
 

 

 

   

 1390اول ، نيمه 1، شماره2جلد

 یهاپ ی ژنوت ی کیولوژ ی زیمورفوف  یهای ژگی و ی عملکرد و برخ ی ابیارز •
 یار یمختلف آب یهام ی تحت رژ  (.Phaseolus vulgaris L)  ی تیچ  یایلوب

،  زاده ی عشق   درضای ، حمیمیرح  الهب یحب
، عادل  یزاهد   ی، مرتضرزمجو  دی جمش

 ی اسد  هیو مرض  یریغد

 و حامد کشاورز   فردی صبور  نیحس خلر  پی علوفه و عملکرد دانه چهار اکوت تی ف یکاشت بر ک خیاثر تار •

 یهاپ ی ژنوت  کیرومورفولوژصفات آگ  تی و علّ ی اصل  یهابه مؤلفه  هیتجز •
 زه یی بهاره و پا  می( در کشت د.Cicer arietinum L)  ی نخود کابل 

، داود  ی، جعفر احمدیوسف ی  الهیول
 ی اریاله اسفند و عزت   یزاده اهرصادق 

نخود در  ی و پژمردگ  یزرد شه،یر ی دگ یپوس یهای ماریب  ی شناسسبب  •
 استان کرمانشاه 

، صمد  یعباس   دی ، سعنسبیبهمن گرام
 ی ونس یو حسن    ی، خسرو چهری جمال

اثر فشردگی مدیریت تغذیه و سموم شیمیایی کشاورزی بر رشد و   •
( در شرایط  .Phaseolus vulgaris Lلوبیاقرمز )ارقام  عملکرد دانه

 مزرعه 

، رضا  یخورگام  ی، علیخاور  یهاد
 ی و کاظم طالش   کوندی ردریم

( تحت تنش Lens culinaris Medikعدس ) یهاپ ی تنوع ژنوت   ی بررس •
 شده کنترل  طیشرا  در ی زدگخی

محبوبه    دهی ، سی، احمد نظامی جعفر نبات
  رضایو عل  ی، محمد محمدرانیرمیم

 فرد حسن 

( در کشت  Cicer arietinum Lعملکرد نخود )  یواکنش عملکرد و اجزا •
تنش   طیتحت شرا یی ایم یو ش  ی ستی ز یکودها به کالهی تیمخلوط با تر 

 ی آب

و احسان    یبرات  دی ، وحپوری دی رش  دایآ
 زاده ژنیب

  ی نی پروتئ زولهی و کف ا  ونی امولس یعملکرد یهای ژگی و  یسازنه یبه •
 ا یمیعدس رقم ک 

و محمد    دارن یزم  سهی ، نفگىیمژگان اسدب
 گلى 
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 عملكرد   يو مصرف کود بر عملكرد و اجزا وميزوبيرمزو حيتلق ريتأث •
 م ينخود د

 1 اصغرزاده   احمدرضا سليماني و 

 و کرتی بر دو رقم لوبيا  ياپشته يهاي کاشت جوثير روشأت •
(Phaseolus vulgaris L.در طی سه تاريخ کاشت مختلف ) 
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 33 مه شيخ فاطو  رمضان سرپرست

( در Phaseolus vulgarisسه رقم لوبياچيتی )ثير تراکم بوته بر عملكرد أت •
 شرايط آب و هوايی ياسوج

 زاده، ، ثنا قلي هوشنگ فرجي 
 حميدرضا اوليايي و  

 محمد عظيمي گندماني 
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 ضرايب همبستگی بين صفات و تجزيه عليّت عملكرد دانه عدس   •
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الله شهرياري و  احمدرضا بهرامي، فرج 

 احمد نظامي 
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 نسرين مشتاقي، عبدالرضا باقري،  
 مختار جلالي جواران جي هيگينز،  تي 

 ياضي بهزاد قره   و 
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  يايلوب يهاپ ي ژنوت ی كيولوژ ي زيمورفوف  يهای ژگي و ی عملكرد و برخ ی ابيارز •

 ي اري مختلف آب يهام يتحت رژ  ( .Phaseolus vulgaris L) ی تيچ

  درضاي ، حميميرح  الهب يحب
  ي، مرتضرزمجو  دي، جمشزادهي عشق
 ي اسد  هيو مرض  يري، عادل غديزاهد 
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 34 و حامد كشاورز   فردي صبور  نيحس خلر  پي علوفه و عملكرد دانه چهار اکوت تي ف يکاشت بر ک خياثر تار •

 يهاپ ي ژنوت  كيرومورفولوژصفات آگ  تي و علّ ی اصل  يهابه مؤلفه  هيتجز •
 زه يي بهاره و پا  مي( در کشت د.Cicer arietinum L)  ی نخود کابل 

، داود  ي، جعفر احمديوسف ي  الهيول
 ي ارياله اسفند و عزت   يزاده اهرصادق 
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نخود در استان   ی و پژمردگ  يزرد شه،ير ی دگ يپوس يهاي ماريب  ی شناسسبب  •
 کرمانشاه 

،  يعباس   دي ، سعنسبيبهمن گرام
و حسن    ي، خسرو چهريصمد جمال 

 ي ونس ي
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اثر فشردگی مديريت تغذيه و سموم شيميايی کشاورزي بر رشد و عملكرد   •
 ( در شرايط مزرعه .Phaseolus vulgaris Lلوبياقرمز )ارقام  دانه

، رضا  يخورگام  ي، عليخاور  يهاد
 ي و كاظم طالش   كوندي ردريم
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( تحت تنش Lens culinaris Medikعدس ) يهاپ ي تنوع ژنوت   ی بررس •
 شده کنترل  طيشرا  در ی زدگخي

  دهي ، سي، احمد نظامي جعفر نبات
و    ي، محمد محمدرانيرميمحبوبه م

 فرد حسن   رضايعل
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( در کشت  Cicer arietinum Lعملكرد نخود )  يواکنش عملكرد و اجزا •
 ی تنش آب طيتحت شرا يی ايم يو ش  ی ستي ز يکودها به كالهي تيمخلوط با تر 

و احسان    يبرات  دي ، وحپوري دي رش  دايآ
 زاده ژنيب
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عدس   ی ني پروتئ زولهي و کف ا  وني امولس يعملكرد يهای ژگي و  يسازنه يبه •
 ا يم يرقم ک

و    دارن يزم  سهي ، نفگىيمژگان اسدب
 محمد گلى
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 مصرف آب  يورو بهره  يعملكرد يکش بر اجزاو علف ياريآباثر کم  ی ابيارز •
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  ي، عبدالرضا احمديجعفر   يالهدبنت
 ي موسو  ميدكر يو س
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 سخن سردبير
يكيبه  حبوبات   غلات،   از   پس  انسان   غذايي  مهم   منبع  دوّمين   پروتئين،  از  غني  گياهي   منابع  ترينمهم  از   عنوان 

 .ارندحاصلخيزي خاك د  توجهي در بهبوددرخورنيتروژن، نقش    تثبيت زيستي  قابليت  اشتنبا د  گياهان  اين  .روندميشماربه
هاي كشت مبتني بر بخشي به نظامبا تنوع  ،ترتيببدين  و  شوندوكار ميكشت  ،حبوبات در تناوب با بسياري از گياهان زراعي 

ويژه پايدار  غلات، جايگاه  دادهاي در كشاورزي  اختصاص  گاي  .اندبه خود  نظامياهان، كمن  در  براي كشت  و  بوده  هاي توقع 
اين    ةمجموع  .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند  .شندبانهاده مناسب ميزراعي كم

   .محيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده استو زيست شناختيزراعي، بومهاي ها، حبوبات را از جنبهويژگي
 

ايراحبوبات   را    ندر  زيركشت  سطح  بيشترين  غلات،  از  هستندپس  آمار،    .دارا  اساس  حدود  الاسبر  سطحي  نه 
كشت  هزارهكتاردويستوميليونيك  به  كشور  مي  در  اختصاص  كه  حبوبات  حدود  يابد  سالانه  سطح،  اين  هزارتُن 700از 

آن با آمار جهاني    ةو مقايس  ايران  در   لاتصومح  اين  زيركشت  سطح   و  توليد  آمار  به  اجمالي  نگاهي   .آيددست ميمحصول به
هرچند    .است  همراهشديدي    نوسانات   با  گاه  و  بوده  ناچيز  بسيار  ،ما  در كشور  محصولات  اين  توليد   بازده  كه  دهدمي  نشان

 ت لعاما    ، طبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست  ة ويژ  وضعيتتوان به  بودن بازده توليد اين محصولات را ميبخشي از پايين
را    ديگر سرمايه  توجهيبيدر  بايد  آن  توليدگذاريبه  با  مرتبط  كردفقر    ژهويبه  ، هاي  جستجو  حبوبات  اين   . تحقيقات 

كشت حبوبات    ن اي، جايگزيمحصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه  عضي كشت ب  تا  سبب شده است  ها توجهيكم
مرغوب   اراضي  حبوبات  شده در  لذا كشت  م   ازپيش بيش  ، و  حاشيهبه  كمناطق  و  شاي  رانده  چالشي    ود.بازده  وضعيت،  اين 

  .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده استريزان، سياستبرنامه ة مجموع  بزرگ را فراروي
 

  كندي م  ايجاب هاي 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   ، ولات محص   اين   توليد   مختلف   هاي جنبه   پيرامون دار  هاي دامنه پژوهش   امر   به   تا 

د، قرارداشتن كشور  باش هاي تحقيقات حبوبات بايد همواره مدّ نظر مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه  ة نكت  . شود  پرداخته  اي ويژه 
هاي  ش بار   با شرايط ديم    در   در كشور ما   درصد از توليد حبوبات 90كه بيش از  طوري به   است؛   خشك   اقليميِ  طبيعي و وضعيت  در  

عنوان يكي از اصول بنيادين  به بايد  ، حفظ پايداري توليد  ضمن   ، انطباق با اين شرايط خشك ترتيب،  بدين  . شود اندك انجام مي بسيار 
   . در رابطه با حبوبات، مدّ نظر قرار بگيرد   قاتي تحقي هاي  مشي ها و خط در تدوين و اتخاذ سياست 

 

  د واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِ هر حال، تعيين يك راهبربه 
اري قان در مراكز مختلف، عواملي هستند كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات يآمده بين محقّدست به 

ا همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور ب  ،علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد  ةدر اين راستا، پژوهشكد  . كردخواهند  
آغاز   ، كشور  پژوهشگران  از تحقيقات حبوبات   حاصل  دستاوردهاي   انتشاررا با هدف    « هاي حبوبات ايرانپژوهش »علمي    ة نشري

اين عرصه   محققانهاي  گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليت شكل   جهترا  ناسبي  ، بستر ماين اقدام اميد است    .كرده است 
 . راهم آورد ف 



 

 

 

 منشور اخلاق نشريه 

 

 

 .و متعهد به رعايت اصول آن است (COPE) انتشارعضو کميته بين المللی اخلاق در اين نشريه 

  COPE کميته اخلاق انتشااار هاي ارائه شده توسطط  رهنمود   هاي حبوبات ايران«، بر مبناي منشور اخلاق »نشرية پژوهش  

شود اين دستورالعمل را مطالعه كننطد و هرگونطه يه اعضاي هيئت تحريريه، داوران و نويسندگان تقاضا ميطراحي شده است. از كل

كننطد. از كليطه  رحمطط  nezami@um.ac.irسؤال يا ابهامي را با سردبير نشريه، آقاي دكتطر احمطد نظطامي، بطه آدرس ايميطل 

منجر  ،. بديهي است هرگونه سرقت علمي يا ساير رفتارهاي غيراخلاقيرود به اصول اخلاقي مذكور پايبند باشندذينفعان انتظار مي

يند داوري خواهد شد. اين منشور جهت تعيين وظايف و تعهدات نويسندگان، سردبير، اعضاي هيئت تحريريطه ابه حذف مقاله از فر

 :نظيم شده استو داوران ت

 ه(هاي دبيران )سردبير و اعضاي هيئت تحريريوظايف و مسئوليت

(http://publicationethics.org/files/Code_of_conduct_for_journal_editors_Mar11.pdf) 

انطباق با حوزه كاري  راندبي .1 از    بايد محتواي مقالات ارسالي را بررسي كنند و درصورت  نشريه و براساس شناختي كه 

 .موضوع مقاله پيشنهاد دهند داوران دارند، داوران متخصص را در زمينه

مقالات ارسالي، براساس نظرات داوران   .2 و اعضاي هيئت  سردبير نشريه مسئول اتخاذ تصميم نهايي جهت پذيرش يا ردّ 

خو و  محققان  براي  مقاله  اهميت  و  علمي  اعتبار  به  توجه  حق  تحريريه،  به  مربوط  مسائل  گرفتن  نظر  در  انندگان، 

 .باشدبرداري، سرقت علمي و غيره ميكپي

 .بودن هويت داوران و نويسندگان انجام دهنددبيران بايد اقدامات لازم را جهت حفظ محرمانه .3

ين مقالات را به  نه تضاد منافعي وجود دارد، خودداري نمايند و مديريت امقالاتي كه در آن هرگودبيران بايد از بررسي   .4

 .يكي ديگر از اعضاي هيئت تحريريه بسپارند

رفتارهاي غيراخلاقي را درخصوص مقاله ارسالي يا مقاله منتشرشده، بررسي كرده و اقدامات    ويژه سردبير( بايددبيران )به .5

ف شود، مورد بررسي  ها پس از انتشار مقاله كشد. هرگونه گزارش از رفتار غيراخلاقي، حتي اگر ساللازم را انجام دهن 

 .گيردقرار مي

طبق   .6 رفتار،  سوء  به  مشكوك  موارد  با  مواجهه  هنگام  بينفلوچارتدبيران  كميته  پيش   (COPE) اخلاق  الملليهاي 

تدل باشد، بايستي پاسخي مناسب مانند تصحيح، پس گرفتن،  خوبي مسخواهند رفت. اگر در مقالات، رفتار غيراخلاقي به

 .ابراز نگراني يا يادداشتي ديگر، در نشريه منتشر شود

 .ر كسي قرار دهندگونه اطلاعاتي درمورد مقالات ارسالي، تا قبل از انتشار آن در اختيادبيران نبايد هيچ .7

https://publicationethics.org/members/iranian-journal-pulses-research
https://publicationethics.org/members/iranian-journal-pulses-research
https://publicationethics.org/members/iranian-journal-pulses-research
https://publicationethics.org/members/iranian-journal-pulses-research
https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Code_of_conduct_for_journal_editors_Mar11.pdf
https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Persian_(cope).pdf
https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Persian_(cope).pdf


 

 

 

ه است، بدون رضايت كتبي نويسنده براي اهداف تحقيقاتي  دبيران نبايد از اطلاعات مقالات ارسالي كه هنوز منتشر نشد .8

 .خود استفاده كنند

شده به نشريه، توجه منصفانه داشته باشند و مقالات را صرفاً از لحاظ شايستگي علمي  دبيران بايد به تمام مقالات ارسال .9

بد  يا كينهو  و مسائل قومون طرفداري  مليت، جنسيت، مذهب  يا درنظرگرفتن  يا  توزي شخصي  و  و سياسي  نژادي  ي، 

وابستگي سازماني نويسنده)گان( مورد بررسي قرار دهند. تصميمات مربوط به پذيرش و انتشار مقالات، نبايد تحت تأثير  

 .باشدهاي ديگر خارج از خود نشريه ها يا سازمانهاي دولتسياست

 .ام داردها اختيار تسردبير در پذيرش مقالات براي چاپ و تعيين زمان انتشار آن .10

 هاي داورانو مسئوليت وظايف

(http://publicationethics.org/files/u7140/Peer%20review%20guidelines.pdf) 

ص انتشار يا عدم انتشار مقالات ارسالي كمك  گيري درخصوداوران بايد نظراتي ارائه دهند كه دبيران را در امر تصميم .1

 .كنند

 .ها ارسال شده است، حفظ كنندبودن مقالاتي كه را براي ارزيابي به آنداوران بايد محرمانه .2

و يا    ل تضاد منافع اعم از منافع مشترك مالي، سازماني، شخصي ها مشموداوران بايد از ارزيابي مقالاتي كه از ديد آن .3

ها، نهادها يا افراد مرتبط با مقالات است، امتناع كنند و موضوع را فوراً به سردبير نشريه  يگر با شركتهرگونه ارتباط د

 .اعلام كنند تا مقاله براي داوران جايگزين ارسال شود

مي .4 احساس  كه  بررداوراني  اختصاصكنند صلاحيت  مقاله  يا  سي  ندارند  را  مقرر  يافته  مهلت  در  ارزيابي  انجام  به  قادر 

يا داوران متخصص  ني و اگر داور  اعلام كنند  داوري مقاله  از  انصراف خود را  و  بايد به سردبير نشريه اطلاع داده  ستند، 

 .سايت نشريه پيشنهاد دهندها را از طريق ايميل يا بخش ارسال نظرات براي سردبير در شناسند، آنديگري را مي

بحث و گفتگو كنند. همچنين نبايد اطلاعات مقاله را بدون اجازه،   داوران نبايد درخصوص مقاله با شخصي غير از سردبير  .5

 .كنددهد نيز صدق ميجايي مطرح كنند. اين امر در مورد مقالاتي كه داور از بررسي داوري انصراف مي

ستفاده  ها درجهت منافع شخصي خود القي كنند و از آنسالي براي ارزيابي را محرمانه تداوران موظفند اطلاعات مقاله ار  .6

 .نكنند

 .اي ارزيابي كنندطور عيني، منصفانه و حرفهداوران بايد مقالات را به .7

ن  وضوح و مستدل بياهاي خود پرهيز كنند و نظرات خود را بههاي شخصي در نظرات و ارزيابيداوران بايد از سوگيري .8

 .در بهبود مقاله كمك كنند اي ارائه دهند تا به نويسندگانداوران بايد نقدهاي مستدل و منصفانه .كنند

گيري يا بحثي كه  ها ارجاع نداده شناسايي و بررسي نمايند. هرگونه نتيجهداوران موظفند منابعي را كه نويسنده به آن .9

 .شودپيش از اين مطرح شده باشد، بايد همراه با منبع ذكر 

ارسال .10 اثر  يا همپوشاني بين  اي ديگر، مراتب را به سردبير  ي و مقالهداوران موظفند در صورت مشاهده هرگونه شباهت 

 .اطلاع دهند

 نويسندگان هايوظايف و مسئوليت

(http://publicationethics.org/files/International%20standards_authors_for%20website_11_Nov_2

011.pdf) 

ارسالي آن .1 باشند كه مقاله  اطمينان داشته  بايد  باشند )مگر در قالب  نويسندگان  در جاي ديگري منتشر نشده  ها قبلاً 

كنفران  منتشرشده،  از سخنراني  بخشي  پايانچكيده،  يا  بررسي  س  در دست  ديگري  نشريه  در  درحال حاضر  يا  و  نامه( 

 .نيست

https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Peer_review_guidelines.pdf
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شود مقاله را با جزئيات و منابع كافي ارسال كنند تا ساير پژوهشگران امكان تكرار پژوهش را  يسندگان تقاضا مياز نو .2

 .داشته باشند

با مقاله براي بررسي و ويراستاري ارائه    هاي خام مطالعه خود را همراهممكن است از نويسندگان خواسته شود كه داده .3

 .ها را در دسترس عموم قرار دهندت امكان، دادهصور دهند و بايد آماده باشند تا در

 .نويسنده مسئول مقاله، مسئوليت اطمينان از تأييد مقاله توسط تمام نويسندگان را برعهده دارد .4

گرفتن  رعهدهنوان نويسنده در مقاله ذكر شوند؛ زيرا بايد توانايي بعفقط افرادي كه معيارهاي نويسندگي را دارند، بايد به .5

 .شده را داشته باشند ائهمحتواي ار

 .را قبل از ارسال به دقت مطالعه كنند چك ليست ارسال مقالههمه نويسندگان بايد  .6

اولين مرحله ممك .7 بايد در  تعارض منافع در زمنويسندگان  ارائه فرم  )با  ارسال مقاله(، هرگونه تضاد منافعي را  ن  كه  ان 

 .ها شود، افشا كنندممكن است منجر به تأثير بر نتايج يا تفسير آن

نويسندگان متعهد هستند كه فقط آثار كاملاً اصلي و عاري از هرگونه سرقت ادبي را ارسال كنند. به نويسندگان پيشنهاد   .8

 .يابي كنندافزارهاي تشخيص سرقت علمي، مقالات خود را مشابهتنرم شود بامي

مواد شيميايي، روشاگر كار ش  .9 آنامل  از  استفاده  در  باشد كه  تجهيزاتي  يا  باشد،  ها  ها خطرات غيرعادي وجود داشته 

 .وضوح در مقاله اعلام كنندنويسندگان بايد اين موارد را به

رض .10 كه  كنند  اعلام  بايد  عوامنويسندگان  از  آزمايش  براي  آگاهانه  است. حقوق  ايت  اخذ شده  نياز(  )درصورت  انساني  ل 

 .حريم خصوصي عوامل انساني بايد هميشه رعايت شود

شده،  طور كامل به تمام نظرات داوران پاسخ دهند و در مهلت تعيينزمان ارسال مقاله براي بازنگري، نويسندگان بايد به .11

 .شده و فايل پاسخ به داوران را از طريق سايت نشريه ارسال كننده اصلاحمقاله را بازبيني و فايل مقال

اند،  گيري پژوهش آن تأثيرگذار بودهها حمايت مالي كرده يا در شكلهايي كه از آنندگان بايد به افراد يا سازماننويس .12

 .ها قدرداني كننددر انتهاي مقاله از آن "سپاسگزاري"اشاره نموده و در بخش 

 .ناترشدن بدهدل مقاله براي نشريه اين است كه نويسنده اجازه ويرايش مقاله را براي خواارساشرط  .13

كننده، با دفتر نشريه در  عنوان شخص مكاتبههمه نويسندگان بايد موافقت كنند كه به نويسنده مسئول اجازه دهند به .14

 .تماس بوده و اصلاحات لازم را انجام دهد

گذاري،  خواهد بود، اما به ديگران اجازه بارگيري، اشتراك  مؤلف براي نويسندگان محفوظ تحت مجوز دسترسي آزاد، حق   .15

 .دهنددرستي به آن استناد شود، ميكه بهبرداري يا استفاده مجدد اثر را در صورتينسخه

نويسنده .16 بياگر  يا  اشتباه  متوجه  بهاي  را  مراتب  است  موظف  شود،  خود  منتشرشده  مقاله  در  مهمي  به  سدقتي  رعت 

 .س گيردسردبير نشريه اطلاع دهد، نسبت به اصلاح آن اقدام و يا مقاله را بازپ

شوند و سرقت  افزارهاي تشخيص سرقت علمي بررسي مينويسندگان بايد بدانند كه همه مقالات ارسالي به نشريه، با نرم .17

 .باشدقبول ميرقابلهاي آن رفتاري غيراخلاقي و غي علمي نقض جدي اخلاق نشر است و در همه مصداق

 ناشر  هايو مسئوليت وظايف

(http://publicationethics.org/files/Code%20of%20conduct%20for%20publishers%20FINAL_1_0.

pdf) 

مشهد .1 فردوسي  بهدانشگاه  پژوهش،  نشريه  ناشر  حبوبعنوان  كه  هاي  كند  حاصل  اطمينان  است  متعهد  ايران،  ات 

حرفهتصميم داوري  براساس  صرفاً  ارسالي،  مقالات  درخصوص  ميگيري  هيچاي صورت  تأثير  تحت  و  منافع  گيرد  گونه 

 .باشدتجاري نمي

 .محتواي مقالات منتشرشده را تضمين نمايديجيتال خود، دسترسي دائمي به ناشر موظف است با حفظ آرشيو د .2

 .كندبر رعايت اخلاق انتشار توسط سردبير، اعضاي هيئت تحريريه، داوران، نويسندگان و خوانندگان نظارت ميناشر  .3

https://jame.um.ac.ir/page_179.html
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قالاتي كه در آن تخلفات  ناشر به كمك سردبيران همواره بايد اقدامات معقولي را براي شناسايي و جلوگيري از انتشار م .4

انجام دهد و تحت هيچ شرايطي   است،  وقوع  تحقيقاتي رخ داده  آگاهانه اجازه  و  نكند  نادرستي را تشويق  چنين رفتار 

 .چنين تخلفي را ندهد

داده .5 انتشار  ازقبيل  علمي  سوءرفتارهاي  به  مربوط  موارد  همواره  ميناشر  بررسي  را  علمي  سرقت  يا  جعلي  و  هاي  كند 

 .درصورت نياز، تمايل و تعهد داردگرفتن مقاله، سازي و يا پسانجام اقدامات لازم شامل انتشار اصلاحيه، شفاف نسبت به

ناشر .6 با پرداخت بودجه تعريف:  مدل کسب و کار  از نشريه  دانشگاه فردوسي مشهد،  براي هر شماره منتشرشده  شده 

شود(،  ل نشريات علمي وزارت علوم و تحقيقات و فناوري اعلام مياي كه در پرتا)باتوجه به رتبه نشريه در ارزيابي سالانه

آرايي و حفظ  اندازي و نگهداري زيرساخت نشريه، فرآيند بررسي، داوري، ويراستاري، صفحهوطه شامل راههاي مربهزينه

 .كندآرشيو مقالات، را تأمين مي

 نقض اخلاق نشر 

(http://publicationethics.org/files/Sharing%20_of_Information_Among_EiCs_guidelines_web_ver

sion.pdf) 

هاي آن  نمايند كه سرقت علمي در هريك از مصداقهاي حبوبات ايران يادآوري مياعضاي هيئت تحريريه نشريه پژوهش

 :قبول استامري غيرقابل

اي كه  هاي اصلي ديگران )بدون ذكر منبع( به گونهها و بخشاز ايده  سرقت ادبي عبارت است از استفاده:  سرقت ادبی .1

كردن حتي يك جمله از مقالات شخص ديگر و حتي مقالاتي كه خودتان  تصور شود متعلق به خود شخص است. كپي

منتشر كرده بدو قبلاً  ادبي محسوب ميايد،  نشريه، سرقت  نظر  از  مناسب،  استناد  بررن  مقالات تحت  يا  شود. همه  سي 

نرم با  نشريه،  اين  در  مانند  منتشرشده  ادبي  لذا سرقت  يابي ميمشابهت  iThenticateافزارهاي تشخيص سرقت  شوند. 

 .ادبي، نقض جدي اخلاق نشر است

به هيچ زبان ديگري منتشر نشده و   له ارسالي شما قبلاً در هيچ جا و بايد اطمينان داشته باشيد كه مقا: ارسال همزمان  .2

 .زمان به نشريات ديگر ارسال نشوندطور همبه

ها و  دهي مناسب، از فرضيه، دادهافتد كه دو يا چند مقاله بدون ارجاعانتشار تكراري زماني اتفاق مي:  انتشارات تكراري .3

 .نتايج كاملاً يكساني استفاده كنند

ندين مقاله است كه اغلب در اثر  منظور از انتشارات زائد، تقسيم نامناسب اطلاعات يك مطالعه به چ :ات زائدشارانت  .4

 .افتدتمايل فرد به تكميل رزومه تحصيلي اتفاق مي

ي و  ها و نتايجي غيرواقعجعل داده به اين معناست كه محقق واقعاً مطالعه را انجام نداده است، بلكه داده:  هاجعل داده .5

ها يا نتايج تحقيق را حذف، دستكاري و يا تغيير  ساختگي را ارائه داده است و يا اين كه آزمايش را انجام داده، اما داده

 .داده است

دستكاري استناد به معناي استنادهاي بيش از حد در مقاله ارسالي است كه به محتواي علمي مقاله   :دستكاري استناد .6

نمي بهكمك  و صرفاً  نشريه خمنكند  منتشرشده در يك  مقالات  يا  نويسنده خاص  به كار يك  استناد  افزايش  اص  ظور 

يا نشريه نادرست اهميت كار  ارائه  به  اين كار منجر  بنابراين  خاصي كه به آن اشاره مي  انجام شده است.  و  شود، شده 

 .شودنوعي سوءرفتار علمي محسوب مي

نويسنده .7 نامناسب  انتساب  يا  نوي:  مشارکت  قابلسندگان  همه  سهم  بايد  شده،  تحقيق  ليست  انجام  در  توجهي 

شود كه همه افرادي كه سهم علمي  اشته باشند و همه ادعاهاي آن را تاييد كرده باشند. يادآور ميشده در مقاله دارائه

 .هاي آزمايشگاه بايد در ليست نويسندگان ذكر شوندقابل توجهي دارند، ازجمله دانشجويان و تكنسين

https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Violation_of_Publication_Ethics.pdf?lang=en&lang=en
https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Violation_of_Publication_Ethics.pdf?lang=en&lang=en


 

 

 

 هاي تخلف ه پروندهگی برسيد

(http://publicationethics.org/files/Sharing%20_of_Information_Among_EiCs_guidelines_web_ver

sion.pdf) 

پژوهش نشريه  تحريريه  هيئت  براي  هاي اعضاي  را  لازم  اقدامات  ايران  اصالت،    حبوبات  مورد  در  ورودي  مقالات  بررسي 

ارائهقاب اطلاعات  اطمينان  ميليت  انجام  ارجاعات  و  استنادات  از  صحيح  استفاده  و  سياستشده  و  صورت  دهند  در  را  زير  هاي 

با آن اقدامات لازم خواهد نمود. اگر هر   شده به نشريه اعمال نموده و متناسبشناسايي سرقت علمي در هر يك از مقالات ارسال

ئت تحريريه نشريه و يا توسط يكي از داوران تشخيص داده شود، اولين اقدام اين است كه  يك از رفتارهاي غيراخلاقي، توسط هي

ناسب و بدون اي به نويسنده مسئول مقاله و درخواست توضيح منويس نامههايي از مطالب مربوطه و پيشسردبير را با ارائه نسخه

برخوردار كمتري  شدت  از  تخلف  اگر  نمايند.  مطلع  آن  مورد  در  انتشار،    قضاوت  اخلاق  كميته  توصيه  طبق  سردبير  باشد، 

مينامهتوبيخ ارسال  نويسنده  به  سياستاي  و  ميكند  يادآوري  را  نشريه  انتشار  سردبير هاي  باشد،  شده  منتشر  مقاله،  اگر  كند. 

نويسنده درخومي از  براي تصحيح سابقه، يك عذرخواهي در نشريه چاپ كند. درصورتي كه توضيحتواند  نويسنده است كند  ات 

قبول باشد و به نظر برسد كه رفتار غيراخلاقي جدي صورت گرفته است، موضوع از طريق هيئت تحريريه به كميته نشر غيرقابل

آياپ.  شودمي  داده   ارجاع كه  گرفت  خواهد  تصميم  كميته  بررسي،  از  ممنوعيت  س  كه  هست  جدي  كافي  اندازه  به   پرونده 

 .هاي بعدي را تضمين كندارسال

شود و نويسندگان به مدت پنج  در مواردي كه تخلف شديد باشد، موضوع به سازمان مربوطه نويسنده اطلاع داده مي :هاحريمت

 .هاي حبوبات ايران را نخواهند داشتسال اجازه ارسال مقاله به نشريه پژوهش

 و اصلاحات پس از انتشار هابحث

دهد تا نظرات و انتقادات خود را نسبت به مباحث علمي  خوانندگان مي  هاي حبوبات ايران، اين امكان را بهنشريه پژوهش

اين مقاله« در سايت نشريه و در صفحه مربوط به هر  مطرح شده در مقالات آماده انتشار از طريق بخش »ارسال نظر در مورد 

س به  دهندمقاله  ارائه  قابل   .ردبير  مقاله  نهايي  انتشار  از  قبل  ماه  يك  تا  حداكثر  نظرات  نظرات  كه  صورتي  در  هستند.  بررسي 

شده براي بهبود مقاله مفيد و كاربردي باشند، جهت اعمال تصحيحات به نويسنده مقاله منتقل شده و همچنين در ذيل ارسال

 .شوندبخش مراجع در صفحه مقاله مذكور نشان داده مي

 تقاضاي تجديد نظر 

خود مخالف باشند، حق تجديدنظرخواهي را خواهند داشت.    اگر نويسندگان با تصميم هيئت تحريريه در خصوص مقاله 

نويسندگاني كه تقاضاي تجديدنظر در خصوص تصميم هيئت تحريريه را دارند، بايد تقاضاي خود را با سردبير نشريه مطرح كنند.  

نظر خود را درخصوص پذيرش  مجدداً مقاله و نظرات داوران و هيئت تحريريه را مورد بازبيني قرار داده و    درچنين مواردي سردبير

كند و درصورت لزوم، مقاله را براي اصلاحات بيشتر به نويسنده برگشت داده و يا براي بررسي مجدد به داور  يا ردّ مقاله اعلام مي

 .اين مواقع سردبير نشريه است گيرنده نهايي دركند. تصميمجديد ارسال مي

 نحوه درخواست تجديد نظر 

تقاضاي كه  مي  نويسندگاني  دارند،  را  خود  مقاله  مجدد  نشاني بررسي  به  نشريه  ايميل  طريق  از  را  خود  درخواست     توانند 

ijpr@um.ac.ir  ها ظرف سه روز كاري رسيدگي خواهد شدرسال كنند. به كليه درخواستا. 

https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Handling_Misconduct_Cases.pdf?lang=en&lang=en
https://jame.um.ac.ir/data/jame/news/Handling_Misconduct_Cases.pdf?lang=en&lang=en


 

 

 

 تعالیباسمه 
 

 

 
 
 

 و ارسال مقاله راهنماي تهيه   و نشريهکامل معرّفي 
 

 معرفی نشريه 

ايران« ها»پژوهش • حبوبات  از  نشريه  ي  كه  علمي  درجة  با  است  سال اي  ،  دوفصلنامهصورت  به  1389خردادماه 

مشهد وسيلة  به فردوسی  دانشگاه  گياهی  علوم  تفاهم  پژوهشكدة  قالب  كشور  در  دانشگاه  شِش  با  همكاري  نامة 
طبيعي گرگان، آزاد اسلامي  بع، علوم كشاورزي و منامدرس، شهيدباهنركرمانهاي صنعتي اصفهان، تربيتدانشگاهشامل  

 يابد.  طبيعي ساري، به تعداد دو شماره در سال انتشار ميواحد شيراز و دانشگاه علوم كشاورزي و منابع

 شود.  منتشر مي كرونيالكتصورت با چكيدة مبسوط انگليسي است و به فارسیزبان انتشار،  •

 كند.  پيروي مي به تمامي مقالات  آزاد دسترسي سياست انتشار بوده و نشريه از  دوسوناشناس، نوع داوري  •

نشريات و تبعيت از قوانين اخلاق  ( بوده و با احترام به قوانين اخلاق در COPEاين نشريه، عضو كميته اخلاق در انتشار ) •
 نمايد. نامه اجرايي قانون پيشگيري و مقابله با تقلب در آثار علمي پيروي ميار، از آييندر انتش

 .كنداستفاده مي« همياب» ب يا اين نشريه، از سامانه مشابهت ✓

 .دنماينده)گان( دريافت نمیگونه وجهی را از نويسهيچ،  مقاله پذيرش  كدام از فرايندهاي دريافت تانشريه در هيچ ✓
 

 حوزه موضوعی

 باشد: موارد زير ميموضوعي مقالات، شامل  زمينه •

 يزراعزراعت و بِه ❖
 ي وتكنولوژيو ب  ينژادبِه ❖
 ي ولوژيزياكوف ❖
 ي ستيرزي و غ يستي ز  يهامقاومت و تحمل به تنش ❖
 يپزشكاهيگ ❖
 يي غذا عيصنا ❖
 ي اقتصاد كشاورز ❖
   ونيزاسيمكان ❖
 هاي مرتبطديگر زمينه و  ❖

 باشد:محصولات زير مي ، بقولات مهم زراعي شاملحبوباتمنظور از  •

 نخود ❖
 عدس  ❖
 انواع لوبيا  ❖
 ماش ❖
 باقلا  ❖
 نخودفرنگي ❖
 عدس دال ❖
 خُلّر  ❖
 گوار ❖

 دوفصلنامه  -نشریه علمی

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 

 

 پذيرش  انواع مقالات قابل

  آن،   مطالبو    را گزارش كند   ی لاص  هايپژوهش  جينتااي است كه بايد  مقاله  :( Research article)  مقاله پژوهشی •
 . ي(صورت مقدماتمگر به) شده باشدنمنتشر  ي گريد ي اقبلاً در ج

هاي  مقاله كامل علمي نيست؛ بلكه يادداشت  (:Short article; Research note)  يادداشت پژوهشی؛  مقاله کوتاه •
پيشبُ دنبال  به  كه  است  جديد بحثي  ايده  يك  پديده،    يا   رد  يك  فر ديدگاهمعرفي  ب،  محصول،  يا  ايند،  تحقيقاتي  رنامه 

 است. شكل مفيد و تازه، بهرويكرد

پ  ينوع  :(Review article)  مقاله مروري • مرور  به  در    نهيشيمقاله است كه  علم  ك يموجود  در  پردازديم  يموضوع   .
مقاله   يبدنه اصل .شوديم  يابي و ارز ي بندخاص جمع موضوعيدرباره  يعلم يشده در نوشتارها ارائه ج ينتا ،ي مقالات مرور

 است.  ي ريگجهيو نت  جينتا بيقدمه، تركشامل م بيترتبه يمرور

 

 مقالات شرايط پذيرش 

و  از   • از    شودي م  درخواست  گرامي  پژوهشگراناستادان  سا  يبارگذارپيش  در  نشاني   هينشر  تي مقاله    به 
http://ijpr.um.ac.ir،    و    هي تهآن،  طبق  بر  را مطالعه كرده و مقاله را    هي دستورالعمل نشر،  راهنماي نويسندگان از بخش

 . ندينما ميتنظ

 .  باشند شده ديگري ارسال ةديگري چاپ يا همزمان به نشري  ةدر نشري ترپيش نبايد مقالات  •

 

 راهنماي نگارش مقالات

 ه ينشر ت يدر سا  يبارگذار ي برا ازيمورد ن يهالياف

 مقاله  اصل ✓

o درج نگردد.  )گان( سندهياز نو ياطلاعات  چي ه ،اصل مقاله لي فا در 

o  هاي مقاله در ادامه خواهد آمد. توضيح مربوط به بخش باشد.لازم  ي هابخشمحتواي مقاله بايد شامل تمام 

 تعهدنامه ✓

o  جاي مربوطه درج گردد. عنوان مقاله بايد در  برسد. سندگانيام نوتم يبه امضا اين فرم بايد كامل شود و 

 منافع تعارض ✓

o ( را  يفكر  تيو مالك  يا حرفه  م،يرمستقيغ  يمال  م،ي مستق  يمنافع )مال  يهرگونه تعارض احتمال  ديبا  سندگانينو
 . كننداني صورت مشخص ببه

 

سا  فرم از  را  منافع  تعارض  فرم  و  تكم  افتيدر  سندگانينو  يراهنما  يمنو  ه،ينشر  تيتعهدنامه  از  بعد  و  همه    ليكرده 
 . ديينما در سامانه بارگذاري  PDFموارد، با فرمت 

 سندگانينو مشخصات ✓
o  واردكردن اسام مشخصات    word  ل يفالازم است تا    ه،ي نشر  تي در سا  سندگان ي و مشخصات تمام نو  يعلاوه بر 

  ي، س يو انگل  يدر هر دو قسمت فارس و همه اطلاعات لازمشده دانلود  ()به نشاني بالا هياز سامانه نشر  سندگانيون
برخي از اين اطلاعات    .شده در فايل، براي همه نويسندگان، تكميل و سپس بارگذاري گرددترتيب مشخص به 

 . د يشناسه ارك  ( و ليمي ا) كي ت الكترونپس  ي،سازمان   يوابستگ ي،مرتبه علم  سندگان،ينو ياسام عبارتند از: 
 : ديي نما تيرا رعا ريموارد ز  سندگانيمشخصات نو فحهدرص

o نژاداحسان  عليصورت كامل نوشته شود. مثال: محمدبه سندگان ينو نام 
o شود.  ينام خوددار يدر ابتدا  رهيمثل دكتر، مهندس و غ ييها درج عنوان از 
o شود. ذكر تياولو  بيترتبه سندگان ينو نام 
o ي: رتبه علمشامل  از جزء به كل نوشته شود:   بيترتت كامل و بهصور به  ،سندگانيهمه نو  يسازمان  يوابستگ ،  

 نام دانشكده، نام دانشگاه، نام شهر و نام كشور  ،يگروه آموزش

http://ijpr.um.ac.ir/
https://ijpr.um.ac.ir/journal/authors.note
https://ijpr.um.ac.ir/journal/authors.note


 

 

 

o شود. مسئول با ستاره مشخص سندهينو 
o باشد.  يسازمان ، مسئول( سندهيخصوص نو)به سندگانينو ك يالكترون پست 
o ذكر شود.  ماً، حتدرصورت وجود سندگانينوساير  دي ارك هشناس 

o پايان از  بخشي  يا  خلاصه  مقاله،  صفحة  چنانچه  پاورقي  در  موضوع  است  لازم  باشد،  دانشجويي  )رساله(  نامه 
 .مشخصات با قيد نام استاد راهنما و دانشگاه مربوط، منعكس شود

o   جزئيات و  وابستگ  ياسامترتيب  ترترفاً  ص  نويسندگان،   ي سازمان  يو  همان  نو   يبيبه  ا  سندهيكه  رائه  مسئول 
 مبذول گردد. ي لذا در نوشتن اطلاعات، دقت كاف منتشر خواهد شد؛ ه يدر نشر كند،يم

 

 مقاله هايبخش
به بايد  مقاله  واژههر  چكيده،  عنوان،  داراي  روشترتيب  و  مواد  مقدمه،  كليدي،  نتيجههاي  بحث،  و  نتايج  گيري،  ها، 

 باشد.  منابعو  يسيانگلعلائم )در صورت نياز(، چكيده مبسوط سپاسگزاري، ليست 

 ن نواع ✓
o شده در مقاله باشد. متناسب با موضوع مطرح 

o اختصاري باشد.   هايواژه از  عاري گويا و  كوتاه، ممكن تا حد 

 فارسی  چكيده ✓
o   و با تأكيد بر  كلمه تجاوز نكند و در عين حال محتواي مقاله را برساند    250در يك پاراگراف نوشته شود و از

 . ها را منعكس نمايدي آنكاربرد اهميت  و نتايج ترين مهم ها،روش

o  ،متني نداشته باشد. استناد درونچكيده 

 هاي کليدي واژه ✓

o  در پايان چكيده قيد شود. و با جداكننده »؛«   ييالفبا ترتيببه ،كليدي حداكثر پنج كلمه 

o دكاررفته در عنوان مقاله، استفاده نشواز كلمات به. 

o مطابق با هم باشند. ،ليسيفارسي و انگدر چكيده  هاي كليدي واژه 

 مقدمه ✓
o   و اهميت تحقيق،  بايستي شامل اطلاعات بيان  ،  داخلي و خارجيسوابق  لازم پيرامون موضوع مقاله، ضرورت 

 واضح صورت مسئله و اهداف پژوهش باشد. 

 ها وشمواد و ر ✓
o ب بخش  آناين  در  و  بوده  روشن  و  گويا  كاملاً  بهايد  آزمايش،  اجراي  نحوة  و  محل  مشخصات  روش  ه،  مراه 

 . ارائه شودو به نحو تكرارپذير   روشنيها با ذكر منابع، بهها و پردازش و تحليل آنآوري دادهگرد

o صورت به  در  معادله  اجزاي  همة  بايد  رياضي،  معادلات  صورتكاربرد  در  و  شده  تعريف  دقيق  استخراج    طور 
 توضيح داده شود. ن(، نحوة حصول آن معادله توسط نگارنده)گا

o افزار  در نرم   يسي نوفرمول  تيرگونه فرمول در متن، تنها با استفاده از قابلرج هدWord  لذا از درج    رد؛ي انجام گ
 شود.   ي، خوددار «ريتصو »شكل فرمول به

o مشخص شود.  يگذاربا شماره د يهر فرمول در متن، با 

o فقط به ذكر مأخذ اكتفا شود.   ست،ا يك منبع گرفته شده از  تحقيق  روش اگر 

 بحث نتايج و ✓
o به بايد  بحث  و  يافتهنتايج  و  شده  ارائه  توأم  با صورت  مرتبط  علمي  منابع  به  استناد  با  )نتايج(  پژوهش  هاي 

 موضوع، مورد بحث قرار گيرند.  

o  با    فرعي   هاي به بخشتواند  يم؛ ضمن اين كه  شود  طراحي   محتواي اين بخش بايد با نظم خاص و منطق علمي
 .شودتقسيم  هاي مرتبط نيز زيرعنوان

o  نوشته شود. ساده بايد به زمان گذشته  ،بخش نتايج 



 

 

 

o هاي متني، جدول يا نمودار باشد و از تكرار مطالب، خودداري گردد.بيان نتايج، تنها به يكي از صورت 

o  عريف كنيد.  را ت دهانمااصطلاحات آماري، اختصارات و 

o  بايد مستدلّ   بحث  مستند،  به صورت  مح  و  و  بررسيمختصر  به  عدود  بحث  هاي  ارائه شود.  پژوهش،  در  لمي 
شود:مي مطرح  زير  موارد  با  رابطه  در  مي  ، نتايج  تواند  تأثير  زمينه  اين  در  موجود  دانش  بر  گذارد؟  چگونه 

آينده چگونه مي بنا شود؟  تحقيقات  بر اين مشاهدات  براي  تواند    هاي و پژوهش  هاآزمايشعناوين پيشنهادي 
 چيست؟مرتبط در آينده كليدي 

 گيري  نتيجه ✓
o گردد كه ترين نتايج راهبردي پژوهش و بحث مستند و پيشنهادهاي راهگشا در اين بخش درج ميچكيده مهم

 نبايد تكراري عيني از مطالب بخش نتايج و بحث باشد.  

o متني وجود داشته باشد. در اين قسمت نبايد استناد درون 

 سپاسگزاري  ✓
o انجام  اف  تمام در  نحوي  به  نبوده  اند؛شتهدا  نقش  پژوهشرادي كه  مقاله  نويسندگان  تقدير    ،اندولي جزو  مورد 

 گيرند. قرار 

o سازمان و  افراد  در  هاييتمام  روش  كه  مقاله،  حمايتنوشتن  و  داشتهها  نقش  كلي  قرار  ،  اند هاي  تقدير  مورد 
 گيرند.

o  ده مالي پژوهش در اين بخش ضروري استكنن كننده يا تأمين)هاي( حمايتذكر نام سازمان . 

o مقالهاگ پايان  ،ر  يا  تحقيقاتي  طرح  تأمينحاصل  و  ثبت  محل  ثبت،  تاريخ  ثبت،  شماره  بايد  باشد،  كننده  نامه 
 منابع مالي ذكر شود.  

 منابع ✓
o صورت محدود،  معتبر باشد. همچنين ممكن است به  نشريات علميت منشرشده در  مقالا شامل    ، ترجيحاًمنابع

  .نيز استفاده شود و ديگر منابع قابل استنادشده در همايش ارائه ه النامه، مقپايان  شده،ترجمه كتاب، كتاب از

o گرددنشده و ديگر منابع غيرقابل استناد خودداري هاي منتشرنشده، مقالات پذيرفتهاز ارجاع به گزارش.  
o   دسترس و  د. از منابع غيرقابلنباش  رجيحاً دست اول و ت   دسترس بايد از منابع قابل  ،شده در مقالهاستفادهمنابع

 . منابع غيرعلمي استفاده نشود

o درون )استنادهاي  مقاله  متن  در  منبع  به  و همچنين  استناد  همه  متني(  انتهاي    در  منابعفهرست مشخصات 
انگليسي    ،مقاله به  ابايد  مقالهباشد.  در  اطلاعات    ،گر  بايد  باشد،  شده  استفاده  فارسي  منبع  با  ،  نآ از  مطابق 

 شود.  برگرداندهانگليسي  زبان  بهآيد، دستورالعملي كه در ادامه مي
 

 (Extended Abstract)چكيده مبسوط انگليسی  ✓
o اهميت  ب به  توجه  علم  ي بندرتبه  ي هانظاما  »  ، يرسم  يسنجو  است   ي«  سيانگلمبسوط    دةيچكضروري 

كيده،  اين چشود.   خودداري صفحه اين يسندگان درنو و آدرس اسامي ذكر از.  ابدينگارش  در انتهاي هر مقاله،  
، به ترتيب و تفكيك  هاي زير بخششامل همه    ، كيبه تفكداشته و    « كلمه  1000و حداكثر    700حداقل  »بايد  

 نوشته شود:
1. Title  

2. Introduction 

3. Materials and Methods 

4. Results and Discussion 

5. Conclusion 

6. Acknowledgement  

7. Keywords 

 



 

 

 

 آرايیصفحه •
o افزارنرم  طيدر مح  د ي متن مقاله باOffice Word    با ابعادA4 ،  ستونهصورت تكبدون هر گونه آرم و نشان و به،  

و فاصل از لبه  متريسانت2/ 5  ة با فاصل  و قلم انگليسي    12ةانداز  B Nazanin  فارسي  خطوط با قلم   ن يب  1/ 5ةها 
Times New Roman ود. ش پ يتاستونه صورت يكو به 11اندازة 

o تجاوز نكند.   20از ترجيحاً اره بوده و تعداد آنشم  يدارا دي مقاله با يها صفحه ةهم 

o ابدي افزار انتقال نرم ن يصورت واضح به همبه زي ن هرگونه شكل، جدول و فرمول . 

o به  ، مقاله  تنظيم  هنگام فارسيهم  كه  لاتين  هاي واژه  كاربردناز  يا  دارند  ارز  انگل  رج د،  در    ، كلمه  يسي معادل 
  عين  ،شودمي  نوشته  فارسي  املاي  با   لاتينه  واژ   كه  در مواردي  . شود  ودداريدرون پرانتز و در داخل متن خ 

زير همان  لاتين  كلمه قيد شماره  صفحه  در  بهبا  پاورقي  ،  كه    دقت   . شود  نوشته صورت  كلمهشود  در    يا اگر 
برا  ،مقاله فقط  است،  تكرار شده  مي  يپاورق  بار،تيننخس  يچندبار  دفعات  درج  در  و  درج  شود  به  نيازي  بعد، 

 آغاز شود. ، 1عددگذاري از با شماره  ،صورت مستقلپاورقي در هر صفحه به  .ستين يپاورقتكراري 
o  شماره نداشته باشند.   در متن، تيترهاي اصلي و فرعي 

o اعداد    . د، مميز به صورت )/( نوشته شودبودن اعدافارسي باشد و در صورت اعشاري  ، تمام اعداد و ارقام در متن
   ها به انگليسي است.ها و شكلقط در جدولف

o و جدولشكل بهها  و  جداگانه  بايد  شمارهها،  قرار  ترتيب،  مقاله  متن  در  خود  مناسب  جاي  در  و  شده  گذاري 
ها و  شكل  همه  شود(.صورت جداگانه در فايل مجزا خودداري  ها در انتهاي مقاله يا بهگيرند )از درج يكجاي آن

 اشند. ب  بدون كادر ها جدول

o و شكل آندر خصوص جداول  همه  به  ارجاع  مقاله،  متن  در  حتماً  ارجاع  ها،  از  بعد  و  باشد  گرفته  ها صورت 
 مربوطه درج شوند. 

o نتايج  جزئيات و  بايد گوياي كامل    ن، ي عناو ها و نمودارها بايد داراي عنوان مستقل باشند.  همه جداول و شكل
 كه نياز به مراجعه به متن مقاله نباشد. طوريزم را شامل شوند، بهشده بوده و همة اطلاعات و تعاريف لاائهار

o ترتيب، اول فارسي و بلافاصله در زير آن،  )به  انگليسي   و  فارسيبايد به هر دو صورت    ،جدوليا  شكل  هر    ناعنو
 باشد. ا هم ترجمه، بايد كاملاً مطابق ب .نوشته شود 9/ 5و   10/ 5با اندازه  بترتي به صورت توپُر وانگليسي(، به

o ميها شكل  عنوان درج  بالا  در  جداول،  عنوان  و  آن  زير  در  جدول،  خصوص  در  توضيحي،  شود.  هرگونه  ها، 
 ازجمله شرح علايم اختصاري، بايد به هر دو صورت فارسي و انگليسي، در زير جدول قيد گردد. 

o   فضاي داخل  در  كلمات  شكل  نمودارهاتمام  راهنهاو  و  محورها  عناوين  ازجمله  به  ،  صرفاً  و...،  علايم  ماي 
   .تر نباشدبزرگ 11تر و از كوچك 8از   ،ها ندازه قلم آنانگليسي باشد و ا

o و نمودارها و تصاوير، همه اجزاء و حروف و كلمات و اعداد و نمادها و  طور كلي در همه جداول و شكلبه ها 
 پذير باشند. املاً خوانا و تفكيككبايد كاررفته، بهعلايمِ 

o انتهاي مقالهاستناد   يباز و بسته استنادها   ي پرانتزها  هيكلبه زبان انگليسي باشند )  ،هاي درون متني و منابع 
 (.  باشد  يبا فونت فارس يدرون متن

o ها رعايت شود.فاصلهدر كل متن، نيم 

o درج شوند.  كيتاليصورت ا به يعلم ياسام يتمام 

o مقاله، از  در هيچ بخش ازText Box  .استفاده نشود 

 

 ي رگياندازه يدهاواح •
o كليه واحدهاي اندازه( گيري بر اساس سيستم متريكSI .باشند ) 
o مثلاً به( جاي براي نوشتن واحدها از حالت نمايي استفاده شود m/s  1از-ms  .)استفاده شود 

 
 



 

 

 

 هاها، نمودارها و فرمول ، شكلول اجد •
o افزار  همه جداول در نرمWord  صورت تصويري نباشد( طراحي شوند )به  ( و در صفحه عموديPortrait  تايپ )

 شود.
o ميزان محتواهاي داخل آن به گونه يا نمودار و  اندازه جدول  باشد كه بهتنظيم  صورت عمودي، در صفحه  اي 

د اطلاعات آن،  كه جدول يا نمودار، بزرگ است، باي . در صورتيقرار نگيردنيز  در حاشيه صفحه  گنجانده شود و  
 تفكيك شود.  هاي استاندارد،به اندازه

o  سرستون عبارات  و  رديف كلمات  و  هركلمه ها  نيز  و  جدول،  ها  داخلي  فضاي  در  و    به اي  فارسي  صورت  دو  هر 
 (. باشد استفاده    زبان، قابل غيرفارسي   خوانندگان  براي   ، ها شكل جداول و  اطلاعات  انگليسي )ابتدا فارسي( قيد گردد ) 

o  درج گردد.( «.»مميز به صورت نقطه   به انگليسي )ها، صرفاًدر جداول و نمودارها و شكل داداعهمه 

o  كه به هر دو صورت فارسي   باشد ه مربوطگيري اندازه  واحددر صورت نياز، بايد داراي عنوان و  ،هر ستون جدول
خفف و علايم، از زيرنويس  ، از جمله شرح حروف متوضيحات اضافيدر صورت نياز به    گردد.و انگليسي قيد مي

 ا ترجمه انگليسي استفاده شود. به شكل فارسي ب 

o  صورت گيرد. از چپ به راست دليل زبان انگليسي، حتماً ، بههاجدولچيدمان محتواي 

o   در بالا و پايين سطر اول  . از خطوط افقي نيز تنها  از خطوط عمودي استفاده نشود  ،تنظيم جداولطراحي و  در
استفاده شود.  جدول  بندي محتوايي  ي كلي و دستهبندنيز در موارد لزوم، در هنگام تقسيم  و سطر انتهايي و

 چهارم باشد.قطر اين خطوط، يك

o نمونه به  شكل،  و  جدول  طراحي  شيوه  با  آشنايي  جهت  سايت  از  در  منتشرشده  مقالات  در  استاندارد  هاي 
 مراجعه نماييد. 

o استالزامي در زيرنويس آن شكل  ،اندباس شدهكه از منابع ديگر اقت هاييشكلمأخذ  آوردن . 

o   آوردن   از   و  شود  استفاده  ها آن  شماره  از   ، متن  در   معادلاتنمودارها و    ها، شكل  ، ها جدولبراي ارجاع به كليه  
 .گردد خودداري غيره و بالا زير،  مثل كلماتي

o شود،مي   آورده  پرانتز  داخل  در  آن  راست  سمت  انتهاي   در  كه  ايشماره  با  و   چينچپ  ها، تمام معادلات و فرمول  
 .ندگرد مشخص

 

