم در هكتـار سـولفات     6ي با پاش محلول. ليزين، قندهاي محلول و كاهش متيونين، پروتئين و پتانسيل اسمزي شد
 تـأثير ولي بر ميزان ليـزين و متيـونين    ،، پروتئين، قندهاي محلول و پتانسيل اسمزي شدروي سبب افزايش ميزان پرولين

كـه   يطـور  به ،شود يمنتايج نشان داد همبستگي صفات با افزايش مدت زمان بعد از اعمال تنش بيشتر . داري نداشت يمعن
نتـايج  . دار داشـتند  همبسـتگي معنـي   يل اسـمزي پتانس ـروز همه صفات بـا   75تنها پرولين و در  ،روز بعد از تنش 33در 

بينـي ميـزان    يشپ ـي ميـزان پـرولين بيشـترين سـهم را در     بـردار  نمونهمعادلات رگرسيوني نيز نشان داد در مراحل اوليه 
يل اسـمزي افـزايش   پتانس ـبينـي   يشپها در  ينپروتئولي با گذشت زمان سهم ليزين و متيونين و  ،پتانسيل اسمزي داشت

هاي ثانويه  توان گفت تنش ميزان پتانسيل اسمزي را كاهش داده و در اين شرايط توليد متابوليت يمكلي طور  به. پيدا كرد
هاي ثانويه، پرولين بيشترين حساسيت را به تنش داشت و در سطوح پايين تنش توليـد آن   در بين متابوليت .افزايش يافت

هايي مانند ليـزين و متيـونين نيـز جهـت      ه از متابوليتيافتن تنش گيا ولي با شدت ،باشد يمجهت تنظيم اسمزي مناسب 
 . كند يمتنظيم اسمزي استفاده 

  
 همبستگي پرولين، قندهاي محلول، ليزين،: هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

سـومين   ،در بين حبوبـات ) .Cicer arietinum L(نخود 
گياه مهم است كه در جنوب آسـيا، خاورميانـه و شـرق آفريقـا     

عمده مناطق توليـد نخـود در   . شودي كشت ميا گسترده طور به
درصـد از   90 و حـدود نقاط خشك و نيمه خشـك قـرار دارنـد    
تـنش خشـكي از   . شـود نخود جهان در شرايط ديـم توليـد مـي   

آيـد  دهنده عملكرد نخود به حساب مـي  ين عوامل كاهشتر مهم
)Sabaghpour, 2004 .(محدودكننـده  عوامـل  از آبي يكـي كم 

 گيـاه  در آب تـنش  اصـلي  علـت  اسـت،  زراعي گياهان توليدات
 يـا  و آب جـذب  ميـزان  نبودن كافي يا آب تلفات ميزان افزايش
 از ناشـي  آب تلفـات  است كه موجـب افـزايش   دو هر از تركيبي
 شـود  مـي  هـا  يشـه ر توسـط  در مقايسه با آب جذب شـده  تعرق

)Hajebi & Hidary Sharifabady, 2005 .(ــين در  چن
 تركيبات تجمع طريق از ،آب جذب ادامهمنظور  به گياه شرايطي

                                                 
 ghasem.parmoon@gmail.com :نويسنده مسئول*

 پتانسـيل  محلـول،  هـاي كربوهيدرات و پرولين جمله از اسمزي
 تنظيم ).Zhang et al., 1999( دهد يم كاهش را خود اسمزي
 گياهان در خشكي تحمل هاي يزممكان ينتر مهم از يكي اسمزي
 امـلاح  تجمع طريق از اسمزي پتانسيل كاهشواسطه  به و است
 توسـعه  بـه  هـا سلول آماس پتانسيل حفظ با گياه هايسلول در

 Mansour( كند يم كمك تنش شرايط در گياه رشد و سلولي

et al., 2005.( گياهـان  در كـه  اسـت  آلي مولكول يك پرولين 
 و هـا پـروتئين (هـا   مـاكرومولكول  محـافظ عنـوان   به تنش تحت
 عمـل  تـنش  در علامـت  ترارسـان  حتـي  و انرژي منبع ،)غشاها

 پـرولين  ).Rahnama & Ebrahimzadeh, 2004(د كن ـ مـي 
 مختلـف  هـاي فعاليـت  افـزايش  و هاپروتئين از محافظت به قادر

 و غشــاها ســاختارهاي پايــداري در همچنــيناســت و  آنزيمــي
 پتانسـيل  تنظـيم  و آزاد هـاي  راديكـال  سـازي خنثي ها،پروتئين
 & Szabados(دارد  نقـش  تـنش  شـرايط  در احيايي و اكسيد

Savoure, 2009 .(ــته ،محلـــول قنـــدهاي  از ديگـــري دسـ
 تـنش  بـه  پاسـخ  در كـه  هسـتند  اسـمزي  هـاي  كننده محافظت
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 امر اين و كندمي تغيير به شروع هابرگ در آنها وضعيت خشكي
 Pagter( عمل كند متابوليك سيگنال يكعنوان  به است ممكن

et al., 2005 .( چسـبندگي  از ممانعـت  قندهاي محلول باعـث 
 پايـداري  ليپيدها، نگهداري تنش، دوره طول در رمجاو غشاهاي
). Ho et al., 2001( دونش ـمـي  ژن بيـان  تنظـيم  و هاپروتئين

 هـا سـلول  رشـد  در عوامـل  تـرين اصلي از يكي هاپروتئين سنتز
 سنتز توقف موجب كه خشكي تنش بنابراين. گرددمي محسوب
 تخريـب . شد خواهد نيز رشد كاهش باعث گردد،مي هاپروتئين
 و حفظ جهت در آزاد هاىاسيدآمينه برخى انباشت و هاپروتئين
 در پـروتئين  سـنتز  كـاهش  و سـلول  اسـمزى  پتانسـيل  تنظيم
 پـروتئين  مقـدار  .اسـت  شـده  مشاهده نيز خشكى تنش شرايط
 افـزايش  دليـل  به شوري يا خشكي شرايط تحت گياه هايبافت

 Moran et( يابـد مي كاهش پروتئين سنتز كاهش و پروتئوليز
al., 1994 .(  

 كـه  اسـت  آمينـه  اسـيدهاي  از ديگـر  يكـي  نيـز  متيونين
 بـه  و بنـدي  طبقـه  غيرقطبـي  ضـروري  هايآمينه اسيد عنوان به

. باشـد مي سولفور حاوي آمينه اسيد دو يكي از سيستئين همراه
 كـارنتئين،  سيستئين، بيوسنتز در واسطه يك عنوان به متيونين
 و همچنــين بــوده نقــش ايدار فســفوليپيدها لســتين، تــورين،

 ايروزنـه  حركـات  تنظـيم  در اتـيلن  هورمون ساز پيش عنوان به
 هـاي پـروتئين  مانـده  بـاقي  عنـوان  بـه  متيونين .است ثرؤم برگ

 توليدشده اكسيژن فعال هايرايكال توسط تواند مي ،اكسيدشده
 ;Refsum et al., 1998( شود توليد بيولوژيك هايسيستم در

Vogt, 1995 .(هـاي روزنـه  بازشـدن  تنظيم در ليزين ينهمچن 
 دارد كـاربرد  كلروفيل سنتز در گرده و هايدانه تندش در برگ،

 ايفـا  تـنش  بـه  گيـاه  تحمل افزايش در مهمي نقش تواندمي كه
  ).Najafy et al., 2013( كند

 نقـش  گياه آنزيمي هاي سيستم از بسياري در روي عنصر 
ــاليزور ــال كات ــده فع ــا و كنن ــاختماني ي ــاه در و دارد س  در گي

 عناصـر  از روي .دارد دخالـت  هـا  ينپروتئ تخريب و شدن ساخته
 گياهـان  باروري و طبيعي رشد براي كه است ضروري مصرف كم

 Brown et al., 1993(.Marschner( اسـت  ضـروري  زراعـي 

 سـنتز  در مهمـي  بسيار نقش روي عنصر كه كرد بيان (1995)
از  محافظـت  سلول، بوليكيمتا اعمال ها، يدراتو كربوه پروتئين

 فرآينـدهاي  سـاير  و اكسـيژن  آزاد هـاي راديكال مقابل در غشاء
  .دارد هاتنش به گياهان سازگاري با مرتبط

ها نشان داد تنش خشكي و كاربرد سـولفات  نتايج پژوهش
روي سبب افزايش ميزان پروتئين و عناصر غذايي در ذرت شـد  

)Sajedi & Rjay, 2011 .(Thalooth et al, (2005)  نشـان 
 و عملكـرد  بـر  مثبتـي  اثـر  ،روي عنصـر  يپاش ـ محلول كه دادند
 .Aziz zade Firozy et al .داشت آفتابگردان عملكرد اجزاي

گزارش نمودند كاربرد روي موجب افزايش روي، آهـن   (2004)
گـزارش   Marschner (1995). و پروتئين در دانه گندم گرديد

ــر مصــرف آهــن و روي در ذ  ــرد در اث ــدار نشاســته و  ،رتك مق
، دانـه هزاريـدرات وزن  كربوهين دانه افزايش و بـا افـزايش   پروتئ

نتـايج نشـان   . تعداد دانه و در نتيجه عملكرد دانه افزايش يافـت 
ــرولين و كــل    ــزايش غلظــت پ ــود آب ســبب اف داد تــنش كمب

كه محتـواي   يا گونه به ،هاي محلول در نخود گرديدكربوهيدرات
 درصـد 25هـاي محلـول در سـطح    اتپرولين و كـل كربوهيـدر  

 Samen et(برابر افزايش يافت  2و  32ترتيب  ظرفيت زراعي به
al., 2011 .(   با توجه به مطالب بيان شده هدف از ايـن مطالعـه

هـاي سـازگاري در تنظيمـات    بررسي نقش برخـي از متابوليـت  
پاشي روي  هاي برگ نخود در شرايط تنش و نقش محلولسلول

  .باشدميدر اين تغييرات 
  

  هامواد و روش
صــورت فاكتوريــل در قالــب طــرح  بــهي ا مزرعــه زمــايشآ
سه تكـرار و آزمـايش آزمايشـگاهي     هاي كامل تصادفي در بلوك

 1392تصادفي در سـال   صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً به
. در دانشكده كشـاورزي دانشـگاه محقـق اردبيلـي اجـرا گرديـد      

آبيـاري در زمـان    -1( بيـاري آح صورت سه سـط  به فاكتور اول،
آبيـاري   -3، آبياري در زمان كاشت و قبل از گلدهي -2 ،كاشت

و فاكتور دوم، سه ) دهي غلافدر زمان كاشت، قبل از گلدهي و 
 روي در هكتـار  يلـوگرم ك 6و  3 صفر،(روي  يپاش سطح محلول

پــس از روز  25و  15در دو مرحلــه ) ســولفات روي صــورت بــه
  .ته شدندنظر گرفكاشت، در

 واقـع  اردبيلي محقق دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در آزمايش
 و درجه 38 جغرافيايي مختصات با اردبيل شرق كيلومتري10در

 و شـرقي  طول دقيقه 15 و درجه 48 و شمالي عرض دقيقه 15
ــانگين داراي ــدگي مي ــي 400 ســالانه بارن ــرميل  .شــد اجــرا مت

 تا 0 عمق در خاك آزمون طبق منطقه شناسي خاك خصوصيات
 pHمتـر،   بر زمينس دسي 41/0 شوري خاك، متري يسانت 30

 معـادل  كلسـيم  كربنـات  ،9/54 خاك اشباع ، درصد62/7 خاك
 درصـد،  154/0 كل نيتروژن درصد، 29 آلي كربن درصد، 25/1

ــر گــرم  يلــيم 3/8 جــذب قابــل فســفر ــوگرم، روي ب  53/0كيل
 رصـد، د 5/22 سـيلت  درصـد،  5/37 رس گرم بر كيلوگرم، ميلي
مزرعه در پاييز شخم  .بود رسي لوم خاك بافت و درصد 40 شن

و در بهار عمليـات تكميلـي تهيـه زمـين شـامل      زده شد عميق 
. شـد بنـدي انجـام    زني و همچنين كـرت  شخم سطحي، ديسك

بذور از نوع توده محلي بيونيج، از ايسـتگاه تحقيقـات كرمانشـاه    
 هـر كـرت  . ت شدبوته در متر مربع كش 40تهيه شد و با تراكم 

رديف نخـود   5بود، در هركرت  مترمربع 8آزمايشي به مساحت 
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متـر كشـت    4 متـر و بـه طـول    سـانتي  40فاصله بين رديف  با
بـار   هـرز چنـدين   هـاي كنترل علـف  ،در طول دوره رشد. گرديد

مبـارزه بـا آفـت هليـوتيس،      منظور به. طريق دستي انجام شد به
  .در هزار سمپاشي شدندگياهان با سم مالاتيون به نسبت دو 

روز بعد  75در  الكتريكي هدايت براساس اسمزي پتانسيل
 برگ بافت گرم يك در اين روش. يري شدگ اندازهاز اعمال تنش 

و  رسانده ليتر يليم 25 حجم به ،مقطر آب ان، بكرد  لهپس از را 
EC دماي در آن C°25 محتـواي . شـد  قرائت سلسيوس درجه 
 در هانمونه قراردادن با هم نمونه يهاگرم ديگر از برگ يك آب

دسـت   هساعت ب 24گراد به مدت  يسانتدرجه  75دماي  در آون
گرديـد   محاسبه اسمزي پتانسيل زير معادلات از استفاده با. آمد

)Janardhan & Krishnamorthy, 1975.( 1  
Df1=   

OP2=  
 

ندهاي محلول و پروتئين ميزان پرولين، ليزين، متيونين، ق
گيري روز بعد از اعمال تنش اندازه 75و  55، 33در سه مرحله 

در اين . ها صورت گرفت ترين برگ استخراج پرولين از جوان. شد
ليتـــر ميلـــي 10گـــرم بافـــت برگـــي در  يـــك مقـــدار روش

 4000و سپس با سرعت  ساييده% 3/3سولفوساليسيليك اسيد 
دقيقـه   10گراد به مـدت  ه سانتيدرج 4دور بر دقيقه در دماي 
ليتر  يليم 2 ،ليتر از عصاره حاصل يليم2 سانتريفيوژ گرديد و به

ليتـر اسـيد اسـيتيك گلاسـيال      يلـي م 2 هيـدرين و  معرف ناين
ماري قرار ساعت در بن يكها به مدت  لوله. خالص اضافه گرديد

ليتـر تولـوئن بـه هركـدام از      يليم 4 كردن گرفته و پس از اضافه
پـس از  . ثانيـه ورتكـس گرديدنـد    20 تـا  15بـه مـدت    ،ها لهلو

 520تشكيل دو فاز جداگانه، فاز بـالايي رنگـي، در طـول مـوج     
اسـتخراج قنـدهاي   ). Bates et al., 1973(نانومتر قرائت شـد  

 ,.Irigoyen et al(محلول با استفاده از روش فنل سـولفوريك  
ا پودر شده هگرم از برگ2/0در اين روش . صورت گرفت) 1992

ساييده و بـا سـرعت   ) pH=7(ليتر بافر سديم فسفات ميلي 2 با
درجـه   4دقيقـه در دمـاي    20دور در دقيقه به مـدت   10000
يتـر  ليكروم 10از محلول روشناور . گراد سانتريفيوژ شدندسانتي

بــه . يتـر آب مقطــر افـزوده شــد  ليكروم 990برداشـته و بــه آن  
محلـول  % (5ليتر فنل ميلي 5/0 ،ليتر از محلول حاصلميلي5/0

اضـافه گرديـد و   %) 98(ليتر اسيد سـولفوريك  ميلي 5/2و ) آبي
  .نانومتر صورت گرفت 490ها در طول موج  جذب نمونه

                                                 
1 Dillution factor 
2 Osmotic potential 

استخراج پروتئين كـل از بـرگ بـه روش برادفـورد انجـام      
ليتــر بــافر ميلــي 1گــرم بــرگ را بــا  1/0در ايــن روش . گرفــت

هـا بـا اسـتفاده از سـانتريفيوژ     سپس نمونـه له نموده  ،استخراج
ــاي  دور در 11500( ــه در دم ــرادســانتي 4دقيق ــدت ) گ ــه م ب

در ادامــه در هــر لولــه آزمــايش . ددقيقــه ســانتريفيوژ شــدن21
تخراج يتـر بـافر اس ـ  ليكروم 990ليتر محلول برادفـورد و   ميلي5

ميكروليتر عصاره افـزوده و بعـد از   10افزوده و سپس به هركدام
نــانومتر قرائــت شــد  595جــذب در طــول هــم زدن ميــزان  هبــ
)Bradford, 1976 .(از استفاده با متيونين و ليزين گيري اندازه 

 در ايــن روش .گرفــت صــورت Ferrel et al, (1969) روش
ــرم5/0 ــه گ ــيم50در را نمون ــريل يل ــدروكلريك از ت ــيد هي  اس
 تـر يل يل ـيم 100 حجـم  بـه  آب بـا  را آن كرده حل) نرمال1/0(

 گليسـرول  با را آن از ليتر ميلي نيم سپس وه كرد و صاف رسانده
 تـر يل يل ـيم 1 و) pH=6( فسـفات  بـافر  از تـر يل يليم 2 ،)50%(

 درجه 100 جوش آب در دقيقه 30 مدت به و حل هيدرين نين
 نـانومتر  570 ليزين درطـول مـوج   جذب و داده قرار گراد سانتي
 ولمحل ـ از ليتـر ميلـي  10 متيونين گيرياندازه براي. شد قرائت

 هيدروكسـيد  سديم از ليتر ميلي 4 با را بالا مرحله در فيلترشده
 از ليترميلي 2 و آبدار گليسين محلول از ليترميلي 2 ،)نرمال 5(

 و مخلـوط نمـوده  ) 1/0( آبـدار  نيتروفري سـيانيد  سديم محلول
 گـراد سـانتي  درجه40دماي در دقيقه10مدت به حاصل محلول

را به ) 1:1( يدروكلريك اسيده ليترميلي 5سپس . شد نگهداري
 نـانومتر  510 در جذب ميزان نمودن در افصبعد از  و آن افزوده
  . قرائت شد

و  SAS بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     آمـاري  تحليـل  و تجزيه
در سطح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمون مقايسه ميانگين

 رتجزيه رگرسيوني با استفاده از نرم افـزا . درصد صورت گرفت 5
Minitabهمبستگي با استفاده از ، SPSS هـا بـا   و رسم نمودار

Excel صورت گرفت. 
  

  نتايج و بحث 
آبـي بـر   اثـرات اصـلي كـم    نتايج تجزيه واريانس، براساس 

دار  يمعنروز بعد از تنش داراي اثر  33در  ها برگميزان پرولين 
 5و  1روز در سـطح   75 و 55ولي بـر ميـزان پـرولين در     نبود،
هاي اثرات اصلي مقايسه ميانگين). 1جدول( بوددار  يمعن درصد

ــم  ــنش ك ــورد ت ــان داد در در م ــي نش ــه آب ــوم و دوم مرحل  س
 و 904/0 ترتيب به( پرولين انباشت ميزان بيشترين برداري نمونه
 و آبيـاري  بـار  يـك  از) بافـت  تـر  وزن گرم بر ميكروگرم 188/1

 بـر  ميكروگـرم  838/0 و 595/0 با ترتيب به( آن ميزان كمترين
همچنين  ).2 جدول( شد مشاهده آبياري بار سه از) تروزن گرم

 ميـزان  بـر  تـأثير  روز بعـد از تـنش  33 در سـولفات روي  كاربرد
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 سـطح  در ترتيـب  روز به 75 و 55 در كهدرحالي ،نداشت پرولين
مقايســه ). 1 جــدول( نشــان داد دارمعنــي تــأثير درصــد 5 و 1
 كــاربرد روز بعــد از تــنش، 75و  55 هــا نشــان داد در يــانگينم
 پـرولين  ميـزان  دارمعني افزايش باعث هكتار در روي كيلوگرم6

كـه در   يطـور  بـه شـد،   روي سـطوح  سـاير  به نسبت توليدشده
ــزان55 ــنش مي ــرولين از  روز بعــد از ت ــه 630/0پ و در 851/0ب
تـر رسـيد   وزن گـرم  بـر  ميكروگـرم  081/1به  882/0روز از 75

  ).2 جدول(
 ،باشد يميدكننده اين مطالب أيتنيز  ها ژوهشپنتايج ديگر 

 پرولين يمحتوا افزايش به نيز بادرنجبويه و نخود در كه يطور به
-Abbas(اسـت   شـده  اشاره آبيكم تنش از اجتناب براي برگ

Zade et al., 2007; Dehqanzadeh et al., 2008; 
Verbruggen & Hermans, 2008( . بـا  رسـد مـي  نظـر  بـه 

 آب پتانسـيل  خـاك،  رطوبـت  كـاهش  و آبيـاري  فواصل افزايش
 آنـزيم  افـزايش  بـا  و رسـيده  آسـتانه  حـد  از تـر پـايين  به سلول

 آب جـذب  تـوان  بردنبـالا منظـور   بـه  پـرولين  سـنتز  پروتئولاز،
 پرولين تجمع اوليه عامل ،تورژسانس كاهش .است يافته افزايش

 يـك  شدن فعال باعث تورژسانس كاهش. است خشكي تنش در
 به گياه تحمل سطح با مرتبط تطابقي فرآيندهاي چيدهپي توالي
 در پرولين تجمع). Syosemarde et al., 2009( شودمي تنش
 ةمـاد  يـك عنـوان   بـه  و بـوده  سيتوپلاسم در آبيتنش كم زمان

 درون يهـا  مـاكرومولكول  سـاختمان  از محافظت سبب محلول،
 مجمـوع  در و سلول تورژسانس نگهداري اسمزي، تنظيم سلول،
 & Bokhari( اسـت  شـده  تنش شرايط با گياه انطباق موجب

Trent, 1985.(  

  
روز بعد از تنش  75و  55، 33هاي پرولين، متيونين و ليزين طي  يدآمينهاسميزان ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -1 جدول

  آبي و كاربرد روي كم
Table 1. Analysis of variance (mean squares) for proline, methionine and lysine content in 33, 55 and 75 day after 

stress and usage zinc 
درجه  )MS(ميانگين مربعات

  آزادي
df  

 منابع تغييرات
S.O.V  

  ليزين
Lysine 

 متيونين  
Methionine

  پرولين  
Proline 

75day 55day  33day   75day 55day 33day  75day  55day  33day  
0.094**  0.0439**  0.000056ns    0.00019**  0.000050**  0.000033ns    0.275**  0.147** 0.230**  2  Stress تنش  
0.0075ns  0.000090ns  0.00020ns    0.00016ns  0.000003ns  0.000002ns    0.116**  0.117*  0.116*  2  Zinc روي  

0.0010ns  0.00045ns  0.000065ns    0.000022ns  0.000006ns  0.000022    0.002ns  0.002ns  0.028ns  4  Stress×Zinc  
اثرات 
  متقابل

0.0023  0.00073  0.00017    0.000054  0.000007  0.000021    0.006  0.021  0.020  18  Error  خطا  

10.55  9.48  11.02    9.10  8.85  12.56    8.03  19.34  19.54  -  CV% 
ضريب 
  تغييرات

ns: درصد 1دار در سطح  يمعن :** و درصد 5دار در سطح  يمعن :*دار،  يمعنغير. 
ns: Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
آبي و كاربرد روز بعد از تنش كم 75و  55، 33ميزان پروتئين و قندهاي محلول طي ) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -2 جدول

  اسمزييل و پتانسسولفات روي 
Table 2. Analysis of variance (mean squares) for protein, soluble sugar and potansil osmotic content in 33, 55 and 75 

day after streass and usage zinc 
 )MS(ميانگين مربعات

  درجه آزادي
df  

 منابع تغييرات
S.O.V پتانسيل اسمزي  

Osmotic potential 

 لقندهاي محلو  
Soluble sugar 

 پروتئين  
Protein  

  75day 55day 33day  75day 55day  33day  
50.57**    2090.10** 500.37** 10.74ns  489.35** 525.13** 31.70ns  2  Stress تنش  
1.66*    291.08* 300.73* 26.20ns  125.89* 166.65*  42.39ns  2  Zinc روي  

0.367ns    13.049ns 522.45ns 20.11ns  12.66ns 20.59ns  43.48ns  4  Stress×Zinc  اثرات متقابل  
0.405    103.38 52.004 58.22  26.56 37.83  53.99  18  Error  خطا  
4.72   12.40 14.42 8.29  15.08 10.44  9.61  -  CV% ضريب تغييرات  

ns:  درصد 1دار در سطح  يمعن :**درصد و  5دار در سطح  يمعن :*دار،  يمعنغير.          ns: Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  ي رويپاش محلولآبي و مقايسه ميانگين ميزان پرولين، ليزين و متيونين تحت شرايط تنش كم - 3جدول 
Table 3. Mean comparisons for proline, methionine and lysine content under drought stress and zinc applied  

  )تروزن گرم بر ميكروگرم(ليزين
Lysine (µg. g fw)    تروزنگرمبرميكروگرم(متيونين( 

Methionine (µg. g fw)   تروزنگرم بر ميكروگرم( پرولين(  
Proline (µg. g fw)Traits  تيمارها  

75day 55day  33day   75day 55day 33day  75day  55day  33day  
               Stress تنش  

0.57a  0.365a  0.117a    0.021c  0.028b  0.038a    1.188a  0.904a  0.904a  1 stage 
irrigation  1 بار آبياري  

0.442b  0.251b  0.120a    0.024b  0.032a  0.038a    1.016b  0.676b  0.676b  2 stage 
irrigation  2 بار آبياري  

0.374c  0.238b  50.122a    0.030a  0.033a  0.035a    0.839c  0.689b  0.595b  3 stage 
irrigation  3 بار آبياري  

               Zinc روي  
0.435b 0.281a  0.119a   0.024b 0.031a 0.037a  0.881b  0.630b  0.630b  0 kg  0 كيلوگرم  
0.463ab 0.287a  0.116a   0.025ab 0.030a 0.036a  1.075a  0.788a  0.694b  3kg  3 كيلوگرم  
0.493a 0.286a  0.125a   0.027a 0.031a 0.037a  1.082a  0.851a  0.851a  6kg  6 كيلوگرم  
 باشدمي LSD آزمون) P<0.05( احتمال خطاي درصد در دارمعني اختلاف دهنده نشان نامشابه حروف

Dissimilar letters indicate significant differences at 5% level (P<0.05) of LSD test. 

  
 بــه متحمــل ارقــام در خصــوص هبــ منگنــز و روي عناصــر

 تنظـيم  فرآينـد  در دهنده افزايش نقش ،تنش شرايط در خشكي
 محلـول  قنـدهاي  يـا  و پـرولين  ميزان افزايشواسطه  به اسمزي
 ميـزان  بـا  پرولين ميزان انباشتگي كه داد نشان هابررسي. دارند
يج همچنـين نتـا   .دارد مسـتقيم  ارتبـاط  گياه خشكي به تحمل

نشان داد با گذشت مدت زمان بيشتر بعد از تنش ميزان پرولين 
شود گياه فرصت كـافي بـراي    يمافزايش پيدا كرد كه اين باعث 

دست آورده و در ايـن مـدت گيـاه بـه تـنش       هتوليد پرولين را ب
  .تر شده است مقاوم

روز بعـد از تـنش تنهـا     33همچنين نتـايج نشـان داد در   
ت پتانسـيل اسـمزي داراي همبسـتگي    ميزان پرولين با تغييـرا 

روز ميزان  75و  55داري بود ولي با افزايش مدت زمان به  يمعن
اي ليزين و متيونين نيز با تغييـرات پـرولين داراي   ه ينهآماسيد 

دهنـده واكـنش سـريع     دار بودند كه اين نشان يمعني همبستگ
در طـي تـنش    پرولين افزايش. باشد يمپرولين به شرايط تنش 

. باشـد  يم ـ رداكتـاز  نيتـرات  آنـزيم  فعاليـت  كـاهش  بـه  طمربو
 و رطوبـت  وضـعيت  تغييرات به رداكتاز نيترات آنزيم حساسيت
گر حساسيت پرولين به تنش تواند توجيه يمبرگ،  آب پتانسيل

  ).Tejo & Santos Diaz, 1987(آبي باشد كم
ها نشان داد اگرچـه اثـرات    يانسوارهمچنين نتايج تجزيه 

دار روز بعـد از تـنش معنـي   33ي بر ميزان ليـزين در آباصلي كم
روز بعد از تـنش در سـطح    75و  55ولي بر ميزان آن در  ،نشد

ي بـا سـولفات روي بـر ميـزان     پاش محلول. دار بود يمعندرصد 1
داري نشـان  ي اثر معنـي بردار نمونهمراحل  ازيك  ليزين در هيچ

 55تـنش در  اثرات اصلي  ولي مقايسه ميانگين ؛)1 جدول(نداد 
روز بعد از تـنش نشـان داد ميـزان ليـزين طـي افـزايش        75و 

 55ليزين در طـي   ميزان بيشترين. فواصل آبياري افزايش يافت

 در ميكروگـرم  575/0و  365/0 ترتيب روز بعد از تنش به 75و 
 238/0ترتيـب   آن نيز به ميزان كمترين و آبياري بار يك از گرم

 آبيـاري  بـار  سـه  تـر از تيمـار  ميكروگرم بـر گـرم وزن   374/0و 
 ـ مچنـين نتـايج نشـان داد ميــزان    ه). 2 جـدول (آمـد   دسـت  هب

و  55آبي در اثرات اصلي كم تأثيرآمينه متيونين تنها تحت اسيد
ي و پاش ـ محلـول و ) P<0.01(روز بعد از تنش قـرار گرفـت    75

كـدام از مراحـل    يچه ـي در پاش ـ محلولآبي در اثرات متقابل كم
نتايج نشان داد بر خـلاف  ). 1 جدول(دار نشد  ينمعبرداي  نمونه

كه  يطور به ،ليزين ميزان متيونين در طي تنش كاهش پيدا كرد
ترتيـب   روز بعد از تنش بـه  75و  55بيشترين مقدار آن در طي 

بـار آبيـاري و    3تـر از  ميكروگرم بر گـرم وزن  306/0و  335/0
روز  55ر در تميكروگرم بر گرم وزن 289/0(كمترين مقدار آنها 

روز بعـد از   7تر در ميكروگرم بر گرم وزن 216/0بعد از تنش و 
رغـم   علـي ). 2 جـدول (نيز از يك بار آبياري مشاهده شد ) تنش
دارنشـدن اثـرات اصـلي مصـرف روي بـر ميـزان ليـزين و        معني

كيلوگرم در هكتار سولفات روي و عـدم   6متيونين، بين مصرف 
دار ي اخـتلاف معنـي  بـردار  نـه نمومرحله سـوم   دراستفاده روي 

 تـر رنـگ  كم تنش، شرايط در روي تأثير حال، اين با. وجود دارد
نتـايج همبسـتگي   . بـود  اسـيدآمينه  اين ميزان بر خشكي اثر از

از تنش افزايش يابـد   بعدهرچه مدت زمان كه  صفات نشان داد
همبستگي بين ليزين و متيونين بـا پتانسـيل اسـمزي افـزايش     

توانـد افـزايش شـدت تـنش باشـد       يمه علت آن كند ك يمپيدا 
  ). 4 جدول(

هاي ديگر نيز گزارش نمودند ميـزان ليـزين بـراي    پژوهش
). Liu et al., 2007(كنـد   يم ـتنش افزايش پيـدا   تأثيركاهش 

 برابـر  در گياهـان  دفـاعي  واكنش در را مثبتي نقش ها ينآم پلي
 در هـا آمـين  پلـي  كننـدگي  تنظـيم  نقش. دارند عهده بر هاتنش
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 غشـاهاي  اسـتحكام  طريـق  از هـا، تنش برابر در گياهان واكنش
 .باشـد مـي  هيـدرولتيك  هـاي آنزيم فعاليت از بازداري و سلولي
 هـاي گروه( مثبت بارهاي برخي با هاآمينپلي در يتأثير چنين
 Abu-kpawoh et(باشد مي مرتبط مولكول ساختار در) آميني

al., 2002(.  افـزايش  موجـب  وير مصـرف  رسـد مـي  نظـر  بـه 
 موجـب  طريق اين از و شده تنش بادر مقابله  ليزين اسيدآمينه

 به؛ (Liu et al., 2007) است شده سلولي دفاع سيستم تقويت
 هــايخســارت بــروز روي عنصــر كمبــود شــرايط در كــه نحــوي

 در اخـتلال  ايجـاد  با آزاد هايراديكال تهاجم از ناشي اكسيداتيو

 و هيدروكسـيل  هـاي راديكـال  ليـد تو و سلولي غشاهاي عملكرد
 ,Murray(نماينــد  يمــ وارد خســارت ســلول بــه سوپراكســيد

 توجه قابل ،تنش افزايش با متيونين ميزان كاهشي روند ).1989
 نام هب مشترك ماده پيش يك از اتيلن و متيونين بيوسنتز. است

-sبرتـري  باعث تنش رسدمي نظر به .باشدمي متيونين آدنوزيل 
 ميـزان  و شـده  مشترك ماده پيش با باندشدن در يلنات بيوسنتز
هـاي پژوهشـگران   يافته با نتايج اين. است يافته كاهش متيونين

 .دارد مطابقت )Khan, 2008; Sood & Nagar, 2008(ديگر 

  
  رويي پاش محلولآبي و مقايسه ميانگين ميزان پروتئين، قندهاي محلول و پتانسيل اسمزي تحت شرايط تنش كم -4جدول 

Table 4. Mean comparisons for protein, soluble sugar content and osmotic potential under drought stress and zinc 
applied 

  )بار( پتانسيل اسمزي
Osmotic potential 

(par)  

 )تروزنگرمبرگرمميلي(قندهاي محلول  
Soluble sugar (mg. g fw) 

  )تروزن رمگ بر گرمميلي(پروتئين  
Protein (mg. g fw) Traits  تيمارها  

  75day 55day 33day  75day 55day  33day  
           Stress تنش  

-15.76a    98.14a  58.57a  34.48a    26.91c  50.21b  76.84a 1 stag 
irrigation  1 بار آبياري  

-13.63b    79.81b  46.40b  32.49a    33.93b  61.81a  78.02a  2 stag 
irrigation  2 بار آبياري  

-11.03c    67.89c  45.02b  32.70a    41.65a  64.62a  74.34a  3stag irrigation  3 بار آبياري  
                  Zinc روي  

-13.72a    77.11b  44.21b  33.21a    31.88b  53.91b  73.90a  0 kg  0 كيلوگرم  
-13.72a    80.52ab  50.01ab  31.53a    32.14b  61.34a  77.78a  3kg  3 رمكيلوگ  
-12.98b    88.21a  55.77a  34.94a    38.78a  61.39a  77.52a  6kg  6 كيلوگرم  

 باشدمي LSD آزمون) P<0.05(احتمال خطاي درصد  در دارمعني اختلاف دهنده نشان نامشابه حروف
Dissimilar letters indicate significant differences at 5% level (P<0.05) of LSD test. 

 
و  55ه واريانس نشـان داد ميـزان پـروتئين در    نتايج تجزي

اثـرات اصـلي    تـأثير درصد تحت 1روز بعد از تنش در سطح  75
ي بـا سـولفات   پاش محلول تأثيردرصد تحت 5آبي و در سطح كم

آبي  ها نشان داد كممقايسه ميانگين). 2 جدول(روي قرار گرفت 
 كـه بيشـترين   يطـور  بـه  ،هـا شـد  موجب كاهش ميزان پروتئين

 در گـرم ميلـي  65/41 و 62/64 ترتيـب  به( پروتئين توليد زانمي
 كمتـرين  و آبيـاري  بار سه با) روز بعد از تنش 75و  55گرم در 
ــزان ــن مي ــاخص اي ــه در ش ــنش  75 و 55 مرحل ــد از ت  روز بع

 آبيـاري  بار يك با) گرم در گرمميلي 90/26 و 20/50 ترتيب به(
 نسـبت  رشد مختلف مراحل در گياه آبياري بار سه .آمد دست هب

 از درصـد  39/35 بـار  يـك  بـه  نسبت و درصد 53/18 بار دو به
همچنـين   ).3 جـدول (بـود   برخـوردار  بيشتري محلول پروتئين

 پروتئين تجزيه در تنش تأثير كاربرد سولفات روي باعث كاهش
 75و  55هـا در  ي موجب افزايش پروتئين بـرگ پاش محلول. شد

سـولفات روي   هكتارگرم در كيلو 6مصرف . روز بعد از تنش شد
روز  75و  55ميــزان پــروتئين در % 22و % 61موجــب افــزايش 
 خشـكي  تـنش  كـه  رسدمي نظر به ).3 جدول(بعد از تنش شد 

. اسـت  شده هابرگ در هاپروتئين غلظت كاهش و تجزيه موجب
ــالاً ــه احتم ــب و تجزي ــروتئين تخري ــاپ ــت و ه ــي انباش  برخ

 خشـكي،  تنش شرايط در) لينپرو جمله از( آزاد آمينواسيدهاي
. باشـد  تـنش  سوء تأثير كاهش و سلول اسمزي تنظيم جهت در
بود  شده حاصل نتايجي چنين نيز ذرت و نخود هايپژوهش در
)Moran et al., 1994; Sheykhbagloo1 et al., 2009(. 

Ghorbanli & Niakan (2005) تشـديد  بـا  كـه  كردنـد  بيان 
 در هـم  محلـول،  هـاي روتئينپ ـ كل مقدار سويا، در تنش ميزان
 ،روي .يافـت  كـاهش  ريشـه،  در هم و برگ و ساقه هوايي بخش
 اسـيدهاي  همـه  كـاهش  باعـث  و داده افزايش را پروتئين سنتز
 تخريب و تجزيه كاهش و آمينه اسيدهاي انتقال طريق از آمينه

 RNAشد )Brown et al., 1993 .(تنش دهد،مي نشان نتايج 
 باعـث  هاپروتئين تخريب افزايش و زسنت توقف از طريق خشكي
 ايتغذيـه  لحاظ از هاپروتئين ميزان كاهش. شد عملكرد كاهش

 توسط آمدهدست  به نتايج .بود خواهد تنش نامطلوب آثار از نيز
 موجـب  روي يپاش ـ محلـول  كـه  اسـت  داده نشان محققان ساير

 ;Jamson et al., 2009( گـردد مـي  پـروتئين  درصـد  افزايش
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Mazhar et al., 2005; Thalooth et al., 2005.( Banks 

 پـروتئين  ميزان سويا در روي يپاش محلول داشت بيان (2004)
  .داد افزايش را دانه روغن ميزان و

درصد تحت  5درصد و  1ميزان قندهاي محلول در سطح  
روز بعـد از   75و  55ي در پاش محلولآبي و اثرات اصلي كم تأثير

). 2 جـدول (دار نشـد  روز معنـي  33تنش قرار گرفـت، ولـي در   
ــم ــد   ك ــول گردي ــدهاي محل ــزان قن ــزايش مي ــي موجــب اف  ؛آب
و ) تـر گـرم بـر گـرم وزن   ميلـي  57/58(كـه بيشـترين    يطور به

ميـزان قنـدهاي   ) تـر گـرم بـر گـرم وزن   ميلي 02/45(كمترين 
 سـه بار آبياري و  يكترتيب از  روز بعد از تنش به 55محلول در 

بار آبياري  يكهمچنين نتايج نشان داد . بار آبياري مشاهده شد
ي موجـب افـزايش ميـزان قنـدهاي     بـردار  نمونهدر مرحله سوم 

 جدول(تر شد گرم بر گرم وزنميلي 14/98به  89/67محلول از 
ي با سولفات روي بر ميـزان قنـدهاي محلـول در    پاش محلول). 4

درصد  5ل تنش در سطح روز اعما 75و  55ي بعد از بردار نمونه
ي موجـب  پاش ـ محلـول ). 2 جـدول (دار نشـان داد   يمعن ـتفاوت 

هـا بـا   ي بـرگ پاش ـ محلـول . افزايش ميزان قندهاي محلول شـد 
قنـدهاي  % 27كيلوگرم در هكتار سولفات روي موجب افزايش 6

ي در بـردار  نمونـه در % 14 روز و 55ي در بردار نمونهمحلول در 
هـاي  اين نتايج بـا گـزارش  ). 4 جدول(روز بعد از تنش شد  75

 ;Abbas-Zade et al., 2007(ها مطابقـت دارد   ديگر پژوهش

Dehqanzadeh et al., 2008 .( هـا نيـز   طي ديگر پـژوهش در
پاشـي روي افـزايش يافـت    ها در اثر محلـول ميزان كربوهيدرات

)Babania et al., 2010 .(رسـد بـا افـزايش فاصـله     به نظر مي
تـر از حـد   تر به پايينپتانسيل آب سلول سريعزماني از آبياري، 

آستانه رسيده و منجر به افزايش فعاليت آنزيم آمـيلاز و تجزيـه   
 گلوكز ي مانندتر كوچك هايمولكول سپس و ساكارز نشاسته به

نتــايج . و ســاير قنــدهاي آزاد محلــول شــده اســت فروكتــوز و
همبستگي نيز نشان داد بـين تغييـرات ميـزان قنـد محلـول و      

همچنـين نتـايج   . پتانسيل اسمزي همبستگي مثبت وجود دارد
ي سـوم  بـردار  نمونـه نشان داد ميزان قندهاي محلـول تنهـا در   

. باشديل اسمزي ميپتانسداري با ميزان  يمعنداراي همبستگي 
توان گفت تغييرات ميزان قنـدهاي محلـول آهسـته    در واقع مي

ي در مقايسـه بـا   بوده و براي تجزيه نشاسته نياز به زمان بيشتر
قنـدهاي  ). 7 جـدول (باشـد   يمها و پروتئين  ميزان اسيد آمينه

 عنوان به است ممكن خشكي تنش شرايط در يافته محلول تجمع

 اول، حالـت  در .نماينـد  اسمزي عمل محافظ يا و اسمزي عامل

 نگهـداري  و اسـمزي  بـا تنظـيم   تـنش  اثـر  در قنـدها  افـزايش 

 هـا پروتئين و غشاها كردن اربا پايد دوم، حالت در و تورژسانس

 در آب جـايگزين  قـوي  احتمـال  بـه قنـدها   .باشد مي ارتباط در

 هـاي گـروه  و پپتيـدي پلـي  هـاي يا دنباله هيدروژني پيوندهاي

شوند و از گسيختگي غشـايي ممانعـت   فسفوليپيدها مي فسفات
 در محلول قندهاي انباشت ).Irigoyen et al., 1992(كنند مي

 نظـر  از كـه  مهمي فيزيولوژيك هاينقش ه برعلاو تنش شرايط

 ازتواند  ميكند، يم ايفا حتمي مرگ از جلوگيري انرژي و تأمين

در  ،نسـبي  ي آبمحتـوا  داشتن بالاترنگه و تنظيم اسمزي طريق
 افزايش. باشد داشته مهمي نقش هم خشكي به تحمل سازوكار

ميـزان   كـه  اسـت  ايـن  دهنده نشان تنش، تحت محلول قندهاي
 هاين متابوليتتأم به ،رشد حال در هاياندام در اسمزي يمتنظ

 و اسـت  همراه صرف انرژي با عمل اين زيرا دارد، كامل بستگي
 فتوسـنتز  تـداوم  بـه  هـا توليد متابوليت براي داركربن تركيبات

ــدوابســته ــاهش. ان ــا ك ــنتز ب ــه و فتوس ــاهش در نتيج  ك

  . شودمي محدود و عملكردرشد  ساختاري، هاي كربوهيدرات
 

  
 روز بعد از اعمال تنش 33نتايج همبستگي صفات در  -5 جدول

Table 5. Correlation results at 33 days after stress  
Proline Methionine Lysine Protein Souble sugar Osmotic potential 

 پرولين
Proline 

1 
     

 متيونين
Methionine 

-0.135 1 
    

 ليزين
Lysine 

0.041 -0.089 1 
   

 پروتئين
Protein 

0.135 -0.104 -0.182 1 
  

 قندهاي محلول
Souble sugar 

-0.059 0.455* -0.154 -0.305 1 
 

 پتانسيل اسمزي
Osmotic potential 

-0.428* -0.357 0.151 -0.116 -0.102 1 

    Significant at 5% probability levels :*                                                                          درصد  5طح احتمال دار در س يمعن :*                                                       
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 روز بعد از اعمال تنش 55نتايج همبستگي صفات در  -6 جدول
Table 6. Correlation results at 55 days after stress  

Proline Methionine Lysine Perotine Souble sugar Osmotic potential 
 پرولين

Proline 
1 

     
 متيونين

Methionine 
-0.104 1 

    
 ليزين

Lysine 
0.567** -0.407* 1 

   
 پروتئين
Protein 

-0.666** 0.334 -.673** 1 
  

 قندهاي محلول
Souble sugar 

0.029 -0.216 0.411* -0.334 1 
 

زيپتانسيل اسم  
Osmotic potential 

-0.489** 0.601** -0.777** 0.653** -0.378 1 

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                          درصد 1و   5دار در سطح احتمال  يمعنترتيب  به :**و * 

 روز بعد از اعمال تنش 75نتايج همبستگي صفات در  -7 جدول
Table 7. Correlation results at 75 days after stress  

Proline Methionine Lysine Protein Souble sugar Osmotic potential 
 پرولين

Proline 
1 

     
 متيونين

Methionine 
-0.542** 1 

    
 ليزين

Lysine 
0.768** -0.677** 1 

   
 پروتئين
Protein 

-0.505** 0.706** -.530** 1 
  

محلول هايقند  

Souble sugar 
0.784** -0.543** 0.836** -0.440* 1 

 
 پتانسيل اسمزي

Osmotic potential 
-0.726** 0.854** -0.762** 0.788** -0.691** 1 

 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                          درصد 1 و  5 احتمال دار در سطح يمعنترتيب  به :**و  *

 
درصــد  1در سـطح   اســمزي پتانسـيل  بــر آبـي كــم تـأثير 

 افزايش ها نشان داد بامقايسه ميانگين .)2 جدول(دار شد  معني
 اسـمزي  پتانسـيل  و بيشـتر  آب يمحتـوا  بيـاري آ دفعات تعداد

 بار يك از) بار -7/15( اسمزي پتانسيل كمترين .يابدافزايش مي
 بـار  سـه  از) بـار  -1/11( شـاخص  ايـن  ميزان بالاترين و آبياري
سـولفات روي نيـز در    مصـرف  ).4 جـدول (آمد  دست هب آبياري
 داشـت  داريمعنـي  اثـر  اسمزي پتانسيل روي بر درصد 5سطح 

ــا ســولفات رويپاشــ محلــول. )2 دولجــ(  افــزايش موجــب ي ب
 در روي كيلـوگرم  6 مصـرف  كـه  يطـور  بهي شد اسمزپتانسيل 

 كـاهش  بـر  تـري مثبـت  تـأثير  ديگـر  سـطح  دو به نسبت هكتار
  ).5 جدول(داشت  اسمزي پتانسيل
 امـلاح  خروج بيشتر، پايداري كمتر، نشتي روي، مصرف با
. بـود  تـر پـايين  اسمزي انسيلپت و بيشتر مانده باقي املاح كمتر،
 در خشـكي  تحمـل  مهـم  سـازوكارهاي  از يكـي  اسمزي تنظيم
 بـه  توانـد مي اسمزي پتانسيل دارمعني كاهش. باشدمي گياهان
 وجــود دليــل بــه يــا و هــاســلول آزاد آب دادن دســت از دليــل

 پتانسـيل  دهنده كاهش املاح توليد يا و جذب در فعال سازوكار

 شـرايط  در. باشـد  هـا آن دو هـر  يـا  و سـلول  يطدر مح اسمزي
 افـزايش  هيدروليزكننـده  هايآنزيم از برخي فعاليت آب كمبود

 پليمـر  هـاي مولكـول  تجزيـه  طريـق  از آنـزيم  ايـن  كـه  يابدمي
ــره ــزان اي، ذخي ــواد مي ــول م ــزايش را ســلول در محل  و داده اف
 كه شودمي موجب امر اين. دهندمي كاهش را اسمزي پتانسيل

 سـطح  در را خـود  آماس فشار آب، جذب توانايي حفظ با سلول
 نيـز  گرفتـه  انجـام پژوهش  در كه طوري همان ؛كند حفظ بالايي

پـرولين،   آمينـه  اسيد افزايش بين داريمعني مثبت همبستگي
همچنـين نتـايج   . ليزين و ميزان قندهاي محلول مشـاهده شـد  

ي بـردار  نمونـه ي ميزان پـرولين در  بردار نمونهنشان داد در طي 
داري بـا ميـزان پتانسـيل اسـمزي      يمعن ـداراي همبستگي  ،ولا

بـا گذشـت زمـان و    . انـد  نشـده دار  يمعن ـو بقيه صـفات   داشته
هاي بعدي ميـزان ليـزين و قنـدهاي محلـول نيـز      يبردار نمونه

بـا توجـه بـه ايـن نتيجـه      . انـد  شـده دار  يمعنداراي همبستگي 
بـوده و  تـر   توان استنباط نمود كه تغييرات پـرولين حسـاس   يم
كند و بـا پتانسـيل اسـمزي     يمدر اثر تنش تغيير پيدا  سرعت به

 تنظـيم  نظـر  از گياه توانايي ).6 جدول(همبستگي بالاتري دارد 
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 & Loos( گيـرد مي قرار رشد محيط ثيرأت تحت عمدتاً اسمزي

Siddique, 1994.(  بيني ميزان پتانسـيل   يشپهمچنين نتايج
روز بعـد از اعمـال    33(اول  يبـردار  نمونـه اسمزي نشان داد در 

بــالاترين ســهم را در  ) R2=183/0(ميــزان پــرولين  ) تــنش
كـه تغييـرات ميـزان پـرولين و      يطـور  بـه  ،بيني نشان داد پيش

بـا گذشـت مـدت زمـان از     . پتانسيل اسمزي از نوع خطـي بـود  
بينـي پتانسـيل    يشپ ـهـا در   ينهآماعمال تنش سهم بقيه اسـيد 

ــرد،    ــدا ك ــزايش پي ــمزي اف ــهاس ــ ب ــه دوم   يورط ــه در مرحل ك
و متيونين ) R2=-604/0(ي ميزان اسيد آمينه ليزين بردار نمونه

)592/0-=R2 ( روز بعـــد از تـــنش ميـــزان متيـــونين  75و در
)729/0-=R2 ( و پــروتئين)620/0-=R2 ( بــالاترين ســهم را در

در ). 8جـدول  (بيني ميزان پتانسيل اسمزي نشـان دادنـد   پيش

ان پرولين در مقايسـه بـا بقيـه صـفات     واقع نتايج نشان داد ميز
تـري انجـام    يعسري اول واكنش بردار نمونهيري شده در گ اندازه

ولي با گذشت زمان و تغيير در ديگـر صـفات ماننـد     ،داده است
پرولين بر ميـزان پتانسـيل    تأثيراسيدآمينه ليزين و متيونين از 

 همچنين نتايج نشان داد ميـزان پـرولين در  . اسمزي كاسته شد
يـك از صـفات    يل اسمزي با هيچپتانسبا  جز بهي اول بردار نمونه

ي دوم بـردار  نمونهدار نبود، ولي در  يمعنديگر داراي همبستگي 
و سوم بر ميزان همبستگي ليزين و پروتئين افزوده شده كه اين 

تواند از همبستگي پرولين با پتانسيل اسمزي كاسته ولي بـر   يم
و متيونين افزوده و از اين طريـق   ميزان همبستگي آن با ليزين

 ).7و  6، 5 جدول(در تنظيم پتانسيل اسمزي نقش ايفا نمايد 

  
 در روزهاي مختلف بعد تنش سلولي سازگارهاي  بيني پتانسيل اسمزي در شاخص يشپيوني رگرسمعادلات  -8جدول 

Table 8. Regression equations for predicting the osmotic potential of the cells at various days post- stress adaptation  
  صفات وابسته  برداري نمونه همبستگي ضرايب رگرسيوني معادله  مدل

Model  b3 b2 b1 b0 R square X  
Y =b0+b1X…. ns …. ns -4.205*10.42**0.183  33day پرولين 

Proline 
Y =b0+b1X…. ns …. ns -5.40**9.38** 0.239  55day 
Y =b0+b1X…. ns ….ns -8.07**5.29** 0.528  75day 

Y =b0…. ns …. ns -160.707.48** 0.127  33day متيونين 
Methionine 

Y =b0+b1X+b2X
2+b3X

20.00* 47801.1**3780.7**84.66**0.592  55day 
Y =b0+b1X…. ns …. ns 397.9**23.68**0.729  75day 

Y =0….ns ….ns 25.17 16.50 0.023  33day ليزين 
Lysine 

Y =b0+b1X….ns ….ns -25.74**6.12**0.604  55day 
Y =b0+b1X….ns ….ns -16.19**5.93** 0.580  75day 

Y =0….ns ….ns -0.03410.86  0.013  33day پروتئين 
Protein 

Y =b0+b1X….ns ….ns 0.150**22.31**0.427  55day 
Y =b0+b1X+b2X

2….ns ….ns 0.200**20.30** 0.620  75day 
Y =0….ns ….ns -0.031 12.43  0.010  33day 

 قندهاي محلول
Solube sugar 

Y =b0+b1X….ns ….ns -0.059**10.52**0.142  55day 

Y =b0+b1X ….ns  ….ns  -0.090** 6.10** 0.478  75day 

ns:  درصد 1دار در سطح  يمعن :**درصد و  5دار در سطح  يمعن :*دار،  يمعنغير.              ns: Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
  گيري  يجهنت

با توجه به نتايج اين پژوهش مشاهده شد در طـي تـنش    
آبي ميزان اسيدآمينه پرولين، ليزين و ميزان قندهاي محلول كم

ها از ميزان متيونين و پروتئين و پتانسيل اسمزي برگافزوده و 
ها با سولفات روي سبب پاشي برگهمچنين محلول. كاسته شد
و ارتبــاط پــرولين، قنــد محلــول و ميــزان پــروتئين و  افــزايش

 تـأثير ولـي بـر ميـزان ليـزين و متيـونين       ،پتانسيل اسمزي شد
 ل تنشهمچنين با گذشت زمان بعد از اعما. نداشت يدارمعني

ديگـر افـزايش پيـدا    همبسـتگي صـفات بـا يـك    ) تشديد تنش(
ــد مــي ــنش بيشــترين  . كن ــه بعــد از ت ــرولين در مراحــل اولي پ

بيني پتانسيل اسـمزي نشـان داد   همبستگي و سهم را در پيش
تواند به ايفـاي نقـش آن در تنظـيم اسـمزي در ابتـداي      كه مي

يزين ولي با گذشت زمان ميزان همبستگي ل ؛تنش مرتبط باشد
دهنده ايـن   و متيونين با پتانسيل اسمزي افزايش يافت كه نشان

اســت كــه در كــاهش شــديد پتانســيل اســمزي گيــاه از ايــن  
 . كند ها نيز براي تحمل تنش استفاده مياسيدآمينه
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Introduction  
Dehydration is one of the limiting factors of crop production. It results from increasing the amount of 

water losses from leaf or inadequate water absorption rate or combination of both. Zinc used in many 
enzymes of the plant tissues and have catalytic role in activation of some enzymes. Zinc is involved in the 
synthesis and degradation of proteins and is an essential micronutrient for normal growth and reproduction of 
crops. It plays an important role in the synthesis of protein and carbohydrates, metabolic functions of the cell 
membrane to protect cells against free radicals of oxygen and other processes related to the plants adaptation 
to stress. Osmotic adjustment is one of the most important mechanisms of drought tolerance in plants. By 
this mechanism the osmotic potential of plant cells reduces by solute accumulation. Torgur potential 
maintains high which is essential in cell development and growth. 