 منابع •
o متنبرون و    متنيدرون استناد  صورت  به   ،منابع   به  ارجاع ( اطلاعات كامل .  است   (مقاله   انتهايدر  ي  تا  دقت شود 

ها، به آن استناد شده است، حتماً در انتهاي مقاله نيز ذكر منبعي كه در داخل متن، شكل، جدول و توضيح آن 
 شود، حتماً در داخل متن نيز به آن استناد شده باشد.نين هر منبعي كه در انتهاي مقاله ذكر مي شود. همچ 

o   استنادهاي( مقاله  متن  در  منبع  به  )برونمتندروناستناد  مقاله  انتهاي  منابع  همچنين  و  به  ي(  بايد  متني( 
 ميلادي باشد.   بهانگليسي نوشته شود و سال نشر نيز 

o شود برگرداندهانگليسي  زبان  به آن، فارسي استفاده شده باشد، بايد اطلاعات   اگر در مقاله از منبع .  

o مقاله،   اگر در  مورداستفاده  تبديل    ؛باشد   فارسي   منبع  آنبراي  كتابشناختي  انگليسي،    اطلاعات  تمام  بايد  به 
آن ازجمله  اطلاعات  نويسنده،  عنوان  (گان)نام   ،( پاياننام  منبع  گزارش،  كتاب،  اطلاعات    نامه( نشريه،  ساير  و 

اينترنتي منبع گرفته شوداز صفحه عنوا،  موردنياز يا سايت  انگليسي  بنابراين،  ن    اطلاعاتاز ترجمه شخصي  ؛ 
 نماييد. منابع فارسي خودداري 

o گردد و نشاني استاندارد    براي استناد به منابعي كه نسخه آنلاين دارند، به صفحه انگليسي سايت منبع مراجعه
 شود.  اينترنتي آن اخذ

o شوند داده نك يمربوطه ل به رفرنس ،ارجاعات داخل متن يتمام. 

o  نويسي روش رفرنساز   ،منابع و ارجاعات درون متن فهرستدر نوشتنAPA   .استفاده شود 

o خودداري شود دسترسرقابلينام و غاز ذكر منابع بي. 
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 ی متندرون )استناد( ارجاع 

متني بايد به انگليسي برگردانده شوند، لازم است ارجاع درون  ،كاررفته در مقالهكه منابع فارسي بهبه دليل اين
 : استموارد زير  ، مطابقارجاع در متن مقالهنحوه منابع فارسي نيز به انگليسي ذكر شوند. 

o نويسنده يك  با  منبعی  به  نشر  :ارجاع  سال  و  نويسنده  خانوادگي  نام  مي  ،بين  قرار  مانند:  ويرگول  گيرد. 
(Bagheri, 2021)   

o :گيرد و بعد از ويرگول، سال  قرار مي  &  ، علامتبين نام خانوادگي دو نويسنده  ارجاع به منبعی با دو نويسنده
 ( Saxena & Singh, 2020)شود. مانند: نشر منبع ذكر مي

o   با سه منبعی  به  نويسنده:ارجاع  پنج  اولين ارجاع  تا  مانند:  نام خا  ، در  بايد قيد شود.  نويسندگان  نوادگي تمام 
(Bagheri, Nezami & Ganjeali, 2018)   بعدي  و ارجاعات  آن   ،در  از  بعد  و  اول  نويسنده  خانوادگي     نام 

et al, گيرد. مانند: قرار مي(Bagheri et al, 2018 ) 
o ب يا  نويسنده  با شش    ، و بعد از ويرگول   et alعبارت    بعد از نام خانوادگي نويسنده اول،  يشتر:ارجاع به منبعی 

  (Nabati et al, 2022آيد. مانند: )سال نشر مي
o :هاي بالا  به چند منبع ارجاع دهيم، ارجاع مانند نمونه  ،اگر بخواهيم در يك محل  ارجاع به بيش از يك منبع

شوند و  هم جدا مي  از   رگول يو نقطهگيرند و با  انتز قرار ميگيرد؛ با اين تفاوت كه همه داخل يك پرصورت مي
 مانند:   ها بر اساس سال نشر از قديم به جديد است.ترتيب آوردن آن

(Saxena & Singh, 2020; Bagheri, 2021; Nabati et al, 2022)  
o   و بعد    ي نوشته شوده فارسب   منبع  سندهيابتدا نام نوبايد  وسط جمله،    اي در ابتدا    منبع )رفرنس(زمان ارجاع به

 . مثال:  ديايب يسي( به انگليلاديهمراه با سال نشر )سال م، نام نويسنده در داخل پرانتز

 ،... .(Vesal et al, 2012و همكاران )  وصالبر اساس پژوهش 

o  ي بايد داخل پرانتز قرار گيرند.  متندروناستنادهاي همه 

 

 له( ي مقامنابع انتهافهرست متنی )ارجاع برون 

o چكيده  بخش  در از  )پيش  مقاله  انگليسي(،  انتهايي  شماره  مبسوط  فهرست  منابعِ    شدهگذارييك  از 
شوند    درجارائه شود. تنها منابعي بايد    11اندازة  Times New Romanقلم   بايي و  الفبا ، با ترتيب  شدهاستفاده

 اده شده باشد.  ها استف كه در ارتباطِ نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً از آن

o اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوند.  ر شدههمة منابعي كه در متن ذك 

o   نويسندگانفهرست  در همه  نام  عبارت    بايد   منابع،  آوردن  از  و  نام  جابه  othersو    et alذكر شود  آوردن  ي 
 خودداري شود.  ، نويسندگانديگر

o   شكل كامل درج  بهود و بايد  وشته شمخفف نصورت  ، نبايد بهره( و ناشرمنبع )نشريه، كتاب و غينويسنده،  نام
 گردد.

o عبارت  از  ،سال نشر يجا به ،اند هايي كه هنوز منتشر نشدهبراي استناد به مقاله in press .استفاده شود 

o   منتشرشدهبراي مقاله   ( در نشريه، آوردن شماره نشريهIssueو شماره جلد )  (Volume  ،)الزامي    ،طبق نمونه
اصلي،  در  كهيدرصورت.  است نشده  ب  منبع  اشاره  نشريه  ميباشده شماره  نشريه،  آن  از سايت  را    توان شماره 

 استخراج كرد.  

o   منابعي كه در اصل به زبان فارسي و داراي چكيده انگليسي هستند، بعد از برگرداندن به انگليسي، عبارت  براي
(in Persian with English abstractدر ا )درج گردد.  نتها 

o   عبارت  ، بعد از برگرداندن به انگليسي،  ه زبان فارسي هستند و چكيده انگليسي ندارندمنابعي كه در اصل ببراي
(in Persian در انتها ).درج گردد 

o كه    منتشرشدههاي  براي مقالهDOI    دارند، آوردنDOI  در پايان هر منبع الزامي است.  DOI    با آدرس دقيق
   :ذكر شود
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o  و    متني )انتهاي مقاله(، بر اساس نام نويسندگاننويسنده در منابع برون  ترتيب منابع منفرد و مشترك از يك

 باشد. مي سال نشر
o ترتيب  مشترك به  منبعو سپس    درفمن  منبعابتدا    ،و مشترك ارائه شود  منفرد  منابع  ،دهنويسن   يك  از  چنانچه

 شوند.  يگر نويسندگان مرتب ميدروف الفباي نام ح

o   منابع مشترك بر اساس نام نويسندگان، سال نشر مشترك هم داشته باشيم، در  كردنييالفبا چنانچه بعد از  
انگليسي ) كنيم )براي اولين منبع بعد از  صورت حرف كوچك( استفاده ميبهكنار سال نشر از حروف الفباي 

 گذاريم و به همين ترتيب(.  مي bو براي سال نشر منبع بعدي حرف  aسال نشر 
o يد تنظيم  ع بر اساس سال انتشار از قديم به جدبمناد،  ن دقيقاً يكسان باش  منبع،چند  نويسندگان    كهيدرصورت

  .شوندمي

o در مواردي كه فقط چك( يدة مقاله در اختيار بوده است، پس از نام منبع، كلمهAbstract  داخل پرانتز ذكر )
 .شود

 
 هاي زير تنظيم شوند:متني )با اطلاعات كامل( طبق نمونهمنابع برون ▪

 

 (Journal Article)شده در نشريات علمی مقاله منتشر 
Bakhshi, B., Pouresmaeil, M., and Keshtgar Khajedad, M. 2021. Assessment of agro- 

morphological traits diversity in cowpea landraces originated from arid and warm regions of 

Iran. Iranian Journal of Pulses Research 12(2): 85-103. (in Persian with English abstract). 

http://doi.org/10.22067/ijpr.v12i2.87704 
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 یت ی چ یا ی لوب یها ژنوتیپ یک یولوژیزیفمورفو یها یژگیو  برخی و عملکرد  یابیارز 

 (Phaseolus vulgaris L.) یاری آب مختلف  یها م یرژ تحت   
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 ها:تاریخ
 01/04/1402 مقاله: آنلاين انتشار ؛07/02/1401 :پذيرش ،1401/ 14/01 بازنگری: ،07/12/1400 :دريافت

 

 مقاله: به اع ارج وهنح
 یبرخ    و عملک  رد یابي   ارز .1402 م. ی،اس    و ع.، ی،ريغ    م.، ،یزاه    ج.، رزمج   ، ح.ر.، ،زادهیعش  ق ح.ا.، ،یم   یرح
 .یاری   آب مختل    هایميرژ تحت (.Phaseolus vulgaris L) یتیچ یایل ب یهاژن تیپ یکي ل ژيزیم رف ف هاییژگيو

 .19-33 (:1)14 ايران حب بات  هایپژوهش 
 

   هيدچک
  ط  رح قال    در ش   هخرد ه  ایک  رت  ص   رت  ب  ه  خمین  ل بیای  آم زش  و  تحقیقات  پرديس  مزرعه  در  آزمايش  اين

  ،(1I)  50  ش  امل  اص  لی  ک  رت  عن ان  به  آبیاری  رژيم  ش .  انجام 1398 زراعی سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبل ک
70 (2I) 110 و (3I) سکلا  خیرتب  تشت  از  تجمعی تبخیر مترمیلی  A  .فرع  ی  کرت  عن ان  به  ل بیاچیتی  ژن تیپ  هج ه  ب د  
  در  دان  ه  تع   اد  ب ت  ه،  ارتف  اع  ب  رگ،  سطح  شاخص  برگ،  آب نسبی محت ای کاهش باعث خشکی تنش .ش  گرفته نظر در

  کاهش   نيا  یزانم  ،علاوه  به  .ش   دانه  و  بی ل ژيک  عملکرد  و  برداشت  شاخص  ب ته،  در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  غلاف،
  ش   ي ،  ت  نش  ي  ا  3I  آبی  اری  رژي  م  در  ص  فات  بین  همبستگی  ضراي   به  ت جه  با  .ب د  بیشتر  خشکی تنش ش ت افزايش با

  ب   د.  دارمعن  ی  و مثب  ت ب ت  ه در دان  ه تع   اد و غ  لاف در دان  ه تع اد ب ته، در غلاف تع اد با دانه عملکرد بین همبستگی
  دان  ه،  عملک  رد  ب ت  ه،  در  غ  لاف  تع   اد  غلاف،  در  دانه  تع اد  ب ته،  ارتفاع  ،برگ  طحس  شاخص  نظر  از ل بیاچیتی یهاژن تیپ
  ب  ین در .داش  تن  داریمعن  ی تف  اوت ش ي  و ملايم تنش شرايط در (STI) خشکی به تحمل شاخص و  برداشت  شاخص
  متحمل  ژن تیپ  عن ان  به  غفار  ژن تیپ  دانه،  عملکرد  نظر  از  خشکی  به  تحمل  شاخص  به  ت جه با مطالعه، م رد های ژن تیپ

  مختل     س  ط ح  ب  ه  پاس     در  مطالع  ه  م   رد یهاژن تیپ بین در ت جهیقابل تن ع کلی، ط ر به .ش  شناسايی خشکی به
 .کرد  استفاده  خشکی  به  تحمل  برای  ل بیاچیتی  انتخاب  و  نژاداصلاح  برای  آن  از  ت انمی  که  داشت  وج د  آبیاری

 

 دانه  عملکرد  ؛خشکی  به  تحمل  شاخص  ؛خشکی  ؛ ت لی  یپاي ار  ؛غذايی  امنیت کليدی: هایواژه
 

 1مقدمه
-مه م  از  آب  کمب  د  و  خش ک  نیمه  و  خشک  ه ای  و  آب

 ل ذا  اس ت،  اي ران  در  کش اورزی  هایچالش  تريناساسی  و  ترين
 ناپ ذيراجتن اب  امری  گیاهان  رش   دورة  در  خشکی  تنش  رخ اد

 
 hr.eshghizadeh@iut.ac.ir نویسنده مسئول: *

 Rezaei & Kamgar Haghighi, 2009; Jaleel et) اس ت

al., 2009.) مح  وديت ب ا را کش اورزی ت لی ات خشکی تنش 
 را  دي م  و  خش ک  من اط   از  اس تفاده  ب ازدة  و  سازدمی  رو  روبه

 ت  نش ش  رايط در (.Jaleel et al., 2009) ده   می ک  اهش
 و  باف ت  آب  محت ای  کاهش  به  منجر  آب  جذب  کاهش  خشکی،

mailto:krazmjoo@cc.iut.ac.ir
mailto:mzahedi@iut.ac.ir
mailto:A.Ghadiri@areeo.ac.ir
mailto:marziyeh.asadi@ag.iut.ac.ir
mailto:hr.eshghizadeh@iut.ac.ir
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 گیاه ان  در  س ل ل  ش  نط يل  بنابراين،  .ش دمی  سل لی  تراکم
 ب ه  .ش  دمی  همراه  ت رژسانس  فشار  کاهش  با  آب  کمب د  دارای
 و  فت ش یمیايی  ج ذب  ک اهش  باع ث  خشکی  تنش  ترتی ،  اين
 در و س ل لی تقسیم برای نیاز م رد هایمتاب لیت  دسترسی  ع م

 ارتف اع  برگ،  سطح  ،سل ل  ش نط يل  میت ز،  در  اختلال  نتیجه،
 ,Ahmed & Suliman) ش  دم ی گی اه رش   ت ق   و ب ت ه

 در  مح  وديت  آب  کمب  د  به  گیاه  اولیه  پاس   واقع،  رد  (.2010
 خش کی ت نش اث ر در (.Zobayed et al., 2007) اس ت رش 

 که  ط ری  به  ياب ،می  تغییر  نیز  فت سنتزی  م اد  تخصیص  الگ ی
 ريشه  رش   با  مقايسه  در  هابرگ  ويژه  به  و  ه ايی  هایبخش  رش 

 در ه اب رگ رش   ک اهش  اس ت.  برخ  ردار  بیش تری  کاهش  از
 ب رگ س طح  ک اهش  ب ا  چراک ه  است،  گیاه  نفع  به  تنش  شرايط
 از (.Nilsen & Orcutt, 1996) ياب  می کاهش نیز گیاه تعرق 
 شرايط  در  برگچه  تع اد  و  هابرگ  ش نط يل  کاهش  ديگر،  طرف
 انتق ال،  فت سنتز،  مانن   فیزي ل ژيک  ين هایافر  بر  خشکی  تنش
 ش  دم ی  اهگی   رش    کاهش  به  منجر  و  دارد  اثر  تنفس  و  جذب

(Nilsen & Orcutt, 1996; Jaleel et al., 2009.) ط  ر ب ه 
 ه  ایويژگ  ی در را زي  ادی تغیی  رات خش  کی ت  نش کل  ی،

 ,.Zobayed et al)  کن می القا  گیاه بی شیمیايی  و  فیزي ل ژيک

 ه ایرق م  حت ی  و  متف اوت  نظر  اين  از  گیاهان  واکنش  (.2007
 ب ه  نس بت  مش ابهی  واک نش  است  ممکن  نیز  گیاه  يک  مختل 
 & Acosta-Gallegos) باش  ن  ن اش  ته خش  کی ت  نش

Adams,1991.)  
 در  کش  رهای  در  خص ص  به  خ راکی  لگ م  ترينمهم  ل بیا

 ب  ده  حساس  خشکی  تنش  به  حال  عین  در  و  است  ت سعه  حال
 ص   مه ت  نش م   ت ک ت  اه ه  ایدوره در حت  ی آن عملک  رد و

 ی  ت ل ص  در 60 ح  ود (.Morosan et al., 2017) بین  می
 خش کی  ت نش  شرايط  تحت  ت سعه،  حال  در  کش رهای  در  ل بیا

 خش کی تنش (.Borujerdnia et al., 2016) گیردمی ص رت
 ن زول و ب رگ آب  پتانس یل  تض عی   آب،  محت ای  کاهش  باعث
 رش    و  س ل ل  ش  ن  بزرگ  کاهش  و  روزنه  انس اد  آماس،  فشار
 ,Faramarzi et al (.Morosan et al., 2017) ش دمی ل بیا

 ننش ا  چیت ی  یل بی ا  مارقا  در  خشکی  تنش  بررسی  با  (2008)
 بیش ترين  دان ه  ش نپر  و  بن یغلاف  دهی،گل  مراحل  که  دادن 

 مرحل ه در ت نش و   ن داد  ننش ا  خش کی  تنش  به  را  حساسیت
 س اير  ب ه  نس بت  دان ه  عملک رد  بیشتر  کاهش  ثباع   بن یغلاف

 ش کیخ تنش نیز .Bayat et al(2003) مطالعه در ش . مراحل
 تع  اد  دانه،  عملکرد  ،هت د  زيست  کاهش  به  منجر  ل بیاچیتی  در

-Koohi ش  . تش بردا صش اخ و دان ه100وزن  ب ته  در  غلاف

Dehkordi & Khoddambashi (2008) ک ه دادن  ننشا نیز 
 ش . ل بیا  دانه عملکرد  کاهش سب  زايشی مرحلۀ در  تنش

 ادیاقتص   دعملک ر  افزايش  ،نباتات  اصلاح  اه اف  از  يکی  
 ت رينمه م  از  يک ی  ،دانه  عملکرد  است.  خشکی  تنش  شرايط  در

 ت اثیر  تحت  که  است  خشکی  به  مقاوم  ارقام  انتخاب  هایشاخص
 دلی ل  هم ین  ب ه  ،دارد  ق رار  زي ادی  ژنتیک ی  و  محیطی  ع امل
 ,.Asadi et al) اس ت نم ده دش ار را برتر یهاژن تیپ انتخاب

 ب رای   تیپین ف  پ ايش  مختل    ه ایروش  حال،  اين  با  (.2011
 ض روری  تحم ل  متن  ع  من ابع  ب ه  مرب ط  هایويژگی  شناسايی

 داش ته یمتف اوت مکانیس م اس ت  ممک ن  ژن تیپ  هر  زيرا  ،است
 منظ ر به حاضر  یتحق نيبنابرا (.Amini et al., 2015) باش 
 عملک رد نظ ر از  یتیچ  یایل ب  یهاژن تیپ  تحمل  زانیم  یابيارز
   .ش   امنجا   يش   و  ميملا یخشک  تنش به دانه

 

   هاروش و مواد
 در  ل بی ا  آم زش  و  تحقیقات  پرديس  مزرعه  در  تحقی   اين

 ع  ر  ،درج  ه57/49 جغرافی  ا ی )ط   ل خم  ین شهرس  تان
 دري  ا، س  طح از مت  ر 1930 ارتف  اع درج  ه، 39/33 یيجغرافی  ا
 و ح   اقل دم  ای و مت  رمیل  ی 300 س  الیانه بارن   گی مت س  ط
 ب ه  سلس ی س(  هرج د  6/7  و  5/20  ترتی    ب ه  سالیانه  ح اکثر
 کامل  هایبل ک  طرح  قال   در  ش هخرد  هایکرت  آرايش  ص رت
 و  عملک رد  مقايس ه  منظ  ر  ب ه  ش  .  انجام  تکرار  سه  با  تصادفی

 آبیاری رژيم در ل بیاچیتی رسزود  یهاژن تیپ  یسازگار  یبررس
 ،KS21336، KS-21359،KS-21331 یه  اژن تیپ مختل   ،

KS21293،  KS-920054،  KS-21284،  KS-21374،  KS-

21195  ،KS-21318،  KS-21168،  KS-21373،  KS-

21158،  KS-21359،  KS-21486،  KS-21488،  KS-

 کش اورزی  تحقیق ات  مرکز  کلکسی ن  از  ص ری  و  غفار  ،21573
 پ ايیزه،  ش خم  ش امل  زم ین  تهی ه  عملیات  ش ن .  تهیه  خمین
 اواسط  در  دست  با  کاشت  عملیات  ب دن .  تسطیح  و  بهاره  ديسک

 50 ش  اه  تیم  ار ب  رای آبی  اری دور معی  ار ش   . نج  اما م  اهتیر
 مترمیلی  110  ش ي   تنش  و  مترمیلی  70  ملايم  تنش  متر،میلی
 آم ار اس اس ب ر که ب د A  کلاس  تبخیر  تشت  از  تجمعی  تبخیر
 درياف ت خم ین شهرس تان ه اشناس ی  مرک ز  از  تبخی ر  روزانه
 و  ي مملا  ت نش  معم  ل،  آبیاری  برای  تقريبی  ص رت  به  ش .می

 (،5/7  ت ا7)  (،5/4  ت ا4)  ترتی    ب ه  هاآبیاری  فاصله  ي ش   تنش
 سیس تم ب  د. متغیر  برداشت  تا  کشت  زمان  از  روز(5/10  تا  10)

 فاص له مت ر،میل ی 16 قط ر ب ا ایقطره  ن اری  ص رت  به  آبیاری
 ب ر  لیت ر  6/2  آبی اری  آب  دب ی  و  مت ر  سانتی10  هاچکان  قطره
   ب د.  ساعت

 مت ر  س ه  ط ل  به  خط  شش  روی  هاژن تیپ  از  يک  هر  بذر
 س ه )مرحل ه گیاهچ ه کام ل اس تقرار ت ا  آبی اری .ن ش   کشت
 ص  رت  ب ه  تیماره ا  تم ام  ب رای  معم ل  ص رت  به  اول(  برگچه
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 )ح  ودا  گیاهچ ه  کام ل  اس تقرار  از  پس  و  رفتگ  انجام  يکسان
 مرحله پايان تا و  آغاز  خشکی  تنش  اعمال  کاشت(  از  پس  روز30

 نم    و  رش    دوران  ط ل  در  . ش  عمالا  آبیاری  سط ح  رسی گی
 و  آف ات  ب ا  مبارزه  شامل  زراعی  هایمراقبت  ساير  نیاز  ص رت  در

 ايییش یم  س م م  از  استفاده  با  هرزهایعل   کنترل  و  هابیماری
 رس  ی گی مرحل  ه در و رش    فص  ل انته  ای در ش   . انج  ام

 محص  ل  کرت،  هر  طرفین  از  حاشیه  حذف  از  پس  فیزي ل ژيک،
 .ش  برداشت دانه

 
 صفات  گيریازهاند

 برگ سطح شاخص
 یه ابرگ یگل  ه درص   50 مرحل ه در  منظ ر  نيا  یبرا

 اب  آنه ا ب رگ س طح و ج  ا ماریت هر در یتصادف  ط ر  به  ب ته5
-Model Winarea-UT) یکیالکترون سنج برگ سطح دستگاه

11, Iran)  بر ادامه در .ش  یریگان ازه مربع متریسانت برحس 
 گی اه  ب رگ  س طح  ش اخص  ،س طح  ح  وا  در  ب ته  تع اد  اساس

   ش . محاسبه
 

  برگ آب  نسبی محتوای
 مرحل ه  در  ب رگ،  آب  نس بی  محت  ای  گی ریان  ازه  برای

 تص  ادفی ص   رت ب  ه ج   ان ه  ایب  رگ از گل   هی درص   50
 ه اب رگ  نم ن ه  (FW)  تازه  وزن  ابت ا  در  .ش   انجام  گیرینم نه

 م  اید در س  اعت 24 م   ت ب  ه مقط  ر آب در س  پس تعی  ین،
 آماس  حالت  در  وزن  سپس  .ش ن   داده  قرار  تاريکی  و  يشگاهماآز
(TW)  نم ن ه  کردن،خش ک  جه ت  بع    مرحله  در  .ش   تعیین 

 دم ای در  ک ن  خش ک  داخ ل  در  س اعت  72  م  ت  ب ه  هابرگ
 (DW) خش  ک وزن س  پس و داده ق  رار سلس  ی س درج  ه70

 از  (RWC)  ب رگ  آب  نس بی  محت  ای  س پس  .ش   گیریان ازه
 ,Sadeghipour & Aghaei) ش   محاس به زير لهمعاد طري 

2012):  

 %RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] × 100 
 

  بوته ارتفاع 
 پ نج  آزمايش ی،  واح    هر  در  ب ته  ارتفاع  یریگان ازه  یبرا

 انتخ اب  یتص ادف  ص  رت  ب ه  یگل ه  درص   50  مرحله  در  ب ته
 .ش  محاسبه ب ته ارتفاع  نیانگیم سپس  و  ن ش 

 
 
 
 
 

 بوته در دانه تعداد ،غلاف  در دانه تعداد ،بوته در غلاف  تعداد
 تص ادفی ص  رت به ب ته پنج برداشت و رسی گی م قع  در

 در  غ لاف  تع  اد  میانگین  سپس  و  انتخاب  آزمايشی  واح   هر  از
 ش . محاسبه ب ته در دانه  تع اد  ،غلاف در دانه  تع اد ب ته،

 
  دانه100وزن

 100  س تید  ص  رت  به  يا  و  شمار  بذر  سینی  از  استفاده  با
 ش . محاسبه گرم حس  بر و ت زين شمارش، کرت  هر دانه

 
 دانه عملکرد
 واح   ه ر در  م ج  د  ه ایب ت ه  کامل،  رسی گی  زمان  در
 انج ام ب ج اری ش  ن، خشک از پس و ش ن  برداشت  آزمايشی

 ب ر مرب ع مت ر در گ رم  اس اس  ب ر  دانه  عملکرد  نهايت  در  و  ش 
 ش . محاسبه رط بت  درص  12 اساس
 
  لوژیکبيو دعملکر
 ه ایب ت ه  آزمايشی  واح   هر  در  زراعی،  رسی گی  زمان  در

 س پس  .ش ن   برداشت  ایحاشیه  اثرات  حذف  از  پس  ل بیاچیتی
 60 دم ای در ک ن خش ک داخ ل  در  ش  ه  برداش ت  هاینم نه
 ش ن . ت زين  نهايت در و گرفته قرار  ساعت  72 م ت به درجه
 

  برداشت شاخص
 عملک رد  به  انهد  ملکردع   نسبت  اساس  بر  برداشت  شاخص

   ش : محاسبه کي ل ژیب
 برداشت شاخص =(دانه عملکرد/ کژي ل یب  عملکرد)×100

 
  (STI) خشکی تنش به تحمل شاخص
 STI=(Ys×Yp)/( 

)2 

 ت نش شرايط در دانه عملکرد  میانگین  ترتی   به    و   
 ش رايط  در  هدان   ک ردعمل  تی  تر  به  sY  و  pY  و  تنش  ب ون  و

 ش اخص  اس اس  ب ر  که  باشن می  آب  کمب د  تنش  و  تنش  ب ون
 ش . محاسبه فیشر

 

 آماری  تحليل و تجزیه
 اف زارن رم  از  اس تفاده  ب ا  مطالعه  اين  نتايج  واريانس  تجزيه

SAS  از  استفاده  با  نیز  هامیانگین  مقايسه  ش .  انجام  4/9  نسخه 
 5  تم الاح  طحس   در  (LSD)  دارمعن ی  تف اوت  کمترين  آزم ن
  پذيرفت. ص رت MSTATC افزارنرم کارگیریبه  با درص 
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 ژنوتيپ  و  آبياری رژیم  تأثير  تحت بيولوژیک عملکرد  و دانه 100وزن بوته،  در دانه تعداد  برگ، آب  نسبی  محتوای  ن يانگيم  سهی مقا -2  جدول

Table 2. Comparison of means for leaf relative water content, grian per plant, 100 grains weight and biological yield affected by 

irrigation regimes and genotypes 
 

 )%(  برگ آب نسبی محتوای بوته  در دانه تعداد )گرم( دانه100وزن مترمربع( در )گرم بيولوژیک عملکرد
 عوامل

Factors     )2-(gm yield iologicalB   100 Grains weight Grains per 

plant Leaf relative water content (%) 

 آبیاری رژيم    
Irrigation regimes  

a517 a42.2 a36.4 a93.0 1I 

b361 b36.3 b23.0 b86.7 2I 
b361 a40.6 c14.4 c83.5 3I 

 Genotype ژن تیپ    
f-b410 bc42.1 e-b25.2 e-b87.1 KS-21359 

b467 cd6.73 e-b25.1 abc88.9 KS-21336 
bcd458 cd36.6 f-b24.7 abc89.6 KsS-21331 
def403 d35.4 g-c22.3 d-a88.5 KS-21293 
ef393 bcd40.7 g17.5 de85.6 KS-920054 

f-b419 ab45.1 efg18.7 de85.6 KS-21284 
f-b413 cd38.4 abc27.3 cde86.6 KS-21374 

def402 bcd40.0 e-b25.3 e-a87.6 KS-21195 
bc461 cd37.9 e-b25.3 e84.9 KS-21318 
ef388 bcd39.8 a32.8 e-b87.2 KS-21168 

f-c409 cd37.2 g-b23.1 a90.5 KS-21373 
f-b414 bc42.1 ab29.1 e-a87.5 KS-21158 

f379 a48.5 bcd25.7 e-b87.2 KS-21359 
g300 e25.9 f-b24.5 abc89.6 KS-21486 
f369 bcd41.4 f-b724. ab90.0 KS-21488 
a531 ab45.6 g-e19.3 e-a87.7 Ghafar 
e-d445 bcd40.2 fg18.3 d-a88.1 Sadri 

f370 bcd41.0 a33.1 e-b87.4 KS-21573 

57.8 6.06 6.78 3.09 5%LSD 

1 I: 2 معم ل، آبیاریI: 3 و ملايم تنشI: کلاس تبخیر شتت از تبخیر متریلی م 100 و 75  ،50 از پس آبیاری بیانگر ترتی   به ،ش ي  تنشA.   

 ن ارن . دارمعنی اختلاف درص  5 احتمال سطح در (LSD  داری)معنی  تفاوت ح اقل آزم ن اساس بر هستن ، مشترک حرف  يک دارای ح اقل که هايیمیانگین  ست ن، هر در

I1: normal irrigation, I2: mild stress and I3: severe stress indicate irrigation after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation pan, respectively.  
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD’s test. 

 

 بحث و نتایج
  رگب سطح شاخص

 ب رگ س طح ش اخص بر یپ تژن× آبیاری رژيم  برهمکنش
 رژي م  در  (.1  لو)ج    ب د  دارمعنی  درص   يک  احتمال  سطح  در

 KS،21488-KS-21359  غفار،  یهاژن تیپ  شاه ،  يا  1I  آبیاری

 ش اخص  بیش ترين  دارای  و  ن اش تن   داریمعن ی  اختلاف  باهم
 ملاي م ت نش يا 2I آبیاری رژيم  در  (.3  )ج ول  ب دن   برگ  سطح

 و  غف ار  یه اژن تیپ  به  برگ  سطح  شاخص  کمترين  و  بیشترين
21486-KS   3  آبی اری  رژي م  در  (.3  ج  ول)  داش ت  تعلI  ي ا 

 اخ تلاف  ب اهم  KS-21488  غف ار،  یهاژن تیپ  نیز  ش ي   تنش
  داشتن . را  برگ سطح شاخص بیشترين و  ن اشتن  داریمعنی

 
-KS  ژن تی پ  ب ه  ب رگ  س طح  شاخص  کمترين  همچنین

 متف  اوت پاس    انگربی   نت  ايج اي  ن ک  ه داش  ت تعل    21486
 (.3 ج ول) است آبیاری آب  مختل   سط ح  در  ل بیا  یهاژن تیپ

-م ی  رش    کنن ه  تعیین  هایم لفه  از  يکی  برگ  سطح  شاخص
 افش انی  گرده  مرحله  در  برگ  سطح  بین  ق ی  همبستگی  و  باش 

 اس ت ش ه گزارش ديگر مطالعات در دانه و بی ل ژيک عملکرد  با
(Saxena et al., 1995; Tesfaye et al., 2006.) ک اهش 

 ت ممین آبسس یک، اس ی  می زان اف زايش اث ر در سل لی  تقسیم
 ک اهش  نتیجه  در  و  برگ  رش   برای  نیاز  م رد  آسیمیلات  نش ن

 ب رگ  س طح  شاخص  کاهش  احتمالی  علل  ترينمهم  از  فت سنتز
 (.Tesfaye et al., 2006) ان  ش  ه ذک ر خش کی تنش اثر بر

 ت نش  ش رايط  در  برگ  نکپه  ش ن  جمع  و  پژمردگی  همچنین
 س طح  ک اهش  باعث  هابرگ  زودرسی  و  پیری  نهايت  رد  و  ش ي 
 Amiri Deh (.Earl & Davis, 2003) ش  دم ی گی اه برگ

Ahmadi et al. ( 2010) خش کی ت نش ک ه داش تن  اظه ار 
 ب رگ  سطح  است.  داده  کاهش  را  نخ د  گیاه  برگ  سطح  شاخص
 بن ابراين  و  گی اه  ت سط  ش ه  جذب  تشعشع  یزانم  کنن ه  تعیین
 باش .می خشک  ماده  ت لی  و  تعرق 
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 برگ آب  نسبی محتوای
 احتمال سطح  در  برگ  نسبی  محت ای  بر  آبیاری  رژيم  تاثیر

 داد  نشان  هامیانگین  مقايسه  (.1ول)ج   ب د  دارمعنی  درص   پنج
 3I  و  2I  بی اریآ  س ط ح  در  ب رگ  آب  نسبی  محت ای  رط بت  که

 ک اهش درص   10 و 7 ترتی  هب  درص 1I(93  )  سطح  به  نسبت
 اظه ار Sadeghipour & Aghaei (2012) (.2)ج  ول ياف ت

 فعالی  ت کنن   ه م  نعکس ب  رگ آب نس  بی محت   ای داش  تن 
 به  مناس   شاخصی  عن ان  به  و  ب ده  گیاه  هایبافت  در  متاب لیک

 هاس تفاد  خش کی  ت نش  ب ه  متحمل  هایلگ م  شناسايی  منظ ر
 از  آب  ج ذب  ب ا  خش کی  هب   متحمل  گیاهان  بنابراين،  ش د.می

 Silva) کنن می نگه اری خ د در را بیشتری آب پروت پلاست،

et al., 2007.) Silva et al. (2005) ک ه کردن   بی ان نی ز 
 ه ایب رگ  در  را  آب  نسبی  محت ای  آشکاری  ط ر  به  آب  کمب د
 ده .می  کاهش ل بیا

 ب رگ  آب  نس بی  محت ای  لحاظ  زا  ل بیاچیتی  یهاژن تیپ
ل بی ای  یهاژن تیپ  بین  در  (.1  لج و)  داشتن   دارنیمع  تفاوت

 ژن تی  پ و 5/90 می  انگین ب  ا KS-21373 ژن تی  پ چیت  ی،
21318-KS  کمت رين و بیش ترين  بهترتی    9/84  می انگین  با 
 (.2  ج  ول)  دادن   اختصاص  خ د  به  را  برگ  آب  نسبی  محت ای

Jing & Huang (2001) آب نسبی محت ای که داشتن  راظها 
 به  بسته  کاهش  مق ار  ولی  ياب ،می  کاهش  خشکی  ت اوم  با  برگ
 است. متفاوت  تنش زمان  م ت  و گ نه ن ع

 
 بوته ارتفاع
 ب رهمکنش  ت مثیر  تح ت  داریمعن ی  ط  ر  به  ب ته  ارتفاع 
 و بیش  ترين (.1 )ج   ول گرف  ت ق  رار ژن تی  پ× آبی  اریرژي  م

 ب ه  ترتی    ب ه  ش اه   يا  1I  آبیاری  رژيم  در  ب ته  ارتفاع  کمترين
 ت نش  يا  2I  آبیاری  رژيم  در  ،KS-21373  و  ص ری  یهاژن تیپ
 رژي م  در  و  KS-21293  و  KS-920054  یه اژن تیپ  به  ملايم
 KS-21293  و  ص  ری  یهاژن تیپ  به  ش ي   تنش  يا  3I  آبیاری
 س ط ح  ب ه  پاس    در  ل بی ا  یه اژن تیپ  تفاوت  که  داشت  تعل 

 یيک سل ل رش   (.3  ج ول)  ده می  نشان  را  آبیاری  آب  مختل 
 اس ت  آب یک م  تنش  به  فیزي ل ژيکی  فرآين های  ترينحساس  از
 تح ت بن ابراين .اس ت س ل لی آم اس فشار کاهش  آن  دلیل  که

 اث ر  در  ت ان می  گیاهان  هایسل ل  ش ن  ط يل  آبی،  ش ي   تنش
 ح ال  در  ه ایسل ل  به  چ بی  آون های  از  آب  جريان  در  اختلال
 م ج    یب آک م  تنش  اساس،  اين  بر  .گردد  مت ق   ش ن  ط يل
 نتیج ه در و س ل ل ش  ن حج یم و ط ي ل میت ز، ش ن  مختل
 ,.Emadi et al) ش  دم ی س اقه ارتف اع جمله از رش  کاهش

 ب ت ه ارتف اع نی ز  Bayat et al. (2010) آزم ايش در (.2013

-نتیجه  با  مطاب   که  يافت  کاهش  آبیکم  تنش  اثر  در  ل بیاچیتی
 است. تحقی  اين ی

 
 بوته در غلاف  تعداد

 ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  بر  ژن تیپ×  آبیاری  رژيم  برهمکنش
 بیش ترين  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  احتمال  سطح  در
 ب ه ش اه  ي ا 1I آبی اری رژيم در ب ته در غلاف تع اد  کمترين  و

 رژي م در ،-KS 21318 وKS-21168 یه اژن تیپ ب ه ترتی  
 و  ص ری  و  SK-  21168یهاژن تیپ  به  ملايم  تنش  اي  2I  آبیاری

 وKS-21168  یه اژن تیپ  به  ش ي   تنش  يا  3I  آبیاری  رژيم  در
KS-920054   از بسیاری نتايج اساس بر .(3ج ول)  داشت  تعل 

-مه م  ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  عملکرد،  اجزای  بین  در  ها،پژوهش
 ت  رينب  یش و ب   ده ل بی  ا عملک  رد تعی  ین در ويژگ  ی ت  رين

 ;Morosan et al. 2017) دارد دان ه عملک رد با را همبستگی

Szilagyi, 2003.) ب ت ه در غ لاف تع اد کاهش دلايل از يکی 
 باش    گی اه  رش   دوره  ط ل  کاهش  ت ان می  شرايطی،  چنین  در
 اي ن  .ياب  م ی  نقص ان  فت س نتزی  م اد  ت لی   آن  نتیجه  در  که

 ق رار تاکی   م رد نیز Wakrim et al. (2005) ت سط م ض ع
 اف زايش  ب ا  آبیاری  آب  میزان  کاهش  ديگر  طرف  از  است.  گرفته
 ل بی ا و س  يا در ک ه ب  د خ اه   هم راه نیز  هاغلاف  در  ريزش
 و  آب  پتانس یل  ک اهش  به  ت ان می  هاغلاف  ريزش  ش ه.  گزارش

 ش   د داده نس  بت زايش  ی ه  ایان   ام در تجم  ع اف  زايش
(Brevedan & Egli, 2003; Rosales-Serna et al. 

2002.)  
 
  ف غلا در دانه تعداد

 غ لاف  در  دان ه  تع اد  بر  ژن تیپ×  آبیاری  رژيم  برهمکنش
 بیش ترين  (.1  لو)ج   ب د  دارمعنی  درص   يک  احتمال  سطح  در
 ب ه  ش اه   ي ا  1I  آبیاری  رژيم  در  غلاف  در  دانه  تع اد  کمترين  و

-KS و KS -21318، KS-21158 یه  اژن تیپ ب  ه ترتی   

KS-  یه اژن تیپ  به  ملايم  تنش  يا  2I  آبیاری  يمرژ  در  و21284

 ت نش  ي ا3I  آبی اری  رژي م  در  و  KS-21373  ص ری،  و  21158
 داش  ت تعل    غف  ار و KS -21573 یه  اژن تیپ ب  ه ش   ي 

 در دان ه عملک رد  مه م  اجزای  از  غلاف  در  دانه  تع اد  (.3ج ول)
 ت مثیر تح ت ول ی ش د،می کنترل  ارثی  ص رت  به  که  است  ل بیا

 تع اد که کرد انبی Szilagyi (2003) گیرد.می قرار زنی محیط
 و  درص    20  ت ا  درغ لاف  دانه  تع اد  درص ،  60  تا  ب ته  در  غلاف
 ک اهش ل بی ا در خش کی تنش اثر در درص  13 تا  دانه100وزن

 تع  اد بیش ترين یزن Emadi et al. (2013) بررسی در يافتن .
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 دان ه تع اد کمترين و معم ل آبیاری تیمار از  ل بیا  غلاف  در  دانه
 آم .  دست به  ش ي  خشکی تنش تیمار از  غلاف در

 بوته در دانه تعداد
 سطح  در  ب ته  در  دانه  تع اد  بر  ژن تیپ  و  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 ب ت ه  در  دانه  تع اد  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  احتمال

 ب ه نس بت 3I و2I یاری آب  حسط در  آبیاری  آب  میزان  کاهش  با
 رص  د  60و  37   ی ترت  هب  ب ته(  در  دانه  4/36)  1I  یاریآب  سطح
 چیت ی،ل بی ای  یه اژن تیپ  ب ین  در  (.2  لج  و)  افتي  کاهش
 ژن تی پ  و  ب ت ه  در  دان ه  1/33  میانگین  با  KS-21573  ژن تیپ

920054-KS  بیشترين ترتی  هب  ب ته  در  دانه  5/17  میانگین  با 
 ب ا مطاب  (.2)ج ول دادن  اختصاص خ د  به  را  مقادير  وکمترين

 ارق ام ک ه کردن   گزارش Davoodi et al. (2017) نتايح اين
 در داش تن . دارمعن ی اخ تلاف ب ت ه در دان ه تع اد  نظر  از  ل بیا

 نی ز Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014) آزمايش
 ب اهم  ب ت ه  در  دان ه  تع اد  نظر  از  بلبلی  چشم  ل بیا  مختل   ارقام

 ب دن .  متفاوت
 

  دانه100وزن

 پ نج  احتم ال  سطح  در  دانه100وزن  بر  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 می زان  ک اهش  ب ا  دانه100وزن  .(1  ج ول)  ب د  داریمعن  درص 

 1I  یاری آب  س طح  به  نسبت  3I  و2I  یاریآب   حسط  در  آبیاری  آب
 (.2  لج  و)  اف تي  کاهش  رص د  14  و  4 یترت  هب  گرم(  2/42)

 تح ت که تاس ل بیا در دانه عملکرد مهم اجزای  از  دانه100وزن
 ک اهش باع ث خشکی تنش گیرد.یم قرار محیط و  ژنتیک  تاثیر
 کاهش  ديگر،  طرف  از  و  ش ه  دانه  به  هاآسیمیلات  انتقال  و  ت لی 
 ه ایدان ه  ت لی    و  هادانه  کامل  نش ن  پر  سب   رش   دوره  ط ل

 Rosales-Serna et) ش دمی خشکی  تنش شرايط در  ک چکتر

al. 2002.) ش رايط در دان ه وزن شکاه که است ش ه گزارش 
 اختلال  و  دانه  ش ن  پر  مؤثر  دوره  ک تاهی  یلدل  به  خشکی  تنش

 افت  م ی  اتف اق   ه ادان ه  به  فت سنتزی  م اد  انتقال  و  ساخت  در
(Padilla-Ramírez et al. 2005.) بی ان ت انمی کلی ط ر به 

 ک ه  اس ت  ش  ه  دان ه  وزن  کاهش  م ج   تنش  افزايش  که  کرد
-م ی  گی اه  فت س نتزی  ظرفیت  هشکا  و  پیری  تسريع  آن  علت
 .باش 

 در  دان ه100وزن  لح اظ  از  ل بی اچیتی  یهاژن تیپ  تاوتف
 ب ین  در  (.1  ج  ول)  ب  د  دارمعن ی  درص    کي   احتمال  سطح

 می انگین  ب ا  KS-21359  ژن تی پ  چیت ی،ل بی ای  یهاژن تیپ
 ترتی    هب   9/25 می  انگین ب  ا KS-21486 ژن تی  پ و 5/48

 دادن    اختص اص  خ  د  ب ه  را  دان ه100وزن  وکمترين  بیشترين
 ارق ام نی ز Davoodi et al. (2017) آزم ايش در (.2 لج  و)

   داشتن . داریمعنی تفاوت دانه100وزن نظر از ل بیا

 
 

  دانه عملکرد

 ب رهمکنش  ت مثیر  تح ت  داریمعن ی  ط ر  به  دانه  عملکرد
 و بیش  ترين (.1 )ج   ول گرف  ت ق  رار ژن تی  پ× آبی  اری رژي  م

 ب ه ی  ترت ب ه شاه  يا 1I  آبیاری  رژيم  در  هدان  عملکرد  کمترين
 ت نش  ي ا  2I  آبی اری  رژي م  در  ،KS-21488  و  غفار  یهاژن تیپ
 رژي  م در وKS-21486 و KS-21318 یه  اژن تیپ ب  ه ملاي  م
 غف ار  وKS-82131  یه اژن تیپ  ب ه  ش  ي   ت نش  يا  3I  آبیاری
 ت نش  از  ناش ی  ص فات  تغییرات  میزان  (.3  ج ول)  داشت  تعل 

 به  ب طرم  خشکی  تنش  تاثیر  بیشترين  که  ده می  نشان  خشکی
 ب ته،  در  غلاف  )تع اد  عملکرد  اجزاء  از  متاثر  که  ب د  دانه  عملکرد
 باش .می  ص دانه(  وزن  و  ب ته  در  دانه  تع اد  غلاف،  در  دانه  تع اد
-می  داده  نسبت  عملکرد  اجزای  به  ل بیا  در  عملکرد  کاهش  غالباً
 مطالع ه در (.Acosta-Gallegos & Adams, 1991) ش  د

Bayat et al. (2010) شرايط در دانه عملکرد دارمعنی کاهش 
 و ب ت  ه در غ  لاف تع   اد ک  اهش عل  ت ب  ه آب کمب   د ت  نش
 از  بخش ی  دان ه  عملکرد  اينکه  به  ت جه  با  ب د.  ل بیا  دانه100وزن

 خش ک م اده ک اهش اس ت، گی اه  ت لی ی  خشک  ماده  مجم ع
 ک اهش  از  بخشی  نن هک  ت جیه  ت ان می  تنش  شرايط  در  گیاهی
 لط    در  آب  کمب  د  تمثیر  نیز  محققان  ساير  .باش   دانه  عملکرد

 ب ر  را  دان ه  ش  ن  پر  و  تشکیل  درمرحله  ويژه  به  گیاه  رش   دوره
 & Galeshi) ان  داده ق رار تميی   م رد ج  و س يا در عملکرد

Bayat Tork, 2005; Samarah, 2005.) Shenkut & 

Brick (2003) و Frahm et al. (2004) کردن   گ زارش نیز 
 ام ا  ش  د،م ی  ل بیا  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  رط بتی  تنش  که

 م  رد  ژن تیپ  نیز  و  تنش  ش ت  و  زمان  به  بسته  عملکرد  کاهش
 .است  متفاوت استفاده
 

  بيولوژیک عملکرد
 سطح  در  بی ل ژيک  عملکرد  بر  ژن تیپ  و  یاریآب  ميرژ  ریتاث
 بی ل ژي ک  عملکرد  .(1  ولج )   ش  داریمعن  درص   کي  احتمال

 گ رم  1I  (517  یاری آب  سطح  به  نسبت  3I  و2I  یاریآب   حسط  در
 (.2لج و)  افتي  کاهش  رص د  30  و  30   یترت  هب  مربع(  متر  در
 531  می انگین  با  غفار  ژن تیپ  چیتی،ل بیای  یهاژن تیپ  بین  در

 گ رم 300 می انگین با KS-21486  ژن تیپ  و  مربع  متر  در  گرم
 خ  د  ب ه  را  بی ل ژي ک  عملک رد  کمت رين  و  ينبیشتر  ترتی   هب

 گ زارش Zabet et al. (2003) .(2ج  ول) دادن   تص اصاخ
 دنب ال  به  و  سل لی  تقسیم  کاهش  باعث  خشکی  تنش  که  کردن 

 رويش ی رش  و ش ه ساقه در گره تع اد  و  گیاه  ارتفاع  کاهش  آن
 Moradi et  ياب .می  کاهش  گیاه بی ل ژيکی عملکرد  نهايت در  و
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al. (2008) و مثبت تگیهمبس را کل خشک ماده کاهش علت 
 در  ب رگ  س طح  ش اخص  و  فت س نتز  ب ا  خشک  ماده  بین  بالای
 ک ه داش تن  اظه ار چن ینه م ايشان و دانستن  رويشی  مرحله
 م اده  از  ت رب یش  دانه  عملکرد  بر  زايشی،  مرحله  در  ش ي   تنش

   گذارد.می  تمثیر کل خشک
 

  برداشت شاخص

 در  برداش ت  ش اخص  بر  ژن تیپ×  ریآبیا  رژيم  برهمکنش
 و  بیش ترين  .(1  ج  ول)  ب د  داریمعن  درص   کي  تمالحا  سطح

 ترتی    به  شاه   يا  1I  آبیاری  رژيم  در  برداشت  شاخص  کمترين
 ت نش  يا  2I  آبیاری  رژيم  در  ،KS-21374  و  غفار  یهاژن تیپ  به

 رژي  م در KS-21168 و KS-21293 یه  اژن تیپ ب  ه ملاي  م
 رغف ا  و  KS-21318  یه اژن تیپ  ب ه  ش  ي   تنش  يا  3I  آبیاری

 سط ح  در  ل بیا  یهاژن تیپ  متفاوت  پاس   بیانگر  که  داشت   تعل
   (.3 ج ول) است آبیاری آب مختل 

 

 لوبياچيتی  ژنوتيپ هجده برای  خشکی  به تحمل شاخص واریانس   تجزیه -4 جدول
Table 4. Analysis of variance of drought tolerance index for eighteen pinto bean genotypes 

تغيير بعمنا آزادی  درجه   

مربعات  ميانگين  Mean Square 

)تنش   I)شاهد(   با  سطح  آبياری  I 2مقایسه  سطح  آبياری  1

 ملایم( 
 

)تنش   I)شاهد(  با سطح آبياری I 3مقایسه سطح آبياری 1

 شدید( 

  
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I2 (mild stress)  
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I3 (severe stress) 
Sources of 

variation 

Degrees of 

freedom 
STI  STI 

 ژن تیپ
Genotype 

17 0.089**  0.086* 

 0.040  0.016 46  خطا

ns  = 1 .01/0 سطح در دار معنی **= ،05/0 سطح در دار معنی = * دار، معنی غیر I 2 معم ل، آبیاری ياI 3 و ملايم تنش ياI تشت  از تبخیر مترمیلی  100 و 75  ،50 از پس  آبیاری بیانگر ترتی   به ش ي  تنش يا  

 باش .  می A  کلاس تبخیر

ns = non-significant, * = significant at 0.05 level, **=significant at 0.01 level. I1 or normal irrigation, I2 or mild stress and I3 or severe stress indicate irrigation 

after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation pan, respectively. 

 
 لوبياچيتی  ژنوتيپ هجده  برای خشکی  به تحمل  شاخص   ميانگين مقایسه -5 جدول

Table 5. Comparison of means of drought tolerance index for eighteen pinto bean genotypes 

 Genotype ژنوتيپ

 )تنش شدید(  I)شاهد(  با سطح آبياری I 3مقایسه سطح آبياری 1  )تنش ملایم(  I)شاهد(  با سطح آبياری I 2مقایسه سطح آبياری 1
Comparison of irrigation level I1 (control) with 

irrigation level I2 (mild stress) 
 

Comparison of irrigation level I1 (control) with irrigation 

level I3 (severe stress) 
STI   STI 

KS-21359 0.727b-e   0.680bcd 
KS-21336 0.900b   0.897ab 
KsS-21331 0.810bcd   0.907ab 
KS-21293 0.707b-f   0.617bcd 
KS-920054 0.577efg   0.697bcd 
KS-21284 0.690b-f   0.747bc 
KS-21374 0.673def   0.690bcd 
KS-21195 0.687c-f   0.643bcd 
KS-21318 0.887bc   0.850abc 
KS-21168 0.613def   0.630bcd 
KS-21373 0.727b-e   0.617bcd 
KS-21158 0.667def   0.727bc 
KS-21359 0.587efg   0.583bcd 
KS-21486 0.387g   0.373d 
KS-21488 0.570efg   0.537cd 

Ghafar 1.17a   1.12a 
Sadri 0.777b-e   0.837abc 

KS-21573 0.507fg   0.650bcd 
LSD5% 0.211   0.330 

1 I 2 نرمال،  یاI 3  و  ملایم  تنش  یاI سکلا   تبخير تشت  از تبخير  متر ميلی  100  و 75  ، 50  از پس آبياری  بيانگر  ترتيب  به شدید  تنش  یا  A  یک دارای  حداقل  که  هاییميانگين  ستون،   هر  در  باشد.  می  

 ندارند.  دار معنی  اختلاف  درصد  5 احتمال  سطح  در   ( LSD)  داری معنی  تفاوت  حداقل آزمون اساس  بر هستند، مشترک  حرف 
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I1 or normal irrigation, I2 or mild stress and I3 or severe stress indicate irrigation after 50, 75 and 100 mm evaporation from the Class A evaporation 

pan, respectively. Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD’s test. 
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Ramirez Builes et al. (2011) یهاژن تیپ بررسی با 
 باع ث خش کی ت نش که کردن  اعلام رط بتی رژيم سه در  ل بیا

 ک اهش  ش  .  مطالعه  م رد  یهاژن تیپ  برداشت  شاخص  کاهش
 ک ه  اس ت  اي ن  دلی ل  ب ه  آب ی  ک م  شرايط  در  برداشت  شاخص
 بیش تری  می زان  ب ه  بی ل ژي ک  عملک رد  به  نسبت  دانه  عملکرد
 Galeshi & Bayat Tork, (2005) اس  ت. يافت  ه ک  اهش
 ش اخص  نظر  از  آبیاری  مختل   هایرژيم  بین  که  کردن   گزارش
 ب ه فت س نتزی م  اد تخص یص میزان  دهن ه  نشان  که  برداشت

 همچن ین  ايش ان  دارد.  وج  د  داریمعن ی  تفاوت  باش ،می  دانه
 دان ه  عملکرد  بر  زايشی  مرحله  در  ش ي   تنش  که  داشتن   اظهار

 گ ذاردمی تمثیر  یشتریب  نسبت  به  کل  کخش  ماده  با  سهيمقا  در
 ش د.می برداشت شاخص  کاهش  باعث  و

 
 (دانه عملکرد اساس بر ) خشکی تنش به تحمل شاخص

 شاخص  نظر  از  مطالعه  م رد  ل بیاچیتی  یهاژن تیپ  تفاوت
 از پ س )آبی اری ملاي م تنش  شرايط  در  خشکی  تنش  به  تحمل

-معنی  درص   يک  احتمال  سطح  در  تجمعی  تبخیر  متریلیم  70
 و  بیشترين  مطالعه  م رد  یهاژن تیپ  بین  در  (.4  )ج ول  ب د  دار

 ب ه ترتی   ب ه  ملاي م  خش کی  تنش  به  تحمل  شاخص  کمترين
 مق  ار ب ا KS-21486 ژن تی پ و 17/1 مق  ار ب ا غفار  ژن تیپ
 خصشا  نظر  از  هاژن تیپ  تفاوت  (.5  )ج ول  داشت  تعل   387/0

 تبخی ر  مت رمیل ی  100  از  پ س  )آبی اری  ش ي   تنش  به  تحمل
 .(4  )ج  ول  ب د  دارمعنی  درص   پنج  احتمال  سطح  در  تجمعی(

 ش اخص کمت رين و بیش ترين مطالعه م رد  یهاژن تیپ  بین  در
 مق ار  با  غفار  ژن تیپ  به  ترتی   به  ش ي   خشکی  تنش  به  تحمل

 داش  ت تعل    373/0 مق   ار ب  ا KS-21486 ژن تی  پ و 12/1
 (.5  )ج ول
 

 دانه عملکرد اجزای و ملکردع ساده همبستگی ضرایب
 ش رايط در ص فات  ب ین  همبس تگی  ض راي   ب ه  ت ج ه  با
 غ لاف  در  دان ه  تع  اد  ب ا  ب ت ه  در  غ لاف  تع  اد  نرمال،  آبیاری

 در  دانه  تع اد  با  ولی  داشت  داریمعنی  بسیار  و  منفی  همبستگی
 (.6  ج ول  )  داد  ننشا  داریمعنی  بسیار  و  مثبت  همبستگی  ب ته

 مثب ت  غلاف  در  دانه  تع اد  با  دانه  کردعمل  همبستگی  همچنین،
 اف زايش  نرم ال  آبی اری  در  بن ابراين،  (.6  )ج ول  ب د  دارمعنی  و

 ش د.می  غلاف  در  دانه  تع اد  کاهش  م ج   ب ته  در  غلاف  تع اد
 دان ه  عملک ر  غ لاف،  در  دان ه  تع  اد  اف زايش  ب ا  ديگر،  طرف  از

 نتايج نیز Delfan et al. (2018) یمطالعه در ياب .می افزايش
 ب ا ل بی ا یدان ه  عملک رد  نرمال،  آبیاری  شرايط  در  که  داد  نشان

 و غ لاف ع ر   غ لاف،  در  دان ه  تع اد  دانه،  با  غلاف  وزن  صفات
 داشت. داریمعنی  و مثبت همبستگی ب ته در دانه  تع اد

 هدان   تع  اد  با  ب ته  در  غلاف  تع اد  ملايم،  تنش  شرايط  در
 (.7  )ج ول  داشت  داریمعنی  بسیار  و  مثبت  همبستگی  ب ته  در

 در  دان ه  تع اد  بین  داریمعنی  و  مثبت  همبستگی  اين،  بر  علاوه
 آزم ايش  در  (.7  )ج ول  ش   مشاه ه  ب ته  در  دانه  تع اد  با  غلاف

Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014) تع  اد نی ز 
 در  دان ه  عملک رد  با  داریمعنی  و  ق ی  همبستگی  ب ته  در  غلاف

 داشت.  تنش  ونب   و تنش شرايط  دو هر
  ب ا  ب ت ه  در  غ لاف  تع  اد  ش ي ،   تنش   يا   3I  آبیاری   رژيم   در 

  و   مثب ت  همبس تگی  ب ت ه  در  دان ه  تع  اد  و  غ لاف  در  دانه  تع اد 
  عملک رد   بین   همبستگی   همچنین،   (. 8  )ج ول   داشت   داری معنی 
  در  دان ه  تع  اد  و  غ لاف  در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  با  دانه 
-م ی  نت ايج  اين  به  ت جه  با  (. 8 )ج ول  ب د   دار معنی   و   مثبت   ب ته 
  تع  اد   و  غ لاف  در  دان ه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  که  گفت  ت ان 
  ت نش   شرايط   در   دانه   عملکرد   افزايش  ی کنن ه  تعیین  ب ته  در  دانه 

  ص فات   عن ان   به   ت ان می   صفات   اين   از   بنابراين   باشن . می   خشکی 
  ش رايط   در   ب الا   ان ه د  عملکرد  با  يی ها ژن تیپ  انتخاب  برای  مناس  
  گ زارش   نی ز   Delfan et al. (2018)  . کرد   استفاده   خشکی   تنش 
-معن ی  و  مثب ت  همبس تگی  ل بیا  ب ته  در  دانه  عملکرد   که   کردن  
  ع ر    غ لاف،   در   دان ه   تع  اد   دان ه،   ب ا   غلاف   وزن   صفات  با  داری 
  همچن ین،   اش ت. د   خش کی   ت نش   در   ب ته   در   دانه   تع اد   و   غلاف 

Hosseinian & Majnoon Hosseini (2014)   کردن    گزارش  
  غ لاف   در   دان ه   تع  اد   و   ب ت ه   در   غ لاف   تع اد   با   دانه   عملکرد   که 

 داشت.   آبیاری کم   تنش   شرايط  در   داری معنی  و   ق ی   همبستگی 
 

  گيرینتيجه
 می انگین  دس ترس  قابل  آب  کاهش  با  که  داد  نشان  نتايج 
 ب ه  ل بی اچیتی  یه اژن تیپ  کلی ه  در  عملکرد  اجزای  و  عملکرد

 ب ر  خشکی  تنش  اعمال  با  واقع  در  يافت.  کاهش  داریمعنی  رط 
 دانه تع اد  دانه،100وزن  برگ،  آب  نسبی  محت ای  چیتی،  ل بیای

 ک اهش  ب ت ه  در  دان ه  تع  اد  و  ب ت ه  در  غ لاف  تع اد  غلاف،  در
 ش  .  مش اه ه  بیشتر  تمثیر  اين  تنش  ش ت  افزايش  با  که  يافتن 
 ه ایرنام هب  در  ک ه  داد  نش ان  ص فات  ب ین  همبستگی  ي ضرا

 بهت ر  ،ل بیاچیتی  ارقام  در  دانه  عملکرد  افزايش  ه ف  با  اصلاحی
 در  دانه  تع اد  ب ته،  در  غلاف  تع اد  صفات  براساس  گزينش  است
 پاس    کل ی  ط  ر  ب ه  .گی رد  انج ام  ب ت ه  در  دانه  تع اد  و  غلاف
 رط   بتی وتمتف ا ش رايط در ل بی اچیتی مختل   یه ایپژن ت

 نظ ر  )از  خشکی  تنش  به  تحمل  صشاخ  به  ت جه  با  ب د.  متفاوت
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Introduction1 
The pulses, including pinto bean have a great contribution to human nutrition by having a significant 

protein content. Moreover, drought is one of the most important environmental stresses that negatively 

affects plant growth and development stages and consequently grain yield. In general, the most important 

effects of drought stress are the disruption of the photosynthetic apparatus, the reduction of stomatal 

conductance, premature leaf senescence and ultimately, the reduction of yield and yield components. 

However, the response of different plant genotypes to drought stress is different. About 60 percent of bean 

production in developing countries is done under drought stress. Iran is a country with a warm and dry 

climate that more than 85 percent of it located in arid and semi-arid regions. Therefore, the cultivation of 

pinto beans in Iran is carried out under drought stress conditions and we need to find a way to increase yield 

under drought stress conditions. One of the strategies to against drought stress is the introduction of tolerant 

and compatible plants. Accordingly, it is important to evaluate and select drought tolerant genotypes based 

on the traits that directly affect crop yield potential. Therefore, this study was conducted to evaluate 18 pinto 

bean genotypes under different irrigation regims. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2019 at Bean Research and Training Campus Farm, Khomein, using a 

3-replicate split plot RCBD. The irrigation regimes as main plot consisted 50 (I1), 70 (I2) and 110 (I3) of 

cumulative evaporation using a standard class "A" evaporation pan.18 pinto bean genotypes (KS21336, KS-
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21359, KS-21331, KS21293, KS-920054, KS-21284, KS-21374, KS-21195, KS-21318, KS-21168, KS-

21373, KS-21158, KS-21359, KS -21486, KS-21488, KS-21573, Ghaffar and Sadri) were considered as 

subplot. The grains of each genotype were planted in six rows with a length of three meters. Irrigation 

treatments were applied about 30 days after planting. Pest, disease and weed control were performed 

according to conventional methods during the growing period. Plants were harvested from each experimental 

unit at physiological maturity stage and leaf area index, leaf relative water content, plant height, grains per 

plant and in pod, pods number per plant, 100 grains weight, biological yield, grain yield and harvest index 

traits were recorded. In addition, the drought tolerance index was calculated to identify the tolerant 

genotypes of pinto beans. Analysis of variance (ANOVA) was performed using the GLM procedure in SAS 

(version 9.1; Cary, North Carolina, USA). The least significant difference test (LSD) was used to assess the 

significance of differences in treatment means at the 5 percent probability level. 

 

Results and Discussion 

Irrigation regimes caused a significant reduction in leaf area index, leaf relative water content, pods 

number per plant, grains number per pod, grains per plant, 100 grain weight, grain yield, biological yield and 

harvest index at I2 (27, 7, 25, 17, 37, 4, 6, 30 and 11 percent, respectively) and at I3 (41, 10, 45, 34, 60, 14, 

23, 30 and 40 percent, respectively). In general, the rate of decreases was greater with increasing water stress 

intensity. Therefore, it can be concluded that drought stress negatively impacts plant growth and yield, with 

the severity of the stress playing a significant role. Drought stress can result in reduced photosynthesis, 

metabolic disturbances, and even plant mortality. Among the genotypes studied, KS-21318 exhibited the 

highest grain yield, followed by Ghaffar and KS-21158, respectively. Under normal irrigation conditions, 

grain yield demonstrated a positive and significant correlation with the number of grains per pod. In the I3 

irrigation regime, characterized by severe stress, grain yield showed positive and significant correlations with 

the number of pods per plant, number of grains per pod, and number of seeds per pod. The pinto bean 

genotypes examined exhibited notable variations in leaf area index, plant height, number of grains per pod, 

number of pods per plant, grain yield, harvest index (HI), and drought tolerance index under both mild and 

severe stress conditions. The highest and lowest harvest index in I3 irrigation regime (severe stress) belonged 

to KS-21318 and Ghaffar genotypes. Among the studied genotypes, the highest and lowest mild drought 

tolerance index belonged to Ghaffar (1.17) and KS-21486 (0.387) genotype, respectively. As well as, the 

highest and lowest severe drought stress tolerances belonged to Ghaffar (1.12) and KS-21486 (0.373) 

genotype, respectively. 

 

Conclusion 

Correlation coefficients between traits showed that in order to breed pinto beans in terms of seed yield, 

the number of pods per plant, the number of seeds per pod and thenumber of seeds per plant should be 

considered. Among the studied genotypes, according to drought tolerance index in terms of grain yield, 

Ghaffar genotype was identified as drought tolerant genotype. In general, there was a significant variation 

among the studied genotypes in response to different levels of irrigation and this can be used to breed and 

select pinto bean for drought tolerance.  
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.  خلررر  پیرر علوفه و عملکرررد دا رره  اررار اکوت  تیفیکاشت بر ک  خیاثر تار  .1402، ح. و کشاورزفرد، ح.، یصبور

 .34-47(:  1)14های حبوبات ایران  پژوهش
 

 چکيده
دا ه  اار اکوتیپ داخلی و خررار ی خلررر، یزمایشرری در  ررا   بر عملکرد علوفه و   به منظور ارزیابی اثر تاریخ کاشت

ای در منطقه شاریار تاران ا جام شد. تیمارهای یزمایشی به صررورت فاکروریررد و در  ا رر   در مزرعه 1399-1400زراعی 
ا ررفند،   27های کامد تصادفی در  ه تکرار  رار گرفرند. تیمارهای یزمایشی شامد  ه  ررطت ترراریخ کاشررت )طرح بلوک

اردیباشت( و  اار اکوتیپ خلر ) وریه، اتیوپی، اشنویه و مشاد( بود د.  رایج حاصد از تجزیرره واریررا     9فروردین و 17
دار بود. عملکرد علوفه خلر تحت  ها برای اکثر صفات مورد برر ی معنی شان داد اثر اکوتیپ، تاریخ کاشت و اثر مرقابد ین

یمررد.   د ررتبها فند ماه در اکوتیپ اتیوپی  27رین عملکرد علوفه در تاریخ کاشت دار شد و بیشرتأثیر تاریخ کاشت معنی
اما درصد پروتئین و شاخص    ،یمد  د تبههای محلو  و فیبر خام در تاریخ کشت اردیباشت  بیشررین درصد ماده ی ی،  ند

صیات زراعرری تفرراوت یمرراری   طت برگ در تاریخ کاشت فروردین بیشررین مقدار را داشرند. در بین ار ام  یز از  ظر خصو
که بیشررین تعداد غلاف در بوته، تعداد دا ه در غلاف و عملکرد دا ه در ر م مشاد حاصد شد. و ود  طوریبه  ،و ود داشت

هررای مرفرراوت واکررنش  های مخرلف در تاریخ کاشتدار در صفات فوق بیا گر این موضوع ا ت که اکوتیپاثر مرقابد معنی
ین تحقیق  شان داد که تأخیر در کاشت به علت تغییرات در ه حرررارت  ررب  ت ررریا  مررو ار ررام،  مرفاوتی دار د.  رایج ا
 هنگام و در  ریجه کاهش عملکرد دا ه گردید.  کننده، گلدهی زود قصان  طت فرو نرز

 

 عملکرد  یعملکرد و ا زا  ؛فصد کشت  ؛شاخص  طت برگ  ؛خلر  ؛پروتئین  :کليدیهای واژه
 

   1مقدمه
افزایش روز افرزون  معیرت و در  ریجره  رزوم با تو ه به  

تامین پروتئین مورد  یاز کشرور از طریرق تو یرد مرواد دامری و 
همچنین اهمیت حفظ  اخرمان خاک با ایجراد تنراوز زراعری 
صحیت در اراضی کشراورزی تحقیرق برر ری برر روی گیاهران 

ای امری ا رناز  اپذیر ا ت. در کشور ما مامررین عامرد علوفه
باشد. از ها، منابا حیوا ی میوتئین در رژیم غذایی ا  انتایه پر

این رو بای ری با ا رخاز و کاشت گیاهان منا ر  و  رازگار برا 
شرایط ا لیمی منطقه باعث کاهش  یمت تمام شرده ایرن گیراه 
شد که با طبا  ب  افزایش گوشت و کاهش  یمت ین خواهرد 

فرزایش تو یرد های افزایش باروری خاک و اگردید. یکی از روش

 
 H.keshavarz@modares.ac.ir نويسنده مسئول: *

محصولات زراعی، در تناوز  رار دادن گیاهان خرا واده بقرولات 
. علاوه بر (Silva et al., 2018)در مزارع یبی و دیمزارها ا ت 

فائق یمدن بر مشرکلات ککرر شرده، فر رایش منرابا خراکی و 
گردد. زراعت گیاهران کمبود عملکرد  اشی از ین  یز برطرف می

تو ه کشاورزان بوده و عمدتاً مبرنی بر   ای از دیر باز موردعلوفه
کودهرای ار ام بومی و کم برازده بروده ا رت. افرزایش مصررف  

شیمیایی  یرروژ ی در  ند دهه اخیر مو   شده ا ت بقولات 
با تثبیت بیو وژیک  یرروژن به حاصرلخیزی خراک   کهای  علوفه

. (Lambein et al., 2019)کرد رد، فرامروش شرو د کمک می
همچون ا واع ماشک، خلر، عدس و  خود معمرولاً بره هایی   گوم

و   یمره خشرک و د ید  ازگاری برالا بره یز و هروای خشرک
، و همچنین دارا برودن فصرد رشرد کوتراههای  امطلوز  محیط

شرایط منا بی برای تو ید علوفه و مدیریت واحد زراعی ایجراد 
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. در ایرن میران (Llorent-Martínez et al., 2017)  مایدمی
گردد ر به طور و یعی در  رتا ر خاورمیا ه و هند کشت میخل

(Marghali et al., 2017) توا د با حدا د امکا ات رشرد و می
های مرنوعی رشد و  مرو کرده و   بت به  ایر بقولات در ا لیم

این گیاه بره د یرد داشررن رشرد رویشری  رریا،  داشره باشد.
بی کم، تحمد  ررما و پائین،  یاز ی  C/Nهای یبدار،   بت  ا دام

 .پرشاخ و برگ بودن به عنوان کود  بز  یز  ابد ا ررفاده ا رت
گزارش شده ا ت که زیر خاک کردن خلر به عنوان کرود  ربز 

 یرروژن در خاک در فصد ییرش  Kg ha 67-1به همراه افزودن 
باعث افزایش عملکرد و پروتئین در محصولات بعدی غیر  گروم 

خلر به عنوان یک منبا پرروتئین در . (Hojjat, 2020)شود می
تروان شود و مریتغذیه  شخوارکنندگان و طیور  یز ا رفاده می

علوفه خشک، علوفه  بز و کاه ین را به مصررف خروراک گراو و 
گو فند ر ا د. از ی جرا کره مرواد ی ری مو رود در علوفره خلرر 

هرا هرا(  ادر رد در بردن دامها و  ربیها، پروتئین)کربوهیدرات
زا مرورد ا ررفاده  ررار ابو ی م شو د و به عنوان منبا ا رژیکات

گیر د، علوفه خلر از  ظر تأمین عناصر معد ی مرورد  یراز دام از 
یو جره   75/0اهمیت به  زایی برخوردار ا ت. ارزش غذایی ین  

های تغذیه شده با خلرر افرزایش وز ری ترا حردود باشد و برهمی
. (Zhou et al., 2016)ا د گررم در روز داشرره 130ترا  100

همچنین گزارش شده که با  ایگزینی دا ه خلر به  رای  رویا 
ها مصرف غذا و ضرای  هضم مرواد مغرذی افرزایش در  یره بره
 .(Vaz Patto & Rubiales, 2014)یافره ا ت 

ای اشراره دارد کره گیراه برالاترین  تاریخ کاشت باینه به دوره 
 ز و هوایی را داشره باشد. احرما  رشد در شرایط مطلوز خاک و ی 

هرای تاریخ کاشت با تأثیر بر در ه حررات تجمعری گیراه، دوره
 وری و بار دگی مراحد رشرد رویشری و زایشری گیراه را تحرت 
تأثیر  ررارداده و باعرث تغییرر در عملکررد و کیفیرت محصرو  

تاریخ کاشرت بره  .(Bhandari et al., 2018)شود تو یدی می
شود.  خ ت، ترأثیر تراریخ عملکرد می  دو صورت باعث تغییر در

کاشت بر عملکرد  اایی ا ت که با تعیین مقدار عملکررد کمری 
)علوفه و دا ه( یا کیفی )مقدار پروتئین، روغن و غیره( محا ربه 

باشرد. بره شود و دوم تأثیر تاریخ کاشت بر ا زا عملکرد مریمی
دا ه دارد   ای بر عملکردد ید ی که تاریخ کاشت اثر  ابد ملاحظه

برای ک   حداکثر محصو  دا ه از  حاظ کمی و کیفی در یرک 
منطقه خاص لازم ا ت ترا   ربت بره شرناخت تراریخ کاشرت 

هرا بره بطور کلری، گیاهرا ی کره کشرت ینمنا   ا دام کنیم.  
ترری افرد هر یک از مراحرد  مرو را برا  ررعت بریشتأخیر می

 مو با افرزایش   کنند. به عبارتی، طو  دوره هر مرحله پری می
یابد  ون طو  تأخیر در تاریخ کاشت، بطور تصاعدی کاهش می

 ,.Faramarzi et al)دوره تشکید برگ کاهش پیدا کرده ا ت  

بنابراین با تغییر در تاریخ کاشرت و ا طبراق مراحرد رشرد    .(2012
توان باعث بابود در میزان رشد رویشری  گیاه با شرایط محیطی، می 

هرای کاشرت دیرر در تاریخعملکررد گیراه شرد.    و زایشی و  اایرراً
ر رند امرا در تر میای با طو  روز کوتراهها در دورههنگام، دا ه

تری برای ا جام فرییند های کاشت زود، ا رژی تابشی بیشتاریخ
هایی کره دیرترر فرو نرز در د ررس خواهد بود. به علاوه بوتره

ی بروده و در ترکشت شده باشند در پایان دارای  طت برگ کم
کننرد.  نران کره گرزارش  ریجه ماده خشک کمرری تو ید می

شده ا ت که کاشت زود هنگرام باراره کرت شریرین بره د یرد 
اینکه تشکید و پر شردن دا ره در روزهرای بلنردتر  را  اتفراق 

هرای کاشرت دیرر افراده بود، از عملکرد بیشرری   بت به تاریخ
. در  رایر گیاهران، (Khan et al., 2018)هنگام برخوردار بود 

تاریخ کاشت ممکن ا ت اثرات مشابای داشره باشد بره عنروان 
مثا  در یزمایشی به منظور برر ی اثر تاریخ کاشت بر عملکررد 

گزارش شده ا ت که برا ترأخیر  (.Lathyrus sativus L)خلر 
در کشت، عملکرد بیو وژیک، مقدار روغن و عملکرد کد روغرن، 

ا ه در واحد  طت و تعداد غرلاف، و در شاخص برداشت، تعداد د
. (Rafaat, et al., 2022) ریجه عملکررد دا ره کراهش یافرت 

ا بره کاهش در همه ا زای عملکرد، ممکرن ا رت همیشره رخ 
 دهد و یا حدا د در همه گیاهان یک ان  باشد. با تو ه به  یراز 

هرای دامری، بایرد روز افزون کشور به تأمین غذا و تو ید فراورده
ای  دیرد برا عملکررد و طا عات بیشرری بر روی گیاهان علوفهم

کیفیت مطلوز و  یاز یبی کم ا جام شود. همچنین ا رخاز ر رم 
منا   با ا لیم و شرایط زراعی هرر منطقره بررای موفقیرت در 

باشرد. از ایرن رو ایرن تحقیرق برا هردف تو ید، حائز اهمیت می
هرای بر شاخص  برر ی اثر تاریخ کاشت و  اار اکوتیپ مخرلف

ای کیفی علوفه و عملکرد دا ه خلر به عنروان یرک گیراه علوفره
 امیدبخش ا جام شد.

 

 هامواد و روش
در مزرعرره  1399-1400ایررن یزمررایش در  ررا  زراعرری 

شخصی وا ا در شار ران شراریار از توابرا ا رران تارران بره 
ا جام ر ید. خاک محد یزمایش از  ظر بافت  ز اراضری  ربک 

(Sand loam)  .بررا  ابلیررت  گاررداری رطوبررت ا رردک بررود
پارامررهای هواشنا ی از زمان کاشت تا برداشت شرامد در ره 

( از ای رگاه هواشنا ی  یرگرر 1حرارت، مقدار بار دگی )شکد  
 یوری شد.واب ره به  ازمان هواشنا ی کشور  ما
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 مجموع بارندگی و متوسط دمای ماهانه در طی دوره رشد  -1شکل 

Fig. 1. The average monthly rainfall and temperature during the growth period 

 
محد ا رای یزمایش از  ظر ا لیمی  ز مناطق خشرک و  

هرای بلنرد مردت )یورده شرود و داده یمه خشک مح وز مری
دهد کره میرزان بار ردگی  را یا ه حردود  شده ا ت(  شان می

درصرد ین در پراییز و  80باشرد کره  مرر مریمیلی  310تا    250
شود. در این یزمایش، عملکرد و کیفیت علوفره زم ران  از  می

و دا ة  اار اکوتیپ خرار ی و داخلری خلرر ) روریه، اتیروپی، 
 17ا رفند،    24اشنویه و مشراد( تحرت ترأثیر تراریخ کاشرت )

فروردین و  ام اردیباشت ماه( بره صرورت فاکروریرد در  ا ر  
ی در  ه تکرار مرورد برر ری  ررار های کامد تصادفطرح بلوک

هنگام، بااره و های کاشت به ترتی  معرف کشت بهگرفت. تاریخ
تأخیری بااره بود د. بر این ا اس، ابردا زمین مرورد  ظرر  نرد 

دار شخم زده شده و به یهن برگردانروز  بد از کشت تو ط گاو
 منظور ت طیت زمین از ما ه ا رفاده گردید.  پ  تو ط فاروئر

مرر در عرض زمین ایجاد گردید و  ا ری  60شیارهای به فاصله  
دهی  یز بر ا اس  یاز گیراه ا جرام شرد. یماده کشت شد د. کود

کرت یزمایشی بصورت تصادفی  رار گرفت کره   12در هر تکرار،  
 30هر کرت مشرمد برر شرش خرط کاشرت بره فاصرله ردیرف 

بین هر کررت برا مرر بود. علاوه بر این  4/2مرر و به طو    ا ری
شود. کرت مجاور یک پشره به صورت  کاشت در  ظر گرفره می

های خار ی ) وریه و اتیوپی( از بخرش تحقیقرات بذور اکوتیپ
-ای مو  ه تحقیقات اصلاح و تایه  اا  و بذر و اکوتیرپعلوفه

-های داخلی )اشنویه و مشاد( از بازارهای محلی در شار رران
ا فند مراه بره   24کشت در تاریخ    های مربوطه تایه شد. او ین

روز   23های بعردی بره فاصرله  صورت د ری ا جام شد و کشت
اردیباشت مراه( ا جرام پرذیرفت. برذور   9فروردین و    17یکبار )

ای در دو طررف مرر بره صرورت کپره را ری  3-4خلر در عمق  

کشت شد د، به   ای(ها )روش  وی و پشرهها و روی پشرهپشره
هر کپه  اار عدد بذر  رار داده شرد و ترراکم  حویکه در داخد  

بوته در هکرار   220000بوته برای تمامی ار ام یک ان و معاد   
ها بره مرا برت بیشررر  یراز در  ظر گرفره شد. از ین  ا که بوته

داشرند و به علت فقدان پوشش گیاهی خاک و شنی برودن کره 
شرد، عملیرات یبیراری در مو   خشک شدن  ریا خراک می

ای هر  ه روز یک بار ا جرام شرد و مراحد او یه و گیاهچه  طو 
کرم افرزایش ی رشد این فاصله زما ی کرمبه  مت ا راای دوره

یافت و دوره یبیاری به پنج روز ر ید. در طو  دوره رشد مبارزه 
های هرز بره صرورت د رری و در  نردین  وبرت ا جرام با علف

ه کمری و کیفری برداری از مزرعره و تجزیرپذیرفت.  ات  مو ه
درصرد گلردهی و   50ها، محصو  علوفره خلرر در مرحلرة   مو ه
دهی برداشت شد. پ  از تعیرین عملکررد علوفره خشرک غلاف

گرم بررای تعیرین   300ای از علوفه هر کرت معاد   ار ام،  مو ه
صفات کیفی تایه گردید. در این مرحلره صرفاتی ما نرد درصرد 

 ندهای محلو  در یز ، درصد (Crude Protein)پروتئین خام 
(Water Soluble Carbohydrates) درصرررد فیبرخرررام ،

(Crude fiber)  طیرف  رنجی مرادون با ا رفاده از تکنو وژی
 Near Infrared Reflectance) رمررررز  زدیررررک 

Spectroscopy)   و با ا رفاده از د رگاه د ررگاه اینفراماتیرک
(Inframatic 8620 Percor, Germany) د.گیرری شرا ردازه 

همزمان یک مرر مربا از هر واحرد یزمایشری برداشرت و  رطت 
  Leaf Area meter (England)برگ  بز به کمرک د ررگاه

ها در یزمایشگاه محا به گردید. زمان ر یدگی فیزیو وژیک دا ه
ها مشخص شرد و بره طرور مرو رط با تو ه به زرد شدن غلاف

تیر  بعرد از ترعملکرد دا ه در تاریخ کاشت او ، دوم و  وم بره
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روز برداشت گردید. به منظور تعیین عملکرد دا ه   49و    60،  79
با در  ظر گرفرن اثر حاشیه  طحی معاد  یک مرر مربا در هر 

هرا شرامد عملکررد دا ره و گیریکرت برداشت )کف بر( و ا دازه
ا زای عملکرد دا ه )تعرداد کرد غرلاف، تعرداد دا ره در غرلاف، 

ی برداشرت شرده صرورت پرذیرفت. ها( روی بوتهدا ه1000وزن
ها بررای  راو ت در محا ربات برداریهای حاصد از  مو هداده

بررای تجزیره و   .ثبرت شرد د  Excelریاضی در صفحات بر امه  
 PROC)هررا  یررز مطررابق روش تجزیرره واریررا   تحلیررد داده

ANOVA)    از بر امه یماریSAS   ا رفاده شد.  پ  مقای ره
ی برره روش یزمررون حرردا د هررای صررفات مررورد برر ررمیا گین

در  طت یمراری پرنج درصرد ا جرام   (LSD)دار  تغییرات معنی
 گرفت.

 

 نتايج و بحث
( حراکی از ترأثیر 1 رایج  دو  تجزیه واریرا   ) ردو   

های مورد ا رفاده بر اکثرر صرفات تیمار تاریخ کاشت و اکوتیپ
های مخرلرف خلرر بره طوریکه تیمار اکوتیپمورد برر ی بود به

کرد خشک ا دام هوایی بر دیگر صفات مورد برر ری در  ز عمل
دار شد. اثر تیمارهای مخرلف تاریخ کاشت درصد معنی  5 طت  

دار شرد و تنارا در صرفت بر تمامی صفات مورد برر ری معنری
داری ایجراد  کررد و عملکررد دا ره تغییرر معنری  دا ه1000وزن

ر (. در  اایت بر هم کنش تاریخ کاشرت در اکوتیرپ د1) دو   
و   دا ره1000وزنتمامی صفات بره  رز تعرداد دا ره در غرلاف،  

دار شرد درصرد معنری  5عملکرد خشک ا دام هروایی در  رطت  
 (.1) دو   

 
 ماده آلی

اثر مرقابد تاریخ کاشت در اکوتیرپ برر میرزان مراده ی ری 
( و ر ررم اتیرروپی در ترراریخ کاشررت 1دار بررود ) رردو  معنرری

در علوفه خرود دارا برود اردیباشت بیشررین میزان ماده ی ی را  
که این صفت   بت به تاریخ کاشت ا فند و فروردین به ترتی  

(. ر رم مشراد در 2درصد افزایش داشت ) دو     71/1و    98/2
درصد کمررین میرزان   12/88تاریخ کاشت فروردین با میا گین  

هرای ماده ی ی را داشت. افزایش درصد ماده ی ی در تاریخ کاشت
 اشی از افزایش در ره حررارت و همچنرین   توانتأخیری را می

که با تأخیر در کاشرت و اثرر  یاز برای رشد دا  ت. به د ید این
توا د افزایش در ره حررارت و طرو  روز عوامد محیطی که می

باشد، طو  دوره رشد کاهش یافره. برا کوتراه شردن طرو  دوره 
هرای  راخرما ی افرزایش یافرره در رویش، احریاج گیاه به بافت

 ,.Keshavarz et al)یابرد ریجه میزان مواد ی ی افزایش مری 

2018). 

 قندهای محلول
برر ی میا گین  ندهای محلو  در علوفره خلرر حراکی از 
تأثیر توأم تیمار تاریخ کاشت و اکوتیپ در هر دو  ا  یزمرایش 

(. بیشررین غلظت  ندهای محلو  در ر م  روری 1بود ) دو   
یمد امرا در مجمروع برین   د تبه  و در تاریخ کاشت اردیباشت

های مخرلرف در ایرن تراریخ کاشرت ) ارم اردیباشرت( اکوتیپ
- نین به  ظر می(.  2داری مشاهده  شد ) دو   اخرلاف معنی

ر د که در تاریخ کاشت ا فند به علت  رد بودن هروا گیاهران 
از  رعت فرو نرز کمرری برخروردار بروده و در  ریجره میرزان 

 ید شده ا رت. در مقابرد برا ترأخیر در کربوهیدرات کمرری تو
ا رد و تاریخ کاشت گیاهان در مجاورت دمای بالاتری رشد  موده

هرای شریمیائی و در با افزایش گرما میرزان فرو رنرز و واکرنش
ها محلو  در یز افزایش یافرره ا رت  ریجه میزان کربوهیدرات

(Asadpour et al., 2020). 
 

 پروتين خام
ت تأثیر اثر مرقابد اکوتیپ و تاریخ غلظت پروتئین خام تح

(. بیشررین غلظت پروتئین در ر رم 1کاشت  رار گرفت ) دو   
یمرد  د تبهدرصد   94/23مشاد و در تاریخ کاشت فروردین با  

درصرد و برا تراریخ   93/8که در مقای ه با تاریخ کاشت ا رفند  
(. 2درصد برتری  شان داد ) ردو    2/31کاشت اردیباشت ماه  

ر کاشت و به د ید کاهش طو  دوره رویرش، درصرد با تأخیر د
یابد و با تو ه به رابطه عک  برین میرزان فیبر خام افزایش می

کراهش پرروتئین در  (Seyithan, S. 2020)فیبرر و پرروتئین 
یمرده در   د رتبهباشد.  ررایج  کشت تأخیری دور از ا رظار  می

 Piecyk et)این تحقیق با  رایج دیگر محققان همخروا ی دارد 

al., 2019; Tripathy et al., 2016) از  وی دیگر برا تو ره .
دار بودن اثرر مرقابرد تراریخ کاشرت و اکوتیرپ از  ظرر به معنی

گردد که تأثیر تاریخ کاشت محروای پروتئین علوفه مشخص می
 بر روی این مؤ فه ب رگی به ژ وتیپ گیاه دارد.

 
 فيبر خام

پ اتیوپی در تراریخ بر ا اس  رایج مقای ه میا گین، اکوتی
بیشررین و ر رم مشراد   13/23اردیباشت با میا گین    9کاشت  

کمررین میرزان  67/10فروردین با میا گین   17در تاریخ کاشت  
(. همچنین ر م مشاد 2فیبر خام در علوفه را دارا بود د ) دو  

کمررین میزان فیبر خام را به خود اخرصاص داد. مرحله رشدی 
 مؤثر بر ترکی  و ارزش غذایی علوفه ا ت. گیاه مامررین عامد  
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هرا و به موازات افرزایش  رن گیراه، احریراج ین بره بافرت
های  اخرما ی ما ند  رلو ز، همری  رلو ز و فیبرر کربوهیدرات

افزایش میابد. بنابراین با تأخیر در کاشت و موا ه شدن مراحرد 
وز بلنرد، ای با در ه حرارت برالا و طرو  ررشدی گیاهان علوفه

دیواره  لو ی تحریک به  اخت فیبر شده و  ابلیت هضم گیراه 
کاهش میابد. از ی جا که میرزان پرروتئین برا میرزان فیبرر گیراه 

با افرزایش  رن گیراه از  (Talukdar, 2012)رابطه عک  دارد 
شرود و کشرت زود هنگرام بره د یرد مقدار پروتئین کا ره مری

   افزایش پرروتئین منا   بودن حرارت و شرایط محیطی مو
و کاهش فیبر خام شرده و ایرن موضروع خوشرخوراکی و ارزش 

 دهد.غذایی خلر را افزایش می
 

 سطح برگ
این صفت در  ا  او  در تیمار اکوتیپ مشاد و در تاریخ 

 ا ریمرر بیشرررین و در تیمرار   3/6923کاشت فروردین ماه با  
ریمرر  را   0/1180اکوتیپ اتیوپی در همین تراریخ کاشرت برا  

(. ر رم اتیروپی  یرز کمرررین 2کمررین میزان را داشت ) دو  
افرزایش  میزان این صفت را در  ا  دوم به خود اخرصراص داد.

 طت برگ در ابردای دوره رشد کند و پ  از ین با فراهم شدن 
شرایط محیطی منا   افزایش و  پ  به د ید  رایه ا ردازی، 

کنرد. بره یدا مریپیری و ریزش برگ شاخص برگ  یر  زو ی پ 
ر د در تاریخ کاشت فروردین ماه به د ید و ود دمرای  ظر می

مطلوز، شرایط منا بی برای گیاه فراهم شده ترا کرا وپی گیراه 
در مقای ه با کاشت زودهنگام و تأخیری تو عه بیشرری داشره 
باشد و منجر به افزایش شاخص  طت برگ گردد. محققین طی 

هرای گیاهران دیرر فرند که برگتحقیقاتی در این خصوص دریا
 ,Atıs & Acıkalın)رو د کاشت با  رعت بیشرری از بین می

.  ابد ککر ا ت که حداکثر شاخص  طت بررگ  ربز و (2020
 رعت تغییر ین در طو  فصد رشد با تو ه به ژ وتیپ، شررایط 

 Keshavarz)محیطی و عملیات زراعی مرفراوت خواهرد برود 

Mirzamohammadi et al., 2021). 
 

 تعداد غلاف در بوته
تعداد غلاف در بوته یکی از ا زا مام عملکرد دا ره ا رت، 
زیرا در بر گیر ده تعداد دا ه و  یز تأمین کننده   مری از مرواد 
فرو نرزی مورد  یاز و  اایراً وزن دا ره ا رت. در ایرن پرژوهش 
ر م مشاد در تاریخ کاشت ا فند ماه   بت بره دیگرر تیمارهرا 

های رشدی  رز (. خلر از  ظر ویژگی2شان داد ) دو   برتری  
یید که در ین رشد زایشی و گیاهان رشد  امحدود به ح از می

افرد. بیشرر بودن تعداد غلاف در بوته رویشی هم زمان اتفاق می

-های زودتر باعث ایجاد ر ابت در تشکید یغرازهدر تاریخ کاشت
زا عملکرد بر یکردیگر های دا ه شده و با تو ه به تأثیر   بی ا 

توان ا رظار کاهش تعداد دا ه در هر غلاف را داشرت. اگر ره می
عواملی  ظیر ژ وتیپ، محیط و ظرفیرت منبرا و مخرزن  یرز در 

و همکراران   Liuباشرند.  گیرری ا رزا عملکررد مرؤثر مریشکد
گزارش کرد د کشرت زود هنگرام  رویا  رب  تو یرد   (2020)

هرا اثر ر ابت شدید بین غلاف  شود که درتعداد زیادی غلاف می
ها ریزش کنرد. همچنرین برر ا راس ممکن ا ت تعدادی از ین

 رایج تحقیقات گذشره تأخیر در کاشت و تنش گرمایی  اشی از 
ین در مرحله گلدهی، مو ر  ریرزش شردید گرد و در  ریجره 

 ,.Asadpour et al)شرود کراهش شردید عملکررد دا ره مری

2020). 
 

 تعداد دانه در غلاف 
فت تعداد دا ه در هر غلاف تناا در اثررات اصرلی تراریخ ص

(.  رررایج مقای رره 2دار بررود ) رردو  کاشررت و اکوتیررپ معنرری
میا گین  شان داد که با تأخیر در کاشت، تعرداد دا ره در غرلاف 

طوریکه تاریخ کاشت او  بیشررین تعداد دا ه در کاهش یافت به
ریخ کاشرت داشت کره   ربت بره ترا  95/2غلاف را با میا گین  

(. ر م مشاد برا 2درصد بیشرر بود )شکد    10اردیباشت حدود  
(. 3بیشررین تعداد دا ه در غلاف را داشت )شکد   16/3میا گین  

در ایررن یزمررایش، دو اکوتیررپ مشرراد و اشررنویه و دو اکوتیررپ 
رغم داشرن اخررلاف، از  ظرر یمراری تفراوت  وریه، اتیوپی علی

. کراهش تعرداد دا ره در (3داری با هرم  داشررند )شرکد  معنی
خور ین در اثر تأخیر در تاریخ کاشت تو ط دیگر محققین  یز 

 ,Rah Khosravani et al., 2017; Salih)گزارش شده ا ت 

. بدیای ا ت که تأخیر در کاشت گیاه خلر  ب  کوتراه (2019
شدن مرحله رویشی گیاه شده و در  ریجه گیاه در زمان منا   

ر رد. از ی جرا کره رابطره  مری  به شاخص  طت بررگ مطلروز
م رقیمی بین ماده خشک تو ید شده  بد از گلدهی برا تعرداد 

برا کراهش مراده  (Xu et al., 2019) ارایی دا ره و رود دارد 
خشک تو ید شده در مرحله رویشی گیاه  ادر بره تو یرد شریره 

های تشکید شده  خواهد برود پرورده کافی  ات پر کردن دا ه
داد  اایی دا ه کاهش و در صرد پروکی دا ره که بر این ا اس تع

های تازه تلقیت شرده تحرت یابد. از طرفی  قط دا هافزایش می
های  امنا   از دیگر اثرات کشرت تراخیری تأثیر در ه حرارت

. اکوتیرپ مشراد در تمرام (Apeyuan et al., 2017)باشد می
 ها بیشررین تعداد دا ه در غلاف را داشت که  شرانتاریخ کاشت

از پرا  ید این اکوتیپ در تو ید بذر بیشرر در غلاف ا رت کره 
 توان  ز خصوصیات مطلوز این اکوتیپ به ح از یورد.می



 

41 

  34-47 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../اثر تاريخ کاشت ؛کشاورزو  ردفصبوری

 

 

  آزمون  اساسبر %5 سطح احتمال در دارمعنی  اختلاف  فاقد مشابه  حروف  تاريخ کاشت بر تعداد دانه در غلاف. اثر اصلی  -2شکل  

LSD (LSD value:0.231)  باشند. می 
Fig. 2. Main effect of sowing date on number of seed in pods. Means having similar letters, have no significant 

difference at 5% probability level by LSD test (LSD value: 0.231). 

 

 
  LSD آزمون اساسبر %5  سطح احتمال در داری معن اختلاف   فاقد مشابه حروف  اکوتيپ بر تعداد دانه در غلاف.  اثر اصلی  -3شکل  

(LSD value: 0.266)  باشند. می 
Fig. 3. Main effect of ecotype on number of seed in pods. Means having similar letters, have no significant 

difference at 5% probability level by LSD test (LSD value: 0.266). 
 

 نهدا1000وزن
تنارا مررأثر از تیمرار اکوتیرپ  ررار   دا ره1000وزنصفت  

هرای در اکوتیرپ  دا ره1000وزنگرفت بره  حویکره بیشرررین  
(. 4گرم(  رار گرفرت )شرکد   157گرم( و  وری )  160اتیوپی )

دو اکوتیپ  وری و اتیوپی با برتری  ابد تو ای   ربت بره دو 

(. در 4را داشرند )شکد    دا ه1000وزناکوتیپ داخلی بیشررین  
های داخلری اشرنویه و داری بین اکوتیپاین بین اخرلاف معنی

پیشررر از  دا ره1000وزن کره شده مشاد مشاهده  شد. گزارش
خاک واب ره باشد، تحرت   خصوصیات  و  اینکه به عوامد محیطی

 .(Pouri et al., 2019)  گیرد رار می گیاه ژ ریک  تأثیر
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 LSD (LSD  آزمون اساسبر % 5 سطح احتمال در دارمعنی   اختلاف  فاقد مشابه حروف  . انهد1000وزناکوتيپ بر  اثر اصلی  -4شکل 

value:17.48 )  باشند. می 
Fig. 4. Main effect of ecotype on 1000-seed weight. Means having similar letters, have no significant difference at 

5% probability level by LSD test (LSD value: 17.48). 
 

 عملکرد دانه
های یزمایش  شان داد که اثر مرقابرد تجزیه واریا   داده

 1تاریخ کاشت و اکوتیرپ برر عملکررد دا ره در  رطت احرمرا  
(. بیشررررین عملکرررد دا رره در 1دار بررود ) رردو  درصررد معنرری

اکوتیپ مشاد و تاریخ کاشت ا فند حاصد شرد امرا ترأخیر در 
درصردی در  61و    34مو ر  افرت    کاشت این ر م بره ترتیر 

(. ر رم اشرنویه در تمرام 2های کاشت بعدی شد ) ردو   تاریخ
های کاشت کمررین علکرد دا ه را در برین  ارار اکوتیرپ تاریخ

داشت. در این تحقیق تاریخ کاشرت  روم مو ر  افرت شردید 
ای کره ر رم اشرنویه برا گو رهعملکرد هر  اار اکوتیپ شرد بره

ر کمررررین عملکرررد دا رره را داشررت کیلرروگرم در هکرررا 7/839
-(. در همین را را  رایج تحقیقات پیشین  شران مری2) دو   

دهد که تأخیر در کاشت از طریق کاهش تعداد غرلاف در بوتره، 
- ب  کاهش عملکرد می  دا ه1000وزنتعداد دا ه در غلاف و  

. عملکرد دا ه  ریجه فعا یرت یرک (Faraji et al., 2006)شود 
ها از منابا محیطی ا ت. به  حوه ا رفاده ین  مجموعه گیاهی و

همین د ید ار امی که زودتر  وا ه بز ند  طت بررگ بیشررری 
کننرد و افرزایش تو ید کرده و از تشعشا ا رفاده بیشررری مری

را دمان ا رفاده از  ور در گیاه منجرر بره عملکررد بیشررر دا ره 
 پرایینی  دا ره1000وزنخواهد شرد. اگر ره اکوتیرپ مشراد از  

برخوردار بود اما تعداد کد غلاف در بوته و تعداد دا ه در غرلاف 
های دیگرر داشرت کره ایرن موضروع بیشرری   بت به اکوتیپ

ر د  ون ر ابت بررای دریافرت شریره کاملاً منطقی به  ظر می
کمرری خواهند داشت.   دا ه1000وزنپرورده بیشرر شده و دا ه  

تر و دریافت در ه روز ااحرمالاً اکوتیپ مشاد با  وا ه ز ی  ری
رشد بیشرر وزن خشک خود را افزایش داده و به این ترتیر  از 
شرایط محیطی برای تو ید ا زا عملکرد بیشرر در گیاه ا رفاده 

تر در طی فصرد رشرد  را  باینه کرده ا ت. و ود دمای گرم
تر گیاه و در  ریجه افزایش طو  دوره ز ی  ریااو   ب   وا ه

از این رو این ر م در  ا  او  دارای غلاف بیشرر رویش گردید.  
باشد. در ایرن پرژوهش و تا حدودی دا ه بیشرر در غلاف  یز می

ر م مشاد از  ظر عملکرد دا ره   ربت بره برا ی ار رام برترری 
توا د  اشی از تفاوت ژ ریکی ار ام و  ابلیت بیشررر داشت که می

ز و هوایی شراریار برداری از منابا در شرایط یاین ر م در باره
 باشد.

 
 عملکرد خشک اندام هوايی

تأخیر در کاشرت مو ر  کراهش عملکررد خشرک ا ردام 
کیلروگرم در هکررار( و   7/3176هوایی شد به  حویکه کمررین )

کیلوگرم در هکررار( عملکررد خشرک ا ردام   1/3746بیشررین )
ا فند و برا   24اردیباشت و    9هوایی به ترتی  در تاریخ کاشت  

(. برترری 5یمرد )شرکد  د رتبهدرصردی  15حردود   اخرلافی
تاریخ کاشت ا فند در میزان عملکررد خشرک ا ردام هروایی را 

توان به افزایش طو  دوره رویشی گیاه و همچنرین ا ررقرار می
در   عملکرد خشک ا ردام هرواییافزایش  ها   بت داد.  بارر بوته

  اشری از افرزایش تعرداد روزهرائی  ا فند احرمرالاًتاریخ کاشت  
 ب  افزایش رشرد   و  ها رو به افزایش ه رندکه طو  ین  ا ت

گرردد. در حرا ی کره در تراریخ رویشی و تو ید علوفه بیشرر می
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های بعدی عرلاوه برر کراهش طرو  دوره رشرد، افرزایش کاشت
در ه حرارت و افزایش تنف  و کاهش را دمان فرو نرز، گیراه 

زودترر یغراز زودتر با روزهای بلند برخرورد کررده و گلردهی ین 
گردد و فرصت کمرری بررای رشرد رویشری و تو یرد بیشررر می

دیگر محققان  یز به  رایج مشابای در مورد  رویا و   علوفه دارد.
. (Bhandari et al., 2018) ایر گیاهان زراعی د ت یافرنرد 

تعرداد روزهرای مرورد  یراز هرر ر رم بررای  گزارش شده ا ت که  

اریخ کاشت و در ه حررارت دارد  ر یدن به بلوغ ب رگی به مکان، ت 
(Din et al., 2011). دار در عملکررد در  ریجه افرزایش معنری

خشک ا دام هوایی گیاه خلر در کشرت ا رفند مراه   ربت بره 
تروان بره بابرود   ربی شررایط های کشت بعردی را مریتاریخ

محیطی از  ظر دما و رطوبت طی دوره رشرد رویشری و زایشری 
   بت داد.

 

 
  %5 سطح احتمال در دارمعنی  اختلاف  فاقد مشابه  حروف  تاريخ کاشت. اصلی  اثر تأثير  تحت خشک اندام هوايی  عملکرد -5شکل 

 باشند. می  LSD (LSD value: 446.1) آزمون اساسبر
Fig. 5. Main effect of sowing date on shoot dry yield. Means having similar letters, have no significant difference 

at 5% probability level by LSD test (LSD value: 446.1). 

 
شرود هما گو ه که از  رایج یزمرایش حاضرر ا ررنبای مری

تاریخ کاشت اثر ب یار زیادی بر خصوصیات کمی و کیفی دا ه و 
علوفه خلر دارد و به طور کلی با تأخیر در کاشت عملکررد دا ره 

برد. در ایرن برر ری مشرخص یاداری کراهش مریبه طور معنی
های مرورد مطا عره گردید منا بررین تاریخ کاشت برای اکوتیپ

باشرد کره در ایرن برین اوا ط ا فند تا اوا ط فروردین ماه می
-اکوتیپ مشاد از  ظر تو ید عملکرد دا ه   بت به با ی اکوتیپ

ها برتری داشت که به د ید بیشرر بودن تعرداد غرلاف و تعرداد 
بود. همچنین مشاهده گردید که تأخیر در کاشت   دا ه در غلاف

دهی و پر شدن دا ره برا به د ید مصادف شدن دوره ح اس گد
گردد. از طرفی مشرخص روزهای گرم مو    قصان عملکرد می

گردید که با تأخیر در کاشت از زمان معمو  کشرت، از کیفیرت 
شود و در شرایط یز و هروایی منطقره اوا رط علوفه کا ره می

ردین ماه تا اواید اردیباشت بارررین زمران  ارت حصرو  فرو
-باشد. در این شرایط علیای با حجم کم و کیفیت بالا میعلوفه

گیرری شرده دارای رغم بالاتر بودن میزان صرفات کیفری ا ردازه
باشد کره منبرا مامری از پرروتئین  طت برگ بیشرری  یز می

 ا ت.
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Introduction 
Due to the increasing population and consequently the need to supply the protein needed by the country 
through the production of livestock and also the importance of maintaining soil structure by creating the right 
crop rotation in agricultural fields, research on forage plants is inevitable. One of the methods to increase soil 
fertility and increase crop production is to alternate the plants of legumes in the fields. Pomegranate is also 
used as a source of protein in livestock and poultry feed and can be used as dry fodder, green fodder and 
straw for cattle and sheep. Because the organic matter in kelp forage (carbohydrates, proteins and fats) can 
be catabolized in livestock and used as a source of energy, kelp fodder is important in providing the minerals 
needed by livestock. 
 
Materials and Methods 
In order to study the effects of sowing date on seed and forage yield of four local and foreign Lathyrus sativa 
L. ecotype a field experiment was conducted at Shahriar, Tehran in 2021 growing season. Experimental 
treatments were arranged in randomized complete blocks design with factorial arrangement with three 
replications. In this research sowing date were in three levels (including 14th March, 6th April and 29th April) 
and grass pea ecotype were in four levels (Syria, Ethiopia, Eshnoye and Mashhad). For field sampling and 
quantitative and qualitative analysis of samples, grass pea forage crop was harvested at 50% flowering and 
pod stage. After determining the dry forage yield, a sample of forage of each plot was prepared to determine 
the quality traits. At this stage, traits such as percentage of crude protein, percentage of water-soluble 
carbohydrates and percentage of crude fiber using Near Infrared Reflectance Spectroscopy technology 
(Inframatic 8620 Percor, Germany) was measured. Simultaneously, one plant was harvested from each 
experimental unit and the green leaf area was calculated using a Leaf Area meter (England) in the laboratory. 
In order to determine the grain yield, an area of one square meter per harvest plot and measurements 
including grain yield and grain yield components (total number of pods, number of seeds per pod, 1000-seed 
weight) were performed on harvested plants. Significant differences among sowing date, ecotypes and their 
interaction for traits were compared by LSD test (P≤0.05) using using the SAS (9.1) package. Microsoft 
Office Excel (2013) and Origin Pro. 9.1 were used for figures drawing. 
 
Results and Discussion 
The results of the analysis of variance revealed ecotype, planting date and interaction between them was 
significant for most traits. Foreign yield was significantly affected by planting date and the highest yield was 
from Ethiopia ecotype in first planting. The highest percentage of organic matter, soluble sugars and crude 
fiber was found in the third culture, whereas protein content and leaf area were higher in the second planting 
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date. The cultivars also showed significant difference in terms of agronomic characteristics and the 
maximum number of pod per plant, number of seeds per pod and seed yield was achieved from Mashhad 
ecotype. There is a significant interaction between cultivars and planting date, indicate that various ecotypes 
have different reactions at different planting dates. In additional, the results of this study showed that delay in 
planting due to change of temperature and day length leads to faster development, lower photosynthetic area, 
earlier flowering and these consequently lower yield. 
 
Conclusion 
Based on the findings of the current experiment, it can be concluded that the timing of sowing has a 
substantial impact on both the quantitative and qualitative characteristics of grass pea seed yield and forage 
production. The results clearly demonstrated that delaying the sowing significantly reduces grain yield. 
Specifically, this study identified mid-March to mid-April as the most suitable planting period for the studied 
ecotypes. Among the ecotypes, the Mashhad ecotype outperformed others in terms of grain yield, mainly 
attributed to its higher number of pods and seeds per pod. Additionally, it was observed that delayed sowing, 
leading to the critical flowering and seed filling stages coinciding with hot weather conditions, resulted in 
yield losses. These findings underscore the significance of selecting optimal sowing dates to maximize yield 
and avoid potential yield reductions associated with unfavorable environmental conditions during critical 
growth stages. On the other hand, it was found that delaying sowing from the usual planting time reduces 
forage quality and in the climate of the region, mid-April to early May is the best time to obtain low-volume 
and high-quality forage. 
 
Keywords: Lathyrus sativa L.؛ Leaf area index؛ Protein؛ Season planting؛ Yield and yield component 
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هقی حبوبففق  ایفف ا  . پژوهشزه ییبهقره و پق می(  ر کشت  .Cicer arietinum L) ینخو  کقب  یهقپیژنوت کیآگ ولورفوهوژ
14(1  :)48-62. 

 

 چکيده
ژنوتیپ و رقم    108جهت ارزیقبی لقهیت و نوع روابط لوجو   ر بین ب خی ص ق  زراعی و عم ک    انه نخو  کقب ی،  

( و ب و  تفف ش )کشففت  پقییزهرقم شقه   ر ققهب ط ح آزلقیشی آگم ت تحت  و ش ایط ت ش س لق )کشت  چهقرهم اه به
کشقورزی  یم کشور لور  لطقهعه ق ار گ فت  . ب  اسففقت تجزیففه همبسففت ی   بهقره(  ر ل زعه تحقیققتی لوسسه تحقیقق 

و    بففیریتکهففقی  صفف ق  تعفف ا  کفف ت کفف ، تعفف ا  ک ت پقییزهسق ه لشخص گ  ی  که  ر ه   و ش ایط کشت بهقره و 
  بفف   زیففق ی  تقیملسفف   اث   ک   ک ت  تع ا   بهقره  کشت  تو ه بیشت ین همبست ی را بق عم ک    انه  اشت  .  رعم ک   زیست

  پقییزه  کشت  بو .  ر  ل  ی   انه  عم ک    ب    انه  100  وز   ط یق  از  ک   ک ت  تع ا   کی لستقیم  اث   وهی  ، اشت   انه  عم ک  
  پففو ،  کفف ت  تعفف ا   ط یففق  از  ل  ففی  کی لسففتقیم  اث    هی   به   انه،  عم ک    ب   ک   ک ت  تع ا   بقلای  لستقیم  اث  بق وجو 
  99و  65، 63، 108هففقی  ر کشت بهقره ژنوتیففپ. نبو  زیق  بسیقر  انه عم ک   بق ک  ک ت  تع ا   سق ه  همبست ی  ض یب

  85،  84،  82،  81،  76،  55هففقی  تو ه و عم ک   تک بوته و ژنوتیپبیری، زیستبیشت ین تع ا  ک ت ک ، تع ا  ک ت تک
تو ه و  لق ار زیسففت  22و    87هقی  ، ژنوتیپ انه و طول و قط  ک ت را  ارا بو ن .  ر کشت پقییزه 100بقلات ین وز   88و 

تع ا  ک ت ک    89بیری بیشت ، ژنوتیپ تع ا  ک ت ک  و تع ا  ک ت تک 65و    45هقی  بوته بیشت ، ژنوتیپعم ک   تک
بوتففه بیشففت ی نشففق   تو ه و عم کفف   تکبیری، زیستتع ا  ک ت ک ، تع ا  ک ت تک 94تو ه بیشت  و ژنوتیپ و زیست
و بهقره، تع ا  ک ت ک  بیشت ین اث  لثبت و لستقیم را بفف  عم کفف    انففه  اشففت. ب ففقب این   پقییزه ر ه   و کشت   ا ن .