 
Materials and Methods 

Effect of water deficit stress and foliar application of zinc on physiological characteristics of chickpea 
was studied at a factorial experiment using randomized complete block design in field crop research station 
of University of Mohaghegh Ardabili in 2012. Irrigation schedules consisted of three levels (1: irrigation at 
planting,  2 : planting + before flowering and 3 : planting + before flowering + pod set) and zinc was applied 
on three concentration (0, 3 and 6 kg ha-1 as zinc sulfate) in two stages of 15 and 25 days after planting.  In 
this study Proline, Lysine, Methionine, soluble sugars, and protein content were measured in three stages 33, 
55 and 75 day after stress induction and osmotic potential in 75 days after stress. Osmotic potential was 
measured based on the electrical conductivity, the extraction of soluble sugars by using phenol sulfuric 
method, total protein from the leaves by the Bradford method and Lysine and methionine assayed using 
Ferrel method. Data were analyzed using the SAS and means compared by the LSD at the 5% level.  

 
Results and Discussions 

 
The results showed that dehydration increased proline, lysine, methionine, protein and soluble sugar 

content but reduced the osmotic potential. The maximum amount of proline accumulation resulted in two 
and three stage samplings once irrigation and its minimum rate obtained in the three irrigation schedule. It 
seems that by reducing soil moisture availability or increasing irrigation intervals, the water potential of the 
cells has been reached to the lower threshold which enhanced the protease enzyme activity resulted in 
proline accumulation in order to enhance water absorption. The maximum amount of lysine during 55 and 75 
days after the stress obtained from one irrigation. Unlike the lysine, methionine content reduced during stress 
period, so that it's maximum value was obtained over 55 and 75 days after the tension of 3 times irrigation. 
Dehydration reduced the amount of proteins so that the maximum amount of protein production observed 
with three irrigations. Spraying six kg ha-1 zinc sulphate also enhanced the amount of proline, soluble sugar 
and osmotic potential but had no effect on the amount of lysine and methionine. Correlation showed that by 
increasing the time from withholding irrigation by 33 days proline increased, but osmotic potential affected 
only after 75 days. The regression results also showed that in the early stages of sampling, proline content 
had the significant effect on the biomass prediction but the elapsed time increased the effect of lysine, 
methionine and protein on predicting the osmotic potential. 

 

                                                 
* Corresponding Author: ghasem.parmoon@gmail.com  



 

72  

 1394 دومنيمة ،2 ة، شمار6جلد/ ايرانبوباتهاي حپژوهشنشريه.../اثر تغذيه روي؛و همكاراندادخواه 
Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 6, No. 2, 2015, p. 59-72 

 
Conclusions 

In general it can be said increasing the secondary metabolites production can reduce the stress and 
proline is the most sensitive to the low level of stress, but under higher levels of stress many metabolites 
such as lysine and methionine were also used for osmoregulation. The regression results also showed that in 
the early stages of sampling, proline levels had the largest effect on the biomass prediction, but with 
increasing time the lysine, methionine and protein levels also predicted the osmotic potential. 

 
Key words: Correlation, Lysine, Proline, Soluble sugar  
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 كنجد رديفيهاي مختلف ارزيابي در كشت مخلوط درهم و  شاخص عملكرد و  يبررسي عملكرد، اجزا
)Sesamum indicum( و لوبيا .)Phaseolus vulgaris L(  

 

 2مهدي نصيري محلاتي و *2، عليرضا كوچكي1نوربخشفرانك 

  ي دكتري گروه زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  دانشجو -1
 استاد گروه زراعت، دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -2

  

  22/10/1392: تاريخ دريافت
  06/11/1393: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
مشـهد،   هـوايي  و آب شـرايط  تحـت  لوبيـا  و كنجـد  مخلـوط  كشت هاي شاخص ارزيابيبررسي عملكرد و  منظور به
در سـه تكـرار در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـكده       تصـادفي  كامـل  پايه طرح بلـوك  بر هاي خرد شده كرت صورت به آزمايشي

  دو روش كاشـت رديفـي و درهـم و پـنج نسـبت     . انجام شـد  1390-91كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 
 كشت خـالص و  كشت خالص كنجدكنجد،  %50+لوبيا %50ا ولوبي %75 +كنجد %25، لوبيا %25 +كنجد %75شامل  كاشت
عملكرد كنجد و  ينتايج نشان داد كه عملكرد و اجزا. عنوان فاكتورهاي اصلي و فرعي در نظر گرفته شدند ترتيب به به لوبيا

كيلوگرم  93/3128( بيشترين ميزان عملكرد كنجد. ثير تيمارهاي مورد بررسي قرار گرفتندأي تحت تردا طور معني هلوبيا ب
. كيلوگرم در هكتار در كشت خالص مشـاهده شـد  76/1087با لوبيا و در مورد لوبيا % 50+كنجد% 50در نسبت ) در هكتار

ميـزان  . درصدي عملكرد دانه نسبت به كشت درهـم شـد   88/48و  9/23 ترتيب باعث بهبود كاشت رديفي لوبيا و كنجد به
هاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود و بالاترين ميزان براي تيمارهـاي كشـت    در تمامي نسبت) LER( نسبت برابري زمين

 19/2لوبيا با % 50+كنجد% 50در نسبت) RCC( ضريب ازدحام نسبي. دست آمد هكنجد ب %50+لوبيا %50يفي و نسبت رد
 . گونه غالب تعيين شد عنوان بهدر نهايت، با توجه به شاخص تهاجم، لوبيا . بالاترين ميزان را داشت

  
 شاخص تهاجم، ضريب ازدحام نسبي، نسبت برابري زمين :هاي كليدي واژه

  
 1مقدمه

هـاي رايـج مـورد اسـتفاده در      روش از يكي مخلوط كشت
 توليد افزايش در مهمي نقش كه است پايدار كشاورزي هاي نظام

 عوامـل  و منـابع  از اسـتفاده  بهبـود  جهـت  بـه  عملكـرد  و ثبات

نتـايج تحقيقـات در   ). Alizadeh et al., 2010(دارد  محيطي
 ضمن لوطدهد كه كشت مخ كشورهاي مختلف جهان نشان مي

يـا   توليـد  افـزايش  باعـث  اقتصـادي  و شناختي تنوع بوم افزايش
 آب، زمـين،  منـابع  از كارآمـدتر  اسـتفاده  عملكـرد،  سـودمندي 

 آفـات،  از ناشـي  مشـكلات  كـاهش  غـذايي،  عناصر و كار نيروي

 بهبـود  و )Awal et al., 2006(هـرز   هـاي  و علـف  هـا  بيماري

 ,.Alizadeh et al(شـود   شرايط محيطي براي رشد گيـاه مـي  
در  توليـد  افزايش مخلوط كشت فوايد ترين مهم جملهاز). 2010
 ).Banik et al., 2006(كشتي است  تك به نسبت سطح واحد
 از گياهان استفاده بهتر مخلوط، زراعت در محصول افزايش علت

 Alizadeh et( است نور و موادغذايي آب، مانند محيطي عوامل
al., 2010 .( ،زمـاني حاصـل    مخلـوط  كشت يتمزبا اين وجود

                                                 
د، دانشكدة مشه يدانشگاه فردوس سيپرد ،يآزاد دانيمشهد، م :نويسنده مسئول*

  akooch@um.ac.irگروه زراعت،  ،يكشاورز

ميـزان   و نحـوه  نظـر  از آن دهنـده  تشكيل هاي گونه كه شود مي
 گونه اين .باشند داشته تفاوت يكديگر با طبيعي منابع از استفاده

 صورت در متفاوت و فيزيولوژي مرفولوژي خصوصيات با گياهان

 محيطـي  عوامـل  از تـا  بـود  خواهند يكديگر قادر كنار در كشت

 Tohidi(توحيدي نژاد و همكاران . آورند به عمل ينهبه استفاده

Nejad et al., 2004 (مخلوط ذرت كشت در (Zea mayz) و 
 كشـت  كردنـد  گـزارش  ،)Helianthus annuus(آفتـابگردان  

عملكرد هر دو گياه  نور، بهبود از بيشتر استفاده به دليل مخلوط
نيـز در بررسـي    Pouramir et al, (2010( .دنبال داشـت  هرا ب

بـه ايـن   ) Cicer arietinum(كشـت مخلـوط كنجـد و نخـود     
  نتيجـــــــه رســـــــيدند كـــــــه عملكـــــــرد كنجـــــــد

 ،گرفـت  قـرار  مخلـوط  كشـت  تـأثير  تحـت  داري طـور معنـي   به 
مشاهده شـد و   كشتي تك در نخود عملكرد بيشترين كه طوري هب

 تـأثير  مخلـوط  كشـت  از كنجـد،  اندازي سايه اثر در آن عملكرد

   .پذيرفت نفيم
 كشـت مخلـوط   ارزيابي مزيـت  جهت معيارهاي متعددي

تـوان بـه    از جمله اين معيارهـا مـي  . گيرد مي قرار استفاده مورد
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ضـريب   ،LER(1( زمـين  برابـري  نسـبت  هايي همچـون  شاخص
. اشـاره كـرد   AG(3( و شاخص غالبيـت  2)RCC( ازدحام نسبي

)Beheshti et al. (2010  سـي خـود بـر روي كشـت     طـي برر
 و ســـويا) Sorghum bicolor( اي مخلـــوط ســـورگوم دانـــه

)Glaycin max (كـه كشـت مخلـوط در تمـامي      ندبيان داشت
 كه آزمايشي در. زمين شد برابري   تيمارها، سبب افزايش نسبت

)Jahani et al. (2008  كشـت  مختلـف  هـاي  آرايـش  بـر روي 

ــره مخلــوط   عــدس و  (Cuminum cyminum)ســبز زي
(Lensculinaris medic) دادنـد،  انجام LER  ،از نشـان  كـل 

 در. مخلـوط داشـت   كشـت  تيمارهاي تمامي در عملكرد برتري

 و سـبز  زيـره  مخلوط رديفـي  كشت در سبز زيره عملكرد ضمن
 و كشـت  مخلـوط  كشـت  ديگـر  تيمارهـاي  با مقايسه در عدس

بـا بررسـي كشـت     Rahimy et al. (2003( .بود بيشتر خالص
در كشت مخلـوط   LERبالاتر بودن ميزان  مخلوط ذرت و سويا

آنهـا همچنـين گيـاه     .نسبت به كشت خالص را گزارش كردنـد 
در . عنوان گياه غالـب معرفـي كردنـد    ذرت را در اكثر تيمارها به

نيز بيشـترين ضـريب ازدحـام     Sarlak et al. (2009(آزمايش 
 Vigna(مـاش  % 75 +ذرت% 25بـراي نسـبت   ) RCC(سبي ن

radiata (و در نتيجه  مخلوط اين دوگونه مشاهده شد دركشت
عنوان بهترين نسبت بـراي كشـت مخلـوط     اين تيمار را به ها آن

بـا   Jamshidi et al. (2008) .ايـن دو گونـه معرفـي نمودنـد    
كشـت مخلـوط ذرت و لوبيـا    در ) AG(خص غالبيت بررسي شا

 دو از هريك سهم كه چشم بلبلي چنين نتيجه گرفتند كه زماني

 گيـاه  آن يابد، افزايش مخلوط تركيب در ديگري به نسبت گياه

  .شد و برعكس خواهد غالب
 يكي مخلوط كشت اين مطلب كه به توجه بدين ترتيب، با

 زراعي هاي از سيستم وري هبهر افزايش براي زراعي راهكارهاي از

 در شرايط مخلوط كشت زمينه در مطالعه ، انجامبنابراين است،

 ـ  ههاي مختلف كشور ب استان هوايي و آب دليـل   هويژه خراسـان ب
 بـه  حاضر مطالعه. رسد مي نظر به ضروري شرايط اقليمي خاص

 -كنجد مخلوطهاي   كشتهاي مختلف  اثر نسبت بررسي منظور
بر عملكرد، اجزاي عملكرد و  جايگزيني كاشت الگوي تحت لوبيا

هاي مختلف ارزيابي كشـت مخلـوط در شـرايط     بررسي شاخص
كننــده  اي تثبيــت لوبيــا گونــه. آب و هــوايي مشــهد انجــام شــد

هاي پهن، فرم رشـدي   نيتروژن، حاوي پروتئين بالا، داراي برگ
اي دارويـي،   رونده و ريشه افشان اسـت، در مقابـل كنجـد گونـه    

باشـد كـه    هاي عمودي و ريشـه راسـت مـي    ، داراي برگروغني
هركدام يك گروه كاركردي مجزا را تشكيل داده و حضـور ايـن   

                                                 
1 Land Equivalent Ratio 
2 Relative Crowding Coefficient 
3 Aggressivity index 

كشت مخلوط باعـث افـزايش تنـوع خواهـد شـد و       دو گونه در
ود در صورت دستيابي به بهتـرين نسـبت مخلـوط و     ر انتظار مي

اي  اي و رقابـت درون گونـه   برقراري تعادل ميان رقابت بين گونه
بتوان به عملكـرد مطلـوب دسـت يافـت و بـه مـرور بـا بهبـود         

هاي اكولوژيك مزرعه از طريق سيسـتم كشـت مخلـوط و     جنبه
افزايش تنوع، بتوان در مسير كشاورزي پايدار و كاهش مصـرف  

در اين تحقيق از كشت مخلـوط  . هاي بيروني گام برداشت نهاده
و ) شـت به دليل سـهولت مـديريت تـراكم و آرايـش كا    (رديفي 
دو ) به دليل تشابه بيشتر به شرايط اكولوژيك و طبيعـي (درهم 

  .گونه مذكور براي ارزيابي اين هدف استفاده شد
  

  ها مواد و روش
هاي خرد شـده بـر پايـه طـرح      كرت صورت به اين آزمايش

 تحقيقـاتي  مزرعـه  در كامل تصـادفي در سـه تكـرار    هاي بلوك

 10در  واقـع  مشـهد،  فردوسـي  دانشـگاه  دانشـكده كشـاورزي  
 36 جغرافيـايي  مشهد بـا عـرض   شهر جنوب شرقي كيلومتري

 28و  درجـه  56جغرافيـايي   و طـول  شـمالي  دقيقه 15 و درجه
زراعـي   سـال  دريـا در  سـطح  از متر 985 ارتفاع شرقي و دقيقه
اصــلي شــامل روش كاشــت  عامــل .شــد انجــام 1391-1390

 هـاي مختلـف   فرعـي، نسـبت   عامـل رديفي و درهـم و   صورت به
شـامل   جـايگزيني  كاشت كشت مخلوط دو گونه براساس الگوي

 لوبيـا  %50ا ولوبي ـ %75 +كنجـد  %25، لوبيـا  %25 +كنجد 75%
ابعاد  .بود لوبيا كشت خالصو  كشت خالص كنجدكنجد،  50%+

متـر و فاصـله    5/0 ها فاصله بين كرت متر، 3×2 فرعي هر كرت
كاشت هر دو عمليات  .متر در نظر گرفته شد 2بين تكرارها نيز 

ارقــام اســفراين و (گونــه بــا اســتفاده از ارقــام رايــج در منطقــه 
در اواخر ارديبهشـت مـاه   ) ترتيب براي كنجد و لوبيا درخشان به

ها براي كنجد  فاصله بين و روي رديف. انجام شد) 23/2/1391(
 10و  50 ترتيـب  بـه متـر و بـراي لوبيـا     سانتي 5و  50 ترتيب به

و  40تراكم مورد نظر براي كنجـد  . ته شدمتر در نظر گرف سانتي
هـاي مخلـوط    در كشـت . بوته در متـر مربـع بـود    20براي لوبيا 

هاي كشت با توجه نسبت مخلوط مورد نظر  رديفي ترتيب رديف
  :به شرح ذيل بود

كاشت سـه رديـف كنجـد و يـك     : لوبيا %25 +كنجد 75%
  رديف لوبيا 

يـك   كاشـت سـه رديـف لوبيـا و    : الوبي %75 +كنجد 25%
  رديف كنجد 

كاشت دو رديف لوبيا و دو رديـف  : كنجد %50+ لوبيا 50%
  كنجد 

هاي درهم نيز با توجه به نسبت مخلـوط   در مورد كشت
مورد نظر و محاسبه نسبت وزني، ميزان بـذر لازم از هرگونـه   
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اي از خـاك   برآورد و با دست در سطح كرت پخش و بـا لايـه  
  .نرم پوشانده شدند

ها بـراي دسـتيابي بـه تـراكم      گي بوتهبر 4- 6در مرحله 
بـه منظـور تسـهيل در     آبيـاري  اولـين . مورد نظر تنك شدند

بعدي به فاصله  هاي آبياري و كاشت از پس شدن بلافاصلهسبز
 فصل طول در. نشتي انجام شد صورت به بار يك روز هشت هر

  .نگرديد استفاده شيميايي سموم يا و گونه كود هيچ از رشد
هاي كنجد و  ت در زمان زرد شدن كپسولعمليات برداش

با دست انجام شد سپس اجزاي عملكرد هـر   ،هاي لوبيا غلاف
و تعـداد  ) بـراي لوبيـا  (دو گونه شامل تعـداد غـلاف در بوتـه    

، تعداد دانه در بوته و وزن هزار )براي كنجد(كپسول در بوته 
پس از محاسبه عملكرد دانه و عملكـرد  . گيري شد دانه اندازه

براي  .وژيك، شاخص برداشت هر دو گونه نيز محاسبه شدبيول
هـايي همچـون نسـبت     ارزيابي كشت مخلوط نيـز از شـاخص  

 ، ضــريب ازدحــام نســبي)1 معادلــه) (LER( برابــري زمــين
)RCC) (ــه ــت  )2 معادل ــا غالبي ــاجم ي ــاخص ته  )AG( و ش
 .)Vandermeer, 1989(استفاده شد ) 3 معادله(

 n

c Ycm
YciLER )1  (                                   

عملكرد هر جـزء در مخلـوط و    Yci: كه در اين معادله،
Ycm :باشد حداكثر عملكرد تك كشتي آن جزء مي.  

هاي ارزيابي كشت مخلوط نسـبت برابـري    يكي از روش
كنـد كـه زارع در حالـت     اين معيـار تعيـين مـي   . زمين است

حصـولي معـادل   كشتي چه ميـزان زمـين لازم دارد تـا م    تك
 ,Mazaheri(محصول توليد شده از كشت مخلوط توليد شود 

عنوان شاخصي از برتري كشت مخلـوط   اين نسبت به ).1998
هـاي   و درآمد خالص اقتصادي براي ارزيابي راندمان سيسـتم 

اين شاخص عبارت است از . شود كار برده مي همتفاوت كشت ب
نياز در كشت خالص جهت حصول عملكـرد   سطح زمين مورد

هـا   دست آمده از يك هكتار كشت مخلوط، كـه در مخلـوط   هب
ايـن    دهنـده  نشـان  شـود و  بيش از يك مـي  اين مقدار معمولاً
دست آوردن عملكرد برابر بـا محصـول يـك     هاست كه براي ب

 صورت بههكتار زراعت مخلوط بايد بيشتر از يك هكتار زمين 
هنگامي كه نسبت برابري زمين . قرار گيردخالص مورد كشت 

وجود روابط متقابل مثبت بين   دهنده بيش از يك باشد نشان
ــوده و   ــه كشــت خــالص ب اجــزاي گيــاهي مخلــوط نســبت ب

ــان ــده بي ــه خــالص   كنن ــوط نســبت ب ــري كشــت مخل  ي برت
)Salivan, 2003(   و كارايي مصرف نور بالاتر در مخلـوط در

  .)Jahani et al.,2008( باشد مقايسه با كشت خالص مي
  
  

Ka= (Yab × Zba) ÷ (Yaa_Yab) (Zab) )2(                 
Ka× Kb=K 

Ka:  ضريب نسبي تراكم گونهa ،Yaa:    محصـول گونـهa 
ــك ــه  :Yabكشــتي،  در زراعــت ت در زراعــت  aمحصــول گون

مخلوط گونه  تنسب :a ،Zbaنسبت مخلوط گونه  :Zabمخلوط، 
b.  

عبارت است از ضريب افزايش يا كاهش عملكرد هـر دو  
گونه در كشت مخلوط نسبت به عملكرد مورد انتظار آنهـا در  

ونـه داراي ضـريبي اسـت كـه مشـخص      هـر گ . كشت خـالص 
كند آيا گونه فـوق عملكـرد بيشـتر، مسـاوي يـا كمتـر از        مي

محصـولي كـه ضـريب    . عملكرد مورد انتظار توليد كرده است
تمـام   RCCبـراي تعيـين   . بالاتري دارد محصول غالب اسـت 

شـود كـه اگـر     حاصـل مـي   Kشود و ضريب  ضرايب جمع مي
  .دهد ن مينشا باشد، برتري عملكرد را 1بزرگتر از 

AG= [Yab÷(Yaa×Zab)] -[Yba÷(Ybb×Zba)]  )3       (  
Yaa = محصــول گونــهa كشــتي، در زراعــت تــكYbb  =

در  aمحصـول گونـه   = Yabكشـتي،   در تـك  bمحصول گونـه  
در زراعـت مخلـوط،    b محصـول گونـه  = Yabزراعت مخلوط، 

Zab = نسبت مخلوط گونهa ،Zba = نسب مخلوط گونهb.  
 Aعبارت است از افزايش عملكرد گونه  تعريف صورت به

اگـر تفاضـل مقـادير حاصـله صـفر باشـد       . Bنسبت به گونـه  
قدرت رقابت مساوي دو گونه، اگـر مثبـت باشـد      دهنده نشان

ــر ديگــري و اگــر منفــي باشــد    ــودن يكــي ب بيــانگر غالــب ب
  .دهنده مغلوب بودن يك گونه نسبت به ديگري است نشان

 SAS ver.9.1ا از نرم افزار ه تجزيه و تحليل داده براي
ها نيـز براسـاس آزمـون چنـد      استفاده شد و مقايسه ميانگين

همچنين جهت رسم نمودارهـا  . اي دانكن صورت گرفت دامنه
  .استفاده شد Excelاز نرم افزار 

 
  نتايج و بحث

 عملكرد، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد كنجد
بود  ردا اثر روش كاشت بر عملكرد اقتصادي كنجد معني

)05/0<p ، كه درصـد بهبـود عملكـرد در     طوري ه، ب)1جدول
درصد نسبت به كشت مخلـوط   88/48كشت مخلوط رديفي 

  ).2 جدول(درهم بود 
ن ديگر نيز پايين بودن عملكرد اقتصـادي كشـت   امحقق

را در نتايج آزمايشات خـود   رديفيدر مقايسه با كشت  درهم
 ,.Pouramir et al., 2010; Ghaderi et al(گزارش كردند 

2008; Awal et al., 2006.( را بـه  مسئله اين دليلها  آن 

 در نتيجـه  و الگـوي كشـت رديفـي    در گياهـان  بهتـر  آرايش

  .ويژه آب و نور نسبت دادند هب منابع محيطي از بهتر استفاده
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بر عملكرد و اجزاي عملكرد  و كنجد لوبياكشت مخلوط مختلف هاي  اثر روش و نسبت) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  -1جدول 

  كنجد
Table 1. Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of sesame and bean intercropping on 

yield and yield components of sesame 

 منابع تغييرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

 ميانگين مربعات
Mean squares  

 عملكرد اقتصادي
Economic yield  

عملكرد 
  بيولوژيك

Biologic yield  

شاخص 
 برداشت

HI  

وزن هزار 
 دانه

1000 seed 
weight  

تعدادكپسول 
 در بوته

Number of 
capsule per 

plant  

تعداد دانه در 
 بوته

Number of 
seed per plant  

 تكرار
Rep.  

2  ns 395914.48  ns 4339222.1  ns 0.037  ns 0.64  ns 15.87  ns 13454.16  

 نحوه كاشت
Planting pattern  1  *1568942763.63  **534348608.7  ns 4.60  ns 3.49  **2440.16  **2001037.5 

 aخطاي 
A error 

2  256016.18  2198873.13  0.33  1.88 9.29 16587.5  

 هاي مختلفنسبت

 كاشت
Different planting ratios

4 **3196199.36 *43949352.31  **1.54  ns 2.57  ns 339.38  ns 293515.27  

 هاي كاشت نسبت×كاشتنحوه
Planting pattern× Different 

planting ratios

4  *1517260.39  ns 19757898.95  ns 0.61  ns 1.58  ns 225.61  ns 253693.05  

 bخطاي 
B error 

 
16  278537.04  7881187.04  0.23  1.21  180.25  130270.83  

  راتضريب تغيي
 CV%  21.11  27.46  17.77  20.41  34.64  30.53  

ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به *و
ns,  * and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01, respectively. 

 

  كشت مخلوط كنجد و لوبيا مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد كنجد در -2 جدول
Table 2. Mean comparison of yield and yield components of sesame in intercropped sesame and bean 

  

عملكرد 
 اقتصادي

(kg.ha-1) 
Economic 

yield  

عملكرد 
 بيولوژيك
(kg.ha-1) 

Biologic yield  

 شاخص برداشت

(%) 
HI  

 وزن هزار دانه
(g) 

1000 seed 
weight  

 تعدادكپسول در بوته
Number of capsule per 

plant  

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant  

  روش كاشت
Planting pattern 

      

  كشت رديفي
Row intercropping  3308.23a*  14938.39a 22.14a 5.87a 48.83a 1470.83a 

  كشت درهم
Mixed intercropping  1691.16b 5501.33b 22.89a 5.01a 28.66b  893.33a 

هاي كاشت نسبت
  مخلوط

Different planting 
ratio 

      

Sa 1712.26b 9345.46bc 18.32b 4.42a 32.83a  995a 
Sb 2045.13b 6966.45c 29.35a 5.66a  31.83a  988.33a  
Sc 3128.93a 11257.6ab 27.79a 5.84a  43.66a  1343.33a  
Ss 3112.46a 13309.93a 23.38ab 5.65a 46.66a  1401.66a  

  .داري ندارند ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار براساس آزمون دانكن اختلاف معني
Sa :75 %لوبيا، % 25+ كنجدSb :75 %كنجد، % 25+ لوبياSc :2:2 50 %لوبيا و % 50+كنجدSs :خالص كنجد 

Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability 
Sa: 75% Sesame and 25% Bean, Sb: 75% Bean and 25% Sesame, Sc: 50% Sesame and 75% Bean, Ss: Pure Sesame 
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 %50+نجدك %50هاي مختلف كاشت نسبت  از ميان نسبت

كـه البتـه تفـاوت     رين ميـزان عملكـرد را نشـان داد   وبيا بيشـت ل
ــي ــت     معن ــد نداش ــالص كنج ــت خ ــا كش ــدول(داري ب   ).2 ج

)Elmor (1986     نيز طي بررسي روي كشـت مخلـوط كنجـد و

اظهار داشت كـه عملكـرد   ) Helianthus annuus( آفتابگردان
  .كنجد در تيمار كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط بود

ابل نيز بيشترين عملكـرد اقتصـادي در   در مورد اثرات متق
و درصد لوبيـا   50+درصد كنجد 50هاي  كشت رديفي در نسبت

 ). 1 شكل(خالص كنجد مشاهده شد  كشت
  

  
  لوبيا -هاي مختلف كاشت بر عملكرد اقتصادي كنجد در كشت مخلوط كنجد  اثرات متقابل نحوه كاشت و نسبت - 1 شكل

Sa :75 %لوبيا، % 25 +كنجدSb :75% كنجد، % 25 +لوبياSc :2:2 50 %لوبيا و % 50+كنجدSs :خالص كنجد 

  .دارند درصد پنج احتمال سطح داري در معني اختلاف دانكن آزمون اساس بر متفاوت، حروف با هاي ميانگين
Fig. 1. Iinteraction of planting pattern and different planting ratios on economic yield of sesame in sesame and bean 

intercropping 
Sa: 75% Sesame and 25% Bean, Sb: 75% Bean and 25% Sesame, Sc: 50% Sesame and 75% Bean, Ss: Pure Sesame 

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s tests at p≤0.05. 
 

درصد لوبيا  50+درصد كنجد 50 تيمارهاي در بالا عملكرد
 همچـون  گياه لوبيا مثبت اثر از تواند ناشي مي رديفي كشت در

 فراهمـي  و )Bhatti et al., 2006(نيتروژن  ژيكي تثبيت بيولو

 بـراي ) Tsubo et al., 2001(فسفر  ديگري مثل غذايي عناصر

 منابع ثير جذبأتحت ت اي گونه رقابت كاهش همچنين و كنجد

 .)Pouramir et al., 2010(باشد  رشدي
 ــ ــت ب ــي  هروش كاش ــور معن ــرد ) p>05/0(داري  ط عملك

كاشـت  ). 2 جـدول (بيولوژيك كنجـد را تحـت تـأثير قـرار داد     
درصدي عملكرد بيولوژيـك كنجـد    17/63رديفي موجب بهبود 

چنـين بـه نظـر    ). 2 جـدول (در مقايسه با كاشـت درهـم شـد    
هـا   وسعه بوتهرسد كه با توجه به فضاي بيشتر براي رشد و ت مي

در شرايط كاشت رديفي، اسـتفاده از ايـن روش باعـث اسـتفاده     
افـزايش رشـد، بهبـود    دليـل   هبهتر از منابع شده كه در نهايت ب

  .يك را به دنبال داشته استعملكرد بيولوژ

از ميان دو شيوه مختلف كاشت، كشـت رديفـي در مـورد    
). 2 جـدول (برتـري خـود را نشـان داد     عملكرد بيولوژيـك نيـز  

)Pouramir et al. (2010      بـا بررسـي كشـت مخلـوط نخـود 
)Cicer arietinum (     و كنجد بيان كردنـد كـه نـامنظم بـودن

دليل پايين آمدن سـطح   هكشت درهم، ب صورت بهالگوي كاشت 
برگ در مقايسه با الگوي رديفي كاهش كارايي مصرف نور را به 

هايت، كـاهش عملكـرد را بـه دنبـال     دنبال دارد كه اين امر در ن
هاي مختلـف كاشـت بيشـترين عملكـرد      در ميان نسبت .داشت

كيلـوگرم در   93/13309بيولوژيك براي كشت خالص كنجد با 
ــرين آن در نســبت   ــار و كمت ــا% 75هكت ــا %25 +لوبي ــد ب كنج

 چنـين ). 2 جـدول ( كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 45/6966

 كشـت  در اي گونـه  بـين  ابـت رق وجـود  عدم كه رسد مي نظر هب

 نور ويژه هب منابع عناصرغذايي و از بهتر گيري بهره خالص، باعث

 خشك تجمع ماده آن تبع به و فتوسنتز ميزان نتيجه در و شده
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 ,.Hasanzade et al(اسـت   يافتـه  افـزايش  خـالص  كشـت  در
2011; Raei et al., 2007; Koocheki et al., 2009( .  

هاي مختلـف كاشـت    ها تيمار نسبتنتايج نشان داد كه تن
بيشترين ). 1 جدول(داري بر شاخص برداشت داشت  ثير معنيأت
شـاخص برداشـت   ) درصـد  32/18( و كمتـرين ) درصد 35/29(

نجـد و  ك %25+ وبيـا ل %75مربـوط بـه نسـبت     ترتيـب  بهكنجد 
  ). 2 جدول(وبيا بود ل %25+نجدك %75نسبت 

ميـان اجـزاء   نشـان داد كـه از   ) 1 جـدول (نتايج آزمـايش  
عملكرد كنجد، تنها تعداد كپسول در بوته و تعداد دانه در بوتـه  

علاوه بر اين وزن هزار  ؛ثير تيمار نحوه كاشت قرار گرفتأتحت ت
  . يك از تيمارها قرار نگرفت ثير هيچأدانه تحت ت

حاكي از برتري كشت رديفي بر كشت  دست آمده نتايج به
و ) 8/48( اد كپسـول كـه بيشـترين تعـد    طـوري  درهم است، بـه 

براي اين تيمار مشـاهده  ) 8/1470( بيشترين تعداد دانه در بوته
با   Pouramir et al, (2010(در همين راستا، ). 2 جدول( شد

 هـاي  بيان كردند كـه بوتـه   نخودكنجد و  بررسي كشت مخلوط

 اي گونـه  بـين  اي و گونـه  درون رقابـت  رديفـي  آرايش در كنجد

 كشت درهـم  با مقايسه در نخود هاي بوته با و يكديگر با ريكمت

اسـتفاده   تـري  مطلوب نحو به رشدي منابع از نتيجه در و داشته
 ـ مخازن به را بيشتري فتوسنتزي مواد و كرده  كپسـول  ويـژه  هب

مخلـوط   كشت در Adeniyan et al, (2007(. دادند اختصاص
 كـه  رسـيدند  نتيجـه  ايـن  بـه  تذر و )Vigna radiata(ماش 

 كافي فضاي كه آمد دست به در الگوهايي ماش عملكرد بيشترين

 بوته در غلاف تعداد افزايش و موجب داشت قرار ماش اختيار در

  .شد
  

  عملكرد، شاخص برداشت و اجزاي عملكرد لوبيا
دو شيوه مختلف كشت مخلوط در اين آزمـايش، از لحـاظ   

 داري بـا يكـديگر نداشـتند    معنـي  عملكرد اقتصادي لوبيا تفاوت
  ).3 جدول(

  
بر عملكرد و اجزاي عملكرد  و كنجد كشت مخلوط لوبيامختلف هاي  اثر روش و نسبت) ميانگين مربعات(نتايج تجزيه واريانس  - 3جدول 

  لوبيا
Table 3. Analysis of variance for planting pattern and different planting ratios of sesame and bean intercropping on 

yield and yield components of bean 

 منابع تغييرات
S.O.V  

 درجه
 آزادي

df  

  ميانگين مربعات
squares Mean  

عملكرد
 اقتصادي

Economic 
yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield  

شاخص 
   برداشت

HI  

 وزن هزار دانه
1000 seed 

weight  

تعداد غلاف در 
 بوته

Number of pod 
per plant  

  تعداد دانه در بوته
Number of seed 

per plant  
 تكرار
Rep

2  ns 12583.97  ns 69016.15 ns 7.01 ns 2217.56  ns 4.96  ns 0.16 

 نحوه كاشت
Planting pattern

1  304537.38 ns ns 119427.04  *256.63  ns 72167.48  ns 31.47  ns 0.53  

 aخطاي 
A error 

2  19807.04  168562.82  10.48  4561.65  9.87  0.57 

 هاي مختلفنسبت

 كاشت
Different planting ratios

4  *221491.85  **3387423.84  ns 88.92  **53791.58  *237.15  **36.6  

 هاي كاشت نسبت×كاشتنحوه
Planting pattern× Different 

planting ratios

4 *238082.33  **3766898.29  ns 90.52  **39886.75  *335.86  *19.94  

 bخطاي 
B error 

 
16 43663.39  202955.80  28.83  5664.39  57.61  4.53 

  CV%  25.20 10.60 27.56 14.86  18.23  13.27  ضريب تغييرات
ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني غير معني ترتيب به *و 

ns, *and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 
داري بـا يكـديگر    هاي مختلف كاشت تفـاوت معنـي   نسبت
هـاي مختلـف    در بين نسبت كه طوري به) 3 جدول( نشان دادند

 %25+نجـد ك %75كشت مخلوط بيشـترين عملكـرد در نسـبت    

بـا  ). 4 جـدول ( مشاهده شد كيلوگرم در هكتار 19/834لوبيا با 
كيلـوگرم در هكتـار    1087/ 76با  لص لوبيااين وجود كشت خا

  .در مقايسه با كشت مخلوط از عملكرد بالاتري برخوردار بود
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  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد لوبيا در كشت مخلوط كنجد و لوبيا -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield and yield components of bean in intercropped sesame and bean  

  

عملكرد 
 اقتصادي
(kg.ha-1) 

Economic 
yield  

عملكرد 
 بيولوژيك
(kg.ha-1) 

Biologic yield  

 شاخص برداشت
(%) 
HI  

 وزن هزار دانه
(g) 

1000 seed 
weight  

 در بوته تعداد غلاف
Number of pod per 

plant  

 تعداد دانه در بوته
Number of seed per 

plant  

 نحوه كاشت
Planting pattern

      

 كشت رديفي
Row intercropping

941.59a*  4175.58a 22.75a 561.18a 42.76a 16.19a 

 كشت درهم
Mixed intercropping

716.30a 4316.66a 16.61b 451.15a 40.47a 15.90a 

 هاي مختلف كاشتنسبت
Different planting 

ratios 
      

Pa 834.19ab 4889.91a 16.67a 586.51a  37.88b 13.87b  
Pb 763.51b 3333.33b 22.84a 413.82b  44.70ab  17.76a  
Pc 630.32b 3930.41b 15.66a 435.60b  35.06b  13.98b 
Ps 1087.76a 4830.83a 22.75a 589.43a  48.83a  18.57a  

 اثرات متقابل
Interactions

      

 كشت رديفي
Row intercropping 

      

Pa 1096.26a 5898.16a 18.61a 46.96ab 16.3abc 673.22a 
Pb 1048.27a 3270.83d 31.64a 50.66ab 18.57ab 546.7ab 
Pc 498.46b 3062.5d 15.40a 30.26c 12.50cd 376.85cd 
Ps 1127.38a 4470.83bc 25.34a 43.17abc 17.41ab 648.48a 

 كشت درهم
Mixed intercropping 

      

Pa 572.13b 3881.66cd 17.73a 28.79c 11.45d 499.81bc 
Pb 478.75b 3395.83d 14.03a 38.75bc 19.95ab 281.48d 
Pc 766.19ab 4798.33b 15.91a 39.86abc 15.64bcd 494.35bc 
Ps 1048.15a 5190.83b 20.16a 54.5a  19.73a  589.43ab  

  .ن اختلاف معني داري ندارندبراساس آزمون دانك هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار، ميانگين
Pa  :75 %لوبيا ، %25+ كنجدPb :75 % كنجد، %25+لوبياPc :50%لوبيا و % 50+كنجدPs :خالص لوبيا 

Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability 
Pa: 75% Sesame and 25% Bean, Pb: 75% Bean and 25% Sesame, Pc: 50% Sesame and 75% Bean, Ps: Pure Bean. 

  
 )Rezvan Beydokhti (2005      طـي بررسـي خـود بـر

جايي از كشت  هكشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش كرد كه با جاب
 36ان خالص به سمت كشت مخلوط از عملكرد دانه لوبيا به ميز

  . درصد كاسته شد
هـاي مختلـف كاشـت     اثرات متقابل نحوه كاشت و نسـبت 

). 3 جـدول (اقتصادي لوبيـا داشـت    داري بر عملكرد ثير معنيأت
 صـورت  بـه بيشترين عملكرد اقتصـادي در كشـت خـالص لوبيـا     

  ). 4جدول (كيلوگرم در هكتار مشاهده شد  38/1127رديفي با
رين عملكــرد هــاي مختلــف كاشــت بيشــت از بــين نســبت

 91/4889 وبيـا بـا  ل %25 +نجدك %75بيولوژيك لوبيا در نسبت 
 %25 +وبيـا ل %75كمترين آن نيز در تيمار  كيلوگرم در هكتار و

). 4 جـدول ( كيلوگرم در هكتار مشاهده شد 33/3333كنجد با 
اي در كشـت مخلـوط،    گونه رسد با افزايش رقابت بين به نظر مي

يي بيشتر شده و عملكرد بيولوژيـك  رقابت بر سر آب و مواد غذا
). Jahani et al., 2008(در كشت مخلوط كاهش يافتـه اسـت   

)Tayefe Noori (2004 كرد كه عملكرد بيولوژيك  نيز گزارش
لوبيا در كشت خالص بيشتر از كشت مخلوط بـا ذرت بـود و بـا    

ري دا طور معنـي  افزايش تراكم ذرت از عملكرد بيولوژيك لوبيا به
  . كاسته شد

در بين اثرات متقابل بيشترين ميـزان عملكـرد بيولوژيـك    
ــا نســبت   ــا ل %25 +نجــدك %75لوبيــا در كشــت رديفــي ب وبي

و كمتــرين ميــزان در كشــت ) كيلــوگرم در هكتــار 16/5898(
كيلـوگرم در   5/3062(لوبيـا   %50+نجدك %50رديفي با نسبت 

آرايـش  رسـد در   بـه نظـر مـي   ). 4جـدول  ( مشاهده شد) هكتار
رديف لوبيـا توزيـع نـور در كـانوپي بـه نحـو        1رديف كنجد و 3

هـاي   صورت گرفته و نور بيشـتري در اختيـار بوتـه    تري مطلوب
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لوبيا قرار گرفته است كه منجر به افزايش عملكرد اين محصـول  
    .شده است

ثير أنتايج آزمايش نشان داد كـه فقـط نحـوه كاشـت ت ـ    
هـاي   اشـت و نسـبت  داري بر شـاخص برداشـت لوبيـا د    معني

ثيري بـر ايـن شـاخص    أها ت مختلف كاشت و اثرات متقابل آن
ــت ــدول( نداش ــت،  ). 3 ج ــف كاش ــوي مختل ــان دو الگ از مي

بيشترين شاخص برداشت در كشـت رديفـي مشـاهده شـد و     
درصدي شاخص برداشت نسبت  36كشت رديفي باعث بهبود 

هـاي   بـين نسـبت  ). 4 جـدول (به كشت مخلـوط درهـم شـد    
داري  برداشـت تفـاوت معنـي    ت از نظـر شـاخص  مختلف كاش ـ

مشاهده نشد با اين حال به لحاظ مقـدار، بيشـترين شـاخص    
جـدول  ( دست آمد به 75/22برداشت از كشت خالص لوبيا با 

4 .()Jahani et al, (2008     نيز بيشـترين شـاخص برداشـت
در . عدس را در تيمار كشت خالص اين گياه گـزارش كردنـد  

بـراي   Tavasoli et al, (2010(مايش انجام شده توسـط  آز
و لوبيا  )Panecum miliaceum(بررسي كشت مخلوط ارزن 

برداشـت لوبيـا از تيمـار خـالص لوبيـا        نيز بيشترين شـاخص 
 .دست آمد به

هـاي   ثير نسـبت أتعداد غلاف در بوته لوبيا تنها تحـت ت ـ 
هـاي   از ميـان نسـبت  ). 3جـدول  ( مختلف كشت قرار گرفـت 

مختلف كاشت بيشترين تعداد غلاف در بوته در كشت خالص 
تـوان گفـت كـه     مـي ). 4 جـدول ( مشاهده شد) 83/48( لوبيا

پايين بودن تعداد غلاف در كشـت مخلـوط بـه دليـل وجـود      
 Rezvan. اي بــالا در ايــن تيمارهــا بــود گونــه رقابــت بــين

Beydokhti 2005) ( غـلاف در گيـاه را عامـل    كاهش تعداد
كاهش عملكـرد لوبيـا در كشـت مخلـوط نسـبت بـه خـالص        

بيشترين تعداد غلاف در بوته مربوط بـه كشـت   . گزارش كرد
   ).4جدول ( بود) 73/19(درهم  صورت بهخالص لوبيا 

هـاي   در اين آزمايش مشاهده شد كـه در ميـان نسـبت   
د بيشـترين تعـدا   57/18مختلف كشت، كشت خالص لوبيا با 

تواند ناشي  دليل اين امر مي). 4 جدول( دانه در بوته را داشت
از افزايش جذب نور و منابع بيشتر بـه دليـل كـاهش رقابـت     

رود افزايش ظرفيت منبـع   لوبيا با كنجد باشد كه احتمال مي
به دليل عدم وجود رقابت، موجبـات افـزايش تعـداد دانـه در     

تقابل، كشت خالص در بين اثرات م. بوته را فراهم كرده باشد
 %25+كنجـد  %75و نسـبت   43/589لوبيا به شيوه درهم بـا  

بيشترين و كمترين  ترتيب به 48/281درهم با  صورت به لوبيا
  ). 4جدول ( تعداد دانه در بوته را به خود اختصاص دادند

شود در مورد وزن  مشاهده مي 3طور كه در جدول  همان
كاشت و اثـر متقابـل   هاي مختلف  هزار دانه فقط تيمار نسبت

از . داري بر ايـن صـفت داشـت    ثير معنيأآن با نحوه كاشت ت
هاي مختلف كاشت بيشترين و كمترين وزن هـزار   بين نسبت

در كشـت خـالص    ترتيـب  بـه گرم  82/413و  43/589دانه با 
 كنجـد مشـاهده شـد    %25+لوبيا% 75لوبيا و كشت با نسبت 

هـاي   در نسـبت  الوبي ـ هـزار دانـه   وزن بودنكمتر ).4 جدول(
ناشي  كمتر اسيميلاسيون به توان مي مخلوط را كشت مختلف

 Tavasoli(دانست  رقابت بر سر نور و اي گونه از رقابت برون

et al., 2010 .(      بيشـترين مقـدار وزن هـزار دانـه در كشـت
 )گـرم  66/50(لوبيـا  % 25 +كنجد %75رديفي لوبيا با نسبت 

كشـت خـالص لوبيـا    داري بـا   مشاهده شد كه تفـاوت معنـي  
ــت  ــدول (نداش ــي  Koocheki et al, (2009(). 4ج ط

اي در مورد كشت مخلوط ذرت و لوبيا بيـان داشـتند    مطالعه
كه وزن هزار دانه لوبيـا بـا كـاهش نسـبت لوبيـا در مخلـوط       

كمتـرين ميـزان   . دار نبود افزايش يافت اما اين اختلاف معني
 %25 + لوبيا% 75 درهم با نسبت وزن هزار دانه نيز در كشت

  ).4جدول ( ديده شد) 03/14( كنجد
 

  هاي كشت مخلوط ارزيابي شاخص
دو روش كاشـت مـورد    :)LER(نسبت برابري زمين 

داري بـا   بررسي از لحاظ نسبت برابـري زمـين تفـاوت معنـي    
  ).5جدول ( يكديگر نداشتند

 LERهاي مختلف كاشت بيشترين ميزان  از ميان نسبت
مشـاهده   59/1بـا   درصد لوبيا 50+درصد كنجد 50يمار در ت
طور كلي تمامي تيمارها در مقايسه بـا   ولي به) 6جدول ( شد

دهنـده   بالاتري بود و اين امر نشان LERكشت خالص داراي 
 شـايد . برتري كشت مخلوط در مقايسه با كشت خالص است

 جـذب  و تثبيـت  به را يك از LERبيشتر بودن ميزان  بتوان

ــا كشــت در وژننيتــر داد  نســبت مخلــوط كنجــد و لوبي
)Tavasoli et al., 2010 .(هـم  مجـاورت  در گونه دو وقتي 

 رقابت در غذايي عناصر جذب براي گونه دو هر كنند، مي رشد

 نيتروژن داشته تثبيت توانايي ها گونه از اگر يكي .بود خواهند

 گونـه  زيـرا  يابد، مي كاهش رقابتي فشار صورت اين باشد، در

 رقابت مجاور گونه با خاك در موجود جذب نيتروژن در لگوم

 دو نتيجه در ،)Vandermeer, 1989(داشت  خواهد كمتري

  .پردازند مي منابع ساير مورد در رقابت به گونه
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  هاي ارزيابي كشت مخلوط كنجد و لوبيا نتايج تجزيه واريانس شاخص -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for evaluation indices of intercropped sesame and bean 

 منابع تغييرات
S.O.V  

 آزادي درجه
df  

 ميانگين مربعات
Mean squares  

LER  RCC  AG  
 تكرار

Rep. 2  ns 0.040  ns 0.61  ns 0.10  

 نحوه كاشت

Planting pattern 1  0.11ns  ns 0.02  *0.015  

 aخطاي

A error  
2  0.10  0.31  0.006 

 ي مختلف كاشتهانسبت

Different planting ratios 4 
**3.18  **4.92  **0.39  

 هاي مختلف كاشتنسبت×نحوه كاشت

Planting pattern× Different planting ratios 4  ns 0.04  *2.79  **0.48  

 bخطاي

B error 
16 0.09  0.63  0.060  

                                                                           ns ،**  درصد 5و  1دار در سطح احتمال  دار و معني غير معني ترتيب به *و 
                                                                        ns, *and ** are non -significant and significant at α=0.05 and α=0.01 respectively. 

 
  هاي ارزيابي كشت مخلوط كنجد و لوبيا ج مقايسه ميانگين شاخصنتاي -6 جدول

Table 6. Mean comparison for evaluation indices of intercropped sesame and bean 
 LER  RCC  AG  

 نحوه كاشت

Planting pattern 
   

 كشت رديفي

Row intercropping 1.14a  1.10a -0.02b 

 كشت درهم

Mixed intercropping 1.01a 1.04a 0.13a 

 هاي مختلف كاشتنسبت

Different planting ratios 
   

 لوبيا%25-كنجد75%

75% sesame and 25% bean 
1.35b  0.88b  0.17a  

 كنجد%25–لوبيا75%

75% bean and 25% sesame
1.37b  1.22ab  0.02b  

 لوبيا%50–كنجد50%

50% sesame and 50% bean
1.59a  2.19a  -0.42b  

  .معني داري ندارند براساس آزمون دانكن اختلاف هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مربوط به هر تيمار، ميانگين
Similar letters in each column show non-significant differences according to Duncan’s Multiple Range Test at 5% level of probability. 

 
)Alizadeh et al, (2010 مخلـوط ريحـان    كشـت  در

)Ocimum basilicum( تمـامي  تقريبـاً  كه دادند نشان لوبيا و 

. دارد برتـري  آنهـا  خـالص  بـر كشـت   مخلـوط  كشـت  تيمارهاي
)Koocheki et al, (2009 لوبيـا  و ذرت مخلوط نيز در كشت 

 ـ كـه  يافتند دست مشابهي نتيجه به  حاضـر  آزمـايش  ا نتيجـه ب

 .دارد مطابقت
در اين آزمـايش مقـدار   : )RCC(ضريب ازدحام نسبي 

هـاي مختلـف كشـت     ضريب ازدحـام نسـبي در تمـامي نسـبت    

براسـاس تعـاريف، مثبـت بـودن     ). 6 جدول( مخلوط مثبت بود
دهنده سودمند بودن كشت مخلـوط   ضريب ازدحام نسبي نشان

 تحقيق نسـبت كشـت  در اين . كشتي است نسبت به زراعت تك
را ) 19/2( لوبيا بالاترين ضريب ازدحام نسبي %50 +كنجد 50%

 %25+لوبيـا  %75هـاي   به خود اختصاص داد و پس از آن نسبت
با ضريب ازدحام نسبي  ترتيب بهلوبيا  %25+كنجد %75كنجد و 

توان نتيجـه گرفـت كـه     بنابراين مي. قرار گرفتند 88/0و  22/1
ا به دليل بـالاترين ميـزان ضـريب    لوبي %50+كنجد %50نسبت 
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هاي مختلف كشت، بهترين نسـبت   ازدحام نسبي در بين نسبت
  .كشت مخلوط گياهان كنجد و لوبيا است

براسـاس نتـايج    :)AG(شاخص تهـاجم يـا غالبيـت    
، بـا توجـه بـه مثبـت بـودن شـاخص       6دست آمده از جدول  به

ا غالبيت در اكثر تيمارهاي مختلـف كشـت مخلـوط، گيـاه لوبي ـ    
در ايـن ميـان ميـزان شـاخص     . نسبت به كنجد، گياه غالب بود

  لوبيـــا منفـــي شـــد  %25 +كنجـــد %75غالبيـــت در نســـبت 
)17/0- =AG (دهنده مغلوبيت گياه كنجد در مقايسه  كه نشان

از طرفـي شـاخص غالبيـت در    . با لوبيا در نسبت مـذكور اسـت  
كنجـد،   %50+لوبيـا  %50كنجـد و   %25+لوبيـا  %75هاي  نسبت
دهنـده غالبيـت    شد كه نشـان  42/0و  021/0 ترتيب بهو  مثبت

  . باشد هاي مذكور مي گياه لوبيا در نسبت
)Jamshidi et al, (2008   با بررسي كشت مخلـوط ذرت

هـا از   آن. و لوبيا چشم بلبلي بـه نتـايج مشـابهي دسـت يافتنـد     
 گونه يك سهم كه آزمايشات خود چنين نتيجه گرفتند كه زماني

 غالب گياه آن يابد، افزايش مخلوط تركيب در ديگري به نسبت

 . شد و برعكس خواهد

 
 
 
 
 

  گيري نتيجه
عملكـرد    يطور كلي نتايج نشان داد كه عملكرد و اجزا به 

ثير تيمارهـاي مـورد   أداري تحـت ت ـ  طور معنـي  هكنجد و لوبيا ب
بيشترين ميزان عملكـرد كنجـد در نسـبت    . بررسي قرار گرفتند

ــالص  % 50+كنجــد% 50 ــا، در كشــت خ ــورد لوبي ــا و در م لوبي
كاشت رديفي لوبيا و كنجد باعث بهبـود عملكـرد   . مشاهده شد

 ميـزان نسـبت برابـري زمـين    . دانه نسبت به كشت درهـم شـد  
)LER (هاي كشت مخلوط بيشتر از يك بود و  در تمامي نسبت

. دست آمـد  هلوبيا ب% 50+كنجد% 50بالاترين ميزان براي نسبت 
لوبيـا  % 50+كنجـد % 50در نسبت) RCC( يب ازدحام نسبيضر

در نهايت، با توجه بـه قـدرت تهـاجم،    . بالاترين ميزان را داشت
كننـده   اي تثبيـت  لوبيا گونه. گياه غالب تعيين شد عنوان بهلوبيا 

اي دارويـي و روغنـي    نيتروژن، حاوي پروتئين بالا و كنجد گونه
مجـزا را تشـكيل   باشـد كـه هركـدام يـك گـروه كـاركردي        مي
حضور اين دو گونه در كشت مخلـوط باعـث افـزايش    . دهند مي

تنوع شـده و در صـورت اسـتفاده از بهتـرين نسـبت مخلـوط و       
اي  اي و رقابـت درون گونـه   برقراري تعادل ميان رقابت بين گونه

چنين بـه مـرور بـا     توان به عملكرد مطلوب دست يافت و هم مي
از طريـق سيسـتم كشـت     هـاي اكولوژيـك مزرعـه    بهبود جنبه

تـوان در مسـير كشـاورزي پايـدار و      مخلوط و افزايش تنوع، مي
  . هاي بيروني گام برداشت كاهش مصرف نهاده
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Introduction 
Intercropping as a common method in sustainable agricultural systems, plays an important role in 

increasing productivity and yield stability to improve utilization of resources (Alizadeh et al., 2010). Studies 
in different countries showed that intercropping causes increase in diversity, production and more efficient 
use of water resources, land, labor and nutrients and also reduces problems caused by pests, diseases and 
weeds (Awal et al., 2006) and improves environmental conditions for plant growth (Alizadeh et al., 2010). 
One the most important benefits of intercropping is increasing production per unit area compared with sole 
cropping (Banik et al., 2006).The reason for increasing the yield in the intercropping is the better use of 
environmental factors such as water, nutrient and light (Alizadeh et al., 2010). TohidiNejad et al, (2004) 
evaluated the intercropping of corn (Zeamayz) and sunflower (Helianthus annuus) and reported that 
intercropping, due to more efficient use of light, improved the yield of both plants. Pouramir et al, (2010) 
investigated the intercropping of sesame (Sesamum indicum L.) and chickpea (Cicer arietinum) and 
concluded that yield of chickpea was significantly affected by intercropping with sesame and the highest 
yield of chickpea was obtained in monoculture. Beheshti (Beheshti et al., 2010) evaluated the intercropping 
of sorghum (Sorghum bicolor) and soybean (Glaycin max) and stated that in all the intercropping treatments, 
land equivalent ratio was increased. The present study was designed to investigate the effects of mixed and 
row intercropping on yield of sesame (Sesamum indicum L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.).  
Matrials and Methods 

In order to study the effects of mixed and row intercropping of sesame and bean on yield and yield 
components in two species of sesame and bean, a split-plot experiment based on randomized complete 
blocks design with three replicates was performed in research farm of Ferdowsi University of Mashhad in 
2011-2012. Cropping pattern (mixed or row intercropping) was allocated to the main plots and different 
planting ratios (25% bean +75% sesame, 25% sesame +75% bean, 50% sesame +50% bean, sole cropping of 
sesame, sole cropping of bean) were assigned to the sub-plots. Density of planting for sesame and beans 
were 40 and 20 plants per square meters respectively. 