هقی نخو   ر ه   و ش ایط ت ش سفف لق و  نژا ی  ر راستقی افزایش عم ک    انه  ر ژنوتیپهقی بهشو   ر ب نقلهتوصیه لی
گی ی آ  سففق ه  ته صور  پیی   که ص تی ققب  رؤیففت بففو ه و انفف ازهب و  ت ش، گزی ش ب  اسقت تع ا  ک ت ک   ر بو

 است.
 عم ک    انه  پقییزه؛کشت    ؛تحم  س لق  ؛تجزیه رگ سیو   های کليدی:واژه

 

 1مقدمه
ال یت کیایی و کفقهش   اقتصق ،   ر  ایویژه  نقش  کشقورزی

 .(Akbarpoor and Mahdavi-Damghani, 2017فق   ار  )

 
 j.ahmadi@eng.ikiu.ac.ir نویسنده مسئول: *

 تفملین  کشفقورزا  و  لعیشت  بهبو   چقهش  قب   ر ای ا   کشقورزی
روبفف و اسففت  2050 سففقل تففق انسففق  لی یففو  100 کففیای

(Karamidehkordi, 2010.) کفیا عف وه بف    ر بحث تفملین
یع فی   کفیایی  کمیت، کی یت کیا نیز ل  نظ  است چو  ال یت

الکق   ست سفی بفه   هق،هق و لکق زلق   همه   ر  اف ا   همه  ای که
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اشتن زن گی سقهم و پویق را  اشته بقش   کفه ب ای    کیای کقفی
عم ً  ر تع یف ع وه ب  ج به کمی کیا، بع  کی ی آ  نیز لور  

 ,Seyedhamzeh and Damariتوجفه قف ار گ فتفه اسفت )

(.  ر بین لحصولا  زراعی پس از ک  ، حبوبفق   ارای 2017
بیشت ین اهمیت اقتصق ی بو ه و  ولین ل بع کیایی لهم ب ای 

 International Legume Databaseرو  )شمقر لفیق  بهانس

and Information Service, 2006 حفففقوی (. حبوبفففق 
 کف    به  نسبت  بیشت ی  روی  و  پتقسیم  ل یزیم،  آهن،  پ وتئین،
 کشورهقی   ر  ویژه  به  فقی ،  اف ا   ب ای  لهمی  کیایی  ل بع  بو ه و

 (.Singh, 2017) بقشف  لی توسفعه نیقفتفه و  ر حفقل توسفعه
 بفه  بسفته  حبوبفق   آلی فه  اسفی   ت کیبق   و  پ وتئی ی  لحتوای
 کو هففق کففقرب   و لحیطففی شفف ایط زنی،شفف ایط جوانففه واریتففه،
 کف    ب اب    و  حبوبق  تق یبق  پ وتئی ی  لحتوای  بو ه و  لت قو 
هقی حبوبق  بفه  هیف  ک فقی  انه (.Dahl et al., 2012)است 

 Temba) انسق   کیایی لص ت  ر رژیم بقلای پ وتئی ی ع وه ب 

et al., 2016 )ص فه به لق و  خورا   ام به ع وا  ل بع ب ای 
گی نفف  لففور  اسفف ق ه قفف ار لی کفف   و لکمفف  پ وتئی ففی

(Koivunen et al., 2016 .) تثبیت ط یق از همچ ین حبوبق 
 نیتف وژ   لیفزا   ایل حظه  ققب   طور  به  توان  لی  جو،  نیت وژ 
 Williams)  ه   افزایش را ع یب لحصولا  عم ک   و خق 

et al., 2014 .)،و پقیف اری  ر لهمفی حبوبفق  نقفش ب قب این 
 . ارن   جهقنی کیایی ال یت ح ظ و اکوسیستم  پیی یانعطقت

لی یو  هکتقر سفط  زیف  کشفت   5/14از    2017 ر سقل  
 1014  عم کف    لتوسفط  لی یو  تفن لحصفول بفق  7/14نخو ،  
  ر  نخفو   جهفقنی  است. توهیف   هکتقر ب  اشت ش ه   ر  کی وگ م

 هکتفقر،  ر کی فوگ م 965 عم کف   لتوسفط نیز بفق  2018  سقل
 شف ه  گفزار   هکتقر  لی یو   8/17   ر  تن  لی یو   2/17  لعق ل

 5/2بفه لقف ار    نخفو   جهقنی  است که نسبت به سقل قب  توهی 
لی یفو  هکتفقر   3/3لی یو  تن و سط  زی  کشت آ  به لیزا   

شف ه  ر سفقل   توهیف   نخفو   از  آسفیق  افزایش  اشته است. سهم
 کفه بو ه هکتقر لی یو  4/14 از تن لی یو  2/13 ب اب  بق  2018
 ایف ا  کشفور. اسفت ه  وستق  کشور به لتع ق آ  عم ه  بخش
 زلفین،  هکتفقر  هفزار  501  از  نخفو   تفن  هفزار  222  توهی   بق  نیز

 خو  نقم  به  را  هکتقر   ر  نخو   کی وگ م  443  پقئین  بسیقر  عم ک  
 اهمیفت بفه توجفه بفق هیا(. FAO, 2018) است رسقن ه ثبت به

 آ   تقثی   و  توسعه  حقل   ر  کشورهقی  ل  م  کیایی  رژیم   ر  نخو 
 نیتف وژ ، زیسفتی تثبیفت ط یفق از خق  حقص خیزی بهبو   ب 

 آ   عم کف    اففزایش  راسفتقی   ر  نخفو   اصف ح  روی  ب   لطقهعه
 .بقش لی ض وی ال ی

بفه   اک ب ل قطق کشفور،بهقره نخو   یم  ر    هقیکشت   ر
 ت  س و تع    خق ، رطوبتی تخ یه  روز،  طول   لق،  افزایش  ع ت

 فصف   ر  آخف   و وقوع خشفکی  بهقره  هقیبقرن گی  گیقهی، قطع
گیفقه   ،(ب ف یک ت  و   هیگ )  فیزیوهوژیک  ل ح ة  ت ینحسقت

گ   . از طف ت  ی ف  لی  لواجه  نمو  و  رش    ورة  کقهش طول  بق
نخو  از جم ه آگ وتیس و ه یفوتیس بفق  وره فعقهیت آفق  لهم  

  انه)  عم ک   گیقه  کشت بهقره همقه گ است و به همین  هی ،
 هقیکشفت   ر  یقب  وهیلی  کقهش   ر کشت بهقره(  تو هزیست  و

 از  بهی فه  زو ت ، ف ار از آفق  و است ق ه  گ  هی  زلستقنه  و  پقییزه
 ککمف   انفه  عم کف    چشفم ی   افزایش  به  سقهیقنه  هقیبقرن گی

گیفقه  ر   رویشفی   وره  طول  افزایش   هی   به  ک   . همچ ینلی
لکفقنیزة  الکق  ب  اشت و یقفته افزایش بوته  ارت قع  کشت پقییزه،

 گفقلی نخو   پقییزه  کشت  ش    لمکن  بق  پس.  شو ف اهم لی  آ 
  ر  لوجفو   خشکی  ت ش  بق  لبقرزه  آب و  بهی ه  وریبه ه   ر  لهم
 .(Sadeghzadeh-Ahari, 2015شو  )لی ب  اشته   یم کشت

عم ک    انه یق به عبقر  بهت  عم کف     زراعی،  گیقه  ه    ر
 و بیوشففیمیقیی ف آی فف هقی همففه نهففقیی نتیجففه اقتصففق ی،
 تفمثی ا   و  فیزیوهوژیکی  ب وغ  تق  ش    سبز  زلق   از  فیزیوهوژیکی

عم کف     ی گقه ژنتیکفی از.  است  لحیط  بق  ف آی  هق  این  لتققب 
 زیفق ی  تعف ا   ک ت ل  تحت  بو ه و   هپیچی  کمیّ  ص ت   انه یک

 . ارنف   عم کف    تفمثی  بفقلایی بف   لحیطفی  عوال   هیا  است،  ژ 
 کفه  اسفت  صف ت  چ  ین  از  لتمث    انه  عم ک    همچ ین لیزا 

 همبسفت ی  انفه عم کف   بفق و  یکف ی    بفق  ص ق   این  از  بعضی
 بق و خو شق  بق ص ق   این  ارتبقطی   ارن . از ط یق تجزیه  زیق ی
 سفت   اعتمفق   ققبف   گزی ش  لعیقر  یک  توا  بهلی  انه   عم ک  
 گف فتن نظ   ر ب و  زراعی  ص ق   ب ای  ط فهیک  انتخقب  .یقفت
 هقیب نقلفه  ر هفیا  اشفت،  نخواهف   لط فوبی  نتقیج   ی    ص ق 

 Karami) ک   توجه ص ق  بین همبست ی به بقیستی نژا یبه

et al., 2005.) بفه یگیفقه نژا ییفک ب نقلفه بفه  ر پیشف فت 
کی همبسته   و  همبسته  روابط  اسقت  ب   گزی ش  ط احی ل قسب

نفوع،  تعیفین (. ب فقب اینKumar et al., 2017 ار  ) بسفت ی
زراعفی و  ص ق  سقی   انه بق عم ک   بین  کمیت و کی یت روابط

هقی هفقی لط فوب  ر ب نقلفهلورفوهوژیکی ب ای تعیفین ژنوتیپ
 ل اح  .  ر(Singh et al., 1990)اص حی اهمیت زیق ی  ار  

 ک  ف ه تعیین اجزاء از  عم ک    جقی  به  است  بهت   اص حی  اوهیه
 اجفزاء تح یف  و تجزیفه بف ای .ک    است ق ه  بوته  گزی ش   ر  آ 

 همبسفت ی، واریقنس، تجزیه ض ایب تجزیه  هقیرو   عم ک   از
 لسی  )تجزیه ع یت(  ض ایب  تجزیه  و  چ  گقنه  تجزیه رگ سیو 

 (.Fraser and Eaton, 1983)  شو لی است ق ه
 تفوا   رگ سیو  نسفبت بفه تجزیفه همبسفت ی بفق  تجزیه

 ک ف ، تجزیفهلی  لطقهعفه  را  لتغی هق  بین  رابطه  بیشت ی لقهیت
 و سفقزیل ل آلفقری بف ای ابفزار ت ینوسیع چ  گقنه  رگ سیو 
وابسته  ر ارتبقط بق چ   لتغی  لستق    لتغی   یک  ارز   ب آور 
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 تجزیففه (. همقن فف Nasiri and Ebrahimi, 2013اسففت )
 از ب خففی نیففز رگ سففیونی تجزیففه  ر اسففت لمکففن همبسفت ی

 ن اشفته لتغیف  تفقبع  روی   اریلع فی  تفمثی   لتغی هقی لستق 
به  هی   چ  لتغی ه رگ سیو   ر (.Farshadfar, 2001)  بقش  

 یفک  اسفت رابطفه  لمکفن  لتغی هفق  بین  وجو  اث ا  لتققب   ر
  ی ف   ب خی  ک قر   ر  و   ارلع ی  هقلتغی   از  ب خی  ک قر   ر  لتغی 

 حففیت بفف ای هففقیکففی از رو  .بقشفف   ارکی لع ففی لتغی هففق از
 تشفکی  بف ای گی یتصفمیم و لف ل  ر  اهمیفت  کم  لتغی هقی

 (.Zeinali et al., 2005) اسفت گفقم بفه گقم رو  نهقیی، ل ل
 ک فی  لف ل  بفه  نسفبت  بهتف ی  کفقرآیی  گفقم،  به  گقم  رگ سیو 
 عم کف    بف ای  شف ه  بی فیپیش  ق ههلع  تعیین  جهت  رگ سیو 
 صف ق  ک ام که این تعیین (. جهتFarshadfar, 2001 ار  )
ع یفت   از تجزیه   ارن ،   انه  عم ک     ر  ت یواقعی  و  بیشت   سهم

 بف ای  ل قسفبی  رو   شو  کفه یفکیق تجزیه لسی  است ق ه لی
 روی  ب   ص ق  لور  لطقهعه  کی لستقیم  و  لستقیم  اث ا   تعیین
 بقش .لی  نه ا عم ک  

 را  الکفق   ایفن  ع یفت  تجزیفه  و  چ  گقنفه  رگ سیو   نتقیج
 لسفتق  طوربه  بوته  عم ک     ر  لتغی   ه   اث   که  نمقی لی  ف اهم
 افزایش ب  اسقت نتقیج تحقیقق  پیشین.  گی    ق ار  ب رسی  لور 
 بوتفه،   ر  بفیر  تعف ا   افزایش  و  لستقیم  طوربه  ک ت بق بیر  وز 
 افزایش  را  بوته  عم ک    کی لستقیم،  طور  به  ک ت  ع ض  و  طول
 بفیر تع ا  و ک ت بق بیر وز . (Mardi et al., 2003 ه  )لی
بو ه  بوته عم ک   ب   تقثی گیار  ص ق   ت ینلهم  ع وا   به  بوته   ر
 عم کف    بف   کی لسفتقیم  اث   بیشت ین   ارای  ک ت  ک   تع ا   و

قت گزار  ش ه و بف  ایفن اسف  بیوهوژیکی  عم ک    ط یق  از  بوته
 اففزایش ب ای اص حی هقیب نقله  لیکور  ر  ص ت   و  است ق ه از

 ;Uddin et al., 1990توصففیه گ  یفف  ) خشففک لففق ه

Vijaykumar et al., 1991) .هفقی بف  اسفقت نتفقیج پژوهش
 بفه  بفیر  حجم  افزایش  وسی ةبه  بوته  عم ک    انجقم ش ه، افزایش

 و  تکف   تعف ا   بفق  بفیر  حجم  بین  ل  ی  همبست ی  وجو    هی 
 .(Pundir et al., 1992شو  )نمی توصیه بوته  ر  بیر  تع ا 

بق توجه به اهمیت زراعت نخو   یفم  ر کشفور و از سفوی 
هقی هقی پقئیزة ایفن گیفقه نسفبت بفه کشفت ی   ب ت ی کشت
انتخفقب  ر   ف آی ف   کقرآیی  بق ه ت افزایش  بهقره، تحقیق حقض 

 صف ق  لهفم  از ط یق ب رسفی روابفط لفقبین  هقی نخو ژنوتیپ
هفقی همبسفت ی، تجزیفه بفه لوه فه  زراعی بق است ق ه از ض ایب

 .تجزیه ع یت انجقم گ  ی   و اص ی
 

 هامواد و روش
این پژوهش لشتم  ب  کشت  یم بهقره بفه ع فوا  تیمفقر 

و کشت  یم پفقییزه   1393-94  ب و  ت ش س لق  ر سقل زراعی

  ر 1394-95 به ع وا  تیمفقر تف ش سف لقیی  ر سفقل زراعفی
( واقع  ر ل اکه DARIکشور )   یم  کشقورزی  تحقیقق   لوسسه
ژنوتیففپ نخففو  کففقب ی  ر ققهففب طفف ح آزلقیشففی  112بفف  روی 

لفوا  گیفقهی .  ش   هقی کقل  تصق فی اج اآگم ت ب  پقیه ب و 
 اهم  فیبین  ل کفز  از   ریفقفتی  ژنوتیفپ  99لور  لطقهعه شفقل   

  فوا ع   بفق(  ICARDA)  خشفک  ل قطق   ر  کشقورزی  تحقیقق 
 رقفم  9،  (CICTN)  سف لق  بفه  لتحمف   نخفو   اهم  یبین  خزانه
 رقفم) سفقرال و جفم آرلفق ، ای انفی سه رقفم و ت کیه از  ارسقهی
 بفه) ILC533 ژنوتیفپ و( س لق  به  لققوم  شقه   ع وا   به  ج ی ،
 ر هشفت تکف ار بفو  (  سف لق  به  حسقت  استقن ار   شقه   ع وا 

خفط  چهفقر شقل  ه  ک   آزلقیشی بهقره کشت (.  ر1)ج ول  
 بفو  و  ر سفقنتیمت  25 ر یفف بفین  فقصف ه  بفق   و لت ی  کشت
 چهقر لت   خط کشت به طول  چهقر  حقوی  ه  ک    پقییزه  کشت

بو ن  و ت اکم کشت  ر ه   و   سقنتیمت   25  ر یف  بین  فقص ه  بق
 بیر  ر لت  ل بع بو . 30ش ایط ب اب  

 2آلقر هواش قسی سقههقی زراعی تحفت کشفت  ر جف ول  
 صف   بق  لقی زیف  روز   و  فقط  بهقره  کشت   ه ش ه است.  رآور

 روزهفق  ر بقیفه و  ا   رخ  لفقه  ار یبهشت  و  ر  گ ا سقنتی   رجه
  ر   لفق  گ ا  بو . لتوسفط رجة سقنتی   لقی هوا بیشت  از ص  

  رجففه 24 تیفف  لففقه  ر و 8/18 خفف  ا   ر 8/11 ار یبهشففت،
  رجفه  صف    زی   هقیروز  تع ا   پقییزه  کشت  بو .  ر  گ ا سقنتی
  ر  روز،  28   ی   ر  روز،  26  آذر   ر  روز،  10  آبفق    ر  گ ا سقنتی
. بففو  روز 11 ففف ور ین  ر و روز 14 اسفف     ر روز، 28 بهمففن
  رجفه  -2/2)  ص    زی   بهمن  و   ی  آذر،  هقیلقه   ر   لق  لتوسط
 آذر،  لفقه  سفه   ر  لط فق  ح اق    لقی  لتوسط.  بو (  گ ا سقنتی
 شفف وع. (2بففو  )جفف ول  گ ا سففقنتی  رجففه -5/5 بهمففن و  ی

 ب ت  پوشش  روزهقی  و  کقشت  از  پس  روز  40  ح و   ب ت  پوشش
 .بو  روز 76 شقل  28/11/94  تق 12/9/94 تقریخ از

ب ای ارزیقبی ص ق  ف وهوژیک تع ا  روزهق از تقریخ کقشت 
رسی گی گیقهق  ه  کف   یق  اشفت   %90تق آکقز رسی گی و تق  

قی  ص ق  آگ ولورفوهوژیک )تع ا  ک ت گ  ی . ب ای س جش س
بوتفه، تعف ا  کف ت بوته، تعف ا  کف ت پفو   ر تکک   ر تک

بوته، ارت قع گیقه، ارت فقع اوهفین کف ت از سفط   وبیری  ر تک
تو ه خفق ، وز  صفف   انفه، قطفف  کفف ت، طفول کفف ت، زیسففت

بوتففه، شففقخص ب  اشففت و  رصفف  بوتففه، عم کفف    انففه تکتک
ته به تصفق ت از هف  کف   انتخفقب شف ، پفس از بقروری(  ه بو

هقی ب  اری از ص ق   ر نهقیت، لیقن ین  ا هارزیقبی و یق  اشت
بوتفه آ  کف    ر نظف   ه بوته از ه  ک   بفه ع فوا   ا ه تک

 گ فته ش .
بوته به ع وا  لتغی  تقبع و  ی   ص ق  به عم ک    انه تک

 واریفقنس  . تجزیفهع وا  لتغی هقی لستق   ر نظ  گ فته ش ن 
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همبسفت ی و تجزیفه   تجزیه  ،SAS  فزاران م  از  است ق ه  بق  هق ا ه
 ع یفت  تجزیه  و  SPSS  افزارن م  از  است ق ه  بق  هقی اص یبه لوه ه

 .ش  انجقم Path74 افزارن م از  است ق ه  بق
 

 
 پایيزه ژنوتيپ نخود مورد ارزیابی در کشت بهاره و   112اسامی و کد  -1جدول 

Table 1. Name and code of 112 studied chickpea genotypes under spring/autumn -planting conditions 

 کد
Cod

e 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 کد
Cod

e 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 کد
Code 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 کد
Code 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 کد
Code 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 کد
Code 

 ژنوتيپ 
Genotype 

1 FLIP 97-121C 21 FLIP 02-51C 42 FLIP 05-39C 61 FLIP 06-166C 82 FLIP 08-76C 106 FLIP 0075 
2 FLIP 99-26C 22 FLIP 02-52C 43 FLIP 05-45C 62 FLIP 06-167C 83 FLIP 08-77C 107 Sel95 th1716 
3 FLIP 00-39C 23 FLIP 02-55C 44 FLIP 05-49C 63 FLIP 06-168C 94 FLIP 08-78C 108 ILC 72 
4 FLIP 01-40C 24 ILC 8262 45 FLIP 05-77C 64 FLIP 06-170C 85 FLIP 08-80C 109 ILC 1799 
5 FLIP 02-59C 25 ILC 8617 46 FLIP 03-3C 65 FLIP 06-173C 86 Çakır 110 FLIP 0078 
6 FLIP 02-61C 27 FLIP 03-2C 47 FLIP 05-36C 67 FLIP 07-83C 87 Azkan 112 FLIP 03-70C 
7 FLIP 02-67C 28 FLIP 07-4C 48 FLIP 05-37C 68 FLIP 07-84C 88 Akça 113 FLIP 03-128C 
8 FLIP 02-69C 29 FLIP 03-5C 49 FLIP 05-42C 69 FLIP 07-96C 89 Gökçe 115 FLIP 05-19C 
9 FLIP 02-80C 30 FLIP 03-6C 50 FLIP 05-43C 70 FLIP 08-3C 91 Seçkin 116 FLIP 05-147C 

10 FLIP 02-81C 31 FLIP 03-8C 51 FLIP 05-47C 71 FLIP 08-18C 94 Aziziye-94 117 FLIP 05-157C 
11 FLIP 03-1C 32 FLIP 03-9C 52 FLIP 05-93C 73 FLIP 08-45C 97 Sezenbey 118 FLIP 05-162C 
12 FLIP 98-16C 33 FLIP 03-14C 53 FLIP 05-137C 74 FLIP 08-52C 98 Çağatay 119 FLIP 06-37C 
13 FLIP 99-45C 34 FLIP 04-2C 54 FLIP 05-137C 75 FLIP 08-62C 99 Inci 120 FLIP 06-52C 
14 FLIP 01-5C 35 FLIP 04-33C 55 FLIP 06-70C 76 FLIP 08-63C 100 FLIP 98-108C 121 Arman (Check) 
15 FLIP 01-7C 37 FLIP 04-35C 56 FLIP 06-79C 77 FLIP 08-66C 101 FLIP 97-118C 122 Jam (Check) 
16 FLIP 01-36C 38 FLIP 04-37C 57 FLIP 06-149C 78 FLIP 08-70C 102 FLIP 02-84 123 Saral (Check) 
17 FLIP 01-57C 39 FLIP 04-38C 58 FLIP 06-151C 79 FLIP 08-71C 103 ILC 482 124 ILC533 (Check) 
18 FLIP 02-3C 40 FLIP 05-13C 59 FLIP 06-154C 80 FLIP 08-73C 104 ILC 3279   
20 FLIP 02-50C 41 FLIP 05-38C 60 FLIP 06-163C 81 FLIP 08-74C 105 Sel96 11439   

 
 ایستگاه تحقيقات کشاورزی دیم مراغه.  1394-95و   1393-94های زراعی آمار هواشناسی سال  -2جدول  

Table 2. Meteorological details for Maragheh DARI Station (2014-15 and 20115-16). 

 Year 

 سال
R.F. Abs.T. Abs.T. Mean.T. Mean.T. 

Ave. 

T. (⁰C) 
N.D. 

B.0 

Ave.Rel 

.H. (%) 
Evap. 

 (mm) Min. (⁰C) Max. (⁰C) Min. (⁰C) Max.(⁰C)   (mm) 

October له      2014-15 131.7 0.5 23.4 5.3 13.7 9.5 0 69.5 107.8 
2015-16 79.6 0.5 26 6.7 16 11.38 0 66.6 114.5 

November   4.5 71.3 16 2.8 6.3 0.6- 15 6.5- 51.5 15-2014 آبق 
2015-16 59 -5.5 14 -0.7 7 3.1 18 69.6 0 

December آذر   2014-15 62.9 -8 9.8 -2.7 3.2 0.25 25 80.5 0 
2015-16 23.5 -16 10 -7.3 -2.2 -4.7 28 76.8 0 

January  0 65.8 30 1.1- 3.12 5.4- 10.4 10- 27.5 15-2014  ی  
2015-16 30 -17.5 10.6 -4.8 0.7 -2 27 71.7 0 

February بهمن     2014-15 27.3 -12.5 12.4 -4 4.43 0.22 24 66.7 0 
2015-16 43.5 -11.5 15.6 -2.6 5.4 1.3 20 65.7 0 

March اس        2014-15 46.7 -10.5 16 -1.4 8.2 3.4 18 63 0 

2015-16 79 -7 16.4 -0.5 8.1 3.8 18 65.2 0 

April ف ور ین     2014-15 24.3 -3.5 24.6 2.6 13.5 8.1 6 57.6 20.5 
2015-16 44.5 -5 23.4 3.4 13.5 8.5 5 56.2 41.5 

May ار یبهشت     2014-15 45 1 27.4 8.4 20 14.2 0 46.3 241 
2015-16 14.2 2 28 8 19.9 13.97 0 47 212.6 

Jun خ  ا     2014-15 1 8 35.6 13.5 27.9 20.7 0 32.3 341.5 
2015-16 61.4 6 33 12.41 24.46 18.46 0 39.1 304.8 

[R.F.: Rain Fall,لیزا  بقرن گی] [Abs.T.Min.: Minimum Absolute temperature,ح اق   لقی لط ق] 

[Ave.T.: Average Temperature,لتوسط  لق] 
[Abs.T.Max.: Maximum Absolute temperature,ح اکث   لقی لط ق] 

[Mean.T.Min.: Mean Temperature Minimum, لتوسط  لقی ح اق] 

[Evap.: Evaporation, لیزا  تبخی] 
[Mean.T.Max.: Mean Temperature Maximum, لتوسط  لقی ح اکث] 

[N.D.B.0: Number of Days Below 0 ⁰C,تع ا  روزهقی زی  ص    رجه] 
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 نتایج و بحث
 پایيزهمقایسه کشت دیم بهاره و 

هقی لور  لطقهعه  ر  و ش ایط کشت  یم بهفقره و ژنوتیپ
هقی لت فقوتی از خفو  قظ ص ق  ارزیقبی ش ه پقسفخاز هح  پقییزه

هفق  ر کشفت بهفقره و نشق   ا ن . لیقن ین ص ق  کف  ژنوتیفپ
هم اه بق لق ار و  رص  تغیی ا  هف  صف ت ب رسفی شف    پقییزه

 -(. بفف ای تمففقم صفف ق  لففور  لطقهعففه آزلففو  تففی3)جفف ول 
استیو نت بین کشت پقییزه و کشت بهقره انجقم ش  و لشفخص 

ه ت قو  همه ص ق  لفور  لطقهعفه  ر کشفت پفقییزه و گ  ی  ک
 ار است. به جز  و ص ت ارت قع اوهین ک ت از سط  بهقره لع ی

خق  و  رص  بقروری همه ص ق   ر کشفت پفقییزه نسفبت بفه 
کشت بهقره  ارای افزایش بو ن . بیشفت ین اففزایش ل بفوط بفه 

  رصف  و کمتف ین اففزایش  9/252تع ا  ک ت پو  به لیفزا   
 رص  بو . از اجزای عمکف     6/3ل بوط به قط  ک ت به لیزا   

 انه، سفه صف ت تعف ا  کف ت کف ، وز  صف   انفه و شفقخص 
 رصف    1/17و    5/34،  4/49ب  اشت  ر کشت پقییزه به ت تیب  

افزایش نسبت به کشت بهقره  اشت  . همچ ین عم ک    انه  ر 
زایش تق یبقً  رص  اف  2/89کشت پقییزه نسبت به کشت بهقره بق  
 (.3  ج ول)نز یک به  و ب اب  رش  نشق   ا  

 
   پایيزه ژنوتيپ نخود مورد ارزیابی در کشت بهاره و  112ميانگين و درصد تغييرات صفات آگروموفولوژیک  -3جدول  

Table 3. Mean and percentage of variation for agro-morphological traits in 112 chickpea genotypes under 

spring/autumn -planting conditions 

 مخفف صفات
Abbreviation of triats 

 صفت
Trait 

 ميزان تغيير صفت Mean ميانگين
Trait variation 

value 

 درصد تغيير صفت 
Trait variation 

percent  کشت بهاره 
Spring-planting 

 کشت پایيزه 
Autumn-planting 

TPN 
 تع ا  ک ت ک  

Total pods number 
17.2 25.7 **8.5- 49.4 

EPN 
 تع ا  ک ت پو 

Empty pods number 
1.7 6 **4.3- 252.9 

TSPN 
 تع ا  ک ت  وبیری 

Two-seed pods number 
1 1.4 **0.4- 40 

PH 
 (cmارت قع گیقه )

Plant height (cm) 
25 30.4 **5.4- 21.6 

FPH 
 (cmارت قع اوهین ک ت )

First pod height (cm) 
12.6 11.7 **0.95 -7.1 

OSPN 
 بیری تع ا  ک ت تک 

One-seed pods number 
13.7 17.8 **4.2- 29.9 

DMI 
 تع ا  روز تق ش وع رسی گی 

Days to maturity initiation 
82.9 251.2 **168.3- 203 

DM90% 
 رسی گی  %90تع ا  روز تق 

Days to 90% maturity 
91.7 271.1 **179.4- 195.6 

100KW 
 (gوز  ص   انه )

100-kernel weight (g) 
26.1 35.1 **9- 34.5 

PD 
 (mmقط  ک ت )

Pod diameter (mm) 
11 11.4 **0.4- 3.6 

PL 
 (mmطول ک ت )

Pod length (mm) 
21.3 22.2 **0.9- 4.2 

B 
 (gتو ه )زیست

Biomass (g) 
9.1 14.6 **5.5- 60.4 

HI 
 شقخص ب  اشت
Harvest index 

0.41 0.48 **0.07- 17.1 

FP 
 ( % رص  بقروری )

Fertility percent (%) 
83 75.3 **7.8 -9.3 

Y 
 (gبوته )عم ک   تک

Single plant yield (g) 
3.7 7 **3.3- 89.2 

 استیو نت. tب  اسقت آزلو   %1 ار  ر سط  احتمقل : اخت ت آلقری لع ی**

test.-nt at 1% probability level based on student t: Indicating statistically significa** 
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 همبستگی تجزیه
 بفق  عم کف    انفه  سق ه  همبست ی  ض ایب  بهقره،  کشت   ر
  وبیری،  ک ت  تع ا   پو ،  ک ت  تع ا   ک ،  ک ت  تع ا   ص ق 
 ب  اشت  شقخص  تو ه،زیست  بیری،تک  ک ت  تع ا   گیقه،  ارت قع

 سق ه  همبست ی  ض یب  بو ن .  ر الع ی  و  لثبت  بقروری   رص   و
را   لقف ار  ( بیشفت ین83/0**)    کف   ک ت  تع ا    انه بق  عم ک  
 بیریتک  ک ت  تع ا    انه بق  عم ک    همبست ی  ض یب  و   اشت

  ر  (.4  جف ول)   اشفت    قف ار  بعف ی  هقیرتبه   ر  تو هزیست  و
 بفه  ص ق   همه  بق  عم ک    سق ه  همبست ی  ض یب  پقییزه،  کشت
 لثبفت بقروری  رص  و  رسی گی  %90  تق  کقشت  از  روز  تع ا   جز
 تو هزیسفت  و  عم کف    بین  همبست ی  بیشت ین.  بو    ارلع ی  و
( 91/0**) بفیریتک ک ت تع ا  و  ک ت  تع ا   بین  و(  92/0**)

   (.4  ج ول)  گ  ی   لشقه ه
 عم کف   همبسفت ی بهقره کشت  ر  پقییزه،  کشت  ب خ ت

 روز  تعف ا   خفق ،  سفط   از  کف ت  اوهفین  ارت فقع  ص ق   بق   انه
  ارکی لع فی  کف ت  طول  و  ک ت  قط    انه،  ص   وز   رسی گی،

  وره  بفو    کوتفقه   هیف   به  توان لی  ال   این  که  (4  ج ول)  بو 
و ع م تقثی گفیاری آ  صف ق  بف  عم کف    بهقره کشت  ر  رش 
 وز   بفین   اریلع فی  و  ل  فی  همبست ی  بهقره  کشت   ر  بقش .
 بفق یع فی. شف  بوتفه لشفقه ه  ر کف  کف ت تعف ا  بق   انه  ص 

 فتوسف تزی  لفوا   از  هق انه  از  یک  ه   سهم  ک ت،  تع ا   افزایش
گفزار    نتقیج  بق  شو کهلی  توهی   کوچکت ی   انه  و  یقفته  کقهش

 Sedaghatkhahiش ه توسط سقی  پژوهش  ا  لطقبقت  ار  )

et al., 2011 .) 
 شقخص بین  اریلع ی و  لثبت  همبست ی  بهقره  کشت   ر
 کفف ت تعف ا  و بففیریتک کف ت تعف ا  صفف ت  و بفق ب  اشفت
 و  ل  فی  همبسفت ی  پفقییزه  کشفت   ر  و   اشفت  وجو    وبیری
 پفو   کف ت  تعف ا   صف ت  بفق  ب  اشفت  شفقخص  بین   ارلع ی

 بفقرور  هفقیک ت  تع ا    ی    عبقر   (. به4)ج ول    ش   لشقه ه
  ر لفوث  زایشفی جفزء یفک ع فوا  بفه( بفیر  و یفق  یک   ارای)

 بهففقره کشففت بففه طففوری کففه  ر هسففت  ، ب  اشففت شففقخص
 و  بیشفت   ب  اشت  شقخص  بیشت ،  بقرور  ک ت   ارای  هقیژنوتیپ

 شفقخص  کمتف ،  بفقرور  ک ت   ارای  هقیژنوتیپ  پقییزه  کشت   ر
ایفن یقفتفه توسفط  لشفقبه بفق  اشفت  . نتفقیج  کمتف ی  ب  اشت

Sedaghatkhahi et al, (2011) کشت گزار  ش ه است.  ر 
 %90  و  رسفی گی  شف وع  تق  کقشت  از  روز  ص ق  تع ا   بین  بهقره

 تو ه،زیسفت  بفیری،تک  کف ت  تعف ا   صف ت  چهقر  بق  رسی گی
 لثبت  خق  همبست ی  سط   از  ک ت  اوهین  ارت قع  و  بوته  ارت قع

 بفق  ف وهوژیفک  صف ت   و  ایفن  وهفی  وجفو   اشفت   اریلع ی  و

  ب قب این به نظ  ن اشت  ،   اریلع ی  همبست ی  بوتهتک  عم ک  
 ارت فقع  و  بوته  ارت قع  افزایش   ی رت  هقیژنوتیپ  لزیت  رس لی

 ب  اشفت  ر کفه هسفت هفقآ   ر خفق  سفط  از  کف ت  اوهین
 همچ فین  هست  .  لهمی  هقیلفه ه  ص ت   و  این  نخو   لکقنیزه
 هففقیژنوتیپ  ر تو هزیسففت لقفف ار و بففیریتک کفف ت تعفف ا 
 بفقلا  ع ی کم  هقژنوتیپ  این  بو     ی رت  وهی  بو   بیشت    ی رت
 فصف  آخف  خشفکی تف ش  هی   به  بیریتک  ک ت  تع ا   بو  

 تفقثی   تحفت   اریلع ی  طور  به  را  بوتهتک  عم ک    بو   نتوانسته
 ف وهوژیفک  ص ق   این  بین  جزئی  لثبت  رابطة  ه چ     ه .  ق ار
 (.4ش  )ج ول   لشقه ه بوتهتک  عم ک    بق

 قتف کقشفت از روز تعف ا  نیفز همبسفت ی پفقییزه  کشت   ر
 و عم کف    بوتفه  ارت فقع  تو ه،زیسفت  صف ق   بق  رسی گی  ش وع
  هیف   به  پقییزه  کشت   ر  ب قب این  بو .   ارلع ی  و  لثبت  بوتهتک

 گیففقه، بف ای کففقفی ف صفت وجففو  و رشف   ورة بففو   طفولانی
 خواه فف   اشففت. بیشففت ی عم کفف   تفف  ی رت هففقیژنوتیپ
 سفه بق  گیرسی تق کقشت  از  روز  تع ا   پقییزه  کشت   ر  همچ ین
 همبسفت ی   ارای  ک ت  قط   و  ک ت  طول   انه،  ص   وز   ص ت
 ف صفت  کفه  گیقهفقنی  اسفقت  ایفن  بف .  بفو    اریلع ی  و  لثبت

 توانسفت     اشفت    خفو   رویشی  هقیان ام  توسعه  ب ای  بیشت ی
 نتفقیج  بق  که  ک     توهی   ت ی رشت  هقی انه  و  بزرگت   هقیک ت

Nezami et al, (2010) از روز همبست ی تع ا .  ار  لطقبقت 
 این  بو .   ارلع ی  و  ل  ی  ب  اشت  شقخص  بق  رسی گی  تق  کقشت
گیففقه  بفف   و شففقخ بیشففت  افففزایش  هیفف  بففه توانفف لی الفف 

  ر  کفه  بقشف    انه  عم ک    افزایش  لق ار  به  نسبت  تو ه()زیست
 .شو لی ب  اشت  شقخص  کقهش  بقعث  نهقیت

  ارای کف   ک ت  تع ا   بق  بوته  ارت قع  ص ت  بهقره  کشت   ر
( کفه بفق نتفقیج 4بفو  )جف ول   اریلع فی و لثبفت  همبست ی

 ( لطقبقفت  ار .  رNezami et al., 2010نظقلی و همکقرا  )
 بفقروری  رصف  و ب  اشفت شفقخص بفق  بوته  ارت قع  پقییزه  کشت

  ه  هنشفق   ایفن الف    اشفت.   اریلع فی  و  ل  فی  همبست ی
  ر پففو  هففقیک ت تعفف ا  زیسففت تففو ه و لیففزا  افففزایش
رس  نظ  لیبه  که  است  پقییزه  کشت   ر  نخو   پقب     هقیژنوتیپ

 هفقیژنوتیپ بفقروری کقهش ب  س لقیی ت ش بیشت   اث    هی   به
 ارت فقع   ارای  کفه  هقییژنوتیپ  و  بقش   نخو    ر  ایستق ه  و  پقب   
 سف لقی  از  بیشفت ی  لق ار  به  هست    بوتة خوابی ه  تیپ  و  کمت 

 لقن  .لی الق    ر بهقره  و زلستقنه
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 )بالای قطر(   پایيزههای نخود در کشت بهاره )پایين قطر( و کشت ضرایب همبستگی ساده برای صفات زراعی ژنوتيپ  -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients for agronomic traits of chickpea genotypes in spring-planting (below diameter) and 

autumn-planting (above diameter) 
Trait TPN EPN TSPN PH FPH OSPN DMI DM90% 100KW PD PL B HI FP Y 

TPN  **0.75 *0.20 0.175 -0.043 **0.91 0.122 0.071 -0.088 -0.088 -0.086 **0.78 -0.029 *0.20- **0.74 
EPN  **0.54  *0.19 *0.18 -0.077 **0.51 0.097 0.045 0.01 0.05 0.02 **50.5 **0.35- **0.62- **0.40 

TSPN  **0.35 -0.04  **0.32 0.158 -0.009 0.087 0.062 0.006 **0.31 **0.29 **0.32 -0.048 **0.39- **0.29 

PH  **0.34 -0.03 0.154  **0.66 -0.004 *0.22 *0.21 **0.33 **0.39 **0.30 **0.42 *0.21- **0.44- **0.33 

FPH 0.049 -0.07 0.045  **90.5  -0.142 0.099 0.175 **0.33 **0.28 **0.37 *0.22 0.05 *0.22- *0.19 

OSPN  **0.98  **0.42  **0.27  **0.38 0.071  0.057 0.048 -0.124 -0.157 -0.146 **0.71 0.134 *0.19 **0.73 

DMI 0.176 0.007 0.038 *0.20  **0.31 *0.20  **0.60 0.164 0.119 0.14 **0.27 -0.088 -0.118 *.200 

DM90% 0.186 -0.002 -0.009  **0.24  **0.29 *0.21  **0.92  *0.21 *0.19 *0.21 **0.25 *0.20- -0.056 0.145 

100KW *0.19- -0.06 -0.048 *0.21 *0.20 *0.20- 0.011 -0.01  **0.55 **0.57 **0.29 -0.021 -0.057 **0.25 

PD -0.147 0.007 0.115 *0.21 0.14 -0.18 -0.01 -0.04  **0.62  **0.72 **0.35 *0.22- *0.20- **0.24 

PL -0.021 -0.16 0.180  **0.42 *0.23 -0.02 -0.03 -0.05  **0.51  **0.579  **0.37 *0.17- -0.139 **0.27 

B  **0.75  **0.44  **0.27  **0.37 *0.20  **0.73  **0.30  **0.30 0.142 0.087 0.019  -0.06 -0.133 **0.92 

HI  **0.31 0.007  **0.34 0.149 -0.15  **0.31 -0.19 -0.17 0.078 0.083  **0.269 0.010  **0.47 **0.30 

FP *0.19 **0.58-  **0.33  **0.38 0.15  **0.29 0.12 0.14 0.036 -0.053  **0.271 0.172  **0.384  0.01 

Y  **0.83  **0.34  **0.42  **0.43 0.08  **0.82 0.15 0.17 0.118 0.092 0.169  **0.784  **0.583  **0.351  
 ل اجعه شو .  3. ب ای توضی  اختصقرا  به ج ول %5و  %1 ار  ر سط  احتمقل : به ت تیب لع ی *و  **

: significant at 1% and 5%, respectively. See Table 3 for abbreviations.*and  ** 

 
 پفقییزه  و  بهقره  ش ایط کشت   و  ه    ر  نخو    انه  ص   وز 

  اری  اشت یع یلع ی  و  لثبت  همبست ی  ک ت  طول  و  قط   بق
نیفز   بزرگتف ی  هقی انه   ارای  بزرگت ،  هقیک ت  بق  هقییژنوتیپ
 همبسفت ی  کف ت  طول  و  قط   پقییزه  کشت   ر  همچ ین.  بو ن 
  ر  هقهمبسفت ی  این  وهی   اشت    عم ک    بق   اریلع ی  و  لثبت
 هفقیژنوتیپ  پفقییزه  کشفت   ر  یع ی.  نبو    ارلع ی  بهقره  کشت
  ر  نیفز  اشفت   وهفی  بیشت ی  عم ک    بزرگت ،  هقیک ت   ارای
 زلفق  بفو   کم  و  رویشی   وره  بو    کوتقه   هی   به  بهقره  کشت
 نتوانسفت    بزرگتف   هفقیک ت  بفق  هفقییژنوتیپ  ک ت،  ش    پ 

 کف ت  تعف ا   همبسفت ی  بیشت ی توهی  نمقی  . ض یب  عم ک  
 و  لثبفت  پفقییزه  و  قرهبهف  کشفت   و  هف    ر   انه  عم ک    بق  پو 
 اول ن فقه  ر لثبتفی  رابطفه  چ فین  وجفو   شفقی   بفو .   ارلع ی

 بفق پو  ک ت تع ا  همبست ی  ض یب  چو   وهی  بقش ؛  لت ققض
 و لثبففت) پففقییزه و بهففقره کشففت  و هفف   ر کفف  کفف ت تعفف ا 
 تع ا  بوته،  یک   ر  ک   ک ت  تع ا   افزایش  بق  یع ی  بو    ارلع ی
 کف ت  تعف ا   بفق  هقییپس بوته  یقفت  شافزای  نیز  آ   پو   ک ت
 کف ت تعف ا   ارنف ، نیفز بقلات ی  عم ک    طبیعتق  که  بیشت   ک 
 . اشت   هم بیشت ی  پو 
 

 تجزیه عليت
 کشت  ش ایط   ر   انه  عم ک    ع یت  تجزیه  از  حقص   نتقیج

  رصف    انفه،  100  وز   کف ،  کف ت  تعف ا   ص ت  بق چهقر  بهقره
 تفمثی   گقمبفهگقم   ر رگ سیو  وبیری که    ک ت  تع ا   و  بقروری

 تعف ا   که   ا    اشت  ، نشق   بوته   ر   انه  عم ک    ب    اریلع ی
 بفق بیشفت ی  سفق ه  همبسفت ی  ضف یب  و  لستقیم  اث   ک   ک ت

 ط یفق  از  کف   کف ت  تع ا   کی لستقیم  اث .   اشت   انه  عم ک  
 اففزایش بفق زیف ا است بو ه ل  ی  انه عم ک   ب   انه  100  وز 
 100 وز .  شف   کمتف   هق انفه  وز (   انه  تع ا )  ک   تک   تع ا 
 کف   کف ت  تعف ا   ط یفق  از  ل  ی  کی لستقیم  اث    هی   به   انه
 ضفف یب ،(هق انففه تعفف ا  افففزایش اثفف   ر هق انففه وز  کففقهش)

 و بفقروری  رص .   اشت   انه  عم ک    بق  کمت ی  سق ه  همبست ی
 شق ،تقیملس  اث ا   بو    پقیین  ع ی کم  نیز   وبیری  ک ت  تع ا 
 بف  کف  کف ت تعف ا  ط یفق از لثبفت کی لستقیم  اث    هی   به

  انفه عم کف    بق  لتوسطی  سق ه  همبست ی  ض یب   انه،  عم ک  
هقی اخی  نیز همبست ی لثبت و  ر پژوهش  (.5ج ول  )   اشت  
 اری بین عم ک    انفه بفق صف ق  تعف ا  کف ت  ر بوتفه، لع ی

و شففقخص ب  اشففت و  انففه  100تعفف ا   انففه  ر بوتففه، وز  
 ار ایفن صف ق  بف  عم کف    انفه همچ ین اث  لستقیم و لع ی

ای (.  ر لطقهعهGediya et al., 2019نخو  گزار  ش ه است )
 ی   اث  لستقیم بقلای صف ق  تعف ا  کف ت، تعف ا   انفه، وز  

بیر ب  عم کف    انفه لشفقه ه شف ه اسفت  انه و وز  تک  100
(Farshadfar and Farshadfar, 2008.) 

 تف ش  ش ایط   ر   انه  عم ک    ع یت  تجزیه  از  حقص   نتقیج
 تعف ا   کف ت،  بق است ق ه از ص ق  طول(  پقییزه  کشت)  س لقیی
 و بفیری کففه  ر  کفف ت تعف ا  و  انففه 100 وز  پفو ، کف ت

 بوتفه   ر   انفه  عم کف    بف    اریلع ی  تمثی   گقمبهگقم  رگ سیو 
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  اشفتن ع یف کم ک  ک ت  تع ا   لور    ر  که   ا    اشت  ، نشق 
 ل  فی  کی لسفتقیم  اث    هی   به   انه،  عم ک    ب   بقلا  لستقیم  اث 
 ک ت  تع ا   سق ه  همبست ی  ض یب  پو ،  ک ت  تع ا   ط یق  از
 نیفز  کف ت  طفول  لفور    ر.  نبفو   بقلا  بسیقر   انه  عم ک    بق  ک 

 لثبفت  کی لستقیم  اث    هی   به  لستقیم،  اث   بو    پقیین  ع ی کم
 بزرگتف ی  هقی انفه  بزرگتف   هقیک ت)   انه  100  ز و  ط یق  از

 و  یقفته  افزایش  نیز   انه  100  وز   ک ت،  طول  افزایش   ارن  و بق
 همبسفت ی  ضف یب  ،(شفو لی   انفه  عم ک    رفتن  بقلا  به  ل ج 
 تعف ا   لور    ر.  کم نبو   خی ی   انه  عم ک    بق  ک ت  طول  سق ه
  انفه  م کف  ع   بف   لسفتقیم  اثف   بو    ل  ی  ع ی کم  پو   ک ت

 کف ت  تعف ا   بفین  (403/0)  لثبت  سق ه  همبست ی(  -483/0)
 بفه  ال   این  رس لشقه ه ش  که به نظ  لی   انه  عم ک    بق  پو 
رخ  کف  کف ت تع ا   ط یق  از  لثبت  و  بقلا  کی لستقیم  اث    هی 

  انه  عم ک    افزایش  به  ل ج   که  ک   ک ت  تع ا   افزایش  بق)   ا 
  انفه  100  وز (.  یقبف لی  افزایش  یزن  پو   ک ت  تع ا   شو لی
 ضفف یب  انففه، عم کفف   بفف  پففقیین لسففتقیم اثفف  بفف خ ت نیففز

 لوضوع  این  که   اشت   انه  عم ک    بق  لتوسطی  سق ه  همبست ی
 بف  کف ت طول ط یق از لثبت کی لستقیم  اث    هی   به  توان لی

 هقی انفه  بزرگتف ،  هقیک ت   ارای  هقیبوته)  بقش    انه  عم ک  
 لفور    ر(.   اشفت    بیشت ی   انه  عم ک    نهقیت   ر  و  ت س  ین
 ایفن پفقیین بسیقر لستقیم اث  ب خ ت نیز  و بیری  ک ت  تع ا 
بفق  لتوسفطی سفق ه همبسفت ی ضف یب  انفه، عم ک   ب   ص ت
 از  لثبفت  کی لستقیم  اث   نیز  ال   این  و  هی    اشت   انه  عم ک  
  ارای هقیبوتفه)  بقش لی   انه  عم ک    ب   ک   ک ت  تع ا   ط یق
  ارای   اشفت    هفم  بفقلات ی  عم ک    که  بیشت   ک   ک ت  تع ا 
 (.5ج ول  ( )بو ن  هم بیشت ی   و بیری  ک ت  تع ا 

 
 پایيزه تجزیه ضرایب عليت اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات ارزیابی شده بر عملکرد دانه نخود در کشت بهاره و  -5جدول 

Table 5. Path coefficients analysis of direct and indirect effects of evaluated traits on chicpea grain yield in spring-

planting and autumn-planting 

 

 صفت
Trait 

اثر 

 مستقيم 
Direct 

effect 

 اثر غيرمستقيم از طریق
Indirect effects through 

مجموع اثرات 

 غيرمستقيم 
Sum of indirect effects 

اثر 

 کل 
Total 

effect 

 باقيمانده
Residual 

ره
هق
ت ب
کش

 
S
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  TPN 100KW FP TSPN     

TPN 0.829 - -0.056 0.028 0.032  0.004 0.836 

0.426 100KW 0.281 -0.165 - 0.005 -0.005  -0.165 0.118 
FP 0.148 0.162 0.01 - 0.03  0.202 0.351 

TSPN 0.092 0.297 -0.014 0.049 -  0.332 0.425 
          

زه
قیی
ت پ

کش
 

A
u

tu
m

n
-p
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n
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n
g
 

  TPN PL EPN 100KW TSPN    

TPN 1.135 - -0.019 -0.366 -0.021 0.019 -0.387 0.748  
PL 0.220 -0.098 - -0.01 0.133 0.029 0.054 0.275  

EPN -0.483 0.859 0.004 - 0.002 0.019 0.884 0.402 0.444 
100KW 0.234 -0.1 0.125 -0.005 - 0 0.020 0.254  

TSPN 0.098 0.226 0.064 -0.097 0.001 - 0.194 0.296  

See Table 3 for abbreviations.   ل اجعه شو .  3ب ای توضی  اختصقرا  به ج ول 

 
 انفه   100 ر نتقیج تحقیق حقض  تع ا  ک ت کف  و وز   

 م ک    انه نخو  بو ن . بفهبه ع وا   و عقل  اث گیار اص ی  ر ع 
 از حقص  پژوهش  ا ، نتقیج سقی  گزارشق   و ب  اسقت  ک ی  طور

 نکتفه این ع یت ض ایب تجزیه و  چ  گقنه  رگ سیو   همبست ی،
 از  بوتفه   ر  بیر  تع ا   و  ک ت  بق  بیر  وز   که  سقز لی  لشخص  را

 بوتفه نخفو   یفمتک  عم کف    بف   تقثی گیار  و  لهم  ص ق   جم ه
 اسفت  قفق ر  صف ق   ایفن  اففزایش  جهفت   ر  اصف ح  و  بقش  لی

 ,.Mardi et al)  هف  اففزایش لط وبی نحو به را بوته عم ک  

 را  بوته   ر  بیر  تع ا   و  ک ت  بق  بیر  (.  ر یک پژوهش وز 2003
 ,.Singh et alشف ه اسفت ) لع ففی عم کف   اجفزاء ع وا  به

( که بق نتقیج تحقیفق حقضف  لطقبقفت  ار .  ر پژوهشفی 1995
 به  ک ت   ر   انه  تع ا   و   انه  100  وز   بیوهوژیک،  عم ک    ی   

 Aliان  )ش قسقیی شف ه  انه عم ک   ب  ص ق  لفث ت ین ع وا 

et al., 2009  انه ب  عم ک   بق  100( که از نظ  اث  لثبت وز 
 نتقیج تحقیق حقض  لطقبقت  ار . همچ ین لع وم ش ه است که

 عم کف    روی  بف   را  لسفتقیم   اثف  بیشت ین  بوته   ر  ک ت  تع ا 
( که بق نتقیج Habibpour-Mehrban et al., 2014 ار  )  انه

نیفز  ارای   بوته   ر  پ   ک ت  تع ا   تحقیق حقض  لطقبقت  ار  و
 ,.Dashti et alبو  ) عم ک   ب ( 351/0) لستقیم اث  بیشت ین

2019.) 
 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه
 آگ ولورفوهفوژیکی   صف ق  از  یفک  ه   اهمیت  تعیین  ب ای

نتفقیج   ب رسفی،  لفور   هفقیژنوتیپ  بفین  ت وع   ر  لطقهعه،  لور 
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 نشق   ا  که  ر کشت بهقره  هقی اص یحقص  از تجزیه به لفه ه
و  74/11، 85/14،  92/17،  20/30  بفق  به ت تیفباول  لفه ه    پ ج
 رصف  از  47/81 ر لجمفوع هق  از واریقت ک   ا ه رص     77/6

 .توجیفه ک  نف هفقی لفور  لطقهعفه را تیپوژنت وع لوجو  بین  
تعف ا    لقق ی  ب  ارهقی ویژه  ر لفه ه اول نشق   ا  که صف ق 

تو ه و عم کفف    انففه بففیری، زیسففتکفف ت، تعفف ا  کفف ت تک
لقففق ی   بیشففت ین نقففش را  ر تشففکی  ایففن لفه ففه  اشففت  .

وز  صف    نشق   ا  که صف ق نیز     ومب  ارهقی ویژه  ر لفه ه  
بیشت ین نقش را  ر تشکی  ایفن ک ت و طول ک ت     انه، قط 

  لفه ه  اشت  .
( تفقثی  1پ   حقص  از  و لوه فه اول )شفک   نمو ار بقی

 هف . هق را نشق  لیص ق  آگ ولورفوهوژیک  ر پ اک ش ژنوتیپ
 ه  ه سفهم آنهفق  ر طول ب  ار لتغی هقی لور  لطقهعفه نشفق 

ر لتغی  بیشفت  بقشف  هقی اص ی هست و ه  چه طول ب  الفه ه

سهم آ  لتغی   ر آ  لفه ه اص ی بیشفت  اسفت. صف ق   ارای 
( Y15و  Y1 ،Y6 ،Y12ت  نز یک به لحفور افقفی )ب  ار طوی 

ت  سهم بیشت ی  ر لفه ه اص ی اول و ص ق   ارای ب  ار طویف 
( سهم بیشفت ی  ر Y11و  Y9 ،Y10نز یک به لحور عمو ی )

پف   (.  ر نمفو ار بفقی1)شفک   لفه ه اص ی  وم نشق   ا نف   
ت ین صف ت یفق صف ق  از ت سیم ش ه ه  ژنوتیپ توسط نز یک

 108  هفقیکفه ژنوتیفپهق لتمقیز ش ن ، به طفوری ی   ژنوتیپ
(، تعف ا  کف ت Y1بیشت ین تع ا  کف ت کف  )  99و    65،  63،

( Y15( و عم ک   تک بوته )Y12تو ه )(، زیستY6بیری )تک
قر ژنوتیپ لیکور از نظ  لفه ه اول ب ت  بو ن . را  اشت  . هیا چه

، Y9 انفه و طفول و قطف  کف ت )  100 ر لفه ه  وم نیفز وز   
Y10    وY1176،  55هفقی  ( بزرگت ین ب  ار بو ن  کفه ژنوتیپ ،
   این ص ق  ب ت  بو ن . از نظ  88و   85،  84، 82،  81

 
 

 
 ات آگرومورفولوژیک در کشت بهاره ژنوتيپ نخود بر اساس صف 112پلات نمودار بای  -1شکل 

Fig. 1. Biplot diagram for 112 chickpea genotypes by agromorphological traits in spring cultivation  

(Y1؛ ک  : تع ا  ک تY2 تع ا  ک ت پو ؛ :Y3 تع ا  ک ت  وبیری؛ :Y4 ارت قع گیقه؛ :Y5 ارت قع اوهین ک ت از سط  خق ؛ :Y6  ک ت تک بیری؛ : تع اY7  تع ا  روز از :

:  رص   Y14: شقخص ب  اشت؛  Y13تو ه؛ : زیستY12: طول ک ت؛ Y11: قط  ک ت؛ Y10: وز  ص   انه؛ Y9رسی گی؛  %90: تع ا  روز از کقشت تق Y8کقشت تق ش وع رسی گی؛ 

 (: عم ک   تک بوتهY15بقروری؛ 

 
 

 



 

 

57 

   48-62 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../های تجزیه به مؤلفه و همکاران؛ی یوسف

  و یب  ارهفق بفین زاویفه کسفی وت پف   ر نمو ار بفقی
. ک ف لی  ف اهم  را  آنهق  بین  همبست ی  ض یب  از  ب آور ی  ص ت،

 100وز     صف ق   بفق  (Y15 انفه )  عم ک    بین  زاویه   ر نمو ار
 اسففت،  رجففه 85 ( تق یبففقY10( و قطفف  کفف ت )Y9 انففه )

 بفین  واقفع   ر  اسفت  1/0کفه حف و      رجه  85  زاویه  کسی وت
 1/0همبسفت ی ضفعیف    شف ه  ذک   ص ق   و   انه  عم ک    ص ت
 (Y4) و ارت فقع بوتفه  (Y15)   انه  عم ک    بین  زاویه.   ار   وجو 
 4/0 بق  که ب اب    رجه  65  زاویه  کسی وت  است،   رجه  65  تق یبق

 4/0است هیا همبست ی بین عم ک    انه و ارت قع  انفه حف و   
( بفق صف ق  تعف ا  Y15است. زاویه تق یبی بین عم ک    انفه )

 رجه   30( ح و   Y6بیری )( و تع ا  ک ت تکY1ک ت ک  )
-لی  8/0است و هیا همبست ی بین عم ک   و این ص ق  ح و   

 .(1بقش  )شک 
  ر کشت پفقییزه  هقی اص ینتقیج حقص  از تجزیه به لفه ه

، 52/20،  16/30  بفق  بفه ت تیفباول  لفه ه    پ جکه    نیز نشق   ا 
 43/80 رص  از ک  واریقنس  ر لجموع    44/7و    55/9،  76/12

توجیفه هقی لفور  لطقهعفه را  وتیپژنت وع لوجو  بین     رص  از
 لقق ی  ب  ارهقی ویژه  ر لفه ه اول نشق   ا  که صف ق   .ک  ن 

بیشفت ین نقفش را تو ه و عم ک    بیری، زیستتع ا  ک ت تک
لقق ی  ب  ارهفقی ویفژه  ر لفه فه   ر تشکی  این لفه ه  اشت  .

و طفول کف ت تعف ا  کف ت کف    نشق   ا  که صف ق نیز     وم
پ   نمو ار بقی  بیشت ین نقش را  ر تشکی  این لفه ه  اشت  .

تفقثی  صف ق   هقی اصف یحقص  از تجزیفه بفه لفه فه(  2)شک   
هق  ر کشت پقییزه را نشفق  آگ ولورفوهوژیک ب  پ اک ش ژنوتیپ

تو ه لق ار زیسفت  22و    87هقی   ه .  ر این نمو ار ژنوتیپلی
(Y12و عم ک   تک )بوته  (Y15بیشت ی  اشت  ، ژنوتیپ ) هقی

( Y6بفیری )( و تع ا  ک ت تکY1تع ا  ک ت ک  )  65و    45
( کمتفف ی Y11( و طففول کفف ت )Y10بیشففت  و قطفف  کفف ت )

هقی بیشفت  و کفوچکت (  اشت  ؛ یع ی از نظ  لفه ه  وم )ک ت
تو ه شقخص بو ن  وهفی از نظف  لفه فه اول )عم کف   و زیسفت

تعف ا  کف ت کف    89ب نبو نف ، ژنوتیفپ  بیشت ( خی ی لط فو
(Y1و زیست )( تو هY12  بیشت ی  اشت و ژنوتیپ )ارای   94 

تو ه (، زیستY6بیری )(، تع ا  ک ت تکY1تع ا  ک ت ک  )
(Y12و عم ک   تک )( بوتهY15. بیشت ی بو )  

تعف ا    صف ت  بفین  (، زاویفه2پ   حقص  )شفک    ر بقی
  رجفه 90 ( تق یبفقY4قع گیفقه )ارت ف  بفق  (Y6بیری )ک ت تک

 و بیقن   ای سفت کفه است ص    رجه 90  زاویه  کسی وت  است،
 عم کف   بین  زاویه.  ن ار   وجو   همبست ی  ش ه  ذک   ص ق   بین
( و تع ا  ک ت Y6بیری )( بق ص ق  تع ا  ک ت تکY15)   انه
  رجفه  45  زاویفه  کسفی وت  و  است   رجه  45  ( تق یبقY1ک  )
زاویه تق یبی بین صف ت تعف ا  کف ت پفو    .است  7/0  بق  ب اب 
(Y11( بق ص ت  رص  بقروری )Y14   ح و )رجه اسفت   130 

هست هیا همبست ی بین   -6/0 رجه ب اب  بق    130که کسی وت  
است. بفه همفین   -6/0 رص  بقروری و تع ا  ک ت پو  ح و   

( و  رصف  Y1ت تیب ض یب همبست ی بین تع ا  کف ت کف  )
 -2/0 رجه هسفت      105 ارای زاویه ح و     ( کهY14بقروری )
(. بق لققیسفه ضف ایب همبسفت ی لحقسفبه 2ش  )شک لشقه ه  

( و 4ش ه بین صف ق  لخت فف  ر تجزیفه همبسفت ی )جف ول  
ض ایب همبست ی ققب  لشقه ه بین ص ق  لخت ف بفق اسفت ق ه 

( 2و    1پ   )شفک   از زاویه ب  ارهقی ص ق   ر نمو ارهقی بقی
از نظفف  شفف   و جهففت همبسففت ی لشففقه ه همخففوانی کقلفف  

هففقی انف    ر لقفف ار گ  یف . لازم بفه ذکفف  اسفت کففه ت فقو 
همبسففت ی  ر  و رو  لخت ففف بففه خففقط  عفف م اسففت ق ه از 

پ   ت سفیمی حقصف  از هق  ر نمو ارهقی بقیواریقنس ک   ا ه
 بقش .هقی اص ی لی و لوه ه اول  ر تج یه به لوه ه

 10  ب رسفی  طقهعه،  ر پژوهشفی بفقهم استق بق نتقیج این ل
 از  اسفت ق ه  بفق  زراعفی،  نخو   لاین  362  روی  لورفوهوژیک  ص ت
اصف ی   لفه فه  چهفقر  لشخص ش  که  اص یهقی  لفه ه  به  تجزیه
 لفه فه   ر.   ا ن   تشکی   را  ک   تغیی ا    رص   1/84  ح و   اول
 تق  روز  ص ق   ک  ،لی  توجیه  را  ت وع  ک   از   رص   9/28  که  اول

  رصف  50 تفق روز و گ ف هی   رصف   50  تفق  روز  یه،اوه  رسی گی
 بفیر تعف ا   وم لفه فه  ر و  اشت   را  تقثی   بیشت ین  رسی گی،

 عوالف تف ین  لهم  کف ت،   ر  بفیر  تع ا   و   انه  عم ک    بوته،   ر
  ر را تففقثی  بیشففت ین  وم لفه ففه بفف  اسففقت انتخففقب و بو نفف 

 (.Naghavi and Jahansouz, 2005 اشفففت ) عم کففف  
 و  لاین  360  ژنتیکی  ت وع  ب رسی  بق   ر تحقیق  ی  ی  ینهمچ 
 5/63  اصف ی،  لفه ه  پ ج  که  لشخص ش   ص ت  15  بق  نخو   رقم

 Farshadfar andک  نف  ) توجیفه را کف  تغییف ا  از  رصف 

Farshadfar, 2008). 
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 ژنوتيپ نخود بر اساس صفات آگرومورفولوژیک در کشت پایيزه   112پلات نمودار بای  -2شکل  

Fig. 2. Biplot diagram for 112 chickpea genotypes by agromorphological traits in autumn cultivation 
 

 گيرینتيجه

  ر کفه  گ  یف   لشفخص  همبست ی  تجزیه  نتقیج  اسقت  ب 
 ارتبفقط  رشف ،  طفول  وره  بفو    کوتفقه   هیف   بفه  بهفقره  کشت
 و  نشف ه  رآشفکق   انه  عم ک    بق  لهم  زراعی  ص ق   اکث    ارلع ی
 بف ای  کفقفی  ف صفت   انفه  صف   وز   همچفو   لهمی  هقیلفه ه

 کشفت   ر  به طوری که.  یقب  نمی  عم ک    ب    ارلع ی  اث گیاری
 بیشفت ی عم ک     ارای  بزرگت   هقیک ت  بق  هقییژنوتیپ  ،پقییزه
 و  رویشفی   وره  بو    کوتقه   هی   و به  بهقره  کشت   ر  وهی  بو ن 
 بزرگتف  هقیک ت بق هقییژنوتیپ ک ت، ش   پ   زلق   بو    کم

 بهفقره  کشفت  عم ک  هقی بیشت ی توهی  نمقی ف .  ر  نتوانست  
 بفق زیق ی سق ه همبست ی  ض یب  و  لستقیم  اث   ک   ک ت  تع ا 

 از کف  کف ت تعف ا  کی لسفتقیم اثف  وهفی   اشت   انه  عم ک  
 پقییزه  کشت  بو .  ر  ل  ی   انه  عم ک    ب    انه  100  وز   ط یق
 بفه   انفه،  عم کف    ب   ک   ک ت  تع ا   بقلای  لستقیم  ث ا  ع ی کم
 ضف یب  پفو ،  ک ت  تع ا   ط یق  از  ل  ی  کی لستقیم  اث    هی 

 زیفق   بسفیقر   انفه  عم کف    بفق  ک   ک ت  تع ا   سق ه  همبست ی
 65،  63،  108  هقیپ   کشت بهقره ژنوتیپ ر نمو ار بقی.  نبو 
بففیری، بیشففت ین تعفف ا  کفف ت کفف ، تعفف ا  کفف ت تک 99و 

، 82، 81، 76، 55هفقی  تو ه و عم ک   تک بوته و ژنوتیپزیست
 انه و طفول و قطف  کف ت را   100بقلات ین وز     88و    85،  84

هفقی پ   کشت پفقییزه، ژنوتیپ ارا بو ن . ب  اسقت نمو ار بقی
بوتفففه بیشفففت ، تو ه و عم کففف   تکلقففف ار زیسفففت 22و  87

بفیری و تع ا  کف ت تک  تع ا  ک ت ک   65و    45هقی  ژنوتیپ
تو ه بیشففت  و تعف ا  کف ت کف  و زیسفت 89بیشفت ، ژنوتیفپ 

بفیری،  ارای تعف ا  کف ت کف ، تعف ا  کف ت تک  94ژنوتیپ  
بوته بیشت ی بو ن .  ر لجمفوع طبفق تو ه و عم ک   تکزیست

 انه بفه ع فوا   100نتقیج تحقیق حقض  تع ا  ک ت ک  و وز  
 اسفقت  عم ک    انه نخو  بو نف . بف    و عقل  اث گیار اص ی  ر

 هقیب نقلففه  ر شففو لی توصففیه پففژوهش ایففن از حقصفف  نتفقیج
 نخفو   هفقیژنوتیپ   ر   انه  عم ک    افزایش  راستقی   ر  نژا یبه
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 تعف ا   اسفقت  بف   گفزی ش  ت ش،  ب و   و  س لق  ت ش  ش ایط   ر
 و بفو ه رؤیفت ققبف  صف تی که پیی   صور  بوته  ر  ک   ک ت

 است.  سق ه  آ گی یان ازه
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Introduction 
Legumes are the most economically important food source for humans due to their protein richness, 

especially in developing and underdeveloped countries. Chickpea yield in spring-planting under dryland 
cropping decreases due to increasing temperature and day length and the occurrence of end-season drought 
and exposure to important pest's activity. In autumn-planting, early flowering, escaping from pests and 
optimal use of annual rainfall help to significantly increase in grain yield. Increasing the growth period 
during autumn planting has been found to result in taller plant height, making mechanical harvesting more 
feasible. The success of a plant breeding program relies on implementing a suitable selection design that 
takes into account both correlated and non-correlated relationships. Recently, a significant positive 
correlation has been observed between grain yield and several traits such as the number of pods, number of 
seeds, 100-kernel weight, and harvest index in chickpea. These traits were also found to have a direct and 
significant effect on chickpea grain yield. Additionally, there was a high direct effect observed for pod 
number, number of seeds, 100-kernel weight, and single-seed weight on chickpea grain yield. 

 
Materials and Methods 

This research was conducted on 112 chickpea genotypes in dryland spring-planting (non-cold stress 
condition) and autumn-planting (cold stress) based on augmented design in Dryland Agricultural Research 
Institute located in Maragheh. Total pods number, number of empty pods, number of tow-seed pods, plant 
height, first pod height from soil level, number of pods with one seed, days to maturity initiation, days to 
90% maturity, 100-kernel weight, pod diameter, pod length, biomass, harvest index, fertility percent and 
single-plant yield were meassured. The correlation analysis, stepwise regression and path analysis, and 
principal component analysis were used for identifying the relationships among agro-morphological traits. 

 
Results and Discussion 

In autumn-planting condition grain yield positively correlated with all traits except days to 90% 
maturity, but in spring-planting condition the correlation between grain yield and first pod height, days to 
maturity initiation, days to 90% maturity, 100-kernel weight, pod diameter and pod length were not 
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significant. In spring-planting, 100-kernel weight and total pods number were negatively correlated. In both 
spring and autumn-planting, the 100-kernel weight showed a significant positive correlation with pod 
diameter and pod length. This indicates that genotypes with larger pods also tend to have larger seeds. 
Furthermore, in autumn-planting, there was a significant positive correlation between pod diameter, pod 
length, and grain yield. However, these correlations were not significant in spring-planting. Stepwise 
regression analysis was performed to assess the factors influencing grain yield in both planting conditions. In 
spring-planting, the number of total pods, 100-kernel weight, fertility percent, and the number of two-seed 
pods were found to have direct and significant effects on grain yield. On the other hand, in autumn-planting, 
the number of total pods, pod length, number of empty pods, 100-kernel weight, and the number of two-seed 
pods were included in the final model as predictors of grain yield. These results suggest that these factors 
play a crucial role in determining grain yield in their respective planting conditions. In spring-planting, the 
genotypes 108, 63, 65 and 99 had the highest number of total pods, number of single pods, biomass and plant 
yield and genotypes 55, 76, 81, 82, 84, 85 and 88 had the highest weight of 100-kernel, pod length and pod 
diameter. In autumn-planting, the genotypes 87 and 22 had higher biomass and grain yield, genotypes 45 and 
65 had higher total pods and number of single pods, genotype 89 had higher total pods and biomass and 
genotype 94 had higher total pods, number of single pods, biomass and yield.  

 
Conclusion 

Correlation analysis results showed that in non cold stress condition (spring-planting), due to the short 
growth period, the significant relationship of most important agronomic traits with grain yield were not 
revealed and important components such as 100-kernel weight did not have enough opportunity to 
significantly affect grain yield. In spring-planting, total pods number had a high direct effect and correlation 
coefficient with grain yield, but the indirect effect of this trait through 100-kernel weight on grain yield was 
negative because increasing the number of total pods causes decreasing the kernel weight. In autumn-
planting, despite the high direct effect of total pods number on grain yield, due to the indirect negative effect 
through the number of empty pods, the correlation coefficient of total pod number with grain yield was not 
very high. Finally in order to increase grain yield in chickpea genotypes in breeding programs it is 
recommended that under cold stress and non-stress conditions, selection should be based on the number of 
total pods per plant, which is a visible trait and easy to measure. 

 
Keywords: Autumn-planting؛ Cold tolerance؛ Grain yield؛ Regression analysis 
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 نحوه ارجاع به مقاله:
و  یزرد شهه ،یر یدگیپوس یهایماریب یشناسسبب. 1402ی. ح. ونسیو ی، خ.، چهرص.،  ،یجمالس.، ، یعباسب.، ،  نسبیگرام

 .63-74(: 1)14های حبوبات ایران پژوهش.  نخود در استان کرمانشاه  یپژمردگ
 

 چکيده
های محدودکنندۀ تولید نخود در استان کرمانشاه ب  شمار  بیماریترینهای ریش  و پژمردگی نخود، مخربپوسیدگی

مزرعهه    194، از 94-90ها ب  طور کامل بررسی نشده است. طی فصول زراعههی روند. با این حال، اتیولوژی این بیماریمی
و از هر مزرع ، حداقل چهههار بوتههک مشهه وی بهه  بیمههاری، بهه  من ههور    انشاه بازدید شدنخود در مناطق مختلف استان کرم

شهههنا تی، هشهههت گونهههک قهههارچی شهههامل  اسهههتهاده شهههد. بهههر اسهههاس  صو هههیات ریخت جداسهههازی بیمهههارگر
Fusarium oxysporoum  ،F. solani  ،F. proliferatum  ،F. equiseti  ،F. verticillioides  ،

F. culmorum  ،Macrophomina phaseolina  و  Rhizoctonia solani   های  شناسایی گردیههد. از بههین جدایهه
یی و پههرآزاری مههورد ارزیههابی قههرار گرفتنههد. بههر اسههاس نتههای  آزمههون  زابیمههاریجدای  از ن ر   288آمده،  دستپرشمار ب 

شنا ت  شدند. در این    زابیماریها  سایر گون   F. culmorumو  F. verticillioidesی  هایی، ب  استثنای گون زابیماری
های بیمههارگر شههنا ت  شههدند. بههر همههین  ترین و پرآزارترین گونهه شایع F. solani و F. oxysporumهای میان، گون 
  یناولهه   یههناقههرار گرفتنههد.    آزارو کهه   یفضهه   یهابیمارگر  در زمرۀ  F. proliferatum  و  F. equisetiهای  اساس، گون 
بروز تغییر رنگ آوندی ک  مشخصک ا ههلی  مطال  ،    یننخود است. در ا  یبر رو  F. proliferatum  ییزابیماریگزارش از  

شههده مشههاهده  زنیاست، بر  لاف انت ار، فقط در ت داد م دودی از گیاهان مای   F. oxysporumی  زابیماریهای  جدای 
 .F. oxysporum f. spص  از این گونک مرکب ب  فرم مخصههو  آمدهدستب های  جدای   یشتربک   دهد  ینشان م  اینشد.  

ciceri     .بودن گونک  با توج  ب  مرکبت لق ندارندF. oxysporum    شناسایی    شناسی درهای ریختویژگیو عدم کهایت
  تأییههدهای مول ولی  این بیمارگر، برای تدوین درست اقدامات مدیریتی لازم است شناسایی این بیمارگر با استهاده از روش

 شود.  
 

 ماکروفومینا  ؛فوزاریوم  ؛فوزاریوز  ؛زردی  ؛رایزوکتونیای: های کليدواژه
 

 1مقدمه
پس از لوبیا و نخود فرنگی  (.Cicer arietinum L) نخود

 یشدر ب  ای وسیعگسترده  درک   حبوبات است  محصول    ینسوم
کشهت،  یهرشهود. از ن هر سهط  ز یکشور جهان کشت م 50از  
در حصهول  ایهن م  در د از سط  زیرکشهت  9/3داشتن    با  یرانا

 
 abbasikhs@yahoo.com  نویسنده مسئول: *

و   یاپهس از هنهد، اسهترال  ،کننهده نخهود  یهدتول  یکشهورها  ینب
 ،نخههود. (Fao, 2017) پاکسههتان در رده چهههارم قههرار دارد

 & Muehlbauer) اسهت ینپروتئ غنی ازبا ارزش و  یمحصول

Sarker, 2017) .در ، کشهت نخهود یی رف ن ر از ارزش غهاا
ماننهد  شه   یمه در مناطق  شه  و ن  یژهو بتناوب با غلات  

در حهه  و   ی، نقهش اساسهههوا  یتروژنن  یتتثب  یقاز طر  یران،ا
در ایهران،  .(Aslam et al., 2003)  ای دارد یبارور یریتمد
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آمارنامه  براسهاس نخود در بین حبوبهات رتبه  نخسهت را دارد. 
در ههد از  7/39در ههد از سههط  زیرکشههت و  8/62، کشههاورزی

. به  اسهتناد تولید حبوبات در کشهور به  نخهود ا تصهاص دارد
 یهران،در ا  نخهود  یدکنندهتول  یهااستان  یندر بهمین آمارنام ،  
رتب  اول تولید نخود را ب   ود ا تصهاص داده   ،استان کرمانشاه

. ایههن محصههول، در اسههتان (Ahmadi et al., 2018) اسههت
 .شود  یکشت م  ی د یطدر شراکرمانشاه  

رش گهزامرتبط با گیاه نخود    یاهیگ  بیمارگر  170از    یشب
 Fusarium oxysporum یههانم یههنا اسههت کهه  ازشههده 

(Padwick) f. sp. ciceris Matuo & Sato ینتربار سارت 
این بیمهارگر . (Nene et al., 1996) شودیمحسوب م بیمارگر

 ی، اروپهایقها، آفریاآسهاز تمامی مناطقی کشت گیهاه نخهود در  
 ,Chand & Khirbat) گهزارش شهده اسهت ی هاو آمر یجنوب

و   شهده  آونهدی  یپژمردگ  سبب  F. oxysporum. قارچ  (2009
. (Jiménez-Díaz et al., 2015)سهازدیممتأثر نخود را  یدتول

فرم تخصص  70دارای بیش از  Fusarium oxysporumقارچ 
ک گیهاهی سهبب گونه  100یافت  مختلف اسهت که  در بهیش از  
 Gordon and) شهوندیمپژمردگی آوندی و پوسیدگی ریشه  

Martyn, 1997).  ی هههازبانیمدر واقههع ا تصا ههی بههودن
را   گونه نیاهای مختلف قارچ سبب شد اسنایدر و هانسن  جدای 

ها در ایجهاد ی بر اساس توانایی جدایه اافت یتخصصی  هافرمب   
 ههازبانیمبیماری روی ی  میزبان  اص و یها گهروه  ا هی از  

آنهالیز  .(Snyder and Hansen, 1940)ی نماینهد بنهدطبق 
ترادف نوکلئیه  اسهید نشهان داده اسهت که  بسهیاری از ایهن 

فایلتیهه  هسههتند فایلتیهه  یهها پارای مخصههوص پلیهههافرم
(O'donnell et al., 1998). 

، Fusarium solaniاز  یناشهه یشهه ر یاهسهه یدگیپوسهه
 ی، اما در مناطقگیرددر درجک دوم قرار می یتاهمن ر  اگرچ  از  

قابهل   های سارت،  حضور داشت  باشددر  ای    این بیمارگرک   
. گونک (Nene et al., 2012)کندرا ب  محصول وارد می یتوجه

خههش در ببهه  عنههوان تنههها گونههک موجههود  F.  solaniمرکههب 
Martiella   .از اهمیت بسهیاری در کشهاورزی بر هوردار اسهت
هها برپایهک مطال هات تبارزایشهی بندی مجهدد قارچارزیابی طبق 

اسهت مرکهب  یاگونه  F. solaniداده است ک   اننشمول ولی 
 Aoki et)باشدمی یزمتما  یلوژنتی ف کگون  60شامل  حداقل  ک  

al., 2014) تیهره  66. دامنک میزبانی این قارچ  هاکزاد در بهین
شهههده اسهههت جهههنس، گزارش 87گونههه  و  111گیهههاهی، 

(Kolattukudy, 1995) . یع میزبهانی  هود به  وسدامنک وجود
 Leslie and)کنهدنوعی مرکب بودن ایهن گونهک را تقویهت می

Summerell, 2008)در واقع، هر چند گونک مرکب . FSSC  از
های منههرد ههر دامنک میزبانی وسی ی بر وردار است، ولی گون 

های گیهاهی را مهورد حمله  قهرار ی  طیف محهدودی از گونه 
های این گون  مرکب در قالب دهند. بر همین اساس جم یتمی
 ;Bueno et al., 2014)اندفهرم مخصهوص تقسهی  شهده 12

Chung et al., 2011)فرض . در مورد حبوبات ب   ورت پیش
از ی  میزبان  هاص را بها عنهوان فهرم   آمدهدستب های  جدای 

 F. solaniشناسهند و از ا هطلاحات مخصوص آن میزبان می

f. sp. phaseoli  ،F. solani f. sp. Pisi   وF. solani f. sp. 

glycines  شهود هها اسهتهاده میمهورد آندر(Aoki et al., 

2014; Matuo and Snyder, 1972).  

م مولاً   یش ،ر  یدگیو پوس  یپژمردگ  هاییماریبدر ایران،  
اسهتان   از جمله  دردر تمام فصول رشد و در هم  مزارع نخهود  

سهازند. ل را متهأثر میبروز کرده و تولیهد ایهن محصهوکرمانشاه  
های مختلههف تههاکنون عوامههل مختلههف قههارچی از جملهه  گونهه 

Fusarium بهه   صههوص Fusarium oxysporum  وF. 

solani    میری نخهود در ایهران پژمردگی و بوته ب  عنوان عوامل
. با (Mohammadi & Banihashemi, 2005)اند م رفی شده

یگاه تاکسونومی ی این حال، همچنان ابهامات زیادی در مورد جا
های قههارچی وجههود دارد. از ایههن رو، یی ایههن گونهه زابیمههاریو 

های قههارچی مسههبب مطال ههک حاضههر بهها هههدف شناسههایی گونهه 
پژمردگههی، زردی و پوسههیدگی ریشهه  در اسههتان کرمانشههاه، 
شناسایی گونک غالب و ت یین میزان شهیوع بیمهاری در منهاطق 

 مختلف استان ب  اجرا در آمد.
 

 هاوشمواد و ر

  یبردارنمونه

مزرعهک نخهود بها فا هل   194، 94-90طی فصول زراعهی 
شهامل  کرمانشهاه اسهتان مختلهف حداقل ده کیلومتر در مناطق

 17آباد غههرب)مزرعهه (، اسههلام 22کرمانشههاه ) هایشهرسههتان
 سهرپل مزرعه (، 15غهرب)گیلان مزرعه (، 16دالاههو) مزرع (،

 مزرعه (، 16وانسهر)مزرع (، ر 8مزرع (، قصرشیرین) 16ذهاب)

 مزرعه (، 16هرسهین) مزرعه (، 7پهاوه) مزرعه (، 14جهوانرود)

مزرعه (  15کنگهاور ) مزرعه ( و 17) سهنقر مزرع (، 15 حن )
مورد بازدید قرار گرفت. از هر مزرعه ، حهداقل چههار بوته  که  

بودنهد،  های زردی، پژمردگهی و پوسهیدگی ریشه دارای نشهان 
پس از ثبت مشخصات کامهل از های آلوده  آوری شد. نمون جمع

کشهت و  های بیماری، موق یت مزرع ، منطق ، نهوعجمل  نشان 
برداری ب  آزمایشگاه منتقهل شهدند. پهس از انتقهال تاریخ نمون 

ها ب  آزمایشگاه، در اسرع وقهت نسهبت به  کشهت نسهو  نمون 
 آلوده و جداسازی بیمارگر اقدام شد.  
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 جداسازی بيمارگر
 شدههای قارچی جداسازیتفکيک و شناسایی گونه

های قهارچی، پهس از شناسهایی با توج  ب  کثهرت جدایه 
از ههر  مدهآدسهتب های مقدماتی، از هر مزرع ، ی هی از جدایه 

ه قرار گرفهت. گون ، انتخاب و جهت مطال ات ب دی مورد استهاد
های قارچی با توج  ب   صو یات می روسه وپی شناسایی گون 

و ماکروس وپی با اسهتهاده از منهابع و کلیهدهای تاکسهونومی ی 
 & Sneh et al., 1991; Leslie)  هورت گرفهت م تبهر

Summerell, 2008) های فوزاریههوم جهههت . در مههورد جدایهه
کنیهدیوم، تشه یل ایی و تولیهد ماکروزها ب  هاگتحری  جدای 

زنجیههره می روکنیههدیوم و مشههاهده کلامیدوسهه ورها از محههیط 
 Fisher et)اسهتهاده شهد  (CLA)آگهار  –میخ  کشت برگ

al., 1982) . 
داری بلنهد مهدت در سهط  های منتخب، جهت نگ جدای 

دار یا به   هورت آزمایش درپیچ  هایدرون لول   PDAدار  شیب
 C   4دا ل می روتیوب در دمایبارهای کلونیزه شده یولاف در  

 داری شدند.  نگ 
 

 ییزابيماریآزمون اثبات 
جدای  از ن ر   288،  آمدهدستب های پرشمار  از بین جدای 

یی و پرآزاری مورد ارزیابی قرار گرفتند. تهیه  زادمایه  زابیماری
 Westerlund et)وسهترلاند و هم هاران  بیمارگر مطابق روش

al., 1974)  ،با این تهاوت که  از بهار یهولاف به   ورت گرفت
جای بار گندم استهاده شد. ب  من هور تهیه  زادمایهک بیمهارگر، 

ساعت در آب  یسانده شده و طهی   24بارهای یولاف ب  مدت  
 C˚دقیق  در دمهای  20ساعت ب  مدت    24دو مرحل ، ب  فا ل   

در دسههتگاه اتههوکلاو سههترون شههدند. سهه س هریهه  از  120
پن  تشت  پتهری حهاوی محهیط کشهت   های قارچی درجدای 
PDA  کشههت داده شههده و بههارهای سههترون یههولاف بهه  درون
های پتری ب  مهدت حهداقل های پتری اضاف  شد. تشت تشت 

دو ههت  ی نی تا زمانی ک  قارچ کاملاً سط  بهارهای یهولاف را 
داری شدند. پس از نگ  C 25˚بگیرد در ان وباتور با دمای  در بر

ماکور، باور یولاف ک  با قارچ عامل بیمهاری   گاشت مدت زمان
کلونیزه شده بودند ب  عنوان زادمایک بیمارگر مورد استهاده قهرار 

 4هایی ب  قطر دا لهی یی ازگلدانزابیماریگرفتند. برای آزمون  
های ماکور تا ارتههاع متر استهاده شد. گلدانسانتی  12و ارتهاع  

( پر 1ب     2)ب  نسبت  متری از  ای و ماس  سترون  شش سانتی
شده و س س دو گرم زادمایک بیمارگر در سط   های قهرار داده 

متری  ای سترون اضهاف  شهده و سانتی  9شد. س س تا ارتهاع  
دو عدد بار نخود رقه  بیهونی ، پهس از ضهدعهونی سهطحی بها 

استهاده از هی وکلریت سدی  ی  در د ب  مدت ی  دقیق ، در 
متر  ای نهایت بارها با دو سانتیسط   ای قرار داده شد. در  

سترون پوشانده شدند. در این آزمون، برای هر جدای  س  ت هرار 
های شهاهد از بهار یهولاف در ن ر گرفت  شهد. در مهورد گلهدان

های اتوکلاو شده ب  جهای مایهک بیمهارگر اسهتهاده شهد. گلهدان
ماکور ب  مدت حداکثر پن  تا شش ههت  در اتاقه  رشهد و در 

های داری شدند. در این مدت، بروز نشهان نگ  C 28- 25˚دمای
ها از گلهدان بیهرون آورده بیماری ثبت شد. در پایان، تمام بوته 

یی و ت یین شدت آلهودگی زابیماریشده و برای ت یین وض یت 
یی زابیمهاریمورد ارزیابی قرار گرفتنهد. جههت ارزیهابی شهدت  

 Landa et)شهد  ب  شرح زیر اسهتهاده 4-0ها از مقیاس جدای 

al., 2006): 
 =  هر)عدم آلودگی( 0
هها از های پوسیده یا زردی و ن هروز برگ= در د ریش   1
 در د  33ی  تا  
هها از های پوسیده یا زردی و ن هروز برگ= در د ریش   2

 در د  66تا   34
هها از های پوسیده یها زردی و ن هروز برگ= در د ریش 3

 در د 100تا    67
 ه= مرگ کامل گیا4

های قارچی ضمن جداسازی مجدد در مورد هری  از گون 
زنی شده از بافت بیمار و تطبیق آن با مشخصات های مای جدای 

یی آنهها به  زابیمهاریزنی شده ا ول کخ اجرا شده و  گونک مای 
 اثبات رسید.  

 

 و بحث نتایج
 شده و فراوانی آنهاهای قارچی جداسازیشناسایی گونه

شهنا تی، هشهت های ریختبر پایک ویژگیدر این مطال  ،  
ههای زردی و پژمردگهی نخهود گونک قهارچی مهرتبط بها بیماری

شناسایی شد ک  در این میان، شش گونه  به  جهنس فوزاریهوم 
 .Fهای فوزاریوم ب  ترتیهب فراوانهی شهامل ت لق داشتند. گون 

oxysporum ( 1ش ل ،A  وB ،)F. solani ( 1ش ل ،C ،D  و
E ،)F. proliferatum ( 1ش ل ،H  وI ،)F. equiseti ( ش ل
1 ،F  وG ،)F. verticillioides  وF. culmorum بودنههههد .

 Macrophomina phaseolinaهههای ، قارچافههزون بههر ایههن
( از Lو  K، 1شههه ل ) Rhizoctonia solaniو ( J، 1شههه ل )

 های آلوده جداسازی گردید.  ت داد م دودی از نمون 
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های  و ميکروکنيدیوم  (A)ها ماکروکنيدیوم  .های آلوده نخودآمده از نمونه های قارچی به دست شناختی جدایه ی ریخت اهی ژگیو  -1شکل 

(B)  گونةFusarium oxysporum اسپورودوخيوم .(C) ها ، ماکروکنيدیوم(D) فياليد و سردروغی ،(E)  گونةFusarium solani  .

 Fusariumگونة  (I)های و فياليد  (H)ها ماکروکنيدیوم  .Fusarium equisetiگونة  (G)های و کلاميدوسپور (F)ها ماکروکنيدیوم 

proliferatum.  پرگنة قارچMacrophomina phaseolina (J) ها . ریسه(K)  های تسبيح مانند و سلول(L)  قارچRhizoctonia solani  

 ميکرومتر(.  10)مقياس= 
Fig. 1. Morphological characteristics of fungal isolates obtained from infected chickpeas. Macroconidia (A) and 

Microconidia (B) of Fusarium oxysporum. Sporodochium (C), Macroconidia (D), Phialides and False head (E) of 

Fusarium solani. Macroconidia (F) and Chlamydospores (G) of Fusarium equiseti. Macroconidia (H) and and Phialides 

(I) of Fusarium proliferatum. Colony of Macrophomina phaseolina (J). Hypha(K) and Moniloid cells(L) of Rhizoctonia 

solani. Scale bar = 10 μm. 



 

67 

 63-74، صفحه 1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../شناسیسبب و همکاران؛ گرامی

 
 های زردی، پژمردگی و پوسيدگی ریشه.  های قارچی جداسازی شده از مزارع نخود آلوده به بيماری فراوانی گونه  -2شکل  

Fig. 2. Prevalence  of fungal species isolated from chickpea fields showing yellowing, Wilting and root rot symptoms. 

 

 
 های زردی و پژمردگی  های قارچی جداسازی شده از مزارع نخود آلوده به بيماری پراکنش گونه  -3شکل  

Fig. 3. Distribution of fungal species isolated from chickpea fields affected by wilt and yellows diseases 
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 .Fمزرعهههک مهههورد بازدیهههد، قهههارچ  194از مجمهههوع 

oxysporum  مزرعهه ،  151آوری شههده از ای جمههعهاز نمونهه
F. solani   مزرع ،  117ازF. proliferatum   مزرع ،  13ازF. 

equiseti  مزرع ،  20ازF. verticillioides  ، از دو مزرعهF. 

culmorum  ، از دو مزرعهMacrophomina phaseolina  از
از دو مزرعهه  جداسههازی  Rhizoctonia solaniمزرعهه  و  15

 (.2گردید)ش ل  
پراکنش وسهی ی  F. solaniو  F. oxysporumهای قارچ

های مورد بازدید در سراسر استان داشتند و از تمامی شهرستان
های قهارچی گسهترۀ جداسازی شدند. اما پهراکنش سهایر گونه 

 M. phaseolinaهای  محدوتری داشت. در ایهن میهان، جدایه 
 (.3جداسازی شدند)ش ل  عمدتاً از مناطق گرمسیر استان

 
 هایی جدایهزابيمارییی و ارزیابی شدت زابيماریآزمون 

ی هایی، ب  اسهتثنای گونه زابیماریبر اساس نتای  آزمون  
F. verticillioides  وF. culmorum  های سههههایر گونهههه

شنا ت  شدند. همچنین ارزیابی شدت   زابیماریجداسازی شده  
 F. solani  و  F. oxysporumهای  بیماری نشان داد ک  جدای 

یی بیشهتری بر هوردار بهوده و عوامهل ا هلی زابیماریاز شدت  
 (. 4شوند)ش ل میری نخود محسوب میزردی و بوت 

 

 
 فوزاریومی نخود  های فوزاریوم جداسازی شده از گياهان نخود آلوده به زردییی گونه زابيماری شدت   -4شکل 

Fig. 4. Disease severity of Fusarium Species Isolated from Fusarium yellows affected Chickpeas 

 
 Fusarium oxysporumجدایههک منتخههب  151از بههین 

جدایهه  در آزمههون  112جههدا شههده از نسههو  آلههودۀ نخههود، 
های نخود بودنهد. یی، قادر ب  ایجاد بیماری در گیاهچ زابیماری
های بیمار متغیهر بهوده و درجهات های بیماری در گیاهچ نشان 

ها، بافت مردگهی و به  نهدرت چ زردی، ریزش برگ  مختلهی از
پژمردگی در قسمت هوایی گیاهان مورد آزمایش مشهاهده شهد. 

ههای پهایینی بهروز یافته  و های بیمهاری نخسهت در برگنشان 
(، Bو    A،  5ش ل  )های بالاتر پیشرفت نمود  رفت  تا قسمترفت 

ی در بررسی ریش  گیاهان آلوده، درجهات مختلههی از پوسهیدگ

بر  لاف انت ار، بروز تغییر رنگ آونهدی که  ریش  مشاهده شد. 
قهارچ  F. oxysporumی زابیمهاریهای مشخصک ا لی جدایه 

زنی شهده مشهاهده است، فقط در ت داد م دودی از گیاهان مای 
 .  (.C،  1ش ل )  شد

های جدایه   یی و ارزیابی پرآزاریزابیماریدر آزمون اثبات  
F. solani ، جدای  مورد آزمون قرار گرفتند که   83در مجموع

جدای  درجات مختلهی از پرآزاری نشان دادند.   54از این ت داد،  
های زردی و بافهت های آلوده، سبب بروز نشهان پوسیدگی ریش 

 (.  Eو   D، 5ش ل  )مردگی در قسمت هوایی گیاهان آلوده شد 
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. زردی، پژمرگی و تغيير رنگ آوندی ناشی از  A-Cزاد جدا شده از نخود. ک های بيماری ناشی از بيمارگرهای قارچی خا نشانه  -5شکل 

Fusarium oxysporum .D-E زردی و پوسيدگی ریشه ناشی از .Fusarium solani .F-G زردی و پوسيدگی ریشه ناشی از .Fusarium 

equiseti .H-I زردی و پوسيدگی ریشه ناشی از .Fusarium proliferatum .J-K يری و پوسيدگی ریشه ناشی از م. بوتهMacrophomina 

phaseolina .L پوسيدگی ریشه و طوقه ناشی از .Rhizoctonia solani  . 
Fig. 5. Disease symptoms caused by soil-born fungal pathogens isolated from chickpeas. A-C. Yellowing, wilt and 

discoloration of vascular tissues caused by Fusarium oxysporum. D-E. Yellowing and root rot caused by Fusarium 

solani. F-G. Yellowing and root rot caused by Fusarium equiseti. H-I. Yellowing and root rot caused by Fusarium 

proliferatum. J-K. Plant death and root rot caused by Macrophomina phaseolina. L. Root and collar rot caused by 

Rhizoctonia solani.  
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آزمهون  که  همگهی در F. equisetiجدایک  20از مجموع 
جدای  موجب ایجهاد   14یی مورد ارزیابی قرار گرفتند،  زابیماری
های نخههود های زردی و پوسههیدگی ریشهه  در گیاهچهه نشههان 
(. با این حال، میانگین آلودگی ریشه  در Gو    F،  5ش ل  )شدند
 .Fو    F. oxysporumهای  های ماکور در قیاس با جدای جدای 

solani    م ادل 4تا    0شدت کمتری داشت و بر اساس شا ص ،
 (.  4ش ل ) بود 56/1

ک   F. proliferatumدست آمده جدایک ب  13از مجموع 
 9یی مهورد ارزیهابی قهرار گرفتنهد، زابیمهاریآزمهون    همگی در

های زردی و پوسهیدگی ریشه  در جدایه  موجهب ایجهاد نشهان 
(. با این حال، میهانگین Iو    H،  5ش ل  )های نخود شدندگیاهچ 

، 4تها  0، بهر اسهاس شها ص زابیمهاریها  درجک پرآزاری جدای 
 (.  4بود)ش ل  11/1م ادل  

 .F و F. verticillioidesهای فوزاریوم شهامل سایر گون 

culmorum   ک  از نسو  آلوده جداسازی شده بودند، در آزمون
های نجایی ک  گون از آشنا ت  شدند.   زابیمارییی، غیرزابیماری

رسهد شوند، ب  ن هر میماکور بیمارگر ریشک غلات محسوب می
ههای همهراه ریشه  مطهرح در مورد نخود،  رفاً ب  عنهوان قارچ

باشند. با توج  ب  گستردۀ وسیع کشت غلات در استان و تناوب 
ههای اسهتان ها در  ایکشت غلات و نخود، فراوانی ایهن گونه 

 دور از انت ار نیست. 
و  M. phaseolina جدای  از 15در این مطال   همچنین 

از نسههو  بیمههار جداسههازی شههد کهه   R.solani دو جدایههک
های جدای (. Lو  J،K، 5ش ل  )ها ب  اثبات رسیدیی آنزابیماری

M. phaseolina مههزارع نخههود در نههواحی گرمسههیر  عمههدتاً از
 جداسازی شدند.

 

 بحث
 F. solaniو  F. oxysporumههای در این مطال ه ، قارچ

ک  در مطال ات سهایر محققهین به  اثبهات رسهیده اسهت، چنان
های ریش  و طوق  در ترین عوامل ایجاد بیماریترین و رای مه 

 & Westerlund et al., 1974; Mohammadi)نخود بودنهد

Banihashemi, 2005; Nene et al., 2012; Jiménez-

Díaz et al., 2015) . های مرکهههب گونهههF. solani  و
F. oxysporoum  هایی هستند ک  در اغلب مناطق آب از قارچ

. پههس (Burgess et al., 1988)کننههدو هههوایی ف الیههت می
توان انت ار داشت ک  در استان کرمانشاه ک  از تنوع اقلیمهی می

ههای مختلهف ها در اقلی ای بر وردار است، ایهن گونه گسترده
ل هه ، هههر دو گونهه  از باشههند. در ایههن مطاحضههور داشههت  

های های کنگههاور و سههنقر که  سههردترین شهرسههتانشهرسهتان

اسههتان کرمانشههاه هسههتند تهها منههاطق گرمسههیری ماننههد 
 ذهاب و قصرشیرین جداسازی شدند. های سرپلشهرستان

های منتخههب یی، ت ههدادی از جدایهه زابیمههاریدر آزمههون 
Fusarium oxysporum قهههادر بههه  ایجهههاد بیمهههاری در ،

ها در ایجهاد های نخود نبودند. نهاتوانی بر هی از جدایه  گیاهچ
یی یها به  زابیمهاریبیماری مم ن است ناشی از شرایط آزمون  

های ماکور باشهد. بودن جدای   زابیماریدلیل ناتوانی ذاتی و غیر
ای مرکهب اسهت که  طیههی از گونه  F. oxysporoumقهارچ 
ای ک  رد؛ ب  گون گیزیست را در برمیتا پوده  زابیماریهای  قارچ

ب  من هور کنتهرل بیولهوژی ی   زابیماریهای غیربر ی از جدای 
گیرنهد زاد مورد اسهتهاده قهرار میی  ایزابیماریسایر عوامل  

(Kaur et al., 2011) . 
های های بیمار ک  بها جدایه های بیماری در گیاهچ نشان 

F. oxysporoum   زنی شده بودند، متغیهر بهوده و درجهاتمای 
مردگی و به  نهدرت ها، بافهتچه مختلهی از زردی، ریزش برگ

پژمردگی در قسمت هوایی گیاهان مورد آزمایش مشهاهده شهد. 
در بررسی ریش  گیاهان آلوده، درجهات مختلههی از پوسهیدگی 

بر  لاف انت ار، بروز تغییر رنگ آونهدی ریش  مشاهده شد. اما،  
 F. oxysporumی زابیمهاریهای که  مشخصهک ا هلی جدایه 

زنی شهده قارچ است، فقط در ت هداد م هدودی از گیاههان مایه 
از سویی دیگر، بهروز پوسهیدگی ریشه  درگیاههان .  مشاهده شد

های بیمههاری کهه  از قههارچ زنی شههده نیههز بهها نشههان مایهه 
F. oxysporum مقایسههک  رود، سههازگار نیسههت.انت ههار مههی

 .Fب های گونهک مرکههای بیماری ناشی از اغلهب جدایه نشان 

oxysporum  های بیماری ناشی از گونک با نشان   مطال  ،  در این
F. redolens  ،مطابقههت دارد. بههر اسههاس مطال ههات مول ههولی

دسهت آمهده از های ب مشخص شده است که  بر هی از جدایه 
 .Fشهنا تی به  عنهوان نخود ک  براسهاس  صو هیات ریخت

oxysporum اری و های بیمهنشهان  اند، براسهاسشناسایی شده
 .Fقابل ته ی  از این گون  بوده و به  گونه   DNAتوالی یابی 

redolens ت لق دارند(Jiménez-Fernández et al., 2011) .
ها مسهتلزم ترکیبهی از حال، شناسایی دقیهق ایهن جدایه با این

 شناسی است. های دقیق ریختمطال ات مول ولی و بررسی
  هها بهه ات F. oxysporumبهها توجهه  بهه  مرکههب بههودن 

 مانند  های مرکبگون   شناسایی  یبرا  شنا تیهای ریختویژگی
F. oxysporumاشههتباه  یی، مم ههن اسههت منجههر بهه  شناسهها

 بیمهارگر یهقدق ییشناسها این در حالی است ک شود.  بیمارگر

مطال ههات . مههه  اسههت یاربسههیمههاری ب مههدکارآ یریتمههد یبههرا
دودی مبتنی بر ت داد محه  Fusariumهای  شنا تی گون ریخت

هههای جز ههی اسههت کهه  از  صو ههیات تاکسههونومی ی بهها تهاوت
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های مختلف فوزاریوم متغیر است. ب  اهمیت این  هات در گون 
علاوه این  هات ب  شهرایط محیطهی بسهیار حساسهند و تحهت 

گیرند. ناپایداری این  هات و ا تلاط و درهه  تأثیر آن قرار می
ام ههان  های مختلههف،آمیخههتن مرزهههای هههر  هههت در گونهه 

 . (Leslie et al., 2001)دهدشناسایی  حی  را کاهش می
 F. equisetiهای یی، ت دادی از جدای زابیماریآزمون  در

های زردی و پوسیدگی موجب ایجاد نشان  F. proliferatumو 
با این حال، میانگین آلهودگی  .های نخود شدندریش  در گیاهچ 

های ا جدایههه های مهههاکور در قیهههاس بهههریشههه  در جدایههه 
F. oxysporum  وF. solani  شدت کمتهری داشهت. بها ایهن

مهاکور در نخهود بیمارگرههای که  اهمیتهی   هایگون تو یف،  
هایی اسهت ی هی از گونه  F. equisetiشوند. گونک  محسوب می

 ,.Nene et al)شهودکه  م مهولاً از نخودههای بیمهار جهدا می

ات محمههدی و بههودن ایههن گونهه  در مطال هه زابیمههاری. (1996
 & Mohammadi)هاشهمی نیهز به  اثبهات رسهیده اسهتبنی

Banihashemi, 2005) گونک . اماF. proliferatum  هر چنهد
پههیش از ایههن نیههز از ریشهه  نخههود جداسههازی شههده اسههت 

(Mohammadi & Banihashemi, 2005) امها ایهن اولهین ،
  یی این گون  روی نخود است.زابیماریگزارش از 

 .F و F. verticillioidesی فوزاریوم شهامل هاسایر گون 

culmorum   ک  از نسو  آلوده جداسازی شده بودند، در آزمون
های از آنجایی ک  گون شنا ت  شدند.   زابیمارییی، غیرزابیماری

رسهد شوند، ب  ن هر میماکور بیمارگر ریشک غلات محسوب می
مطهرح ههای همهراه ریشه   در مورد نخود،  رفاً ب  عنهوان قارچ

باشند. با توج  ب  گستردۀ وسیع کشت غلات در استان و تناوب 
ههای اسهتان ها در  ایکشت غلات و نخود، فراوانی ایهن گونه 

 دور از انت ار نیست. 

 .M ادی جدایههه  ازددر ایهههن مطال ههه  همچنهههین ت ههه

phaseolina  و دو جدایک  R.solani   از نسو  بیمهار جداسهازی
 .Mهای اثبهات رسهید. جدایه هها به  یی آنزابیمهاریشد که  

phaseolina مهههزارع نخهههود در نهههواحی گرمسهههیر  عمهههدتاً از
جداسازی شدند. با توج  ب  ماهیت بیمهارگر که  دمهای بهینه  

باشد و در شرایط تنش درج  سلسیوس می  35الی    28رشد آن  
، کهاملاً (Ndiaye, 2007)شهودرطوبت موجب بروز  سارت می
های  سهارت آن در شهرسهتانطبی ی است ک  وقوع بیماری و  

 گرمسیر استان کرمانشاه قابل توج  باشد.
 

 گيرینتيجه
عامهل   یهومفوزار  یهانشان داد ک  گونه   این مطال    ی نتا

نخود در اسهتان کرمانشهاه   یش ر  یدگیپوسو    یزرد  یجادا  یا ل
و  ینتری را F. oxysporum ک مرکب، گوناین میان. در هستند

بها ایهن حهال به  اسهتناد نتهای  است.    گرک بیمارگون  پرآزارترین
که  در  F. oxysporumهای یی، بیشتر جدایه زابیماریآزمون 

ههای این مطال   مورد ارزیابی قهرار گرفتنهد، بهر  هلاف گزارش
ت لهق  F. oxysporum f. sp. ciceriپیشین ب  فرم مخصوص 

 ات ها بهه  F. oxysporumبها توجهه  به  مرکهب بههودن ندارنهد. 
، مم هن این بیمهارگر  شناسایی  یبرا  شنا تیختهای ریویژگی

 این در حهالی اسهت که شود.    منجر  نادرست  ییاست ب  شناسا
 یاربسهیمهاری ب مهدکارآ یریتمهد یبرا بیمارگر یقدق ییشناسا

. بنابراین ب  من ور تدوین درسهت اقهدامات مهدیریتی مه  است
ههای لازم است شناسایی دقیق این بیمارگر با اسهتهاده از روش

که  نشهان داد    ینهمچننتای  این مطال    گردد.    تأییدول ولی  م
F. proliferatum  یهننخود اسهت. ا یشکر یفض  بیمارگر ی 

نخهود  یبهر رو F. proliferatum ییزابیماریگزارش از  یناول
 شود. محسوب می
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Introduction 
Chickpea is a valuable and protein-rich pulse crop which is widely cultivated in more than 50 countries. 

Cultivation of chickpea in rotation with cereals can improve soil fertility through the process of symbiotic 
nitrogen fixation. Among the chickpea producing provinces in Iran, Kermanshah province has the first rank 
of chickpea production. Root rots and wilt have been considered the most devastating diseases limiting 
chickpea production in Kermanshah Province. However, the etiology of these diseases has not been 
thoroughly investigated. Therefore, the present study aimed to identify the fungal species causing wilt, 
yellowing and root rot in Kermanshah province, identify the dominant species and determine the prevalence 
of the disease in different regions of the province. 

 
Materials and Methods 

One hundred ninety-four chickpea fields, representative of the main planting areas throughout 
Kermanshah province, were surveyed during growing seasons 2011-2015. In each field, at least four diseased 
plant samples showing yellowing or wilting symptoms were collected, kept in paper bags, and transferred to 
the laboratory. 5 mm long pieces of root and stem of affected plants were prepared, surface sterilized and 
plated on Water Agar. The culture plates were incubated at a temperature of 25°C and examined on a daily 
basis. Pure cultures were obtained using either the hyphal-tip or single spore techniques. The isolates were 
then morphologically identified using available descriptions from the literature. Out of the abundant isolates, 
a total of 288 were selected for further investigation regarding their pathogenicity and aggressiveness. To 
prepare the inoculum, oat seeds were soaked in water for 24 hours and then transferred to 500 ml flasks. The 
flasks were autoclaved at a temperature of 121°C for 20 minutes, twice on two consecutive days. Each fungal 
isolate was cultured on five plates containing Potato Dextrose Agar (PDA) medium. Then, the autoclaved oat 
seeds were added to the plates. The plates were then incubated at 25°C for two weeks until the fungus 
completely covered the seeds surface. The pots (4 cm in diameter and 12 cm in height) were filled to a height 
of 6 cm with an autoclaved soil mixture (field soil / sand at a ratio of 2:1), then 2 ml of inoculum was applied 
to the soil surface, the inoculum was covered with one cm of autoclaved soil, the two seeds of chickpea 
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cultivar, Bivanij were placed on the soil surface, Finally, the seeds were covered with 2 cm of soil. In this 
test, three replicates were considered for each isolate. The control pots were mock inoculated with uninfested 
oat seeds. The pots were kept in the growth chamber for a maximum of five to six weeks at 25-28 ° C. The 
disease severity was rated according to a 0-4 scale.  

 
Results and Discussion 

Based on morphological characteristics, eight fungal species including Fusarium oxysporoum, F. solani, 
F. equiseti, F. proliferatum, F. verticillioides, F. culmorum, Macrophomina phaseolina and Rhizoctonia 
solani were identified. Based on the results of pathogenicity test, except for F. verticillioides and F. 
culmorum other species were identified as pathogenic. Among these, F. oxysporum and F. solani species 
complex were classified as the most common and most aggressive pathogens. F. equiseti and F. proliferatum 
were ranked as weakly aggressive pathogens. In this study, vascular discoloration, a major characteristic of 
the pathogenic isolates of F. oxysporum, was observed in only a few inoculated plants suggesting that most 
of the recovered isolates did not belong to F. oxysporum f. sp. ciceri. Disease symptoms triggered by most of 
the isolates of F. oxysporum species complex in this study are consistent with those of F. redolens. However, 
accurate identification of these isolates requires a combination of molecular protocols and detailed 
morphological studies. 