Crop combination in row intercropping was as follows: 
75% sesame + 25% bean: planting three rows of sesame and one row of bean. 
25% sesame + 75% bean: planting three rows of bean and one row of sesame. 
50% sesame and 50% bean: planting two rows of sesame and two rows of beans.  
Indices such as Land Equivalent Ratio (LER), Aggressively index (AG) and Relative Crowding 

Coefficient index (RCC) were used (Vandermeer, 1989). For analyzing data, SAS ver.9.1 was used and mean 
comparison was performed based on Duncan test and for drawing charts Excel was used. 
Results and Discussion  

Results indicated that yield and yield components of sesame and bean were affected by different 
treatments. In all cases, row intercropping showed superior compared with mixed intercropping. The highest 
sesame yield (3128.93 kg/ha) was obtained with 50% sesame and 50% bean treatment and the highest bean 
yield (1087.76 kg/ha) was obtained with sole cropping. The highest amount of LER (land equivalent ratio) 
(1.59) was obtained with 50% sesame and 50% bean. LER values in all different treatments of multiple 
cropping were more than 1 and this shows superiority of multiple cropping compared with sole cropping of 
sesame and bean. This can be caused by biological nitrogen fixing by bean (Tavasoli et al., 2010). The 
highest value of Relative Crowding Coefficient (RCC) (2.19) was obtained with the50% sesame and 50% 
bean treatment. Based on Aggressively index (AG), bean was the dominant species. 
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Conclusions 
Bean (as a nitrogen-fixing species) and sesame (as an oil crop) are different groups of plants with 

various functions. The presence of these two species in the intercropping increased diversity and optimal 
yield was obtained when the appropriate ratio (Balance between inter specific and intra specific competition) 
was used. 

 
Key words: AG (Aggrssivity index), LER (land equivalent ratio), RCC (Relative Crowding Coefficient)  
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 )آباد خرم: مطالعه موردي(تعيين ضرايب گياهي و نياز آبي عدس به روش بيلان آبي 
  

  4معصومه فراستي و 3، عباس ملكي2، بهمن فرهادي*1مريم صارمي
  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه ،آبياري و زهكشي كارشناس ارشد -1

  و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه يار آبياري و زهكشي، پرديس كشاورزي استاد -2
  يار آبياري و زهكشي، دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان استاد -3

  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي كرمانشاه -4
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  چكيده
رغم اينكه ايـن محصـول از نظـر سـطح      علي. شود ه ميعدس يكي از حبوبات است كه عمدتاً در استان لرستان كاشت

گيـري نشـده    كشت، مقام دوم را در بين حبوبات در كشور دارد ولي تاكنون نياز آبي اين محصول در استان لرستان انـدازه 
 ـ. باشـد  مـي  آبـاد  خـرم گيري نياز آبي و تعيين ضرايب گياهي براي عدس در  هدف اصلي اين مطالعه اندازه. است ه همـين  ب

دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان واقـع   تحقيقاتي  در مزرعه 1391-92طي سال زراعي منظور يك آزمايش لايسيمتري 
و ارتفـاع   48دار بـه قطـر    لايسيمتر زهكش ميكروعدس و چمن هركدام در چهار در اين آزمايش . گرديدآباد انجام  در خرم

و چمن درون لايسيمترها بـا اسـتفاده از روش بـيلان آبـي تعيـين      ميزان تبخير و تعرق عدس . كشت شدندمتر  سانتي 80
. متر تعيين گرديدميلي 568و  476ترتيب برابر  مقدار كل تبخير و تعرق عدس و چمن در طول دوره رشد عدس به. گرديد

. گرديد ضمناً مقدار ضريب گياهي در طول دوره رشد براساس نسبت تبخير و تعرق عدس به تبخير و تعرق چمن محاسبه
 56/0و  19/1، 89/0، 45/0ترتيـب   ضريب گياهي عدس در چهار مرحلـه ابتـدايي، توسـعه، ميـاني و انتهـايي بـه       ميانگين

 . آمد دست به
  

  رطوبت خاك، رقم گچساران، مديريت آبياري، مراحل رشد :كليدي هاي واژه
  
  1مقدمه

ــا متوســط ريــزش  252هــاي آســماني در كشــور ايــران ب
و شرايط آب و هوايي خشك و نيمـه خشـك،    متر در سال ميلي

اي برخـوردار  استفاده بهينه از منابع محدود آب، از اهميت ويژه
ــي گياهــان  .اســت ــاز آب هــاي مهــم ســيكل يكــي از بخــشني

، براي مطالعات بيلان آبي آنتخمين دقيق  كه هيدرولوژي است
هـاي نـوين آبيـاري و    مديريت و طراحي سيستم، تاًسيسات آبي

آوردن  دسـت  بـه بنـابراين  . دباشنابع آب مورد نياز ميمديريت م
بـراي هـر پوشـش گيـاهي امـري بسـيار        تعـرق  -رتبخي ـميزان 

شـناخت رفتـار و خصوصـيات پوشـش گيـاهي      . ضـروري اسـت  
، اولين قدم )چمن(غيرمرجع در مقايسه با پوشش گياهي مرجع 

ضـريب گيـاهي   . تعرق گياهـان زراعـي اسـت    -در برآورد تبخير
اثرات پوشش گياهي و رطوبت خاك گياه غيرمرجـع   كننده بيان

. )Doorenbos & Prutt, 1977(نسبت به گيـاه مرجـع اسـت    
عبارتي ضريب گياهي تفاوت تبخير و تعرق گياهـان و سـطح    به

                                                 
و منـابع   يكشـاورز  سيپـرد كرمانشاه، بزرگـراه امـام خمينـي،     :نويسنده مسئول*

  ي، گروه مهندسي آبعيطب
  m.saremi2008@gmail.com؛ 09367114882: همراه

توانـد در يـك   ايـن تفـاوت مـي   . كندمرجع چمن را توصيف مي
صورت دو ضريب جداگانه كه ضريب يك جزئي تلفيق شده يا به

و جزء تبخير و تعرق دو سطح را بيان كرده، نشـان داده  تفاوت د
بـه اهـداف محاسـباتي، دقـت مـورد نظـر،        ،انتخاب روش. شود
هاي اقليمي در دسترس و دوره زماني مـورد نظـر بسـتگي     داده
در روش ضريب گياهي يك جزئي، اثر تعرق گياه و تبخيـر  . دارد

د شوصورت يك ضريب گياهي نشان داده مياز خاك سطحي به
و در واقع ميـانگين تبخيـر از خـاك و تعـرق گياهـان را نشـان       

در . اين روش براي مديريت آبياري معمول معتبر است. دهد مي
روش ضريب گياهي دو جزئي، تعرق گياهان و تبخيـر از سـطح   

در ايـن روش از  . شوندطور جداگانه بررسي و تعيين مي هخاك ب
گيـاه و از ضـريب   ضريب گياهي پايه براي توصيف فرآيند تعرق 

تبخير بـراي توصـيف فرآينـد تبخيـر از سـطح خـاك اسـتفاده        
طور عمده به  ضريب گياهي به (Allen et al., 1998).شود  مي

طـور محـدودتر، بـه اقلـيم بسـتگي دارد و       هاي گياه و بهويژگي
كارگيري ضـرايب گيـاهي اسـتاندارد در     همين ويژگي موجب به

عنـوان شاخصـي    يرش آن بـه هاي گوناگون و پـذ مناطق و اقليم



 

88  

 1394نيمة دوم ، 2 ة، شمار6جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../تعيين ضرايب گياهي؛و همكارانصارمي 

مهم در محاسـبات مربـوط بـه نيـاز آبـي گياهـان شـده اسـت         
)Grattan et al., 1998(. 

گيري پيوسته توان با اندازه تعرق واقعي گياه را مي -تبخير
تغييرات آب خاك با استفاده از لايسيمتر و براسـاس بـيلان آب   

ضرب تبخير  توان بااين پارامتر را مي. گيري نموددر خاك اندازه
. و تعرق پتانسيل گياه مرجع در ضريب گياهي نيز بـرآورد كـرد  

رغم اينكه مطالعـات متعـددي در خصـوص تعيـين ضـريب       علي
گياهي براسـاس نتـايج لايسـيمتري انجـام شـده اسـت امـا در        
خصوص محصول عدس مطالعات انجام شده بسيار محدود بوده 

طـول   Agwat براساس بانك اطلاعاتي همـراه نـرم افـزار    .است
 35، 34، 25ترتيـب   به آباد خرممراحل چهارگانه رشد عدس در 

روز و ضريب گياهي در مراحـل آغـازين، ميـاني و پايـاني      17و 
 .در نظر گرفته شده است 20/0و  05/1، 15/0ترتيب  به

با در نظر گرفتن اطلاعات هواشناسي ناحيه تحت آبيـاري  
حل آغازين، مياني سيكتا در هند، ضرايب گياهي عدس براي مرا

 & Paudel). بـرآورد شـد   23/0و  0/1، 4/0ترتيب  و پاياني به

Pandey, 2013)    اگرچه در خصوص نياز آبي عـدس در ايـران
اي صورت نگرفته است اما در مورد تعيين نياز آبي برخي مطالعه

از گياهان مطالعات زيادي وجود دارد، لذا در ادامه بـه برخـي از   
در خصوص برآورد نياز آبي سـاير محصـولات   مقالات ارائه شده 

در  1386-87هــاي در تحقيقــي در ســال. شــودپرداختــه مــي
مجتمع تحقيقاتي البرز، واقع در جنـوب شهرسـتان البـرز كـرج     
ضرايب گياهي چهارگانه رشد شامل مرحله اوليه، توسعه، مياني 

و مقـدار   81/0 و 05/1، 45/0، 16/0ترتيب برابر بـا   و انتهايي به
 72/149لص آب آبياري مـورد نيـاز گيـاه بومـادران معـادل      خا

 ,.Sharifi Ashoorabadi et al)متـر بـرآورد گرديـد    ميلـي 
در پژوهشي در مركز تحقيقـات   1389-90هايدر سال. (2012

جهاد كشاورزي استان كرمانشاه واقع در دشـت ماهيدشـت بـه    
متوسط تبخير و تعرق پتانسـيل گيـاه   مقدار  روش لايسيمتري،

 ترتيب برابـر  مرجع و تبخير و تعرق ذرت در طول فصول رشد به
گيـري و ميـزان متوسـط ضـريب     اندازهمتر يليم 743و  913 با

 ترتيب برابـر  مراحل ابتدايي، مياني و نهايي به گياهي ذرت براي
به  . et al.,(Bafkar (2013آمد  دست به 89/0و  22/1، 5/0 با

 -در تعيين مقدار تبخيـر  منظور ارزيابي ضريب گياهي دو جزئي
تعرق واقعي آزمايشـي بـر روي گنـدم پـاييزه و ذرت در شـمال      
چين با استفاده از لايسيمترهاي وزني صورت گرفت، در نهايـت  

هـاي لايسـيمتري ضـريب گيـاهي در مراحـل      با استفاده از داده
و  95/0و  25/1، 15/1، 8/0ترتيـب   مختلف رشد براي گندم بـه 

 & Liu)تخمـين زده شـد    1و  25/1 ،95/0، 9/0بـراي ذرت  

Luo, 2010) .   بـا هـدف تعيـين     2009 و 2008طـي دو سـال
تعرق و ضريب گياهي پنبـه آزمايشـي در اراضـي نيمـه      -تبخير

 استفاده پنبه با در اين تحقيق محصول. خشك برزيل انجام شد
 درصـد،  7/84آبياري باراني با ضريب يكنـواختي   سيستم يك از

تبخير و تعرق روزانـه پنبـه   . شد آبياري هفته در بار چهار تا سه
 تـابش  آب، بخـار  فشـار  شـيب  هوا، حرارت گيري درجهبا اندازه
 از بـالاتر  سـطح  نزديـك  هايلايه در خاك شار حرارتي و خالص
و ) BREB(تبخيـر و بـا اسـتفاده از روش تـوازن انـرژي       سطح

هواشناسـي   هـاي داده براساستبخير و تعرق روزانه گياه مرجع 
 دسـت  به 56با روش فائو  هواشناسي ايستگاه آوري شده ازمعج

متـر  ميلي 735تعرق پنبه  -در نهايت مقدار متوسط تبخير .آمد
گيري و مقدار متوسط ضريب گياهي براي مراحـل اوليـه،   اندازه

آمـد   دست به 8/0و  09/1، 75/0ترتيب برابر با  مياني و پاياني به
(Bezerra et al., 2012).  

مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده   (قه نيمه خشك ايران در منط
، تحقيقـي بـه منظـور تعيـين     )كشاورزي شهرسـتان كرمانشـاه  

در ايـن تحقيـق بـراي     .ضريب گيـاهي گشـنيز صـورت گرفـت    
مانتيث و براي  -تعرق پتانسيل از معادله پنمن -محاسبه تبخير

تعرق واقعي از معادلـه بـيلان آبـي اسـتفاده     -گيري تبخيراندازه
در نهايت طي دو سال آزمايش مقادير ضرايب گياهي در . گرديد

، 66/0ترتيـب   چهار مرحله ابتدايي، توسعه، مياني و انتهـايي بـه  
 ,.Ghamarnia et al)دســت آمــد  بــه 98/0و  36/1، 19/1

2013).  
در بين حبوبات، عدس داراي مـواد پروتئينـي بـا ارزشـي     

انسان جايگاه اي عنوان مكمل غذايي در الگوي تغذيه است كه به
 ,.Anjam et al., 2005; Rubeena et al)اي دارد ويـژه 

ــال  . (2003 ــدس در س ــر كشــت ع ــران  1392ســطح زي در اي
باشد و پس از نخود تن مي 80000هكتار و توليد آن  155700

آذربايجـان  . باشـد و لوبيا رتبه سوم را در بين حبوبـات دارا مـي  
تـرين مراكـز توليـد     مشرقي، اردبيل، فارس، لرستان و زنجان مه

 ,Ministry of Agricultural) باشـند عـدس در ايـران مـي   

با توجه به ارزش غذايي عدس و اهميـت كشـت آن در   . (2013
استان لرستان و نيز با توجه به اينكه در مورد نياز آبي اين گياه 

ويژه ضرايب گياهي آن در مراحل مختلف رشـد در منطقـه   و به
نگرفته است، اين آزمايش با هدف  مورد بررسي، تحقيقي صورت

بـا اسـتفاده از روش    آبـاد  خـرم تعيين ضرايب گياهي عـدس در  
دار طـي سـال زراعـي    لايسيمترهاي زهكشبيلان آبي در ميكرو

  . طراحي و اجرا گرديد 92-1391
  

  هامواد و روش
 دانشــكده كشــاورزي تحقيقــاتيدر مزرعــه ايــن تحقيــق 

 33بـه مختصـات جغرافيـايي     آباد خرمدانشگاه لرستان واقع در 
دقيقه طـول   21و درجه  48شمالي و دقيقه عرض  28درجه و 
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ايـن  . متـر از سـطح دريـا انجـام گرديـد      1148با ارتفاع  شرقي
خشك سرد بندي آمبروژه داراي اقليم نيمهمنطقه براساس طبقه

آوردن  دسـت  بـه جهـت   .(Lashnizand et al., 2011)اسـت  
تعـرق مرجـع چمـن و در     -تبخيرتعرق واقعي عدس و  -تبخير

ــتگاه       ــت دس ــدس، هش ــاهي ع ــريب گي ــبه ض ــت محاس نهاي
. مورد مطالعه قرار داده شد دار در منطقهميكرولايسيمتر زهكش

عنوان چهـار   به(لايسيمتر عدس و چمن هركدام در چهار ميكرو
لايسيمترها به شـكل اسـتوانه و از   ميكرو. كشت گرديدند) تكرار

ترتيـب   هـا بـه  طول و قطـر آن  كهند بود اتيلن ضخيمجنس پلي
تـرين مـورد قابـل    اولين و ضروري. متر بودسانتي 48و  80برابر 
لايسيمتر، تهيه و نصب لولـه زهكـش در   ميكرو بيني در هرپيش

هاي اضافي و تـداعي شـرايط   بخش تحتاني آن جهت خروج آب
بـدين منظـور از   . باشـد نفوذ عمقي در حين عمليات آبياري مي

گرديـد كـه در   اسـتفاده   متـر پنج سـانتي با قطر  پلاستيكي لوله
آوري لايسيمترها ايجاد شده و به ظرف جمـع مركز و كف ميكرو

 لايسـيمترها در دو رديـف، بـه فاصـله    ميكرو .شدآب هدايت مي
به منظـور جلـوگيري از ورود    .متر از يكديگر قرار داده شدند يك

هاي ه درون لولهذرات خاك و شستشوي آن توسط جريان آب ب

كـــف زهكـــش اســـتفاده از صـــافي يـــا فيلتـــر مناســـب در  
بـه همـين دليـل در كـف      ؛امري ضروري اسـت  ميكرولايسيمتر

متر شـن ريختـه   سانتي 15لايسيمترها به ضخامت حدود ميكرو
همان مزرعه و با خاك زراعي از  بالايسيمترها شد، سپس ميكرو

مـراه بـا كـود    هـاي پروفيـل خـاك ه   در نظر گرفتن ترتيب لايه
جهت تحكيم خاك . حيواني پر و در چندين نوبت فشرده شدند

لايسـيمترها  قبل از كشت، چنـدين نوبـت خـاك داخـل ميكـرو     
آبياري شده و پس از نشست كامل مجدداً تا سطح مورد نظر بـا  

 جهت جلوگيري از تـابش مسـتقيم خورشـيد و   . خاك پر شدند
ظ گرمايي، از عايق برقراري شرايطي مشابه شرايط مزرعه از لحا
دار به ضـخامت  اتيلنپشم شيشه با روكش آلومينيوم مسلح پلي

عنـوان   بـه مكعـب  گرم بـر متـر  كيلو 12متر و دانسيته ميلي 25
قبـل از كاشـت بـه    . گرديـد لايسيمترها اسـتفاده  پوشش ميكرو

منظور تعيين خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي از خـاك درون     
نتـايج مربـوط بـه خصوصـيات      .بـرداري شـد  لايسيمترها نمونـه 

 60هــا تــا عمــق فيزيكــي و شــيميايي خــاك داخــل لايســيمتر
  . ارائه شده است 2و  1متري در جداول  سانتي

 خصوصيات فيزيكي خاك درون لايسيمترها -1جدول 
Table 1. Physical properties of the soil in the lysimeters  
جرم مخصوص ظاهري

)متر مكعبگرم بر سانتي(  
نقطه پژمردگي

)درصد وزني(  
ظرفيت زراعي

)درصد وزني(  
عمق

)مترسانتي(  
Bulk density 

(gr.cm-3) 
Wilting point 
(% Weight)

Field capacity 
 (% Weight)

Depth 
(cm) 

1.29 17.70 29.00 0 - 20 
1.29 20.22 28.18 20 - 40 
1.29 19.80 22.79 40 - 60 

1.29 19.24 26.66 
 ميانگين

Average 

  
  درون لايسيمترهاخصوصيات شيميايي خاك  -2جدول 

Table 2. Chemical properties of soil in the lysimeters  
 پتاسيم قابل جذب

)يك قسمت در ميليون(  

 فسفر قابل جذب
)يك قسمت در ميليون(  

كربن آلي
)درصد(  

آهك
)درصد(  

قليائيت
)-(  

 هدايت الكتريكي
)زيمنس بر متردسي(  

عمق
)مترسانتي(  

Absorbable potassium 
(ppm) 

Absorbable phosphorus 
(ppm) 

Organic carbon 
(%) 

Lime 
(%) 

 
pH  
(-) 
 

Electrical conductivity 
(ds.m-1) 

Depth 
(cm) 

330  3.3  0.53 37.1 7.5 0.95  0 - 60

  
بذر گياه عدس از نوع رقم گچساران پس از كنترل از نظـر  

اسفند در سال زراعي  26زدايي شدن، در مت و سمصحت و سلا
صورت دستي  هلايسيمتر بدرون چهار دستگاه ميكرو 92-1391

 متـر، فاصـله  هاي كاشـت پـنج سـانتي   فواصل رديف. كاشته شد
متـر  متر و عمق كاشت پنج سانتيها در هر رديف دو سانتيبوته

هر متـر  بوته در  200تا  150بود، در نتيجه تراكم كشت حدود 

گيري تبخير و تعرق گيـاه مرجـع    منظور اندازه به. باشدمربع مي
نيز با كود حيواني مخلـوط و در   1بذر چمن رقم اسپرت هلندي

  .لايسيمتر پاشيده شدسطح چهار دستگاه ميكرو

                                                 
1 Barenbrug 
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اولين آبياري در هنگـام كاشـت بـذرهاي عـدس و چمـن      
شـدند كـه   هاي بعدي زمـاني اعمـال مـي   آبياري. صورت گرفت

بـه همـين منظـور حـداكثر     . ياهان دچار تنش رطوبتي نشوندگ
بـدين  . درصد در نظر گرفته شد 30كمبود رطوبتي مجاز خاك 

منظور رطوبت قبل از آبياري تعيين شده و با محاسبه اخـتلاف  
البته . شداين ميزان و حد ظرفيت زراعي، نياز آبياري تعيين مي

شده و به سـادگي  لايسيمتر يك محيط كنترل از آنجا كه ميكرو
شـد حجمـي بـيش از ايـن     قابل زهكشي بود همواره سعي مـي 

 10كـه حـداكثر    طوري هميزان براي آبياري در نظر گرفته شود ب
بـا  ) I(در نهايـت عمـق آب آبيـاري    . درصد زه آب ايجـاد شـود  

  .گرديدمحاسبه ) 1(استفاده از رابطه 
 )1(                                           

رطوبــت حجمــي ظرفيــت زراعــي خــاك : fcθكــه در آن، 
گيـري شـده خـاك قبـل از      رطوبت حجمي اندازه: mθ، )درصد(

عمق توسعه : D، )مترميلي(عمق آب آبياري : I، )درصد(آبياري 
  .باشدمي) مترميلي(ريشه 

زه آب خروجي نيز قبل از هر آبياري توسط ظروفي كه در 
گيـري و حجـم   صب شده بود اندازهمحل خروجي لوله زهكش ن

  .شدآن با استفاده از استوانه مدرج تعيين مي
گيـري  گيري رطوبت خاك از حسگرهاي انـدازه براي اندازه

رطوبت خـاك كـه توسـط گـروه پژوهشـي آبيـاري و زهكشـي        
 IDRG1پرديس ابوريحان دانشگاه تهران تحت عنـوان تجـاري   

ر در ابتدا دسـتگاه  بدين منظو. ساخته شده است استفاده گرديد
سـنج   براي خاك مزرعه كاليبره شد سپس سنسورهاي رطوبـت 

لايسـيمترها قـرار داده شـده و اطـراف سنسـورها      داخل ميكـرو 
ــ ــد   هب ــيده ش ــاك پوش ــل از خ ــور كام ــورها از  . ط ــل سنس كاب

ميكرولايسيمترها بيرون قرار داده شده و با وصل كردن سنسور 
قرائـت  . شـد ت مـي به دستگاه، رطوبت خـاك قرائـت و يادداش ـ  

  . گرفتدستگاه قبل از آبياري انجام مي
ــزايش     ــاه و اف ــذايي گي ــاي غ ــل نيازه ــأمين كام ــراي ت ب
حاصلخيزي خاك كود ازت، فسفات و پتـاس و همچنـين كـود    

همچنين بـراي كنتـرل   . حيواني در طول فصل رشد مصرف شد
هاي هرز در طي فصل رشد به دفعـات لازم وجـين دسـتي    علف

 -لايسـيمترها ميـزان تبخيـر   راي هريك از ميكـرو ب. انجام گرفت
تعرق عدس و چمن بين هر دو نوبت آبيـاري متـوالي در طـول    

صـورت زيـر   فصل زراعي با استفاده از رابطه بيلان آب خاك بـه 
  .محاسبه شد

 )2(                                   

                                                 
1 Irrigation & Drainage Research Group 

فاصـله  تعرق واقعي يـا مرجـع در    -تبخير: ETكه در آن، 
:  I،)متـر ميلـي (گيري رطوبـت خـاك در ميكرولايسـيمتر    اندازه

: d، )متـر ميلي(ارتفاع بارندگي : R، )مترميلي(مقدار آب آبياري 
تغييرات رطوبـت خـاك در   : w∆، )مترميلي(مقدار آب زهكشي 

  .باشدمي) مترميلي(گيري رطوبت خاك فاصله اندازه
م آب آبيـاري و  مقدار آب آبياري و زهكشي با تقسيم حج ـ

مقـدار   .آمـد  دسـت  بـه لايسـيمترها  زهكشي بر مساحت ميكـرو 
بارندگي روزانه در طول فصل رشد از ايستگاه هواشناسـي واقـع   
در مجاورت دانشكده كشاورزي اخذ گرديد و تغييـرات رطوبـت   

 IDRG سـنج  خاك در فواصل بين دو آبياري با دستگاه رطوبت
آمده را  دست بهتعرق  -بخيردر نهايت مقادير ت. گيري شداندازه

تقسـيم كـرده و   ) دور آبياري(ي بين دو آبياري متوالي بر فاصله
ي گياه عـدس و چمـن   تعرق روزانه -به اين ترتيب مقدار تبخير

  . محاسبه شد
برداشت عدس نيز قبل از خشك شدن كامل در تاريخ اول 

در طول دوره رشـد  . صورت دستي انجام گرفت هب 1392تيرماه 
هـاي مسـتمر صـفاتي از    بـرداري  ازديدهاي منظم و يادداشتبا ب

قبيــل درصــد ســبز شــدن و تفكيــك مراحــل چهارگانــه رشــد 
مراحـل  . گيـري شـد  انـدازه ) ابتدايي، توسـعه، ميـاني و پايـاني   (

چهارگانه رشد گياه با توجه بـه تعريـف ايـن مراحـل در نشـريه      
سازمان خواروبـار و كشـاورزي سـازمان ملـل متحـد       56شماره 

)Allen et al., 1998 (مرحله ابتـدايي از تـاريخ   . تعيين گرديد
درصـدي در   10كاشت بذر شروع و تا زمان وقوع پوشش گياهي

برگي شدن گياه همراه اسـت ادامـه    3تا  2مزرعه كه معمولاً با 
درصدي مزرعه تا شروع  10مرحله توسعه از زمان پوشش . دارد
دهي تا آغاز آغاز گل مرحله مياني از. دهي در نظر گرفته شدگل

رسيدن محصول كه با پلاسيدن و ريـزش بـرگ همـراه اسـت و     
ــيدن     ــان رس ــا زم ــاني ت ــه مي ــاي مرحل ــاني از انته ــه پاي مرحل

ضـريب گيـاهي منفـرد    . دفيزيولوژيكي كامل در نظر گرفتـه ش ـ 
لايسـيمترها در هريـك از مراحـل    كدام از ميكـرو عدس براي هر

 -متوسـط تبخيـر   س بـر تعرق گيـاه عـد   -رشد از تقسيم تبخير
تعرق چمن حاصل از چهار لايسيمتر، در هر روز بـا اسـتفاده از   

  .(Allen et al., 1998) آمد دست به )3(رابطه 
)3(                                                       

تعـرق گيـاه    -ترتيب تبخيـر  به ETO و ETCدر رابطه فوق 
نيـز ضـريب    KC باشـند و مـي ) متـر لـي مي(عدس و گياه چمن 

با توجه بـه اينكـه يكـي از     .باشدمي) بدون واحد(گياهي عدس 
ــه  دســت آمــده در  اهــداف ايــن مطالعــه اســتفاده از ضــرايب ب

 ،باشـد مـي  AGWATو  CROPWATافزارهايي از قبيـل   نرم
منحني ضريب گياهي عدس مطابق با روش ارائه شده در نشريه 
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تبخيـر و تعـرق   . تهيـه گرديـد   (Allen et al., 1998) 56فائو 
ــرم    ــط ن ــژوهش توس ــي پ ــع در ط ــاي مرج ، REF-ETافزاره

CROPWAT  وAGWAT  بـــا مشـــخص بـــودن موقعيـــت
طـول و عـرض جغرافيـايي و    (جغرافيايي منطقه مـورد مطالعـه   

و بـا اسـتفاده از پارامترهـاي هواشناسـي     ) ارتفاع از سطح دريـا 
مـاكزيمم و   شامل دمـاي مـاكزيمم و مينـيمم، رطوبـت نسـبي     

گيـري  مينيمم، سرعت باد و ساعات آفتابي كه همزمان با اندازه
تبخيــر و تعــرق چمــن بــا اســتفاده از لايســيمترها، از ايســتگاه 

محاسـبه   ،آباد اخـذ شـده بـود   سينوپتيك واقع در فرودگاه خرم
دسـت   تعرق به -در نهايت مقادير ضريب گياهي و تبخير .گرديد

ل چهارگانه رشد براي چهار تكرار با آمده از لايسيمترها در مراح
مورد تجزيـه و تحليـل آمـاري     MSTATCاستفاده از نرم افزار 

  .قرار گرفت
  

 نتايج و بحث
آمـده از لايسـيمترها و    دسـت  بـه تعرق گياه  -نتايج تبخير

گيري شده از چهار لايسـيمتر  تعرق چمن اندازه -متوسط تبخير
روزه طـي دوره   10هاي و ضرايب گياهي محاسبه شده در دوره

بـا توجـه بـه ايـن     . ارائه شده است 3رشد گياه عدس در جدول 
جدول، مقدار نياز آبي عدس در مرحله ابتدايي بـه دليـل رشـد    
كم و كوچك بودن گياه، پايين بوده و سپس در مرحلـه توسـعه   

 در مرحله مياني به دليل توسعه اندام هوايي. افزايش يافته است
ياز آبي به حداكثر مقدار خـود رسـيده و   ها نگياه و پر شدن دانه

تدريج در مرحله پاياني روندي كاهشي داشته اسـت كـه ايـن     به
روند با نتايج تحقيقات قبلي در مـورد سـاير محصـولات همسـو     

نيز  Sharifi Ashoorabadi et al, (2012) در تحقيقات .است
ي ميـاني  كه نياز آبي در مرحله طوري هروندي مشابه طي شده ب

  .ترين مقدار را داشته استبيش
روزه گيـاه   10متوسط مقادير حداقل و حداكثر نيـاز آبـي   

). 3جـدول  (روز بود  10متر در  ميلي 46/88و  02/17ترتيب  به
آمده در اين دوره، مقدار  دست بهبراساس نتايج بيلان آب خاك 

متـر بـرآورد    ميلـي  33/476تعـرق واقعـي گيـاه عـدس      -تبخير
تعرق مرجع محاسـبه شـده    -ميزان تبخير از طرف ديگر. گرديد

چنانچه در جـدول  . آمد دست بهمتر ميلي 73/567در اين مدت 
تـر شـدن    طور كلي در طول دوره رشد با گرم هشود بديده مي 3

تعـرق مرجـع    -هوا و نزديك شدن بـه فصـل تابسـتان، تبخيـر    
اين روند صـعودي بـه دليـل    . مطابق انتظار روندي صعودي دارد

طول روز، افزايش دماي هوا و كاهش رطوبـت نسـبي    بودنبلند
طور كلي روند تغييرات نياز آبي گياه مرجع در طـي   هب .باشدمي

ــات    ــايج تحقيق ــا نت ــژوهش ب  و Bafkar et al, (2013) پ
Ghamarnia et al, (2013) همخواني دارد. 

  
  روزه عدس 10(Kc)  رايب گياهيمتر و ضبر حسب ميلي) ETc(و عدس ) ETo(متوسط تبخير و تعرق چمن  - 3جدول 

Table 3. Average of grass (ETo) and lentil evapotranspiration (ETc) in millimeters and  
days lentil crop coefficient-10 

)عدس(متوسط   
 4لايسيمتر 

)عدس(  

 3لايسيمتر 
)عدس(  

2لايسيمتر
)عدس(  

1لايسيمتر
)عدس(  

متوسط
)چمن(  

 
 تاريخ

Average 
(Lentil) 

Lysimeter 4 
(Lentil) 

Lysimeter 3 
(Lentil) 

Lysimeter 2 
(Lentil) 

Lysimeter 1 
(Lentil) 

Average 
(Grass) Date 

Kc ETc Kc ETc Kc ETc Kc ETc Kc ETc ETo 
 پايان
End 

 شروع
Start 

 دهه

Deca
de

0.47 17.02 0.53 19.24 0.55 20.19 0.36 13.19 0.42 15.47 36.83 
92/1/6 

2013/3/26 
91/12/27 

2013/3/17 
1 

0.47 21.53 0.48 22.07 0.38 17.35 0.53 24.39 0.48 22.30 46.52 
92/1/16 

2013/4/5 
92/1/7 

2013/3/27 
2 

0.85 39.25 0.81 37.70 0.86 39.88 0.93 42.67 0.79 36.76 47.17 
92/1/26 

2013/4/15 
92/1/17 
2013/4/6 

3 

0.91 42.50 0.92 43.25 0.94 44.10 0.86 40.26 0.90 42.39 46.65 
92/2/5 

2013/4/25 
92/1/27 

2013/4/16 
4 

1.15 58.69 1.14 58.08 1.14 58.21 1.17 60.83 1.13 57.64 51.64 
92/2/15 

2013/5/5 
92/2/6 

2013/4/26 
5 

1.31 79.58 1.41 85.15 1.35 81.44 1.24 76.83 1.23 74.88 61.18 
92/2/25 

2013/5/15 
92/2/16 
2013/5/6 

6 

1.18 88.46 1.17 87.04 1.16 86.86 1.21 90.76 1.20 89.17 74.15 
92/3/4 

2013/5/25 
92/2/26 

2013/5/16 
7 

0.78 56.32 0.75 54.33 0.87 62.06 0.76 55.11 0.74 53.78 73.32 
92/3/14 

2013/6/4 
92/3/5 

2013/5/26 
8 

0.55 43.68 0.53 42.05 0.52 41.10 0.58 45.76 0.58 45.80 78.77 
92/3/24 

2013/6/14 
92/3/15 
2013/6/5 

9 
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0.57 29.31 0.57 29.61 0.58 29.68 0.57 29.12 0.56 28.80 51.49 
92/3/30 

2013/6/20 
92/3/25 

2013/6/15 
*10 

 
476.3

3  
478.52 

 
480.87 

 
478.93 

 
467 567.73 

 
 

 
 

 جمع

Total 
 روز 6*

  
  

تـاريخ و طـول مراحـل رشـد در طـي انجـام        4در جدول 
پژوهش و همچنين ضرايب گياهي چهار مرحله رشد براي چهار 

چنانچـه در  . ها ارائه شـده اسـت  ميكرو لايسيمتر و ميانگين آن
 دو دهـه (شـود، در دوره اوليـه رشـد    مشاهده مي 4و  3جداول 

و نيـاز كـم آن بـه آب، ميـزان     به دليل كوچك بودن گياه ) اول
مقـدار ضـريب گيـاهي در ايـن     . باشـد ضريب گياهي پايين مـي 

كمبـود  (مرحله بيشتر تحت تأثير توان تبخيركننـدگي اتمسـفر   
 Allen)است ) EToفشار بخار در دماي واقعي هوا و در نتيجه 

et al., 1998) تعـرق،   -كه با توجه به پايين بودن ميزان تبخير
هـاي پـنجم، ششـم و    دهـه (وره مياني رشـد  در د. كوچك است

، ضريب گياهي نه تنها تابع شرايط اقليمـي اسـت، بلكـه    )هفتم
و لذا با  (Allen et al., 1998) ارتفاع گياه نيز در آن تأثير دارد

در نتيجـه  تعـرق و   -رشد گياه و افزايش ارتفاع آن ميزان تبخير

ضريب گياهي در اين دوره هم بالا رفت، اما در خصوص ضـريب  
بايـد گفـت كـه اثـر     ) ي آخرسه دهه(گياهي دوره انتهايي رشد 

مديريت آبياري و عمليات زراعي در اين مقـدار، گنجانـده شـده    
از آنجا كه گياه تا زماني نزديـك  . (Allen et al., 1998)است 

ك سطحي مرطوب بوده و علاوه به برداشت آبياري شد، لايه خا
يـاز آبـي مـؤثر بـود و بـه دليـل       بر تعرق، تبخير هم در تعيين ن

تعرق براي مقدار ضريب گياهي مرحله پايـاني،   -بودن تبخيربالا
 Paudel & Pandeyدر تحقيقـات  . عدد بـالايي حاصـل شـد   

(2013); Bafkar et al, (2013) Liu & Luo (2010); 
Bezerra et al, (2012);  وSharifi Ashoorabadi et al, 

نيز مقدار اين ضريب در مرحلـه ابتـدايي پـايين بـوده،      (2012)
تدريج افزايش يافته و در مرحله مياني به حداكثر خود  سپس به

  .رسيده و در مرحله پاياني روندي كاهشي داشته است
  

 در هر مرحله )(KCطول مراحل رشد و متوسط ضرايب گياهي  -4جدول 
Table 4. Stage length and average of crop coefficient (Kc) in each growth stage  

  

  (KC) تاريخ  
 Date مراحل رشد 

Growth stages 4لايسيمتر  متوسط 3لايسيمتر   2لايسيمتر   1لايسيمتر   )روز(طول دوره  شروع پايان   

Average Lysimeter 4 Lysimeter 3 Lysimeter 2 Lysimeter 1 End Start  Stage length (Day) 

0.45 0.49 0.46 0.41 0.43 
92/1/15 

2013/4/4 
91/12/27 
2013/3/17 19 

 اوليه
Initial 

 

0.89 0.91 0.82 0.94 0.88 
92/2/4 

2013/4/24 
92/1/16 

2013/4/5 
20 

 توسعه
Development 

 

1.19 1.22 1.20 1.18 1.17 
92/3/6 

2013/5/27 
92/2/5 

2013/4/25 33 
نيميا  

Mid 
 

0.61 0.65 0.61 0.58 0.62 
92/3/30 

2013/6/20 
92/3/7 

2013/5/28 
24 

 پاياني
End     

براي تعيين ضريب گياهي و استفاده از آن جهـت تبـديل   
تعـرق گيـاه مـورد نظـر      -تعرق گياه مرجـع بـه تبخيـر    -تبخير

براي دوره رويش گياه منحنـي   FAOبراساس روش پيشنهادي 
شود تا در هـر مرحلـه از رشـد    سم ميتغييرات ضريب گياهي ر

بـراي رسـم ايـن    . ضريبي متناسب با همان مرحله اعمـال شـود  
گيري اسـتفاده  منحني در مراحل اوليه و مياني از روش ميانگين

اي كه بـراي ايـن دو مرحلـه از رشـد ميـانگين      شود، به گونهمي
تغييرات ضـريب گيـاهي   . شودضرايب گياهي در نظر گرفته مي

توسعه و پاياني بـا توجـه بـه مقـدار ضـريب گيـاهي       در مراحل 

آمده در ابتدا و انتهاي هر مرحله از رشد و در نهايت بـا   دست به
ضـريب گيـاهي   . آوردن معادله خط قابل ترسـيم اسـت   دست به

در مرحلـه پايـاني نيـز مربـوط بـه       56ارائه شده در نشريه فائو 
  .باشدآخرين روز از دوره رشد مي
عدس مطابق با روش ارائه شـده در   منحني ضريب گياهي

  . آورده شده است 1در شكل  56نشريه فائو 
سازمان فائو با تقسيم دوره رشد اين گياه بـه سـه مرحلـه    
ابتدايي، مياني و انتهايي مقادير ضـرايب گيـاهي را بـراي اقلـيم     

درصد و  45ميانگين روزانه حداقل رطوبت نسبي (نيمه مرطوب 
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 1/1، 4/0ترتيـب   ، به)متر بر ثانيه 2انگين باد آرام تا ملايم با مي
آمـده از   دست بهميانگين ضريب گياهي . ارائه كرده است 3/0و 

اين پژوهش براي مراحل ابتـدايي، توسـعه، ميـاني و پايـاني در     
اين مقادير در مراحل اوليـه و ميـاني   . آورده شده است 5جدول 

 ,Paudel & Pandey (با مقادير پيشنهادي فـائو و تحقيقـات   

در هند تقريباً مطابقت دارد، اما در مرحلـه پايـاني ايـن     2013)
علت بزرگ بودن ضريب گياهي در اين دوره  .اختلاف زياد است

توان آبياري تا زمان نزديك به برداشت محصول و برداشت را مي
  .زود هنگام گياه قبل از خشك شدن كامل بيان نمود

  

  
 ن شده در مطالعه كنونيمنحني ضريب گياهي عدس تعيي - 1شكل 

Fig. 1. Lentil crop coefficient curve determined in the current study  
  

Ghamarnia et al, (2013) بودن ضـريب  ل بـالا نيز دلي ـ
گياهي گشنيز در مرحله پاياني رشد را برداشت زود هنگام گياه 
قبل از خشك شدن براي جلوگيري از هدر رفتن ميزان روغن و 

طور كلـي بيشـتر بـودن ضـرايب      هب. ها عنوان كردندس دانهاسان
آمده در مقايسه با مقادير فائو با توجه به اينكـه   دست بهگياهي 

داراي اقليم نيمه خشك سرد است و لذا تبخير و تعرق  آباد خرم
تـوان از  رسد و مـي منطقي به نظر مي ،در اين منطقه زياد است

اري و نياز آبي گيـاه اسـتفاده   هاي آبيريزينتايج آن براي برنامه
مقـدار   5همچنين با توجه به نتايج ارائه شـده در جـدول   . نمود

ضريب گياهي پيشنهادي براساس بانك اطلاعاتي موجود در نرم 
در مرحلــه ابتــدايي و پايــاني كمتــر از نتــايج  AGWAT افــزار

آمده از اين پژوهش اسـت، امـا مقـدار ايـن ضـريب در       دست به
. آمـده از پـژوهش همخـواني دارد    دست بهنتايج  مرحله مياني با

آمــده از  دسـت  بــه (ETo)تبخيـر و تعــرق چمـن    6در جـدول  
 ،REF-ETلايسيمترها در طي اين پـژوهش بـا نـرم افزارهـاي     

CROPWAT  وAGWAT براسـاس ايـن   . مقايسه شده است
 REF-ETافزارهاي جدول، تبخير و تعرق گياه مرجع توسط نرم

هـا  آمـده از لايسـيمتر   دسـت  به ETo با نتايج CROPWATو 
از طرفـي مقـدار تبخيـر و تعـرق مرجـع      . تقريباٌ همخـواني دارد 

 دسـت  بـه از مقـادير   AGWATمحاسبه شده توسط نرم افـزار  
تــوان گفــت آمــده توســط لايســيمترها كمتــر اســت و لــذا مــي

طوركلي مقادير نياز آبي و ضريب گياهي عدس بـرآورد شـده    هب
گيري شده توسـط  نيز كمتر از مقادير اندازهتوسط اين نرم افزار 

، AGWATنياز آبي برآورد شده عدس توسـط  (لايسيمتر است 
لازم به ذكر است كه طـول دوره رشـد در ايـن    ). مترميلي 301

كــاملاً  AGWATپــژوهش بــا طــول دوره رشــد در نــرم افــزار 
كار برده شـده در ايـن    ههمچنين ضريب گياهي ب. متفاوت است

ا توجه به اينكه اين ضريب تابع اقليم است و تـاكنون  نرم افزار ب
هيچ مطالعه ميداني در خصوص برآورد ضريب گياهي عدس در 

طور كلي اطلاعـات موجـود    هب. ايران انجام نشده جاي تأمل دارد
براساس يك سري فرضـيات اسـت كـه     AGWATافزار در نرم

نتـايج   آمده و با توجه بـه  دست بهطور ميانگين براي كل دنيا  هب
افزار بـا  آمده از اين نرم دست بهحاصل از اين پژوهش، اطلاعات 

خـواني نـدارد و ايـن    هـم ) آبـاد شهرستان خـرم (لرستان  منطقه
توانند دليلي بر متفاوت بودن نتايج تحقيق حاضـر بـا   عوامل مي

  . نرم افزار ذكر شده باشند
بـر  ) مراحـل مختلـف رشـد   (هاي مختلف اثر تكرار و تيمار

آمده از لايسـيمترها در   دست بهو ضرايب گياهي  ير و تعرقتبخ
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نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه   . آورده شده است 7جدول 
از نظر نيـاز آبـي   ) گانه رشدمراحل چهار(بين تيمارهاي مختلف 

داري عدس، ضريب گياهي و تبخير و تعرق چمن اختلاف معني
آبي عدس، ضريب  وجود دارد، از طرفي نياز) درصد 1در سطح (

گياهي و تبخير و تعرق چمـن تحـت تـأثير تكرارهـاي مختلـف      
  .داري از خود نشان نداداختلاف معني

  
   AGWAT و نرم افزار FAO 56آمده در مطالعه كنوني با مقادير  دست بهمقايسه ضرايب گياهي عدس  -5جدول 

Table 5. Comparison of determined lentil crop coefficients in the current study with FAO 56 and AGWAT software  
 مرحله رشد

Growth stage 
 پاياني 

End 
 مياني
Mid 

 توسعه
Development 

 اوليه
Initial 

0.56 1.19 0.89 0.45 
 مطالعه كنوني

Current study 
 

0.3 1.1 - 0.4 
 56فائو

FAO 56 
 

 AGWATنرم افزار 0.15 - 1.05 0.2
AGWAT package

  
  و REF-ET، CROPWATآمده از لايسيمترها با نرم افزارهاي  دست به (ETo)مقايسه تبخير و تعرق چمن  -6جدول 

AGWAT متربر حسب ميلي  
Table 6. Comparison of determined grass (ETo) evapotranspiration using lysimeter with REF-ET, CROPWAT and 

AGWAT softwares in millimeters  

 
  نرم افزار

Software   
  روش   لايسيمتر

AGWAT  CROPWAT  REF-ET Lysimeter Method 
340 550.79  565.93 567.73 ETo 

  
  عدس  (Kc)و ضرايب گياهي ) ETc(و عدس ) ETo(تجزيه واريانس تبخير و تعرق چمن  -7جدول 

Table 7. Analysis of variance for grass evapotranspiration (ETo) and lentil (ETc) and the lentil crop coefficients   
 ميانگين مربعات
Mean squares

Kc ETc ETo 
درجه آزادي

d.f

  منابع تغيير
S.O.V 

0.002ns 9.939ns 24.318ns 3 
  تكرار

Replication 

0.426** 32876.084** 16971.950** 3 
  تيمار

Treatment 

0.001 6.297 34.798 9 
  خطا

Error 

4.25 2.11 4.16 
 

 )درصد( ضريب تغييرات
C.V. (%) 

ns,  and : Not significant, significant at the 5% and 
1% probability levels, respectively 

 

ns ، و : ترتيب عدم معني دار، معني دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصد به 

 
  گيري نتيجه

دار نياز آبي گياه عدس طـي  براساس نتايج اين تحقيق مق
متر و مقدار نياز آبي گيـاه مرجـع   ميلي 33/476پژوهش معادل 

همچنـين بـا بررسـي    . متر بـرآورد گرديـد  ميلي 73/567معادل 

هـاي  آمـده، طـول دوره   دسـت  به) بيلان آبي(نتايج لايسيمتري 
 56با توجه به تعريف اين مراحل در نشريه شماره (مختلف رشد 
روز و مقـادير ضـريب    24و  33، 20، 19برابر بـا  ، )سازمان فائو

گياهي عدس در چهار مرحله ابتدايي، توسعه، ميـاني و انتهـايي   
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با اسـتفاده از مقـادير تبخيـر و تعـرق عـدس و چمـن روزانـه        (
، 87/0، 45/0ترتيـب برابـر بـا     ، بـه )آمده از لايسيمترها دست به

كه تـاكنون   با استفاده از اين ضرايب. آمد دست به 56/0و  19/1
ارائـه نشـده اسـت و     آبـاد  خـرم صورت تجربـي بـراي منطقـه     به

افزارهـايي ماننـد   تبخير و تعرق گياه مرجع توسط نـرم  محاسبه
REF-ET ،CROPWAT ،AGWAT  و غيره، برآورد نياز آبي

در ايـن  . پـذير خواهـد بـود    و مديريت آبياري گياه عدس امكـان 
نيـاز آبـي عـدس،     گانـه رشـد از نظـر   پژوهش بين مراحل چهار

در (داري ضريب گياهي و تبخير و تعرق چمـن اخـتلاف معنـي   
وجود داشت، از طرفي نياز آبي عـدس، ضـريب   ) درصد 1سطح 

گياهي و تبخير و تعرق چمـن تحـت تـأثير تكرارهـاي مختلـف      
  . داري از خود نشان نداداختلاف معني
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Introduction 
Evapotranspiration is one of the most important elements of hydrological cycle which is required for 

water resource management and design of irrigation systems. Crop evapotranspiration (ETc) can be 
measured by the Lysimeter using water balance equation. It also can be estimated by multiplying reference 
evapotranspiration (ETo) and crop coefficient (Kc). Considering the importance of this parameter, numerous 
studies have been performed to determine the Kc of major crops in each region. Lentil is one of the legumes 
which is cultivated mainly in Lorestan province. Although this crop is the second in terms of the area under 
cultivation among the legumes in the country, the water requirement and crop coefficients of this crop is not 
determined in Lorestan province yet. The main purpose of the current study is to determinate lentil water 
requirement and its Kc in Khorram Abad.   

 
Materials and Methods 

A lysimetric experiment was conducted during the lentil growth season in 2013 at the research farm of 
agricultural faculty, Khorram Abad, Lorestan University. The farm is located in a cold semi-arid climate. 
Physical and chemical properties of the soil in the lysimeters were determined in the laboratory. The average 
of soil moisture content in the lysimeter at the field capacity and permanent wilting point was determined as 
34.4 and 24.8 volumetric percentage respectively. In this study, lentil (Gachsaran cultivar) and grass were 
cultivated each on four micro drainable lysimeter with the diameter of 48 cm and height of 80 cm. Maximum 
allowable depletion (MAD) of soil moisture was considered as 30% to ensure that crops are not faced with 
water stress. Length of the crop growth stages (initial, development, mid-season and late-season) was 
determined by daily observation of the field and measuring crop canopy. Lentil and grass evapotranspiration 
was determined using water balance method. The evapotranspiration from grass was considered as reference 
evapotranspiration (ETo). The measured values of ETo and lentil evapotranspiration was compared with the 
calculated values by CROPWAT, REF-ET and AGWAT (Basis of national document of water) packages. 
Crop coefficient (Kc) was calculated as the ratio of lentil evapotranspiration over ETo. Average of Kc for 
each stage was also calculated and compared with literature.  

 
Results and Discussion 

The average of reference crop evapotranspiration (ETo) was increasing thorough the growth period of 
lentil from 3.7 to 8.6 mm.day-1. This was due to increasing of sunshine hours and air temperature during that 
period. Total amount of lentil and grass evapotranspiration during the growing period of lentil was 
determined as 476 and 568 mm respectively. Total amount of calculated ETo in this period by CROPWAT, 
REF-ET and AGWAT packages was 551, 566 and 340 mm respectively. Results indicated that calculated 
values of ETo by CROPWAT and REF-ET is almost equals to measured ETo. However, AGWAT also uses 
Penman-Monteith equation but its results were far from the measured values of ETo because of differences 
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in weather data. Results also indicated that lentil evapotranspiration was low at the initial stage, increased 
during the development stage and decreased during the late season. The maximum crop evapotranspiration of 
88.46 mm per decade was measured at the period of 16-25 May 2013. Measured lentil evapotranspiration in 
the current study was higher than values calculated by AGWAT software package for this region. Lengths of 
initial, development, mid-season and late-season stages were determined as 19, 20, 33 and 24 days 
respectively. The average of lentil crop coefficient for initial, development, mid-season and late-season 
stages was calculated as 0.45, 0.89, 1.19 and 0.56 respectively. Calculated Kc values in this study were 
compared with the values of Kc in FAO 56 report and AGWAT. Calculated Kc at initial and mid stages 
(0.45 and 1.19 respectively) were close to values reported in FAO 56 (0.4 and 1.1 respectively) but far from 
AGWAT (0.15 and 1.05 respectively). In general, calculated crop coefficients in the current study were 
higher than the values presented in FAO 56 and AGWAT package software. Measured values of lentil 
evapotranspiration were higher than values reported in AGWAT. The reason was underestimation of ETO by 
AGWAT and lower values of Kc for lentil. 