 
Conclusion 

Our results showed that Fusarium species are the main agent causing root rot, yellowing and wilt on 
chickpea in kermanshah province. Among these, F. oxysporum species complex was the most common and 
most aggressive species. However, contrary to previous reports, most of the F. oxysporum isolates examined 
in this study did not belong to F. oxysporum f. sp. ciceri. Since the accurate pathogen identification is crucial 
for efficient disease management, accurate identification of the pathogen needs to be confirmed using 
molecular protocols. We also concluded that F. proliferatum is a weak pathogen of chickpea root.  This is the 
first report of pathogenicity of F. proliferatum on chickpeas. 
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 چکيده
های  راعی برای تولید حداکثری محصولات کشاور ی نظرات قابل توجهی را به خود جلب کرده  امرو ه تنوع در نظام

افاازایش ساا مت  هااای  راعاای متناسااب بااا و با سا ی نظااام بهبود سودآوری مزرعهاست. در این راستا آ مایشی با هدف 
  هااایصورت فاکتوریاال در قالااب طاار  بلااوک، بهلوبیاقرمزها و تولید پایدار محصول  محصولات، بهبود امنیت غذایی انسان

هااای  راعاای م تلاا  شااامل  شهر لرستان اجرا شد. نظامدر منطقه بیران 1400کامل تصادفی با سه تکرار در سال  راعی 
مقااادیر  شامل )افق، دادفر، گلی و یاااقوت( بودنااد.  لوبیاقرمز ارقامط نهاده و پُرنهاده( و نهاده، متوس)اکولوژیک، تلفیقی، کم

نتایج نشان داد که اثاار باارهمکنش  های  راعی شامل مدیریت  راعی، مصرف کود و سم بود. م تل  مصرف نهاده در نظام
ای کلروفیاال، تعااداد غاا ف، و ن دانااه، عملکاارد  ، قطر ساقه، تعداد شاخه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، محتورقم راعی و  نظام
داری افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه در رقم یاقوت در نظام  راعاای  طور معنیدانه و شاخص برداشت را بهو  توده یست

کیلااوگرم در هکتااار( هاار دو در یااک کاا     33/3007کیلوگرم در هکتار( و در نظام  راعی تلفیقی )  30/3054پُرنهاده )
افق، دادفر و گلی در نظام  راعی پُرنهاده به ترتیب به میزان   ارقامدست آمد. عملکرد دانه در رقم یاقوت نسبت به به اریآم
درصد افزایش نشان    50/16و    25/13،  02/26و در نظام  راعی تلفیقی به ترتیب به میزان    درصد  09/40و    14/18، 56/27

را    لوبیاااقرمز  ارقااام راعاای    هایویژگیترا  با نظام  راعی پُرنهاده،  تلفیقی توانست هم ها نشان داد که نظام  راعیداد. یافته
 نهاده و متوسط نهاده به بالاترین سطح خود برای افزایش تولید اقتصادی برساند.های  راعی اکولوژیک، کمنسبت به نظام

 

 کلروفیل برگ  ؛دانه  عملکرد  ؛شاخص برداشت  تولید پایدار؛  ؛امنیت غذایی  های کليدی:واژه
 

 1 مقدمه
-در مقیا  جهانی، تقاضا برای محصولات کشااور ی هام

ها در حال افازایش اسات.  مان با رشد رو افزون جمعیت انسان
هاای کشورهای با درآمد پایین و متوسط برای مقابله باا ااالش

 
 Ali_khorgamy@yahoo.com نویسنده مسئول: *

(. 2al et Kumari ,.022امنیت غذایی خود در ت ش هستند )
ا  طرفی، کشاور ی مدرن با هدف تولید حاداکثری محصاولات 
 راعی در جهت پاسخ به نیا های جمعیت رو به رشاد جهاان و 
بدون اطمینان ا  اثرات آن بر محیط  یست در حال انجام است 

(., 2020al et Taylorشاایوه .) هااای کشاااور ی متااداول در
ده گسترده ا  کودهاا و ساموم شایمیایی سراسر جهان به استفا

mailto:2006.khavari.hadi@gmail.com
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-نظاام تماامی در (. امرو ه2018al et Wang ,.وابسته است )
ای )کودهاا و یاراناه هاایانرژی به وابستگی کاهش  راعی، های

 آید. بدیهی است،می شمار به اساسی اهداف ا  سموم شیمیایی(

 بار  راعی م تل  هایظامن بوم در تولید هایپتانسیل شناسایی

 تولیاد وریبهاره افازایش به شایانی کمک علمی تحقیقات پایه

 هاایا  ضارورت یکای انرژی مصرف که آنجایی نمود. ا  خواهد

 متوساط نهااده،تولید )اکولوژیک، کم م تل  هاینظام در مهم

 سیساتم یاک آید، معرفیمی شمار پُرنهاده( به و تلفیقی نهاده،

 خواهاد اقتصاد کشااور ی ارخه به بزرگی مکک انرژی کارآمد

(. بنااابراین، اسااتفاده ا  2019al et Asgharipour ,.کاارد )
های متناوع نظامهای مدیریت عناصر غذایی در بومبهترین شیوه

تولیاد بارای افازایش تولیاد غاذا و بهباود  های م تلا و نظام
یی منابع طبیعی بسیار مهم سودآوری مزرعه در کنار بهبود کارا

(. ا  طرفای اساتفاده ناکاافی و 2020Antil and Raj ,اسات )
نامتعادل ا  کودهای شیمیایی موجب کمباود گساترده عناصار 
غذایی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، روی و بور( ماورد نیاا  

دنیا   گیاهان  راعی و کاهش س مت خاک در بسیاری ا  مناطق
(. امرو ه، کوددهی متوا ن به 2018al et Yadav ,.شده است )

معنای استفاده منطقی ا  کودهای شیمیایی،  یستی و آلای باه 
ای است کاه افازایش عملکارد محصاول را ت امین کناد. گونه

همچنین کیفیت محصولات تولیدی را افازایش دهاد و موجاب 
ودآوری بارای کشااور ان گاردد و کاهش نسابت هزیناه باه سا

کمترین اثر نامطلوب را بر خاک و محیط  یسات داشاته باشاد 
(., 2018al et Yadav., 2018; al et Gogoiنظاام .) هاای

 راعی پایدار ت مین کننده ماندگاری عملکرد محصولات تولیاد 
عه حال و آینده بدون باه خطار شده برای جمعیت در حال توس

انداختن اجزای  یستی و فیزیکی محیط  یست است که در آن 
تارین (. یکای ا  مهام2019Epule ,تولید در حال انجام است )

ابزارهای دستیابی به این هدف، بکارگیری کودهای آلی با منشا  
یااد هااای ماادثر در طاای مساایر تولطبیعاای و میکروارگانساام
(. در and Das, 2018 Bhowmikمحصاولات  راعای اسات )

وری محصولات  راعی و افزایش س مت خااک نتیجه حفظ بهره
صورت طولانی مدت تنها ا  طریق افزایش سهم مناابع آلای و به

پاذیر خواهاد باود های  راعی امکاننظامکودهای  یستی در بوم
(and Das, 2018 Bhowmikand Raj, 2020;  Antil.) باا 

 ایان پاساخ ار یاابی کشاور، در تولید حبوباات اهمیت به توجه

-بهینه جهت در  یستی و آلی کاربرد کودهای به نسبت گیاهان
 ایان پایادار تولیاد راستای شیمیایی در کودهای مصرف سا ی

and  Khavariاست ) ای برخوردارویژه اهمیت ا  نیز محصولات

Shakarami, 2019 هااای (. کودهااای  یسااتی حاااوی قااار
هاای محارک رشاد ( و ریزوبااکتریAMFمیکوریزا آربسکولار )

همزیسااات باااا لوبیاااا  ( ا  جملاااه ریزوبیاااومPGPRگیااااه )
(Rhizobium phaseoli گروهی ا  ریزجاناداران مادثر، غیار ،)

و مساتعمره کنناده ریشاه هساتند کاه در ریزوسافر    ا،بیماری
کنناد گیاهان ساکن هستند و رشد و عملکرد گیاه را تقویت می

(and Shakarami, 2019;  Khavari, 2019; Naseri

and pandey, 2020 Gupta.) ست که بیواار یک ماده جامد ا
شود. توده تولید میا  کربن شدن )تبدیل به ذغال شدن(  یست

توده شامل بقایای محصاولات کشااور ی، ضاایعات منابع  یست
های خانگی، باقیمانده های جامد ) بالهفرآوری مواد غذایی،  باله

ف ولات حیوانی )مواد دفع شاده ا  حیواناات   مواد غذایی و ...(،
ری اسات کاه تحات شارایط محادود های شاه نده( و فاض ب

al et Lee ,.شاوند )اکسیژن در اثر حرارت تجزیه )پیرولیز( می

., 2020al et Huang2019; نظیاری (. دارای خصوصیات بای
، توانایی تبادل یاونی و pHظرفیت بافر    مانند سطح ویژه بزرگ،

د منظاوره کارآماد، مقارون باه صارفه و عنوان یک جاذب انهب
al et Huang ,.شود )سا گار با محیط  یست در نظر گرفته می

ع وه بر این، بیوااار باا بهباود خاواا تباادل یاونی،   (.2020
افزایش اسایدیته خااک و افازایش ظرفیات نگهاداری آب، اثار 

 ایی خااک داردمثبتی بر بسیاری ا  خصوصیات فیزیکی و شیمی
(., 2020al et Yeبیواار مای .)   تواناد باه عناوان یاک اصا

طور بالقوه به عنوان یک کود نیز مورد استفاده کننده خاک و به
افازایش   قرار گیرد که موجب تحریک فعالیت میکروبی خااک و

al et aggarN-El ,.شاود )عملکارد محصاولات  راعای مای

های آلای کمپوست روشی برای تبدیل  باله(. تولید ورمی2018
خااکی هاای کارمبه مواد قابل استفاده است کاه در آن ا  گوناه

(Eisenia fetidaبرای تثبیت  باله )شاودهای آلی استفاده می. 
کمپوست باه دلیال داشاتن سااختار مت ل ال، ظرفیات ورمی

ماواد شابه هورماونی، تنظایم   ذخیره سا ی بالای آب، داشاتن
هاای رشاد گیااه و ساطو  باالای عناصار غاذایی مانناد کننده

نیتااروژن، فساافر، پتاساایم، کلساایم و منیاازیم و همچنااین 
هایی مانند آهن، روی، ما  و منگناز، محیطای را در ریزمغذی

کند. همچنین دهد که ا  رشد گیاه حمایت میخاک تشکیل می
ک اسات کاه موجاب افازایش کمپوست دارای مواد هیومیورمی

عملکرد و رشد گیاهان و در نتیجه افزایش تولیادات کشااور ی 
هاای (. در پاژوهش2018al et Hosseinzadeh ,.شاود )مای
ای متعددی نقش مفید و کارآمادی اساتفاده ا  کودهاای مزرعه

al et ianaRazakat ;2020 ,. یساتی میکاوریزا و ریزوبیاوم )

and Shakarami, 2019 Khavari و کودهاای آلای بیوااار )
(., 2018al et Velez ., 2022;al et Kumariو ورمای )-

al et Sharma., 2018; al et Belmeskine ,.کمپوسات )

ویژه لوبیاا گازارش شاده اسات. باا ( در تولید حبوبات به2018
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های  راعی های انجام شده، امرو ه تنوع در نظامتوجه به بررسی
برای تولید حداکثری محصولات کشاور ی نظرات قابل تاوجهی 

-کامرا به خود جلب کرده است. بنابراین، هدف ا  این آ مایش  
مدیریت   مصرف کودها و سموم شیمیایی ا  طریقهزینه نمودن  

متداول در منطقه با کاربرد کودهای های  راعی  با سا ی نظامو  
تولید شاده   متناسب با افزایش س مت محصولات یستی و آلی  

هاا و تولیاد بهبود امنیات غاذایی انساان  در راستای  ،در مزرعه
  بود. ایدر کشور در شرایط مزرعه لوبیاقرمزپایدار محصول 

 

 هامواد و روش
ای در مزرعاه 1399-1400این آ مایش در ساال  راعای  

 33شهر استان لرستان با عرض جغرافیایی  واقع در منطقه بیران
و   جغرافیایی    40درجه  و طول  و    48دقیقه شمالی   29درجه 

صاااااااااورت متر ا  سطح دریا، به 1657دقیقه شرقی و ارتفاع 
کامل تصادفی باا ساه تکارار   یهاکفاکتوریل در قالب طر  بلو

، =C1 هاای  راعای م تلا  شاامل )اکولوژیاکاجرا شد. نظاام
( =C5و پُرنهاده  =C4، متوسط نهاده=C3نهاده، کم=C2تلفیقی

، =G2، دادفاار=G1شااامل )افااق لوبیاااقرمزم تلاا   ارقااامو 
مقادیر م تل  مصرف نهاده در ( بودند.  =G4و یاقوت  =G3گلی
ف کاود، سام و عملیاات مادیریت های  راعی شامل مصارنظام

 مین محل اجرای آ ماایش ارائه شده است.    3 راعی در جدول  
 Trifoliumدر سال  راعی قبل به کشت گیاه شابدر برسایم )

alexandrinum L. اختصاا داشت. قبال ا  انجاام آ ماایش )
جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خااک ا  دو عماق 

متااری خاااک محاال آ مااایش سااانتی 60تااا  30و  30صافر تااا 
برداری انجام شد. خصوصیات خاک محال انجاام آ ماایش نمونه

 آورده شده است. 1در جدول  
قطعاه   100کود  یستی میکوریزا آربسکولار باا پتانسایل  

 Glomusهاای م تلا  )تکثیر )پروپاگول( در هر گرم، ا  گونه

etunicatum, G. Intraradices, G. mossea با نام تجاری )
بنیاان(، فناور پیشتا  واریاان )داناشکوروت ا  شرکت  یستمای

 Rhizobiumتلقاایح مااایع ریزوبیااوم همزیساات لوبیااا )مایااه

133-Rb phaseoli 5×810( با تراکم جمعیت CFU  بر گرم به
آب کشاور )ب اش ولیتر ا  مدسسه تحقیقت خاکا ای هر میلی

اناار  تحقیقات بیولوژی خاک(، بیواار تهیه شده ا  اوب درخت
(Punica granatum L.ا  شرکت تعاونی )-پنجم تولیدی فصل

صانعت وکمپوست ا  شارکت ناوآوران کشاتب ش(، ورمی)فر 
کشات( و کاود کامال ریزمغاذی باا ناام تجااری ساینا )سبزینه

(NutriPad( ساخت شرکت پادنا کود )PADENA fertilizer )
 (؛2ایران )جدول 
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)منش  کلمبیا، ک     افقل رقم  شام  لوبیاقرمز  ارقامو بذور  
، فرم بوته ایستاده و رشد نامحدود  Moradoتجاری بین المللی 

، مناسب برای برداشات مکاانیزه،  ودر ، متوساط دوره 2تیپ  
رو ، مقاوم به آفت کنه دو نقطاه ای، مقااوم باه   85رشد و نمو  

بیماری های ویروسی، با ار پسندی مطلوب، تحمل بالا در برابار 
و مناسب برای کاشت در مناطق با سارمای  ود هنگاام خشکی  

)منش  کلمبیا، کا   تجااری باین دادفر رقم ، پاییزه در کشور(
، فرم بوته رونده و رشد نامحادود تیاپ  Red Mexicanالمللی 

رو ، مقااوم باه آفات کناه دو   101، متوسط دوره رشد و نمو  3
ی مطلاوب، نقطه ای، مقاوم به بیماری های ویروسی، با ار پسند

تحمل بالا در برابار خشاکی و مناساب بارای کاشات در اقلایم 
)منش  کلمبیاا، کا   تجااری   گلی  معتدل و سرد کشور(، رقم

، فرم بوته رونده و رشاد نامحادود  Red Mexicanبین المللی 
رو ، مقاوم به آفت کناه دو  95، متوسط دوره رشد و نمو  3تیپ  

ی، باا ار پساندی عاالی، نقطه ای، مقاوم به بیماری های ویروس
تحمل بالا در برابر خشاکی و مناساب بارای کاشات در تماامی 

 و آمو ش تحقیقات پردی  ا  مناطق رایج تولید لوبیا در کشور(

 یااقوترقام و  ،بروجارد شهرساتان طبیعای مناابع و کشاور ی
های بومی ایران، ک   تجااری باین )منش ، خالص شده ا  توده

، 2ه ایساتاده و رشاد نامحادود تیاپ  ، فرم بوتMoradoالمللی  
رو ،   87مناسب برای برداشت مکانیزه، متوسط دوره رشد و نمو  

مقاوم به آفت کنه دو نقطه ای، مقاوم به بیماری های ویروسای، 
با ار پسندی عالی، تحمل بالا در برابر خشاکی و مناساب بارای 

ا  شارکت   کاشت در تمامی مناطق رایج تولید لوبیاا در کشاور(
 گردید.  ات توسعه کشاور ی  نجان کشت خیرآباد تهیهخدم

سا ی بستر کاشت، پ  ا  برداشت محصول منظور آمادهبه
دار در شبدر برسیم،  ماین ماوردنظر توساط گااوآهن برگاردان

ش م  ده شد. پ  ا  تساطیح   1400سال    اواخر اردیبهشت ماه
هاا همتر و جوی و پشت  5/2×6های آ مایشی با ابعاد   مین، واحد

متر ایجاد شد. جهت جلوگیری سانتی  50توسط نهرکن با عرض  
ا  تداخل اثر تیمارها، فاصله بین واحدهای آ مایشی یک متار و 

ها دو متر در نظار گرفتاه شاد. باا توجاه باه شارایط بین بلوک
آب(  نی گیاه لوبیا، آبیاری پیش ا  کاشات )خااکحسا  جوانه

شدن  مین، بذور در گاوروانجام شد. پ  ا  گذشت اهار رو  با  
صورت کاری(، بهکاری )نمبه روش هیرم  1400خرداد    14تاریخ  

-سانتی 50دستی در خطوطی با طول شش متر با فاصله ردی  
بوته   40متر و با تراکم  سانتیها روی ردی  پنج  متر، فاصله بوته

متاری خااک کشات مربع در عمق پنج تاا هفات ساانتیدر متر
هاای م تلا  پودری مایکوروت )حاوی گوناهیح  ماده تلق  شدند.

باه کیلوگرم در هکتاار  250به میزان  (قار  میکوریزا آربسکولار
صورت کوددهی ناواری و طباق دساتورالعمل شارکت ساا نده 

استفاده شد؛ باه ایان صاورت کاه پا  ا  ایجااد شایار مقادار 
مش ص شده ا  ماده تلقیح در طول خط کاشات و باا عماق دو 

گرم باه ا ای  625/0یر بذور ری ته شد )در حدود متری  سانتی
- نی با مایههر بذر( و سپ  روی آن با خاک پوشانده شد. مایه

تلقیح مایع ریزوبیوم همزیست لوبیا در سایه انجاام گردیاد. باه 
 نی بذرها، قبل ا  کاشت میزان بذر مورد نیاا  بارای منظور مایه

 ستیکی ری تاه هر واحد آ مایشی محاسبه و در داخل ظروف پ 
های باکتری، با مایع شد. سپ  یرای اسبندگی بیشتر با سلول

میلی لیتر باه ا ای هار کیلاوگرم باذر   20صمغ عربی به نسبت  
لیتار میلای  50تلقیح مایع ریزوبیوم به نسبت  آغشته شدند. مایه

طاور  نی باهبرای هر کیلوگرم بذر اضافه شد و برای تکمیل مایه
 30نهایت بذرها پا  ا  گذشات مادت    کامل م لوط شد و در

 دقیقه با خشک شدن نسبی کشت شدند.

کمپوسات باه تن در هکتاار و ورمای  10بیواار به میزان  
تن در هکتار استفاده شد، به این صاورت کاه مقادار   15میزان  

مش ص شده ا  این کودهای آلی برای تیمارهای مربوطاه قبال 
م لاوط گردیاد. متری خاک  سانتی  25تا    15ا  کاشت تا عمق  

همچنین کود کامل ریز مغذی با غلظت دو در هزار باه صاورت 
نشاتی  روش باا پاشی مورد استفاده قرار گرفات. آبیااریمحلول

بار اساا  شارایط اقلیمای  نمو و رشد مراحل طی )فارویی( در
 ارقااممنطقه و نیا   راعی گیاه انجام شد. برای محاسبه نیا  آبی 

ساا ی و آ ماایش ا  نارم افازار بهیناه  در منطقه مورد  لوبیاقرمز
. ( استفاده شدOPTIWATریزی مصرف آب کشاور ی )برنامه  

در منطقه ماورد آ ماایش باا   لوبیاقرمز)حجم آب مصرفی برای  
( در شارایط مسااعد  راعای 861/0)  kcمیانگین ضریب گیاهی  
متر مکعب برای روش  19735تا   14312)عدم تنش( در حدود  
ها . اولین آبیاری پ  ا  خروج جوانهسبه شدآبیاری سطحی محا

رو  پا  ا  کاشات و مراحال   10ها در  و استقرار کامل گیاهچه
رو    7هاا ا   بوتاه  نماوبعدی آبیاری با توجه به مراحل م تلا   

-رو  )ا   مان شروع مرحله گلدهی باه  5)مراحل اولیه رشد( تا  
رو  پاا  ا  کاشاات تااا مرحلااه رساایدگی  59طااور تقریباای 

باار انجاام شاد. میاانگین ولوژیکی و برداشت محصول( یکفیزی
هااای حجاام آب مصاارفی در طاای دوره رشااد و نمااو ژونوتیااپ

آب )آبیاری قبل ا  کاشات( در کبا احتساب مرحله خا  لوبیاقرمز
مکعب در هکتار و میاانگین تعاداد دفعاات متر  6/17208حدود  

یمارها و مرحله بود. روش اعمال ت  17آبیاری تا پایان فصل رشد  
عملیات تهیه های  راعی م تل  شامل )مدیریت  راعی در نظام

میزان مصرف کودهای شیمیایی،  یساتی و آلای؛ تعاداد  مین،  
و   هاا و آفاات گیااهیهاای هار ، بیمااریدفعات مبار ه با عل 
 ارائه شده است. 3( در جدول  فواصل  مانی آبیاری
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 های زراعی مختلفیت زراعی در نظامهای مصرفی و مدیرميزان نهاده -3جدول  
Table 3. Amount of Consumed inputs and cropping management in different cropping systems  

 اکولوژیک

Ecological 
 تلفيقی 

Integrated 

 نهادهکم

Low 

input 

 متوسط نهاده 

Medium 

input 

 پُر نهاده 

High 

input 
  

  Plow (No.) ش م )تعداد( 2 1 1 1 1

   Disk (No.) دیسک )تعداد( 2 2 1 1 -
 ور ی عملیات خاک

Land preparation 

operations 
  Leveler (No.) لولر )تعداد( 2 1 - 1 -

  Furrow (No.)نهرکن )تعداد(  1 1 1 1 1

- 150 100 150 300 
 نیتروژن

 درصد( 46)ا  منبع اوره 
)1-N (kg.ha 

 کود شیمیایی 
Chemical fertilizer 

- 100 50 100 200 
 درصد(  46)سوپرفسفات تریپل  فسفر

)1-(kg.ha5 O2P 

- 100 50 100 150 
 درصد(  50پتاسیم )سولفات پتاسیم گرانوله 

)1-O (kg.ha2K 

- 
2 

 
1 
 

2 
 

3 
 

 )غلظت دو در هزار(  پاشی کود کامل ریزمغذیمحلول
Totalize fertilizer (foliar spray 2% per 1000 

lit) 

250 250 - - - 
 میکوریزا آربسکولار)کیلوگرم در هکتار(
Arbuscular mycorrhizal (kg.ha) کود  یستی 

Biological fertilizer 
50 50 - - - 

 لیتر برای هر کیلوگرم بذر( ریزوبیوم )میلی
Rhizobium (50 ml per 100 gr seed) 

10 10 - - - 
 بیواار )تن در هکتار(
Biochar (ton.ha)  کود آلی 

Organic fertilizer 
15 15 - - - 

 کمپوست )تن در هکتار(ورمی
Vermicompost 

- 1 1 2 2 
 کَش( شیمیایی )عل 

Chemical (herbiside)  های هر  مبار ه با عل 
Weeds control 

3 1 2 1 - 
 مکانیکی )وجین دستی(

mechanical (weeding by hand) 

- 1 1 2 3 
 کَش( شیمیایی )آفت

Chemical (pestiside) 

 مبار ه با آفات 

Pests Control 

- 1 1 2 2 
 کَش( شیمیایی )قار 

Chemical (Fungiside) 

 ها مبار ه با بیماری 
Fungiside 

 

7 6 7 6 5 
 فاصله به رو 

Intervals in day 
 دور آبیاری 

Irrigation 

 
، ارقاامدر پایان فصل رشد و رسیدگی فیزیولاوژیکی هماه  

صول با در نظر گرفتن اثر حاشایه )حاذف دو خاط برداشت مح
ها باه متر ا  بالا و پایین هر خط کاشت( بوتهسانتی 50کناری و 

بُر در ساطح اهاار متار مرباع انجاام شاد و پا  ا  صورت ک 
ها در شرایط نور طبیعی مزرعه، عملکارد شدن کامل بوتهخشک
قطار   گیری شاد.درصد( اندا ه  14توده و دانه )با رطوبت   یست

ساقه، تعداد شاخه در بوته، ارتفاع بوته، تعاداد بارگ در بوتاه و 
 60بوتاه ) 10تعداد غ ف در بوتاه باا انت ااب تصاادفی تعاداد  

متر طولی( ا  هر واحد آ مایشی تعیاین شادند. محتاوای سانتی
ها درصد گلدهی بوته  50( نیز در مرحله  SPADکلروفیل برگ )

گیاری ( انادا هSPAD 502تار )مبا استفاده ا  دستگاه کلروفیل
تاایی ا    100نموناه    10دانه با استفاده ا  تعداد    100شد. و ن  

بذرهای حاصل ا  عملکرد دانه محاسبه گردید. باه ایان صاورت 
گارم(،   01/0که پ  ا  تاو ین جداگاناه هار نموناه )باا دقات  

داناه بارای هار   100میانگین حسابی این اعداد به عناوان و ن  
برای محاسبه شاخص برداشت ا  نسبت عملکرد تیمار ثبت شد.  

اساتفاده شاد.  100در عادد دانه به عملکارد بیولوژیاک، ضارب
تجزیاه واریاان   SAS Ver 9.1.3افزار ها با استفاده ا  نرمداده

گردید و مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی نیز با اساتفاده 
پانج   در ساطح آمااری  LSDدار  ا  آ مون حداقل تفاوت معنای
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-ویژگایدهی اثر متقابل در  برش  LSMEANSدرصد با گزاره  
دار باود، انجاام شاد. بارای که اثر بارهمکنش آنهاا معنای  هایی

-بین صفات ا  نرمبه روش پیرسون  محاسبه ضرایب همبستگی  

 Excelافازار و برای رسام نمودارهاا ا  نارم SPSS 16.0افزار 

 استفاده شد. 2016

 
 مورد بررسی  هایویژگی بر  لوبيا  رقم زراعی و  )ميانگين مربعات( اثر نظامتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean square) the effect of (C) Cropping systems and (G) Genotype on the traits of bean 
 منابع تغيير

Source  
Of 

Variation 

 درجه آزادی 
Degree 

Of 
Freedom 

 ه قطر ساق
Stem 

diameter 

 تعداد شاخه در بوته 
Branch 

No. per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 تعداد برگ 
Leafs number 

 تکرار
Block 

2 ns0.370  ns0.375  ns74.80  ns117.66  

 های  راعی نظام
C 

4 **1.93  **7.59  **2683.68  **4138.04  

 رقم
G 

3 ns0.299  **8.74  **913.29  ** 990.06 

 رقم های  راعی× نظام
C*G 

19 **0.787  **4.02  **863.56  **1040.58  

 خطا 
Error 

40 0.298 1.58 46.87 36.65 

 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
- 10.06 13.3 14.91 16.95 

ns ،*  یک درصد  و پنج درصد  احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 

 

 نتایج و بحث
بارهمکنش ها نشان داد که اثار  نتایج تجزیه واریان  داده

در سطح احتمال یک درصاد بار قطار سااقه   رقم راعی و    نظام
(. بر اساا  نتاایج مقایساه میاانگین 4دار گردید )جدول  معنی

بیشترین میانگین قطار سااقه در ،  رقم راعی و    برهمکنش نظام
رقم یااقوت در نظاام  راعای پُرنهااده و کمتارین   لوبیاقرمزبوته  

یاقوت، افق، دادفر و گلای )هماه   ارقاممیانگین آن به ترتیب در  
دسات آماد در یک ک   آماری( در نظام  راعی اکولوژیاک باه

افق، دادفر و  ارقام(. قطر ساقه در رقم یاقوت نسبت به  5)جدول  
 81/73، 71/15لی در نظام  راعی پُرنهاده به ترتیب به میازان گ
 (.5درصد افزایش یافت )جدول   10/43و  

( نشااان داد کااه اثاار 4نتااایج تجزیااه واریااان  )جاادول 
در سطح احتمال یاک درصاد بار   رقمبرهمکنش نظام  راعی و  

دار شاد. نتاایج معنی  لوبیاقرمز  ارقامتعداد شاخه جانبی در بوته  
 ارقااامیااانگین نشااان داد کااه تعااداد شاااخه در بوتااه مقایسااه م
-های  راعی مورد بررسی دارای تفاوت معنایدر نظام  لوبیاقرمز

 راعای پُرنهااده طوری که رقام یااقوت در نظاام  داری است، به
نهاده کمترین میاانگین بیشترین و رقم دادفر در نظام  راعی کم

(. تعداد شاخه در 5تعداد شاخه در بوته را تولید نمودند )جدول  
افاق، دادفار و گلای در نظاام   ارقامبوته در رقم یاقوت نسبت به  

 81/69و    51/58،  56/32 راعی پُرنهاده باه ترتیاب باه میازان  

های  راعی اکولوژیک، درصد افزایش نشان داد. این رقم در نظام
بیشاترین  ارقاامنهاده و پُرنهاده نیز نسبت باه ساایر تلفیقی، کم
(. نتاایج 5جانبی را به خود اختصااا داد )جادول تعداد شاخه  

( نشان داد که اثر برهمکنش 4حاصل ا  تجزیه واریان  )جدول  
در سطح احتمال یک درصد بار ارتفااع بوتاه   رقم راعی و    نظام
دار شااد. مقایسااه میااانگین باارهمکنش معناای لوبیاااقرمز ارقااام

شاادی دارای تفاااوت ر لوبیاااقرمز ارقااامتیمارهااا نشااان داد کااه 
باشاند، باه ایان های  راعی ماورد بررسای مایمتفاوتی در نظام

صورت که بیشترین میانگین ارتفاع بوته در رقم یاقوت در نظاام 
رقام گلای در نظاام   راعی پُرنهااده و کمتارین میاانگین آن در
(. همچناین مقایساه 5 راعی اکولوژیک به دست آماد )جادول  
وته در رقم یاقوت نسابت میانگین تیمارها نشان داد که ارتفاع ب

ق، دادفر و گلی در نظام  راعی پُرنهاده باه ترتیاب باه فا  ارقامبه  
(. 5درصد افزایش یافت )جادول    82/25و    54/15،  79/8میزان  

در ساطح  رقام راعای و  با توجه به نتایج، اثر بارهمکنش نظاام
-معنای لوبیاقرمز ارقاماحتمال یک درصد بر تعداد برگ در بوته 

(. نتایج مقایسه میاانگین بارهمکنش تیمارهاا 4)جدول  دار شد  
های  راعی م تل  توانایی متفاوتی در تولیاد نشان داد که نظام
که بیشاترین طوریداشت. به  لوبیاقرمز  ارقامتعداد برگ در بوته  

تعداد برگ در بوتاه در رقام یااقوت در نظاام  راعای پُرنهااده و 
ام  راعای اکولوژیاک رقام گلای در نظا  کمترین میانگین آن در
(. همچناین مقایساه میاانگین تیمارهاا 5مشاهده شد )جادول  
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 ارقاامنشان داد که تعداد برگ در بوته در رقم یاقوت نسبت باه  
ق، دادفر و گلی در نظام  راعی پُرنهاده باه ترتیاب باه میازان فا

 (.5درصد افزایش یافت )جدول   75/10و  15/9، 87/19
 اد کاه اثار بارهمکنش نظاامنتایج تجزیه واریان  نشان د

در سطح احتمال یک درصد بر محتاوای کلروفیال   رقم راعی و  
مقایساه میاانگین اثار   (.6دار باود )جادول  برگ )اسپاد( معنای

( نشان داد که بیشاترین 7)جدول  رقم راعی و  برهمکنش نظام
دادفار و یااقوت   ارقاممیانگین محتوای کلروفیل برگ مربوط به  

پرنهاده )هر دو در یک ک   آماری( و کمتارین در نظام  راعی  
میانگین محتوای کلروفیل بارگ در رقام افاق در نظاام  راعای 

مورد بررسای باه لحااح محتاوای   ارقامدست آمد.  اکولوژیک به
هاای هاای  راعای م تلا ، پاساخکلروفیل برگ نسبت به نظام

که محتوای کلروفیل برگ در رقم طوریمتفاوتی نشان دادند، به
درصاد و رقام یااقوت  73/1و   93/5ادفر به ترتیب باه میازان  د
افق و گلی در نظام  راعی   ارقامنسبت به    درصد  68/12و    45/5

 (.  7پُرنهاده افزایش نشان داد )جدول 
هاا نشاان داد کاه اثار نتایج حاصل ا  تجزیه واریان  داده

در سطح احتمال یاک درصاد بار   رقم راعی و    برهمکنش نظام
(. مقایسااه 6دار گردیااد )جاادول ف در بوتااه معناایتعااداد غاا 

نشاان داد کاه بیشاترین   رقم راعی و    میانگین برهمکنش نظام
تعداد غ ف در بوته در رقام یااقوت در نظاام  راعای پُرنهااده و 
کمترین میانگین آن در رقم دادفر در نظام  راعی متوسط نهاده 

داد کاه دست آمد. همچنین نتاایج مقایساه میاانگین نشاان  به
افاق، دادفار و  ارقامتعداد غ ف در بوته در رقم یاقوت نسبت به 

 16/49، 18/47گلی در نظام  راعی پُرنهاده به ترتیب به میازان 
هاای  راعای نظاام  (.7درصد افزایش داشات )جادول    38/44و  

 ارقاامتوانایی تولید متفاوتی را نسبت به تولیاد غا ف در بوتاه  
طاوری کاه تعاداد غا ف در بوتاه رقام نشان دادند به  لوبیاقرمز

هاای  راعای یاقوت در نظاام  راعای پُرنهااده نسابت باه نظاام
نهاده و متوسط نهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، تلفیقی، کم

درصد افزایش نشان داد. تعداد   95/22و    75/48،  08/1،  90/44
غ ف در بوته در رقم گلی در نظاام  راعای تلفیقای نسابت باه 

نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده باه های  راعی اکولوژیک، کمنظام
درصااد  52/17و  34/37، 23/35، 50/64ترتیااب بااه میاازان 

افزایش یافت. تعداد غ ف در بوته رقام دادفار در نظاام  راعای 
نهااده، متوساط های  راعی تلفیقی، کماکولوژیک نسبت به نظام

و  87/43، 64/8 ،26/4نهاااده و پُرنهاااده بااه ترتیااب بااه میاازان 
 درصد افزایش نشان داد. 44/31

 
 مورد بررسی  هایویژگی مقایسه ميانگين اثر برهمکنش دو عامل بر  -5جدول 

Table 5. Mean comparison of two factors interaction effect of characters on the traits 

 تيمار
Treatment 

قطر ساقه  

 متر()سانتی
Stem 

diameter 

(cm) 

عداد شاخه  ت

 جانبی در بوته 
Branch 
No. per 

plant 

ارتفاع بوته  

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

تعداد برگ  

 در بوته 
Leafs 

number 

 1G1C c2.13  d4.03  i75.62  ij91.00  

2G1C c2.28  d-b4.88  e-c106.33  ij94.33  

 3G1C c2.29  d-b4.59  i73.71  j89.00  

4C1C c2.09  d-b5.29  h-f88.64  hi101.00  

 1G2C bc2.87  d-a5.84  ef97.42  fg115.33  

 2G2C c-a3.09  c-a6.72  cd110.50  e-b128.00  

3G2C ab3.42  ab6.96  f-d98.14  f-d123.00  

4G2C c-a3.07  c-a6.77  f-d99.45  b138.66  

 1G3C bc2.68  cd4.33  i-g84.04  ij91.33  

 2G3C bc3.03  d.88 3 fg93.37  hi100.66  

3G3C c2.33  d-b5.33  hi79.70  ij95.00  

4G3C bc2.61  d-a5.88  hi76.12  gh111.00  

 1G4C bc2.66  d4.09  hi77.41  fg115.00  

 2G4C bc2.72  d-b4.48  e-c109.75  f-d124.33  

3G4C c2.18  d-a5.80  fg92.56  g-e117.66  

4G4C bc2.89  c-a6.76  fg93.46  d-b131.66  

 1G5C ab3.50  d-a6.11  ab123.83  f-c125.66  

 2G5C c2.33  d-b5.11  bc116.60  b138.00  

3G5C bc2.83  d-b4.77  e-c107.07  bc136.00  

4G5C a4.05  a8.10  a134.72  a150.63  

 (.برهمکنش  دهیبرش روش  ا   استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اخت ف  مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های  راعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G افق لوبیاقرمز ارقام(G1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Duncan’s multiple range test different at P≤0.05 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 
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 مورد بررسی  هایویژگی بر   رقم زراعی و  ( اثر نظامتجزیه واریانس )ميانگين مربعات  -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean square) the effect of (C) Cropping systems and (G) Genotype on the traits 

 منابع تغيير
Source 

Of 
Variation 

درجه 

 آزادی 
Degree 

Of 
Freedom 

محتوای  

کلروفيل 

 )اسپاد( 
Chlorophyll 

Content 
(SPAD) 

تعداد غلاف در 

 بوته 
Pod No. per 

plant 

وزن صد 

 دانه 
100 seed 
weight 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

 تکرار
Block 

2 ns4.68  ns32.26  ns47.25  ns389212.22  ns23484.06  ns14.37  

 های  راعی نظام
C 

4 **79.13  *56.88  ns47.30  **7246585.60  **1752438.108  **194.23  

 رقم
G 

3 **33.89  **143.33  **482.04  **2313732.42  **718229.17  **228.53  

های  نظام

 رقم  راعی×
C*G 

12 **24.15  **47.74  **102.71  **2673438.72  **531657.34  **91.27  

 خطا 
Error 

38 2.13 18.17 34.27 410637.53 34303.57 10.08 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 

C.V (%) 

- 13.16 12.60 11.71 10.25 8.40 8.95 

ns ،*  یک درصد  و پنج درصد  احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 

 
غ ف در بوته رقم افق در نظام  راعی تلفیقی نسبت   تعداد
نهاده، متوسط نهاده و پُرنهااده های  راعی اکولوژیک، کمبه نظام

درصاد   96/21و    65/35،  39/42،  07/20به ترتیاب باه میازان  
(. با توجه به نتایج تجزیاه واریاان  7افزایش نشان داد )جدول  

تمال یک درصد بر در سطح اح  رقم راعی و    اثر برهمکنش نظام
(. 6دار گردیااد )جاادول معناای لوبیاااقرمز ارقااامدانااه  100و ن 

نشان داد کاه   رقم راعی و    مقایسه میانگین اثر برهمکنش نظام
دانه در رقم یاقوت در نظام  راعای   100بیشترین میانگین و ن  

نهاده و کمترین میاانگین آن در رقام افاق در نظاام  راعای کم
هاای  راعای ماورد (. نظام7آمد )جدول    متوسط نهاده به دست

هاای بررسی نیز به لحاح توانایی تولید و ن دانه بیشاتر، پاساخ
بندی به لحاح تولید و ن داناه متفاوتی نشان دادند. در یک رتبه

یاقوت در نظام   توان رقمهای  راعی به ترتیب میبیشتر در نظام
عای اکولوژیاک و گلی و دادفر در نظام  را  ارقامنهاده،   راعی کم

(. و ن 7رقم افق در نظام  راعی پُرنهاده را عنوان نمود )جادول  
افاق، دادفار و گلای در  ارقاامدانه در رقم یاقوت نسبت به   100

و   86/37،  28/60نهااده باه ترتیاب باه میازان  نظام  راعی کام
(. با توجاه باه نتاایج 7درصد افزایش نشان داد )جدول    04/47

در ساطح  رقام راعای و   رهمکنش نظاامتجزیه واریان ، اثار با
دار گردیاد تاوده معنایاحتمال یک درصد بار عملکارد  یسات

 لوبیااقرمز ارقاام(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 6)جدول  
-های  راعی م تلا ، پاساختوده در نظامبه لحاح تولید  یست

کاه بیشاترین عملکارد طاوریهای متفاوتی را نشان دادناد باه
 ارقامه به ترتیب در رقم دادفر در نظام  راعی تلفیقی،  تود یست

طاور یاقوت و افق در نظام  راعی پُرنهاده به دسات آماد کاه باه
(. عملکارد 7نسبی در یک ک   آماری قارار گرفتناد )جادول  

افق، گلای و یااقوت در   ارقامتوده در رقم دادفر نسبت به   یست
و  44/10، 70/42نظااام  راعاای تلفیقاای بااه ترتیااب بااه میاازان 

-درصد افزایش یافت. کمترین میانگین عملکرد  یسات  78/28
دست آمد )جدول توده در رقم گلی در نظام  راعی اکولوژیک به

تاوده مورد بررسی نیز بیشترین عملکرد  یست  ارقام(. در بین  7
گلای و دادفار در  ارقاامدر رقم یاقوت در نظام  راعای پُرنهااده، 

افق در نظام  راعی پُرنهاده نسبت باه   نظام  راعی تلفیقی و رقم
(. با توجه به نتاایج 7دست آمد )جدول  های  راعی بهسایر نظام

در ساطح   رقام راعای و    تجزیه واریان  اثار بارهمکنش نظاام
دار معنای  لوبیااقرمز  ارقااماحتمال یک درصد بر عملکارد داناه  

ای ه(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که نظام6گردید )جدول  
 راعی توانایی تولید متفاوتی به لحاح افزایش عملکارد داناه در 

که بیشترین عملکرد داناه طوریمورد بررسی دارند، به  ارقامبین  
-در رقم یاقوت به ترتیب در نظام  راعی پرنهااده و تلفیقای باه

طور نسبی در یک ک   آماری قارار گرفتناد. دست آمد که به
افق، دادفر و گلای در   ارقامبت به  عملکرد دانه در رقم یاقوت نس

و  14/18، 56/27نظااام  راعاای پرنهاااده بااه ترتیااب بااه میاازان 
درصد؛ و در نظام  راعی تلفیقای باه ترتیاب باه میازان   09/40
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(. 7درصد افزایش نشاان داد )جادول    50/16و    25/13،  02/26
همچنین کمترین میانگین عملکرد داناه در رقام افاق در نظاام 

دادفر، گلای   ارقامدست آمد، که در مقایسه با  به   راعی کم نهاده
، 42/7و یاقوت در نظام  راعی کم نهااده باه ترتیاب در حادود  

درصد کاهش تولید اقتصادی را نشان داد )جدول   85/3و    03/4
یی تولید اقتصاادی متفااوتی را در ایان های  راعی توانا(. نظام7

که عملکرد دانه در رقم یااقوت در طوریآ مایش نشان دادند، به
هاای  راعای اکولوژیاک، نظام  راعی پُرنهااده نسابت باه نظاام

، 29/31نهاده و متوسط نهاده به ترتیاب باه میازان  تلفیقی، کم
 درصد افزایش نشان داد. عملکرد دانه  89/32و    86/71،  99/27

هاای  راعای در رقم گلی در نظام  راعی تلفیقی نسبت به نظاام
نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، کم

درصد افزایش یافت. عملکارد   39/18و    07/43،  96/68،  28/37
هاای دانه در رقم دادفر در نظام  راعی تلفیقی نسابت باه نظاام

ط نهاده و پُرنهاده به ترتیب باه نهاده، متوس راعی اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد.  70/2و    82/27،  45/44،  46/27میزان  

-عملکرد دانه در رقم افق در نظام  راعی تلفیقی نسبت به نظام
نهااده، متوساط نهااده و پُرنهااده باه های  راعی اکولوژیک، کم

درصد افزایش   75/0و    94/35،  91/39،  04/15ترتیب به میزان  
 (.7ن داد )جدول نشا

 
 مورد بررسی  هایویژگی مقایسه ميانگين اثر برهمکنش دو عامل بر  -7جدول 

Table 7. Mean comparison of two factors interaction effect of characters on the traits 

 تيمار
Treatment 

محتوای کلروفيل 

 )اسپاد( 
Chlorophyll Content 

(SPAD) 

 تعداد غلاف در بوته 
Pod No. per plant 

 وزن صد دانه )گرم( 
100 seed 

Weight (gr) 

توده  عملکرد زیست

 )کيلوگرم در هکتار(
Biological yield  

)1-(kg.ha 

عملکرد دانه )کيلوگرم در  

 هکتار( 
)1-Seed yield (kg.ha 

 1G1C i38.83  d-b19.33  e26.65  fg5120.66  de2081.00  

2G1C h42.60  d-b18.10  e-a49 35. f-c6201.58  de2083.00  

 3G1C gh44.36  d13.86  d-a39.50  g4842.67  ef1880.00  

4C1C gh44.30  d-b19.33  c-a41.55  g-e5409.76  d-b2326.30  

 1G2C h-f44.53  c-a23.21  e26.35  g-e5477.33  d-b2394.00  

 2G2C f-c47.23  cd17.36  e-c31.05  a7816.28  de 2655.23 

3G2C g-d45.90  c-a22.80  e-b33.13  c-a7077.56  bc2581.00  

4G2C c-a49.33  ab25.84  ab44.49  g-c6069.32  a3007.33  

 1G3C gh43.83  cd16.30  de28.53  g-c5989.00  f1711.49  

 2G3C h-e45.26  cd16.66  e-b33.17  g-d5775.00  ef1838.00  

3G3C h-e45.23  cd16.86  e-c31.10  f-c6219.18  ef1780.00  

4G3C g-d46.30  d-b18.83  a45.73  fg4986.00  ef1777.66  

 1G4C g-d45.86  cd17.11  e24.59  g-e5416.23  ef1761.33  

 2G4C f-c47.20  d12.58  de29.21  d-a6726.46  de2077.66  

3G4C h-e45.23  cd16.60  e-b34.30  g-c5881.00  ef4.35 180 

4G4C d-a48.60  c-a22.78  e-a35.23  e-c6417.00  cd2298.00  

 1G5C e-b47.70  d-b19.03  e-c32.50  a7715.38  d-b2376.00  

 2G5C a50.53  d13.77  e-b33.79  ab7601.00  bc2585.00  

3G5C c-a49.67  d-b19.40  e-a35.66  e-b6467.00  d2180.66  

4G5C ab50.30  a.01 28 d-a39.86  a7733.00  a3054.30  

 (. اثر برهمکنش دهیبرش روش  ا   استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اخت ف  مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های  راعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G افق لوبیاقرمز ارقام(G1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Duncan’s multiple range test different at P≤0.05 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 

 
دست آمده ا  تجزیه واریاان  )جادول با توجه به نتایج به

در ساطح احتماال یاک   رقام راعای و    ( اثر برهمکنش نظاام6
دار شاد. نتاایج معنای  لوبیاقرمز  ارقامدرصد بر شاخص برداشت  

به لحااح شااخص   لوبیاقرمز  امارقمقایسه میانگین نشان داد که  
های متفاوتی را نشان های  راعی م تل ، پاسخبرداشت در نظام

که بیشترین افزایش شاخص برداشت در رقام طوریدهند بهمی
یااقوت در نظااام  راعاای تلفیقای و کمتاارین میااانگین شاااخص 
برداشت در رقم گلی در نظام  راعای کام نهااده مشااهده شاد. 

افق، دادفر و گلی   ارقامیاقوت نسبت به    شاخص برداشت در رقم
و   74/35،  64/8در نظام  راعی تلفیقای باه ترتیاب باه میازان  

های  راعی تواناایی (. نظام1درصد افزایش یافت )شکل    34/29
رشد شاخص برداشت متفاوتی را در این آ مایش نشاان دادناد. 

که شااخص برداشات در رقام یااقوت در نظاام  راعای طوریبه
نهااده، متوساط های  راعی اکولوژیک، کمنسبت به نظامتلفیقی  

و  42/31، 06/29، 81/10نهاده و پُرنهاده به ترتیاب باه میازان  
درصد افزایش نشان داد. شاخص برداشت در رقام گلای   16/20

هاای  راعای اکولوژیاک، در نظام  راعی تلفیقی نسبت به نظاام
، 49/5میازان  نهاده، متوسط نهاده و پُرنهااده باه ترتیاب باه  کم
درصد افزایش یافت. شااخص برداشات   26/9و    05/19،  53/28

هاای  راعای در رقم دادفر در نظام  راعی تلفیقی نسبت به نظام
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نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد. شااخص   63/7و    44/14،  90/9،  28/2

هاای م  راعی تلفیقی نسبت به نظاامبرداشت در رقم افق در نظا

نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب باه  راعی اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد   69/39و    27/38،  89/51،  78/9میزان  
 (.1)شکل 

 

 
 بر شاخص برداشت  رقم زراعی و  مقایسه ميانگين برهمکنش نظام -1شکل 

 ( اثر برهمکنش دهیبرش روش  ا   استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی ف اخت  مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های  راعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G افق لوبیاقرمز ارقام(G1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 

Fig 1. Mean comparison of interaction effect of cropping systems and Genotypes on Harvest index 
Means with the same letters don’t have significant difference, using Slicing method, (p≤0.05). 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 

 
ترا  با نظام  راعی پُرنهااده، نظام  راعی تلفیقی توانست هم

هاای  راعای را نسبت به نظاام  لوبیاقرمز  ارقام راعی    هایویژگی
نهاده و متوسط نهاده به بالاترین سطح خود برای اکولوژیک، کم
قتصادی برساند. ا  طرفی نظام  راعای اکولوژیاک افزایش تولید ا

پتانسیل حمایتی کودهای  یساتی و  گیری ا نیز توانست با بهره
های شیمیایی )کود و سام( نسابت باه آلی با حذف کامل نهاده

نهاده و متوساط نهااده عملکارد مطلاوبی را های  راعی کمنظام
و تلفیقای هاای  راعای پُرنهااده  تولید کند، اما نسبت باه نظاام

کاهش تولید اقتصادی را نشان داد. نتایج حاصل ا  این آ مایش 
هاای نشان داد که نظام  راعی تلفیقی باا مصارف بهیناه نهااده

شیمیایی و کودهای  یستی و آلی، موجب بهبود توسعه ریشاه، 
اجزای عملکرد و در نتیجه افازایش شااخص برداشات و تولیاد 

در ایان آ ماایش قطار سااقه،   شود.می  لوبیاقرمز  ارقاماقتصادی  
تعداد شاخه در بوته، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوتاه، محتاوای 

توده کاه ا  کلروفیل برگ، تعداد غ ف در بوته و عملکرد  یست
ترین صفات اثر گذار برای افزایش توانایی تولید اقتصادی در مهم
ف ساا ی مصار( به واسطه بهینه8بودند )جدول    لوبیاقرمز  ارقام
های شیمیایی و با سا ی نظام  راعای تلفیقای بار اساا  نهاده

های  یستی و آلای قابال دساتر  بارای کشااور ان منابع کود
 داری ا  خود نشان دادند.  افزایش معنی

کاربرد کودهای  یستی حاوی میکوریزا ا  طریق رشد بهتر 
ها و شاخسار، سبب تعادل بین نمو رویشی و  ایشی ارقاام ریشه

تواند اجزای عملکرد، می  هایویژگیشود و با بهبود  می  لوبیاقرمز
Khavari داری افزایش دهد )طور معنیعملکرد اقتصادی را به

and shakarami, 2018تواند تا حادی (. تلقیح با ریزوبیوم می
وری بالای لوبیاا نیا  نیتروژن مورد نیا  برای رشد طبیعی و بهره

تاوده، سا ی،  یستطوری که شاهد افزایش گره مین کند بهرا ت
تثبیت نیتاروژن و اثار ب شای همزیساتی گیاهاان میزباان بار 

et Karoline Fiori های آن است )عملکرد اقتصادی ا  ویژگی

al., 2021تواند تولید محصول طور بالقوه می(. کاربرد بیواار به
این خاصیت به بهبود شرایط فیزیکی و شیمایی را افزایش دهد.  

خاک، افزایش ظرفیت نگهاداری آب و ماواد مغاذی موجاود در 
(. کاربرد بیواار 2019al et Sun ,.شود )بیواار نسبت داده می

تواند ظرفیت نگهاداری کاود در کمپوست به تنهایی میو ورمی
دهی افازایش در مرحله گل خاک را برای بهبود سرعت فتوسنتز

دهد و در نتیجه موجب افزایش عملکرد اقتصادی محصول شود 
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(., 2020al et Sunورمای .) کمپوسات در مقایساه باا شااهد
)خاااک اصاا   نشااده( تعااداد گااره، ارتفاااع بوتااه، و ن باارگ، 

د دهاکلروفیل، کارتنوئید و عملکرد اقتصادی لوبیا را افزایش می
(., 2020al et Belmeskineدر پااژوهش .)ای هااای مزرعااه

دار کاربرد کودهای  یستی میکوریزا شده اثر مثبت و معنیانجام
Khavari., 2020; al etAbbasi  Seyahjani و ریزوبیاوم )

., 2018; al et Recchia and Shakarami, 2018;

., al et De Souza Buzo., 2020; al et Razakatiana

al et Kumari;2022 ,. ( و کودهااای آلاای بیواااار )2022

., 2018al et Velezوسات )کمپ( و ورمای et Belmeskine

., 2018al et Sharma., 2018; alویژه ( در  راعت حبوبات به
گزارش شده اسات، کاه باا نتاایج ایان آ ماایش   لوبیاقرمز  ارقام

 مطابقت دارد.

 
   لوبياقرمز ارقام در  بررسی  مورد هایویژگی  بين  پيرسون همبستگی  ضرایب -8جدول  

Table 8. Pearson correlation coefficient of measured traits in Red Bean genotypes 
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 تعداد گره فعال در ریشه 
1. Number of active nodule on 

root 

1           

 قطر ساقه
2. Stem diameter 

0.419 
** 1          

 تعداد شاخه جانبی
3. Branch 

No. per plant 

0.608 
** 

0.616 
** 1         

 ارتفاع بوته
4. Plant height 

0.519 
** 

0.469 
** 

0.394 
** 1        

 تعداد برگ
5. Leafs number 

*0.781  *0.522  0.506 
** 

0.699 
** 1       

 محتوای کلروفیل )اسپاد(
6. Chlorophyll Content 

(SPAD) 

0.620 
** 

0.416 
** 

0.382 
** 

ns0.564  0.790 
** 1      

 تعداد غ ف در بوته 
7. Pod No. per plant 

0.459 
** 

ns0.238  0.375 
** 

ns0.221  0.313 
** 

ns0.080  1     

 و ن صد دانه
8. 100 seed weight 

0.368 
** 

ns0.020  ns0.201  ns0.076  ns0.216  ns0.183  ns0.241  1    

 عملکرد  یست توده 
9. Biological yield  

0.458 
** 

0.377 
** 

0.362 
** 

0.713 
** 

0.522 
** 

0.540 
** 

ns0.048  ns0.512  1   

 عملکرد دانه
10. Seed yield 

0.795 
** 

0.449 
** 

0.579 
** 

0.651 
** 

0.682 
** 

0.484 
** 

0.429 
** 

ns0.240  0.637 
** 1  

 شاخص برداشت
11. Harvest index  

0.470 
** 

ns0.129  0.316 
** 

ns0.063  *0.279  0.995 
** 

0.513 
** 

0.484 
** 

-0.269 
* 

0.554 
** 1 

ns ،*  یک درصد  و پنج درصد  احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 
 

 گيرینتيجه
تواند عا وه بار ه نظام  راعی تلفیقی مینتایج نشان داد ک

های شیمیایی )کود و سم( موجب دار مصرف نهادهکاهش معنی
-در مقایسه با نظاام لوبیاقرمزارقام افزایش تولید پایدار محصول 
نهاده، متوسط نهاده و پُرنهااده گاردد. های  راعی اکولوژیک، کم

ای  یستی های شیمیایی و استفاده ا  کودهکاهش مصرف نهاده
وری و آلی با عرضه عناصر ریزمغذی مکمل، موجب افزایش بهره

طاور مثبات و در نظام  راعی تلفیقی شد. که باه  لوبیاقرمز  ارقام
رویشی و اقتصادی را افزایش داد کاه در   هایویژگیداری  معنی

تواناد دارای مقبولیات اقتصاادی و نتیجه محصول نهایی ما مای
-کنندگان آن باشد. هامن و مصرفمحیطی برای کشاور ا یست

شاخص برداشت در همه ارقام نشان داد که نظام   افزایشانین،  
تواند نقش مفیدی در تقویت کارآیی تو یاع و  راعی تلفیقی می

-انادام ها( تولید شده در بینانتقال مواد فتوسنتزی )آسیمی ت
هاای تولیاد کنناده عملکارد اقتصاادی های گیاه به ویژه انادام

 راعای ته باشد که این امر نشان دهنده توانایی بیشتر نظاامداش
متناسب باا اهاداف آ ماایش   لوبیاقرمزتلفیقی برای تولید پایدار  

هااا و افاازایش ساا مت در جهاات بهبااود امنیاات غااذایی انسااان
محصااول تولیااد شااده در مزرعااه اساات. اگراااه نظااام  راعاای 

لیاد اقتصاادی اکولوژیک نسبت به نظام  راعی پُرنهاده ا  نظر تو
تاوده، داناه و شااخص سودآور نبود اما توانست عملکرد  یسات

نهااده و متوساط های  راعی کمبرداشت بیشتری نسبت به نظام
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های شیمیایی(، تولید کناد کاه نهاده )متکی بر استفاده ا  نهاده
دهنده پتانسیل ساود طاولانی مادت باا کااربرد کودهاای نشان

اعی است. بنابراین نیا  باه ار یاابی  ر   یستی و آلی در این نظام
های  راعی برای طاولانی مادت و همچناین نارز باا دهی نظام

-بینی میاقتصادی محصولات  راعی وجود دارد. در نتیجه پیش
های دادن به روشتواند برای شکلشود که نتایج این مطالعه می

مفید باشاد   لوبیاقرمزمدیریتی جدید برای بهبود تولید محصول  
تواند اساتفاده بایش ا  حاد کودهاا و ساموم شایمیایی را میو  

کاهش دهد، با این مفهوم کاه تنهاا اقتصاادی باودن محصاول 
های مدیریت  راعی باید باشد و روشتولیدی دارای اهمیت نمی

محیطای بار اساا  مناابع در جهت منافع اجتمااعی و  یسات
ا ی سا ی و با ساموجود و قابل دستر  برای کشاور ان، بهینه

هاای تولیاد اقتصاادی و شوند، که در نتیجه باه کااهش هزیناه
 کمک کنند. لوبیاقرمزمحیطی محصول  یست
 

 سپاسگزاری
وسیله ا  همکاری هماه عزیازان مدسساه تحقیقاات بدین

خاک و آب کشور )ب ش تحقیقات بیولاوژی خااک( باه عناوان 
، جناااب آقااای مهنااد  ریزوبیااوممنبااع اخااذ سااویه باااکتری 

تولیادی -ب ش )مدیر عامال شارکت تعااونیفر محمدحسین  
فصل پنجم( برای تهیه بیواار و همچناین جنااب آقاای دکتار 

علمی محتاارم مدسسااه فرهااد رجااالی )دانشایار و ع ااو هی ات
های ار نده خاود در تحقیقات خاک و آب کشور( که باراهنمایی

تهیه کود  یستی میکوریزا و انجام ایان پاژوهش نقاش مادثری 
 نماییم.قدردانی میاند، داشته
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Introduction 

On a global scale, the demand for agricultural products is increasing at the same time as the human 
population is growing. Low and middle income countries are struggling to deal with their food security 
challenges. from one side, Modern agriculture is being done with the aim of producing maximum crops to 
meet the needs of the world's growing population and without ensuring its effects on the environment. 
Conventional agricultural practices around the world depend on the extensive use of chemical fertilizers and 
pesticides. nowadays, in all cropping systems, reducing dependence on subsidized energy (fertilizers and 
chemical pesticides) is one of the main goals. Therefore, it is very important to use the best management 
practices of nutrients in diverse ecosystems and different production systems to increase food production and 
improve farm profitability along with improving the efficiency of natural resources. Sustainable cropping 
systems ensure the long-term performance of the products produced for the developing population now and 
in the future without compromising the biological and physical components of the environment in which the 
production is taking place. One of the most important tools to achieve this goal is the use of organic 
fertilizers of natural origin and effective microorganisms during the production of crops. As a result, it will 
be possible to maintain crop productivity and increase soil health in the long term only by increasing the 
share of organic resources and biological fertilizers in agricultural ecosystems. In several field researches, 
the beneficial role and efficiency of using mycorrhizal and rhizobium biofertilizers and biochar and 
vermicompost organic fertilizers in the production of legumes, especially Red beans, have been reported. 

 
Materials and Methods 

 This experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design with 
three replications during growing season of 2021 at the experimental field of beiranshahr city of 
Khorramabad in Lorestan Province, Iran (48° 29' E, 33° 40' N and 1657m above the sea level). Before 
conducting the experiment to determine the physical and chemical properties of soil samples were collected 
from 0-30 and 30-60 cm depth of soil. During this experiment effects of tow factors were studied: different 
cropping systems included (ecological, integrated, low input, medium input and high input) and different 
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variety of red beans (Ofogh, Dadfar, Goli and Yaghot). Arbuscular mycorrhizal inoculum was used at the 
rate of 250 kg. ha-1. Inoculation with rhizobium inoculum in the shade. Rhizobium inoculum was added at 
the rate of 50 ml for each kilogram of seeds. Biochar was used at the rate of 10 tons per hectare and 
vermicompost at the rate of 15 tons per hectare. Seed yield (with 10-14% moisture) was measured. The 
number of stem diameter, number of branches per plant, plant height, number of leaves per plant, and 
number of pods per plant were determined by randomly selecting 10 plants (60 cm long) from each 
experimental unit and Chlorophyll content of the leaf was estimated by using chlorophyll meter SPAD-502 
Plus, Konica Minolta.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the main effect of cropping systems on the stem diameter, number of branches, 
plant height, number of leaves, chlorophyll content, number of pods, seed weight, biomass yield, seed yield 
and harvest index were significantly increased. The main effect of variety the number of branches, plant 
height, number of leaves, chlorophyll content, pod number, seed weight, biomass yield, seed yield and 
harvest index were significantly increased too. and the interaction effects of cropping systems and variety, 
the stem diameter, number of branches, plant height, number of leaves, chlorophyll content, number of pods, 
seed weight, biomass yield, seed yield and harvest index of red bean variety were significantly increased. 
The highest seed yield was obtained in Yaghot variety in high inpout cropping system (3054.30 kg/ha-1) and 
Yaghot variety in integrated cropping system (3007.33 kg/ha-1), both in the same statistical class. The grain 
yield in Yaqut cultivar increased by 27.56, 18.14 and 40.09 percent, respectively, compared to Ofogh, 
Dadfar and Goli cultivars in the high-input cropping system. And in the integrated cropping system, it 
showed an increase of 26.02, 13.25 and 16.50 percent, respectively. 

 
Conclusion 

Obtained results of this experiment showed that the integrated cropping system was able to bring the 
agricultural characteristics of red bean variety to the highest level in comparison with the ecological, low-
input and medium-input cropping systems, in order to increase economic production, on par with the high-
input cropping system. As a result, it is predicted that the results of this study can be useful for shaping new 
management methods to improve red bean crop production. 
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 چکيده
در قالب طددر    یلفاکتور صورتبه عدس، یهاپیژنوت یزدگخی به تحملمؤثر در منظور بررسی صفات این مطالعه به

عوامددل موردمطالعدده  .  اجرا شد  1398در سال  مشهد  یشده در دانشگاه فردوسکنترل یطشرا در ی با سه تکرارکاملاً تصادف
نتدداین نشددان داد کدده    .بودنددد(  گرادسانتی  درجه  -20  و  -18  ،-15 )صفر، زدگییخ دمای چهار در عدس ژنوتیپ 18 شامل

ها شد. بیشترین درصد بقاء در دمای  گراد سبب کاهش درصد بقاء در بیشتر ژنوتیپدرجه سانتی -20و    -18کاهش دما به 
 هددای موردمطالعدده قددادر بدده تحمددل  کدددام از ژنوتیپمشدداهده شددد. هی   MLC11گراد در ژنوتیددپ  درجدده سددانتی  -18

،  MLC13  ،MLC17  ،MLC70هددای  گراد ژنوتیپدرجدده سددانتی  -15گراد نبودنددد. در دمددای  درجدده سددانتی-20دمددای  
MLC409    وMLC454  درصددد از   12/31ها نشان داد کدده عامددل اول لعام به تجزیهدرصد بودند.  80دارای بقای بالای

  DPPHهای فتوسنتزی و مهار فعالیت رادیکال آزاد  دانه، کل رنگCha/Chb، کاروتنوئیدها، نسبت  aتغییرات را با کلروفیل
با توجه بدده ایددن  .  کندتوجیه می  هتودزیست، پراکسیداز، ارتفاع بوته و  bدرصد از تغییرات را با کلروفیل 28/18و عامل دوم 
های با  عنوان ژنوتیپبه  MLC334و    MLC8 ،MLC13 ،MLC17 ،MLC38 ،MLC84  ،MLC286های صفات ژنوتیپ

جز  تمددامی صددفات بددههددا نشددان داد کدده  گروه یددانگینم یسهقاها و مای ژنوتیپتجزیه خوشه باشند.تحمل بالا به تنش می
،  MLC8 ،MLC11) اول گددروه در  حتوای نسبی آب برگ، کاتالاز و پتانسیل اسددمزیهای محلول، پرولین، مکربوهیدرات

MLC33 ،MLC47 ،MLC70 ،MLC84 ،MLC409 ،MLC454  وMLC472 )ندداشت یکل برتر یانگیننسبت به م.  
یط مزرعدده در  زدگی در شددراتحمل به یختوان در مطالعات تکمیلی به دلیل برتری از نظر بقاء میها  بنابراین از این ژنوتیپ

 .استفاده نمود  مناطق سرد
 

 های محلولکربوهیدرات  ؛کاتالاز  ؛ایتجزیه خوشه  ؛پرولین  ؛پتانسیل اسمزی  :يدیکل هایواژه
 

 1مقدمه
 مهد  حبوبات یکی از (.Lens culinaris Medikعدس )

 سراسدر در تغذیه و غذایی امنیت در توجهی که نقش قابل  است

 
 jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir نویسنده مسئول: *

 و  کربوهیددرات  پدروتیین،  از  غندی  منبع  عدس  دانه.  دارد  جهان
 Grusak and Coyne) اسدت روی و آهدن مانندد معدنی مواد

 خشدکی بده مقداوم نسدبتاً و دید  گیداهی اسدت  عدس(.  2009
(Sinha et al., 2018)، عملکدرد شددت خشدکی افزایش با اما 

کارهدای از جملده راه .یابدمی کاهش ایبه طور قابل ملاحظه  آن

mailto:jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir
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های تطبیق فصل رشدد بدا بارنددگیکاهش اثرات تنش خشکی  
فصلی اسدت؛ بندابراین کشدت پداییزه گیاهدان از جملده عددس 

تواند در کاهش اثرات تدنش خشدکی مدوثر باشدد. از طرفدی می
 محصدول  عندوان  بده  را  عددس  از  اسدتفاده  سدرما  بده  حساسیت
. کندددمی محدددود معتدددل مرتفددع مندداطق در زمسددتانه-پدداییزه

متحمدل بده   ی ژرم پلاسد مطالعاتی انجام شده جهدت شناسدای
 Asghar et) در پاییز اسدت عدس کشت سرما حاکی از امکان

al., 2021 .)عددس در زمستان در مقاومت ژنتیک حال، این با 
 بده  کده  ژنتیکدی  عوامل  شناسایی.  است  نشده  شناخته  خوبی  به
 بسیار عدس  برای کشت زمستانه  کند،می  کمک  زمستان  در  بقاء
 .است  مه 

طور ، رشدد و عملکدرد گیاهدان را بدهنشدمای پایین پراک
قابل توجهی محدود کرده و تغییراتدی در فتوسدنتز، متابولیسد  

های فعددال هددا، حددذن گونددهآمینها، سددنتز پلیکربوهیدددرات
اکسیژن، تاخوردگی پروتیین، پایداری ساختار سدلول و تراوایدی 

(. قددرار گددرفتن Kosova et al., 2018کنددد )غشدداء ایجدداد می
زدگی تحدت عندوان فرآیندد ر دمای پایین اما بدون یخگیاهان د

شدود خوسرمایی، درنهایت منجر به افزایش تحمل به سدرما می
(Furtauer et al., 2019).  خوسددرمایی بددا ایجدداد تغییددرات

کنندده های تنظی فیزیولوژیکی و مولکولی نظیر تولید اسمولیت
ین، های غیرآنزیمدی نظیدر پدرولاکسدیداناسمزی، تجمدع آنتی

گلایسدددین بتدددائین، قنددددها، پلدددی فندددول، گلوتددداتیون و 
های آنزیمی نظیر سوپراکسید دیسدموتاز، کاتدالاز، اکسیدانآنتی

آسددکوربات پراکسددیداز و گایدداکول پراکسددیداز سددبب حددذن 
شدود های فعال اکسیژن تولید شده در اثر تدنش سدرما میگونه

(Banerjee and Roychoudhury, 2018این تغییدرات سد .) بب
فعال شدن مسیرهای بیان ژن شده کده یکدی از ایدن مسدیرها، 

باشدد. گیاهدان از طریدق فعدال شددن مسیر فنل پروپانوئید می
اکسیدانی های آنتیمسیر فنیل پروپانوئید، افزایش فعالیت آنزی 

کنندد. در گیاهدان خوسدرما و تنظی  بیان ژن با سرما مقابله می
وربات پراکسددیداز و هددای اکسددیدانی نظیددر آسددکشددده، آنزی 

های فنلی نقش مهمی در تحمل به سرما و جلدوگیری از ترکیب
(. تحدت ایدن Paldi et al., 2014کنندد )کاهش رشد آن ایفا می

های فنیل آلانین آمینولیاز، سدنامیل شرایط افزایش در بیان ژن
های مقداوم بده سدرمای الکل دهیدروژناز و کالاکاس در ژنوتیپ

 Medicagoیونجه ) رد CBFlو ژن (.Cicer arietinum L)نخود 

sativa L.) ( مشدداهده شددده اسددتZhou et al., 2018; 

Khaledian et al., 2015) هدا در گیری این آنزی بنابراین اندازه؛
عنوان شاخصدی جهدت ارزیدابی تواندد بدهشرایط تنش سرما می

 ,Ali and McNearتحمل به سرما مورد اسدتفاده قدرار گیدرد )

بددین ارقددام نخددود از لحدداه تحمددل بدده سددرما و تولیددد  .(2014

های فنلی در مواجه با آن تفاوت وجود دارد. خوسدرمایی ترکیب
درصدی محتوای فنل در مقایسه بدا شداهد   3/13سبب افزایش  
هدای که در شرایط عدم خوسرمایی تولیدد ترکیبشد. درصورتی

. (Khaledian et al., 2015درصد کمتر از شاهد بدود ) 29فنلی 
هدا منجدر بده   ROSهای شددید حدذن ناکارآمدد  در بروز تنش

های فتوسدنتز های غشاء و آسیب به انددامپراکسیداسیون چربی
 Banerjee andشدددود )کنندددده مانندددد تیلاکوئیددددها می

Roychoudhury, 2018.) هددای عدددس از لحدداه بددین ژنوتیپ
هدای های محیطی مانند سرما و همچنین ویژگیتحمل به تنش

ای شیمیایی، مورفولوژیکی و عملکردی تندوع قابدل ملاحظدهبیو
؛ بنددابراین (Nabati et al., 2020a, bمشدداهده شددده اسددت )

افدزایش   و  تدنش  با  خود  تطبیق  هایی که برایشناسایی ژنوتیپ
اسدتفاده   بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی و  تغییرات  از  سرما  به  تحمل

وبی حفد  کرده و درصد بقاء و عملکرد خدود را در سدطم مطلد
 باشد.نمایند، دارای اهمیت میمی

غشداهای سددلولی اهددان اصددلی آسدیب انجمدداد ناشددی از 
تشکیل یخ خارج سلولی هستند. تشکیل یخ خارج سلولی منجر 

ها، آب کشدیدگی و انقبداس سدلولی به از دست دادن آب سلول
شده و درنتیجه یکپارچگی غشدای سدلول را تحدت تداثیر قدرار 

رسدانی از در  سدرما عنوان پیاملیت غشاء بهدهد. تغییر سیامی
شود. زیرا تغییرات سیالیت منجدر بده بداز در سلول شناخته می

شده و تغییر در غلظدت ایدن یدون سدبب   2Ca+های  شدن کانال
و   MAPKsدهی مانند فعدال شددن مسدیر  ایجاد آبشارهای پیام

CRPK1  ای را در سدطم شود و درنهایت تغییدرات گسدتردهمی
(. فعدال شددن ایدن Guo et al., 2018کندد )ی ایجاد میرونویس

مسیرها سبب انتقال پیام سرما به هسته و فعال شدن مسیر بیان 
عدلاوه بدر ایدن  .(Liu et al., 2017شود )در سلول می CBFژن 

های اسمزی نظیر پرولین کنندهکاهش دما از طریق تولید تنظی 
ل گلیسرول کیناز ها سبب فعال شدن مسیر دیاسیو کربوهیدرات 

(DAGKمی )کند )شود که از آسیب غشا جلوگیری میTan et 

al., 2018.) طورمسدتقی  بدر حفد  پایدداری ها بهکربوهیددرات
هایی غشای سلول در شرایط تنش سدرما موثرندد. کربوهیددرات

هدای لیپیدد، نظیر ساکاروز در تعامل با فسفات موجدود در گروه
 (.Sami et al., 2016شوند )سبب کاهش نفوذپذیری غشا می

دلیل خسدارت بده تنش سرما کارایی فتوسنتزی گیاه را به
دهد. در این شرایط سنتز دستگاه فتوسنتزی تحت تاثیر قرار می

های کمکی نظیر کاروتنوئیدها و زانتوفیل جهت حفاظت  دانه رنگ
 Banerjee andشددود )از کلروپلاسددت در گیدداه تحریددک می

Roychoudhury, 2019) . کداهش دمدا سدبب کداهش سدنتز
 Oryzaهای برنن )کلروفیل و جلوگیری از تجمع آن در گیاهچه

sativa L. هدای فعالیدت آنزی ( شد. این کاهش درنتیجه مهدار
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و   (ALA)بیوسنتزکننده کلروفیل، نظیدر اسدید آمینولولینیدک  
( بدده کلروفیددل Pchlideجلددوگیری از تبدددیل پروتوکلروفیلیددد )

آلدئیدد دی(. میدزان مالونZhao et al., 2020صورت گرفدت )
نشان دهنده میزان تخریب غشاهای سلولی اسدت. ایدن ترکیدب 

شود. تحت تاثیر تخریب و پراکسیده شدن غشای سلولی آزاد می
آلدئید و کاهش در سنتز کلروفیدل دیافزایش در محتوای مالون

تواندد نشدان در نتیجه تیمار سرما مشاهده شده که این امدر می
 Zhou etهای یونجده باشدد )دهنده خسارت تنش در گیاهچه

al., 2018های فعدال اکسدیژن (. کاهش دما سبب افزایش گونه
آلدئیدد شدد دینظیر پراکسیدهیدروژن و افزایش محتوای مالون

که این افزایش در ارقام حسداس بیشدتر از ارقدام متحمدل بدود. 
نشدت   افزایش پراکسیداسیون لیپددهای غشداء، سدبب افدزایش

شدود. کداهش ها و کاهش پایداری غشای سدلولی میالکترولیت
اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز های آنتیدما، افزایش فعالیت آنزی 

دنبال داشت. افزایش در فعالیت کاتالاز بیشتر از پراکسیداز را به
عنوان بازدارنده دلیل فعالیت کاتالاز بهتواند بهبود که این امر می

تولید پراکسیدهیدروژن در شرایط تدنش سدرما باشدد اصلی در  
(Valizadeh-Kamran et al., 2017.) 

با توجه به اهمیت کشت پاییزه در منداطق سدرد و مرتفدع 
های فصلی و همچنین با توجه به تنوع جهت استفاده از بارندگی

های عدس از لحاه تحمل به سرما و اهمیدت گیداه بین ژنوتیپ
دارای ارزش غذایی بالا، این بررسی به  عدس به عنوان یک منبع
 های متحمل به سرمای عدس انجام شد.منظور شناسایی ژنوتیپ

 

 هامواد و روش
این پژوهش در پداییزه و زمسدتان :  سازی و کاشتآماده

در شرایط کنترل شده پژوهشکده علوم گیداهی دانشدگاه   1398
 یپژنوت  18فردوسی مشهد انجام شد. عوامل موردبررسی شامل  

 (Nabati et al., 2020b)منتخدب متحمدل بده سدرمای عددس 
 -20و  -18، -15زدگی شامل صفر، چهار دمای یخ و( 1)جدول  

 گراد بودند.درجه سانتی

 

 های عدس مورد استفاده در آزمایش ژنوتيپ  -1جدول 

Table 1. Used lentil genotypes in experiment 
شاء من ژنوتيپ  شماره منشاء  ژنوتيپ  شماره  

No. Genotype Origin No. Genotype Origin 

1. MLC81 Iran 10. MLC103 Icarda(ILL5698) 

2. MLC11 Iran 11. MLC286 Iran 
3. MLC13 Iran 12. MLC303 Iran 

4. MLC17 Iran 13. MLC334 Iran 

5. MLC33 Iran 14. MLC407 Iran 
6. MLC38 Iran 15. MLC409 Iran 

7. MLC47 Iran 16. MLC454 Iran 

8. MLC70 Icarda(ILL7681) 17. MLC469 Iran 
9. MLC84 Icarda(ILL7723) 18. MLC472 Iran 

MLC ،کلکسیون عدس پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد :ILL المللی : عدس لگوم بین 
MLC: Mashhad Lentil Collection, ILL: International Legume Lentil. 
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Fig. 1. Monthly rainfall and minimum temperature during lentil genotypes growing season under controlled condition 

in 2019 
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 10هرمداه بده تعدداد  ضدعفونی در دهه دوم مبذور پس از  
های پلاسدتیکی بدا قطدر متدری گلددانعدد در عمق یک سانتی

 75درصد شن و    25متر حاوی  سانتی  11متر و ارتفاع  سانتی10
ها هدر دو روز درصد خا  مزرعه کشت شددند. آبیداری گلددان

گیاهان در شرایط اعمال خوسرمایی    منظوربهبار انجام شد و  یک
 ای رشد کردند.گیاهچه ( تا مرحله1طبیعی )شکل  

ساعت قبل از اعمال   24ها  گلدان:  زدگیاعمال تيمار یخ
بددرای اعمددال دماهددای زدگددی آبیدداری شددده و سددپس تددنش یخ

 .دندش  منتقل  ترموگرادیان  فریزر  بهماه  زدگی در اواسط بهمنیخ
گراد بود و پس مای فریزر در ابتدای آزمایش پنن درجه سانتید

گدراد در سداعت ا با سرعت دو درجه سدانتیهاز قرار دادن نمونه
 هسدتک ایجاد منظوربه. (Murry et al., 1988)دما کاهش یافت 

 -3  دمدای  دردر گیاه و اجتنداب از بدروز پدیدده فدرا سدرما،    یخ
 یدخ  هسدتکیجادکنندده  ا  هایباکتریگراد، پاشش  سانتی  درجه

1INAB)( شدد انجدام گیداه روی (2002 .,et al Wisniewski.) 
ها در هدر تیمدار ایجاد تعادل در دمای محیط، گیاهچه  منظورهب

دمایی به مدت یک ساعت نگهداری و سپس به مدت یک شدب 
 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی  5±2در اتاقک سرد با دمای  

زدگدی، ها در معدرس دماهدای یخقبل از قرارگیری نمونده
الیدت مهدار فع ،(Dere et al., 1998)های فتوسدنتزی داندهرنگ

، محتددوای آنتوسددیانین DPPH  (Abe et al., 1998 )رادیکددال 
(Wanger, 1979) فندل کدل ،(Singleton and Rossi, 1965) ،

، (Dubois et al., 1951)های محلددددول کربوهیدددددرات
 Bates et)پرولین ، (Heath and Parker, 1968)آلدئیددیمالون

al., 1973)، کاتالاز   فعالیت(Velikova et al., 2000) پراکسیداز ،
(Sreenivasulu et al., 1999)،  محتددوای نسددبی آب بددرگ

(RWC) (Smart and Bingham, 1974)  بدا و پتانسیل اسدمزی
 OM802.D Wogel اسدددتفاده از دسدددتگاه اسدددمومتر مددددل

 گیری شد.اندازه
ها بده گلخانده، درصدد بقداء و از انتقال نمونهسه هفته پس

درصدد بقداء گیاهدان از بی شدد.  ارزیدا  (%SU)  هابازیافت نمونه
و پددس از تددنش  (B)طریددق شددمارش تعددداد بوتدده زنددده قبددل 

 (.1در هر گلدان محاسبه شد )معادله    (A)زدگی  یخ

    (1)  معادله
ساعت پس   48ارتفاع بوته و وزن خشک گیاهان )  زمانه 

 گیری شد.گراد( اندازهدرجه سانتی 70از قرار گرفتن در آون 
هدای بدرای تجزیده واریدانس داده:  وتحليل آماریتجزیه

 بدودن نرمدال آزمدون  ای انجام شد و بدرایدرصدی تبدیل زاویه

 
1. Ice Nucleation Active Bacteria 

 بدرای  و  Minitab16  افزار،نرم  از  هایکنواختی واریانس  و  هاداده
 نمودارهدای  ترسی   و  اصلی  هایمؤلفه  به  ای تجزیهخوشه  تجزیه

 اسدتفاده  STATISTICAو    SPSS19افزارهای  نرم  از  دوبعدی
تجزیده   از  شدده،  انجدام  بنددیگروه  صدحت  تأییدد  برای  .گردید

 .شدد اسدتفاده تشدخی،، تدابع تجزیده متغیدره، چندد واریانس
 مختلد،،  صدفات  ازلحداه  هداگروه  تفاوت  بررسی  همچنین برای

 .شدد  انجدام  موردبررسدی  صدفات  برای  هاگروه  مقایسه میانگین
 تفداوت  حدداقل  آزمدون  از  اسدتفاده  بدا  هداداده  میانگین  مقایسه
 گرفت. انجام درصد پنن احتمال سطم  در(  LSD) دارمعنی
 

 نتایج و بحث
هدای عددس و درصد بقاء تحت تدأثیر بدرهمکنش ژنوتیپ

هدای (. تمدامی ژنوتیپ2زدگی قرار گرفدت )جددول  دماهای یخ
 100گراد از بقددای موردمطالعدده در دمددای صددفر درجدده سددانتی

 -18و سدپس بده    -15دما بده    درصدی برخوردار بودند. کاهش
ها سبب کاهش درصدد بقداء گراد در تمامی ژنوتیپدرجه سانتی
 -15هدا( در دمدای  درصد از ژنوتیپ  78ژنوتیپ )  14شد. تعداد  

( در MLC47و  MLC11گراد و دو ژنوتیددپ )درجدده سددانتی
درصدد برخدوردار   50گراد از بقاء بالای  درجه سانتی  -18دمای  

هدا در دهنده پتانسدیل بدالای ژنوتیپانبودند که ایدن امدر نشد
گراد اسدت. کمتدرین کداهش درجده سدانتی  -15تحمل دمدای  

درصدد( در   13ای دمدا )درجده  18درصد بقاء درنتیجه کداهش  
های مورد مطالعه مشاهده شد. از بین ژنوتیپ  MLC11ژنوتیپ  

 -18قادر به تحمدل دمدای    MLC472و    MLC38دو ژنوتیپ  
درجده   -20د. از طرفی رسیدن دمدا بده  گراد نبودندرجه سانتی

هدای موردمطالعده شدد گراد سبب مدرگ تمدامی ژنوتیپسانتی
ها زدگی بیشتر ژنوتیپعبارتی آستانه تحمل به یخ(. به2)جدول  

گراد درجده سدانتی  -18در حف  بالاترین بقای خدود، کمتدر از  
 است.

هددای عدددس موردمطالعدده ازنظددر غلظددت در بددین ژنوتیپ
های داندهو کدل رنگ bبده   a، نسبت کلروفیل  a  ،b  هایکلروفیل

هدا از داری مشداهده نشدد. تنهدا ژنوتیپفتوسنتزی تفاوت معنی
 6/2لحاه غلظت کاروتنوئیدها با یکدیگر متفاوت بودند و تفاوت  

غلظدت   (MLC103)و کمتدرین    (MLC8)برابری بین بیشترین  
 از رگبد (. محتوای کلروفیل3کاروتنوئیدها مشاهده شد )جدول  

خشدک در   مداده  تولید  و  فتوسنتز  سرعت  تعیین  در  موثر  عوامل
هددا درنتیجدده پیددری و بددروز باشددد. تخریددب کلروفیلگیدداه می

های محیطی مانند تنش دمدای پدایین و از طریدق مسدیر تنش
گیددرد صددورت می (PAO/phylobilin)فیوفوربیدددآلفا اکسددیژناز 

(Kuai et al., 2018). بازسدازی شددن کندد سدبب پایین دمای 
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 کدارایی  ، کداهشII  واکدنش فتوسیسدت   مرکدز  در  D1پروتیین  
 الکتددرون انتقددال زنجیددره در اخددتلال و آب تجزیدده کمددپلکس
تعددادل بددین تخریددب و سددنتز مجدددد . شددودمی II فتوسیسددت 
 IIبه میزان فعالیت بازدارندگی ندوری فتوسیسدت     D1پروتیین  

ازی آن سدبب وابسته است که تنش سرما با تاثیر منفی بر بازس
 ,.Gururani et al)شود می IIکاهش بازده کوانتومی فتوسیست  

2015; Choudhury et al., 2017) . کاهش دما تداثیر منفدی بدر
های فتوسنتزی داشته و بین تیپ وحشی و تیپ موتانت رنگدانه

 داری مشداهده شددبرنن از لحاه میزان این کاهش تفاوت معنی
(Lin et al., 2020). 

 
 شده در شرایط کنترل  های عدسژنوتيپ  زدگی بر درصد بقاءتاثير دمای یخ  -2ل  جدو

Table 2. Effect of freezing temperature on survival percentage of lentil genotypes under controlled conditions 

 ژنوتيپ 
 Survival percentageدرصد بقاء 

 ) C)oFreezing temperatureزدگی دمای یخ 
Genotype 0 -15 -18 -20 

1MLC8 100 70.0 30.7 0.00 
MLC11 100 70.3 86.7 0.00 

MLC13 100 81.7 7.00 0.00 

MLC17 100 86.7 12.7 0.00 
MLC33 100 71.3 16.7 0.00 

MLC38 100 30.0 0.00 0.00 

MLC47 100 68.3 67.0 0.00 
MLC70 100 83.3 12.7 0.00 

MLC84 100 20.7 21.0 0.00 

MLC103 100 20.3 6.33 0.00 
MLC286 100 69.0 22.3 0.00 

MLC303 100 65.3 14.3 0.00 

MLC334 100 59.7 28.0 0.00 
MLC407 100 78.3 26.7 0.00 

MLC409 100 90.3 34.7 0.00 

MLC454 100 86.0 23.3 0.00 
MLC469 100 16.3 26.3 0.00 

MLC472 100 74.7 0.00 0.00 

LSD(0.05) 20.6   

S.O.V منابع تغییر df میانگین مربعات درجه آزادیMean squares 

  **Genotype(G) 17 929ژنوتیپ

  **Temperature (T) 3 104525دما

دما ×ژنوتیپ G×T 51 763**  

  Error 144 162خطا

C.V (%) - 27.1  

1- MLC .کلکسیون عدس مشهد :LSD دار در سطم احتمال یک درصد، ل پنن درصد. **: معنیدار در سطم احتماحداقل تفاوت معنیC.V  .ضریب تغییرات : 

MLC: Mashhad Lentil Collection. LSD: Least significant difference, at level of 0.05. **: Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 

 
داندده تددرین رنگهددا فراوانکاروتنوئیدددها بعددد از کلروفیل

فتوسددنتزی موجددود در طبیعددت هسددتند کدده در فرآیندددهای 
 ،((Esteban et al., 2015بیولوژیکی نظیر فتوسنتز، رشد و نمدو 

و   ABAهدای گیداهی  پایداری غشای تیلاکوئید، سدنتز هورمون
های فعدال اکسدیژن و تحمدل بده استریگولاکتون، حدذن گونده

 ,.Jia et al)کنندد های محیطدی نقدش مهمدی را ایفدا میتنش

کاروتنوئیدها از طریق چرخه گزانتوفیدل سدبب مصدرن .  (2017
اکسددیژن و حفاظددت از کلروفیددل در مقابددل فتواکسیداسددیون 

پیتیدهای برداشت کننده نور را از گزندد شوند. همچنین پلیمی
تواندد مسدتقیماً های اکسیژن فعال حفاظت نموده و میمولکول

وسدیله آن ه و یدا بهاکسیژن فعال را خاموش یدا غیرفعدال کدرد

های فعدال اکسید شدود و بده ایدن طریدق سدبب کداهش گونده
 Banerjee شدونداکسیژن تولید شده در شرایط تنش سدرما می

and Roychoudhury, 2016)).  هرچندددد در ایدددن بررسدددی
 aهدای  داری بین درصد بقاء با غلظت کلروفیلهمبستگی معنی

سنتزی مشداهده نشدد های فتودانه، کاروتنوئیدها و کل رنگbو  
(، اما در سایر مطالعات مشاهده شد که علاوه بر وجود 7  )جدول

های یک گونده مشدابه از لحداه ها و حتی واریتهتنوع بین گونه
هدایی کده ژنوتیپ ،(Zhang et al., 2015)محتوای کاروتنوئیدها 

های فتوسدنتزی دانهدر مواجه با شرایط تنش قادر به حف  رنگ
حف  توان فتوسنتزی خود باشند، از بقاء و عملکدرد عبارتی  و به

 تری برخوردار خواهند بود. مناسب
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 شده کنترل یطدر شرای زدگیخ از اعمال قبل عدس های يپ ژنوت های فتوسنتزی در دانهرنگ  محتوای  -3جدول  
Table 3. Photosynthesis pigments contents in lentil genotypes before freezing stress under controlled condition 

  ژنوتيپ 
گرم بر )ميلیaکلروفيل

 گرم وزن تر(

گرم بر  )ميلیbکلروفيل

 گرم وزن تر(

گرم بر کاروتنوئيدها)ميلی

 گرم وزن تر(
کلروفيل 

a/b 

ها دانهکل رنگ

گرم بر گرم  )ميلی

 وزن تر( 

Genotype  Cha  Chb  Carotenoieds  Cha/Chb Total pigment  
 (mg.gfw-1) (mg.gfw-1) (mg.gfw-1)  (mg.gfw-1) 

1MLC8  0.564a 0.264ab 0.179a 2.13ab 1.007a 
MLC11  0.451a-c 0.236a-c 0.129a-d 1.90a-c 0.818a-c 

MLC13  0.457a-c 0.256a-c 0.138a-d 1.78b-c 0.851a-c 

MLC17  0.551ab 0.261a-c 0.170ab 2.11ab 0.981a 
MLC33  0.434a-c 0.262a-c 0.141a-d 1.66bc 0.836a-c 

MLC38  0.510a-c 0.252a-c 0.167ab 2.02a-c 0.929a-c 

MLC47  0.375a-c 0.219bc 0.096b-d 1.71bc 0.690a-c 
MLC70  0.501a-c 0.244a-c 0.129a-d 2.05a-c 0.875a-c 

MLC84  0.489a-c 0.246a-c 0.139a-d 1.98a-c 0.875a-c 

MLC103  0.344c 0.251a-c 0.068d 1.36c 0.664bc 
MLC286  0.463a-c 0.256a-c 0.119a-d 1.81bc 0.838a-c 

MLC303  0.329c 0.216c 0.087cd 1.52bc 0.632c 

MLC334  0.503a-c 0.269a 0.127a-d 1.86a-c 0.899a-c 
MLC407  0.509a-c 0.234a-c 0.139a-d 2.16ab 0.881a-c 

MLC409  0.399a-c 0.260a-c 0.098b-d 1.53bc 0.757a-c 

MLC454  0.583a 0.231a-c 0.150a-c 2.52a 0.964ab 
MLC469  0.389a-c 0.225a-c 0.098b-d 1.73bc 0.712a-c 

MLC472  0.443a-c 0.241a-c 0.112a-d 1.83bc 0.796a-c 

S.O.V منابع تغییر 
df  درجه

 آزادی 
 Mean squaresمیانگین مربعات

 **Genotype(G) 17 0.016** 0.001** 0.046** 0.231** 0.035ژنوتیپ

 Error 36 0.004 0.0002 0.023 0.046 0.009خطا

C.V (%) - 14.2 5.7 19.7 11.5 11.7 

1- MLC .کلکسیون عدس مشهد :LSD دار در سطم احتمال یک درصد، ال پنن درصد. **: معنیدار در سطم احتمحداقل تفاوت معنیC.V .ضریب تغییرات : 
MLC: Mashhad Lentil Collection. LSD: Least significant difference, at level of 0.05. **: Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 

 

 DPPH  ها ازلحاه مهار فعالیدت رادیکدال آزادبین ژنوتیپ
مهدار فعالیدت   دامنده تغییدرات  داری مشاهده شدد.تفاوت معنی
گددرم بددر گددرم وزن تددر در میلی558/0از  DPPH رادیکددال آزاد

 گرم بر گرم وزن تر در ژنوتیپمیلی 12/1تا    MLC103  ژنوتیپ
MLC469   باوجوداینکه ارتبدا  مببدت و (. 4)جدول متغیر بود

های عددس اهچدهداری بین این صفت بدا درصدد بقداء گیمعنی
مشاهده نشد، اما ارتبا  این صفت با ارتفداع بوتده در طدی دوره 

(. 7( بدددود )جددددول 2r=52/0*دار )بازیدددابی مببدددت و معندددی
روشی ساده و ارزان  ،  DPPH  آزاد   گیری مهار فعالیت رادیکال اندازه 

شددود  اکسددیدانی محسددوب می گیری فعالیددت آنتی جهددت اندددازه 
 (Sirivibulkovit et al., 2018  .) کداهش دمدا سدبب افدزایش

 Ocimumهای ریحددان )اکسددیدانی گیاهچددهفعالیددت آنتی

basilicum L.)  مهدار  در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میدزان
نیز در قرارگیری گیاهان بده مددت   DPPH  آزاد   فعالیت رادیکال 

دسدت آمدد کده گراد بهساعت در دمای چهار درجه سدانتی  12
 Rezaie etیسه بدا شداهد داشدت )درصدی در مقا 35افزایش 

al., 2020.) 
هدای دار ژنوتیپمحتوای آنتوسدیانین تحدت تدأثیر معندی

برابدری بدین بیشدترین )ژنوتیدپ   7/3تفاوت    عدس قرار گرفت.

MLC472  ( و کمترین )ژنوتیدپMLC8 محتدوای آنتوسدیانین )
محتددوای ر ایدن مطالعده نیددز بدین (. د4مشداهده شدد )جدددول 

دار همبسدتگی مببدت و معندی  یت پراکسیدازآنتوسیانین و فعال
(*58/0=2rهمچندین ایدن دو صدفت 7  ( وجود داشت )جدول .)

های اصدلی قدرار همراه با پرولین در جزو اول تجزیده بده مولفده
 -15(. از طرفی بررسدی درصدد بقدا در دمدای  3گرفتند )شکل  
گراد در این دو ژنوتیپ نشان داد که هر دو از بقای درجه سانتی

 36از    MLC472درصد برخوردار بودندد. امدا ژنوتیدپ    70ی  بالا
برابر پراکسیداز بدالاتری در   9/2درصد محتوای پرولین بیشتر و  

عبارتی ژنوتیدپ برخدوردار بدود. بده  MLC8مقایسه بدا ژنوتیدپ  
MLC472  اکسیدانی بالاتری در مقابلده بدا تدنش از توانایی آنتی

 برخوردار بود.
های گیاهی و متعلق دانهرین رنگتآنتوسیانین یکی از مه 
دلیل ماهیدت هدا بدهباشد. این ترکیببه خانواده فلاونوئیدها می

عمومی کمبود الکترون، میل ترکیبی بدالایی جهدت واکدنش بدا 
عبارتی ساختار خاص های آزاد دارند. بهفعال و رادیکالاکسیژن  

ل اکسیدانی و افزایش تحمفعالیت آنتیسبب بروز  ها  ترکیباین  
شود. تحدت شدرایط دمدای پدایین، بیدان گیاه در برابر تنش می

های مرتبط با سنتز آنتوسیانین افدزایش یافتده و تجمدع آن ژن
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 et alNaing ,.شدود )سبب بهبود تحمل گیاه در برابر تنش می

، (CHS)  در مسیر سدنتز آنتوسدیانین، چدالکون سدنتاز  .(0182
، (F3H)هیدروکسددیلاز -3فددلاون ، (CHI) چددالکون ایزومددراز

، (ANS)  و آنتوسیانین سنتاز  (DFR)  رداکتاز-4دهیدروفلاونول  
 et (Liuشوند  های اصلی در بیوسنتز این ماده محسوب میآنزی 

2018) .,al. 

 
در ی زدگیخ از اعمال قبل عدس های يپ ژنوت های محلول ، آنتوسيانين، فنل کل و کربوهيدرات DPPHآزاد  مهار فعاليت رادیکال -4جدول 

 شده کنترل  یطشرا

Table 4. DPPH, anthocyanin, total phenol and soluble carbohydrates in lentil genotypes before freezing stress under 

controlled condition 

 ژنوتيپ 
  DPPHر فعاليت رادیکال آزاد مها

 گرم بر گرم وزن تر( )ميلی

آنتوسيانين )ميلی مول بر  

 گرم وزن تر(

گرم بر فنل کل )ميلی

 گرم وزن تر(

های  کربوهيدرات 

 گرم بر گرم وزن تر(محلول)ميلی
DPPH Anthocyanin Phenol Soluble carbohydrates 

Genotype (mg.gfw-1) (mmol.gfw-1) (mg.gfw-1) (mg.gfw-1) 
1MLC8 1.01ab 0.685e 126a-c 1.79c 
MLC11 1.07a 1.29b-e 125a-c 1.80c 

MLC13 0.931ab 1.22be 144ab 3.28a 

MLC17 0.750ab 1.42b-e 116a-c 1.83c 
MLC33 0.803ab 2.11ab 113a-c 2.22bc 

MLC38 0.780ab 1.65a-e 109a-c 1.57c 
MLC47 0.762ab 1.66a-e 155a 1.99c 

MLC70 1.08a 1.44b-e 151ab 1.98c 

MLC84 0.917ab 2.05ab 135ab 2.12c 
MLC103 0.558b 0.908d-e 68.9c 3.25ab 

MLC286 0.942ab 1.40b-e 126a-c 2.00c 

MLC303 0.666ab 2.04ab 88.1bc 1.91c 
MLC334 1.05a 1.83a-d 142ab 2.23bc 

MLC407 1.09a 0.935c-e 149ab 2.10c 

MLC409 0.999ab 1.97a-c 160a 3.58a 
MLC454 1.04a 1.49a-e 112a-c 2.05c 

MLC469 1.12a 1.57a-e 148ab 1.67c 

MLC472 1.05a 2.52a 137ab 1.75c 

S.O.V منابع تغییر 
df  درجه

 آزادی 
 Mean squaresمیانگین مربعات

 **Genotype 17 0.089** 0.669** 1724** 1.02ژنوتیپ

 Error 36 0.031 0.105 382 0.101خطا

C.V (%) - 15.9 20.7 15.3 14.6 

1- MLC .کلکسیون عدس مشهد :LSD دار در سطم احتمال یک درصد، دار در سطم احتمال پنن درصد. **: معنیحداقل تفاوت معنیC.V .ضریب تغییرات : 
MLC: Mashhad Lentil Collection. LSD: Least significant difference, at level of 0.05. **: Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 

 

های موردمطالعده ازنظدر فندل کدل تفداوت در بین ژنوتیپ
برابری بین بیشدترین   3/2داری مشاهده شد. وجود تفاوت  معنی

(MLC409( و کمتددددرین )MLC103 میددددزان فنددددل در )
هددا دهنده تنددوع موجددود در بددین آنهددای عدددس نشددانژنوتیپ

(. رابطده مببدت و 4های فنلی بود )جدول  ازلحاه تجمع ترکیب
 DPPHمهدار فعالیدت رادیکدال آزاد دار بین میزان فنل با معنی

(**72/0=2r)   (.7مشاهده شد )جدول 
های ثانویه گیاهی هسدتند کده متابولیت  یفنلهای  ترکیب

های پنتوزفسدفات، از طریق مسیرهای محیطی  تحت تاثیر تنش
های گیاه سنتز شدده در بافتید  ئفنیل پروپانو  و  اسید شیکمیک

نقش مهمدی ها ترکیباین  . et al(Lin,. (2016یابندو تجمع می
های در جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و حذن گونه

تحددت تددنش سددرما، افددزایش محتددوای  .فعددال اکسددیژن دارنددد
های نخدود کدابلی کده متحمدل بده فنلی در ژنوتیپهای  ترکیب

رما هستند، در مقایسه بدا تیدپ دسدی مشداهده شدده اسدت س
2015) .,et al(Khaledian گیری محتددوای بنددابراین اندددازه ؛
عنوان روشی جهت تعیدین تواندایی تواند بهفنلی میهای  ترکیب

های فعدال اکسدیژن و مقابلده بدا تدنش گیاهان در حدذن گونده
 -15کداهش دمدا از صدفر بده  در مطالعه حاضدر    محسوب شود.

و  MLC409هدددای ترتیب در ژنوتیپگراد بدددهدرجددده سدددانتی
MLC103    درصدی بقاء شدد. همچندین   80و    10سبب کاهش
درصدد مهدار   79علاوه بر تولید فنل بالاتر از    MLC409ژنوتیپ  

بالاتری نیز در مقایسده بدا ژنوتیدپ  DPPHفعالیت رادیکال آزاد  
MLC103  ی بدالاتر برخوردار بود که این امر نشان دهنده تواندای
های فعال اکسیژن تولید شدده در مهار گونه  ،MLC409ژنوتیپ  

اکسیدانی قوی مندی از یک سیست  آنتیدر شرایط تنش با بهره
 (.4و   2های  است )جدول

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01049/full#B25
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01049/full#B25
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های های عدس از لحاه محتوای کربوهیددراتبین ژنوتیپ
دار مشاهده شد. دامنه تغییرات ایدن صدفت محلول تفاوت معنی

تدا   MLC38گرم بدر گدرم وزن تدر در ژنوتیدپ  یمیل  57/1بین  
متغیر بدود  MLC409گرم بر گرم وزن تر در ژنوتیپ میلی  58/3

 (. 4)جدول  
 IIکاهش سرعت فتوسنتز و کارایی کوانتومی فتوسیسدت   

های محلول در شرایط تنش سدرما با افزایش میزان کربوهیدرات
ی محلدول هاهمراه بوده که این امر مربو  به نقش کربوهیدرات

های اسمزی در افدزایش تحمدل بده تدنش کنندهعنوان تنظی به
 MLC38در ژنوتیددپ  .(Hajihashemi et al., 2018)باشددد می

گراد منجدر بده کداهش درجه سانتی  -15کاهش دما از صفر به  
درصددد  10که تنهدا درصددی بقدداء شدد، در صددورتی 70حددود 

ن مشدداهده شددد. همچنددی MLC409کدداهش بقدداء در ژنوتیددپ 
گراد درجده سدانتی  -18قادر به تحمل دمدای    MLC38ژنوتیپ  

های متحمل به تنش قادرند از طریق عبارتی ژنوتیپنیز نبود. به
های محلدول و های سدازگار نظیدر کربوهیددراتتولید اسمولیت

های فعدال اکسدیژن و انجام تنظی  اسمزی، سبب حدذن گونده
ن طریق اثدرات محافظت از ساختار غشاهای سلولی شده و به ای

 (.4و   2های  منفی تنش بر گیاه را کاهش دهند )جدول
دار در محتدددوای نتدددایم نشدددان دهندددده تفددداوت معندددی

برابدری   6/5های عدس بود. تفداوت  آلدئید بین ژنوتیپدیمالون
( و کمتددرین )ژنوتیددپ MLC454بددین بیشددترین )ژنوتیددپ 

MLC17  رغ  اینکده (. علدی5( مقدار آن مشاهده شدد )جددول
عنوان محصددول پراکسیداسددیون لیپیدددها و بدده آلدئیددددیالونم

شاخصددی جهددت تعیددین خسددارت ناشددی از تددنش اکسددیداتیو 
محسوب شده و وجود مقادیر بالای آن نشدان دهندده خسدارت 
بیشتر به غشاهای سدلولی و حساسدیت بیشدتر گیداه بده تدنش 

، در مطالعدده حاضددر ژنوتیددپ (Lei et al., 2019)باشددد می
MLC454    آلدئیدد برخدوردار دیاز بیشترین محتدوای مالونکه

گراد درجده سدانتی  -18بود، اما توانست بقای خود را در دمدای  
 حف  نماید.  

 
از اعمال   قبل های عدسژنوتيپ آلدئيد، پرولين، کاتالاز، پراکسيداز، محتوای نسبی آب برگ و پتانسيل اسمزی در دیمالون  -5جدول 

 ده شزدگی در شرایط کنترل یخ

Table 5. MDA, proline, catalase, peroxidase, relative water content, and osmotic potential in lentil genotypes before 

freezing stress under controlled condition. 

 ژنوتيپ 
 

آلدئيد دی مالون

)نانو مول بر  

 گرم وزن تر(

پرولين  

گرم بر  )ميلی

 گرم وزن تر(

احد در کاتالاز )و

دقيقه در گرم وزن  

 تر( 

پراکسيداز )واحد در  

 دقيقه در گرم وزن تر(

محتوای نسبی آب 

 برگ )درصد( 

پتانسيل اسمزی )مگا 

 پاسکال(

 MDA Proline Catalase Peroxidase RWC Osmotic potential 
Genotype  (nmol gfw-1) (mg.gfw-1) (unit min gfw-1) (unit min gfw-1) (%) (MPa) 

1MLC8  112c-f 3.52bc 1047e-g 4.10bc 72.3a-c -2.22b 

MLC11  155a-c 5.26a-c 1688d-g 4.69bc 86.3a -2.49ab 
MLC13  81.9d-g 4.08a-c 2660b-d 3.67bc 87.0a -2.03bc 

MLC17  39.3g 3.60bc 2051c-g 4.15bc 83.6ab -1.84bc 
MLC33  120c-e 3.74bc 827g 5.94b 71.0a-c -2.42b 

MLC38  126b-d 2.84c 2195c-f 3.28bc 79.3ab -2.76ab 

MLC47  63.6d-g 4.16a-c 1348d-g 4.59bc 71.8a-c -2.43b 
MLC70  93.2c-g 6.13ab 1000f-g 3.52bc 67.2a-c -2.16bc 

MLC84  123cd 3.90a-c 1062e-g 4.29bc 69.1a-c -2.36b 

MLC103  45.8fg 5.40a-c 3932b 5.22bc 53.3c -2.62ab 
MLC286  71.5d-g 5.87a-c 5777a 3.78bc 65.2bc -3.21a 

MLC303  53.1e-g 7.02a 2252c-f 9.72a 74.0ab -1.86bc 

MLC334  116c-e 5.69a-c 2344c-e 5.09bc 72.2a-c -3.13a 
MLC407  117c-e 5.34a-c 3256bc 2.61c 76.0ab -2.58ab 

MLC409  193ab 5.10a-c 1730d-g 4.33bc 64.8bc -2.47ab 

MLC454  219a 2.93bc 1296e-g 6.04b 64.3bc -2.13bc 

MLC469  130b-d 3.60bc 2210c-f 9.77a 71.2a-c -1.60c 

MLC472  127b-d 4.78a-c 1396d-g 11.9a 82.2ab -2.48ab 

LSD(0.05)  34.9 1.65 678 1.57  0.862 

S.O.V df   میانگین مربعاتMean squares   

Genotypژنوتیپ

e  

17 6894** 4.17** 4527808** 19.1** 223** 0.521* 

 Error  36 445 0.989 167387 0.895 35.57 0.271خطا

C.V (%) - 19.1 21.6 19.3 17.6 15.6 21.9 

1- MLC .کلکسیون عدس مشهد :LSD دار در سطم احتمال یک درصد، د. **: معنیدار در سطم احتمال پنن درصحداقل تفاوت معنیC.V .ضریب تغییرات : 
MLC: Mashhad Lentil Collection. LSD: Least significant difference, at level of 0.05. **: Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 
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با بالاتر بودن مهدار فعالیدت رادیکدال این ژنوتیپ  احتمالاً  
و  آلدئیدددددیمالونتوانسدددته اسدددت بدددا تولیدددد  DPPHآزاد 

پراکسیداسیون اسیدهای چرب مقابله کدرده و تواندایی گیداه را 
گراد درجدده سددانتی -18و  -15جهددت حفدد  بقدداء در دماهددای 

مهار فعالیت رادیکدال آزاد درصدی در    39افزایش دهد. افزایش  
DPPH  در این ژنوتیپ در مقایسه با ژنوتیپ  MLC17  ز مویدد نی

 (.5و   4،  2های  باشد )جدولاین مطلب می

 84/2دامنه تغییرات تنظی  کننده اسدمزی پدرولین بدین  
گرم میلی  02/7تا    MLC38گرم بر گرم وزن تر در ژنوتیپ  میلی

(. در 5متغیر بود )جددول    MLC303بر گرم وزن تر در ژنوتیپ  
این بررسی بین میزان پرولین تجمع یافته در طدی خوسدرمایی 

ها با درصد بقاء و صفات مربو  به رشد مجددد گیداه در ژنوتیپ
 (.7داری مشاهده نشد )جدول همبستگی مببت و معنی

کننده اسمزی نظیر های تنظی طورکلی تجمع اسمولیتبه
پرولین، گلایسین بتائین و آمینواسیدها نشدان دهندده واکدنش 

د. باشدهای مختل، زیستی نظیدر سدرما میمعمول گیاه به تنش
از طریدق حفد  پایدداری سداختار سدلول سدبب ها  ترکیباین  

. (Liu et al., 2013شدوند )کاهش خسدارت ناشدی از تدنش می
عنوان چپرون شیمیایی سبب رولین علاوه بر تنظی  اسمزی، بهپ 

هدا در هدا و ممانعدت از تغییدر شدکل آنحف  سداختار پروتیین
 شددود. سدداخت پددرولین در کلروپلاسددت وشددرایط تددنش می

گیددرد. سیتوپلاسدد  و تخریددب آن در میتوکندددری صددورت می
بیوسنتز پرولین از دو مسدیر اورنیتدین و گلوتامدات در گیاهدان 

شود. تجمع آن در کلروپلاست به دلیل القدای فعالیدت انجام می
 ( وP5CSکربوکسددیلات سددنتاز )-5پددرولین-1-هددای دلتدداآنزی 
 فعالیدت  از  ممانعت  و  (P5CRردوکتاز )  کربوکسیلات  -5  پرولین
دهیدددروژناز  پددرولین ماننددد پددرولین اکسددیدکننده هددایآنزی 

(P5CDH  و پرولین )5  -( کربوکسدیلات دهیددروژنازPRODH) 
 (.Szepesi and Szollosi, 2018گیرد )صورت می

گراد سدبب درجه سانتی -15در این مطالعه کاهش دما به 
ر که دشد، درحالی  MLC38درصدی بقاء در ژنوتیپ    70کاهش  

 MLC303درصددد کدداهش بقدداء در ژنوتیددپ  35ایدن دمددا تنهددا 
قادر بده تحمدل دمدای   MLC38مشاهده شد. همچنین ژنوتیپ  

گراد نبدود. بررسدی سدایر صدفات نیدز نشدان درجه سانتی  -18
های دهنددده بددالاتر بددودن محتددوای آنتوسددیانین و کربوهیدددرات

آلدئیددد در ژنوتیددپ دیمحلددول و کمتددر بددودن میددزان مالون
MLC303    در مقایسه با ژنوتیپMLC38  4،  2های  بود )جدول 

از توانایی بیشدتری در تولیدد   MLC303عبارتی ژنوتیپ  (. به5و  
های غیرآنزیمی و افدزایش تحمدل در برابدر سدرما اکسیدانآنتی

 باشد.برخوردار می

واحدد در   827دامنه تغییرات فعالیت آندزی  کاتدالاز بدین  
واحدد   5777تا    MLC33نوتیپ  دقیقه در گرم ماده خشک در ژ

متغیر بدود.   MLC286در دقیقه در گرم ماده خشک در ژنوتیپ  
برابری بین بیشترین   6/4درخصوص آنزی  پراکسیداز نیز تفاوت  

( میددزان MLC407( و کمتددرین )ژنوتیددپ MLC472)ژنوتیددپ 
(. در بررسدی فعالیدت آندزی  5فعالیت آن مشاهده شد )جددول  

وجود اینکه زنده ماندن هر دو ژنوتیپ   کاتالاز مشاهده شد که با
MLC33  وMLC286  گراد، امددا درجدده سددانتی -18در دمددای
از میددزان پراکسیداسددیون لیپددد کمتددر و  MLC286ژنوتیددپ 

و فنددل  DPPHمحتددوای پددرولین، مهددار فعالیددت رادیکددال آزاد 
برخددوردار بدددود  MLC33بددالاتری در مقایسددده بددا ژنوتیدددپ 

تر بودن توان سیست  حاکی از قوی(. این امر  5و    4های  )جدول
 اکسیدانی این ژنوتیپ در مقابله با تنش است.آنتی

ها در فعالیت پراکسدیداز نشدان نتاین بررسی تنوع ژنوتیپ
رغ  بالاتر بودن فعالیت آنزی  پراکسیداز در ژنوتیدپ داد که علی
MLC472  در مقایسدده بددا ژنوتیددپMLC407 امددا ژنوتیددپ ،
MLC472   گراد نبدوده و درجه سدانتی -18دمای قادر به تحمل

های فتوسدنتزی، مهدار فعالیدت داندههمچنین از محتدوای رنگ
های محلدول ، فنل، پدرولین و کربوهیددراتDPPHرادیکال آزاد  

 برخوردار بود. MLC407کمتری در مقایسه با ژنوتیپ 
از مانندد کاتدالاز و پراکسدیدازها    یاکسیدانهای آنتیآنزی 

هدای محافظدت کنندده گیداه در برابدر تنشهای  ترین آنزی مه 
محسدوب اکسدیژن    های فعدالگونده  اکسیداتیو و جاروب کننده

زوم فعالیت داشته و از طریدق شوند. آنزی  کاتالاز در پراکسیمی
کنددد تبدددیل پراکسددیدهیدرژن بدده آب و اکسددیژن عمددل می

(Jovanovic et al., 2018).  های کاتالازافزایش در فعالیت آنزی 
و آسکوربات پراکسیداز تحت شرایط تنش دمایی در مقایسده بدا 

تواند نشدان دهندده قرارگیدری شاهد مشاهده شده است که می
های فعدال اکسدیژن باشدد گیاه تحت تنش شدید و تولید گونده

(Soengas et al., 2018)هدای شددید سدبب بدره  . بدروز تنش
ژن شده و های فعال اکسیخوردن تعادل بین تولید و حذن گونه

ریزی شدده ها سبب بروز خسارت سلولی، مرگ برنامدهتجمع آن
 ,.Raja et alشدود )سلول و درنهایت کاهش عملکدرد گیداه می

2017.) 
های موردمطالعده ازنظدر محتدوای نسدبی آب بین ژنوتیپ

هدا درصدد از ژنوتیپ  56داری مشداهده نشدد.  معنی  برگ تفاوت
درصددد  70بددالای  ژنوتیددپ( از محتددوای نسددبی آب بددرگ 10)

(. محتوای نسبی آب برگ، یک ویژگی 5برخوردار بودند )جدول  
شود که حف  آن سبب حف  و تداوم فیزیولوژیکی محسوب می

های فتوسنتزی گیاه خواهد بود. بنابراین محتوای نسدبی فعالیت
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آب برگ بالاتر نشان دهنده توانایی بیشتر یک ژنوتیپ در حف  
در مقابله با تنش است. در این بررسدی   هامقادیر بالاتر آب برگ

تنها بین محتوای آب نسبی برگ با وزن خشک بوتده در پایدان 
عبارتی (. بده7دوره بازیافت همبسدتگی مشداهده شدد )جددول  

سبب بهبدود صدفات مربدو  بده رشدد   محتوای آب نسبی بالاتر
 شود.مجدد گیاه بعد از اعمال تنش می
ا پاسدکال در ژنوتیدپ مگ  -60/1میزان پتانسیل اسمزی از  

MLC469  مگددا پاسددکال در  -21/3تدداMLC286  متغیددر بددود
های کننددهتوانند با تولید تنظی گیاهان متحمل می  (.5)جدول  

های محلول و پدرولین سدبب کداهش اسمزی نظیر کربوهیدرات
های فعدال پتانسیل آب، حفد  غشدای سدلول و جداروب گونده

ل گیداه بده تدنش را اکسیژن شده و به این طریق میدزان تحمد
داری بدین میدزان افزایش دهند. هرچند رابطده مببدت و معندی

های محلددول و پتانسددیل اسددمزی مشدداهده نشددد کربوهیدددرات
تر بددودن پتانسددیل اسددمزی در ژنوتیددپ (. پددایین7)جدددول 
MLC286   نشان دهنده بیشدتر بدودن تواندایی آن در مقابلده بدا

اد سدبب کداهش گردرجده سدانتی -15تنش بود. کاهش دما به 

که در ژنوتیدپ درصدی بقاء در این ژنوتیپ شدد. درصدورتی  31
MLC469 درصدددی در بقددای آن مشدداهده شددد.  84، کدداهش

های محلول همچنین بالاتر بودن محتوای پرولین و کربوهیدرات
توانددد ( نیددز می5و  4، 2های )جدددول MLC286در ژنوتیددپ 

بقداء در شدرایط   تاییدی بر توانایی بیشتر این ژنوتیپ در حفد 
 تنش باشد.