 
Conclusions 

As there was no measurement of lentil evapotranspiration and crop coefficient, the results of current study 
can be used as a base for further studies about this issue in the region. Comparison of measured values of 
ETo and lentil crop evapotranspiration with the values calculated by AGWAT package indicated the under 
estimation of both parameters by AGWAT. However, it is recommended to do more studies on this subject 
but the results of current study can be used to determine lentil evapotranspiration instead of values reported 
in AGWAT and national documents of water for Lorestan province. 

 
Key words: Gachsaran variety, Growth stages, Irrigation management, Soil moisture 
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    بلبلي هاي لوبياچشم عملكرد ژنوتيپ يبر عملكرد و اجزا در مرحله گلدهيقطع آبياري تأثير بررسي 
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  12/04/1393: تاريخ دريافت
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  چكيده
 طـرح  صورت بهبلبلي، آزمايشي  چشم لوبيا ژنوتيپ 31اجزاء عملكرد  و بررسي اثر تنش خشكي بر عملكرد منظور به

 مرحلـه  از خشـكي  نشت ـ(قطع آبياري  و )تنش بدون(معمول  آبياري شرايط دو سه تكرار در در تصادفي كامل هاي بلوك
صـفات   .اجرا گرديـد  1390-91زراعي  سال در كرج در واقع تهران دانشگاه پژوهشي مزرعه در )رشد دوره پايان تا گلدهي

هاي بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در غـلاف، وزن صـد دانـه، عملكـرد       ارتفاع بوته، تعداد شاخهمورد بررسي شامل 
هر دو شرايط بدون  در كه داد نشان صفات واريانس تجزيه از حاصل نتايج .بودندبوته  د دانه تكبوته و عملكر بيولوژيك تك

. داشـت  وجـود  دار معنـي  اختلاف% 1 احتمال سطح در صفات هاي مورد مطالعه براي كليه در ژنوتيپ خشكي و تنش تنش
 سطح داري در معني د تمامي صفات اختلافها در مور نتايج حاصل از تجزيه مركب دو محيط نيز نشان داد كه بين ژنوتيپ

دار بوده كه بيـانگر تـأثير منفـي روي     معني% 1 احتمال سطح اثر محيط نيز براي تمامي صفات در. وجود دارد% 1 احتمال
محيط براي صفات تعداد غلاف در بوته،  × اثر متقابل ژنوتيپ. باشد دهي مي صفات در اثر اعمال تنش خشكي در مرحله گل

ميانگين . هاي مختلف است ها در محيط واكنش متفاوت ژنوتيپبيانگر دار شد كه  دانه در غلاف و وزن صد دانه معنيتعداد 
. بـود  6مقايسه صفات نشان داد كه در هر دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش بيشترين عملكرد مربوط به ژنوتيپ شماره 

 هر در را دانه عملكرد با و تعداد غلاف در بوته بيولوژيك عملكرد ردا معني و بالا همبستگي از نشان همبستگي تجزيه نتايج
 .نمود استفاده عملكرد افزايش براي مستقيم انتخاب در ها آن از توان مي كه ،تداش تنش و بدون تنش شرايط دو

  
 لوبيا چشم بلبلي ،، عملكردهمبستگي ، تنش خشكي، ضريبمركب تجزيه :كليدي هاي واژه

  

 1مقدمه 
 محصولات توليد كنندهمحدود عامل آب دنيا نقاط راكث در

 كه مناطقي در خصوص هب آب از بهينه استفاده .است كشاورزي

 داراي اسـت  حـاكم  آن بـر  خشكنيمه و خشك اقليمي شرايط

درصـد   90 براساس گزارش فائو حدود .باشدمي ييسزا هب اهميت
 ,FAO(خشك قرار دارد از كشور ايران در نواحي خشك و نيمه

 واحـد  از كه كندمي ايجاب آب منابع مديريت و اقتصاد .)2010

 شـرايطي  چنين در .گيرد صورت برداريبهره حداكثر آب حجم

 و گياهـان  واكـنش  از اطـلاع  دارد، وجـود  آبياري آب كمبود كه
 .تاس ـ خوردار بر سزايي هب اهميت از آبيكم به حساسيت ميزان

شود، به  ات نامطلوب ميميزان افت پتانسيل آبي كه منجر به اثر
نوع گياه، مرحله رشد و فرايندي كه مـورد نظـر اسـت بسـتگي     

تـنش خشـكي در مراحـل     Nielsen (1997) طبـق نظـر   .دارد

                                                 
گـروه   ،يع ـيكشاورزي و منابع طب سيكرج، دانشگاه تهران، پرد :مسئول هنويسند*

  زراعت و اصلاح نباتات

 s.h.hosseinian@ut.ac.ir ،02632227413: همراه

انتهـايي رشـد يكـي از عوامـل محدودكننـده رشـد گياهـان در        
  .باشدخشك ميمناطق خشك و نيمه

 ـ كه است بلبلي محصول زراعي مهميچشم لوبيا   طـور  هب

 و كنـد رشـد مـي   آمريكـا  و آسيا آفريقا، گرم مناطق رد وسيعي
 و خشـكي  بالا دماهاي به زياد سازگاري با گياهي عنوان به اغلب

 ,Ehlers( است توجه مورد حبوبات، ديگر هايگونه با مقايسه در

توانـد جـايگزين مناسـبي    و با دارا بودن پروتئين بالا مي )1997
 منابع از يكي عنوان به ودرآمد باشد  براي گوشت براي اقشار كم

 اثبات شده، انجام مطالعات طبق. آيدمي شمار به ايتغذيه مهم

 آب پتانسـيل  نگهـداري  قادر بـه  بلبليچشم لوبيا كه است شده

 آبـي  تـنش  طـي  برگي بالا، نسبي رطوبت محتواي يا بالا برگي

 Souza et(كند مي جلوگيري بافت پسابيدگي از بنابراين است،
al., 2004(.  

توان مشخص نمـود  آن مي يگيري عملكرد و اجزابا اندازه
يك  كه تنش در مراحل مختلف فنولوژيك از طريق تأثير بر كدام

عملكرد، توليد در واحد سطح گياه را تحت تأثير قـرار   ياز اجزا
 .Boonjung & Fukai, 1996(. )Turk et al(دهـد  مـي 

 راحل گلـدهي م طي بلبلي درچشم لوبيا كه دادند نشان 1980)
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 Neinhus.است حساس بسيار خشكي تنش به و پرشدن غلاف

& Singh (1988) صـفت  يـك لوبيـا   عملكرد كه داشتند بيان 

بوتـه،  در غـلاف  تعداد از عبارت آن اجزاي و بوده پيچيده يكم 

 .Fienebaum et al. اسـت  دانـه  وزن و غـلاف  در دانـه  تعـداد 
 رقم سه عملكرد اجزاي روي خشكي تنش اثر بررسي با (1991)

 تعـداد  كـاهش  باعثدهي گل مرحله در تنش دادند نشان لوبيا

در  .شـد  رقـم  سـه  هـر  در غـلاف  در دانه تعداد و بوته در غلاف
آزمايشي با بررسي تنش خشكي در دو فصل زراعي بر روي سـه  

بلبلي در مراحل رويشي و زايشي گزارش شد  ژنوتيپ لوبيا چشم
 بود كـه  گلدهي مرحله خشكي،تنش  به مرحله ترين كه حساس

كـه تـنش    دانه شد در حـالي  درصدي عملكرد 50 كاهش باعث
داري بـا شـرايط نرمـال    خشكي در مرحله رويشي، تفاوت معني

توانـد  دهد كه گيـاه در ايـن مرحلـه مـي     نداشت و اين نشان مي
 & Ahmad(تنش خشكي را تحمل كند و خود را بهبود دهـد  

Suliman, 2010( . اثـر تـنش خشـكي روي    ديگردر آزمايشي 
شـد كـه    نارزيابي بلبلي در مرحله زايشي ژنوتيپ لوبيا چشم 20

، ميـزان  %)20(تنش خشكي باعث كاهش شاخص سـطح بـرگ   
و عملكـرد دانـه   %) 175(، تعداد غلاف در بوتـه  %)16(كلروفيل 

  .)Bastos et al., 2011(شده است %) 60(
اخـر دوره  تنش خشكي او اثر مطالعه منظور به پژوهش اين

بلبلي هاي لوبيا چشمآن در ژنوتيپ و اجزاء دانه بر عملكرد رشد
 صـفات  بـا  دانـه  عملكـرد  بين جودوم هايهمبستگي شناختو 

 .اجرا گرديد عملكرد ياجزا و مورفولوژيك مختلف
  

  هامواد و روش
كـه از  ) 1جدول (بلبلي شمچ لوبياژنوتيپ  31آزمايشي با 
نباتـات  هي گروه زراعت و اصلاحبانك ژن گيا كلكسيون حبوبات

شـده   پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انتخـاب 
 آبيـاري قطـع   و )تـنش  بدون( معمول آبياري شرايط دربودند، 

 قالـب  در )از مرحله گلدهي تا پايـان دوره رشـد   خشكي تنش(

 تحقيقـاتي  مزرعـه  در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح
 57درجه و  50( كرج در واقع تهران ي دانشگاهكشاورز دانشكده

دقيقـه طـول شـرقي بـه      48درجه و  35دقيقه عرض شمالي و 
 سـاله  چهل بارندگي ميانگينمتر از سطح دريا با  1313ارتفاع 

 هر .شد انجام 1390-91زراعي  سال در )متر ميلي 258 حدود

 50رديـف   فاصـله  و متـر  دو طـول  بـه  دو رديـف  شـامل  كـرت 
 عمق كاشت و مترسانتي 5 خط روي هابوته فاصله و متر سانتي

 متـري  دو خـط  دو در ژنوتيـپ  هـر  .بـود  مترسانتي 5 حدود در
 عمليـات  رشـد  فصـل  طـول  در .گرديـد  كشت دستي صورت به

 آبياري زماني فواصل .گرفت انجام با دست هرز هايعلف وجين

در تيمـار تـنش    .شـد  گرفتـه  نظر در هفت روز هر منظم طور به

، از مرحله گلدهي به بعد تا پايان دوره رشد آبياري متوقـف  آبي
هـاي  صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه ،برداشت مرحله در. گرديد

بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف، وزن صـد دانـه،    
گيـري  بوته انـدازه بوته و عملكرد دانه تك عملكرد بيولوژيك تك

ن اخـتلاف صـفات بـر حسـب     همچنين براي محاسبه ميزا. شد
درصد در شرايط تنش خشكي نسبت به شـرايط عـدم تـنش از    

  .فرمول زير استفاده شد

 
هــاي كامــل بـراي تجزيــه واريــانس ســاده از طـرح بلــوك  

تصادفي و براي تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه دو آزمـايش  
از تجزيـه مركـب   ) شرايط تنش خشكي و شرايط بـدون تـنش  (

جهــت تجزيــه و تحليــل و محاســبات آمــاري . اســتفاده گرديــد
و بـراي مقايسـه    SAS 9.2هاي پژوهش از برنامـه آمـاري    داده

اسـتفاده  % 5ها نيز از آزمون دانكن در سـطح احتمـال   ميانگين
 .شد

 نتايج و بحث
  گيري شدهبررسي اثر تنش خشكي بر صفات اندازه

شـود كـه بسـياري از    مشـاهده مـي   2با توجه به جـدول   
بيشترين آسيب . ثر تنش خشكي كاهش نشان دادندصفات در ا

 27/34(ناشي از تنش خشكي مربوط به تعـداد غـلاف در بوتـه    
 5/32(بود كـه باعـث كـاهش شـديد در عملكـرد دانـه       ) درصد
در  كـه  كردنـد  بيان Muuhouche et al. (1998). شد) درصد

 غلاف در تعداد دانه با مقايسه در بوته در غلاف تعداد لوبيا صفت

 Szilagyi .دارد تـنش خشـكي   بـه  نسـبت  بيشتري ساسيتح

نيز بيشترين تأثير ناشـي از تـنش خشـكي در لوبيـا را      (2003)
در . درصـد بـرآورد نمـود    80روي صفت عملكرد دانه، برابـر بـا   

آزمايشي ديگر بيان شد كه در بين اجزاي عملكرد تعداد غـلاف  
 .در بوتــه بيشــترين كــاهش را در اثــر تــنش خشــكي داشــت

)Ramires & Kelly, 1998( .     صـفت تعـداد غـلاف در بوتـه
بيشـتر  ) 07/15(در مقايسه بـا تعـداد دانـه در غـلاف     ) 27/34(

صفت تعداد غلاف ). 2جدول (تحت تأثير تنش قرار گرفته است 
در بوته در مقايسه با تعداد دانه در غـلاف حساسـيت بيشـتري    

 ).Ramires & Kelly, 1998( دارد
  س ساده صفاتنتايج تجزيه واريان

هاي لوبيـا  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين ژنوتيپ 
بلبلي مورد بررسي براي تمامي صفات در دو شرايط بـدون  چشم

در سطح احتمال يك (داري تنش و تنش خشكي اختلاف معني
دهنده وجود تنوع ژنتيكـي در بـين   وجود دارد كه نشان) درصد

 ).4و  3دول ج(باشد هاي مورد بررسي ميژنوتيپ
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 آزمايش مورد بلبلي لوبيا چشم هايژنوتيپ منشأ و كد -1 جدول
Table 1. Code and origin of cowpea genotypes in the experiment 

 شماره ژنوتيپ كد  مبدأ شماره ژنوتيپكد مبدأ
Origin CodeGenotype No.OriginCode Genotype No. 

 Colombia 62-034-00007 1كلمبيا  India 62-069-00273 17 هند
 Turkey 62-153-00042 2 تركيه  USA 62-157-00301 18 آمريكا

 Turkey 62-153-00052 3 تركيه  USA 62-157-00318 19 آمريكا

 India 62-069-00058 4 هند  USA 62-157-00322 20 آمريكا

 India 62-069-00061 5 هند  USA 62-157-00328 21 آمريكا

مريكاآ  USA 62-157-00341 22  تركيه Turkey 62-153-00066 6 

 Africa 62-000-00073 7آفريقا  USA 62-157-00351 23 آمريكا

 Nigeria 62-110-00091 8 نيجريه  USA 62-157-00354 24 آمريكا

 Nigeria 62-110-00107 9 نيجريه  USA 62-157-00355 25 آمريكا

 Congo 62-015-00110 10كنگو  USA 62-157-00372 26 آمريكا

 USA 62-157-00118 11 آمريكا  USA 62-157-00374 27 آمريكا

 USA 62-157-00122 12 آمريكا  USA 62-157-00377 28 آمريكا

 USA 62-157-00137 13 آمريكا  USA 62-157-00380 29 آمريكا

 Nigeria 62-110-00240 14 نيجريه  USA 62-157-00396 30 آمريكا

 Nigeria 62-110-00260 15 نيجريه  USA 62-157-00347 31 آمريكا

 India 62-069-00270 16هند    
  

  بدون تنش و تنش شرايط بلبلي درچشم لوبيا هايژنوتيپ صفات تغييرات درصد و صفات ميانگين -2جدول 
Table 2. Mean traits and percentage changes in traits in cowpea genotypes under non-stress and stress conditions 

  درصد تغييرات صفت
Percentage change in trait

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress

Traits  صفات  
23.31 106.48 138.85 Plant height (cm)  متر سانتي(بوته  ارتفاع(  
28.72 9.06 12.71 Branch. Plant-1  تعداد شاخه در بوته  
34.27 14.10 21.45 Pod.plant-1  تعداد غلاف در بوته  
15.07 9.64 11.35 Grain. Pod-1  تعداد دانه در غلاف  
8.49 14.65 16.01 100 Grain weight   گرم(وزن صد دانه(  
26.58 78.90 107.46 Grain yield. Plant-1   گرم(عملكرد بيولوژيك تك بوته(  
32.50 17.49 25.91 Biological yield. Plant-1   گرم(عملكرد دانه تك بوته(  

 

  صفات مركب تجزيه نتايج
 رطـوبتي  رژيم اثر تايج تجزيه مركب صفات نشان داد كهن

دار بـود  درصـد معنـي   1روي تمامي صفات در سـطح احتمـال   
 هـا از نظـر كليـه صـفات داراي    همچنـين ژنوتيـپ  ). 5جدول (

ر متقابـل  اث ـ .بودنـد  درصد 1 احتمال در سطح دارمعني اختلاف
فات تعـداد دانـه در بوتـه و وزن    محيط نيـز بـراي ص ـ   ×ژنوتيپ 

درصد و براي صفت تعداد غلاف در  5دانه در سطح احتمال صد
كـه  ) 5جـدول  (دار بـود  درصـد معنـي   1بوته در سطح احتمال 

ها از لحاظ صفات مذكور در دو نشانگر تفاوت در واكنش ژنوتيپ
 .شرايط محيطي است

 

  صفات ميانگين مقايسه
مقايسه ميـانگين صـفات مـورد مطالعـه براسـاس آزمـون       

درصد براي آزمـايش بـدون تـنش و     5دانكن در سطح احتمال 
  .آورده شده است 6تنش خشكي در جدول 

 داد كه دامنـه  صفات مورد مطالعه نشان ميانگين مقايسه

شـرايط   در مختلـف  هايژنوتيپ ارتفاع بوته براي صفت تغييرات
 هـاي  ژنوتيپ. متر بودسانتي 8/197تا  3/82آبياري نرمال بين 

، 30شـماره   هـاي بالاترين ارتفاع و ژنوتيـپ  21و  13، 4 شماره
 ).6جدول (كمترين ارتفاع را به خود اختصاص دادند  20و  19

ارتفـاع   كمتـرين  و نيـز بيشـترين   تنش خشكي شرايط در
آن  بيشـترين  كـه  متـر بـود  سانتي 6/37 و 1/174 ترتيب به بوته

 مربوط آن كمترين و 10و  4، 21 شماره هايبه ژنوتيپ مربوط

). 6جــدول (بــود  24و  19، 30، 20شــماره  هــايبــه ژنوتيــپ
 19، 30، 20شـماره   هـاي ژنوتيپ و 21و  4شماره  هايژنوتيپ

 كمتـرين  ارتفـاع و  ترينشترتيب بي محيطي به شرايط دو هر در

  . داشتند ارتفاع را
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 خشكي هاي لوبيا چشم بلبلي در شرايط بدون تنشساده صفات مورد مطالعه ژنوتيپ تجزيه واريانس - 3جدول 
Table 3. Simple analysis of variance for traits of cowpea genotypes in non-stress drought conditions 

     )MS( ميانگين مربعات

عملكرد 
بيولوژيك تك 

  بوته
Biological 

yield. Plant-1  

عملكرد 
تك نهدا

  بوته
Grain 
yield. 
Plant-1 

  وزن
 صد دانه 

100 Grain 
weight  

تعداد 
دانه در 
 غلاف

Grain. 
Pod-1  

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod.plant-1  

تعداد 
شاخه در 

 بوته
Branch. 
Plant-1  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

درجه 
  آزادي
d. f 

S.O.V اتمنابع تغيير  

1.12 20.97 0.29 0.20 4.43 2.33  4.16  2  Replication  تكرار  
**36.59  **42.72  **28.38  **2.76  **38.48  **8.10  **3669.72  30  Genotype  ژنوتيپ  

0.71 20.16  0.38 0.59 5.65 3.06 232.74  60  Error  خطا  
3.79 17.33  3.84 6.73 11.10 13.66 10.99  -  C.V. (%)  ضريب تغييرات  

  and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively * درصد  يك و جپن احتمال سطح در دار معني ترتيب به :**و *
  

 هاي لوبيا چشم بلبلي در شرايط تنش خشكيژنوتيپ تجزيه واريانس ساده صفات مورد مطالعه -4جدول 
Table 4. Simple analysis of variance for traits of cowpea genotypes in stress drought conditions 

 )MS( ميانگين مربعات

S.O.V  
  اتمنابع تغيير 

  

عملكرد 
بيولوژيك تك 

  بوته
Biological 

yield. Plant-1  

عملكرد 
تك دانه

  بوته
Grain 
yield. 
Plant-1 

  وزن
 صد دانه 

100 Grain 
weight  

تعداد دانه 
 در غلاف
Grain. 
Pod-1  

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod.plant-1  

تعداد 
شاخه در 

 بوته
Branch. 
Plant-1  

 ارتفاع بوته
Plant height  

درجه 
  آزادي

d. f 

361.28 22.81 0.01 0.03 6.46 15.32** 136.12  2  Replication  تكرار  
**605.26 **35.53  **29.76 **3.62 **22.55 **6.23 **3201.11  30  Genotype  ژنوتيپ  

199.17 12.63  0.32 0,43 2.27 2.62 308.65  60  Error  طاخ  
17.89 20.32  3.88 6.86 10.63 17.93 16.50  -  C.V. (%)  ضريب تغييرات  

  and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively *درصد  يك و پنج احتمال سطح در دار معني ترتيب به :**و  *
 

  چشم بلبلي در دو محيط تنش خشكي و بدون تنشهاي لوبيا ژنوتيپ تجزيه واريانس مركب صفات مورد مطالعه -5جدول 
Table 5. Combined analysis of variance traits of cowpea genotypes in stress drought and non-stress drought conditions  

  )MS( ميانگين مربعات

S.O.V اتمنابع تغيير  

عملكرد
بيولوژيك 
  تك بوته

Biological 
yield. 
Plant-1 

 عملكرد
تك دانه

  بوته
Grain 
yield. 
Plant-1  

  وزن
 صد دانه 

100 
Grain 
weight  

تعداد دانه 
 در غلاف
Grain. 
Pod-1  

تعداد غلاف 
 در بوته

Pod.plant-1  

تعداد 
شاخه در 

 بوته
Branch. 
Plant-1  

 ارتفاع بوته
Plant height  

درجه 
  آزادي

d. f 

**37925.40  **3297.10  **85.78 **157.02 **2427.87 **650.42 **48734.82  1 Location  مكان  
362.97 21.89  0.15 0.13 5.45 8.41 70.14  4 Error 1  1خطا  

1135.47** 58.41** 57.54** 5.31** 42.79** 12.28** 6546.22** 30 Genotype  ژنوتيپ  
343.11 19.84 0.60* 1.07* 18.25** 1.87 324.61 30 G×L   مكان ×ژنوتيپ  
234.48 16.39 0.35 0.51 3.96 2.90 270.70 120 Error 2  2خطا  
16.43  8.66  3.86 6.81  11.19  15.57  13.41  -  C.V. (%)  ضريب تغييرات  

and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively *درصد يك و پنج احتمال سطح در دار معني ترتيب به :**و  *
  

و  2 و 20 هـاي شـماره  تيـپ ژنو شرايط آبيـاري نرمـال   در
تعداد  ترتيب بيشترين و كمترين به 27 و 28 هاي شمارهژنوتيپ

نيز  تنش خشكي شرايط در). 6جدول (شاخه در بوته را داشتند 

و  8شـماره   هايبه ژنوتيپ تعداد شاخه در بوته مربوط بيشترين
، 26، 16، 14 شـماره  هـاي به ژنوتيـپ  كمترين آن مربوط و 11
شـود كمتـرين تعـداد    طور كه ملاحظه مـي  همان. بود 28و  27
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 27شماره  هايشاخه در بوته در هر دو محيط مربوط به ژنوتيپ
 .بود 28و 

غـلاف در   تعـداد  صفت نظر از آمده دست به نتايج براساس
 احتمال در سطح محيطي شرايط دو هر در هاژنوتيپ بين بوته،

اوت همچنـين تف ـ  .داشـت  وجـود  دار معنـي  اختلاف يك درصد
. داري بين شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي ديده شـد معني

 12 و 19، 17 هـاي شـماره   شرايط آبيـاري نرمـال ژنوتيـپ    در

غـلاف   تعداد كمترين 3و  9، 28 هاي شمارهو ژنوتيپ بيشترين
تـنش   شـرايط  در ).6جدول (دادند  اختصاص خود به در بوته را

 ـ مربـوط  غلاف در بوته تعداد خشكي بيشترين هـاي  ژنوتيـپ  هب
هاي ژنوتيپ به مربوط آن عدد و كمترين 20با  19 و 24 شماره

 تعـداد تنش خشكي ). 6جدول (بود  عدد 9 با 20و  28شماره 

بيشـترين كـاهش   . ها را كـاهش داد كليه ژنوتيپ غلاف در بوته
هـاي  در اثر تنش خشكي مربوط به ژنوتيپ غلاف در بوته تعداد

مربـوط   غلاف در بوتـه  تعدادش و كمترين كاه 17و  20شماره 
 ).6جدول (بود  21و  9هاي شماره به ژنوتيپ

 Hunter et al, (2004)صـفات  كـه  كردنـد  زارشگ ـ 

افزايش  در هستند بالا پذيريتوارث داراي مورفوفيزيولوژيكي كه
 در وزن صـد دانـه   مطالعـه . شـوند مـي  محسـوب  مهم ،عملكرد

در  صـفت  اين براي وعتن داد كه نشان ارزيابي مورد هايژنوتيپ
 داشـت  وجـود  آبيـاري نرمـال و تـنش خشـكي     شـرايط  هر دو

 داريك درصد معني احتمال سطح در ها اختلاف آن كه يطور به

 صـد دانـه   وزن تغييـرات  دامنـه  آبيـاري نرمـال   شرايط در. بود

 كـه  يطـور  بـه  بـود  نوسـان  در گـرم  12تا  43/25ها از ژنوتيپ

 و صـد دانـه   وزن بيشـترين  داراي 13و  31هاي شماره ژنوتيپ
بودند  صد دانه وزن كمترين داراي 22و  24هاي شماره ژنوتيپ

  ).6جدول (
 داد كه دامنـه  صفات مورد مطالعه نشان ميانگين مقايسه

شـرايط   در مختلف هايژنوتيپ عملكرد بيولوژيك براي تغييرات
ــين   ــال ب ــاري نرم ــا  25/137آبي ــود  83/80ت ــه ب ــرم در بوت . گ

، 16شـماره   هاي بيشترين و ژنوتيپ 17و  4 شماره هاي ژنوتيپ
كمترين عملكرد بيولوژيـك را بـه خـود اختصـاص      7و  28، 14

 و نيـز بيشـترين   تـنش خشـكي   شـرايط  در ).6جـدول  (دادنـد  
 14/52 و 23/105 ترتيـب  بـه  بوتـه عملكرد بيولوژيـك   كمترين

 شـماره  هايبه ژنوتيپ آن مربوط بيشترين كه گرم در بوته بود

 28و  14شماره  هايبه ژنوتيپ مربوط آن كمترين و 25و  5، 8
  ).6جدول (بود 

 بـين  عملكـرد دانـه،   نظـر  از آمـده  دست به نتايج براساس

 يك درصد احتمال در سطح محيطي شرايط دو هر در هاژنوتيپ

ها از متوسط عملكرد دانه ژنوتيپ .داشت وجود دارمعني اختلاف
گـرم در بوتـه در    49/17در شـرايط آبيـاري نرمـال بـه      91/25

دانـه   اخـتلاف عملكـرد  ). 2جـدول  (شرايط تنش كاهش يافـت  
در و هم در شرايط تـنش   نرمال آبياري شرايط در ها همژنوتيپ
مقايسـه  ). 6 جـدول (بـود   دار معنـي  يـك درصـد   احتمال سطح

هاي شـماره  ها در شرايط آبياري نرمال نشان داد ژنوتيپژنوتيپ
 3و  9، 28هـاي شـماره   ن و ژنوتيـپ داراي بيشتري 17و  20، 6

هاي شـماره  ژنوتيپ همچنين. داراي كمترين عملكرد دانه بودند
 17و  3، 28هـــاي شـــماره بـــالاترين و و ژنوتيـــپ 10و  2، 6

  .ترين عملكرد دانه را در شرايط تنش داشتند پايين
. هـا را كـاهش داد  تنش خشكي عملكرد دانه كليه ژنوتيپ

نه در اثر تـنش خشـكي مربـوط بـه     بيشترين كاهش عملكرد دا
و كمتـرين كـاهش عملكـرد دانـه      20و  17هاي شماره ژنوتيپ

 هاييافته). 6جدول (بود  1و  25هاي شماره مربوط به ژنوتيپ

 منجـر  دهيگل مرحله در تنش خشكي داد نشان آمده دست به

كـاهش  . شـد  كـاهش تعـداد غـلاف    و دانـه  كـاهش عملكـرد   به
غلاف  كاهش تعداد اثر در عمدتاً دهيگل مرحله در دانه عملكرد

 Ahmad(ن ديگر هماهنگي دارد ابوته بود كه با نتايج محقق در

& Suliman, 2010; Bastos et al., 2011(.     بـا توجـه بـه
تـوان  اينكه حفظ پتانسيل عملكرد دانه در شرايط تـنش را مـي  

عنوان يك معيار فيزيولوژيك مقاومت به تنش خشكي در نظر  به
رسد كه ارقام با ، لذا به نظر مي)Ahmadi et al., 2009(ت گرف

درصد كاهش بالا و پايين عملكرد دانه در شرايط تنش خشـكي  
 .عنوان ارقام حساس و مقاوم به تنش مطرح شوند ترتيب به به

  
  نتايج همبستگي ساده بين صفات

شـرايط آبيـاري نرمـال     در دانـه  عملكرد همبستگي رابطه
با صفات عملكرد بيولوژيك، تعداد غلاف  صفت اين كه داد نشان

 احتمـال يـك درصـد    سـطح در بوته و تعداد شاخه در بوته در 

عملكـرد دانـه   ). 7 جـدول ( دار داشـت معني و مثبت همبستگي
و ) =679/0r**(بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد بيولوژيـك     

 .Chalyk et al. داشـت  )=612/0r**( تعـداد غـلاف در بوتـه   
بيشترين همبستگي عملكرد دانه با تعداد غـلاف را  نيز  (1984)

 يكـي از  عنـوان  بـه  در بوتـه  شاخه تعداد. در لوبيا گزارش كردند

مثبـت   همبسـتگي  داراي دانـه كـه   عملكـرد  بر گذارتأثير صفات
دانـه بـود،    عملكرد صفت با) =485/0r**(داري معني و متوسط

ك بيولوژي ـ عملكـرد  صـفت  بـا  را همبسـتگي  ميـزان  بـالاترين 
)**578/0r=( بيانگر  همبستگي اين مثبت مقدار. است بوده دارا

و  بوده بيولوژيك عملكرد افزايش در در بوته شاخه تعداد اهميت
 .شد خواهد شامل را محصول افزايش آن پي در
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 با عملكرد دانه همبستگي ضريب بودن بالا از طرفي، علت

 زيسـت  كـل  يشافـزا  با كه است آن نشانگر عملكرد بيولوژيك،

 دانـه  كـه  آن به توجه با .است داشته افزايش دانه توده، عملكرد

باشـد  مي برگ و شاخ چون هايياندام فتوسنتزي حاصل فعاليت

بيـانگر  و  نيسـت  انتظار از دور صفت دو اين بالاي همبستگي لذا
 رشـد  گياهـاني بـا   بـه  بـالا  عملكـرد حصـول   براي كهست ا آن

 .استاحتياج  مناسب رويشي قدرت و خوب اي سبزينه

 

 تحت شرايط بدون تنش هاي لوبيا چشم بلبليژنوتيپ در شده ارزيابي صفات بين همبستگي تجزيه -7جدول 
Table 7. Correlation analysis in cowpea genotypes under non-stress conditions 

1   2 3 4 5 6  7  
 وزن صد دانه

100 seed-weight   
1       

 ف در بوته تعداد غلا
Pods no. per plant  

-0.393* 1      
 در غلاف دانهتعداد 

Seed no. per pod 
-0.051 0.178 1     

  ارتفاع بوته
Plant height 

0.420* -0.350 0.007 1    
  تعداد شاخه در بوته

Branch no. per plant 
-0.032 0.356* 0.257 -0.180 1   

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

0.327 0.278 -0.018 0.142 0.578** 1  
  عملكرد دانه
Grain yield 

0.142 0.612** 0.098 0.052 0.485** 0.679** 1 

* and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively *  درصد يك و پنج احتمال سطح در دار معني ترتيب به :**و
  

 هاي لوبيا چشم بلبلي تحت شرايط تنش ژنوتيپ در شده ارزيابي صفات بين همبستگي تجزيه -8 جدول
Table 8. Correlation analysis in cowpea genotypes under stress conditions 

1   2 3 4 5 6  7  
 وزن صد دانه

100 seed-weight   
1       

 تعداد غلاف در بوته 
Pods no. per plant  

-0.359* 1      
 در غلاف دانهد تعدا

Seed no. per pod 

-0.078 0.554** 1     
  ارتفاع بوته

Plant height 

0.382* -0.194 0.098 1    
  تعداد شاخه در بوته

Branch no. per plant 
 

0.099 0.439* 0.442* -0.365* 1   
  عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

0.395* 0.353 0.478** 0.161 0.537** 1  
  دانه عملكرد

Grain yield 
0.168 0.598** 0.372* 0.183 0.339 0.662** 1 

* and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively  درصد يك و پنج احتمال سطح در دار معني ترتيب به :**و  *
 

 شـرايط تـنش خشـكي    در دانه عملكرد همبستگي رابطه

فات عملكـرد بيولوژيـك و تعـداد    صفت بـا ص ـ  اين كه داد نشان
غـلاف  در  دانهدرصد و با صفت تعداد  1غلاف در بوته در سطح 

همانند شرايط بدون ). 8جدول (دار بود  درصد معني 5در سطح 
تنش در اينجا نيز عملكرد بيولوژيك بيشترين همبستگي مثبت 

 مطابقت دارد ديگر محققانرا با عملكرد دانه داشت كه با نتايج 
)Weillenmann & Luguez, 2000; Kumar & Sharma, 

بين تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه يك همبستگي  .)2008
درصد ديده شد، يعني با افزايش تعداد غـلاف   5منفي در سطح 

. يابـد خشكي، وزن صد دانه كاهش مـي  در بوته در شرايط تنش
ان گياه با توجه به اينكه هرگاه تعداد غلاف در گياه زياد شود، تو

براي توليد دانه بايد بين تعداد بيشـتري دانـه صـرف شـود كـه      

شود كه همـين عامـل باعـث بـه     باعث كاهش وزن صد دانه مي
 )1973( .وجود آمدن همبستگي منفي بين اين صفات شده است

Aggarwal & Singh كردند بيان منطقه چند در لوبيا مطالعه با 

 همبسـتگي  بوته در فغلا تعداد صفت با عملكرد دانه صفت كه

 وزن بـا  بوتـه  در غـلاف  تعداد صفت اما داشته دارمعني و مثبت

  .داشته است منفي همبستگي دانه صد
 

  سپاسگزاري
 كاركنان صميمانه همكاري از دانندمي خود وظيفه نالفؤم

 در كـه  نباتات اصلاح و زراعت گروه ژن بانك و آزمايشي مزرعه

 قـدرداني  و تشـكر  داشتند ار همكاري نهايت تحقيق اجراي اين
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Introduction 
Water availability is an important factor affecting plant growth and yield, mainly in arid and semi-arid 

regions, where plants are often subjected to periods of drought. The occurrence of morphological and 
physiological responses, which can lead to some adaptation to drought stress, may vary considerably among 
species. In arid and semi-arid areas that are subjected to more irregular rainfall distribution and occurrence of 
long summer, the use of more rustic cultivars, tolerant to water stress and with greater ability to recover from 
drought, should be recommended. The plant tolerance to water deficit is an important defense to keep the 
production process in conditions of low water availability. Cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp.] is an 
important crop largely grown in warm and hot regions of Africa, Asia and the Americas and is often 
regarded as being well-adapted to high temperatures and drought compared with other crop species (Ehlers 
and Hall,1997). Drought adaptation in cowpea has been related to the minimization of water losses by the 
control of stomatal aperture. Turk et al. (1980) showed that cowpea is highly sensitive to water stress during 
the flowering and pod-filling stages. Ahmed & Suliman (1980) showed that the reproductive stage of 
development is the most sensitive to water deficit in cowpea, causing a reduction in water-use efficiencies 
and seed yields of at least 50%. In contrast, the genotypes showed a better ability to recover from stress at 
vegetative stage. This research aims to study the effect of drought stress in the end of the growing season on 
grain yield and its components of cowpea genotypes and was conducted to identify correlations between 
grain yield, different morphological characteristics and yield components. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of terminal drought stress on yield and yield components of 31 cowpea 
genotypes an experiment was conducted in randomized complete block design (RCBD) with three 
replications in normal irrigation (non- stress) and drought stress (from flowering stage until the end of the 
growing season) at research field of Tehran University in Karaj during 2011-2012 growing season. Each plot 
consisted of two rows with two m length and 50 cm row spacing and 5 cm for plant spacing on lines with 
planting depth of approximately 5 cm. Each genotype in the two lines was planted manually. For the water 
stress from flowering stage until the end of the growing season, irrigation was terminated. In this experiment 
plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of seeds per pod, seed 100 
weight, biological yield per plant and grain yield per plant were measured., Randomized complete block 
design was performed for simple analysis of variance and the combined analysis was performed for analysis 
of variance in two experiments (under drought stress and non-stress conditions). 

 
Results and Discussion 

The results showed that values of many of the traits decreased under drought stress. The most damage 
due to drought stress related to the number pods per plant (34.27%), which was caused a sharp decline in the 
grain yield (32.5%). The analysis of simple variance examined the both situations (stress and non-stress), 
showed that in the study varieties, there was a significant difference for all the characteristics. The results of 
the compound analysis in the treatment indicated that there was a definite distinction in the genotypes and 
also environment of all traits. The counter effect of environment × genotype for the reaction of the number of 
pods per plant, number of seeds per pod and grain 100 weight traits was significant, which showed the 
different reactions of the genotypes in different environments. The comparison between the average traits 
proved that in both conditions, genotype number 6 showed the highest performance.  
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Conclusions 

The results showed that under both irrigation regimes the biological yield and pod number per plant 
were highly correlated with grain yield which can be used to improve the performance of their direct 
selection. Understanding the importance of direct selection of genotypes for biological yield and number of 
pods per plant is recommended. 

 
Key words: Coefficient correlation, Combine analysis, Cowpea, Drought stress, Yield 
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 لوبيا در شرايط مزرعه هاي آخر فصل بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ تنش رطوبتي تأثيربررسي 
  3همتا و محمدرضا بي 2، هادي محمدعلي پوريامچي*1محمد دشتكي

  كرج-دانشگاه تهران يارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز يكارشناس -1
   كرج-دانشگاه تهران يكشاورزارشد اصلاح نباتات، دانشكده  يكارشناس يدانشجو -2

   كرج-دانشگاه تهران ياستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز -3
 

  14/11/1391: تاريخ دريافت
  17/10/1392: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
ژنوتيـپ لوبيـا از    33هاي تحمل خشـكي تعـداد   منظور بررسي اثر تنش رطوبتي بر عملكرد دانه و ارزيابي شاخص  به

هاي موجود در بانك ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران انتخـاب   ين ژنوتيپب
صورت دو آزمـايش جداگانـه در دو شـرايط بـدون تـنش و تـنش        هاي كامل تصادفي در سه تكرار بهدر قالب طرح بلوك و

تبخير تجمعـي   متر ميلي 130و  70ترتيب با  به(ون تنش و تنش ها شامل دو سطح آبياري بد عامل. رطوبتي ارزيابي شدند
هاي مورد بررسي از نظر عملكـرد دانـه، وزن    نتايج نشان داد كه ژنوتيپ. ژنوتيپ لوبيا بود 33و ) Aاز تشتك تبخير كلاس 

نش و بدون تنش تفـاوت  صد دانه، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، روز تا مرحله رسيدگي، اندازه بذر در شرايط ت
 12و كمترين در ژنوتيپ  6/245با ميزان  28در شرايط بدون تنش بيشترين عملكرد در ژنوتيپ . داري با هم داشتند معني

بـا   25و كمترين در ژنوتيـپ   77/132با  14در تنش رطوبتي بيشترين عملكرد در ژنوتيپ . گرم در مترمربع بود 61/60با 
هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه نشان داد كه شاخص  نتايج تحليل همبستگي بين شاخص .گرم در مترمربع بود 4/1

باشـند و   داراي همبستگي بالايي با عملكـرد در شـرايط تـنش مـي    ) MP(وري  شاخص ميانگين بهره و )STI(تحمل تنش 
همچنين براساس تجزيه بـه  . تندهاي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش مناسب هس براي شناسايي ژنوتيپ

هـا را   از تغييـرات كـل داده  درصـد   76و  72ترتيـب   لفه اول بهؤهاي اصلي در هر دو شرايط بدون تنش و تنش، دو م لفهؤم
 .توجيه كردند

  
 ، همبستگيلوبيا، شاخص مقاومت، تنش رطوبتي ،تجزيه رگرسيون ،هاي اصلي لفهؤتجزيه به م :كليدي هاي واژه

 
   1 مقدمه
بوبات بعد از غلات دومين منبع غذايي انسان بـه شـمار   ح
يك مكمل غذايي طبيعي و با ارزش براي غلات  عنوان بهرفته و 

 (.Phaseolus vulgaris L)لوبيـا معمـولي   . شوند محسوب مي
خصوص در كشورهاي در حال توسعه  هترين لگوم خوراكي ب مهم
درصـد   50-56 درصد پروتئين و 20-25دانه لوبيا داراي . است

برابـر   3تـا   2در مقايسـه بـا غـلات داراي     كربوهيدرات بـوده و 
تواند عملكرد اين لگوم را تحـت   مي تنش خشكي. پروتئين است

 .(Majnoun Hosseini, 2008)قرار دهد  تأثير
محــدوديت آب يكــي از مشــكلات اساســي رشــد و توليــد 

 توجه با .دنيا است خشك نيمهمحصول گياهان زراعي در مناطق 

 در محيطي هاي تنش ترين مهم از يكي خشكي تنشاين كه  هب

 عملكـرد  بـراي حفـظ   زيـادي  هاي تلاش است، كشاورزي بخش

 كـه  حـالي  در. اسـت  گرفته صورت خشكي شرايط تحت گياهان

 حيات حفظ و سازگاري براي كار مناسبي ساز و طبيعي، انتخاب

                                                 
    md_dashtaki@yahoo.com؛ 09125675973: همراه :مسئول هنويسند*

 انتخـاب  گـران  اصلاح هدف ولي باشد مي آبي كم شرايط در گياه
 باشـد  زراعـي مـي   ارقام اقتصادي عملكرد افزايش جهت مستقيم

)Cattivelli et al., 2008.(  بنابراين شناسايي و انتخاب ارقـام 

متحمل به خشكي در لوبيا كه در شرايط محدوديت آب بتوانند 
باشـد از اهميـت خاصـي برخـوردار      عملكرد قابل قبولي داشـته 

  .است
بي واكـنش گياهـان   ارزيـا  براي مختلفي يها تاكنون روش

ابـداع شـده و مـورد اسـتفاده      هـا  زراعي نسبت بـه انـواع تـنش   
اولـين بـار بهبـود عملكـرد دانـه      . اسـت نژادگـران قرارگرفتـه    به

عملكـرد در   براساس اصلاح اجزاي مورفولوژيكي و فيزيولـوژيكي 
 .Abiri et al., 2012 .(Bayat et al( دش ـگياهـان پيشـنهاد   

ي دار معنـي  كاهنـدة  تأثيرآبي  تنش كه كردندگزارش ) (2010
غـلاف در بوتـه، وزن صـد دانـه و      در صفات عملكرد دانه، تعداد

 Szilagyi.داشـته اسـت  شاخص برداشت در لوبيا چشم بلبلـي  

 80نيز نشان داد كـه تـنش خشـكي عملكـرد دانـه را       (2003)
تعداد دانه در غلاف را  ،درصد 60غلاف در بوته را  تعداد ،درصد

  .داده استدرصد كاهش  13درصد و وزن صد دانه را  26
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 )Kristin et al, (1997  ،در ارقام لوبياFarshadfar et 
al, (2001)   در ارقـام نخـود و )Haghparas (1995   در ارقـام

 عنـوان  بـه ي ميانگين هندسي و حسـابي را  ها شاخصگندم نان 
لكرد ها براي غربال ارقام داراي پتانسيل عم ترين شاخص مناسب

 ,Fathi et al .و متحمل بـه تـنش معرفـي نمودنـد     )YP(بالا 
ژنوتيپ لوبيا چشـم بلبلـي،    238 يروبر اي در مطالعه (2012)
هاي ميـانگين حسـابي، هندسـي، هارمونيـك و تحمـل      شاخص
هاي متحمل  هاي مهم شناسايي ژنوتيپ شاخص عنوان بهتنش را 

 .به تنش خشكي معرفي كردند
 )Shafiee et al, (2012   گلـدهي،   تـا  صـفات تعـداد روز

در غـلاف، وزن صـد دانـه و     دانـه ، تعـداد  گيتعداد روز تا رسيد
ژنوتيپ لوبيا تحت شـرايط تـنش و بـدون     648 درعملكرد دانه 

تنش خشكي را بررسي و بيان داشتند كـه براسـاس تجزيـه بـه     
 مؤلفـه  دوهاي اصلي تحت شـرايط تـنش و بـدون تـنش،      مؤلفه

هـا را   از تغييـرات كـل داده  % 57/72و % 37/73ترتيـب   اصلي به
بـا   Rahnamaie Tak et al, (2006(همچنـين  . توجيه كردند

نمونه از كلكسيون لوبيا قرمز بانك ژن گياهي ملي  250بررسي 
هاي اصلي، هفـت   مؤلفهايران بيان داشتند كه براساس تجزيه به 

از تغييرات كل را توجيـه  % 4/69اصلي مشخص شدند كه  مؤلفه
  .كنند مي

اثر تنش خشكي آخر فصل بـر   ارزيابيهدف از اين تحقيق 
تـرين شـاخص تحمـل بـه      عملكرد و اجزاي آن و تعيين مناسب

هاي متحمـل بـه خشـكي در    براي انتخاب ژنوتيپ تنش خشكي
لوبيا، ارزيابي رابطه عملكرد دانه با سـاير صـفات بـا اسـتفاده از     

و معلولي صفات همچنين تعيين روابط علت  هاي آماري و روش
از طريق تجزيه عليت و تعيين عوامل پنهاني مؤثر بر عملكرد به 

 ها با تجزيه كلاستر بندي ژنوتيپ ها و گروهمؤلفهروش تجزيه به 
   .باشد مي

  ها مواد و روش
تعـداد   به منظور بررسي اثر تنش و شناسايي اجزا عملكرد

لوبيـا  (به همراه سه رقم شاهد رقـم دانشـكده    ژنوتيپ لوبيا 30
 از) لوبيـا چيتـي  (و رقـم خمـين   ) لوبيا قرمـز (، رقم گلي )سفيد

ــرديس    ــات پ ــات گــروه زراعــت و اصــلاح نبات كلكســيون حبوب
كامـل   هـاي  كشاورزي دانشگاه تهران انتخاب و در قالـب بلـوك  

صورت دو آزمايش جداگانه در دو شرايط  تصادفي با سه تكرار به
قيقـاتي پـرديس   در مزرعه تح تنش رطوبتيتحت و  بدون تنش

آبـاد كـرج بـا عـرض      كشاورزي دانشگاه تهـران واقـع در دولـت   
 50دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  56درجه و  35جغرافيايي 

از سـطح دريـا در    5/1112دقيقه شرقي بـا ارتفـاع    58درجه و 
عمليات تهيـه  . مورد بررسي قرار گرفتند 1390-91سال زراعي 

آغاز و قبل از  1390پاييز  متر در سانتي 25زمين با عمق شخم 
. سازي زمين با يك شخم بهاره و ديسك انجام شـد  كشت آماده

 ECو  8خـاك   PH در ضمن نوع خاك محـل آزمـايش لـومي،   
دسي زيمنس بر متر بود و براساس آزمايش خـاك   74/1حدود 
هـاي   كيلوگرم كود سولفات پتاسيم بـه تمـامي كـرت    75ميزان 

ــد ــايش داده ش ــذور در. آزم ــاه  كاشــت ب ــم خردادم  1391ده
كه هر كرت آزمايشي شـامل   طوري صورت دستي انجام شد، به به

متـري و   سانتي 50 رديفمتر و با فاصله  5/2به طول  رديفسه 
 5متر و عمـق بـذر حـدود     سانتي 10 رديففاصله بذور بر روي 

تيمارهـاي آبيـاري در دو سـطح،    . متر در نظر گرفته شـد  سانتي
تبخيـر از سـطح تشـتك تبخيـر      متر ميلي 70( بدون تنشيكي 

درصد گلدهي بـا   50صورت تنش از آغاز  هو ديگري ب) Aكلاس 
تبخير از سطح تشتك تبخير كـلاس   متر ميلي 130(كم آبياري 

A (در مرحلـة داشـت،   . آبياري نشـتي اعمـال گرديـد    صورت به
و  گرفتـه وجين دسـتي صـورت    به روش هاي هرز مبارزه با علف

 آزمـايش رسـيده بودنـد،   هـاي   درصـد بوتـه   90 كه حدوداً زماني
هـاي لازم از   گيري ها و اندازه برداري يادداشت .برداشت انجام شد

. صورت تصادفي انتخاب شده بودند انجـام گرفـت   هبوته كه ب 10
صفات مورد بررسي شامل روز تا رسيدگي بوته، تعداد غـلاف در  

رض دانـه،  بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف، طول دانه، ع
بـودن   نرمـال پـس از آزمـون   . قطر دانه و عملكـرد دانـه بودنـد   

يــه واريــانس، تجزيــه رگرســيون، بــرآورد ضــرايب زهــا، تج داده
تنش بدون همبستگي ساده بين عملكرد در شرايط ( همبستگي

شـامل شـاخص    تحمل به تـنش هاي  ، شاخص)تنش رطوبتيو 
، شــاخص )MP(وري  ، شــاخص ميــانگين بهــره)TOL(تحمــل 

ــنش  ــره )STI(تحمــل ت ــانگين هندســي به ، )GMP(وري  ، مي
و ) YSI(، شـاخص پايـداري   )SSI( شاخص حساسيت به تنش

روابط زير بـه منظـور تشـخيص     برمبناي) YI(شاخص عملكرد 
ها كـه در   ترين شاخص يا شاخص تعيين مناسبو  ارقام متحمل

 هر دو محيط داراي همبستگي نسبتاً بالايي با عملكرد بودند بـا 
 SPSS 18 و SAS 9.1 ،MSTAT-Cاز نرم افزارهاي  تفادهاس

  .محاسبه گرديد
 :)SSI( اسيت به تنشسشاخص ح

   SIYpiYsiSSI //1  ،  YpYsSI /1  

  :)MP(وري متوسطو شاخص بهره )TOL( شاخص تحمل
YsiYpiTOL   ،   2/YsiYpiMP   

ــنش    ــه ت ــل ب ــاخص تحم ــي  و م )STI(ش ــانگين هندس ي
  :)GMP( وري بهره

   2/ YpYsiYpiSTI   ،  YsiYpiGMP   
ترتيـب ميـانگين عملكـرد دانـه      هب Yp و Ysروابط اين در 

 .كليه ارقام در شرايط تنش آبي و بدون تنش است
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  نتايج و بحث
ي حاصل از دو محـيط  ها دادهنتايج تجزيه واريانس مركب 

بـين   دار معنـي مبـين اخـتلاف بسـيار    اجراي آزمايش  )شرايط(
روز تا رسـيدگي  جز صفت تعداد  هاز نظر كليه صفات ب ها ژنوتيپ

و عملكردهاي آبي و تـنش بـود كـه    درصد  1 در سطح احتمال
همچنين بين  .باشد مي ها ژنوتيپبيانگر وجود تنوع ژنتيكي بين 

كـه تـنش    طوري به. شددار مشاهده  معنيدو شرايط هم اختلاف 
در اكثر صـفات مـورد بررسـي     يدار معنيسبب كاهش  رطوبتي
محـيط بـراي   ×همچنين اثر متقابـل ژنوتيـپ  ). 1جدول ( گرديد

كـه بيـانگر    گرديـد  دار معنـي جز صفت قطر بـذر   هكليه صفات ب
بدون تنش و تنش رطوبتي در شرايط  ها ژنوتيپواكنش متفاوت 

هاي آزمايشـي اثـرات متفـاوتي را بـر      همچنين محيط .باشد مي
  .وي صفات نشان دادندر

و  2ول اجـد (هاي مورد بررسي با توجه به ميانگين ژنوتيپ
بيشـترين عملكـرد    تـنش رطـوبتي  و  بدون تنش، در شرايط )3

) Ys=125و  Yp=16/245( 28شـماره   دانه متعلق به ژنوتيـپ 
در متر مربع و كمترين عملكرد دانه در شرايط بـدون تـنش بـا    

تـنش  و در شـرايط   12وتيـپ  گرم مربوط به ژن 62/60ميانگين 
متر مربع مربـوط بـه ژنوتيـپ    گرم در  43/1با ميانگين  رطوبتي

بـالا و مناسـب در هـر     با توجه به عملكرد نسبتاً و نهايتاً بود 27
هاي پر ژنوتيپعنوان  به 30و  5 ،14 ،28هاي دو محيط ژنوتيپ

 .شناسايي شد تنش رطوبتيمحصول و متحمل به 

  
 تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا در دو محيط تنش و بدون  33عملكرد و اجزاي عملكرد  تجزيه مركب -1 جدول

Table 1. Combined analysis of variance of yield and component of yield in 33 bean genotypes in stress and non-stress 
irrigation condition  

 (MS)  ميانگين مربعات   

درجه   منابع تغيير
  آزادي

 تعدادغلاف
  در بوته 

 بذر تعداد
تعداد روز   وزن صددانه  در غلاف 

عرض   طول بذر  تارسيدن
 عملكرد  بذر قطر  بذر

S.O.V  df  Pods/plant  Seeds/ 
pod 

100-Seed 
weight 

Days to 
 maturity  

Seed 
 length 

Seed 
 wide  

Seed 
diameter  Yield/plant  

 محيط
Enviroment 

1  196405**  2.6164** 2588**  3955**  422.7**  97.52*
*  

73.93*
*  1401408**  

 )محيط(بلوك
Block 

4  245.6  0.0180 68.43 608.4  12.5  3.81  2.2  94.03  

 ژنوتيپ
Genotype  32  2188**  0.1156** 320.7**  478.8ns  17.38**  4.82**  2.92**  19367**  

 محيط×ژنوتيپ
Env.*Genotype  32  1877**  0.0640** 146.7**  971.3**  9.04*  3.61**  1.6ns  11034**  

 اشتباه آزمايشي
Experimental 

error  
128  166.82  0.0348 59.19  378.7  5.87  1.94  1.22  280.02  

 % ضريب تغييرات
CV - 15.88  23.77  30  19.9  22.38  20.6  22.16  10.7  

ns ،**  اي دانكن درصد براساس آزمون چند دامنه 5درصد و سطح احتمال  1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به *و  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively 

  
كليــه  هــا ژنوتيــپبــر  تــنش رطــوبتيجهــت بررســي اثــر 

بـا توجـه بـه     تـنش رطـوبتي  هاي مربوطه در ارتباط بـا   شاخص
در  .تاس ـ خلاصـه شـده   4فرمول تعريـف شـده آن در جـدول    

ــنش    ــه ت ــيت ب ــاخص حساس ــددي   )SSI(ش ــدار ع ــرمق  كمت
 4با توجه به جدول  .باشد ميبه تنش  بيشتر دهنده تحمل نشان

 تـرين  حسـاس  99/0با مقـدار   27كه ژنوتيپ  گردد ميمشاهده 
 -44/0، -35/0ترتيب با  هب 33و  14، 13ي ها ژنوتيپژنوتيپ و 

ــدار -50/0و  ــاوم مق ــرين  مق ــپت ــا ژنوتي ــد ه در شــاخص . بودن
ارقـام در شـرايط    حساسيت به تنش عـلاوه بـر ميـزان عملكـرد    

در اثر تنش نيز مـدنظر   ها ژنوتيپتنش، تغيير يا آسيب وارده به 
بدين معني كـه اگـر ژنـوتيپي در هـر دو شـرايط      . گيرد مي قرار

عملكـرد بـالاتري باشـد، امـا      تنش خشكي و بدون تـنش داراي 
ژنوتيـپ متحمـل    عنـوان  بـه دهـد   ميدرصد تغيير زيادي نشان 

كه  )MP( وري متوسط براساس شاخص بهره. شود نمي شناسايي
دهنـده تحمـل نسـبي بـه      اين شاخص نشان ميزان بالاي عددي

 2/370بــا عملكــرد مناســب  28 ژنوتيــپ شــماره. تــنش اســت
 9ترين ژنوتيـپ بـه تـنش خشـكي و ژنوتيـپ       متحملعنوان  به
در . معرفي گرديد نش رطوبتيتژنوتيپ به  ترين حساس 1/18با

دهنده تحمـل   مقادير عددي پايين نشان )TOL( تحمل  شاخص
بندي ارقام با اسـتفاده از   گروه. باشد ميبه تنش  ها ژنوتيپ نسبي

 33و  13 ،12ي شـماره  هـا  ژنوتيـپ اين شاخص نشان داد كـه  
و  ي متحمـل ها ژنوتيپ عنوان به 7/64و  6/54، 7/58ترتيب با  هب
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ي حسـاس بـه تـنش    هـا  ژنوتيـپ  عنـوان  بـه  482با  27ژنوتيپ 
با بررسي عملكرد ارقام در هر دو شـرايط  . خشكي معرفي گرديد

در گـزينش   TOL شد كه شـاخص  تنش و بدون تنش مشخص
 ارقام با عملكرد بالا در شرايط تنش موفق بـوده اسـت ولـي در   

هايي كه در هر دو محيط تنش و بدون تنش داراي  گزينش رقم
بـه   TOL در واقـع شـاخص  . نبود سب باشند، موفقعملكرد منا

  . كند نوعي تغيير حاصل از شرايط تنش را بيان مي
، بـا توجـه بـه    )GMP( ميانگين هندسي براساس شاخص

 ،دهنـده تحمـل نسـبي اسـت     كه مقادير عـددي بـالا نشـان    اين
ــپ ــماره  ژنوتي ــا 28ش ــالا   06/350 ب ــرد ب ــا عملك ــهب ــوان  ب عن
 تـرين  حسـاس  55/36بـا   27پ تـرين ژنوتيـپ و ژنوتي ـ   متحمل

مقادير بالاي شـاخص تحمـل    .ژنوتيپ به خشكي معرفي گرديد
 دهنده تحمل ژنوتيپ به شرايط تـنش  ، نيز نشان)STI( به تنش

 13و  14، 33 هاي براساس اين شاخص ژنوتيپ شماره. باشد مي
متحمل و  يها ژنوتيپ عنوان به 25/2و  37/2 ،37/2ترتيب با  هب

ممكـن  . به خشكي معرفـي گرديـد   حساس 02/0با  27ژنوتيپ 

ي متحمـل نباشـند،   ها ژنوتيپشناسايي شده  هاي است ژنوتيپ
بدون تنش  زيرا امكان دارد ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در شرايط

بنــابراين  .ولــي داراي عملكــرد پــايين در شــرايط تــنش باشــد
قابل اعتماد است كه ژنوتيپ داراي عملكـرد بـالا    شاخص زماني

كـه   دهـد  مـي نشـان   YSiشـاخص  . ايط تنش نيز باشـد در شر
عملكـرد در دو حالـت    نبالاتري يدارا 13و 14، 28ي ها ژنوتيپ
ترين عملكرد  داراي پايين 27و ژنوتيپ  بوده بدون تنشتنش و 

  .باشد مي
  

  همبستگي
با محاسبه ضرايب همبستگي بين صفات مورد بررسـي در  

 ،)5جـدول  (نش هاي مورد مطالعه در شـرايط بـدون ت ـ   ژنوتيپ
دار بين عملكرد دانه بـا تعـداد    بيشترين همبستگي مثبت معني

هـــا  زمـــان رســيدن غــلاف  و ) r=535/0**(غــلاف در بوتــه   
)**620/0=r(  و وزن صد دانه)**551/0=r( مشاهده شد.  

  
  بدون تنششرايط  تحت لوبيا هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ نگينامقايسه مي -2 جدول

Table 2. Comparison of mean of yield and component of yield in bean genotypes in non-stress condition  

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد غلاف
Pods/plant 

 بذر در تعداد
 غلاف

Seeds/pod 

 وزن صددانه
 )گرم(

100-seed 
weight 

تاروزتعداد
 گيرسيد

Days to 
maturity

 طول بذر
 )متر ميلي(

Seed length 

 عرض بذر
 )متر ميلي(

Seed wide 

 بذر قطر
 )متر ميلي(

Seed 
diameter 

 5/0گرم در( عملكرد
 )متر مربع

Yield/plant 
1 109.6 ±14.1 5.32 ±0.28 16.5 ±0.9 97.3±1.7 8.5±0.2 6.3±0.1 4.5±0.1 99.7±12.3 
2 130.7±15.5 3.52 ±0.24 29. ±2.4 100.6±0.9 9.7±2.9 7.7±0.2 5.1±0.2 107.6±8.5 
3 144.7±4.24 4.26 ±0.24 23.7 ±1.2 100.6±2.2 11.3±0.2 7.7±0.2 5.7±0.2 98.8±3.9 
4 117.4±15.7 3.86 ±0.76 22.4 ±1 101±2 11.3±0.2 7.2±0.4 5.2±0.2 94.9±2.6 
5 144.4±22.6 4 ±0.34 22.5 ±2.4 99.3±1.7 11.3±0.3 7.4±0.1 5.9±0.4 134.1±2.7 
6 80.5±2.5 3.72 ±0.24 51.9 ±4.8 120.3±6.3 16.1±0.2 7.7±0.2 5.5±0.6 133.5±3.7 
7 150.2±5.6 5.06 ±0.36 22.3 ±1.2 98.3±1.2 11.0±0.2 6.6±0.2 5.4±0.1 142.2±8.6 
8 101.7±4.9 3.52 ±0.28 21.3 ±0.8 97±2 11.6±0.3 7.6±0.2 4.4±0.2 83.0±4.5 
9 79.4±6.6 4.06 ±0.18 33.5 ±3.1 103.6±0.9 13.5±0.4 7.6±0.2 5.9±0.2 72.5±6.3 
10 70.1±7.7 5.32 ±0.46 40.5 ±2.7 99±3.8 13.5±0.4 9.6±0.2 7.2±0.1 109.2±7.6 
11 83.4±3.1 5.2 ±0.22 16.2 ±0.7 99±2.5 8.9±0.1 6.0±0.1 4.5±0.1 78.4±5.4 
12 75.3±6.1 3.86 ±0.28 25.4 ±1.4 98.6±0.3 10.1±0.3 7.0±0.2 6.0±0.1 60.6±2.1 
13 77.2±5.9 4.6 ±0.12 30.2 ±1.7 103.3±0.3 13.6±0.1 7.5±0.2 5.6±0.1 73.8±12.6 
14 119.4±4.7 4.8 ±0.58 28.2 ±2.9 97.6±1.9 14.7±0.4 6.8±0.2 4.7±0.3 112.4±2.3 
15 83.9±2.5 4.32 ±0.26 33.3 ±3.1 99.6±0.7 12.8±0.1 8.2±0.2 6.1±0.1 96.1±9.7 
16 83.9±5.9 4 ±0.58 32.1 ±3.7 98.6±1.4 13.6±0.2 8.3±0.1 6.5±0.1 93.5±5.3 
17 128.2±1.6 5.46 ±0.18 16.6 ±1.1 101±0.3 10.0±0.3 5.7±0.3 4.4±0.06 108.5±0.6 
18 125.5±5.5 4.72 ±0.28 23.9 ±0.6 102.3±0.9 11.8±0.1 7.0±0.1 5.4±0.1 118.3±6.1 
19 137.4±0.6 4.4 ±0.3 30.6 ±2.2 101±1.1 13.6±0.4 8.2±0.3 5.9±0.1 157±6.6 
20 83.9±4.4 4.72 ±0.34 29.7 ±2.5 104±1.1 11.9±0.2 7.2±0.3 5.4±0.2 93.2±4.1 
21 96±3.5 4.8 ±0.76 26.6 ±2.6 99.6±1.3 12.1±0.1 7.2±0.2 5.5±0.5 96.4±8.4 
22 132.4±3.7 4.66 ±0.14 31.7 ±0.8 100.6±1.8 12.0±0.1 7.1±0.3 5.9±0.2 180.6±9.7 
23 147.4±0.1 5.8 ±0.3 28.4 ±1.4 96±0.6 11.7±0.2 7.8±0.2 5.1±0.2 181.4±2.8 
24 163.2±12.2 4.92 ±0.46 27.6 ±1.7 100.6±0.9 13.3±0.5 7.5±0.3 5.0±0.3 191.6±5.7 
25 139.6±7.3 4.2 ±0.3 24.8 ±2.3 101±0.6 12.9±0.5 7.4±0.2 5.7±0.3 114.1±2.9 
26 96.4±8.2 4.12 ±0.14 39.1 ±2.3 102±1.7 14.9±0.2 6.8±0.1 5.8±0.2 118.6±3.2 
27 126.1±23.7 4.52 ±0.24 52.9 ±0.1 125.6±0.3 13.8±0.5 8.8±0.3 5.8±0.3 242.2±4.5 
28 122.2±6.4 4.46 ±0.38 49.3 ±10.1 128±0.6 14.5±0.2 8.6±0.4 6.6±0.3 245.1±3.6 
29 115.96±3.5 4.2 ±0.5 39.2 ±3.7 101±2 15.6±0.5 8.8±0.3 6.7±0.2 130.6±2.8 
30 79.60±2.6 3.66 ±0.18 34.3 ±3.9 98.6±0.7 12.6±0.7 8.2±0.8 6.7±0.1 103.1±5.9 
31 134.93±6.2 5.12 ±0.44 21.4 ±1.3 93.6±0.9 11.7±0.1 6.3±0.2 5.0±0.2 118.4±8.7 
32 146.04±5.7 5.4 ±0.2 17.7 ±0.8 100.6±1.4 10.2±0.2 6.6±0.2 5.1±0.2 95.2±4.6 
33 96.21±4.5 3.72 ±0.78 19.3 ±1.7 96.3±1.4 10.4±0.3 6.1±0.1 5.0±0.1 67.5±4.4 

 .درصد انجام شده است 5ها براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين
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  تنش رطوبتي شرايط تحت لوبيا هاي عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ مقايسه ميانگين - 3جدول 
Table 3. Comparison of mean of yield and component of yield in bean genotypes in drought stress condition  

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد غلاف
Pods/plant 

 بذر در تعداد
 غلاف

Seeds/pod 

 وزن صددانه
 )گرم(

100-seed 
weight 

 گيتعدادروزتارسيد
Days to maturity 

 طول بذر
 )متر ميلي(

Seed length 

 عرض بذر
 )متر ميلي(

Seed wide 

 بذر قطر
 )متر ميلي(

Seed 
diameter 

 5/0گرم در( عملكرد
 )عمتر مرب

Yield/plant 
1 71.55±8.1 5.6 ±0.22 15.1 ±0.3 96±1 8.4±0.3 5.9±0.2 4.2±0.2 44.3±3.3 
2 31.90±1.9 2.06 ±1.22 13.8 ±7.1 67±33.5 8.8±4.44 5.1±2.6 3.9±1.9 18.1±2.6 
3 46.75±4.1 2.92 ±0.88 19.2 ±3.7 103.6±2.4 11.4±0.4 7.3±0.1 5.6±0.1 31.8±0.9 
4 48.2±6.1 3.66 ±0.24 19.3 ±3.9 102±2.6 8.5±0.2 5.3±0.1 3.8±0.2 28.6±1 
5 43.8±1.9 2.06 ±0.68 15.9 ±8.1 66.3±33.2 8.1±4 4.8±2.4 3.6±1.9 55.4±2.7 
6 13.1±2.6 3.86 ±0.26 36.2 ±4.4 106.3±3.2 15.5±0.3 8.0±0.03 4.6±0.1 12.1±2.2 
7 83.9±12.2 4.6 ±0.88 25.4 ±2.3 98.6±1.8 10.5±0.4 6.6±0.1 4.5±0.4 51.5±5.9 
8 42.3±9.9 3.2 ±0.2 18.1 ±3.8 97.3±2.2 9.2±0.5 6.7±0.1 3.9±0.2 21±2 
9 23.2±3.2 3.26 ±0.64 17.1 ±2.6 118±9.6 9.9±0.2 6.1±0.2 4.4±0.2 8.5±2 
10 10.5±1.3 3.12 ±0.88 32.4 ±1.8 107.3±1.8 9.5±0.3 8.5±0.2 5.4±0.2 9.4±0.7 
11 46.1±5.9 4.4 ±0.94 15.1 ±0.5 100±3.8 8.0±0.2 5.7±0.07 4.1±0.06 31.3±2.4 
12 57.7±0.7 3.06 ±0.06 21.8 ±2.2 96.3±0.8 8.4±0.7 6.1±0.2 5.6±0.5 31.2±3 
13 103.3±0.9 3.06 ±0.14 43.3 ±12.6 118±10.5 11.4±0.2 6.7±0.4 4.9±0.2 41.4±2 
14 105.7±3.5 4.06 ±0.18 24.9 ±2.3 100±2 11.6±0.7 5.4±0.2 3.7±0.08 66.3±6 
15 73.8±1.8 3.4 ±0.3 30.2 ±4.3 99.6±1.2 9.5±0 7.2±0.2 4.3±0.2 51.8±0.7 
16 53.1±3.7 3.2 ±0.42 23.1 ±0.5 101±1.1 9.1±0.4 7.±0.1 4.3±0.4 34.5±2.8 
17 38.4±6.7 4.8 ±0.3 13.4 ±0.3 98±1 7.6±0.08 5.3±0.2 3.6±0.3 16.3±1.5 
18 23.1±4.7 3.32 ±0.18 15.9 ±3.8 102.6±1.4 9.3±0.3 5.9±0.2 4.7±0.2 17.2±0.4 
19 66.5±11.1 3.52 ±0.64 22.5 ±0.8 105±1.5 10.7±0.4 6.8±0.2 4.8±0.2 49.6±0.8 
20 16.3±1.4 1.4 ±1.4 8.9 ±8.9 33.6±33 3.9±3.9 2.1±2.2 1.6±1.7 11.3±0 
21 58.0±1.0 3.72 ±0.4 24.3 ±4.7 99±0 11.1±0.2 6.7±0.4 5.4±0.2 44.6±2.9 
22 41.7±1.2 3.32 ±0.38 26.7 ±2.4 99.6±1.2 12.0±0.2 7.1±0.1 5.8±0.2 36.3±3.5 
23 70.4±13.7 4.12 ±0.64 26.3 ±1.5 96.6±0.6 10.9±0.2 6.7±0.1 4.5±0.3 63.0±2 
24 29.2±0.7 2.06 ±1.04 15.8 ±8.8 70±35 6.8±3.4 4.5±2.3 3.1±1.6 25.3±2.6 
25 40.6±5.3 4.06 ±0.54 23.1 ±3.2 103.3±0.6 10.1±0.6 6.4±0.1 4.8±0.6 29.7±0.9 
26 47.9±9.1 3.46 ±0.06 27.5 ±2.2 101.3±1.2 11.5±0.2 6.2±0.1 4.8±0.1 34.7±0.7 
27 1.6±1.7 0.8 ±0.78 15.1 ±15.1 42.3±42 5.2±5.1 3.0±2.9 2.3±2.4 68.72±0.4 
28 47.6±2.3 1.2 ±1.18 13.6 ±13.6 41.3±41 4.2±4.1 2.9±2.9 2.2±2.2 125±2.9 
29 66±9.3 3.46 ±0.26 39.6 ±2.4 103.3±1.3 11.4±0.7 6.8±0.3 5.4±0.2 26.4±1.8 
30 37.6±3.1 4 ±0.42 26.8 ±3.3 99.6±0.6 9.4±0.2 8.4±0.4 5.9±0.4 39.0±3.3 
31 64.6±4.9 5.06 ±0.28 16.8 ±1.6 99.6±1.2 9.8±0.4 5.4±0.3 3.9±0.2 42.5±2 
32 54.7±2.4 3.32 ±0.4 16.6 ±2.7 100.3±2.3 9.3±0.6 6.1±0.3 4.2±0.2 36.0±1.4 
33 84.1±6.4 3.26 ±0.46 19.4 ±0.6 98±1 6.9±2.8 5.9±0.06 4.7±0.4 40.2±1.7 

 .درصد انجام شده است 5ها براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  مقايسه ميانگين
  

ضـريب   ،)6 جـدول ( تنش رطوبتيرايط همچنين تحت ش
بين صفات تعـداد غـلاف در بوتـه     يدار همبستگي مثبت معني

)**570/0=r (   با عملكرد دانـه مشـاهده شـد .Farshadfar & 

Farshadfar (2008)   نيز نشان دادند كه بيشترين همبسـتگي
درصد بين عملكرد دانـه بـا تعـداد غـلاف در بوتـه       78مثبت با 

خـود تعـداد    نيز در بررسي Nasir Zadeh (2008(. وجود دارد
 تـنش رطـوبتي  ترين جزء عملكـرد بـه    غلاف در بوته را حساس

 و Fageria et al, (2008)، (2006) et al, German .دانسـت 
Shree & Singh (2007)   نيز در تحقيقات خود دريافتند كـه

. در مرحله گلدهي عملكرد دانه را كاهش خواهند داد بروز تنش
)Saleem et al, (2002 رقــم نخــود  20روي  اي در مطالعــه

طـور مثبـت و    عملكـرد دانـه در گيـاه بـه     ، نشـان دادنـد  زراعي
داري با تعداد روز تا گلدهي، كل وزن خشك گيـاه، تعـداد    معني

 . دانه همبستگي نشان داد 100غلاف در گياه و وزن 
و  هـا  شـاخص همچنين با توجه به جدول همبستگي بـين  

مشـاهده   )7جـدول  (ت شرايط تنش و بدون تـنش  عملكرد تح
با عملكرد در  MPو  GMP ،STIي ها شاخصكه بين  گردد مي

 عنـوان  بـه تـوان  شرايط تنش همبستگي بالايي وجود دارد و مي

ي معيار، در تعيين ارقام متحمل به خشـكي اسـتفاده   ها شاخص
نيـز همبسـتگي    STI و GMPاز طرفي بين دو شـاخص  . گردد

در تحقيـق خـود بـر     et al. (2012 Abiri( .دارد بالايي وجـود 
روي جو در دو شرايط تنش و بـدون تـنش بيـان داشـتند كـه      

 ،وري ميـانگين هندسـي بهـره    ،وري متوسـط  ي بهـره هـا  شاخص
ميانگين هارمونيك و شاخص عملكرد به دليـل   ،تحمل به تنش

و بالا با عملكرد در هـر دو محـيط تـنش و     دار معنيهمبستگي 
نـد بـراي   توان مـي ي مناسبي هستند كـه  ها شاخص ،بدون تنش
ي مقاوم و تخمين پايداري عملكـرد در هـر   ها ژنوتيپشناسايي 

 ـ  شـاخص   Schneider et al, (1997(. كـار رونـد   هدو شـرايط ب
ي لوبيـا  هـا  ژنوتيـپ وري را براي انتخـاب   ميانگين هندسي بهره

در  Samizadeh (1996( همچنين. دانستند تر مناسبمعمولي 
قيقات خود روي نخـود سـفيد بـه منظـور بررسـي و تعيـين       تح

لايـن را در   72شكي تعداد ترين شاخص حساسيت به خ مناسب
ي ها شاخصو از بين  دو محيط تنش و بدون تنش مقايسه نمود

و شـاخص   )GMP(ي ميانگين هندسـي  ها شاخصمورد مطالعه 
ي مناسـبي بـراي بـرآورد    هـا  شاخصرا ) STI(تحمل به خشكي 
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  .هر دو محيط معرفي نمودري عملكرد و همچنين دستيابي به ارقام با عملكرد بـالا در  پايدا
 

  تنش رطوبتيو  تنشبدون در شرايط  هاي لوبيا ژنوتيپتحمل به خشكي براي  هاي شاخص -4جدول 
Table 4. Drought tolerance Indices and grain-yield in bean genotypes in stress and non-stress condition  

 ژنوتيپ
اسيت به سح

 تنش
شاخص
 تحمل

وريبهره
 متوسط

تحمل به
 تنش

ميانگين هندسي
 وري بهره

شاخص 
 پايداري

شاخص 
 عملكرد

ميانگين 
 نرمال عملكرد

ميانگين 
 تنش عملكرد

GenotypeSSI TOLMPSTIGMPYsi YrYP YS 
1 0.1907 110.85 144.098 1.8097 132.922 0.44967 55.048 199.52 88.673 
2 0.7963 179.02 125.795 0.6807 87.959 0.16933 83.078 215.3 36.286 
3 0.524 133.96 130.671 1.2917 112.188 0.32267 67.742 197.65 63.691 
4 0.567 132.57 123.674 1.2093 104.379 0.30267 69.771 189.96 57.39 
5 0.293 157.32 189.603 1.6527 172.339 0.41433 58.558 268.26 110.944 
6 0.987 242.82 145.69 0.36 79.654 0.092 90.799 267.1 24.278 
7 0.4327 181.37 193.813 1.4633 170.957 0.36167 63.847 284.5 103.127 
8 0.663 124.13 104.065 1.0207 83.478 0.252 74.805 166.13 42 
9 0.8583 128.05 81.142 0.4517 48.366 0.12467 87.531 145.17 17.117 

10 0.9047 199.75 118.681 0.3427 63.833 0.08733 91.259 218.56 18.806 
11 0.3233 94.11 109.822 1.5913 98.829 0.40567 59.417 156.88 62.769 
12 -0.0667 58.77 91.832 2.0573 86.738 0.517 48.289 121.22 62.444 
13 -0.349 64.74 115.358 2.247 109.901 0.59133 40.862 147/73 82.987 
14 -0.442 92.13 178.841 2.362 172.438 0.591 40.925 224.9 132.778 
15 -0.1993 88.51 147.971 2.152 140.732 0.552 44.789 192.23 103.714 
16 0.4053 117.98 128.073 1.465 113.175 0.375 62.505 187.06 69.083 
17 0.8227 184.34 124.853 0.6023 84.032 0.15067 84.934 217.02 32.685 
18 0.828 202.17 135.583 0.5817 90.24 0.14667 85.315 236.67 34.5 
19 0.535 214.61 206.694 1.2657 176.545 0.31767 68.218 314 99.389 
20 0.8603 163.8 104.658 0.488 65.128 0.12233 87.75 186.56 22.76 
21 -0.1153 103.68 141.048 1.829 130.405 0.47567 52.452 192.89 89.206 
22 0.7467 288.6 216.944 0.797 161.444 0.20233 79.744 361.25 72.643 
23 0.478 236.82 244.508 1.2943 213.909 0.34733 65.272 362.92 126.098 
24 0.8467 332.67 217 0.5257 138.776 0.133 86.69 383.33 50.667 
25 0.6473 168.8 143.845 1.0423 116.446 0.26067 73.932 228.24 59.446 
26 0.5853 167.84 153.413 1.171 128.382 0.29367 70.671 237.33 69.492 
27 0.9943 481.59 243.666 0.024 36.555 0.00567 99.41 484.46 68.72 
28 -0.0407 240.33 370.167 2.0397 350.064 0.51 48.998 490.33 250 
29 0.7457 208.36 157.069 0.8097 117.392 0.20267 79.734 261.25 52.889 
30 0.392 128.12 142.189 1.5293 126.912 0.378 62.216 206.25 78.129 
31 0.43 151.94 160.972 1.425 141.39 0.36567 63.435 236.94 85 
32 0.3863 118.24 131.296 1.5157 117.108 0.381 61.897 190.42 72.175 
33 -0.497 54.57 107.855 2.3717 104.04 0.60433 39.548 135.14 80.571 

  
  شرايط بدون تنش تحتژنوتيپ لوبيا  33ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي و عملكرد در  -5جدول 

Table 5. Simple correlation coefficients between traits and yield in 33 bean genotypes in non-stress condition 
Traits 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات 

1. Pods/plant  1  تعداد غلاف در بوته        

2. Seeds/pod  1 0.309  تعداد بذر در غلاف       

3. 100-seedweight   1 0.259- 0.261-  دانه 100وزن      

4. Days to maturity  1 **0.762 0.148- 0.044-  سيدگيروز تا ر     

5. Seed length  1 **0.473 **0.802 0.240- 0.163-  طول بذر    

6. Seed wide  1 **0.620 *0.411 **0.746 0.252- 0.162-  عرض بذر   

7. Seed diameter  1 **0.787 **0.545 0.274 **0.647 0.283- 0.308- قطر بذر  

8. Yield/plant  1 0.203 *0.394 *0.378 **0.620 **0.551 0.225 **0.535  عملكرد دانه 

  و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني دهنده غير معني ترتيب نشان به.  
  ** and *: significant at probability levels of 1 % and 5%, respectively 

  
يرات مربوط بـه  به منظور تعيين اهميت اين صفات در تغي
با توجه به نتايج  .عملكرد، تجزيه رگرسيون گام به گام انجام شد

جـدول  (در شرايط بـدون تـنش   حاصل از رگرسيون گام به گام 
هاي لوبيا،  ، مشاهده گرديد كه صفات روز تا رسيدگي ژنوتيپ)8

دانـه در غـلاف    تعداد غـلاف در بوتـه، وزن صـد دانـه و تعـداد     

را روي عملكـرد در   تـأثير و بيشـترين   ترتيب وارد مدل شـده  به
روز تــا  كــه طــوري همچنــين بــه. شــرايط بــدون تــنش داشــتند

درصـد از تغييـرات    5/36ي لوبيا به تنهـايي  ها ژنوتيپ رسيدگي
در محاسـبه رگرسـيون گـام بـه گـام در      . عملكرد را توجيه كرد

صفات تعداد غـلاف در بوتـه و   ) 9 جدول( تنش رطوبتيشرايط 
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بـر  ثير أترتيـب بيشـترين ت ـ   ي لوبيا بهها ژنوتيپ روز تا رسيدگي
وارد مدل رگرسيوني شـدند كـه   ترتيب  روي عملكرد داشته و به

درصـد از تغييـرات    4/30غلاف در بوته به تنهـايي   صفت تعداد
  .عملكرد را توجيه نمود

  
  تنش رطوبتيايط شر تحتژنوتيپ لوبيا  33ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي و عملكرد در  -6جدول 

Table 6. Simple correlation coefficients between traits and yield in 33 bean genotypes in drought stress condition  
  Traits  صفات 1  2  3 4 5 6 7 8

  Pods/plant .1  تعداد غلاف در بوته 1              
  Seeds/pod .2  تعداد بذر در غلاف *0.441 1      
  seed weight-100 .3  دانه 100وزن  *0.345 0.229 1          
  Days to maturity .4  روز تا رسيدگي *0.381 **0.731 **0.561 1        
  Seed length .5  طول بذر 0.259 **0.516 **0.708 **0.753 1      
  Seed wide .6  عرض بذر 0.192 **0.552 **0.685 **0.831 **0.777 1    
  Seed diameter .7 قطر بذر 0.229 **0.483 **0.609 **0.788 **0.711 **0.883  1  
  Yield/plant.8  عملكرد دانه **0.570 0.020 0.015  0.154-  0.096-  0.132-  0.120- 1

  و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دهنده معني ترتيب نشان به.  
  ** and *: significant at probability levels of 1 %  and 5%, respectively 

  
  هاي تحمل و حساسيت به خشكي و عملكرد دانه هاي شاخص ضرايب همبستگي بين ميانگين -7جدول 

Table 7. Simple correlation coefficients between tolerance indices and yield in bean genotypes 
SSI TOL  STI HARM GMP MP Ys  YP     

اسيت سح
 به تنش

شاخص 
 ملتح

تحمل به 
 تنش

 هارمونيك
ميانگين
هندسي 

 وري بهره

وري بهره
 متوسط

ميانگين 
 عملكرد
 تنش

ميانگين 
 عملكرد
 نرمال

    

             1 
 ميانگين عملكرد

 نرمال
YP 

            1 0.342 
 ميانگين عملكرد

 تنش
Ys 

 MP وري متوسطبهره **0.927 **0.668 1      

        1 0.795** 0.954** 0.525** 
 ميانگين

 وري هندسي بهره
GMP 

 HARM هارمونيك *0.393 **0.991 **0.705 **0.982 1    

 STI تحمل به تنش **0.927 **0.668 **1.000 **0.795 **0.705 1   

 TOL شاخص تحمل **0.869 0.169- **0.620 0.048 0.111- **0.620 1 

 SSI ت به تنشاسيسح 0.295 **0.706- 0.047- **0.498- **0.640- 0.047- **0.682 1
  and *: significant at probability levels of 1% and 5%, respectively **                                                      %1و %  5داري در سطح احتمال  ترتيب معني هب :** و *   

 

 (2008) Farshadfar & Farshadfar   نيز با توجه به نتـايج
يون نشان دادند كه تعداد غلاف در بوتـه بيشـترين   تجزيه رگرس

 62كـه تقريبـاً    طوري را در عملكرد دانه در نخود داشته به تأثير
 ,Mardi et al كنـد و  درصد از تغييرات عملكـرد را توجيـه مـي   

را بر  تأثيربيشترين  در بوتهغلاف تعداد نشان دادند كه  (2003)
 .عملكرد دارد

دانـه از   100لاف در بوتـه و وزن  با توجه به اينكه تعداد غ
جمله فاكتورهاي اصلي اجزاي عملكرد دانه تـك بوتـه در لوبيـا    

 تـأثير هستند و در تحقيق حاضر نيـز ايـن دو صـفت بيشـترين     
غيرمسـتقيم و مثبـت را    تأثير روز تا رسيدگيمستقيم و صفت 

معيارهايي  عنوان بهتوانند روي عملكرد دانه داشتند، بنابراين مي
انتخاب ارقام پر محصول در لوبيا در شـرايط بـدون تـنش    براي 

  ).10جدول (معرفي شوند 
 مثبـت بيشترين اثر مسـتقيم   نيز تنش رطوبتيدر شرايط 

و بيشترين ) 735/0( تعداد غلاف در بوتهترتيب توسط صفت  به
) -154/0(صـفت روز تـا رسـيدگي    ، توسـط  منفـي اثر مستقيم 

  .مشاهده گرديد
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  تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا بدون  33رسيون گام به گام عملكرد دانه و ساير صفات مورد بررسي در تجزيه رگ -8جدول 
Table 8. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits in 33 bean genotypes in non-

stress condition 
مرحله 
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  b3  b4  

2R 
  شده تصحيح

P-value 
 مدل

1  Days to maturity   502.644-  روز تا رسيدگي**  
7.276** - - - 0.365 <0.001 

2  Pods/plant  742.708-  هتعداد غلاف در بوت**  
7.565** 

1.866** - - 0.681 <0.001 

3  100-seed weight  438.716-  وزن صد دانه** 
2.616ns 

2.290** 
5.242** 

- 0.798 <0.001 
4 no. seed pod 2.557 **567.349-  تعداد دانه در غلافns 2.106** 5.670** 31.76** 0.838 <0.001 

  and *: significant at probability levels of 1% and 5%, respectively **                                                             %1و %  5داري در سطح احتمال  ترتيب معني هب :** و *
  

  تنش رطوبتيژنوتيپ لوبيا در شرايط  33تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه و ساير صفات مورد بررسي در  -9جدول 
Table 9. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other studied traits in 33 bean genotypes in drought 

stress condition 
مرحله 
Step  Traits  صفات  a  b1  b2  

R2 
  شده تصحيح

P-value 
 مدل

1  Pods/plant  19.652  تعداد غلاف در بوتهns 1.037** - 0.304 <0.001 

2  Days to maturity   0.001> 0.453 **0.954- **1.339 **93.441  روز تا رسيدگي 

ns           ،   و باشند درصد مي 1درصد و  5دار در سطح احتمال  ، معنيدار دهنده غير معني ترتيب نشان به.  
           ns, * and **: no significant and significant at probability levels of 5% and 1%, respectively 

 

روز تــا همچنــين تعــداد غــلاف در بوتــه از طريــق صــفت 
روز و صفت  منفيبيشترين اثر غيرمستقيم ) -166/0( رسيدگي
بيشـترين اثـر   ) 28/0(از طريق تعداد غلاف در بوته  گيتا رسيد

  ).11 جدول(را روي عملكرد دانه داشتند  مثبتغيرمستقيم 
اي انجـام شـد تـا    ها قبل از تجزيـه خوشـه  تجزيه به عامل

 هـا نقـش دارنـد، روشـن شـود     اهميت متغيرهايي كه در گـروه 
)Jackson, 1991.(  ي اصـلي  ها مؤلفهنتايج حاصل از تجزيه به

براي كليه صفات در شرايط بدون تـنش نشـان داد   ) 12 جدول(
 PC1( اول مؤلفهاز تغييرات كل توسط دو  درصد 72كه حدود 

 .توجيه شدند )PC2و 
درصـد از كـل تغييـرات را بيـان      5/48اصلي  مؤلفهاولين 

همبستگي بالايي بـا وزن صـد دانـه، طـول      مؤلفهو اين  كند مي
 .و قطر بذر دارد يدگيروز تا رسبذر، عرض بذر، تعداد 

  

  خشكي شرايط بدون تنش تحتهاي لوبيا تجزيه عليت فنوتيپي براي عملكرد دانه در ژنوتيپ -10جدول 
Table 10. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield bean genotypes in non-stress condition 

Plant characteristics  تگيضريب همبس  صفات گياهي  
)rp(  

  اثر مستقيم
Direct effect  

1  2  3  4  

Days to maturity   0.33-  0.463  0.28-  -  0.216  0.62  روز تا رسيدگي  

Pods/plant  
تعداد غلاف در 

 0.067 - 0.159  - -0.1  0.635  0.535  بوته

100-seed weight  0.57-  -  0.166-  0.165  0.608  0.55  وزن صد دانه  
No. seed pod 0.158-  0.196  0.33-  0.218  0.224 ر غلافتعداد دانه د  -  

Residual=0.102         
  

  

  شرايط تنش رطوبتي تحتهاي لوبيا تجزيه ضرايب عليت فنوتيپي براي عملكرد دانه در ژنوتيپ - 11 جدول
Table 11. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield of bean genotypes in drought stress condition  

Plant characteristics  ضريب همبستگي  صفات گياهي 
)rp(  

  اثر مستقيم
Direct effect 

1  2  

Pods/plant  0.166  -  0.735  0.569  تعداد غلاف در بوته -  
Days to maturity   0.28  - 0.435  - 0.154  روز تا رسيدگي  -  
Residual=0.102       
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. ت را توجيـه كـرد  درصد از تغييرا 23حدود  مؤلفهدومين 
ترتيب بـا تعـداد غـلاف در     هم همبستگي بالايي به ها مؤلفهاين 

در مؤلفـة اول  . بوته و تعداد بذر در غلاف و عملكرد دانه داشتند
زيـادي داشـته و در    تـأثير طول بذر و عرض بـذر   ،وزن صد دانه

كه انتخاب براساس مؤلفة اول انجـام شـود ايـن انتخـاب      صورتي
هـاي   ا در عملكرد دانه خواهد داشت و ژنوتيـپ ر تأثيربيشترين 

. برگزيده شده بيشترين ميزان عملكرد دانه را نشان خواهند داد
در مؤلفة دوم تعداد بذر در غلاف و تعداد غلاف در بوتـه بـا بـار    

با توجه به اينكه صفات ارائه شده  .ترين نقش را دارند مثبت مهم
 مؤلفـه و ايـن دو   ندباش ـ ميشامل عملكرد و اجزاي عملكرد  كلاً

 مؤلفـه انتخـاب براسـاس ايـن دو    با  ،گرفتندهمه صفات را در بر
  .ي با عملكرد بالا را شناسايي نمودها ژنوتيپتوان  مي

بـراي صـفات در   ) 13 جـدول (ي اصـلي  ها مؤلفهتجزيه به 
از تغييـرات كـل    درصـد  76شرايط تنش نشان داد كـه حـدود   

 مؤلفـه اولـين  . ديـد بيـان گر  )PC2و  PC1( اول مؤلفهتوسط دو 
 مؤلفـه و ايـن   كنـد  مـي درصد از كل تغييرات را بيان  56اصلي 

قطر بذر و  ،عرض بذر روز تا رسيدگي،همبستگي بالايي با تعداد 
درصـد از تغييـرات را    20حـدود   مؤلفـه دومين . طول بذر دارد

ترتيـب بـا    هم همبسـتگي بـالايي بـه    ها مؤلفهاين  .كند ميبيان 
. عملكرد دانه و تعداد بذر در غلاف داشتند ،تعداد غلاف در بوته

قطر بذر و طول  ،عرض بذر روز تا رسيدگي،اول تعداد  هدر مؤلف
 هكه انتخـاب براسـاس مؤلف ـ   زيادي داشته و در صورتي تأثيربذر 

را در عملكـرد دانـه    تـأثير اول انجام شود اين انتخاب بيشـترين  
ميـزان  هـاي برگزيـده شـده بيشـترين      خواهد داشت و ژنوتيـپ 

 .عملكرد دانه را نشان خواهند داد
كـه   گيـرد  مـي اول تغييراتـي را در بر  مؤلفـه كه  جايي از آن

 تـوان  ميو بالعكس، از اين رو  شود ميدوم تعيين ن مؤلفهتوسط 
تبيين نمود و از اين  مؤلفهرا براساس اين دو  ها ژنوتيپوضعيت 

 دو محـور عمـود بـر هـم     صـورت  بـه  توان ميرا  مؤلفهجهت دو 
در سطح نمودار  مؤلفهرا براساس اين دو  ها ژنوتيپو  نمايش داد

 . فوق مشخص نمود
تـنش   با توجه به اين كه در هر دو شرايط بـدون تـنش و  

اصلي اول و دوم بيشترين تغييـرات واريـانس    مؤلفه، دو رطوبتي
ها را توجيه كردند و صفات عملكرد دانه و اجـزاي عملكـرد   داده

دسـت   جهـت بـه  مؤلفـه  ر داشتند، از اين دو قرا ها مؤلفهدر اين 
ــپ  ــايي ژنوتي ــراكنش و شناس ــاآوردن پ ــتگاه يه ــر در دس  برت

، 28هـاي  در شرايط بدون تنش، ژنوتيپ .استفاده شد مختصات
هـاي اول و دوم مثبـت و بـالاتر    كه از نظر عامـل  22 و 19، 27

 ).1شكل (بودند، عملكرد دانه بيشتري نيز داشتند 
هـا براسـاس   نيز موقعيت ژنوتيپ بتيتنش رطودر شرايط 

هـاي  و ژنوتيـپ ) 2 شكل(دو عامل اصلي اول و دوم بررسي شد 
عامل اول و دوم مثبت  دارايكه  7و  23 ،19، 21، 31، 29، 13

 تنش رطـوبتي و بالاتري بودند، عملكرد دانه بيشتري در شرايط 
 .نيز نشان دادند

را  هـا  شـاخص بررسي خطوط در نمودار باي پـلات كـه    از
پـي   هـا  شاخصبه همبستگي  توان مي) 3شكل (دهند  نشان مي

همبستگي منفـي   SSIشاخص  شود ميكه مشاهده  طوري برد به
ي هـا  شـاخص با عملكرد در شرايط تنش و بـدون تـنش دارد و   

HARM  وGMP وYSI      با عملكرد در شـرايط تـنش و بـدون
 همـانطور كـه از نمـودار    .تنش همبستگي مثبت و بالايي دارنـد 

به عملكرد بـدون تـنش و    MPو  STI شاخص شود ميمشاهده 
ــاخص  ــنش     GMPو HARMش ــرايط ت ــرد در ش ــه عملك ب

 .باشند ميتر  نزديك

  
  شبدون تن تحت شرايط ژنوتيپ لوبيا 33هاي اصلي در  تجزيه به مؤلفه -12جدول 

Table 12. Principal component analysis in 33 bean genotypes in non-stress condition 

Traits  مؤلفه دوم  مؤلفه اول  صفات  
(First) (Second) 

Pods/plant  0.846 0.083-  تعداد غلاف در بوته 

Seeds/pod  0.627 0.231-  تعداد بذر در غلاف 

100-seed weight  0.116- 0.957  دانه100وزن 

Days to maturity  0.196 0.758  گيروز تا رسيد 

Seed length  0.151- 0.810 طول بذر 

Seed wide  0.212- 0.830 عرض بذر 

Seed diameter  0.401- 0.714 قطر بذر 

Yield/plant  0.705 0.663 عملكرد دانه 

Eigenvalues 1.844 3.887 مقادير ويژه 

Cumulative of variance 71.631 48.586  درصد واريانس تجمعي 
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  بدون تنش تحت شرايط گيري شده ندازهل و دوم براساس صفات اي اوها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ - 1 شكل

Fig. 1. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components in non-stress condition  
  

  تنش رطوبتيشرايط  تحتژنوتيپ لوبيا  33هاي اصلي در  تجزيه به مؤلفه - 13جدول 
Table 13. Principal component analysis in 33 bean genotypes in drought stress condition 

Traits  مؤلفه دوم مؤلفه اول  صفات 
(First) (Second) 

Pods/plant 0.869 0.316 تعداد غلاف در بوته 

Seeds/pod 0.281 0.664 تعداد بذر در غلاف 

100-seed weight 0.121 0.741 دانه100وزن 

Days to maturity 0.069 0.924 روز تا رسيدگي 

Seed length 0.016 0.881 طول بذر 

Seed wide 0.060- 0.939 عرض بذر 

Seed diameter 0.041- 0.894 قطر بذر 

Yield/plant 0.886 0.173- عملكرد دانه 

Eigenvalues 1.592 4.481 مقادير ويژه 

Cumulative of variance 75.922 56.018 درصد واريانس تجمعي 
 

بيشـتر   MPو  STIعنوان كـرد كـه شـاخص     توان ميلذا 
بدون عملكرد بالايي در شرايط كه يي است ها ژنوتيپمتمايل به 

بيشــتر  GMP و HARMكــه شــاخص  دارنــد در حــالي تــنش
عملكرد بالايي در شرايط تنش  كه يي استها ژنوتيپمتمايل به 

خطوط آنهـا  با توجه به نزديكي  MPو  STIي ها شاخص .دارند
نسبت به يكديگر  ها شاخصبه هم نشان از همبستگي بالاي اين 

گرفتن در حد وسـط خطـوط عملكـرد در    و با توجه به قرار دارد
 آنهـا را بـه همـراه شـاخص     تـوان  ميشرايط تنش و بدون تنش 

GMP  وHARM ي مناسب جهت انتخـاب  ها شاخصعنوان  هب
تنش از عملكرد  يي كه در هر دو شرايط تنش و بدونها ژنوتيپ

  . نمودبالايي برخوردارند انتخاب 
Fernandez (1992)   در لوبيـا وSori et al, (2005)  در

ي اصلي و نمودار باي پلات به منظـور  ها مؤلفهنخود از تجزيه به 
  .اند گرفتهانتخاب ارقام متحمل به خشكي بهره 

  گيري  نتيجه
آخـر   تنش رطـوبتي طور كلي آزمايشات نشان دادند كه  هب

ي در صـفات عملكـرد و اجــزاي   دار معنـي فصـل باعـث كـاهش    
 تنش رطوبتيي متحمل به ها ژنوتيپاستفاده از . عملكرد گرديد

خواهد توانست يك راهكار مناسب در رابطه با تنش آخـر فصـل   
و عملكـرد   هـا  شـاخص همبسـتگي بـين   . در لوبيا را ميسر سازد
ــين   ــه ب ــان داد ك ــاخصنش ــا ش ــك  MPو  GMP ،STIي ه ي

بستگي بالايي وجود دارد و خواهد توانست در انتخاب دقيـق  هم
با توجه بـه  . ي متحمل به خشكي كمك شاياني نمايدها ژنوتيپ

تنش هاي مورد بررسي در شرايط بدون تنش و  ميانگين ژنوتيپ
و  28شـماره   بيشترين عملكرد دانه متعلق بـه ژنوتيـپ   رطوبتي

و در  12نوتيپ كمترين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش به ژ
با توجه  بود و نهايتاً 27 پژنوتيمربوط به  تنش رطوبتيشرايط 

هـاي  بالا و مناسب در هـر دو محـيط ژنوتيـپ    به عملكرد نسبتاً
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 .شناسايي شد تنش رطوبتيهاي پر محصول و متحمل بـه  ژنوتيپعنوان  به 30و  5 ،14 ،28
  

  
  تنش رطوبتي تحت شرايطگيري شده  وم براساس صفات اندازهي اول و دها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ -2 شكل

Fig. 2. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components in drought stress condition 
  

  
با  تنش رطوبتي و تنش بدونتحت شرايط  گيري شده وم براساس صفات اندازهي اول و دها مؤلفهها براساس  توزيع ژنوتيپ - 3 شكل

  هاي تحمل استفاده از شاخص
Fig. 3. Biplot for 33 genotypes of bean based on the first and second components with stress indexes 

  

 شـود  مـي بررسي خطوط در نمودار باي پلات مشـاهده   از
همبستگي منفي بـا عملكـرد در شـرايط تـنش و      SSIشاخص 

بـا    YSIو GMPو  HARMي هـا  شـاخص و  بدون تـنش دارد 
عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و بالايي 

و  STI شـاخص  شـود  مـي همانطور كه از نمودار مشاهده . دارند
MP     به عملكرد بـدون تـنش و شـاخصHARM و  GMP  بـه

عنـوان   توان ميلذا . باشند ميتر  تنش نزديك شرايطعملكرد در 

يي هـا  ژنوتيـپ بيشتر متمايـل بـه    MPو  STI كرد كه شاخص
كه  حاليدر  ،دارند بدون تنش شرايطدر  بالايياست كه عملكرد 

يي است ها ژنوتيپبيشتر متمايل به  GMP و HARMشاخص 
 تجزيـه همچنين براساس  .عملكرد بالايي در شرايط تنش دارند

هاي اصلي در هر دو شـرايط بـدون تـنش و تـنش، دو      مؤلفهبه 
از تغييـرات كـل    درصـد  76و درصـد   72 يـب ترت اول بـه  مؤلفه
 .ها را توجيه كردند داده
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Introduction 

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the world’s most important food legume. This staple is 
considered as a nearly perfect food mainly because of its high protein content and abundant fiber, complex 
carbohydrates, and other daily food needs such as vitamins (folate) and minerals (Cu, Ca, Fe, Mg, Mn, Zn). 
Annual production, including both dry and snap bean, exceeds 21 million metric tons (MT), which represents 
more than half of the world’s total food legume production. A majority of the bean production occurs under 
low input agriculture on small-scale farms in developing countries. Beans produced by these resource-poor 
farmers are more vulnerable to attack by disease and insect pests and to abiotic stresses including drought 
and low soil fertility. Development of cultivars with improved resistance to biotic and abiotic stresses is a 
primary goal of bean breeding programs throughout the world. As much as 60% of common bean (Phaseolus 
vulgaris L.) production in the developing world occurs under conditions of significant drought stress. 
Selecting drought tolerant genotypes, could be a viable option to cope with the limited available water for 
irrigation and increasing the productivity in such climates. Terminal drought is one of the main water 
limiting conditions that constrain common bean production because plants rely on the stored soil water 
during flowering and pod-filling periods, when usually water deficit intensifies. 
 
Materials and Methods 

To evaluate of the effects of late season water stress on phenological traits, grain yield, yield 
components, determination of phenotypic variation and evaluation of relationship between grain yield with 
other traits in 33 bean genotypes an experimental design was carried out using a randomized complete block 
design with three replications under two conditions (stress and non-stress) in 2012 in the experimental field 
of college of Agriculture and natural resources of Tehran University in Karaj Campus. 

 
Results and Discussion 

Results showed that among genotypes in study traits there were significant differences which reveal 
genetic variation among the genotypes. The highest and lowest grain yield in non-stress condition was in 28 
and 12 number genotypes, respectively. The highest and lowest grain yield in stress condition was in 14 and 
25 numbers of genotypes, respectively. The analysis of tolerance index correlation showed that indices of 
tolerance stress (STI), mean productivity (MP) and geometric mean productivity are the best indices for 
identifying genotypes with high yield in both conditions. According to the results of phenotypic correlations, 
stepwise regression, path analysis in both normal and stress conditions, it can be concluded that, the traits of 
biological yield, seed and pod weight, number of filled pods, number of seeds per plant, 100 seed weight and 
number of seed per pod were the most important and effective traits on yield. According to principal 
component analysis using seven agronomic traits in both conditions, two main components were selected 
that in total under non stress condition 72 percent and under water stress condition 76 percent of the total 
variation was explained and in both conditions, the first and second factors were introduced as yield and 
yield component factors. 

 
Conclusions 

In crops such as common bean, where seeds are the product of interest, the main criteria for selection of 
agronomical resistance to drought is focused on traits that lead to a higher grain production. 
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Followed by selection based on yield under stress, was suggested as the most effective strategy to 
improve drought resistance in common bean. It is suggested that selection under stress reveals that some of 
genotypes have resistant inherited genes, and are key to yield improvement of common bean. 

Cultivars with improved stress resistance can reduce reliance on pesticides in high input systems, avert 
risk of yield loss from pests in low- and high-input systems, and enable more stable bean production across 
diverse and adverse environments (low precipitation, high humidity, etc.) and poor soil conditions (low 
fertility, hillsides, etc.). 

This study reinforces the importance of characterizing drought resistant genotypes selected for particular 
drought types, to build a better picture of those mechanisms involved in drought resistance during specific 
plant developmental stages and to particular environments, knowledge that will contribute to define selection 
criteria for drought resistance in common bean that, after proper validation, could be used in improvement 
programs. 

 
Key words: Bean genotypes, Correlation, Drought stress, Principal component analysis, Regression, 
Tolerance indices 
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 هاي لوبيا چشم بلبلي گزينش براي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپ

)Vigna unguiculata L.( 
  

 3عباسي عليرضا و *2همتا بي محمدرضا ،1مفاخري خسرو
  ارشد دانشگاه تهران دانشجوي كارشناسي -1

  استاد دانشگاه تهران -2

 دانشيار دانشگاه تهران  -3
 

  09/10/1392: تاريخ دريافت
 31/01/1394: شتاريخ پذير

 

  چكيده
بلبلـي، آزمايشـي در قالـب طـرح      لوبيـا چشـم   هاي متحمل به تـنش خشـكي در   به منظور بررسي و گزينش ژنوتيپ

) روز يكبـار  14آبياري هـر  (و تنش آبي ) روز يكبار 7آبياري هر (تكرار در دو شرايط نرمال  هسهاي كامل تصادفي با  بلوك
. اجـرا گرديـد   1392ت و اصلاح نباتات دانشگاه تهران واقع در كرج در سـال زراعـي   صورت جداگانه در مزرعه گروه زراع به

. بلبلـي اعمـال شـد    ژنوتيپ لوبيا چشم 32اي بر روي  برگچه 6 عبارتي از مرحله يا به روز پس از كاشت 50تنش خشكي از 
تنش، ميانگين حسـابي،  شاخص مختلف شامل، شاخص تحمل  8ها، توسط  خشكي بر روي ژنوتيپ ارزيابي تحمل به تنش

ميانگين هندسي، شاخص حساسيت به تنش، شاخص پايداري عملكرد، شاخص عملكرد، شاخص تحمـل تـنش و شـاخص    
هاي مورد بررسـي، از ضـرايب همبسـتگي     براي تعيين روابط بين عملكرد دانه و شاخص. ميانگين هارمونيك صورت گرفت

حسـابي، ميـانگين هندسـي و ميـانگين هارمونيـك كـه داراي        هاي تحمـل بـه تـنش، ميـانگين     استفاده گرديد و شاخص
بـا اسـتفاده از روش   . داري با عملكرد دانه در هر دو شرايط نرمال و تنش بودنـد، انتخـاب شـدند    همبستگي مثبت و معني

هـاي   تيپپلات، ژنو ها در باي بلبلي و بررسي وضعيت قرار گرفتن ژنوتيپ ژنوتيپ لوبياي چشم 32پلات بر روي  ترسيمي باي
تجزيـه كلاسـتر بـراي    . هاي متحمل به تنش خشكي با عملكرد بالا شناسايي شـدند  عنوان ژنوتيپ به 7و  998، 313، 291

هاي مورد  هاي مورد مطالعه و عملكرد در دو شرايط نرمال و تنش خشكي انجام گرفت و ژنوتيپ ها براساس شاخص ژنوتيپ
هـاي متحمـل بـه تـنش خشـكي و       ايج اين تجزيه نشان داد كه، اغلب ژنوتيپنت. بندي شدند مطالعه در چهار كلاستر گروه
  .هاي حساس به تنش خشكي در كلاستر چهارم قرار گرفتند دوم و بيشتر ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در كلاستر

 همبستگي بلبلي، لوبيا چشمهاي تحمل به تنش خشكي، عملكرد دانه،  شاخص ،پلات، تجزيه كلاستر باي: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

هاي توليد لوبيا در سـطح  تنش خشكي يكي از محدوديت
نژادي و اصلاح براي مقاومت به باشد كه در كارهاي بهجهان مي

نژادگر به دنبال تعيين ارقـام و منـابع ژنتيكـي    تنش خشكي، به
آبي و مقايسه ميزان مقاومت به خشكي در بين آنها مقاوم به كم

در اكثر نقـاط جهـان   . باشدبه لوبياكاران مي و معرفي ارقام برتر
ترين  خشكي يا عدم تعادل بين عرضه و تقاضاي آب يكي از مهم

توليد محصولات كشاورزي است كه در اين  عوامل محدودكننده
 ـ  سـزايي   هزمينه استفاده مؤثر و اقتصادي از منابع آب اهميـت ب

شك و خصوص براي مناطقي كه داراي شرايط اقليمي خ دارد، به
باشند كه اين مناطق حدود دوسـوم از مسـاحت   خشك مينيمه

). Shahram & Daneshi, 2005(ايـران را دربرگرفتـه اسـت    
 ـ  يكي از تنش رو  ههايي كه گياهان در شرايط طبيعـي بـا آن روب

                                                 
  mrghanad@ut.ac.ir :نويسنده مسئول*

 ,Alavi & Shoaie Deilami(شوند تنش خشـكي اسـت   مي

ارقام ترين شاخص انتخاب  افزايش عملكرد دانه كه مهم). 2004
تـرين اهـداف    باشد، يكي از مهـم تحت شرايط تنش خشكي مي

ثير عوامـل  أكه توليـد دانـه تحـت ت ـ   جايي از آن نژادگران است به
محيطي و ژنتيكي زيادي قـرار دارد، بـه همـين دليـل انتخـاب      

 ,Debaeke & Abdellah(باشد تحت شرايط تنش دشوار مي

كه با آزمايش ارقام اند نژادگران همواره در تلاش بودهبه). 2004
مختلف در شرايط تـنش و نرمـال بـه تشـخيص ارقـام مختلـف       

در . هاي اصلاحي استفاده كنندپرداخته و از آنها در جهت برنامه
داراي كمبود آب، افزايش عملكـرد گيـاه هـم از طريـق      مناطق

تغيير عمليات زراعي و هم از طريق تغييرات ژنتيكي، گزينش و 
  ). Gangeali et al., 2005(ست پذير انژادي امكانبه

يكـي از   ).Vigna unguiculata L(بلبلـي  لوبيـا چشـم  
گياهان خانواده حبوبـات بـوده كـه در حالـت كلـي در منـاطق       

آسـيا، آمريكـاي جنـوبي،     گرمسـيري آفريقـا،  گرمسيري و نيمه
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از جنــوب اروپــا و ايالــت متحــده آمريكــا كشــت  يهــايقســمت
حبوبات از منابع مهم و غنـي   ).Singh et al., 1997(گردد  مي

از پروتئين هستند كه در تغذيـه انسـان و دام نقـش حيـاتي را     
 تا اًبعض(درصد  25تا  20بلبلي داراي هاي لوبيا چشمدانه. دارند

  ).Majnoon Hosseini, 2008(پروتئين هستند ) درصد 35
هاي تحمل به تنش خشكي شامل، شاخص تحمل  شاخص

، شـاخص حساسـيت بـه    )MP( رد، متوسط عملك)TOL( تنش
 ، ميـانگين هندسـي عملكـرد   )STI( ، تحمل تـنش )SSI( تنش

)GMP(ميانگين هارمونيك ، )HM(پايداري عملكرد ، )YSI ( و
هسـتند كـه بـراي     يهاياز جمله شاخص) YI( شاخص عملكرد

 Ahmadi et(انـد  انتخاب ارقام متحمل به خشكي معرفي شده
al., 2000; Fernandez, 1992; Safari et al., 2007; 
Bouslama & Schapaugh, 1984; Gavuzzi et al., 

هـاي تحمـل بـه تـنش     مقادير بالاي برخي از شـاخص ). 1997
ــان ــده نش ــپ  دهن ــيت ژنوتي ــي  حساس ــنش م ــه ت ــا ب ــد ه باش

)Fernandez, 1992 .(Fernandez (1992)  هـا را از  ژنوتيـپ
نظر واكنش بـه شـرايط تـنش و بـدون تـنش بـه چهـار گـروه         

و ميـانگين  ) STI( هاي تحمـل تـنش  شاخص. بندي كرد تقسيم
ــي ــط ) GMP( هندس ــرد توس و  Fernandez (1992) عملك

Kristin et al. (1997) شاخص  .پيشنهاد شدندSTI عنوان  به
هاي داراي عملكـرد بـالا و   بهترين شاخص در شناسايي ژنوتيپ

 Fernandez (1992) توسـط  متحمل به تنش خشكي در ماش
، MP هـاي هـاي نخـود شـاخص   در ارزيـابي لايـن   .معرفي شـد 

GMP ،HM  وSTI هاي گزينش ترين شاخصعنوان مناسب به
 Farshadfar et al. (2001)ارقـام مقـاوم بـه خشـكي توسـط      
بـر   Ganjeali et al. (2005) شناسايي شدند كه نتايج تحقيق

شـاخص  . هاي نخود با اين مطالعات مطابقت داشتروي ژنوتيپ
، هرانـدازه مقـدارش كـوچكتر باشـد،     )SSI( تنشحساسيت به 

. هـا بـالاتر اسـت   ميزان مقاومت يا تحمل به خشكي در ژنوتيـپ 
هـاي بـا   موجب انتخـاب ژنوتيـپ   SSIانتخاب براساس شاخص 

عملكـرد پــايين در شـرايط عــادي ولـي داراي عملكــرد بــالا در    
محققـان  . )Fischer & Maurer, 1987(شود محيط تنش مي

ها به اين نتيجـه رسـيدند كـه كارآمـدي     ن شاخصاي در بررسي
هاي انتخاب، به شدت و مـدت تـنش خشـكي بسـتگي     شاخص

با توجه به ). Panthuwan et al., 2002; Blum, 1996(دارد 
اهميت تنش خشكي و پتانسيل بالاي مقاومت به تنش خشـكي  

هـدف از ايـن تحقيـق، ارزيـابي      بلبليهاي لوبيا چشمدر ژنوتيپ
آبـي و انتخـاب   لوبيا از لحاظ تحمـل بـه تـنش كـم     هايژنوتيپ

هاي مختلف تحمل و بهترين معيار گزينش با استفاده از شاخص
ــه خشــكي در مراحــل رشــد رويشــي و زايشــي و   حساســيت ب

ها برتر و متحمل به تنش خشكي با استفاده از شناسايي ژنوتيپ
 .ها بوداين شاخص

  
  هامواد و روش

هـاي  ش خشـكي ژنوتيـپ  به منظور بررسي تحمل بـه تـن  
 1392بلبلــي، پژوهشــي در ســال زراعــي مختلــف لوبيــا چشــم

ي مرحله رويشي كهاي ارزيابي تحمل تنش خشبراساس شاخص
گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات دانشـكده       در مزرعه تحقيقـاتي 

آبـاد كـرج بـا عـرض     كشاورزي دانشگاه تهـران واقـع در دولـت   
 50طول جغرافيايي دقيقه شمالي و  56درجه و  35جغرافيايي 

متـر از سـطح    5/1112دقيقه شرقي كه در ارتفـاع   58درجه و 
ژنوتيپ لوبيا  30در اين پژوهش تعداد . دريا قرار دارد، انجام شد

بلبلي به همراه دو رقم شاهد، مشهد و پرستو، از كلكسيون چشم
بانك ژن دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران، دريافـت شـد و در   

هاي كامل تصـادفي  در قالب طرح پايه بلوك 1392سال زراعي 
. تكرار در دو شرايط آبياري نرمال و تنش خشكي اجرا شـد  3با 

سازي زمين بـا شـخم بهـاره و تسـطيح بـه      قبل از كاشت، آماده
هـر آزمـايش   . صورت يكسان براي هر دو آزمايش انجـام گرفـت  

در هـر   واحـد آزمايشـي،   32تكرار و هر تكرار شـامل   هسشامل 
متـر بـا فاصـله بـين      2خط به طـول   3ا كرت آزمايشي، واحد ي

ها روي رديف، فاصله بين بوته. متر كاشته شدسانتي 70خطوط 
متر در نظرگرفته سانتي 50متر و فاصله بين هر كرت سانتي 10
عمليات تهيه زمين مانند شخم، ديسك، تسـطيح و ايجـاد   . شد

ي دو طـور يكسـان بـرا    بـه  1392فارو در ارديبهشـت مـاه سـال   
عمليات كاشت و عمليـات داشـت شـامل    . آزمايش انجام گرفت

صـورت دسـتي، در    هاي هرز بهآبياري، چهار مرحله وجين علف
صورت يكسان براي هر دو آزمايش انجـام   طول انجام آزمايش به

برگـي   6روز پـس از كاشـت يعنـي در مرحلـه      50حـدود  . شد
ويشي كافي كرده ها رشد ركه بوته و زماني) برگچه دوم3(ها  بوته

ها در اثر اعمال تنش خشـكي برطـرف   بودند و خطر حذف بوته
شده بود، تنش آغاز شد و تا پايـان دوره رشـدي ادامـه داشـت،     

 7 آزمايش نرمال طبق عرف زراعي منطقـه هـر   كه در صورتي به
 14گرفت و در آزمـايش تـنش هـر    بار آبياري انجام ميروز يك
در حالـت تـنش مـدت زمـان     . گرفـت بار آبياري صورت روز يك

بـا  . انجام آبياري دو برابر مدت زمـان شـرايط نرمـال شـده بـود     
و ) Yp(ها در شرايط آبيـاري نرمـال   استفاده از عملكرد ژنوتيپ

ــاري محــدود  ــنش، شــاخص)Ys(آبي ، )TOL( هــاي تحمــل ت
، )GMP( ، ميـانگين هندسـي عملكـرد   )MP( متوسط عملكـرد 

، )SSI( يت به تنش، شاخص حساس)STI( شاخص تحمل تنش
و ) YSI( ، شاخص پايداري عملكـرد )HM( ميانگين هارمونيك

  :صورت زير محاسبه شدند به )YI( شاخص عملكرد
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)شــاخص تحمــل بــه تــنش(  TOL=Yp-Ys (McCaig & 
Clark, 1982; Hossain et al., 1990) 

)حسـابي  نميانگي(  MP=(Yp+Ys)/2 (McCaig & Clark, 

1982; Hossain et al., 1990)  
)ميانگين هندسي(  GMP=√Yp+Ys (Fernandez, 1992) 

ــنش (  ــل تـــ ــاخص تحمـــ )شـــ STI=(Yp×Ys)/ ( Yp )2 
(Fernandez , 1992) 

)شاخص حساسيت به تـنش (  SSI=1-(Ys/Yp)/D (Fischer 
& Maurer, 1978) 

ــنش(  )شــدت ت D=1-( Ys
Yp

) (Fischer & Maurer, 

1978) 
)شـاخص پايـداري عملكـرد   (  YSI=Ys/Yp (Bouslama & 

Schapaugh, 1984) 
)شـاخص عملكـرد  (  YI= Ys/ Ys  (Gavuzzi et al., 1997)	

)شاخص ميـانگين هارمونيـك  (  HM=2(Yp×YS)/(Yp+Ys) 
(Safari et al., 2007)	

Yp :  ين عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط نرمال كـه از ميـانگ
   .عملكرد هر ژنوتيپ در سه تكرار حاصل شد

Ys :    عملكرد هر ژنوتيپ در شرايط تـنش كـه از ميـانگين
   .عملكرد هر ژنوتيپ در سه تكرار حاصل شد

Yp :ها در شرايط نرمالميانگين عملكرد همه ژنوتيپ.   

Ys: هـا در شـرايط تـنش    پميانگين عملكرد همه ژنوتي ـ
  .خشكي

ــين  ــا Dهمچن ــنش  ) SI )Stress Index ي ــاخص ت ش
محاسـبه شـد و بـراي     ذكـر شـده  باشد كه از طريـق رابطـه    مي

 .محاسبه شاخص حساسيت به تنش مورد استفاده قـرار گرفـت  
هـاي كامـل تصـادفي روي    تجزيه واريانس در قالب طرح بلـوك 

 هس ـوتيپ در هاي محاسبه شده براي هر ژنمقادير كمي شاخص
به منظور بررسي رابطه بين سه متغير از نمودار . تكرار انجام شد

بعدي و براي بررسي روابط بين بيش از سه متغير از نمـودار  سه
در ايـن مطالعـه بـراي تعيـين ژنوتيـپ      . پلات استفاده شـد باي

بعـدي  متحمل داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط از نمودار سه
معيار عملكـرد در شـرايط تـنش     هسوجه به با ت. استفاده گرديد

و يكـي از  ) Yp(، عملكرد در شرايط بـدون تـنش   )Ys(خشكي 
 D و A ،B ،Cها به چهـار گـروه   هاي موردنظر، ژنوتيپشاخص

ترين شاخص انتخاب ژنوتيپ براي تحمـل  تقسيم شدند، مناسب
ــه تشــخيص    ــادر ب ــه تــنش خشــكي، شاخصــي اســت كــه ق ب

 ,Fernandez) هـا باشـد   گـروه از سـاير   A هـاي گـروه   ژنوتيپ

هاي پلات، ابتدا تجزيه به مؤلفهيبراي ترسيم نمودار با (1992.
هاي تحمل، عملكرد تحت شرايط نرمـال  اصلي براساس شاخص

هـاي  و عملكرد تحت تنش خشكي انجام شـد و ضـرايب مؤلفـه   
 . اصلي برآورد گرديدند

  
 ي مورد بررسيبلبللوبياي چشم ژنوتيپ 32 أاسامي و منش -1جدول 

Table 1. Name and origin of 32 studied cowpea genotypes 
 أمنش

Origin  
 شماره ژنوتيپ

Genotype No.* 
 ژنوتيپكد

Code of genotype 
 أمنش

Origin 
 شماره ژنوتيپ

Genotype No.* 
  ژنوتيپ كد

Code of genotype  
Columbia  00008-034-62 8 India 00276-069-62 175  
America  00297-157-62 196 Afghanistan  00157-002-62 107  
America  00304-157-62 203 America 00310-157-62 210  
Nigeria  00255-110-62 162 India 00048-069-62 43  
America  00294-157-62 193 India 00218-071-62 141  
America  00424-157-62 294 Brazil 00004-019-62 49  

India  00273-069-62 174 America 00444-157-62 307  
America  00293-157-62 192 America 00287-157-62 186  
America  00341-157-62 232 America 00324-157-62 220  

India  00030-069-62 30 America 00331-157-62 222  
Paraguay  00017-117-62 17 America 00421-157-62 291  
Belgium  00110-015-62 76 Columbia 00007-034-62 7  
America  00311-157-62 9 Turkey 00041-153-62 37  
America  00336-157-62 229 America 00318-157-62 215  
America  00347-157-62 Parasto America 00355-157-62 246  

Iran 10003-071-62 Mashhad America 00451-157-62 313  
  كرج-ها در بانك ژن پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانپشماره ژنوتي*:     

    *: Genotype number of gene bank, Faculty of agriculture and natural resources, University of Tehran-Karaj 
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همچنين براي تعيين روابط بين عملكرد دانه در شرايط تنش 
شده ضرايب همبستگي سـاده   هاي محاسبهتنش و شاخصو بدون

جهت مشخص كردن ميزان خويشـاوندي يـا فاصـله    . برآورد شدند
 اي بـه روش هـاي مـورد بررسـي از تجزيـه خوشـه     ژنتيكي ژنوتيپ

Ward افـزار  ها، از نـرم بندي داده براي دسته. استفاده شدExcel ،
و  SPSS 19 ،SAS 9.2افزارهـاي   براي محاسـبات آمـاري از نـرم   

بندي پلات و دندروگرام گروهبعدي، بايمودارهاي سهبراي ترسيم ن
  .استفاده گرديد STATGRAPHICS 16ها از برنامهژنوتيپ

  نتايج و بحث
ــي   ــانس وجــود اخــتلاف معن ــه واري ــايج تجزي ــين نت دار ب

هاي تحمل به خشكي و عملكـرد  ها از نظر كليه شاخص ژنوتيپ
 داد دانه در دو شرايط محيطـي تـنش و بـدون تـنش را نشـان     

)P0.01( كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي و امكان گزينش براي ،
 ).2جدول (تحمل به خشكي است 

 
  بلبليهاي لوبيا چشمي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپهاي كمتجزيه واريانس شاخص - 2جدول

Table 2. Analysis of variance for drought tolerance quantitative indices in cowpea genotypes 
  )Mean-square(مربعاتميانگين 

 S.O.V  
منابع 
  تغييرات

درجه 
 آزادي

)df(  
Ys Yp  TOL  MP  GMP  SSI  YSI  YI  STI  HM  

Block 315.81  2 بلوكns 448.47ns 4.46ns 4.16ns 0.778ns  0.145ns  0.0164ns  0.011ns  0.002ns  1.37ns  

Genotype 1888.94  **0.719  **2.286  **0.359  **8.99  **1886.92 **2057.58 **3579.68 **2820.28 **3026.94  31 ژنوتيپ**  

Error 2.39  0.003  0.004  0.007  0.0422  0.968 1.29 1.38 778.73 540.04  62 اشتباه  
CV% 1.74  6.45  5.48  9.53  5.41  1.081 1.23 6.47 27.41 26.82  ---   ضريب تغييرات  

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=يلعملكرد پتانس; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; 

YSI=شاخص پايداري عملكرد; YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress 

Susceptibility Index; YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
ns ،**5 و% 1دار بودن در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به: *و.% 

ns , **and*: Not significant, significant at 1% and 5% levels probability, respectively.  
 

مقادير ميانگين و خطاي استاندارد عملكرد دانه در شرايط 
خشـكي  و مقدار عملكـرد در شـرايط تـنش   ) Yp(آبياري نرمال 

)Ys (هـاي ارزيـابي تحمـل بـه تـنش بـراي گـزينش        و شاخص
 .ارائه شده است 3در جدول  هكبهترين ژنوتيپ محاسبه گرديد 

نرمـال و تـنش خشـكي نشـان داد كـه       عملكرد دانه در شرايط
مورد ) مشهد و پرستو( رقم شاهد2 ژنوتيپ و 30توان تعداد  مي

شـامل   Aبر اين اساس گروه . به چهار گروه تقسيم نمود نظر را
هاي است كه عملكرد خوبي در هـر دو شـرايط تـنش و    ژنوتيپ
ي اسـت كـه   هـا شامل ژنوتيـپ  Bتنش نشان دادند، گروه بدون

 Cفقط در شرايط آبياري نرمـال عملكـرد خـوبي دارنـد، گـروه      
هاي است كه در شـرايط تـنش خشـكي عملكـرد     شامل ژنوتيپ

شـود كـه در   هـاي را شـامل مـي   ژنوتيـپ  Dخوبي دارند، گروه 
ــاري نرمــال و در شــرايط تــنش خشــكي عملكــرد   شــرايط آبي

شـاخص مناسـب و مطلـوب بـراي تعيـين      . بخش ندارند رضايت
هاي هاي است كه بتواند ژنوتيپاومت يا تحمل تنش، شاخصمق

ــروه  ــپ Aگ ــروه را از ژنوتي ــاير گ ــاي س ــد  ه ــك نماي ــا تفكي ه
)Fernandez, 1992(. 

  
  هاي تنش خشكيعملكرد در شرايط مطلوب و تنش و شاخص) StD( و خطاي استاندارد) Mean( ميانگين - 3 جدول

  ژنوتيپ لوبيا چشم بلبلي 32در 
Table 3. Mean and standard deviations for Yp, Ys, and drought stress indices in 32 cowpea genotypes 

HM  STI YI YSI SSI GMP MP TOL  Yp  Ys   
89.17  0.856 1.106 0.850 -3.74 90.87 92.69 18.24  101.82  83.57  Mean  
24.71  0.502 0.895 0.316 1.76 25.19 25.97 34.59  30.66  31.76  StD  

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; 

YSI=شاخص پايداري عملكرد; YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress 

Susceptibility Index; YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
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ميــانگين و انحــراف( محاســبه پارامترهــاي ســاده آمــاري
 اي تحمـل مـورد بررسـي نشـان داد    ه ـبراي شاخص )استاندارد

هاي مورد مطالعه از تنـوع بسـيار خـوبي    كه ژنوتيپ) 3جدول (
عنوان ذخيره ژنتيكـي   تواند بهبرخوردار هستند كه اين تنوع مي

. نژادگـران را در اصـلاح و شناسـايي ارقـام كمـك كنـد      غني، به
ها براي شـرايط تـنش خشـكي    ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپ

Ys=83.57  ها بـراي شـرايط   ميانگين عملكرد تمامي ژنوتيپو
كــه تفــاوت چشــمگيري بــا  بــود Yp=101.82آبيــاري نرمــال 

بلبلـي  دهد كه لوبيـا چشـم  يكديگر نداشتند و اين امر نشان مي
مقـدار  . گياهي با پتانسيل تحمل بـالا بـه تـنش خشـكي اسـت     

ها دهنده تحمل بالاي ژنوتيپ بود كه نشان SSI=-3.74شاخص 
باشد، در محاسبه اين شاخص از يـك جـزء   خشكي ميبه تنش 

كه شاخص سختي محيط و يا شدت تنش است  SIيا  Dبه نام 
 SSI شود كه هرچه اين جزء بزرگتر باشـد شـاخص  استفاده مي

 .)Moghadam & Hadizadeh, 2002( شـود تـر مـي   كوچك
، كه براي محاسـبه شـاخص   )شدت تنش( SI شاخصعبارتي  به

. رود حداكثر مقدار آن واحـد اسـت  ار ميك هحساسيت به تنش ب
هرچه مقدارش كمتـر باشـد،   ) SSI(شاخص حساسيت به تنش 

هاي مورد مطالعه حساسيت كمتري بـه تـنش رطـوبتي    ژنوتيپ
عبارتي تحمل نسبي آنها نسبت به كمبود  دهند و يا بهنشان مي

	آن Ys ژنوتيپي كه مقدار آب بيشتر است و به عبارت ديگر هر
نزديكتر باشد به همان مقدار حساسيت آن  Ypت به كمي از نظر

 Shirinzadeh et(	ژنوتيپ به تنش خشكي كمتر خواهـد بـود  
al., 2008 .( شاخصSSI )   هـاي  برنامـه ) حساسـيت بـه تـنش

اصلاحي را در جهت انتخاب ارقام متحمل بـه تـنش خشـكي و    
بازدهي كه تغييرات مقـدار عملكـرد آنهـا تحـت دو شـرايط      كم

در شــاخص . كنــدكمتــر اســت، هــدايت مــي مطلــوب و تــنش
ها در شـرايط  حساسيت به تنش علاوه بر ميزان عملكرد ژنوتيپ

ها در اثر تـنش نيـز مـدنظر قـرار     تنش، آسيب وارده به ژنوتيپ
صورت ژنـوتيپي كـه در هـر دو شـرايط تـنش و      گيرد، بدينمي

بدون تنش داراي عملكرد بالاتري باشد اما درصد تغييـر زيـادي   
عنوان ژنوتيپ متحمـل شناسـايي    عملكردش نشان دهد بهرا در 
 هـا بـه سـاير شـاخص    نسـبت  TOLميـانگين مقـدار    .شودنمي

، مقـادير پـايين شـاخص تحمـل     )TOL=18.24( تر است پايين
ها است در واقع شـاخص  دهنده تحمل نسبي ژنوتيپ تنش نشان

دهـد  تحمل تنش تغييرات حاصل از شرايط تنش را نشـان مـي  
پـاييني هسـتند    TOL هـاي كـه داراي شـاخص   يـپ يعني ژنوت

مطالعه تنش خشكي . دهند و برعكستغييرات كمتري نشان مي
 TOLبر روي هيبريـدهاي ذرت نشـان داد كـه مقـادير بـالاي      

دهنده تغييرات بيشتر در عملكرد آنها در شـرايط تـنش و    نشان
باشد و ميزان حساسيت هيبريدها را در شرايط قطع مطلوب مي

تحمـل   دهنـده  نشـان  TOLدهد، مقادير كمتر نشان ميآبياري 
در ارزيابي تحمل به تنش بايـد  . باشدبيشتر به تنش خشكي مي

در  Yp و Ysبود كه حداقل اختلاف بين هايي  دنبال ژنوتيپبه 
گزينش را بـه سـمت    MP	شاخص	شود وعملكرد آنها ديده مي

ايط هـاي داراي عملكـرد زيـاد در هـر دو شـر     شناسايي ژنوتيـپ 
). Shirinzadeh et al., 2008(كند مطلوب و تنش هدايت مي

در شناسايي هيبريدهاي متحمل به تنش نسبت بـه   MP معيار
 Moghadam (كننـد  بهتر عمل مي TOL و SSIهاي شاخص

& Hadizadeh, 2000.( كــه شــاخص ميــانگين  بــه صــورتي
 دهنـده  نشانكه ميزان بالاي عددي اين شاخص ) MP( حسابي
برآورد  MP=92.69نسبي به تنش است، در اين مطالعه تحمل 

هـا در  اگر ژنوتيپ MP با توجه به فرمول شاخص شده است كه
شرايط بدون تنش عملكرد بالايي داشته باشند باعـث بـالارفتن   

در گـزينش   MPبنـابراين شـاخص    .خواهـد شـد   MPشاخص 
هاي كـه داراي عملكـرد بـالا در شـرايط تـنش خشـكي       ژنوتيپ
 Fernandez, 1992.( Ahmadzadeh(ناسب نيست م ،هستند

هـاي  در شناسـايي لايـن   MPگزارش كرد كه شاخص  (1996)
بـه عقيـده    .پرمحصول و متحمل به خشكي ذرت مطلوب اسـت 

بيشتر محققان، بهترين شاخص، شاخصي اسـت كـه در هـر دو    
ــتگي     ــكي، داراي همبس ــنش خش ــال و ت ــاري نرم ــرايط آبي ش

بــا توجــه بــه  ).Blum, 1988(داري بــا عملكــرد باشــد  معنــي
دست آمده بين عملكرد تحت شـرايط   هي بهاي سادههمبستگي

هاي تحمل بـه خشـكي،   آبياري نرمال و تنش خشكي و شاخص
همبســتگي مثبــت و  HMو  GMP ،STI ،MPهــاي شــاخص

درصـد بـا عملكـرد تحـت دو     1داري را در سطح احتمـال  معني
بنـابراين ايـن   ). 4جدول (تنش نشان دادند شرايط تنش و بدون

هـا بـراي   تـرين شـاخص  مناسـب  عنـوان  توان بهها را ميشاخص
هاي متحمل به تنش خشـكي در هـر دو شـرايط    غربال ژنوتيپ

بـا عملكـرد دانـه در     TOLشاخص . نرمال و تنش انتخاب نمود
داري را در سـطح  همبسـتگي مثبـت معنـي   شرايط بدون تنش 

تـنش همبسـتگي    با عملكرد دانه در شـرايط  درصد و1احتمال 
 YSI شـاخص . درصـد نشـان داد  1دار در سـطح  منفي و معنـي 

دار با داراي همبستگي مثبت و معني) شاخص پايداري عملكرد(
ــطح    ــنش در س ــرايط ت ــه در ش ــرد دان ــد و داراي 1عملك درص

. درصـد بـود  	5تنش در سطح همبستگي منفي در شرايط بدون
بـا   داراي همبسـتگي منفـي  ) حساسيت به تـنش ( SSI شاخص

و داراي همبسـتگي   درصـد 1عملكرد در شرايط تنش در سطح 
باشـد  درصد با عملكرد در شرايط نرمـال مـي   5	مثبت در سطح

ها كوچكتر باشـد،  بنابراين هرچه مقادير اين شاخص. )4جدول (
	Schneider et al, (2004)	.تر خواهند بـود ها متحملژنوتيپ

اس مقـادير بـالاي   هـا براس ـ پيشنهاد كردند كه در ابتدا ژنوتيـپ 
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GMP       انتخاب شوند و سـپس بـه منظـور حصـول اطمينـان از
هـاي مـورد   پايداري عملكرد در شـرايط تـنش، از بـين ژنوتيـپ    

به طور . انتخاب شوند Ysهاي با بيشترين مقادير مطالعه ژنوتيپ
هـاي  دار بين شـاخص هاي مثبت و معنيكلي، وجود همبستگي

رد در هـر دو شـرايط   مختلف مقاومت به تنش خشـكي و عملك ـ 
كارآمـد بـودن ايـن     دهنـده  نشـان توانـد  تنش، ميتنش و بدون

اسـتفاده  . ها باشدها در ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپشاخص
بــراي بررســي پايــداري عملكــرد و  STI و GMP از معيارهــاي

هاي بـا عملكـرد زيـاد در ارقـام نخـود سـفيد       شناسايي ژنوتيپ
هاي گزينشـي  عنوان شاخص به Samieezadeh (1996)توسط 

	هاي بـا عملكـرد بـالا   شناسايي ژنوتيپ. كارآمد معرفي گرديدند
 توسـط  Ys و GMP تحت شرايط تنش براساس مقـادير بـالاي  

Schneider et al, (2004ሻ هــاي جهــت شناســايي ژنوتيــپ
، GMP ،MPهـاي  شـاخص  .متحمل بـه تـنش معرفـي شـدند    

HARM و  STI دار با عملكرد ي همبستگي بالا و معنياكه دار
 ,Fathi et al دانه در دو شرايط مطلوب و تنش بودنـد توسـط  

 TOL	بيان داشتند كه معيارهاي ها آن انتخاب شدند و (2012)

	و SSI داري بــا عملكــرد در داراي همبســتگي مثبــت و معنــي
شرايط مطلوب و همبستگي منفي با عملكـرد در شـرايط تـنش    

	كـوچكتر باشـد،   SSI و TOL	بنابراين هرچه مقـدار 	باشند،مي
 ,Habibi et al. تـر خواهنـد بـود   ها به خشكي متحملژنوتيپ

ــي (2006) ــه   15 در بررس ــد ك ــان دادن ــز نش ــا قرم ــن لوبي لاي
ــا  STIو  MP،GMP هــاي شــاخص بيشــترين همبســتگي را ب

خشـكي  عملكرد دانه در هر دو شـرايط آبيـاري نرمـال و تـنش    
هـا را  شـاخص  هايي كه مقـادير بـالاي ايـن   دارند، بنابراين لاين

 Naroui Rad. هاي متحمل معرفي شدندعنوان لاين داشتند به

et al, (2010) ژنوتيپ عدس نشان  18اي با ارزيابي در مطالعه
بيشترين همبستگي مثبت  STI و GMPهاي دادند كه شاخص

را بــا عملكــرد در شــرايط خشــكي و آبيــاري نرمــال داشــتند و 
م به خشكي را شناسـايي  ها دو ژنوتيپ مقاوبراساس اين شاخص

شناخت رابطه بين عملكرد دانه و ساير صفات  .و معرفي نمودند
. هاي گزينشي، اهميت زيـادي دارد  ها در اجراي برنامهو شاخص

نشان ) 4جدول (ها نتايج حاصل از همبستگي ساده بين شاخص
هـاي  داد بين عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش بـا شـاخص  

ــنش همبســت  ــه ت ــا منفــي وجــود دارد تحمــل ب  .گي مثبــت ي
، شــاخص متوســط )HM(هــاي ميــانگين هارمونيــك  شــاخص
و شـاخص  ) GMP(، ميانگين هندسي عملكـرد  )MP(عملكرد 

ها، جهـت  ترين شاخصعنوان مناسب به) TOL(تحمل به تنش 
اند گزينش ارقام مقاوم به تنش خشكي در نخود معرفي گرديده

)Farshadfar et al., 2001.( اي ه ـشاخصGMP ،STI ،MP 
هاي مناسب و كارآمد جهـت گـزينش   عنوان شاخص ، بهHMو 

 Ganjeali( هاي متحمل به خشكي نخود معرفي شدندژنوتيپ

et al., 2005.( هاي نخود از در پژوهشي به منظور بررسي لاين
هـاي تحمـل بـه تـنش خشـكي و پـس از تحليـل        نظر شاخص

هـاي  اخصهمبستگي عملكرد تحت شرايط تـنش و نرمـال، ش ـ  
GMP ،STI  وMP      در هر دو شـرايط تـنش خشـكي و نرمـال

هــا جهــت گــزينش تــرين شــاخصعنــوان مناســب آبيــاري بــه
ــپ ــد      ژنوتي ــي گرديدن ــكي معرف ــنش خش ــه ت ــاوم ب ــاي مق ه

)Farayedi, 2004 .( 

  
  هاي تحمل به تنشو بدون تنش با شاخص خشكي بين عملكرد در شرايط تنش ضرايب همبستگي ساده -4جدول 

  لوبيا چشم بلبلي ژنوتيپ 32 در
Table 4. Correlation coefficients between Yp ،Ys and stress tolerance indices in drought stress and non stress 

conditions in 32 cowpea genotypes 
 Ys Yp TOL MP GMP SSI YSI YI STI HM 

 Ys 1          
 Yp 0.386* 1         
 TOL -0.576** 0.532** 1        
 MP 0.839** 0.826** -0.038ns 1       
 GMP 0.849** 0.805** -0.067ns 0.994** 1      
 SSI -0.734** 0.320* 0.957** -0.260ns -0.275ns 1     
 YSI 0.734** -0.320* -0.957** 0.259ns 0.275ns -1** 1    
 YI 0.856** 0.122ns -0.678** 0.595** 0.569** -0.812** 0.812** 1   
 STI 0.834** 0.800** -0.056ns 0.982** 0.987** -0.262ns 0.262ns 0.566** 1  
 HM 0.849** 0.766** -0.092ns 0.977** 0.944** -0.285ns 0.285ns 0.536** 0.981** 1 

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; 

YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
ns ،** 5 و% 1دار بودن در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به*: و.% 

ns , **and*: Not significant, significant at 1% and 5% levels probability, respectively.  
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 Ganjeali et al, (2009) اي نشان دادند كـه  در مطالعه
بيشـترين همبسـتگي    STIو  MP ،GMP ،HMهـاي  شاخص

دار را با عملكرد تحت شرايط تنش و بدون تـنش  مثبت و معني
اين چهار شاخص چهار ژنوتيـپ متحمـل بـه    داشتند و براساس 

 در مطالعه حاضـر بـا توجـه بـه اينكـه     . تنش را شناسايي كردند
تـرين  عنـوان مناسـب   بـه  HM و MP، STI ، GMPمعيارهاي 

هـا  از سـاير گـروه   A هـاي گـروه  معيارها براي شناسايي ژنوتيپ
و  شناخته شدند، لذا نمودار سه بعدي آنهـا بـه منظـور تسـهيل    

از  .)4تـا   1 هـاي شـكل ( گرفتن مطالعات ترسيم شد بهتر انجام
هـاي مقـاوم بـه    بعدي جهت تعيين ژنوتيـپ نمودار پراكنش سه

بعـدي بـا   شـود، در نمـودار پـراكنش سـه    خشكي اسـتفاده مـي  
بنــدي ســطح زيــر نمــودار بــه چهــار قســمت مســاوي،  تقســيم
. بنـدي شـدند  هاي مورد مطالعـه در چهـار گـروه دسـته     ژنوتيپ

هـاي لوبيـاي   تيـپ ژنودر بررسي  GMP و STI ،MPمعيارهاي 
هـاي متحمـل بـه تـنش خشـكي      كردن ژنوتيپسفيد براي جدا

 ,Ebrahimi et al 2010)(عنــوان بهتــرين معيــار توســط  بــه
بـراي شناسـايي    ,Ganjeali et al (2005) .معرفـي گرديدنـد  

 ،GMP هاي متحمل به تنش خشكي از چهـار شـاخص  ژنوتيپ
STI، HARM و MP نمودنـد  استفاده .Fernandez (1992) 

هاي مقاوم در براي شناسايي ژنوتيپ MPو STI هاياز شاخص
 و GMP هـاي از شاخص .هاي لوبيا استفاده نمودندبين ژنوتيپ

STI داري با عملكرد در دو شرايط كه همبستگي مثبت و معني
 Naroui توسـط  هاي عدسمطلوب و تنش داشتند در ژنوتيپ

Rad et al. (2010) ژنوتيپ متحمل براساس  ستفاده شد و دوا
از  Ahmadi et al, (2000). اين دو شاخص گزينش گرديدنـد 

اي در بررسـي هيبريـدهاي ذرت دانـه    STI و GMP معيارهاي
 هاياز شاخص Fathe Baheri et al, (2003). استفاده نمودند

GMP ،MP ،HARM  وSTI هــاي جــو اســتفاده ر ژنوتيــپد
بعـدي اگـر   با اسـتفاده از نمودارهـاي سـه   ها در بررسي. نمودند
كه  يهايقرار نگيرند، ژنوتيپ Aها در ناحيه كدام از ژنوتيپ هيچ

اي با عملكـرد بـالا و مقاومـت متوسـط و پايـدار قـرار       در ناحيه
ها در هر دو شـرايط  عنوان بهترين ژنوتيپ توانند بهاند، ميگرفته

ه متغيـر را  رابطه بـين س ـ . معمول و تنش خشكي انتخاب شوند
ولـي در   ،توان با استفاده از نمودار سـه بعـدي بررسـي كـرد    مي

از  ،كه بررسي رابطـه بـيش از سـه متغيـر مـدنظر باشـد       صورتي
. شـود پلات استفاده مينمودار چند متغيره موسوم به نمودار باي

هـا و تمـام   توان روابـط بـين عملكـرد ژنوتيـپ    در اين حالت مي
براي ترسيم ايـن  . نشان داديك شكل  هاي تحمل را درشاخص

هــاي اصــلي بــر مبنــاي لفــهؤنمــودار ابتــدا بايــد تجزيــه بــه م 
هاي تحمل و عملكرد تحت شرايط تنش و بـدون تـنش    شاخص

در حالت كلي واكنش گياهان زراعـي و ارزيـابي آنهـا    . انجام داد

براي عملكرد بهينه در شرايط محيطي متنوع به توانايي آنها در 
كـه از طريـق تغييـرات    . ته استمحيطي وابساستفاده از شرايط 

متقابل ژنوتيپ با محـيط بـه هنگـام بـروز      و اثر عملكرد ياجزا
پذير شرايط مطلوب و نامطلوب در هر مرحله از رشد گياه امكان

براي شاخص تحمل به تنش ). Entz & Flower, 1990(است 
)STI( هـا  تحمل ژنوتيپ دهنده نشان، مقادير بالاي اين شاخص

ضـرب دو   حاصـل  STIبه تنش خشـكي اسـت، چـون شـاخص     
است و به دليل خاصيت ضرب اعـداد كـه بـا    ) YsYp(كميت 

يكديگر تفاوت ماهوي دارند، مربع ميانگين هندسي بايد يكسان 
ــد ــت   ). Naderi et al., 1999( باش ــن اس ــايراين ممك بن
را امكان زي ،هاي متحمل نباشندهاي شناسايي شده لاين ژنوتيپ

تنش ولي داراي دارد ژنوتيپي داراي عملكرد بالا در شرايط بدون
بنابراين اين شاخص زماني  .عملكرد پايين در شرايط تنش باشد

قابل اعتماد است كه ژنوتيپ داراي عملكرد بالا در شرايط تنش 
شاخصي اسـت كـه    يك شاخص مناسب براي گزينش. نيز باشد

ا عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط     هاي بمنجر به انتخاب ژنوتيپ
 عنوان مثال مقادير بـالاي شـاخص   تنش و بدون تنش گردد، به

HM مقـادير عـددي   . ها استتحمل نسبي ژنوتيپ دهنده نشان
تحمل نسبي  دهنده نشان) GMP(بالا شاخص ميانگين هندسي 

 .ها استژنوتيپ
هـاي آمــاري بـه منظـور بررســي ارتبـاط بــين     در بررسـي 

وان از نمودارها براي ايجـاد ارتبـاط بـين متغيرهـا     تمتغيرها مي
استفاده نمود، بدين منظور محققان از نمودار سـه بعـدي بـراي    

نماينـد، كـه در ايـن    بررسي ارتباط بين سه متغير استفاده مـي 
ها در شرايط نرمال و تـنش و  حالت ارتباط بين عملكرد ژنوتيپ

شـترين  بي. دهـد معيارهاي مقاومت را در يك شـكل نشـان مـي   
كـه   شـود وسيله چهار شـاخص توجيـه مـي    تغييرات مقاومت به

 TOL ،HM ، GMPي با چهار شاخصيعملكرد همبستگي بالا
نشـان   SSIنشان داد و همبستگي منفـي را بـا شـاخص     MP و

هـاي  با شاخص Ysو  Ypبعدي بررسي نمودارهاي سه. دهدمي
وه در گـر  998و  313، 291هاي انتخاب شده نشان داد ژنوتيپ

A هاي با عملكرد بالا تحـت شـرايط   عنوان ژنوتيپ قرار دارند به
عنوان بهترين  تنش خشكي و آبياري نرمال شناسايي شدند و به

 .ها در دو شرايط معمول و تنش خشكي انتخـاب شـدند  ژنوتيپ
از سـاير   Aبعدي براي تشخيص گروه استفاده از نمودارهاي سه

و در نخود توسـط   Fernandez (1992) ها در لوبيا توسطگروه
Ganjeali et al, (2005) بلبلـي  هاي لوبيـا چشـم  و در ژنوتيپ

. ييد قرار گرفـت أمورد استفاده و ت Fathi et al, (2012) توسط
در  999 و رقــم 7، 220هــاي كــه ژنوتيــپو بــا توجــه بــه ايــن

ــالا و مقاومــت متوســط و پايــدار قــرار   ناحيــه ــا عملكــرد ب اي ب
هـاي مطلـوب در شـرايط    عنـوان ژنوتيـپ   بـه  اند، بنابراين گرفته
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توان قرار گرفتند و شناسايي شدند، مي B آبياري نرمال در گروه
 B هـاي گـروه  و سـپس از ژنوتيـپ   Aهاي گروه ابتدا از ژنوتيپ

هاي متحمل با عملكرد بالا تحت شـرايط تـنش   عنوان ژنوتيپ به
  .هاي اصلاحي استفاده نموددر برنامه

  
 GMPو شاخص ) Yp( و عملكرد نرمال) Ys(پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تنش نمودار  - 1 شكل

Fig. 1. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and GMP index 
  

  
و شاخص ) Yp(و عملكرد نرمال ) Ys(به خشكي براساس عملكرد تحت تنش نمودار پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل  -2 شكل

HM  
Fig. 2. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and HM index 
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و شاخص ) Yp(عملكرد نرمال  و) Ys(نمودار پراكنش سه بعدي براي تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تحت تنش  - 3 شكل

MP 
Fig. 3. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and MP index 

 

 
 و شاخص) Yp(و عملكرد نرمال ) Ys(تعيين ارقام متحمل به خشكي براساس عملكرد تحت تنش  نمودار پراكنش سه بعدي براي - 4 شكل

STI 
Fig. 4. 3D plot for determination tolerant genotypes to drought stress based on Yp, Ys and STI index 

 
ها نقـش  به منظور پي بردن به اهميت صفاتي كه در گروه

اي انجـام  هاي اصلي قبل از تجزيه خوشـه لفهؤتجزيه به م ،دارند
هـا نقـش دارنـد مشـخص     شد تا اهميت متغيرهاي كه در گروه

ثير أتـوان بـه ت ـ  هـاي اصـلي مـي   لفـه ؤاز طريق تجزيه به م. دشو
. بندي صفات مختلف پـي بـرد  شرايط محيطي بر اهميت و گروه

درصــد  24/97كــه در حــدود  شــودمشــاهده مــي 5در جــدول 
بنـابراين   .ها توسط دو مؤلفه اول توجيـه شـد  تغييرات بين داده

رفت، در ها براساس اين دو مؤلفه صورت گپلات دادهترسيم باي
هـا را  درصد از تغييرات كـل داده  33/62اين تحقيق، مؤلفه اول 

 توجيه نمود، كه همبستگي بالايي با عملكرد تحت تنش خشكي
)Ys (  ــال ــرايط نرم ــرد تحــت ش ــا ) Yp(و عملك ــين ب و همچن

ــي   ــاي گزينش ــان داد و  HM و MP،GMP ، STIمعياره نش
گرفـت  تـوان نتيجـه   مـي . منفـي بـود   SSI رابطه آن با شاخص

شوند كـه  انتخاب مي يهايكه مؤلفه اول بالا باشد، ژنوتيپ زماني
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در شرايط تنش خشكي داراي عملكرد بـالا هسـتند و در كنـار    
دهند، از اين نظر بـه  آبي تحمل نسبي نشان مياين به تنش كم

لفـه پتانسـيل و پايـداري عملكـرد و تحمـل بـه خشـكي        ؤنام م
رصد از كل تغييرات موجـود  د 91/34مؤلفه دوم  .گذاري شد نام

كند و همبستگي منفي با عملكرد تحت ها را توجيه ميبين داده
 هـاي و همبستگي منفي بالايي بـا شـاخص  ) Yp(شرايط نرمال 

TOL و SSI  را نشان داد و با عملكرد تحت شرايط تنش)Ys (
. همبستگي مثبـت بـالايي نشـان داد    YI و YSI هايو شاخص

اگر مؤلفه دوم مقـدارش بـالاتر بـرود،     توان نتيجه گرفت كهمي

تحت شرايط تنش و عملكرد پايين  هايي كه عملكرد بالاژنوتيپ
براسـاس ايـن دو   . شوندتحت شرايط نرمال را دارند، انتخاب مي

ها را براساس ميانگين عملكردشان تحـت  توان ژنوتيپمؤلفه مي
شرايط مختلف و ميزان تحمل آنها بـه تـنش خشـكي براسـاس     

ــروه معيا ــرار داد رهــاي گزينشــي در درون گ . هــاي مشــخص ق
Farayedi (2004)   ــه خشــكي در ــابي مقاومــت ب  20در ارزي

عنوان  را به STIو  MP ،GMPهاي ژنوتيپ نخود كابلي شاخص
  .نمودهاي مناسب براي ارزيابي تحمل به خشكي معرفي شاخص

  
ژنوتيپ لوبيا  32مقاومت و عملكرد در شرايط نرمال و تنش خشكي در هاي مقادير ويژه، بردارهاي ويژه و سهم تجمعي شاخص -5 جدول

  چشم بلبلي
Table 5. Eigen values, eigen vector and cumulative variance of tolerance indices، Yp and Ys in 32 cowpea genotypes 

 
HM  

 
STI  

 
YI  

 
YSI  

 
SSI  

 
GMP  

 
MP  

 
TOL  

 
Yp  

 
Ys 

  درصد سهم تجمعي
Cumltative of 

variance )٪(   

  ويژه رمقادي
Eigen 
values	

  مؤلفه
Component  

0.968  0.976  0.466  0.102  -
0.102 0.982  0.985  0.115  0.900  0.744  62.33  6.23  1  

0.185  0.164  0.791  0.990  -
0.990 0.174  0.160  -

0.982 
-

0.418 0.665  97.24  3.49  2  
Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp =يلعملكرد پتانس; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; 

YSI=Yield Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  
 

و مقـادير بـرآورد شـده بـراي      5براساس اطلاعات جـدول  
هـا ترسـيم   پـلات بـراي داده  هاي اول و دوم، نمـودار بـاي  مؤلفه
هـاي  هـا در گـروه  پلات ژنوتيـپ در فضاي باي). 5شكل ( گرديد

مشخصي قرار گرفتند كه مرتبط با ميـانگين عملكـرد و تحمـل    
كـه همبسـتگي بـالايي بـين      جايي از آن. ها به كمبود آب بودآن

هـاي تحمـل بـه    عملكرد در شرايط تـنش و همچنـين شـاخص   
ــا م  ــكي ب ــت و    ؤخش ــتگي مثب ــود دارد و همبس ــه اول وج لف

لفـه دوم و شـاخص عملكـرد و شـاخص     ؤي نيز بـين م دار معني
هـايي كـه در فضـاي    لـذا ژنوتيـپ   ،پايداري عملكرد وجـود دارد 

تواننـد  مـي ) Aمنطقـه  (گيرنـد  لفـه قـرار مـي   ؤبالايي اين دو م
هاي متحمل به خشكي و پرمحصـول پيشـنهاد   عنوان ژنوتيپ به

كـه  ) 5شكل (پلات با توجه به زواياي خطوط بر روي باي. شوند
هـاي گـزينش بـراي خشـكي را     هر كدام از آنها يكي از شاخص

 SSI و TOL هـاي شود كه شـاخص دهد، ملاحظه مي نشان مي
داري با عملكـرد تحـت شـرايط تـنش     همبستگي منفي و معني

خشكي و همبستگي مثبت با عملكرد دانه در شـرايط نرمـال را   
كـه   294و  162، 999 ،220هـاي  كه ژنوتيپداشتند به طوري

قرار دارند داراي عملكرد بالا تحت شـرايط مطلـوب    Bناحيه  در
كه  درحالي ؛بوده ولي عملكرد پاييني تحت شرايط تنش را دارند

داراي همبسـتگي   Yp و STI  ،HM،GMP ، HMهايشاخص

باشند، بـراين اسـاس   بالايي با عملكرد دانه در هر دو شرايط مي
 ،قرار گرفتند Aكه در ناحيه  7و  998، 313، 291هاي ژنوتيپ

هايي با عملكرد بـالا و متحمـل بـه تـنش خشـكي      جزو ژنوتيپ
كه زاويه بين بردارها ميزان همبستگي اين باشند، با توجه به مي

شـود  گونه كه ملاحظه مـي دهد، همانبين متغيرها را نشان مي
 STI و HM ،GMP ،MP هـاي زاويه بسيار تنـد بـين شـاخص   

نتـايج  . هاسـت يـن شـاخص  همبستگي شديد بين ا دهنده نشان
بعـدي  ، نتـايج نمودارهـاي سـه   )5شـكل  (حاصل از اين نمـودار  

 هاي همچنين ژنوتيپ. كندييد ميأرا ت) 4و  3، 2، 1هاي شكل(
ــه   9 و 147، 232، 210 ــه در ناحي ــد  Cك ــرار گرفتن داراي  ،ق

. باشـند عملكرد بالاتري تحت شرايط تنش خشـكي توليـد مـي   
 246 ،229، 186، 17، 215، 307، 43، 196، 141هاي ژنوتيپ

با عملكرد پايين تحت شرايط مطلوب  Dي كه در ناحيه 107و 
هـاي داراي عملكـرد   عنوان ژنوتيپ به ،و تنش خشكي قرار دارند

 . پايين در هر دو شرايط مطلوب و تنش خشكي معرفي شدند
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  هاي اصلي اول و دومبه خشكي براساس مؤلفهشاخص تحمل  10بلبلي در ژنوتيپ لوبياچشم 32پلات باي نمايش -5 شكل

Fig. 5. Biplot display for 32 cowpea genotypes at 10 drought tolerance indices on the basis of first and second principal 
components 

Ys=عملكرد تحت شرايط استرس; Yp=عملكرد پتانسيل; TOL=شاخص تحمل تنش; MP=ميانگين حسابي; GMP=ميانگين هندسي; SSI=شاخص حساسيت تنش; YSI=شاخص پايداري عملكرد; 

YI=شاخص عملكرد; STI=شاخص تحمل تنش; HM=ميانگين هارمونيك.  
Ys=Yield stress; Yp= Yield potential; TOL=Tolerance Index; MP=Mean Productivity; GMP=Geometrical Mean Productivity; SSI=Stress Susceptibility Index; YSI=Yield 

Stability Index; YI=Yield Index; STI=Stress Tolerance Index; HM= Harmonic mean.  

  

  
و  )Ys(و تنش خشكي  )Yp(بلبلي براساس عملكرد در شرايط نرمال ژنوتيپ لوبيا چشم 32بندي دندروگرام حاصل از گروه - 6شكل 

  Wardروش  هاي تحمل به خشكي با استفاده ازشاخص
Fig. 6. Dendrogram obtained by cluster analysis of 32 cowpea genotypes based on Yp, Ys and drought tolerance 

indices using Wards method 
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هاي مورد مطالعه براساس عملكرد دانـه  بندي ژنوتيپگروه
هـاي  در شرايط مطلوب و تنش خشكي و با استفاده از شـاخص 

انجام شد، نتـايج  ) Ward(د بررسي با استفاده از روش وارد مور
بــه تنهــايي در  210 اي نشــان داد كــه ژنوتيــپتجزيــه خوشــه

ــتر ــرار دارد كلاس ــپ و اول ق ــاي ژنوتي در  291و  998، 313ه
هـاي  ها همان ژنوتيپاند كه اين ژنوتيپكلاستر دوم قرار گرفته

، 220، 999هـاي  ژنوتيـپ . باشـند متحمل به تنش خشكي مـي 
كه داراي عملكرد پايين تحت شـرايط   162و  294، 193، 246

در لوبيا و . باشند در كلاستر چهارم قرارگرفتندتنش خشكي مي
 Fernandezو  .Ganjeali et al (2005) نخود سفيد توسـط 

 .Fathi et al بلبلـي و نخـود توسـط   و در لوبيا چشـم  (1992)
اي وش تجزيه خوشـه از ر .Ganjeali et al (2011) و (2012)

 .بندي ژنوتيپ و ارقام مورد مطالعه اسـتفاده نمودنـد  جهت گروه
هاي مورد مطالعه را به چهار گروه تقسـيم كردنـد كـه    آنها لاين

. باشـد بعدي مـي در نمودار سه D و A، B، Cهمان چهار گروه 
هـاي  بنـدي لايـن  اي جهت گـروه استفاده از روش تجزيه خوشه

ها را بـه  كار رفته است كه لاين كي بهنخود در شرايط تنش خش
 D و A،B ، Cچهار گروه تقسيم كردند كه همـان چهـار گـروه    

 ,.Farshadfar et al(هـاي اصـلي بودنـد    لفـه ؤدر تجزيه بـه م 
2001.(  
  

  گيري نتيجه
هــاي لوبيــا چشــم بلبلــي مــورد بررســي در ايــن ژنوتيــپ

ر دو اي را از نظـر عملكـرد دانـه د   آزمايش، تنوع قابـل ملاحظـه  
هـاي مقاومـت،   شرايط تنش خشكي و مطلـوب و نيـز شـاخص   
نتايج حاصـل از   .حساسيت و پاسخ به تنش خشكي نشان دادند

 STI،GMP ، MPهاي همبستگي صفات، نشان داد كه شاخص
ترين و كارآمـدترين  عنوان مناسب بلبلي بهدر لوبيا چشم HM و

به تـنش   هاي متحملمعيارها براي شناسايي و گزينش ژنوتيپ
هـاي  براساس بررسـي مجموعـه ژنوتيـپ   . شوندآبي، معرفي مي

 در كنار رقـم مشـهد   313و  7، 291 هايژنوتيپ ،مورد مطالعه
هاي متحمل به تنش خشكي عنوان ژنوتيپ توان بهرا مي) 998(

توان بيان نمـود كـه بـا توجـه بـه      در مجموع مي. پيشنهاد نمود
بلبلـي و پتانسـيل   يـا چشـم  هاي لوبتنوع ژنتيكي بالا در ژنوتيپ

هـاي   تحمل به خشـكي بـالاي آنهـا، اصـلاح و معرفـي ژنوتيـپ      
  .باشدپذير ميمتحمل به خشكي براي اين گياه زراعي، امكان
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Introduction 
Drought stress is one of the most important abiotic stresses all around the world. The aim of breeding 

studies and breeding for resistance to drought is that breeders seek to identify varieties and genetic resources 
to drought resistant and comparison of drought resistance among the varieties and the introduction of 
superior varieties to farmers. Drought or imbalance between supply and demand for water is one of the most 
important limiting factors affecting crop production which is very important in this context, effective and 
economic use of water resources especially for areas with arid and semi-arid climatic conditions which 
covers about two-thirds of the total area of Iran (Shahram & Daneshi, 2005). Breeders have been trying that 
by testing different varieties under normal and stress conditions to identify varieties and use them to plant 
breeding programs. 

Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp), a member of the family leguminous (Fabaceae) is a crop grown 
under the tropical and sub-tropical areas covering Africa, Asia, South America, and parts of Southern Europe 
and United States (Singh et al., 1997). Dry seeds of cowpea contain 20-25% protein, 1.8% fat, and 60.3% 
carbohydrate and are rich sources of iron and calcium (Majnoon Hoseini, 2008).  

In this study, various drought tolerance indices were used to identify drought resistant in varieties. 
Indices included drought tolerance, Tolerance Index (TOL), Mean Productivity (MP), Geometric Mean 
Productivity (GMP), Stress Susceptibility Index (SSI), Yield Stability Index (YSI), Yield Index (YI), Stress 
Tolerance Index(STI), and Harmonic Mean (HM) (Ahmadi et al., 2000; Fernandez, 1992; Safari et al., 2007; 
Bouslama & Schapaugh,1984; Gavuzzi et al.,1997). 

 
Materials and Methods 

 In order to study and determine the most effective traits, drought tolerance indices and identify tolerant 
genotypes in vegetative drought stress on the cowpea genotypes, All 32 cowpea genotypes were cultivated in 
a randomized complete block design with three replications which each replication consisted of 32 
experimental units, each unit or plot, three lines with a length of two meters with line spacing of 70 cm were 
planted. The distance between rows of plants, 10 cm and 50 cm was considered the distance between each 
plot, in two separate experiments including normal irrigation and water stress conditions. The study was 
conducted at Experimental Research Farm, University of Tehran, Karaj Agricultural Research Institute at 
College of Agriculture and Natural Resources in Karaj, Tehran, Iran during 2014. Drought stress was 
imposed by doubling the irrigation time about 50 days after planting against normal irrigation on thirty-two 
cowpea genotypes. Evaluation of drought resistant in different genotypes was conducted using eight indices 
including Tolerance Index (TOL), Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), Stress 
Susceptibility Index (SSI), Yield Stability Index (YSI), Yield Index (YI), Stress Tolerance Index (STI), and 
Harmonic Mean (HM). 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance showed that there is a significant difference between genotypes for all the indices 
of drought tolerance and grain yield in both normal and stress conditions (P0.01). This result suggested that 
the genetic variation among genotypes is capable of selection for drought tolerance. 

                                                 
 Corresponding Author: mrghanad@ut.ac.ir 
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A simple calculation of statistical parameters (mean and standard deviation) for drought tolerance 
indices indicated that there is a great diversity among the study genotypes which it can be used as rich 
genetic resources to help breeders to improve and identify resistant varieties. 

The average yield of all genotypes under drought stress and normal irrigation condition was Ys = 83.57, 
and Yp =101.82, respectively. Significant differences between two different conditions indicated that cowpea 
plant has a high potential for tolerance under drought stress condition. TOL index revealed the lowest 
average value among various indices (TOL =18.24). 

The low level of stress tolerance index shows a high relative tolerance genotype. In fact, stress tolerance 
index showed the changes of stress condition in genotypes. It means that genotypes with low TOL index 
indicate less changes and genotypes with high TOL index show more changes.  

Correlation coefficient was calculated to determine the relationship between grain yield and drought 
tolerance indices. The STI, MP, HM and GMP indices which have the most positive and significant 
correlation with grain yield under stress and non-stress conditions were introduced as the best indices for 
screening tolerant genotypes to drought and high-yielding in both environmental conditions. Using Biplot 
scatter graph in 32 cowpea genotypes and according to genotypes situation in Biplot display, genotypes 998, 
313, 291 and 7 were identified as tolerant genotypes with high-yield. Cluster analysis based on investigated 
indices and yield under drought stress and non-stress conditions showed that genotypes were grouped in four 
clusters and most of the drought tolerant genotypes with high yield were grouped in the second cluster، while 
most of drought sensitive genotypes were grouped in the fourth cluster. 

 
Conclusions 

In this study, genotypes showed high genetic diversity in terms of drought tolerance using drought 
tolerance indices. Based on the results obtained in this study genotypes 291, 7, 313, and the Mashhad cultivar 
(998) can be proposed as drought tolerant genotypes. 

 
Key words: Biplot, Cluster analysis, Correlation, Cowpea, Grain yield, Tolerance indices 
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 يتيچايهرز لوب يها عملكرد و كنترل علف يبر عملكرد، اجزا يقيت تلفيريمدر يتأث
 

  3يمحمدجواد مدن و *2يساجد يعل، نور1يدريسجاد ح

  رانيا اراك، ،يدانشگاه آزاد اسلام ،، واحد اراكهرز يها علفو مبارزه با  ييشناسا ارشد يسابق كارشناس يدانشجو -1

 راني، اراك، ايلاح نباتات، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلامگروه زراعت و اص دانشيار -2

 ران ي، اراك، ايگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسلام يمرب -3
 

  23/11/1392: افتيخ دريتار
  05/09/1393: رشيخ پذيتار

  

 دهيچك
ن و ياز پروتئ يك منبع غني رسد و يف انسان مم به مصريمستق طور بهكه  باشد يما ين حبوبات در دنيتر از مهما يلوب

ن يبنـابرا  .باشـد  يم ـهرز حسـاس   يها علفل دوره رشد در رقابت با يل رشد نسبتاً كند در اوايدل ا بهيلوب. درات استيكربوه
 صـورت  بـه  يش ـيآزما يتيچاي ـهـرز لوب  يها علفعملكرد و كنترل  يبر عملكرد، اجزا يقيت تلفيريمدر يتأث مطالعة منظور به

ش شامل دو روش يآزما يفاكتورها. چهار تكرار اجرا شد در يكامل تصادف يها لت پلات در قالب طرح بلوكيل اسپيورفاكت
هـرز   يها علفكنترل  يها و روش )بوته در متر مربع 25و  17، 5/12(، تراكم در سه سطح )يكار و خشكه يكار نم(كاشت 

) يدسـت  نيوج ـ مرحلهك ي به اضافهن يفلوراليكش تر علفه از و استفاد ين دستيعدم كنترل، دو مرحله وج(در سه سطح 
 .ش داديافـزا  يكار نسبت به روش خشكه درصد14زان يرا به م عملكرد دانه يكار صورت نم هنتايج نشان داد كشت ب. بودند

كـش   علف بوته در متر مربع و مصرف 17، تراكم يكار از روش كشت نم) لوگرم در هكتاريك 3/4667(بالاترين عملكرد دانه 
ا، تعـداد و وزن خشـك   ي ـدر هر دو روش كاشت، بـا كـاهش تـراكم لوب    .حاصل شد نيوجمرحله ك ي به اضافهن يفلوراليتر

و تـراكم   يكـار  از روش نـم ) گرم 96/97(هرز  يها علفو وزن خشك ) 80/37(ن تعداد يكمتر. افتيش يهرز افزا يها علف
مـار مصـرف   يهـرز از ت  يهـا  علـف ن تعداد و وزن خشـك  يكاشت، كمتردر هر دو روش . دست آمد بوته در متر مربع به 25
  .حاصل شد ين دستيوج مرحلهك يم با أن تويفلوراليكش تر علف

  
 ن ي، وجايلوب ،روش كاشتن، يفلوراليتر تراكم، :يديكل يها واژه

  
  1مقدمه

سـت  يون و دويليك مي در ايران، ر كشت حبوباتيسطح ز
 از نظـر  پس از غـلات هزار تن،  700د يبا تول هزار هكتار است و

نقـش  انـد و  ر كشت رتبه دوم را به خود اختصاص دادهيسطح ز
 ـ. كننـد يفا مياز مردم اين مورد نين پروتئيمأدر ت يمهم ن يدر ب

ران ي ـر كشت مقام اول را در ايا از نظر سطح زي، لوبيحبوبات آب
و  گـردد  لوبيا در پنج قاره دنيا كشت مـي  .)FAO, 2006( دارد

ميليون هكتـار و متوسـط    24اني آن حدود سطح زير كشت جه
سطح زيـر  . باشد كيلو گرم در هكتار مي 500عملكرد آن حدود 

تـن   181374هكتـار و توليـد آن    93888كشت لوبيا در ايران 
كيلـوگرم در   1932ميـانگين عملكـرد در كشـور    و بوده اسـت  

   ).FAO, 2009(گزارش شده است هكتار 
ل دوره رشد در رقابت ير اوال رشد نسبتاً كند ديا به دليلوب

هـرز در   يهـا  علـف لذا كنترل . باشد يمهرز حساس  يها علفبا 

                                                 
 آزاد دانشگاه ره، ينيخم امام رابلو ره، ينيخم امام دانيم اراك، :مسئول سندهينو*

  نباتات اصلاح و زراعت گروه ،يعيطب منابع و يكشاورز دانشكده اراك، ياسلام
  n-sajedi@iau-arak.ac.ir ؛09188629092 :همراه

 يج مطالعات انجام شده حاكينتا. ت دارديه رشد اهميمراحل اول
ر در مقابـل  يپـذ  بياهـان آس ـ يا از جملـه گ ي ـاز آن است كـه لوب 

عنـوان   هـا بـه   هـرز و كنتـرل آن   يها هرز است و علف يها علف
از كشـورها از جملـه    ياريا در بس ـي ـد لوبي ـتولن مشكل يتر مهم

عملكـرد گيـاه   ). Sadeghpoure et al., 2005( باشد يمران يا
هـاي هـرز    زراعي غالباً به مقدار، تعداد، اندازه و همجواري علـف 

 بنـابراين . موجود پس از سبز شـدن گيـاه زراعـي بسـتگي دارد    
ش يفـزا هرگونه عمليات زراعي كه تعادل رقابتي گياه زراعـي را ا 

عـواملي  . و به نفع گياه زراعي خواهد بود دهد، به ضرر علف هرز
: دهنـد عبارتنـد از   را افزايش مـي  يكه توانايي رقابتي گياه زراع

انتخاب ارقامي با سازگاري مناسب، تاريخ كاشت مناسب، آرايش 
خاك از نظر حاصلخيزي و  ، اصلاح)فاصله رديف(مطلوب كاشت 

گياهـان   يپ رشـد ي ـسـتفاده از ت غيره، مديريت صـحيح آب و ا 
گونـه عمليـاتي كـه بـه اسـتقرار گياهـان       معمولاً هر .كننده  خفه

زراعي قوي و يكنواخت كمك كند، باعث كاهش غلبه علف هرز 
 هـرز  يهـا  علـف كنترل موفـق  . )Zand et al., 2004( شود مي

 م بـا أو به موقع تو مرسوم يها از كاربرد روش يبيبه ترك معمولاً
 ,Abu-Hamdeh( باشـد  يم ـوابسـته   مطلـوب  يات زراع ـيعمل
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ف، يكاهش فواصل رد( يها با روش زراع كش ق علفيتلف). 2003
تـر از   نييهـرز در پـا   يها علف، حفظ تراكم يانتخاب ارقام رقابت

ن يكنتـرل در بهتـر   يها ر روشيو سا) يآستانه خسارت اقتصاد
ــزمــان جهــت كســب عملكــرد مناســب و پا  ــا حــداقل ي دار و ب

در قالـب   يع ـيب منـابع طب ي ـو تخر يط ـيست محيز يها بيآس
 شـده اسـت  ه يتوص ـهـرز   يهـا  علـف  يق ـيت تلفيريستم مديس
)Patel et al., 2000.(   م بـا  أتـو  نيروش كشـت، تـراكم و وج ـ

 يهـا  علفدر كنترل  يثرؤتوانند نقش م يم ييايميش يها روش
ك روش يهرز در  يها زمان مبارزه با علف. ا داشته باشديهرز لوب
ق ي ـتلف صـورت  بهت يريمد يستيشود و با يخلاصه نم ييهابه تن
). Swanton, 1991(شـود   يج و عمل ـيتـرو  ،مختلف يها روش

بـودن  ثر ؤدر جهت درست و م ـ يرا تلاش يقيروش تلف محققان
 يز كـاهش وابسـتگ  يها از نظر مقدار و زمان مصرف و ن كش علف

 ).Lutman et al., 1996(انـد   قلمداد كرده ييايميبه كنترل ش
از  .باشد يمن مباحث مزرعه يتر اهان از مهميكاشت گ يها روش
ط نامساعد ياهان حساس به شراياز گ يكيا ياه لوبيكه گ ييجا آن

ح كاشت باعـث  ي، انتخاب روش صحباشد يم) سله بستن(خاك 
براسـاس   .دي ـد خواهـد گرد يش راندمان توليو افزا كاهش تلفات

ــژوهش  ــآب Beheshtinezhad (2008)پ ــ ياري ــتيپ  ش كش
وزن  و تعـداد  .نداشـت  اي ـلوب هـرز  يهـا  علـف ب يترك در يريتأث

ــف  ــك عل ــا خش ــرز يه ــم در ه ــار روش ن ــر يك روش  از كمت
 ارتفاع غلاف در صفات تراكم، يكار روش نم در .بود يكار خشكه
 و 34، 21 ،11 ،10ب ي ـترت ا بـه يو عملكرد لوب بوته دانه در بوته،
ــار روش خشــكه از شــتريب رصــدد18 ــود يك  مصــرف مــاريت. ب
 كـش بنتـازون و   علـف +ن خـاك مصـرف  يفلـورال  يكش تـر  علف

 تيمار در بـين تيمارهـاي   نيل بهتريات يفوپ آتوكس يهالوكس

 دانـه در  صـفات ارتفـاع،   مـار ين تيا كه در بود ييايميش كنترل
 89، 73 ،13، 41ترتيـب   بوته و عملكرد لوبيا به غلاف در غلاف،

راساس ب .اشتدش ين افزايبدون وج نسبت به شاهد رصدد63 و
 ياه زراع ـيش تراكم گيافزا ,Melander et al) 2001(پژوهش 

 يهـا  علـف ست تـوده  يشتر زي، باعث كاهش برصدد60به اندازه 
اه ي ـسه با دو برابر كردن تراكم گيدر مقا رصدد34زان يهرز به م

تـراكم زيـاد لوبيـا در     .متر شد يسانت 24ف يدر فاصله رد يزراع
 بودنـد، رز آلـوده  هايي كه در تمام طول فصل بـه علـف ه ـ   كرت

ز بـه علـف   يكه آنها ن هايي با تراكم معمولي لوبيا نسبت به كرت
 Malik( دادنشان عملكرد بيشتري  رصدد16، هرز آلوده بودند

et al., 2003 .(ليتر دو مقدار به فلورالين تري كش علف كاربرد 

كنتـرل   باعـث  لوبيـا،  عملكـرد  بر سوئي اثر هيچ بدون در هكتار
 ,.Ramezani et al(گرديـد  ا ي ـارع لوبهـرز در مـز   يهـا  علـف 

ن ارزرقابت لوبيا با ،  Wilson)1993( براساس پژوهش ).2002
ازاي  بـه  رصـد د12-31 زاني ـبه مكاهش عملكرد موجب وحشي 

بوتـه علـف    2ازاي تـراكم   بـه . ديگردبوته ارزن در متر مربع  10
عملكرد لوبيـا كـاهش    رصدد13 ،ريزي در هر متر رديف هرز تاج

ن مطالعـه  ي ـن هـدف از ا يبنـابرا  .)Blackshow, 1991(افـت  ي
و  عملكـرد  يبـر عملكـرد، اجـزا    يق ـيت تلفيريمـد ر يتأث يبررس

  . بود يتيا چيهرز لوب يها علفكنترل 
  

  ها مواد و روش
 بـر  ييايميو ش ـ يزراع ـ يهـا  روش ريتأث يبه منظور بررس

پ ي ـژنوت يت ـيا چي ـلوب يزراع يها يژگيهرز و و يها علفكنترل 
KS2189 قالـب   لت پـلات در يل اسپيفاكتور صورت به يشيآزما
 1390با چهار تكرار در بهار سال  يكامل تصادف يها طرح بلوك

 با طـول  يواقع در شهرستان شازند از استان مركز يا مزرعه در
ــجغراف ــه و  49 يياي ــرق  يدق 48درج ــول ش ــه ط ــرض  يق و ع
متـر ارتفـاع از سـطح     2010قه و يدق 3درجه و  34 ييايجغراف

نمونه  7ش خاك تعداد يقبل از كاشت جهت آزما .شد اجراا يدر
ك ي ـهـا،   ب نمونـه ي ـه و پس از تركيته يمتر يسانت 30از عمق 

ج آن در يشگاه خاك ارسال شـد كـه نتـا   يبه آزما ينمونه تصادف
 . ه شده استئارا 1جدول 

  
شيمنطقه مورد آزماييايميو شيكيزيات فيخصوص-1جدول   

Table 1. Physical and chemical soil properties of the experimental site 
يكربن آل  
OC 
(%) 

  يكيت الكتريهدا
EC 

(dS m-1) 

تهيدياس  
pH 

 

 فسفر
P 

(ppm)

ميپتاس  
K 

(ppm)

 ازت كل
N 

(%)

 رس
Clay 

% 

 شن
Sand 

% 

لتيس  
Silt 
% 

يبردار عمق نمونه  
Soil depth 

(cm) 
0.38 4.1 7.792000.0432 24 44 0-30 

 
كاشـت در دو سـطح    يها شامل روش يسرمورد برعوامل 

 17 ،5/12 سه سـطح  تراكم در ،يكار نم و يكار خشكه صورت به
هرز در سه  يها علفكنترل  يها و روشبوته در متر مربع  25 و

طـول   در ين دسـت يوج ـ مرحله، دو )كنترلبدون (سطح شاهد 

 .ندبود ين دستيك بار وجي+ ن يالرفلويتر كش علف و دوره رشد
 ،واتورياز انجام كلتدر بهار پس  ز سال قبل شخم ويين در پايزم

 ن داده شـد يبه زماز براساس آزمون خاك يمورد ن ييعناصر غذا
جـاد  يمتر در آن ا يسانت 40به عرض  يها پشته و يسپس جو و
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متـر   6/1ف كاشت به عرض يرد 4شامل  يشيهر كرت آزما .شد
طبـق  تر در هكتـار  يل 2زان يبه من يفلوراليتر .متر بود 6طول  و

تلمبـه   –يپشت يپاش كتاب بهشت با سميارد28در  كاشتنقشه 
دار اعمـال و سـپس بـا خـاك      و لانـس  يتريل 10بغل با مخزن 
 يتيچاي ـبـذر لوب . خرداد ماه انجام شد22كشت در . مخلوط شد

ا ي ـلوب يقـات مل ـ يون بذر مركز تحقياز كلكس KS2189پ يژنوت
رتفاع ا يداران ين لايا. ه شدين تهيخم در شهرستانكشور واقع 

وزن  ،رشـد نامحـدود   سـتاده و يپ بوته ايت ،متر يسانت 90حدود 
روز، متوسـط عملكـرد    105طول دوره رشـد   ،گرم 42دانه  صد

. باشـد  يم ـ يا متحمل به كنه دونقطه لوگرم در هكتار،يك 3300
 رداشـت ب. و عرف محل انجام شد يميط اقليآبياري براساس شرا

 يبـرا  در زمـان برداشـت   .ماه صورت گرفتوريشهر29خ يدر تار
 بوته از هر كـرت  15 عملكرد ياجزا و يصفات زراع يريگ اندازه

م متر از ين محاسبه عملكرد دانه پس از حذف يبرا. شد برداشت
متـر مربـع    3ه، يعنوان حاش ـ به يشيهر كرت آزما يابتدا و انتها
  . ر محاسبه شدياز رابطه ز يش و بازآورشاخص تلا. برداشت شد

= م بـا دانـه   أتـو  عملكرد غلاف/ ك يولوژيعملكرد ب× 100
يشاخص تلاش و بازآور   

 ـ  روز پــس از كاشــت و  30هـرز   يهــا علـف ن ين وجــياول
پـس از اعمـال   . روز پس از كاشت انجام شـد  45ن ين وجيدوم

ت روز پـس از كاش ـ  60هـرز   يهـا  علفاز  يبردار نمونهمارها، يت
ك متر مربـع  يهرز واقع در  يها علف ن منظوريا يبرا .انجام شد

بـا اسـتفاده از    يتصـادف  صـورت  بـه كـرت  دو خط وسـط هـر   از 
و سـپس وزن  شـدند  شـمارش  و  برداشـت  يك متـر يت ارداكو

شـده   يبـردار  هـرز نمونـه   يها علف. شد يريگ خشك آنها اندازه
چك، تـوق، خـردل   ي، پيشامل تاج خروس، سلمك، كنف وحش

هـر كـرت    در .و سـوروف بودنـد   ي، چسـبك، دم روبـاه  يشوح
 ـ    يهـا  علفتعداد  يشيآزما صـورت جداگانـه    ههـرز ذكـر شـده ب

 يري ـگ و جهت انـدازه  شمارش و در داخل پاكت قرار داده شدند
درجـه   75 يساعت در آون در دما 48وزن خشك آنها به مدت 

و  هـرز  يهـا  علفت تعداد كل يدر نها .گراد خشك شدند يسانت
هـاي   داده .مـار محاسـبه شـد   يهـر ت  يبـرا  خشك كل آنها وزن

 SASگيري شده با استفاده از نـرم افـزار    حاصل از صفات اندازه
چنـد   ها نيز بـا آزمـون   د و مقايسه ميانگينيتجزيه واريانس گرد

  .انجام شد رصدد5دانكن در سطح احتمال  يا دامنه
  

  ج و بحثينتا
  تعداد غلاف در بوته

 تعداد غـلاف در بوتـه  ر تراكم بوته بر ج نشان داد كه اثينتا
هـرز در   يهـا  علف كنترل يها و روش رصدد5در سطح احتمال 

ن يانگيسه ميمقا). 2جدول (دار شد  يمعن درصد1سطح احتمال

از  75/11معـادل   تعداد غلاف در بوتهن يصفات نشان داد كمتر
با كاهش تراكم تعداد غلاف در بوته . بوته مشاهده شد 25تراكم 

 براساس پـژوهش  ).3جدول (افت يش يافزا يدار ينبه شكل مع
)2011( Ashaghi et al. 66بوتـه بـه    40ش تـراكم از  يبا افزا 

، درصـد 15تعداد غلاف در بوته  ا قرمز،يدر لوب بوته در متر مربع
 درصـد 5 و عملكـرد دانـه  كـاهش   درصـد 8تعداد دانه در غلاف 

بـا   Madani et al. (2009)براسـاس پـژوهش   . افـت يش يافزا
ا ي ـبوتـه در متـر مربـع در لوب    40بوته به  3/13راكم از ش تيافزا

عـدد در   2/9به  2/19 از ، تعداد غلافيتپارا يو لوب يچشم بلبل
تعـداد غـلاف در   ن يكمتر كه ج نشان دادينتا .افتيبوته كاهش 

. هرز حاصل شد يها علفمار عدم كنترل ياز ت 55/9 معادل بوته
ن تعـداد  يمرحله وج كيم با أن تويفلوراليتر كش علفبا مصرف 

ش نشـان داد  يافزا درصد62مار شاهد يغلاف در بوته نسبت به ت
در بوتـه   تعـداد غـلاف   ن معتقدنـد ااز محقق ـ يبرخ ).3جدول (

 & Chung( سـت ا اي ـلوبعملكـرد   ين جـزء از اجـزا  يتـر  مهـم 

Goulden, 1971 .(رسـد كـاهش تعـداد آن در اثـر      يبه نظر م
. لكـرد داشـته باشـد   در افـت عم  ياديرقابت با علف هرز نقش ز

تعـداد غـلاف   در  يريرقابت با علف هرز منجر به كاهش چشمگ
 Philipاساس پـژوهش  بر). Ahmadi, 2003(شود  يم در بوته

& Bradly (1990)     يرقابت با علف هـرز ماننـد تـنش رطـوبت 
ج نشـان داد،  ينتـا  .شود يمنجر به كاهش تعداد غلاف در بوته م

ــتريب ــه  ن يش ــلاف در بوت ــداد غ ــا تع ــاريدر ت 82/18دل مع  م
بوتــه در متــر مربــع و اســتفاده از  5/12 تــراكم ،يكــار خشــكه

 مشاهده شد كه بـا  نيك بار وجي به اضافه نيفلوراليتركش  علف
به . نشان نداد يدار ياختلاف معن يكار در روش نم مارين تيهم

بوتــه در متــر مربــع و كنتــرل  5/12 در تــراكم رســد ينظــر مــ
اسـتفاده از منـابع    جهـت  يشـتر يب ياه از فضايهرز گ يها علف

سـتم  يشـتر س يق توسـعه ب ي ـموجود استفاده نموده و لـذا از طر 
ش داده و از يرا افـزا  ييجـذب آب و مـواد غـذا    ييتوانا يا شهير

 يهـا  رشـد و توسـعه انـدام    يمناسب برا يط و فضايشرا يطرف
افتـه  يش يافزا تعداد غلاف در بوتهجه يفراهم شده و درنت ييهوا

كنترل نشان داد كـه   يها متقابل روش كاشت و روشاثر . است
كنتـرل علـف هـرز، تعـداد      يمارهـا يدر هر دو روش با اعمـال ت 

ن تعداد غلاف در بوته از يشتريب. ش نشان داديغلاف در بوته افزا
ن يترفلورال كش علفم با مصرف أتو يكار ا نمي يكار روش خشكه

شـان داد  ج نينتـا  ).4جدول (حاصل شد  ين دستيك بار وجيو 
و عملكـرد  ) =60/0r**(با عملكرد دانه  تعداد غلاف در بوته كه
) =r-30/0*( مثبت و با تعداد يهمبستگ) =50/0r*(ك يولوژيب

 يمنف ـ يهمبسـتگ ) =r-23/0*(هـرز   يهـا  علـف و وزن خشك 
   .نشان داد
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 تعداد دانه در غلاف 
بر تعـداد   هرز هاي علف كنترل يها اثر ساده تراكم و روش

جـدول  (شـد   دار معنـي  درصد5غلاف در سطح احتمال  دانه در
ن تعداد دانه در يشتريها ب نيانگيسه ميبا توجه به جدول مقا). 2

بـا تـراكم    بوته در متر مربع حاصل شـد كـه   17غلاف از تراكم 
  .نشان نداد دار معنياختلاف  بوته در متر مربع 5/12

  
  شده يريگ هصفات انداز)ن مربعاتيانگيم(انسيه واريتجز-2جدول

Table 2. Analysis of variance of measured traits  
وزن خشك 

هرز يها علف  
Dry weight of 

weed 

 تعداد كل علف
Number of 

weed 

 عملكرد دانه
Grain yield  

تلاش و 
يبازآور  

Productivity 

وزن صد
 دانه
100 

grain 
weight  

تعداد دانه 
 در غلاف
Number 
of grain 
per pod 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number 
of pod per 

plant 

درجه 
 آزادي

d.f 

 S.O.V رييمنابع تغ 

2693.63** 564.45** 253306.3 ns 23.93 ns 22.15ns 0.95** 10.98ns 3 Replication تكرار 

235511.85** 11501.38** 4700178.0** 0.01 ns 12.75ns 0.003ns 2.92 ns 1 Sowing 
method (M) 

 اشتروش ك

63659.48** 8303.51** 432183.79ns 29.05 ns 36.4ns 0.63* 21.42* 2  Density (D) تراكم 

26923.23** 6345.98** 268594.6 ns 16.72 ns 45.58ns 0.05ns 0.34ns 2 M× D 
روش كاشت 

  تراكم×

122.14 19.15 820769.45 14.57 26.31 0.13 3.83 15 Error خطا 

718681.37** 120415.39** 13774448.6** 35.93 ns 55.96 ns 0.83* 218.41 ** 2 Control 
methods (C) 

 كنترل  يها روش 

138327.16** 10709.93** 996162.0 ns 38.18 ns 19.7 ns 0.06 ns 4.69 ns 2 M×C 
 ×روش كاشت

  كنترل يها روش

20579.88** 5185.26** 448317.4 ns 57.4* 43.78 ns 0.18 ns 8.78 ns 4 D×C 
 ×تراكم  
  كنترل يها روش

50781.56** 989.70** 539180.8 ns 54.95* 3.55 ns 0.11 ns 3.04 ns 4 M×D×C 

 ×روش كاشت  
 ×تراكم 

  كنترل يها روش
  خطا  36 6.13 0.3 24.05 20.89 429185.5 40.93 172.72

7.26 8.9 18.7 7.06 9.7 13.2 19.4  CV (%) 
رات ييب تغيضر

 )درصد(

ns، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال  يدار، معن يب عدم معنيترت به **: و                      ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 

  
 25از تـراكم   01/4معـادل  تعداد دانـه در غـلاف   ن يكمتر

مـار دو  يج نشـان داد كـه ت  ينتـا  .بوته در متر مربع حاصـل شـد  
ك ي ـم با أن تويفلوراليكش تر و مصرف علف ين دستيمرحله وج
مار عدم يتعداد دانه در غلاف را نسبت به ت ين دستيمرحله وج
اثـر  ). 3جـدول  (ش دادنـد  يافـزا  درصد1و  6/8 بيترت كنترل به

متقابــل روش كاشــت و تــراكم نشــان داد كــه در هــر دو روش 
ب از ي ـترت عـداد دانـه در غـلاف بـه    ن تين و كمتريشتريكاشت ب
ج ينتا). 4جدول (دست آمد  به بوته در متر مربع 25و  17تراكم 

اثــر متقابــل تــراكم و روش كنتــرل علــف هــرز نشــان داد كــه  
 يمارهـا يب مربـوط بـه ت  ي ـترت ن تعداد دانه در غلاف بـه يشتريب

و  ين دسـت يم با دو مرحله وجأبوته در متر مربع تو 5/12تراكم 
ن يفلوراليكش تر م با مصرف علفأبوته در متر مربع تو 17تراكم 

براسـاس  ). 4جـدول  (حاصـل شـد    ين دسـت يك مرحله وجيو 
 ـ Ahmadi )2003(پژوهش  رقابـت   يدر رابطه با اثر دوره بحران

 طـور  به غلاف دانه در تعدادا، گزارش نمود كه يهرز لوب يها علف
  . رقابت علف هرز قرار نگرفت ريتأثتحت دار  يمعن

  
  وزن صد دانه 

 دار معنـي مارها بـر وزن صـد دانـه    ياثرات ساده و متقابل ت
شــتر از يب يكــار وزن صــد دانــه در روش نــم). 2جــدول (نشــد 

ــار خشــكه ــود  يك ــدول (ب  ــ ).3ج ــر م ــه نظ ــد در روش  يب رس
اه مـواد  ي ـخـاك، گ ط نامسـاعد  يمقابله با شرا ي، برايكار خشكه

دهـد   يم ـاختصـاص   يش ـيرو يهـا  به بافت يشتريب يفتوسنتز
)Van Schoonhoven & Voysest, 1991 ( ن مـواد  يبنـابرا

جـه وزن  يار غلاف قرار گرفته و در نتيدر اخت يكمتر يفتوسنتز
 ياريبس ـ جيش با نتاين آزمايج اينتا. ابدي يصد دانه آن كاهش م

 Beheshtinezhadبراساس پـژوهش  . مطابقت دارد محققاناز 

وزن روش كاشت بر  اثر ،Ghanbari et al, (2002) و (2008)
  .نبود دار معنيصد دانه 



 

143 

 1394نيمة دوم ، 2 ة، شمار6جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../تأثير مديريت تلفيقي ؛حيدري و همكاران

  
گيري شده مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارها برروي صفات اندازه-3جدول  

 Table 3. Mean comparisons of simple effects of treatment on the measured traits 

مارها يت   
Treatments 

 تعداد غلاف
 در بوته

Number of 
pod per 

plant 

تعداد دانه 
 در غلاف
Number 
of grain 
per pod 

وزن صد 
)گرم( دانه  

100 grain 
weight (g) 

 تلاش و
يبازآور  

Productivity 
(%) 

 عملكرد دانه

كيلوگرم در (
)هكتار  

Grain 
yield 

(kg.ha-1) 

 تعداد كل علف
Number of 

weed 

وزن خشك 
هرز يها علف  

Dry weight 
of weed (g) 

         Sowing methods روش كاشت

 Dry planting (DP) 12.9a 4.19a 49.84a 64.75a 3236.1b 84.76a 237.99a  يخشكه كار
 Wet planting (WP) 12.5a 4.18a 50.68a 64.72a 3747.1a 59.18b 123.60b يرم كاريه

        Density تراكم

 11.75b 4.01b 49.70a 64.95a 3486.0a 67.38b 168.62b  (D1) 25 بوته در متر مربع 25
  بوته در متر مربع 17

 
17 (D2)  12.7ab 4.32a 51.67a 65.7a 3628.5a 55.84c 136.4c 

بوته در متر  5/12
 مربع 

12.5 (D3)  13.64a 4.21ab 49.41a 63.54a 3360.3a 92.25a 237.3a 

         Control method روش كنترل 

 Without control بدون كنترل 
(C1)  9.55c 4.05b 48.73b 63.33a 2623.6b 151.51a 374.22a 

 Two handing weeds ين دستيدو بار وج 
(C2) 12.99b 4.4a 51.78a 65.58a 3831.4a 47.94b 127.50b 

ك بار ي+ كش  علف
 نيوج

Trifloralin +once 
handing weeds (C3) 15.56a 4.10ab 50.26ab 65.29a 4019.8a 16.02c 40.67c 

هستند دار يمعنفاقد اختلاف  درصد5دانكن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهئارا يها نيانگيم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5% 

 
ز در ينوزن صد دانه تراكم بر  نشدن اثر دار يمعنن يهمچن

ج اثـر  ينتـا . گـزارش شـد   Bayat & Ghadiri (1998)ق يتحق
و  ين دسـت يكنترل نشان داد كـه بـا دو مرحلـه وج ـ    يها روش

، ين دسـت يك مرحله وج ـيم با أن تويفلوراليكش تر مصرف علف
 .ش نشـان داد يافـزا  درصـد 3و  6 وزن صد دانه نسبت به شـاهد 

كنتـرل   يهـا  ، روش ,Rahmati et al)2013(براساس پژوهش 
ن يشـتر ين وجود بينبود، با ا دار يمعنا قرمز يلوب بر وزن صد دانه

كش بنتـازون   مربوط به كاربرد علف) گرم 34/25(وزن صد دانه 
مـار مصـرف   يمربوط به ت) گرم 20/24(ن وزن صد دانه يو كمتر

ج نشان داد كه ينتا .بود ين دستيك بار وجيم با أن تويفلوراليتر
ــتيب ــادل  يرشـ ــه معـ ــد دانـ ــرم در روش 65/55ن وزن صـ  گـ

 بوته در متر مربع و استفاده از دو مرحله 17، تراكم يكار خشكه
 مـار يگـرم از ت  32/44معـادل  وزن صـد دانـه   ن يو كمتر نيوج

بوته در متر مربع و عدم مبارزه بـا علـف    25، تراكم يكار خشكه
و  ش تـراكم يرسـد افـزا   يبه نظر م). 5 جدول(مشاهده شد  هرز

 ييش رقابت و كـاهش توانـا  يمنجر به افزا عدم كنترل علف هرز
ق ي ـاز طر جه احتمالاًياه شده و در نتيگ ييجذب آب و مواد غذا

كاهش در سطح برگ، تقليل فتوسـنتز، سـاخت و انتقـال مـواد     
 . شود يم دانهو كاهش در وزن صد يفتوسنتز

  
  يشاخص تلاش و بازآور

 ياد فتوسـنتز انتقـال مـو   يياز كـارا  ياري ـن شاخص معيا
با توجه بـه جـدول   . است يياه به كل اندام هوايد شده در گيتول

و روش كنتـرل   انس، اثـرات متقابـل دوگانـه تـراكم    ي ـه واريتجز
مارها بر شـاخص  يگانه ت ن اثر متقابل سهيهرز و همچن يها علف

جدول (شد  دار يمعن درصد5در سطح احتمال  يتلاش و بازآور
معادل  ين شاخص تلاش و بازآوريشتريج نشان داد كه بينتا). 2

ن يم با دو مرحله وجأتو بوته در متر مربع 17از تراكم  درصد69
ن تـراكم  يمار بـدون كنتـرل در هم ـ  يحاصل شد كه نسبت به ت

افـت  يش يافـزا  درصـد 11زان ي ـرا به م يشاخص تلاش و بازآور
ن يشـتر يمارها نشان داد كـه ب يگانه ت اثر متقابل سه). 4جدول (
درصـد از روش   75/72معـادل   يبـازآور زان شاخص تلاش و يم

ن يبوته در متـر مربـع و دو مرحلـه وج ـ    17، تراكم يكار خشكه
مار و بدون كنترل علف هـرز،  ين تيحاصل شد كه نسبت به هم

افـت  يش يدرصـد افـزا   8/16 زانيبه م يشاخص تلاش و بازآور
 ).5جدول (
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گيري شده دازهمقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارها برروي صفات ان-4جدول  

 Table 4. Mean comparisons of simple effects of treatment on the measured traits 

مارهايت  
Treatments 

تعداد
 غلاف
 در بوته

Number 
of pod 

per plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
grain per pod 

وزن صد 
)گرم( دانه  

100 grain 
weight (g) 

 تلاش و
يبازآور  

Productivity 
(%) 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

)هكتار  
Grain 
yield 

(kg.ha-1) 

 تعداد كل علف
Number of 

weed 

وزن خشك 
هرز يها علف  

Dry weight of 
weed (g) 

تراكم  ×وش كاشت ر  
Sowing method × Density        

Dp×D1 11.86b 3.97b 49.02ab 62.91b 3189.2a 96.95b 239.29b 
Dp×D2 12.85ab 4.38a 72.74a 66.66a 3294.1a 52.99e 155.53c 
Dp×D3 13.98a 4.22ab 47.75b 64.66ab 3225.0a 103.44a 319.15a 
Wp×D1 11.64b 4.05ab 50.37ab 64.75ab 3782.8a 37.80f 97.96e 
Wp×D2 12.54ab 4.27ab 50.6ab 64.16ab 3962.9a 58.69d 117.41d 
Wp2×D3 13.30ab 4.2ab 51.06ab 65.25ab 3495.6a 81.05c 155.44c 

روش كنترل ×روش كاشت   
Sowing method× Control 

method  
       

Dp×C1 9.25d 4.0a 47.81b 62.0b 2267.1d 186.96a 518.66a 
Dp×C2 13.2bc 4.4a 50.83ab 66.75a 3810.4b 41.70d 148.48c 
Dp×C3 16.16a 4.16a 50.87ab 65.5ab 3630.8b 24.72e 46.82e 
Wp×C1 9.84d 4.10a 49.65ab 64.66ab 2980.1c 116.05b 229.79b 
Wp×C2 12.7c 4.39a 52.74a 64.66ab 3852.4b 54.18c 106.51d 
Wp×C3 14.95ab 4.05a 49.65ab 65.08ab 4408.8a 7.31f 34.51f 

روش كنترل ×تراكم   
Control method × Density        

D1×C1 8.89e 3.96ab 45.91b 62.62b 2603.1b 134.58b 355.40b 
D1×C2 11.70cd 4.27ab 51.12ab 65.50ab 3822.1a 40.13e 124.49e 
D1×C3 14.67b 3.81b 52.06a 66.87ab 4032.6a 27.42f 25.97h 
D2×C1 10.14de 4.1ab 50.60ab 62.12b 2826.9b 117.41c 280.73c 
D2×C2 13.56bc 4.43ab 54.65a 69.0a 4171.4a 39.01e 83.44g 
D2×C3 14.4bc 4.45ab 49.77ab 61.62b 3887.3a 11.1g 45.24g 
D3×C1 9.61de 4.10ab 49.68ab 65.25ab 2440.8b 202.53a 486.54a 
D3×C2 13.7bc 4.48a 49.58ab 64.37ab 3500.8a 64.67d 174.56d 
D3×C3 17.6a 4.06ab 48.96ab 65.25ab 4139.4a 9.53g 50.79g 

هستند دار يمعنفاقد اختلاف  درصد5دانكن در سطح احتمال  يا تون براساس آزمون چند دامنهه شده با حروف مشابه در هر سئارا يها نيانگيم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5% 

 

  
  عملكرد دانه 

عملكـرد  هرز بـر   هاي علفاثر روش كاشت و روش كنترل 
امـا اثـر تـراكم بـر      ،شد دار معني درصد1در سطح احتمال دانه 

 يكـار  نم صورت بهكشت  ).2جدول (نبود  دار معنيعملكرد دانه 
 7/15 زاني ـبـه م  يكـار  عملكرد دانه را نسبت بـه روش خشـكه  

ــزا  ــد اف ــزارش  . ش داديدرص ــاس گ  Beheshtinezhadبراس

 هاي علفب يترك ت ويريمد ش كشت بريپ ياريآب تأثير (2008)
 درصـد 18تـا   يكـار  ، روش كشت نـم يتيچ ايكشت لوب در هرز

 يكـار  ش عملكرد در كشت نـم يافزا. ش داديعملكرد دانه را افزا
بـه   .ز مشـاهده شـد  ين Ghanbari et al, (2002)قات يدر تحق
ابـد،  ي يسله بستن خاك كاهش م يكار در روش نمرسد  ينظر م
شود و  يها فراهم م چهاهيگ تر عيظهور و استقرار سر يط برايشرا

فـراهم و   ييهوا يها ش رشد و توسعه اندامينه افزايزم جهيدر نت

 يها شتر به انداميلات بيش فتوسنتز و اختصاص اسميدر اثر افزا
ن روش قبل يدر ا ياز طرف. ابدي يش مي، عملكرد دانه افزايشيزا

هـرز سـبز شـده در     هـاي  علـف از  يتعداد ياه زراعياز كاشت گ
ش يافـزا  يزراع ـ اهي ـن رفته و قدرت رقابـت گ ي، از بزمان كاشت

ن يدهـد، كمتـر   ينشان م ـ 3ج جدول يطور كه نتا همان. ابدي يم
 يكـار  هـرز از روش كشـت نـم    هـاي  علـف تعداد و وزن خشـك  

ن روش نسـبت بـه   يل عملكرد دانه در اين دليو به هم باشد مي
مـار دو  يج نشـان داد كـه ت  ينتا .افته استيش يافزا يكار خشكه

ك ي ـم بـا  أن تويفلوراليتر كش علفمار مصرف ين و تيحله وجمر
زان ي ـب به ميترت ن عملكرد دانه را نسبت به شاهد بهيمرحله وج

  ).3جدول (ش داد يافزا درصد53و  46
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گيري شده مقايسه ميانگين اثرات ساده تيمارها برروي صفات اندازه-5جدول  

 Table 5. Mean comparisons of simple effects of treatment on the measured traits 

مارهايت  
Treatments 

 تعداد غلاف
 در بوته

Number of pod 
per plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
grain per pod 

 وزن صد دانه
)گرم(  

100 grain 
weight (g) 

 تلاش و
يبازآور  

Productivity 
(%) 

 عملكرد دانه

كيلوگرم در (
)هكتار  

Grain yield 
(kg.ha-1) 

تعداد كل 
 علف

Number of 
weed 

وزن خشك 
هرز يها علف  

Dry weight of 
weed (g) 

كنترل × تراكم × روش كاشت   

Sowing methods × 
Density× Control 

       

Dp×D1×C1 8.15i 3.80a 44.32c 60.25cd 1993.8h 198.12b 557.05b 
Dp×D1×C2 12.5b-g 4.15a 50.0abc 67.0a-c 3718.8a-e 43.57hi 151.15fg 
Dp×D1×C3 14.95bc 3.97a 52.75a-c 68.5ab 3855a-b 49.17gh 17.76jk 
Dp ×D2×C1 10.45d-i 4.12a 50.75a-c 62.25b-d 2577.5f-h 123.57d 287.02c 
Dp ×D2×C2 13.4b-g 4.57a 55.65a 72.75a 4197.5a-c 24.07j 132.57g 
Dp ×D2×C3 14.72bc 4.45a 51.82a-c 58.0d 3107.3c-g 11.32k 47.01i 
Dp ×D3×C1 9.17hi 4.10a 48.37a-c 63.5b-d 2330.0gh 239.20a 711.92a 
Dp ×D3×C2 13.95b-f 4.5a 46.85bc 64.75b-d 3515.0b-e 57.45g 161.73f 
Dp×D3×C3 18.82a 4.07a 48.05a-c 65.75a-d 3930.0a-d 13.67k 83.80h 
Wp×D1×C1 9.63ghi 4.12a 47.50a-c 65.0b-d 3212.5c-g 71.05f 153.76f 
Wp×D1×C2 10.9c-i 4.40a 52.25a-c 64.0b-d 3925.5a-d 36.7i 97.84h 
Wp×D1×C3 14.4bcd 3.85a 51.37a-c 65.25a-d 4210.3a-c 5.67k 42.28i 
Wp ×D2×C1 9.83ghi 4.07a 50.45a-c 62.0b-d 3076.3d-g 111.25e 274.44cd 
Wp ×D2×C2 13.72b-g 4.30a 53.65ab 65.25a-d 4145.3a-d 53.95g 34.32ij 
Wp ×D2×C3 14.07b-e 4.45a 47.72a-c 65.25a-d 4667.3a 10.87k 43.48i 
Wp ×D3×C1 10.05e-i 4.10a 51.0a-c 67.0a-c 2651.5f-h 165.87c 261.16d 
Wp ×D3×C2 13.47b-g 4.47a 52.32a-c 64.0b-d 3486.5b-e 71.9f 187.38e 
Wp×D3×C3 16.4ab 4.05a 49.87a-c 64.75b-d 4348.8ab 5.4k 9.66k 

هستند دار يمعنفاقد اختلاف  درصد5دانكن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهئارا يها نيانگيم  

Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5% 

  
كنتـرل   يقيتلف يها رسد كه با استفاده از روش يبه نظر م
 يهـا  علـف كاهش تعـداد و وزن خشـك    يط برايعلف هرز، شرا
اه در مقابـل  ي ـجـه قـدرت رقابـت گ   يشود و در نت يهرز فراهم م

 قي ـاه از طري ـگعملكـرد دانـه   ابـد و  ي يش م ـيهرز افزا يها علف
 يابـد  يم ـش يافـزا بوته و وزن صد دانـه،   ش تعداد غلاف دريافزا

تـــداخل  Ahmadi )2003( براســـاس گـــزارش ).3جـــدول (
اه ي ـل فصل رشد سبب كـاهش عملكـرد گ  يهرز در اوا يها علف
شده و در اواخر فصل رشد اخـتلال در عمـل برداشـت را     يزراع

 ، ,Faraji et al)2010(براســاس گــزارش . كنــد يفــراهم مــ
ن يفلـورال يكـش تر  ا، علفيش عملكرد لوبيمار بر افزايتن يمؤثرتر

 يك كـلاس آمـار  ي ـهرز، در  از علف يمار شاهد عاريبود كه با ت
 مــار عــدم مبــارزه بــايدر تعملكــرد دانــه كــاهش . قــرار گرفــت

 & Bayat )1998(ش يدر آزمـا  يت ـيا چي ـلوب در هرز يها علف

Ghadiri دار يمعن ـاثر تراكم بر عملكـرد دانـه   . ز گزارش شدين 
بوتــه در  17 ن عملكــرد دانــه از تــراكميشــتريهرچنــد ب ،نبــود

 Madani et al, (2009)ج يدسـت آمـد كـه بـا نتـا      مربع بهمتر
و  20، 3/13 يهـا  آنها گزارش نمودند اثـر تـراكم  . مطابقت دارد

ن وجود يبا ا. نبود دار يمعنبوته در متر مربع بر عملكرد دانه  40
از  يا تپاريو لوب يا چشم بلبليلوب ن عملكرد دانه در ارقاميشتريب

 گانـه  اثرات متقابـل سـه   .بوته در متر مربع حاصل شد 20تراكم 
 3/4667معـادل  عملكـرد دانـه   ن يشـتر يمارها نشان داد كه بيت
بوته در متر مربع  17، تراكم يكار نم ماريلوگرم در هكتار از تيك

 يدسـت  نيك بار وجي م باأتون يفلوراليكش تر علفو استفاده از 
 يكـار  مـار و روش خشـكه  ين تيهم ـ مشاهده شد كه نسبت بـه 

ن ي ـرسـد كـه ا   يبه نظر م. ش داديافزا درصد50عملكرد دانه را 
در روش  يش شـاخص تـلاش و بـازآور   يش مربوط به افـزا يافزا

معـادل  عملكـرد دانـه   ن ين كمتـر يهمچن ـ .بـود  يكار كشت نم
 25، تـراكم  يكـار  خشـكه  مـار يلوگرم در هكتار از تيك 8/1993

هـرز مشـاهده شـد     يهـا  علـف بوته در متر مربع و عدم كنترل 
، )=60/0r**(عملكرد دانه با تعداد غـلاف در بوتـه   ). 5جدول (
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، )=84/0r**(ك يــولوژي، عملكــرد ب)=38/0r*(وزن صــد دانــه 
مثبـت و بـا    يهمبسـتگ ) =38/0r*( يشاخص تـلاش و بـازآور  

) -=64/0r**(هرز  يها علفو وزن خشك ) -=67/0r**( تعداد
 . نشان داد يمنف يهمبستگ
  

  هرز  يها علفتعداد و وزن خشك كل 
مارهـا بـر تعـداد و    يج نشان داد اثرات ساده و متقابل تينتا

 درصــد1هــرز در ســطح احتمــال  يهــا علــفوزن خشــك كــل 
نشان  اثرات ساده يها نيانگيسه ميمقا). 2جدول (بود  دار يمعن

، 6/123هـرز معـادل    يها علف ن وزن خشك كليداد كه كمتر
بوتـه   17 ، تراكميكار از روش نم بيترت گرم به 4/136و  67/40

ك بار ي به اضافهن يفلوراليتركش  علفاستفاده از  در متر مربع و
مارها نشـان  يت اثرات ساده ).3جدول (حاصل شد  يدست نيوج

 84/55، 18/59معادل  هرز يها علف ن تعداد كليداد كه كمتر
بوته در متر مربع  17، تراكم يكار ممار نيب از تيترت به 02/16و 
 نيك بـار وج ـ ي ـ به اضـافه ن يفلورال يكش تر علفاستفاده از  و

م أن تـو يفلوراليكاربرد ترج نشان داد كه ينتا .مشاهده شد يدست
هرز را نسـبت بـه    يها علف، وزن خشك ين دستيك بار وجيبا 

ن درصـد  يشـتر يب ).3جـدول  ( دادكـاهش   بـر برا 9شاهد حدود 
ماركـاربرد  يت ا ازيدر زراعت لوبهرز  يها خشك علف كاهش وزن

  .)Faraji et al., 2010(گزارش شد  نيفلوراليكش تر علف
هـرز،   يهـا  علـف قبل از كاشت مبارزه با  يارياز اهداف آب 

، لـذا قبـل از كاشـت    باشـد  يم ـت بستر يفيسله خاك و بهبود ك
 ن رفته و سـله خـاك  ياز ب ،اند كه تازه سبز شده يهرز يها علف

خـاك اسـتفاده نمـوده و     ردمانده  يشكند، بذر از رطوبت باق يم
 ينـه تـداوم بقـا   يهـا و زم  اهچهيشود و درصد استقرار گ يسبز م

 يط ـيمح يهـا  اه بـا تـنش  يشود و قدرت رقابت گ يآنها فراهم م
بوته به  5/12ش تراكم از يش با افزاين آزمايدر ا. ابدي يش ميافزا
هـرز و   يهـا  علـف د كـل  تعـدا  درصـد 36بوته در متر مربع،  25
ش يافـزا . افـت يهرز كاهش  يها علفوزن خشك كل  درصد40

 طـور  ا قرمز بـه يبوته در متر مربع در لوب 66بوته به  40تراكم از 
هـرز   يهـا  و وزن خشك كل علف) درصد 32(تراكم  يدار يمعن

   .)Ashaghi et al., 2011( را كاهش داد) درصد 22(

اد كـه در هـر دو روش   ج اثرات متقابل دوگانه نشـان د ينتا
هـرز   يها علفا، تعداد و وزن خشك يكاشت، با كاهش تراكم لوب

ــزا ــان دادياف ــر .ش نش ــداد يكمت و وزن خشــك ) 80/37(ن تع
بوتـه   25و تـراكم   يكار از روش نم) گرم 96/97(هرز  يها علف

ج نشـان داد  ين نتايهمچن .)4جدول (دست آمد  در متر مربع به
 ــ ــت، كمت ــر دو روش كاش ــه در ه ــداد و وزن خشــك يرك ن تع

ك ي ـم با أن تويفلوراليكش تر مار مصرف علفيهرز از ت يها علف
ج اثـر متقابـل روش كنتـرل و    ينتـا  .حاصل شد يتن دسيوج با

 هـرز معـادل   يهـا  علفن وزن خشك يتراكم نشان داد كه كمتر
م بـا مصـرف   أبوتـه در متـر مربـع تـو     25گرم از تـراكم   97/25
مشـاهده شـد    ين دسـت ير وج ـك بـا ي ـن و يفلوراليكش تر علف

ن يشـتر يمارها نشان داد كه بيگانه ت ج اثرات سهينتا). 4جدول (
هرز  يها علف كل) 2/239(و تعداد ) گرم 92/711(وزن خشك 

بوته در متر مربـع و   5/12و تراكم  يكار در روش كاشت خشكه
ج نشان ينتا ).5جدول ( هرز مشاهده شد يها علفعدم مبارزه با 

ثر در كنتـرل  ؤم ـ يروش ـ يقيه از روش كنترل تلفكه استفاد داد
 )2005(براساس گزارش  .باشد يمست توده علف هرز يتعداد و ز

Sadeghpoure et al,   ا ي ـهـرز لوب  يهـا  علـف ، جهـت كنتـرل
ن اسـتفاده شـود و   يفلـورال يكش تر كشت از علفقبل از  يستيبا

ج ينتا .رديانجام پذ ين دستيز دو مرحله وجيپس از سبز شدن ن
 بـا  هـرز  يهـا  علفصفات نشان داد كه تعداد  يهمبستگ ايبضر

 -66/0**(، عملكـرد دانـه   )=r-62/0**(تعداد غلاف در بوتـه  

r= (هـرز   يها علفو با وزن خشك  يمنف يهمبستگ)**93/0 
r=( ــتگ ــان داد و همچنـ ـ  يهمبس ــت نش ــك  نيمثب وزن خش

، عملكـرد  )=r-58/0**(تعداد غـلاف در بوتـه    هرز با يها علف
) =r-56/0**(ك يــــولوژيو عملكــــرد ب) =r-63/0**(دانــــه 
  . نشان داد يمنف يهمبستگ

 يكار ج نشان داد كه با استفاده از روش نمينتا يكل طور به 
به علـت گـرم شـدن     يروش كرت يبه جا يا روش كشت پشته(

ش يش، كـاهش مصـرف آب و افـزا   يتر خاك، كنترل فرسا عيسر
كـش   بع و مصرف علفبوته در متر مر 17ا ي 25تراكم  ،)عملكرد

تـوان تعـداد و    يم ـ ين دستيك مرحله وجيم با أن تويفلوراليتر
كـاهش داد و بـه    دار يمعن ـ طـور  بههرز را  يها علفوزن خشك 

  .افتيز دست يمطلوب ن يعملكرد اقتصاد
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Introduction 

Bean is one of the most important legumes worldwide for direct human consumption and is a rich source 
of protein and carbohydrates. Bean is weak to compete with weed because of the retard growth at the early 
stages. Therefore, weed control at this time plays an important role to gain high priduction. Yield crop 
depends on weed number, and size after germination. Weed control depends on integration of prevalent 
methods application along with desirable agronomical operations. Selection of the best sowing method, plant 
density and application of chemical weed control methods plus weeding can effectively control weeds. It is 
shown that weed dry weight decreased in wet sowing method as compared with dry sowing. Using higher 
plant density increased the yield bean by 16% as compared to ordinary density. Application of Trifloralin at 
the rate of 2 lit/ha controlled weeds in bean field without any reduction for yield bean. This study tries to find 
the effects of irrigation before and after sowing and integrated management on yield, yield components and 
weed control of Chiti bean.  

 
Materials and Methods 

Field experiment was carried out as factorial split plot based on complete randomized block design with 
four replicates during 2011 at Shazand city in Markazi province, Iran (34˚ 3' N latitude; 49˚ 48' E longitude; 
altitude of 2010 m above sea level). The factors were two sowing methods (wet and dry sowing), three levels 
of plant density (12.5, 17 and 25 plant/m2) and three levels of methods of weed control (weed infest, twice 
hand weeding, and Trifloralin plus once hand weeding). Seeds of KS2189 genotype were sown by hand at 
rows spaced at 40 cm. Trifloralin was applied as soil-mixed pre-planting treatment at the rate of 2 lit/ha. The 
first and second weeding were done at 30 and 40 day after sowing, respectively. Sampling weeds were done 
60 day after sowing. Agronomic traits were measured based on the mean of 15 plants/plot. At harvest, plants 
were removed from 3 m2 of the middle of each plot and the grain and biological yield were measured. The 
data were subjected to the analysis of variance using SAS. Means were compared using Duncan's Multiple 
Range test at P=0.05 level of significance. 

 
Results and Discussion 

Results showed that decreasing the plant density significantly increased the number of pods per plant. 
Application of Trifloralin plus once hand weeding caused to increase the number of pods per plant by 62% 
as compared to control. The interactive effect of sowing method and weed control treatment showed that the 
number of pods per plant was higher in weed control treatments than weed infest treatment for both wet and 
dry sowing. The maximum number of grains per pod was observed for plant density of 17 plant/m2. Wet 
sowing increased grain yield by 14% as compared to dry sowing. Previous studies showed that wet sowing 
can increase grain yield by 18%. It seems that high moisture content of soil make higher possibility of 
emergence and seedling establishment in wet sowing treatment that dry sowing. The shoot growth increased 
by increasing of photosynthesis and thus increased final grain yield. The maximum grain yield (4667.3 
kg/ha) was observed in plots which were wet sown as method, in plant density of 17 plant/m2 and applied 
                                                 
 Corresponding Author: N-Sajedi@iau-arak.ac.ir, Mobile: 09188629092 

 



 

150  

 1394نيمة دوم ، 2 ة، شمار6جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../تأثير مديريت تلفيقي؛حيدري و همكاران

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 6, No. 2, 2015, p. 139-150 

Trifloralin plus once hand weeding. In both sowing method, with decreasing of plant density weed density 
and biomass increased. The minimum of weed density (37.80 plants/m2) and buimass (96.96 g/m2) was 
obtained from wet sowing method and plant density of 25 plant/m2. Results showed that in both sowing 
method, the minimum weed density and biomass was obtained from application of Trifloralin plus once hand 
weeding. Comparison among treatment means showed that the maximum of weed biomass (711.92 g/m2) 
and total number (239.2 plants/m2) was obtained in dry sowing condition with plant density of 12.5 plant/m2 
and weed infest treatment. 

 
Conclusions 

In general, the best integrated treatment to more suppression of weeds and to obtain optimum grain yield 
of chiti bean is using plant density of 17 plant/m2 on wet condition and applying of Trifloralin plus once 
hand weeding. 

 
Key words: Bean, Plant density, Sowing method, Trifluralin, Weeding 
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هرز و  هاي علفخصوصيات جمعيت بر  ).Helianthus annuus L( بقاياي آفتابگردانسطوح اثر 
 ) .Cicer arietinum L(اجزاي عملكرد نخود عملكرد و 

  

  2قدريه محموديو  *1دل سرور خرم، 1قربانعلي اسدي
  دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  هاي هرز گروه زراعت و اصلاح نباتاتعلف دكتريترتيب استاديار و دانشجوي  به -2و  1

 

  07/09/1393: تاريخ دريافت
 20/11/1393: تاريخ پذيرش

  

 چكيده
و تنـوع   تـوده  زيسـت آفتـابگردان بـر جمعيـت، تـراكم،     هاي هوايي  انداممنظور بررسي تأثير مقادير مختلف بقاياي  به

در مزرعه تحقيقاتي ، آزمايشي ).Cicer arietinum L(نخود بيولوژيكي و دانه اجزاي عملكرد و عملكرد  وهاي هرز  علف
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار  در قالب طرح بلوك 1391-92دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

 هاي هـوايي آفتـابگردان   قاياي اندامكيلوگرم در هكتار ب 2500و  1875، 1250، 625تيمارها شامل مصرف صفر، . اجرا شد
اي هـرز  ه ـ وينر علف -و شاخص تنوع شانون توده زيستصفات مورد بررسي شامل تراكم، . تن در هكتار بودند 5/2براساس 

فرعـي،   اجزاي عملكرد شامل تعداد شـاخه  ، ارتفاع ساقه اصلي، فاصله اولين غلاف از سطح خاك،برداري در دو مرحله نمونه
گونـه علـف هـرز از     14نتايج نشان داد كـه  . بودكرد بيولوژيكي و دانه نخود و عملدانه  100دانه و وزن تعداد غلاف، تعداد 

اثـر  . تـرين خـانواده بـود    برداري مشاهده شد كه در اين ميان، گندميان با چهار گونه غالـب  خانواده طي دو مرحله نمونه10
بـرداري   رز در هـر دو مرحلـه نمونـه   هاي ه وينر علف -و شاخص تنوع شانون توده زيستمقادير بقاياي آفتابگردان بر تراكم، 

هـاي هـرز در هـر دو مرحلـه      علـف  تـوده  زيسـت با افزايش مصـرف بقايـاي آفتـابگردان تـراكم و     . بود) ≥01/0p(دار  معني
ترتيـب   برداري به هاي هرز در مرحله اول و دوم نمونه وينر علف -ترين شاخص تنوع شانون پايين. برداري كاهش يافت نمونه

اجـزاي  خصوصـيات رشـد،    همچنين. بقاياي آفتابگردان اختصاص داشتكيلوگرم در هكتار  2500تيمار  به 03/0و  2/0با 
عملكـرد   بـالاترين ). ≥01/0p(داري تحت تأثير مقادير بقاياي آفتابگردان قرار گرفـت   طور معني بهنخود عملكرد و عملكرد 
بقايـا   كيلـوگرم در هكتـار   2500بـراي تيمـار   م در هكتـار  كيلـوگر  2/97و  9/237ترتيب برابر با  به نخود بيولوژيكي و دانه
هـاي هـرز و بهبـود     رسد كه افزايش مصـرف بقايـاي آفتـابگردان بـا كـاهش رشـد علـف        چنين به نظر مي. مشاهده گرديد

در راسـتاي دسـتيابي بـه اصـول كشـاورزي       ،بدين ترتيب. خصوصيات خاك، موجب بهبود رشد و عملكرد نخود شده است
عنـوان يكـي از    بهبود عملكـرد نخـود بـه    وهاي هرز  آفتابگردان را براي كنترل علفهاي  انداموان مصرف بقاياي ت مي پايدار

 .مدنظر قرار دادو ارزشمند حبوبات مهم 
 

  ر، كشاورزي پايداروين- ، شاخص شانوندگرآسيبيبهبود خصوصيات خاك، حبوبات،  :هاي كليديواژه
  
    2 1مقدمه

اسـتراتژي تكـاملي در حيـات     عنـوان يـك   هب 1دگرآسيبي
توليـد تركيبـات   . شـود محسـوب مـي   ي گيـاهي هـا گونهبرخي 
بـه شـرايط    نسـبت  سبب سازگاري گياهان دگرآسيبي يشيميا

امـروزه  ). Koeppe et al., 1976(شـود  محيطي نامناسـب مـي  
مـورد اسـتفاده در   اكولـوژيكي  هـاي  تـرين راهبـرد  يكي از مهـم 

، استفاده از هاي هرزيريت علفبه منظور مد هاي زراعينظام بوم
 ـ. باشـد موجود در گياهان مختلف مـي  دگرآسيبمواد   عنـوان  هب
عمليات زراعـي همچـون   كارگيري  هبتغيير الگوي كاشت  ،مثال

 دگرآسـيبي انتخاب گياهان با چرخه زندگي متفاوت و پتانسيل 
                                                 

دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    و اصـلاح نباتـات   گـروه زراعـت   : نويسنده مسئول*
 khorramdel@um.ac.ir ،ردوسي مشهدف

1 Allelopathy 

هـاي تنـاوبي بـراي جلـوگيري از رشـد سـاير       انتخابي در تـوالي 
طبيعـي   هـاي كـش علـف  بيوسنتزهاي هرز، ه علفويژ ها به گونه

شـت گياهـان   اكعـالي،   گياهـان  و هـا ميكروارگانيسـم  در مفيـد 
بالا در مـديريت پايـدار    دگرآسيبيكننده با توان پوششي و خفه

 ;Cecile et al., 2003(هـاي هـرز كـاربرد زيـادي دارد     علـف 

Sayed Sharifi et al., 2007( .  بـرداري هبهـر  ،بـدين ترتيـب 

 هاي مختلـف سيستم در گياهان دگرآسيبيخاصيت  ناسب ازم

هـاي  علفمديريت  براي ثرؤم طبيعي و اكولوژيكي يروش كاشت
 حـد  از بـيش  مصرف براي مناسب جايگزين و حتي آفاتهرز و 

ــت ــشآف ــاك ــي ه ــر. شــودمحســوب م ــرداريهبه از  مناســب ب
 قابـل  به ميـزان  هاكشآفت سبب كاهش مصرف2،3ها دگرآسيب

 ،هـا  دگرآسـيب  از نابرخـي محقق ـ كه  طوري به ؛شوديم توجهي
                                                 
2 Allelochemical 
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 ,.Dayan et al( كننـد مـي  يـاد  هاي طبيعيكشآفت عنوان به
تواننــد اثراتــي همچــون قايــاي گيــاهي مــيهمچنــين ب. )2009

، نيتـروژن  )Clapp et al., 2000(كـربن آلـي   محتوي افزايش 
)Kumar & Goh, 2000 ( و بـــالا بـــردن نســـبتC/N 
)Martens, 2000( خاك را به دنبال داشته باشند .  

 Helianthus annus( آفتابگردان، مختلف در بين گياهان

L.(موفـق شناسـايي    دگرآسيبعنوان يك محصول  ، از ديرباز به
 )Wilson & Rice, 1968; Orujii et al., 2008(شده اسـت  

 دگرآسـيبي كنتـرل   گيـاه هـدف در  عنوان كه به همين دليل به
در برخـي  ). Putnam & Defrank, 1983( استشناخته شده

موجـود در   دگرآسـيب مطالعات گزارش شـده اسـت كـه مـواد     
 Sinapis( زنـي خـردل وحشـي   آفتابگردان سبب كاهش جوانه

arvensis L. ( هـاي  رشد و توليد مـاده خشـك گونـه   و كاهش
، ).Chenopodium album L( تـره مختلفـي همچـون سـلمه   

 Rumex( رشــك، ت).Medicago polymorpha L( يونجــه
dentatus L.(  و علف قنـاري )Phalaris minor Retz.(   شـد

)Orujii et al., 2008 .( 
افـزايش شـديد تقاضـاي مـواد غـذايي در       ،از طرف ديگـر 

 1900حـدود سـال   در (ميليارد نفر  6/1نتيجه رشد جمعيت از 
تــرين نيــروي  مهــم ،ميليــارد نفــر شــشبــه بــيش از ) مــيلادي

جهت اين امر ). FAO, 2012(باشد يبرنده افزايش توليد م پيش
 صـورت  بـه  هـاي زراعـي  نظامبومهاي ورودي به لازم است نهاده

و بـا ورود   كاهش يافتـه هاي توليد تا هزينه كار روند تر بهكارآمد
يكي از مشكلات علوم  .حاصل گرددكمترين نهاده، توليد بهينه 

و  تـر بـراي كـاربرد گسـترده    جامع ييالگو عدم وجود كشاورزي
روابـط گيـاهي در    .هاي مختلف در دسترس اسـت نهاده تركامل

شرايط مختلف محيطي و با دخالـت انسـان همـواره پيچيـده و     
ها در گرو اطلاعـات گونـاگون و   انتخاب دقيق نهاده. متغير است

روي هريـك از   گيري از نتايج آزمايشـي بـر  زيادي است كه بهره
 يتوانـد در ارتقـا  اين متغيرها و اعمال آن در سـطح مـزارع مـي   

  . وضعيت كشاورزي كنوني راهگشا باشد

ــود   ــي، نخ ــف زراع ــولات مختل ــان محص  Cicer( در مي
arietinum L.(  هــاي مهــم زراعــي و از منــابع جملــه گونــهاز

ــأ ــ مينت ــه شــمار مــيه كننــده پــروتئين ب ــا توجــه ب رود كــه ب
هـاي  بـودن ويژگـي  و همچنـين دارا  بودن اين محصـول  توقع كم

هـاي  گيـاهي مناسـب در تنـاوب    بيـت نيتـروژن،  خاص نظير تث
در ابتـداي رشـد    اين گيـاه سرعت رشد . باشدمختلف زراعي مي

در حالـت طبيعـي گيـاه در مرحلـه      ،و بنابراينبوده رويشي كم 
هـرز   هـاي  بـا علـف  در مقابله جواني قدرت رقابتي بسيار ضعيفي 

هاي هرز در مـزارع و عـدم كنتـرل    وجود علفكه  طوري ؛ بهدارد
 Gaur(شـود  اين محصول مي عملكرد نها سبب كاهش شديدآ

et al., 2010 .(  
بررسي فلور و ارزيابي ميزان عملكرد اين محصول  ،بنابراين

گياهـان موجـود در تنـاوب     دگرآسيبيزراعي در ادغام با اثرات 
با توجـه  . رسدنظر مي هبو ضروري لازم  ،ويژه گونه آفتابگردان به

آفتـابگردان و اهميـت    دگرآسـيبي  به پتانسيل بـالاي خاصـيت  
با هدف بررسي  هاي هرز در مزارع نخود اين آزمايشحضور علف

هاي هرز و خصوصيات رشـد و  خصوصيات جمعيت و تنوع علف
عملكرد نخود تحت تأثير مقادير بقايـاي آفتـابگردان در شـرايط    

  .اجرا شد آب و هوايي مشهد
  

  هامواد و روش
ي دانشــكده كشــاورزي ايــن آزمــايش در مزرعــه تحقيقــات

در قالـب   1391-92دانشگاه فردوسي مشـهد در سـال زراعـي    
تيمارهـا  . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شـد طرح بلوك

كيلـوگرم در   2500و  1875، 1250، 625صـفر،  شامل مصرف 
 Ghorbani et( هاي هوايي آفتابگردان بودندبقاياي اندامهكتار 

al., 2014( .0-30برداري از عمق آزمايش نمونه قبل از اجراي 
متر خاك جهت تعيين خصوصيات فيزيكوشيميايي انجام سانتي

 .نشان داده شده است 1جدول شد كه نتايج آن در 

  
  نتايج خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1. Results of soil physical and chemical characteristics for experiment cite 

-دسي(هدايت الكتريكي 
 )زيمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

 (%)كربن آلي 
Organic 

carbon (%) 

 )امپيپي(ميزان
Content (ppm)  

 )درصد(ميزان 
Content (%)  بافت 

Texture نيتروژن كل 
Total 

nitrogen

فسفر قابل
 دسترس

Available P

پتاسيم قابل 
 دسترس

Available K 

 شن 
Sand 

 رس 
Clay 

 سيلت
Silt  

1.81  7.53  0.26  538  5.53  312.46  36  24  40  
 لوم-سيلت

Silt-
loam  
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سـازي زمـين، مقـادير بقايـاي     آمادهاجراي عمليات بعد از 
متـري  سـانتي  0-30به خاك اضافه و با عمق ماه در آبانگياهي 

روي  مـاه در هفته آخر بهمنكاشت دستي نخود . مخلوط گرديد
تـراكم  (متـر  سانتي 20متري با فاصله بين رديف  دوپنج رديف 

. در هفته آخر بهمن مـاه انجـام شـد   ) بوته در متر مربع 34/33
هـر  هاي بعـدي بـه فاصـله    اولين آبياري پس از كاشت و آبياري

بـرداري از  نمونـه . هفت روز يكبار به شيوه نشتي صورت گرفـت 
سه نمونه در (ي متر 75/0× 75/0 با كادرهاي هرز جمعيت علف
ــة ) هــر كــرت ــا  در دو مرحل ــا كاشــت و همزمــان ب همزمــان ب

هاي هـرز  علف. انجام شد فروردين ماه 26در شدن كانوپي  بسته
طـور   شـمارش و بـه   برگبرگ و پهنباريك هايبه تفكيك گونه

ــا دمــاي  مــدت ه بــگــراد درجــه ســانتي 75جداگانــه در آون ب
. شـد گيـري  ها انـدازه آن توده تزيسساعت قرار داده شدند و 48

ها با حـذف  ها و برگشدن غلافزمان با زردعمليات برداشت هم
در ايـن زمـان،    .انجـام شـد  ماه  در اواخر خرداداي اثرات حاشيه

ارتفاع ساقه اصلي، فاصله اولين غلاف از سطح خاك و همچنين 
غـلاف،  تعـداد  فرعـي،  اجزاي عملكرد نخود شامل تعـداد شـاخه  

) متر مربـع  15/0(دانه از سطح پنج بوته  100دانه و وزن  تعداد
  .دشگيري اندازه

گيـري تنـوع در جوامـع    هاي متداول انـدازه يكي از روش 
باشـد كـه   مـي  1وينـر  -گياهي، استفاده از شاخص تنوع شـانون 

شـود  محاسبه ميها اي و فراواني نسبي گونهبراساس غناي گونه
)Noruzzade et al., 2009; Elahi et al., 2010 .(  بـراي

ارائه شـده توسـط   از معادله  وينر -شانونتنوع محاسبه شاخص 
  . استفاده شد) Gliessman, 1997(گليسمن 

 بعد از بررسـي نرمـال بـودن بـا اسـتفاده از     ها تجزيه داده
دار از آزمون حداقل اختلاف معنـي  .شدنجام ا SAS 9.0 افزار نرم

)05/0p≤ (استفاده شدها جهت مقايسه ميانگين.  
 

  نتايج و بحث
  هاي هرز خصوصيات فلور و تنوع علف

نخود نتايج اين آزمايش نشان داد كه در مراحل اوليه رشد 
اي  ميزان تنوع گونههاي علف هرز بودن تعداد گونهبه دليل بالاتر

در ابتـداي  كـه   طوري به ؛نسبت به مراحل بعدي رشد بيشتر بود
حضـور داشـتند و    هاي هرزعلفاز هاي مختلفي دوره رشد گونه

اي گونـه تنـوع  به دليل افـزايش رشـد، از   در مراحل بعدي رشد 
هـاي مشـاهده شـده در مزرعـه     گونـه  .كاسته شدهاي هرز علف

ــه   ــق ب ــف   11متعل ــانواده مختل ــه خ ــامل آلال ــك2ش ، 3، پيچ

                                                 
1 Shannon- Wiener 
2 Ranunculaceae  
3 Convolvulaceae 

ــاج ــروس ت ــدر4خ ــه5، چغن ــي، ســيب6، خرف ــاه7زمين ــره ، ش ، 8ت
بودنـد كـه در    12بنـد فتو ه 11، ميخك10، گندميان9بوئيان شب

همچنـين  . اين ميان، خانواده گندميان با چهار گونه غالب بودند
چرخـه  هاي مشاهده شـده تعـداد معـدودي داراي    در بين گونه

بـرگ و  صورت يكسـاله پهـن   هها بساله و بيشتر گونهچند زندگي
بـرگ و  علاوه بر اين، چهار گونه باريك. برگ بودنديكساله باريك
اين نتيجه چندان . برگ بودندهاي هرز پهنو علفهفت گونه جز

يكساله  چرخه زندگيزيرا گياه نخود داراي  ،دور از انتظار نيست
برگ داراي رقابت بيشـتري  هاي يكساله پهنبوده و طبيعتاً گونه

رسـد كـه   بدين ترتيب، به نظر مـي . با اين محصول خواهند بود
هـاي  گونـه رشـد   بـراي تر مناسبشرايط ايجاد فراهمي منابع و 

نسـبت بـه   حضـور آنهـا   باعث افـزايش درصـد   برگ يكساله پهن
همچنـين در مراحـل   . برگ شده استهاي چندساله باريكگونه

ميزان جمعيت و بقاياي آفتابگردان، ميزان با افزايش  ،اوليه رشد
هاي هرز مختلفي همچـون پيچـك، خاكشـير تلـخ،     حضور علف

اويارسـلام  جمعيت اما  ،فتبند كاهش ياتره، گندمك و هفتشاه
تحـت   ،باشندبرگ ميباريكهرز هاي و دم روباهي كه جزو گونه

  . )2جدول (تأثير قرار نگرفت 
تـره و سـوروف   خـروس ايسـتاده، سـلمه   تاج هرز هايگونه

هاي متفاوتي نشـان  نسبت به افزايش بقاياي آفتابگردان واكنش
ها مسـتقل از  حضور اين گونهكه شرايط رسد نظر مي هدادند و ب

 Orujii etكـه  در حـالي  ؛بقاياي آفتابگردان باشدمصرف ميزان 
al, (2008)  بقايـاي  كـاربرد  گزارش كردند كه با افزايش ميزان
هـاي تـاج   ، سـطح بـرگ و ارتفـاع گونـه    توده زيستآفتابگردان، 

 & Putnamهمچنــين . تــره كــاهش يافــتخــروس و ســلمه

Defrank (1983) تــوده بســياري از كــاهش تــراكم و زيســت
هاي هرز را با اسـتفاده از بقايـاي سـورگوم، جـو،     هاي علف گونه

ــد     ــزارش نمودن ــاودار گ ــدم و چ ــولاف، گن ــه دوم . ي در مرحل
بقايــاي آفتــابگردان، حضــور ميــزان بــرداري بــا افــزايش  نمونــه
 جريزيتلـخ، تـا   خروس خوابيده، خاكشيرهاي سوروف، تاج گونه

امـا در   خروس ايستاده كاهش يافـت،  ك و تاجسياه، خرفه، پيچ
اين مرحله نيـز بـا افـزايش ميـزان بقايـاي آفتـابگردان، حضـور        

خرچنـگ و  ، علـف نظير اويار سلام ارغوانيبرگ هاي باريك گونه
 . تحت تأثير قرار نگرفتروباهي دم

                                                 
4 Amaranthaceae 
5 Chenopodiaceae 
6 Portulacaceae 
7 Solanaceae 
8 Fumariaceae 
9 Brassicaceae 
10 Poaceae  
11 Caryophyllaceae 
12 Polygonaceae 
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 برداريمصرف مقادير بقاياي آفتابگردان در مراحل مختلف نمونه تأثيرت هاي علف هرز نخود تحگونه) درصد(تراكم نسبي  -2جدول 

Table 2. Relative density (percentage) of weeds in chickpea affected by sunflower residue levels at different sampling 
stages 

  نام گونه علف هرز
Weed species name  

 خانواده
Family 

 چرخه زندگي
Life cycle 

  )كيلوگرم در هكتار(مقدار بقاياي آفتابگردان 
Sunflower residue level (kg.ha-1) 

0625 12501875 2500 
 برداريمرحله اول نمونه

The first sampling stage 
 اويار سلام ارغواني

Cyperus rotundus
Poaceae  PG* 17.74 25.00 26.32 27.27 50.00 

  پيچك صحرايي
Convolvulus arvensis

Convolvulaceae  PB 8.06 - - - - 

  تاج خروس ايستاده
Amaranthus retroflexus

Amaranthaceae  AB 6.45 - 5.26 9.09 - 

  خاكشير تلخ
Sisymbrium irio

Brassicaceae  AB 4.84 - 10.53 - - 

 باريك دم روباهي
Alopecurus myosuroides

Poaceae  AG 12.90 21.43 21.05 27.27 16.67 
 زبان در قفا

Delphinium syncarpum
Ranunculaceae  AB 9.68 10.71 15.79 18.18 33.33 

  سلمه تره
Chenopodium album

Chenopodiaceae  AB 6.45 7.14 - 9.09 - 

 سوروف
Echinochloa crus-galli

Poaceae  AG 16.13 17.86 15.79 9.09 - 

  تره شاه
Fumaria officinalis

Fumariaceae  AB 6.45 7.14 - - - 

  گندمك
Stellaria media

Caryophyllaceae  AB 11.29 7.14 - - - 

  هفت بند
Polygonum aviculare

Polygonaceae  AB - 3.57 5.26 - - 
  The second sampling stage                                                                                                                                                                 مرحله دوم نمونه برداري          

 اويار سلام ارغواني
Cyperus rotundus

Poaceae  PG 9.68 14.29 15.79 18.18 33.33 
 سوروف

Echinochloa crus-galli
Poaceae  AG 8.06 10.71 5.26 - - 

 باريك يدم روباه
Alopecurus myosuroides

Poaceae  AG 6.45 17.86 10.53 18.18 - 

  علف خرچنگ
Digitaria sangunalis

Poaceae  AG 4.84 7.14 5.26 9.09 16.67 
  تاج خروس خوابيده

Amaranthus blitoides
Amaranthaceae  AB 6.45 3.57 - - - 

  خاكشير تلخ
Sisymbrium irio

Brassicaceae  AB  3.23  -  -  -  -  

  تاجريزي سياه
Solanum nigrum

Solanaceae  AB 4.84  3.57  5.26  -  -  

  خرفه
Portulaca oleracea

Portulacaceae  AB  3.23  3.57  5.26  -  -  

  پيچك صحرايي
Convolvulus arvensis

Convolvulaceae  PB  3.23  7.14  -  -  -  

  سلمه تره
Chenopodium album

Chenopodiaceae  AB 1.61  3.57  5.26  9.09  -  

  تاج خروس ايستاده
Amaranthus retroflexus

Amaranthaceae  AB 3.23  -  -  -  -  
 AB: ، يكساله پهن برگAG :، يكساله باريك برگPG: ، چند ساله باريك برگ PB:چندساله پهن برگ* 

* PB: Perennial broad Leaves, PG: Perennial grasses, AG: Annual grasses and AB: Annual broad Leaves 
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ميزان بقايـاي آفتـابگردان روي   كه توان گفت مي ،بنابراين
چنـداني نداشـته    تـأثير بـرگ  هاي باريـك گونهزني و رشد  جوانه
نشـان داد   Sayed Sharifi et al, (2007(نتايج مطالعه  .است
جو گلرنگ  ،مختلفي همچون گندمزراعي بقاياي محصولات كه 
هـرز و  هـاي  و تعداد علف توده زيستآفتابگردان سبب كاهش و 

بدين ترتيب، با توجه به نتـايج،  . حتي افزايش عملكرد نخود شد
وجود خاصيت دگرآسيبي و مواد دگرآسـيب   رسد كهبه نظر مي

زنـي و  كاهش جوانهسبب  هاي هوايي آفتابگرداني اندامبقايادر 
  .ي هرز شده استهاونهرشد برخي گ
اثـر مقـادير بقايـاي    تجزيه واريـانس نشـان داد كـه    نتايج 

وينـر   -شـاخص شـانون  تـوده و   زيسـت آفتابگردان روي تراكم و 
احتمـال  ، در سـطح  برداريدر هر دو مرحله نمونههاي هرز علف

  ). 3جدول (دار بود يك درصد معني

 

در مراحل مختلف  هاي هرزلفخصوصيات فلور عدان بر اثر مقادير بقاياي آفتابگر) ميانگين مربعات(واريانس  نتايج آناليز - 3جدول 
  برداري نمونه

Table 3. Analysis of variance (mean of squares) for sunflower residue levels on flora criteria of weeds at different 
sampling stages 

 منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 تراكم
Density 

 توده  زيست
Dry weight   

 وينر-شاخص تنوع شانون
Shannon- Wiener index

 مرحله اول
First stage

 مرحله دوم
Second stage 

 مرحله اول
First stage

 مرحله دوم
Second stage  

 مرحله اول
First stage 

 مرحله دوم
Second stage  

 تكرار
Replication

3 396.43* 114.86ns 80.35ns 38.83ns 0.023* 0.006ns 
 تيمار

Treatment
4 14493.71** 4517.99** 17585.91** 14413.23** 0.30** 0.384** 

 خطا
Error 23 98.92 48.67 71.18 46.03 0.004 0.004 
 كل

Total 29 - - - - - - 

 (%)ضريب تغييرات 
CV (%) 13.72 16.25 9.27 11.54 11.92 13.84 

             ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيدهنده غيرمعني ترتيب نشان به**: و 
              ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 

  
ــراكمبيشــترين  ــف ت ــرز عل ــاي ه ــه اول و دوم ه در مرحل

 45/94و  23/172 ترتيب برابر با شاهد بهمربوط به برداري  نمونه
بود و با افزايش ميزان بقاياي آفتابگردان تراكم  بوته در متر مربع

داري طـور معنـي   برداري بهنمونههاي هرز در هر دو مرحله علف
   ).الف -1شكل (يافت نسبت به شاهد كاهش 
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  برداريهرز در مراحل مختلف نمونههاي علفتودهزيست)ب(تراكم و)الف(اثر مقادير بقاياي آفتابگردان بر - 1شكل 

Fig. 1. Effect of sunflower residue levels on (A) density and (B) dry weight of weeds at two sampling stages 
 ).≥05/0p(باشند داري ميداراي تفاوت معني LSD، براساس آزمون در هر شكل هاي داراي حروف متفاوتميانگين

Means with different letters for each figure have significant difference according to LSD5%. 
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هاي هـرز تحـت تـأثير مصـرف بقايـاي      كاهش تراكم علف
گياهان دگرآسيب توسط برخي ديگر از محققان نيـز بـه تأييـد    

 ,.Sayed Sharifi et al., 2007; Orujii et al(رسيده است 
2008.( )Bernat et al, (2004  برخـي  وجود اظهار نمودند كه

هاي آفتـابگردان  در بقاياي اندامها تركيبات دگرآسيب نظير فنل
. هاي هرز، موجب كاهش تراكم آنها شدزني علفبا كاهش جوانه
گنــدم، جــو، تعــدادي از گياهــان زراعــي شــامل وجــود بقايــاي 

رز در مزارع هاي هآفتابگردان و گلرنگ، سبب كاهش تعداد علف
 Orujiiهمچنـين   ).Sayed Sharifi et al., 2007(نخود شد 

et al, (2008)  افزايش غلظـت عصـاره آبـي     كه نمودندگزارش
هرز  گونهزني هاي هوايي آفتابگردان باعث ممانعت از جوانهاندام
رسـد كـه   علاوه بر اين، بـه نظـر مـي    .تاج خروس شدبرگ پهن

كردن بقاياي آفتابگردان بـر سـطح خـاك بـا محـدود     قرارگيري 
زني ميزان تشعشع خورشيدي رسيده به سطح خاك مانع جوانه

هاي هرز شده كه اين امر در نتيجه كاهش تراكم آنها را به علف
 Teasdale et al, (1991در همين راسـتا،  . دنبال داشته است

عنوان راهكاري پايدار براي كاهش  نيز كاربرد بقاياي گياهي را به
ايـن محققـان   . هاي هـرز توصـيه نمودنـد   جمعيت و تراكم علف

همچنين اظهار نمودند كه به منظور بهبود كاربرد بقاياي گياهي 
هاي هرز، توجه به نوع و مقـدار بقايـاي گيـاهي    در كنترل علف

  . اضافه شده به خاك ضرورت دارد
ــابگردان ا  ــاي آفت ــزايش مصــرف بقاي ــا اف  2500ز صــفر ت

در هر دو را هاي هرز علف توده زيستكاهش  كيلوگرم در هكتار
در مرحلــه اول و دوم . بــه دنبــال داشــتبــرداري مرحلـه نمونــه 

 0/31ترتيب با  هاي هرز بهعلف توده زيستبرداري كمترين نمونه
 كيلـوگرم در هكتـار   2500تيمـار   برايگرم در متر مربع  1/6و 

 توده زيستكاهش ). ب-1شكل (شاهده شد بقاياي آفتابگردان م
هاي هرز احتمالاً مربوط به كاهش تقسيم سـلولي، كـاهش   علف

ــد ــده تولي ــايالقاءكنن ــنفس و    ه ــت در ت ــه و دخال ــد ريش رش
 ,.Connick et al( هـاي هـرز  گونـه  شدن اكسـيداتيو  فسفريله

بقايــاي آفتــابگردان  دگرآســيبيخاصــيت  تــأثيرتحــت ) 1989
مواد آللوشيميايي موجـود  وجود كه  استگزارش شده . باشد مي

با افزايش نفوذپذيري غشـاء باعـث افـزايش    آفتابگردان در برگ 
كه در نتيجه كـاهش رشـد    شودميهاي اكسيژن توليد راديكال

 ,.Ghiazdowsk et al( داشـت را بـه دنبـال   خردل علف هرز 
2007.(  

طـور كـه در    وينر نيـز همـان   -در ارتباط با شاخص شانون
با افزايش كاربرد بقاياي آفتابگردان از  ،شوداهده ميمش 2شكل 

وينـر  -شـاخص تنـوع شـانون    كيلوگرم در هكتـار  2500صفر تا 
؛ بـرداري كـاهش يافـت   هاي هرز در هـر دو مرحلـه نمونـه   علف
وينر در مرحله اول  -ترين شاخص تنوع شانونپايينكه  طوري به

 2500مـار  تي بـه  03/0و  2/0ترتيـب بـا    برداري بـه و دوم نمونه
شـكل  (بقاياي آفتابگردان اختصـاص داشـت    كيلوگرم در هكتار

كاربرد سطوح مختلف بقاياي آفتـابگردان از طريـق كـاهش    ). 2
) الـف  -1شـكل  (هاي هرز و تراكم علف) 2جدول (تراكم نسبي 

 -برداري موجب كاهش تنوع شاخص شـانون  در دو مرحله نمونه
  .وينر شد
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  برداريهاي هرز در دو مرحله نمونهوينر علف-آفتابگردان بر شاخص تنوع شانوناثر مقادير بقاياي -2شكل 

Fig. 2. Effect of sunflower residue levels on Shannon-Wiener index of weeds at two sampling stages 
 ).≥05/0p(باشند داري ميداراي تفاوت معني LSD، براساس آزمون در هر شكل هاي داراي حروف متفاوتميانگين

Means with different letters for each figure have significant difference according to LSD5%. 
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تـرين  هاي هـرز، اصـلي  هاي مديريت علفاز آنجا كه روش
هـاي ناخواسـته در مـزارع    عوامل تغييردهنده جمعيت اين گونه

ا با انتخـاب و  ، لذ)Menalled et al., 2001(شود محسوب مي
توان جمعيت و تـراكم نسـبي   اجراي مديريت صحيح زراعي مي

عـلاوه بـر كـاهش     ،هاي هرز را كاهش داد و از اين طريـق گونه
را نيـز  هـاي زيسـت محيطـي    كاهش آلـودگي  ،هاي توليدهزينه

تنـوع  پذيري شـاخص  تأثيردر مطالعات ديگر نيز . دگرديموجب 
. ي گـزارش شـده اسـت   از عوامل مختلـف مـديريت   وينر -شانون

تنوع شاخص دريافتند كه  Elahi et al, (2010) ،عنوان مثال هب

در باغـات  هاي هـرز   علفهاي تنوع و ديگر شاخص وينر -شانون
مـديريتي   عملياتميزان و نوع داري متأثر از طور معني بهپسته 

  . باشدمي
  

  نخودعملكرد  يخصوصيات رشد، عملكرد و اجزا
بـر  آفتـابگردان  هـاي هـوايي   اندامبقاياي مصرف ميزان  اثر

و اجـزاي   ارتفاع ساقه اصلي، فاصله اولين غلاف از سـطح خـاك  
نخود شامل تعداد شاخه جانبي، تعداد غلاف، تعداد دانه  عملكرد
  ). 4جدول (بود  )≥01/0p(دار معنيدانه نخود  100و وزن 

  
  اثر مقادير بقاياي آفتابگردان بر خصوصيات رشد، اجزاي عملكرد و عملكرد نخود) بعاتميانگين مر(واريانس  نتايج آناليز -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean of squares) for sunflower residue impact on growth criteria, yield components and 
yield of chickpea 

منابع 
 تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

اقه ارتفاع س
 اصلي

Height of 
main stem 

فاصله اولين غلاف
 از سطح خاك

First pod 
distance to the 

soil surface

تعداد شاخه 
 فرعي

Branch 
number 

تعداد 
 غلاف
Pod 

number 

 تعداد دانه
Seed 

number 

 100وزن 
 دانه

100-seed 
weight 

عملكرد 
 بيولوژيكي
Biological 

yield 

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield  

 تكرار
Replication

3  1.95ns  0.015ns  0.029ns  0.357ns  0.195ns  0.648ns  10.857ns  0.277ns  
 تيمار

Treatment
4  237.96**  1.22**  4.18**  42.86**  37.43**  42.92**  2776.659**  363.27**  

 خطا
Error

12  0.591  0.004  0.062  0.236  0.318  0.256  3.95  1.291  

19  -  - - - -  -  -  -  
 (%)ضريب تغييرات 

CV (%)
3.03  2.07  7.52  4.33  6.44  2.26  1.37  0.95  

ns ، * دار در سطح احتمال پنج و يك درصددار و معنيدهنده غيرمعني ترتيب نشان به**: و 
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 

  
هـاي هـوايي آفتـابگردان از    صرف بقاياي انـدام با افزايش م

كيلوگرم در هكتار، ارتفاع سـاقه اصـلي و فاصـله     2500صفر تا 
 58و  117ترتيـب برابـر بـا     اولين غلاف نخود از سطح خاك بـه 

ترتيب برابـر بـا    بالاترين ميزان اين صفات به. درصد بهبود يافت
 هكتـار  كيلـوگرم در  2500متر بـراي تيمـار   سانتي 8/3و  7/35

دســت آمــد  ههــاي هــوايي آفتــابگردان بــمصــرف بقايــاي انــدام
رسـد كـه افـزودن سـطوح     چنين به نظر مي). 4و  3هاي  شكل(

هاي هوايي آفتابگردان بـا افـزايش ذخيـره رطـوبتي     بقاياي اندام
)Walters, 2008 (     و بهبود خلـل و فـرج و نفوذپـذيري خـاك
)Edwards et al., 1992 (  تحت تأثير افزايش مقدار ماده آلـي

ها شده كه اين امر در نتيجه بـه  باعث بهبود رشد و استقرار بوته
دليل تحريك رشد رويشي، افزايش ارتفاع ساقه و فاصـله اولـين   

 .غلاف از سطح خاك را به دنبال داشته است
 2500ميــزان بقايـاي آفتــابگردان از صـفر تــا   بـا افـزايش   
دانه و تعداد غلاف، تعداد شاخه فرعي، تعداد ، كيلوگرم در هكتار

 41و  154، 131، 119ترتيـب برابـر بـا     بهنخود دانه  100وزن 

رابطـه بـا   اين آزمايش در  نتايج. )5جدول (درصد افزايش يافت 
طوح اسـتفاده از س ـ بهبود اجـزاي عملكـرد نخـود تحـت تـأثير      

برخـي   توسـط دست آمـده   همختلف بقاياي آفتابگردان با نتايج ب
 Hosseini ،عنوان مثـال  هب. مطابقت داردنيز تحقيقات از ديگر 

et al, (2011)      ،اظهار داشتند كـه مصـرف بقايـاي آفتـابگردان
موجب بهبود اجزاي عملكرد، عملكرد و شاخص برداشت گنـدم  

ويـژه در مراحـل    بـه نخـود  آنجـا كـه گيـاه     بدين ترتيب، از .شد
 ـدر رقابت با علفابتدايي رشد  شـمار  ه هاي هرز گياهي ضعيف ب

 دگرآسـيب با استفاده از بقاياي گياهـان   رسدبه نظر مي ،آيدمي
ديگـر نيـز    ايدر مطالعـه . توان اين كمبـود را جبـران نمـود   مي

گزارش شده است كه حـداكثر عملكـرد نخـود بـين تيمارهـاي      
ي، بقاياي جو و وجين دستي، مربوط بـه تيمـار   يلف شيميامخت

وجين و استفاده از بقاياي جو در مزارع نخود بوده است تلفيقي 
)Sayed Sharifi et al., 2007.(   اي ديگـر نيـز   نتـايج مطالعـه

 پنبـه  مؤيد اين مطلب است كه مصـرف بقايـاي آفتـابگردان در   
را هـا  هـا و غـوزه  ندازه برگشاخه جانبي و ا افزايشرشد سريع، 
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رسد كـه  همچنين به نظر مي). Sandhu, 1997( موجب گرديد
افزودن بقاياي گياه آفتابگردان به خاك با تأثير بـر خصوصـيات   

، شـيميايي و بيولـوژيكي   )Edwards et al., 1992(فيزيكـي  
هـا باعـث افـزايش    و بهبود اين ويژگي) Walters, 2008( خاك

 .خصوصيات رشد و اجزاي عملكرد نخود شده است

عملكـرد بيولـوژيكي و دانـه    اثر تيمار بقاياي آفتابگردان بر 
با افزايش كه  طوري به ؛)4جدول ( بود )≥01/0p(دار معني نخود

ار، كيلـوگرم در هكت ـ  2500بقاياي آفتابگردان از صفر تا  مصرف
 ـ  درصـد   37و  35 برابـر بـا   ترتيـب  هعملكرد بيولوژيكي و دانـه ب

 .افزايش يافتند
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 اثر ميزان بقاياي آفتابگردان بر ارتفاع ساقه اصلي نخود-3شكل

Fig. 3. Effect of sunflower residue levels on main stem height of chickpea 
 ).≥05/0p(باشند داري ميداراي تفاوت معني LSDراساس آزمون ، بدر هر شكل هاي داراي حروف متفاوتميانگين

Means with different letters for each figure have significant difference according to LSD5%. 
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 اثر ميزان بقاياي آفتابگردان بر فاصله اولين غلاف از سطح خاك نخود-4شكل

Fig. 4. Effect of sunflower residue levels on first pod distance to the soil in chickpea 
 ).≥05/0p(باشند داري ميداراي تفاوت معني LSD، براساس آزمون در هر شكل هاي داراي حروف متفاوتميانگين

Means with different letters for each figure have significant difference according to LSD5%. 
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  مقايسه ميانگين اجزاي عملكرد نخود تحت تأثير ميزان بقاياي آفتابگردان -5ل جدو
Table 5. Mean comparison for yield components of chickpea affected by sunflower residue levels 

 )درصد(مقدار بقاياي آفتابگردان 
Sunflower residue level (kg.ha-1) 

 )تعداد در بوته(شاخه فرعي
Branch (No.plant-1) 

 )تعداد در بوته(غلاف
Pod (No.plant-1)

 )تعداد در بوته(دانه 
Seed (No.plant-1) 

 )گرم(دانه  100وزن 
100-seed weight (g) 

0 2.13e 6.42e 4.98e 19.10e  
625 2.65d 9.74d 6.90d 20.28d  
1250 3.16c 11.74c 8.35c 22.45c  
1875 3.98b 13.25b  10.88b  25.06b  
2500 4.67a 14.86a 12.64a  27.00a  

  .)≥05/0p(ندارند  LSDداري براساس آزمون هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون تفاوت معنيميانگين            
           Means with different letters in each column have not significant difference according to LSD5%.  
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  اثر ميزان بقاياي آفتابگردان بر عملكرد بيولوژيكي و دانه نخود-5شكل

Fig. 5. Effect of sunflower residue levels on biological and seed yield of chickpea 
 ).≥05/0p(باشند داري ميداراي تفاوت معني LSD، براساس آزمون در هر شكل هاي داراي حروف متفاوتميانگين

Means with different letters for each figure have significant difference according to LSD5%.  

  
ترتيـب بـا    ميزان عملكـرد بيولـوژيكي و دانـه بـه     ترينبيش

كيلـوگرم در   2500كيلوگرم در هكتار به تيمار  2/97و  9/237
 ).5شكل ( بقايا اختصاص داشت هكتار

هـاي هـرز تحـت    رسد كه كاهش جمعيت علفبه نظر مي
بقايـاي گيـاهي باعـث     خاصـيت دگرآسـيبي   تأثيرافزايش  تأثير

 ،كه در نتيجه ايـن امـر   است نخود شده خصوصيات رشدبهبود 
برخـي  نتـايج  . اسـت  نخـود را بـه دنبـال داشـته    بهبود عملكرد 

) Akintoye et al., 2005; Hudu, et al., 2002(مطالعـات  
مصـرف بقايـاي   افـزايش  با گياهان نشان داده است كه عملكرد 

 & Ngouagio .تـن در هكتـار افـزايش يافـت     5/7تـا   گياهي

Mennan (2005)     اظهار نمودند كه كاشـت گياهـان پوششـي
و برگردانـدن   گـراس زمستانه و بهاره از قبيل چـاودار و سـودان  

عنوان راهكاري پايـدار   توان بهبقاياي اين گياهان به خاك را مي

مدنظر قـرار  ) .Cucumis sativus L( خيارود عملكرد براي بهب
هـاي  اين محققان دليل اين امر را به كاهش جمعيت علـف  .داد

ها نسـبت  هرز تحت تأثير آزادسازي مواد دگرآسيب از اين گونه
همچنين در كشت آفتابگردان، اثر سطوح بقايـاي گنـدم   . دادند

 ؛دار گزارش شد، ارتفاع و عملكرد آفتابگردان معنيتوده زيستبر 
كيلوگرم بقايـا، باعـث بهبـود رشـد و      2500 مصرفكه  طوري به

علاوه بـر ايـن،   ). Hosseini et al., 2011( افزايش عملكرد شد
و حفـظ محتـوي    رجـه حـرارت  تعـديل د رسـد كـه   به نظر مـي 

افـزايش   از طريق) Schonbeck et al., 1998a(رطوبتي خاك 
بهبـود رشـد و   موجـب   فعاليت ميكروبي و فراهمي مواد غـذايي 

 ;Schonbeck et al., 1998b(شـده اسـت   نخـود  عملكـرد  

Dahiya et al., 2007 .(Glab & Kulig (2008)    نيـز بيـان
توانند با بهبود خصوصيات فيزيكـي خـاك   ها ميمالچكه كردند 
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بهبـود  موجـب  ويژه بهبود خلل و فرج و افزايش منافذ خـاك   به
رابطه بين خلل و فـرج و  همچنين حققان اين م. عملكرد گردند

بـدين ترتيـب،    .دار گـزارش نمودنـد  عملكرد را مثبـت و معنـي  
هاي دگرآسيب نظيـر آفتـابگردان را   توان مصرف بقاياي گونه مي

هاي هرز و بهبود رشـد و  زني و رشد علفبراي ممانعت از جوانه
  .هاي زراعي نظير نخود مدنظر قرار دادعملكرد گونه

     
  گيرينتيجه

نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه مصـرف مقـادير مختلـف      
هـاي هـوايي آفتـابگردان جمعيـت، تـراكم و تنـوع       بقاياي اندام

كه افزايش مصرف  طوري هاي هرز را تحت تأثير قرار داد؛ به علف
بقاياي گياهي به دليـل دارا بـودن خاصـيت دگرآسـيبي، مـانع      

مر در نتيجه كاهش هاي هرز شد كه اين ازني و رشد علفجوانه
افـزودن  . هـاي هـرز را موجـب گرديـد    توده علفتراكم و زيست

هاي هوايي آفتابگردان به خـاك، عـلاوه بـر كـاهش     بقاياي اندام
خصوصـيات  ، خـاك با تأثير بـر خصوصـيات    هاي هرز،رشد علف

 ؛را تحـت تـأثير قـرار داد   رشد، اجزاي عملكرد و عملكرد نخـود  
بـراي  نخـود  رشد رويشي و عملكـرد  كه بالاترين ميزان طوري هب

ــدام  2500مقــدار  ــاي ان ــار بقاي ــوگرم در هكت هــاي هــوايي كيل
در راسـتاي دسـتيابي بـه     ،بدين ترتيب. دست آمد هآفتابگردان ب

هــاي انــدامتــوان مصــرف بقايــاي مــي اصــول كشــاورزي پايــدار
بهبود عملكـرد نخـود    وهاي هرز آفتابگردان را براي كنترل علف

  .مدنظر قرار دادو ارزشمند از حبوبات مهم عنوان يكي  به
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Introduction  
Weeds deprive the crop plants from limited available nutrients, space, light, and moisture. Hence, the 

physiological activities and growth of crops are negatively affected in the presence of weeds. Ultimately, 
poor crop productivity is the result of weed-crop competition. Allelopathy is primarily based on the ability of 
certain plant species to produce secondary chemical compounds, which exert some sorts of biological effects 
on other organisms (Waller, 2004). It is biochemical interaction between individuals and ecological 
communities systems. Allelopathic compounds are released into the soil through root exudation, leaching by 
dews and rains, volatilization and decaying different plant tissues in soil (Rice, 1984). The transport of 
allelochemicals to target weed species is facilitated by microorganisms. Allelochemicals also, promote the 
activities of soil microbes, which pose a positive effect on crop plants. In many cases, these compounds 
inhibit the germination or growth of neighboring plants (Ebana et al., 1981) and affect plant populations 
(Chase et al., 1991).  

Sunflower contains water-soluble allelochemicals that inhibit the germination and growth of other 
species (Sadeghi et al., 2010), and could be used in weed management programs. Orooji et al. (2008) 
evaluated allelopathic potential of sunflower on redroot pigweed and common lambsquarter in the laboratory 
and greenhouse experiments. Ashrafi et al. (2008b) studied the allelopathic effects of sunflower on 
germination and growth of wild barley. 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is the third most important legume worldwide. It is predominantly grown 
as a post-rainy season crop on conserved soil moisture and experiences progressive terminal drought stress 
with varying intensity. Chickpea is a weak competitor against weeds and availability of post–emergence 
herbicides particularly against broad-leaf weeds is limited (Solh & Palk, 1990). 

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of sunflower residue levels on population, density, dry weight and diversity 
of weeds and yield components, biological yield and grain yield of chickpea (Cicer arietinum L.), an 
experiment was performed based on a randomized complete block design with four replications at the 
Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad during 2013. Treatments included 
application of zero, 625, 1250, 1875 and 2500 kg.ha-1 sunflower residues. Traits such as density, dry weight 
and Shannon-Wiener diversity index of weeds at two sampling stages, height of main stem, distance of first 
pod to soil surface, number of branches, pods and 100-seed weight, biological yield and grain yield of 
chickpea were measured.  

 
Results and Discussion 

The results indicated that 14 weed species belong to 10 families were observed at two sampling stages. 
Poaceae was the most dominant family amongst these. The effect of sunflower residue levels was significant 
(p≤0.01) on weed density and dry weight and Shannon-Wiener diversity index at two sampling stages. 
Increasing the residue level considerably declined the density and dry weight of weeds. At the first and 
second sampling stages, the lowest Shannon-Wiener index was recorded at 2500 kg sunflower residue ha-1 
with 0.2 and 0.03, respectively. Moreover, growth characteristics, yield components and yield of chickpea 
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were significantly affected by sunflower residue levels (p≤0.01). The maximum biological yield and grain 
yield were observed in 2500 kg.ha-1 sunflower residue with 237.9 and 97.2 kg.ha-1, respectively. It seems that 
the application of increased residue levels of sunflower through decreasing weed growth and improvement of 
soil characteristics has resulted in an enhanced growth and yield of chickpea. So, in order to achieve the 
principles of sustainable agriculture, the application of sunflower residues could be considered for weed 
control and yield enhancement of chickpea as an important and valuable legume. 

 
Conclusions 

Allelopathic crops express their allelopathic activity through exudation of allelochemicals. Growing 
allelopathic crop may become an important way to suppress weeds, especially So the use of allelopathic 
plant residues as mulches are  important ways that can be practiced for economical, environment friendly 
weed management in agricultural systems. The allelopathic potential of crops is desired to be strengthened 
using conventional and modern plant breeding techniques. 

 
Key words: Allelophaty, Chickpea, Shannon-Wiener index, Soil characteristics improvement, Sustainable 
agriculture 

 
 



 
  

164 
 

  
  
 
 
  
  
  
 

  1394دوم ة، نيم2ة، شمار6مشخصات داوران جلد
  )حروف الفباترتيب  به(

  
  
 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اسدي قربانعلي  دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند اسلامي سيد وحيد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز امام يحيي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه گنبد بياباني عباس دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد پارسا مهدي دكتر

 )دانشجوي دكتري(دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  زاده جانعلي مريم دكتر

 )مشهد(طبيعي خراسان رضوي  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع جليني محمد دكتر

 دانشگاه كردستان پناهي حسين فرزاد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد خزاعي حميدرضا دكتر

 خمين - ايستگاه ملي تحقيقات لوبيا دري حميدرضا دكتر
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 سينا همدان دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي زارع ابيانه حميد دكتر

 پژوهشكدة علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد فر شكوهي فرهاد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز عدالت محسن دكتر

 گروه علوم كشاورزي دانشگاه پيام نور سبزوار عزيزي الهام دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان عيسوند حميدرضا دكتر

 طبيعي كردستان مركز تحقيقات كشاورزي و منابع كانوني همايون دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد گلداني مرتضي دكتر

 دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشهد گنجعلي علي  دكتر
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 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد ميرشمسي كاخكي امين دكتر
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