بددرهمکنش ژنوتیدپ و دماهددای  تدأثیرارتفداع بوتده تحددت 
درجده   -20(. کداهش دمدا بده  6زدگی قرار گرفدت )جددول  یخ

ای برای زنده  ها شد و بوتهگراد سبب مرگ تمامی ژنوتیپسانتی
و  -15ثبت ارتفاع بوته وجود نداشدت. کداهش دمدا از صدفر بده 

کداهش ارتفدداع بوتده در بیشددتر گراد سددبب درجده سدانتی -18
ها شد. با وجود اینکه کمتدرین کداهش ارتفداع بوتده در ژنوتیپ

)کداهش   MLC11ای دمدا در ژنوتیدپ  درجه  18نتیجه کاهش  
درصد( مشاهده شد، اما در این ژنوتیپ بین ارتفداع بوتده در   22

گراد تفداوت درجده سدانتی -18و  -15دمای صدفر بدا دماهدای 
 د.  داری مشاهده نشمعنی

 
 شده زدگی در شرایط کنترل پس از اعمال یخ  های عدسژنوتيپ زدگی بر ارتفاع و وزن خشک  تاثير دمای یخ  -6جدول 

Table 6. Effect of freezing temperature on plant height and dry weight of lentil genotypes after freezing under 

controlled conditions 

 ژنوتيپ 
 Biomass (mg.plant-1(توده )ميلی گرم در بوته( زیست  Plant Height (cm)متر( وته )سانتیارتفاع ب

 ) oFreezing temperature(Cزدگیدمای یخ   ) C)oFreezing temperatureزدگیدمای یخ 
Genotype 0 -15 -18 -20  0 -15 -18 -20 

1MLC8 19.8a 13.4a-h 3.83j-p 0.00p  204b-j 144h-p 45r-w 0.00w 
MLC11 20.5a 17.5a-c 16.8a-d 0.00p  293a 232a-g 124j-r 0.00w 
MLC13 15.0a-g 14.7a-g 1.11o-p 0.00p  119j-s 199c-k 22.7u-w 0.00w 

MLC17 16.0a-f 11.8b-i 1.33np 0.00p  286a-c 270a-d 10.7vw 0.00w 

MLC33 15.1a-g 11.2c-j 2.00m-p 0.00p  150g-o 146g-p 22.7u-w 0.00w 
MLC38 8.33g-o 5.33i-p 0.00p 0.00p  73.5n-w 32.7s-w 0.00w 0.00w 
MLC47 16.4a-e 14. 7a-h 9.22e-m 0.00p  178e-m 154g-n 179e-m 0.00w 
MLC70 18. 7ab 16.0a-f 1.33np 0.00p  168f-m 193d-l 11.7vw 0.00w 
MLC84 16.2a-e 5.06i-p 3.96j-p 0.00p  158g-n 42.0r-w 39.7r-w 0.00w 

MLC103 11.9b-i 5.31i-p 1.50np 0.00p  110l-t 20.3vw 16.0vw 0.00w 
MLC286 14.7a-h 8.61f-n 4.50i-p 0.00p  110l-u 132i-q 28.0t-w 0.00w 
MLC303 11.7b-i 13.8a-h 1.00o-p 0.00p  162g-m 162g-m 13.0vw 0.00w 
MLC334 15.5a-g 10.7c-k 4.10j-p 0.00p  250a-f 116k-s 65.0o-w 0.00w 
MLC407 14.7a-h 15.8a-f 3.39k-p 0.00p  218a-i 158g-n 40.0r-w 0.00w 
MLC409 9.83d-l 9.67d-l 4.67i-p 0.00p  50.0q-w 94.0m-v 55.3q-w 0.00w 
MLC454 17.3a-c 14.2a-h 3.61k-p 0.00p  215a-i 291ab 52.7q-w 0.00w 
MLC469 17.5a-c 7.21h-p 2.89l-p 0.00p  222a-h 49q-w 61.7p-w 0.00w 
MLC472 17.4a-c 15.7a-g 0.00p 0.00p  256a-e 225a-h 0.00w 0.00w 
LSD(0.05) 3.35  39.1 

S.O.V منابع تغییر    df درجه آزادی Mean squares میانگین مربعات 

  **Genotype(G) 17 58.6**   16437ژنوتیپ

  **Temperature (T) 3 2711**   386884دما

دما ×ژنوتیپ G×T 51 22.8**   7831**  

  Error 144 4.30   586خطا

C.V (%) - 27.0   26.1  

1- MLC .کلکسیون عدس مشهد :LSD دار در سطم احتمال یک درصد، دار در سطم احتمال پنن درصد. **: معنیحداقل تفاوت معنیC.V  .ضریب تغییرات : 
MLC: Mashhad Lentil Collection. LSD: Least significant difference, at level of 0.05. **: Significant (P≤ 0.01), C.V: Coefficient Variation. 
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، MLC8 ،MLC17 ،MLC84در هفدددددت ژنوتیدددددپ )
MLC103  ،MLC286  ،MLC334    وMLC469 کاهش دما )
دار ارتفداع گراد سبب کاهش معندیدرجه سانتی  -15از صفر به  

ها تفاوتی ازلحداه ارتفداع بوتده بدین بوته شد و در سایر ژنوتیپ
 یعبارتبدهگراد وجود نداشدت.  درجه سانتی  -15دماهای صفر و  

ها از توانایی مناسبی جهت حف  و یا افزایش ارتفاع این ژنوتیپ
افت برخوردار بودند. بیشدترین کداهش ارتفداع خود در دوره بازی

گراد در درجده سدانتی -18بوته درنتیجه کاهش دما از صفر بده 
برابر مشاهده شدد )جددول   1/14و به میزان    MLC70ژنوتیپ  

6.) 

توده در پایدان برهمکنش دما و ژنوتیپ بدر میدزان زیسدت
 گدرادسانتی  درجه  -18  به  دما  دار بود کاهشدوره بازیافت معنی

ها در سایر ژنوتیپ  MLC409و    MLC47به جز در دو ژنوتیپ  
 وزن کاهش  درصد  توده شد. بیشترینسبب کاهش میزان زیست

 4/14)کداهش  گرادسدانتی درجده صدفر  دمای  به  نسبت  خشک
بدود   MLC70  ژنوتیدپ  بده  برابری( نیز مانند ارتفاع بوته متعلق

یافت بده در طی دوران باز گیاه در خشک  ماده  (. تولید5)جدول  
توانایی آن به مقابله با تدنش سدرما بسدتگی دارد؛ بندابراین هدر 
ژنوتیپی که بتواند در مقابله با تنش از بقدای بدالاتری برخدوردار 

 برخدوردار  رشد  فصل  انتهای  تری دررشد مجدد مناسب  از  باشد،
 با  بقاء  درصد  بین  دارمعنی  و  مببت  همبستگی  وجود.  بود  خواهد

 پایدان  در(  2r=70/0**)  تودهو زیسدت(  2r=80/0**)ارتفاع بوته  
 (.6جددول ) باشددمی مطلدب این نشان دهنده نیز  بازیافت  دوره

ها تحدت تدنش، های فعال اکسدیژن در کلروپلاسدتتجمع گونه
سبب کاهش محتوای کلروفیل و تحریدک بازدارنددگی ندوری و 

شود که درنتیجه آن میزان وزن خشک گیاه کاهش فتوسنتز می
 (.Soengas et al., 2018ابد )یکاهش می

ها بر مبندای تجزیده بده ضرایب عامل  ها:لعام   به  تجزیه
درصدد از  12/31های اصلی نشان داد که عامل اول حدود مؤلفه

، محتدوای aتغییرات را توجیه کرد که شامل محتوای کلروفیدل  
های دانده، محتدوای کدل رنگCha/Chbکاروتنوئیددها، نسدبت 
با بار منفی بود.   DPPHالیت رادیکال آزاد  فتوسنتزی و مهار فع

درصد تغییرات را توجیه کرد که شامل   28/18عامل دوم حدود  
با بدار منفدی و فعالیدت آندزی  پراکسدیداز،   bمحتوای کلروفیل  
 27/12توده با بار مببدت بدود. عامدل سدوم  ارتفاع بوته و زیست

ای درصد از تغییرات را توجیه کرد که شامل درصدد بقدا، محتدو
پرولین و فعالیت آنزی  کاتالاز با بدار مببدت بدود. عامدل چهدارم 

درصد از تغییرات را توجیه کرد که محتوای آنتوسدیانین،   87/9
آلدئیدد بدا بدار مببدت دیمحتوای فندول کدل و محتدوای مالون

درصدد   48/6بیشترین تأثیر را در این عامل داشت. عامل پنج   

های محلدول بدا کربوهیدارتاز تغییرات را توجیه کرد که شامل  
 25/6بار مببت و پتانسیل اسمزی با بار منفی بود. عامل ششد   

درصد از تغییرات را توجیه کرد که شدامل محتدوای نسدبی آب 
 (.8برگ با بار منفی بود )جدول  

با توجده بده اینکده دو عامدل اصدلی اول و دوم بیشدترین 
درصدد( و   40/49هدا را توجیده کردندد )تغییرات واریدانس داده

، نسددبت b، محتددوای کلروفیددل aصددفات محتددوای کلروفیددل 
Cha/Chbهای دانده، محتوای کاروتنوئیدها، محتدوای کدل رنگ

فعالیدت آندزی    DPPHفتوسنتزی، مهار فعالیدت رادیکدال آزاد  
توده بیشترین تاثیر را در این دو پراکسیداز، ارتفاع بوته و زیست

ت آوردن پدراکنش و عامل داشتند از این صدفات بدرای بده دسد
های برتر در دسدتگاه مختصدات اسدتفاده شدد شناسایی ژنوتیپ

، MLC8های  شود ژنوتیپطور که ملاحظه می(. همان2)شکل  
MLC13  ،MLC17  ،MLC38  ،MLC84  ،MLC286   و

MLC334  های بدا عنوان ژنوتیپهای اول و دوم بهاز نظر عامل
 (.2تحمل بالا به تنش معرفی شدند )شکل 

ها منظور تعیین میزان قرابت ژنوتیپبه  ای:خوشه  تجزیه
ای ها بر مبنای صفات موردبررسی، تجزیه خوشهبندی آنو گروه

ی انجدام شدد. دسیاقلو با استفاده از فاصله    UPGMAبه روش  
هددای موردمطالعدده عدددس، ای ژنوتیپنتدداین تجزیدده خوشدده

ترتیدب ها در چهار گروه مجزا بود. بده  دهنده قرارگیری آننشان
های اول تدا چهدارم قدرار گرفتندد ژنوتیپ در گروه  1و    2،  6،  9

 (.3)شکل 
 از آمدهدسدتهای بهبنددیگروه صدحت بررسدی منظوربده

)جددول   استفاده گردید  تشخی،  تابع  از  ای،خوشه  تجزیه  روش
هدا ژنوتیپ تمدامی  کده  داد  نشان  تشخی،  تابع  تجزیه  نتاین  .(9

تددابع  موفقیددت میددزان و اندشددده بندددیگروه صددحیم طوربدده
 درصد بود. 100ها  گروه  در تمام تشخی،،
 کانونیکی نشدان دادکده متغیدر  تشخی،  تابع  تجزیه  نتاین

 2/99  درمجمدوع  داشدت،  بدالاتری  ویژه  مقادیر  که  اول کانونیک
 عنوانبده توانددمی و کده کدردد تبیین را  موجود  درصد واریانس
 صدحیم روهگد بده  جدیدد  ارقدام  انتسداب  جهت  معیاری مطمین
 بسیار  کانونیکی  همبستگی  (.10گیرد )جدول    مورداستفاده قرار

( R=99/0**ها با اولین متغیر کانونیدک )داری بین ژنوتیپمعنی
هدا دهنده این است که متغیر کانونیک تفاوت بدین ژنوتیپنشان
 (.10کنند )جدول  خوبی توجیه میرا به

ی فعالیدت در معادله اول ضرایب اسدتاندارد شدده کدانونیک
ای برخوردار اسدت توجهآنزی  کاتالاز از تشخی، کانونیکی قابل

دهد که ایدن صدفت بیشدترین (. این نتاین نشان می10)جدول  
 ها دارند.  تأثیر را در تنوع بین ژنوتیپ
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های عدس تحت تنش یخ زدگی ها برای ژنوتيپ تجزیه به عامل  -8جدول    
Table 8. Factor analysis for lentil genotypes under freezing stress 

Traits عامل ششم  عامل پنجم  عامل چهارم عامل سوم عامل دوم  عامل اول صفات 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 

Survival 0.135- 0.194 0.072- 0.599 0.482 0.442- بقا 

Cha  کلروفیلa -0.892 -0.376 -0.058 -0.024 -0.109 0.088 

Chb  کلروفیلb -0.194 -0.700 0.200 0.227 0.018 -0.457 

Carotenoids  0.168- 0.004- 0.128- 0.212- 0.398- 0.850- کاروتنوئیدها 

Cha/Chb کلروفیلa/b -0.891 -0.110 -0.137 -0.092 -0.115 0.310 

Total pigment 0.054- 0.072- 0.018- 0.067- 0.466- 0.864- ها دانهکل رنگ 

DPPH  0.217 0.215- 0.460 0.246 0.304 0.613- مهار فعالیت رادیکال آزاد 

Anthocyanin 0.404- 0.325- 0.497 0.401- 0.377 0.212 آنتوسیانین 

Phenol  0.163- 0.027 0.501 0.338 0.309 0.402- فنول کل 

Soluble carbohydrates  0.113- 0.551 0.358 0.414 0.258- 0.424 های محلولکربوهیدرات 

MDA 0.318 0.057 0.697 0.042- 0.159 0.450- آلدئید دی مالون 

Proline  0.029- 0.332- 0.115- 0.549 0.258 0.488 پرولین 

Catalase  0.187 0.377- 0.257- 0.434 0.382- 0.419 کاتالاز 

Peroxidase 0.021 0.260- 0.108 0.512- 0.603 0.332 پراکسیداز 

RWC 0.603- 0.086- 0.254- 0.121- 0.296 0.464- محتوای نسبی آب برگ 

Osmotic potential 0.093- 0.556- 0.203 0.509 0.415- 0.075 پتانسیل اسمزی 

Plant height 0.017 0.065 0.233- 0.425 0.636 0.512- ارتفاع بوته 

Dry weight 0.045- 0.010- 0.344- 0.152 0.613 0.581- توده زیست 

Eigenvalue  1.12 1.17 1.78 2.21 3.29 5.60 مقادیر ویژه 

Cumulative %  84.27 78.02 71.54 61.67 49.40 31.12 تجمعی  درصد سه 

 

  
 کلکسيون بذر عدس مشهد: MLCهای عدس بر اساس دو عامل اصلی اول و دوم  پراکنش ژنوتيپ  –2شکل  

Fig. 2. Distribution of lentil genotypes on the basis of the first and the second components.  MLC: Mashhad Lentil 

Collection 
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 کلکسيون بذر عدس مشهد : MLCشده. های عدس بر اساس صفات موردمطالعه تحت شرایط کنترل ای ژنوتيپ بندی خوشه گروه –3شکل  

Fig. 3. Cluster grouping of lentil genotypes based on studied characteristic under controlled conditions (B). MLC: 

Mashhad Lentil Collection 
 

 های عدس در شرایط کنترل شده بندی ژنوتيپ نتایج تابع تشخيص برای صحت گروه  -9جدول  
Table 9.The results of discriminant function for clustering validity of lentil genotypes under controlled conditions 

Group 
 Totalجمع کل  Group Membershipاعضای گروه 

1 2 3 4  

 مجموع
Total 

1 9 0 0 0 9 
2 0 6 0 0 6 
3 0 0 2 0 2 
4 0 0 0 1 1 

 درصد 
Pecentage 

1 100 0 0 0 100 
2 0 100 0 0 100 
3 0 0 100 0 100 
4 0 0 0 100 100 

 بندی شدند ها به درستی گروه گروه  100%
100% of original grouped cases correctly classified. 

 

بنددی دار اول بدرای گروهدر ادامه از متغیر کانونیکی معنی
( 5(. بددا توجدده بدده شددکل )5هددا اسددتفاده شددد )شددکل ژنوتیپ
بندی شدند و در هر گروه های عدس در چهار گروه گروهژنوتیپ

گروهی کمی نسبت بده تندوع ژنتیکدی بدین تنوع ژنتیکی درون
 گروهی مشاهده شد.

شود کمترین فاصله بدین طور که در کل مشاهده میهمان
هددای اول و هددای اول و دوم و بیشددترین فاصددله بددین گروهگروه

های هدر گدروه (. درواقع ژنوتیپ4چهارم مشاهده گردید )شکل  
هدای د. با توجه به اینکه گروهفاصله ژنتیکی کمی با یکدیگر دارن

هدا توان از آناول و دوم فاصله ژنتیکی کمی با یکدیگر دارند می
هدای جدیددد و منظور ایجداد ژنوتیپهای بهندژادی بدهدر برنامده

 زدگی استفاده کرد.گزینی برای تحمل به یخبه
هددای تعیددین شددده بددرای هددر یددک از صددفات در گروه
طرفده انجدام جزیه واریدانس یکصورت جداگانه تموردمطالعه به
(. بر اساس نتاین تجزیده واریدانس تنهدا از نظدر 10شد )جدول  

هدا فعالیت آنزی  کاتدالاز و محتدوای نسدب آب بدرگ بدین گروه
 (.11داری مشاهده شد )جدول تفاوت معنی
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 های عدس  گيری شده در ژنوتيپ ضرایب استاندارد کانونيکی صفات اندازه  -10جدول 
Table 10. Standardized canonical discriminant function coefficients measured groups in lentil genotypes under salinity 

stress 

Traits صفات 
 ( Canonical varietiesمتغيرهای کانونيکی)

1 2 3 

Survival 0.469 0.562 0.942- بقا* 

Cha  کلروفیلa -9.438 1.433 -1.293* 

Chb لروفیل کb 6.074 2.138 1.162* 

Cartenoieds   0.208- *2.283 3.075 کاروتنوئیدها 

Cha/Chb کلروفیلa/b 7.050 2.272* -0.497 

Total pigment 0.711 6.942- 0.955 ها دانهکل رنگ* 

DPPH  0.366- 2.206 5.070- مهار فعالیت رادیکال آزاد* 

Antocyanin 0.166 *2.447 7.331- آنتوسیانین 

Phenol  0.633 1.492- 5.736 فنول کل* 

Soluble Carbohydrate  1.029- *0.222 3.145- های محلولکربوهیدرات 

MDA 0.199 1.789- 2.108 آلدئید دی مالون* 

Proline  0.186 *1.218- 3.877 پرولین 

Catalase  0.045 0.110 *3.447 کاتالاز 

Peroxidase 0.040- *0.794- 5.247 پراکسیداز 

Eigenvalue  0.689 1.229 227 مقادیر ویژه 

Cumulative % 100 99.7 99.2 درصد  سه  تجمعی 

Canonical Correlation 0.639 *0.743 **0.998 همبستگی  کانونیکی* 

 : بالاترین همبستگی مشاهده شده بین هر صفت و متغیر کانونیکی *
*: Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 

 

 ها بر اساس صفات مورد مطالعه عدس در شرایط کنترل شده تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( گروه  -11جدول 

Table 11. Analysis of variance (mean square) based on measured groups in lentil genotypes under controlled 

conditions 

Traits صفات 
Between Groups 

هابين گروه   

Within Groups 
هاداخل گروه  

df  14 3 درجه آزادی 

Survival 98.0 بقاns 73.0ns 

Cha  کلروفیلa 0.001ns 0.005ns 

Chb  کلروفیلb 0.000ns 0.000ns 

Cartenoieds  0.001 کاروتنوئیدهاns 0.001ns 

Cha/Chb کلروفیلa/b 0.015ns 0.047ns 

Total pigment 0.004 ها دانهکل رنگns 0.011ns 

DPPH  0.017 مهار فعالیت رادیکال آزادns 0.032ns 

Antocyanin 0.339 آنتوسیانینns 0.198ns 

Phenol  403 فنول کلns 611ns 

Soluble Carbohydrate  0.196 های محلولکربوهیدراتns 0.369ns 

MDA 3483 آلدئید دی مالونns 2045ns 

Prolin  1.094 پرولینns 1.451ns 

Catalase  86652 **8148805 کاتالاز** 

Peroxidase 2.96 پراکسیدازns 7.11ns 

RWC 49.3 **182 محتوای نسبی آب برگ** 

Osmotic Potential 0.327 پتانسیل اسمزیns 0.141ns 

Plant Height 6.65 ارتفاع بوتهns 4.50ns 

Dry Weight 935 توده زیستns 1463ns 

 * و ** به ترتیب معنی دار در سطو  احتمال پنن و یک درصد 

* and  **: probability levels of 5% and 1%, respectively. 
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 دار در شرایط کنترل شده. های عدس بر اساس متغيرهای کانونيک معنی بندی ژنوتيپ گروه  –5شکل 
Fig. 5. Cluster grouping of lentil genotypes based on significant canonical variable under controlled conditions. 

 
های عدس تحت شرایط  ژنوتيپ ای برای صفات موردمطالعه در های حاصل از تجزیه خوشه ميانگين و انحراف از ميانگين گروه  -12جدول 

 شده کنترل 
Table 12. Mean and deviation from mean of groups in cluster analysis for traits in Lentil genotypes under controlled 

conditions 

Traits 

گروه  Group 

1 2 3 4 

MLC8, MLC84, MLC70, 

MLC33, MLC47, 

MLC472, MLC454, 

MLC11, MLC409 

MLC13, MLC17, MLC38, 

MLC469, MLC303, MLC334 
MLC103, MLC407 MLC286 

 S T S T S T S T صفات

A 50.8 3.84 42.8 -4.09 41.5 -5.47 47.8 0.907 

B 0.465 0.008 0.453 -0.003 0.426 -0.030 0.463 0.006 
C 0.253 0.004 0.242 -0.007 0.248 -0.001 0.256 0.007 

D 0.130 0.002 0.134 0.006 0.104 -0.024 0.119 -0.009 

E 1.87 0.028 1.85 0.009 1.71 -0.135 1.81 -0.037 
F 0.853 0.020 0.820 -0.012 0.778 -0.055 0.838 0.005 

G 0.958 0.048 0.861 -0.049 0.827 -0.083 0.942 0.032 

H 1.69 0.125 1.62 0.054 0.922 -0.645 1.40 -0.165 
I 135 6.693 125 -3.33 109 -19.2 126 -1.93 

J 2.14 -0.031 2.08 -0.092 2.67 0.500 2.00 -0.170 

K 134 23.6 90.9 -19.4 81.3 -28.9 71.5 -38.7 
L 4.39 -0.217 4.47 -0.139 5.37 0.761 5.87 1.26 

M 1266 -849 2285 170 3594 1479 5777 3662 

N 5.49 0.116 5.95 0.576 3.92 -1.46 3.78 -1.59 
O 70.6 -0.333 76.8 5.82 61.0 -9.96 59.0 -12.0 

P 2.35 -0.025 2.20 -0.175 2.60 0.221 3.21 0.832 

Q 8.72 1.05 6.59 -1.09 6.58 -1.10 6.94 -0.731 
R 103 10.8 88.1 -4.56 70.3 -22.3 67.5 -25.2 

MLC ،کلکسیون عدس مشهد :A ،)%( بقا :B کلروفیل :a  گرم بر گرم وزن تر(، )میلیC کلروفیل :b  گرم بر گرم وزن تر(، )میلیD گرم بر گرم وزن تر(، : کاروتنوئیدها )میلیEروفیل: نسبت کلa   به کلروفیلb ،F  :

های  : کربوهیدرات Jگرم بر گرم وزن تر(، : فنول کل )میلیI: آنتوسیانین )میلی مول ر گرم وزن تر(، Hگرم بر گرم وزن تر(،  )میلی  DPPH: مهار فعالیت رادیکال آزاد  Gگرم بر گرم وزن تر(، ها )میلی دانهکل رنگ 

:  P: پراکسیداز )واحد در دقیقه در گرم وزن تر(، N: کاتالاز )واحد در دقیقه در گرم وزن تر(،  Mگرم بر گرم وزن تر(، : پرولین )میلی Lآلدئید )نانومول بر گرم وزن تر(،  دیلون : ماKگرم بر گرم وزن تر(،  محلول )میلی 

 : اختلان از میانگین. Tانگین گروه ، : میSگرم در بوته(، توده )میلی : زیست R: پتانسیل اسمزی )مگاپاسکال(، Qمحتوای نسبی آب برگ )%(، 
MLC: Mashhad Lentil Collection, A: Survival (%), B: Chlorophyll a (mg.gfw-1), C: Chlorophyll b (mg.gfw-1), D: Carotenoieds (mg.gfw-1), E: Cha/Chb, F: 

Total pigments (mg.gfw-1), G: DPPH (mg.gfw-1), H: Anthocyanin (mmol.gfw-1), I: Phenol (mg.gfw-1), J: Soluble carbohydrates (mg.gfw-1), K: MDA (nm.gfw-

1), L: Proline (mg.gfw-1), M: Catalase (unit min gfw-1), N: Peroxidase (unit min gfw-1), O: RWC (%), P: Osmotic potential (MPa), Q: Plant height (cm), R: Dry 

weight (mg.plant-1) S: Group mean, T: Deviation from mean. 
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کدل نشدان داد کده   یدانگینهدا بدا مگروه  یانگینم  یسهمقا
های محلول، محتوای تمامی صفات به جز محتوای کربوهیدرات

پددرولین، محتددوای نسددبی آب بددرگ، فعالیددت آنددزی  کاتددالاز و 
 یکدل برتدر  یدانگیننسدبت بده م  اول  گروه  در  پتانسیل اسمزی

، MLC8هددای متعلددق بدده گددروه اول شددامل وتیپ. ژنداشددت
MLC11  ،MLC33  ،MLC47  ،MLC70  ،MLC84 ،

MLC409  ،MLC454   وMLC472 ها به بودند از این ژنوتیپ
تدوان در مطالعدات تکمیلدی دلیل برتری از نظر درصدد بقداء می

(. نتاین حاصل از درصد بقاء نیز نشدان 12استفاده نمود )جدول  
هدا گراد در ایدن ژنوتیپجده سدانتیدر  -18دهنده تحمل دمای  

 (.12و   2های  باشد )جدولمی
 
 
 
 
 

 گيرینتيجه

درصدد بقداء، رشدد   ازلحداه  موردمطالعدههای  یپژنوت  ینب
ای مشداهده اکسیدانی تفاوت قابل ملاحظدهمجدد و صفات آنتی
نشدان   نیدز  هداگروه  میدانگین  مقایسده  و  بندیشد. نتاین خوشه

 بده  متعلدق  هدایدر ژنوتیپ  ترمناسدب  سرمای  به  تحمل  دهنده
های متعلق به گروه اول در بیشتر صدفات ژنوتیپ  .بود  اول  گروه

موردمطالعه از برتری نسبت به میدانگین کدل برخدوردار بودندد. 
های متعلق به گروه دوم و سوم از میانگین درصدد بقدای ژنوتیپ

کمتری نسبت به میانگین کل برخوردار بودند، که نشان دهندده 
ها به تنش بود.. با توجه به اجدرای ایدن سیت بیشتر آنپرا حسا

ویژه پژوهش در شرایط کنترل شده و برتر بودن بیشتر صفات به
، MLC8های متعلق بده گدروه اول شدامل  درصد بقاء در ژنوتیپ

MLC11  ،MLC33  ،MLC47  ،MLC70  ،MLC84  ،MLC409 ،
MLC454  وMLC472  انجددام مطالعددات تکمیلددی روی ایددن
 شود.در شرایط مزرعه توصیه می هاژنوتیپ
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik.) is an important legume that plays a significant role in food security and 

human nutrition in the world. Lentils provide protein and fiber, as well as many vitamins and minerals, such 
as iron, zinc, folate, and magnesium. Lentil is a moderately drought tolerant crop, but the yield is drastically 
reduced with increased drought stress. One of the simplest ways to reduce the effects of drought stress is 
regulate plant growth period to avoid moisture stress; termed as drought escape; therefore, autumn planting 
can be effective in reducing the effects of drought stress in lentile. On the other hand, cold and freezing are 
the most important factor limiting lentil cultivation in autumn planting. Considering the importance of 
autumn planting in cold and highlands areas to use the seasonal rainfall in lentile crop and also due to the 
diversity among lentil genotypes for cold tolerance and the importance of lentil as a source of high 
nutritional value, this study was conducted to identify cold tolerant lentils genotypes. 

 
Materials and Methods 

This research was carried out in order to investigate the effective traits in freezing tolerance of lentil 
genotypes, as factorial based on Completely Randomized Design with three replications under controlled 
conditions at Ferdowsi University of Mashhad in 2020. The studied factors included 18 lentil genotypes at 
four freezing temperatures (0, -15, -18 and -20 °C). The pots were irrigated 24 hours before the freezing 
stress and then transferred to the thermogradient freezer to apply the tretments in mid-February. The freezer 
temperature at the beginning of the experiment was 5 °C and after placing the samples with slope of 2 °C per 
hour the temperature decreased. In order to create ice nucleation in the plant and to avoid the supercooling 
phenomenon, at 3 °C, Ice nucleation active bacteria (INAB) were sprayed on the plant. In order to balance 
the ambient temperature, seedlings were kept in each temperature treatment for one hour and then overnight 
in a cold room at 5 °C. Before exposing the plant to freezing stress, photosynthetic pigments, DPPH radical 
activity, anthocyanin, total phenol, soluble carbohydrates, malondialdehyde (MDA), proline content, catalase 
activity, peroxidase activity, and the relative water content (RWC) of the osmotic potential were measured. 
Three weeks after transferring the samples to the greenhouse, the survival percentage of the samples were 
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evaluated. Plant survival percentage was calculated by counting the number of live plants before and after 
frost stress in each pot. 

 
Results and Discussion  

The results showed that lowering the temperature to -18 and -20°C reduced the survival rate in most 
genotypes. The highest survival percentage was observed in MLC11 genotype at -18°C. None of the studied 
genotypes could withstand temperatures of -20°C. At -15°C, MLC13, MLC17, MLC70, MLC409 and 
MLC454 genotypes had a survival of over 80%. Factor analysis showed that the first factor accounted for 
31.12% of the changes with chlorophyll a, carotenoids, Cha to Chb ratio, total photosynthetic pigments and 
inhibition of DPPH free radical activity and the second factor accounted for 18.28% of the changes with 
chlorophyll b, peroxidase, plant height and biomass justifies. Due to these traits, MLC8, MLC13, MLC17, 
MLC38, MLC84, MLC286 and MLC334 genotypes are considered as high stress tolerance genotypes. 
Analysis of genotype clusters and comparison of group means showed that all traits except soluble 
carbohydrates, proline, relative leaf water content, catalase and osmotic potential in the first group (MLC8, 
MLC11, MLC33, MLC47, MLC70, MLC84, MLC4, MLC409, MLC409) They were superior to the total 
average. 

 
Conclusion 

Significant variations were observed among the genotypes studied in terms of survival rate, regrowth, 
and antioxidant traits. Clustering and mean comparison analysis revealed that genotypes in the first group 
exhibited superior cold tolerance. These genotypes outperformed the overall average in most of the examined 
traits. On the other hand, genotypes in the second and third groups had lower mean survival rates compared 
to the overall mean, indicating their higher sensitivity to stress. The first group included genotypes MLC8, 
MLC11, MLC33, MLC47, MLC70, MLC84, MLC409, MLC454, and MLC472. Further investigations of 
these genotypes under field conditions are recommended to explore their potential and performance. 
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 نحوه ارجاع به مقاله:
( در کشت .Cicer arietinum Lعملکرد نخود ) یواکنش عملکرد و اجزا. 1402، ا. زادهژنیو بی، و.، برات آ.، پوریدیرش

-132(: 1)14هننای وبوبننار ایننران پژوهش ی. تنننش آبنن  طیتحت شرا ییایمیو ش یستیز یبه کودها کالهیتیمخلوط با تر
112. 

 

 چکيده
 بننا تریتیکالننه    در کشت خننالو و مخلننوط  (.Cicer arietinum Lمنظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد نخود )به

(X Triticosecale Wittmack)  الب طرح بلننوک کامننل  قصورر اسپلیت فاکتوریل در  آبی، آزمایشی به  تحت شرایط تنش
اورزی و منننابط طبی ننی داراد ن دانشننراه شننیراز در سننا  زراعننی  تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشننی دانشننکده کشنن 

رسیدگی فیزیولوژیک    اجرا شد. تیمارها در دو سطح آبیاری ]مطلود: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مروله  1398ن1399
ی ]شننیمیایی  عنننوان عامننل اصننلی و سننه منبننط کننود[ بننهدهننیگننل و تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مروله

کیلوگرم نیتروژن  75  +کیلوگرم فسفر بر هکتار25)  تلفیقیکیلوگرم نیتروژن بر هکتار(،    150  + کیلوگرم فسفر بر هکتار50)
  زیستی،  (براسیلنس  آزوسپیریلومو    سودوموناس فلورسنسهای  تلقیح با باکتری  +هکتار  تن کود گوسفندی بر 20+بر هکتار

و    (Pseudomonas fluorescens) سننودوموناس فلورسنننسهننای  لقننیح بننا بنناکتریت+  بر هکتننار گوسفندیکود    تن 40)
، کشننت خننالو تریتیکالننه،  [ و سه نوع کشت ]کشت خالو نخود(Azospirillum brasilence)  آزوسپیریلوم براسیلنس

قننرار گرفتننند.   های فرعیصورر فاکتوریل در کررعنوان عوامل فرعی بودند که به([ به1:1کشت مخلوط تریتیکاله نخود )
عملکرد و اجزای عملکرد نخود در کشت مخلوط نسبت به کشت خننالو آن کنناهش   ،در شرایط تنش آبی  نتایج نشان داد

کمتری نشان داد. تنش آبی در مروله پس از گلدهی منجر به کاهش وزن دانه، ت داد غلاف در بوته، دانه در غلاف، عملکرد  
ش آبی عملکرد دانه نخود را در همه تیمارها کنناهش داد، امننا ایننن کنناهش در  توده و شاخو برداشت نخود شد. تنزیست

درصد مشاهده شد. تنننش آبننی   27کمترین کاهش عملکرد در تیمار کود زیستی به میزان تیمارهای مختلف متفاور بود. 
درصنند(.    55و    24اسننت )بننه ترتیننبهمچنین عملکرد دانه نخود را در تیمار مخلوط نسبت به خالو به مقنندار کمتننری ک

 شود.ی پس از گلدهی پیشنهاد میبنابراین، استفاده از کود زیستی در شرایط کمبود آد در مروله
 

 نهادهکم  توده؛ شاخو برداشت؛ کشاورزی پایدار؛زیستهای کليدی: واژه
 

 1مقدمه
 ،زمنین  کنره  در کمربند خشنک  داشتندلیل قرار  ایران به

 & Mokhtariمواجنه بنوده اسنت )ی آبنی هناتنشبا  همواره

 
 v.barati@shirazu.ac.ir نویسنده مسئول: *

Moradi, 2021 )کناهش  طور متوسنطبه های آینده،در دهه  و
 Daneshvar etدرصدی بارندگی را تجربنه خواهند کنرد ) 35

al., 2019).  ،تنرین مشنکلار آبی یکنی از عمنده تنشبنابراین
-منی اثنروری گیاهان است که بر رشد، توس ه و بهرهکشاورزی  
و  و عامل اصلی کناهش عملکنرد  (Kour et al., 2020گذارد )
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https://doi.org/10.1186/s40068-019-0135-3
https://doi.org/10.1186/s40068-019-0135-3
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-به سنایر تننشنسبت    گیاهان زراعی،  تولید  اجزای عملکرد در
(. از سوی دیرنر، Wang et al., 2019زیستی است ) های غیر

-کشاورزی رایج با کاهش تنوع زیستی و اختلا  در اکوسیسنتم
های طبی ی و منابط موجود در آن از جمله آد و خاک، محنیط 

 (. Gliessman, 2001به مخاطره انداخته است ) زیست را
زیستی به عنوان ینک راه ونل بنرای مشنکلار   یکشاورز

 ,Niggliی شنیمیایی )هنانهاده از اسنتفادهبه کناهش  مذکور،

 (Yin et al., 2020) مزرعنه در آد مصنرف کناهش و( 2015
 Azospirillum)سپیریلوم براسیلنس  آزوباکتری  .  کندیکمک م

brasilense)  اسنت کنه   زیآزاد  ی وهنواز  یهنایاز باکتر  یکی
 .(Vurukonda et al., 2016)دارد  را تنروژنین تیتثب ییتوانا
ر از جملنننه بننناکتری کنننننده فسنننفول یهاسنننمیکروارگانیم

 (Pseudomonas fluorescens) س فلورسننننسسنننودومونا
از   یمختلفن  یهاسمیرا با مکان  نامحلو  در خاک  رفسف  توانندیم

ونل   دروفوریس  ترشحو    میآنز  دیتول  ،یآل  یدهایترشح اس  جمله
جنذد در   یرا بنرا  رفسنف  ،ییهناکمنپلکستشنکیل    بنا  و  کنند

هنای باکتری .(Rawat et al., 2021) دهندقرار  اهیدسترس گ
با تولید سیتوکینین، به افزایش رشد   سودوموناسو    آزوسپریلوم

 ,.Nieto et alکننند )طولی و عرضی ریشنه گیناه کمنک منی

1989 Arkhipova et al., 2005; Aloni et al., 2006;  و )
بننه همننین دلیننل، کننارایی اسننتفاده از آد را بننا  خواهننند بننرد 

(Pereira et al., 2020( نینننازی و همکننناران .)Niazi 

Ardakani et al., 2020 نشنان دادنند کنه کناربرد بناکتری )
در خاک سبب افزایش محتنوای نسنبی آد بنر    لومیریآزوسپ

د توانناینن امنر منی .( شند.Hordeum Vulgare L) گیاه جو
سبب دوام سطح بر  و فتوسنتز بیشتر در دوره پر شدن دانه و 
در نهایت افزایش عملکرد دانه شود. همچنین، در پژوهشنی بنر 

تلقنیح بنذر  ه شد کنهنشان داد روی نخود به صورر تک کشتی
منجر به افنزایش ت نداد  براسیلنس آزوسپیریلومنخود با باکتری 

 Burdman etانه شد )غلاف در بوته، دانه در غلاف و عملکرد د

al., 1996 پژوهش دیرنری روی گیناه عندس نشنان داد کنه .)
، افنزایش فلورسننس  سودوموناس  تلقیح بذر این گیاه با باکتری

شناخو  و بوتنه، وزن داننهغنلاف در  از جملنه، ت ندادصنفاتی 
رضناپوریان (. Erdemci, 2020)را در پی داشته است  برداشت

( نیز گزارش کردنند Rezapoorian et al., 2020و همکاران )
، آزوسپیریلوم براسنیلنسهای  باکتریماش با    بذر  توام  قیحتل  که

ارتفاع گیاه، ت نداد   روی  امیکوریزو قارچ    سودوموناس فلورسنس
برداشت  و، شاختودهزیستعملکرد    غلاف در بوته، طو  غلاف،

  .دار داشتمثبت و م نی  ریاثت  ماش و عملکرد دانه
عننوان راه  استفاده از مواد آلی از جمله کود ویوانی نیز به

ول دیرری به منظنور کناهش اسنتفاده از کودهنای شنیمیایی 

ی نیتروژنه و فسفره و همچنین کاهش بنروز تننش آد بواسنطه
 Risse etافزایش قابلیت نرهداری آد در خاک مطنرح اسنت )

al., 2006.) ران )پورموسنوی و همکناPour Musavi et al., 

( در پژوهشی بر روی گیاه سنویا نتیجنه گرفتنند کنه بنا 2007
افزایش کاربرد کود دامی در شرایط مواجه مزرعه با تننش آبنی، 

دلینل افنزایش فرفینت نرهنداری آد در خناک، تننش گیاه به
 ,.Asadi et alاسندی و همکناران ) کنند.کمتری را تجربه می

 30مقنداربنه  کود دامی  ( در پژوهشی نشان دادند، کاربرد2018
درصند  15را  قرمنز عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا ،ر هکتاربتن 

افزایش داد، که دلینل   )بدون کاربرد کود دامی(  نسبت به شاهد
 کشنیمیایی و بیولنوژیکی خنای،  بهبود خصوصیار فیزیکن  آنرا

 بیان کردند.

کاهش مصرف کود نیتروژن و همچننین کناهش منظور  به
پایندار های کشاورزی  استفاده از روشاثرار نامطلود تنش آبی  
هنای کشناورزی بنا مننابط در سیسنتم  ،از جمله کشت مخلنوط

 (.Dai et al., 2019) توصنیه شنده اسنتنهناده محدود و کنم
 است، برخوردار   یاژهیو تیکشت مخلوط غلار و وبوبار از اهم

با جذد نیتروژن موجود در اتمسفر، بخشی از نیناز غنذایی   رایز
 ,.Hauggaard-Nielsen et alدهند )گیاهنان را پاسنم منی

لار و وبوبنار از نظنر مورفولنوژیکی و غ علاوه بر این،    (.2009
هنننا در خننناک متفننناور هسنننتند نحنننوه قرارگینننری ریشنننه

(Hauggaard-Nielsen & Jensen, 2005 Li et al., 

تواند منجر به کناهش رقابنت بنرای می ( که این تفاور ;2014
-مخلوط نسبت به تنک  دستیابی به آد و مواد غذایی در کشت

و در نتیجنه کناهش اثنرار تننش کمبنود آد و عناصنر   کشتی
آد و عناصنر غنذایی از    نهیاستفاده بهب لاوه،    .شود  غذایی خاک

، مخلوط غنلار و وبوبنارکشت  در    یاتمسفر  تروژنیو ن  خاک
ی طنیمح  سنتیز  مخنرد  اثنرارر به کاهش  منج  این نوع کشت

 ,.Pelzer et alشنود )منی نسبت به مزارع پنر نهناده امنروزی

نتنننایج واصنننل از پنننژوهش اسنننکندری و کنننافمی  .(2012
(Eskandari & Kazemi, 2020 نیننز نشننان داد، کشننت )

درصدی بهره وری آد  59مخلوط گندم و باقلا منجر به افزایش 
 نسبت به کشت خالو شد.

بننا توجننه بننه کمبننود اطلاعننار در مننورد کشننت مخلننوط 
تریتیکاله و نخود در مناطق گرم و خشک جنود اینران و نقنش 

د دامنی و ، کناربرد کنوسنودوموناسو    لومیریآزوسپهای  باکتری
کشت مخلوط در کاهش اثرار مخرد تنش آبی، این پژوهش با 

هنای مختلفنی کنودی )شنیمیایی، هدف بررسنی تناثیر سنامانه
تلفیقی و زیستی( در کشت خالو نخود و کشت مخلوط نخنود 
و تریتیکاله ، در شرایط تنش آبی پس از گلندهی بنر عملکنرد و 
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خشک جننود   اجزای عملکرد دانه نخود در شرایط گرم و نیمه
 استان فارس )داراد( اجرا شد.

 

   هامواد و روش
صورر اسنپلیت فاکتورینل در قالنب طنرح این پژوهش به

بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعنه پژوهشنی دانشنکده 
کشنناورزی و منننابط طبی ننی داراد ن دانشننراه شننیراز )طنننو  

 50′و 28ͦشننرقی و عننرر جغرافیننایی  30′و 54ͦجغرافینننایی 
متری از سنطح درینا( در سنا  زراعنی 1180شمالی و با ارتفاع  

اجرا شد. داراد بنا مینانرین بنارش بلنند مندر   1398ن  1399

و متر میلی 264( 1400تا سا  1373ساله، از سا     27سالیانه )
 دارای آد درجه سلسیوس، 5/22میانرین درجه ورارر سالیانه 

و هوای منطقنه باشد. وض یت آد خشک مینیمه  هوای گرم و  و
نشان داده شنده  1شکلدر  1398ن 1399داراد در سا  زراعی 

جهت بررسی بافت خناک و عناصنرغذایی موجنود در آن،   .است
متری خاک مزرعه تهینه سانتی  30تا    0از عمق    مرکب  اینمونه

شناسی دانشکده کشاورزی و منابط طبی ی و به آزمایشراه خاک
ای فیزیکی و شیمیایی خناک هداراد فرستاده شد. نتایج ویژگی

 نشان داده شده است.  1در جدو 

 

 
ی دمای هوا و رطوبت نسبی در طول سال  بارندگی ماهيانه، تبخير از تشت تبخير، طول دوره روشنایی، ميانگين کمينه و بيشينه -1شکل 

 .1398- 1399زراعی 
Fig. 1. Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures 

(Tmin and Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2019- 2020 growing season 
 

 متر سانتی   30تا   0های فيزیکی و شيميایی خاک در عمق  ویژگی   -1جدول  

 Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 مقدار 
Amount 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Characteristic 

 مقدار  
Amount 

 واحد 
Unit 

 ویژگی
Characteristic 

0.09 % 
 نیتروژن کل 

N Total 
 38.23 % 

 شن
Sand 

340 1-mg.kg 
 استفاده پتاسیم قابل 

Available K 
 45.10  % 

 سیلت 
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 هاستفادفسفر قابل 

Available P 
 16.67  % 

 رس
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 آهن قایل استفاده 
Available Fe 

 0.93  % 
 کربن آلی

O.C. 

15.88 1-mg.kg 
 منرنز قابل استفاده
Available Mn 

 1.57  % 
 ماده آلی
O.M. 

1.54 1-mg.kg 
 مس قابل استفاده
Available Cu 

 1.07 1-dS.m 
 قابلیت هدایت الکتریکی 

EC 

0.63 1-kgmg. 
 قابل استفاده  روی

Available Zn 
 7.49 ---- 

 پ هاش 
pH 
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ن مطلنود: آبیناری بنر 1تیمارها شامل دو سطح آبیناری ]
ن 2ی رسنیدگی فیزیولوژینک و  آبی گیناه تنا مرولنه  اساس نیاز

ی گلندهی[ آبی گیاه تنا مرولنه  تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز
ن 1ل سه منبط کنودی ]اصلی و عوامل فرعی شام  عنوان عاملبه

کیلننوگرم 150شننیمیایی: کننود شننیمیایی نیتننروژن و فسننفر )
یلوگرم فسفر بنر هکتنار ک 50 + نیتروژن برهکتار به صورر اوره

ن تلفیقننی: کننود شننیمیایی 2بننه صننورر سوپرفسننفار تریپننل(، 
کیلوگرم نیتنروژن   75نیتروژن و فسفر به اندازه نصف نیاز گیاه )

-هکتار( + کود گوسنفندی بنهر بر کیلوگرم فسف 25+  بر هکتار
تن کنود گوسنفندی بنر هکتنار( +   20ی نصف نیاز گیاه )اندازه

آزوسنپیریلوم و    سنودوموناس فلورسننسهنای  تلقیح با بناکتری
تن بر هکتنار(  40گوسفندی کامل )  ن زیستی: کود3،  براسیلنس
آزوسنپیریلوم و    سنودوموناس فلورسننسهای  با باکتری  + تلقیح

ن کشنت 3ن کشت خالو نخنود،  1نوع کشت ]  دوو    [براسیلنس
صورر فاکتوریل در   ([ بود که به1:1)  تریتیکاله  نخود ومخلوط  

 هر تکرار قرار گرفتند.
دار و دیسک، و ب ند رزی با گاو آهن برگردانکوعملیار خا

از متر انجام شد. دو هفته قبل   5/3×2بندی در اب اد    از آن کرر
تن بر هکتنار(   20و  40مقدار )ی( بهکود دامی )گوسفند  ،کاشت

اضافه و با خاک مزرعه مخلوط شد. پس از   های مربوطهکرربه  
 منظور پوسیدگی کود دامی انجنام گرفنت.ها بهآن آبیاری کرر

درصد ماده آلی، پ هاش   31/32کود دامی مورد استفاده دارای  
زیمننس بنر متنر، دسنی  21/8، قابلیت هدایت الکتریکنی  97/7

گرم میلی  43/25درصد، فسفر قابل دسترس    51/1ن کل  نیتروژ
گرم بنر کیلنوگرم، میلی  589بر کیلوگرم، پتاسیم قابل دسترس  

گنرم بنر کیلنوگرم، منرننز قابنل میلنی  49مس قابل دسنترس  
 99گرم بنر کیلنوگرم، روی قابنل دسنترس  میلی  212دسترس  

گنرم بنر میلی  2714گرم بر کیلوگرم و آهن قابل دسترس  میلی
توجنه بنه نتنایج آزمنون خناک مزرعنه، کنود بنا  لوگرم بنود.  کی

و  50ل با توجه به تیمارها بنه مینزانشیمیایی سوپرفسفار تریپ
و صنورر ننواری  کیلوگرم برهکتار یک روز قبل از کاشت به  25
بذر نخوذ  ناضافه شد.    های مربوطهکررهای کشت به  ردیف  زیر

عتذل ن نخمهذ ن) قمنمنص  (ن)مناسبنبذای نشتذدن  نمنذادین مذمنم
گامسما نشت  (ن نبر نتامتمکال ن) قمنهاشهی(ن) قمنز   سنمناسذبن

از موسسنه تحقیقنار، اصنلاح و بای نشاشدن  نی یضینشمنبذاز ((نن
 3  طنو خط کاشت بنه  6تهیه شدند و بر روی    تهیه نها  و بذر

هنای متنری کاشنته شندند. بناکتریسنانتی  25با فاصنله    و  متر
( و Azospirillum brasilense) آزوسنننپیریلوم براسنننیلنس

( نیز از Pseudomonas fluorescens) سودوموناس فلورسنس
 تهیه گردید. خاک و آدموسسه تحقیقار 

از عملیننار کاشننت، ضنندعفونی بننذرها بننا محلننو  قبننل 
دقیقنه انجنام شند و  10مدر  درصد به هیپوکلریت سدیم یک
ند. مقطر سترون شستشنو و خشنک شندپس از آن بذرها با آد 

درصند قنرار  20ثانیه بذرها در محلو  شکر 30مدر  سپس، به
صورر یکنواخنت سسنبناک شنود. گرفتند، تا تمام سطح بذر به

از   تلقیح بذرهای تریتیکاله و نخود در شرایط آزمایشراهی و ب د
آزوسنپیریلوم هنای تلقنیح بناکتری  گندزدایی انجنام شند. ماینه

در   گرم از هر بناکتری  20)  سودوموناس فلورسنسو    براسیلنس
( بنه سلو  باکتری در هر گرم  810، واوی  ازای هر کیلوگرم بذر

تکنان دادن  ثانینه 45شنده و ب ند از بذرهای سسبناک اضنافه 
تلقنیح روی  فرف محتوی بذر و باکتری، بذرهای آغشته به مایه

 Niazi) مینیومی پهن شدند تا در سنایه خشنک شنوندوآلورقه 

ardakani et al., 2021) . 
اساس مقدار توصیه شده برای نخود   عملیار کاشت بذر بر

مترمربنط( در   بنربوتنه    250مترمربط( و تریتیکاله )  بربوته    40)
صنورر هنا بنهدی ماه انجام و پس از آن آبیناری کنرر  8تاریم  

کناربرد کنود شنیمیایی، کنود  تیمار یکنواخت صورر گرفت. در
، (BBCH 15ها )کد رشدی، توس ه بر سه مروله  نیتروژن در

 (BBCH 61گلنندهی )کنند و  (BBCH 23دهننی )کنند سنناقه

(Meier, 2001) هنا اضنافه و ب ند از آن مقدار مساوی به کرربه
زیستی و تلفیقی، های کود  آبیاری انجام شد. همچنین، در تیمار

و  آزوسننپیریلوم براسننیلنسهننا، بنناکتری قننیح بننذربننر تل عننلاوه
، ای و رشند سنریطگیاهچهدر دو مروله    سودوموناس فلورسنس

گنرم از هنر   10مقدار    بهو  همراه با آد آبیاری  به صورر سرک  
 هر کرر استفاده شد. برایباکتری  

-های آبیاری مطلود، محتوای رطوبنت خناک بنهدر کرر
 60تنا   0منظنور، از عمنق    گیری شد. بنه ایننروش وزنی اندازه

بنرداری بنا متری نموننه سانتی 30متری خاک، در فواصلسانتی
 24مندر  کردن، خناک بنهمته از خاک انجام شد و ب د از وزن  

گراد درون آون قرار گرفت تا درجه سانتی  105ساعت در دمای  
خشک شود. با کم کردن وزن خاک خشک )پنس از قنرار دادن 

طننود )قبننل از قننرار دادن در آون(، درآون( از وزن خنناک مر
(. زمنانی کنه Alizadeh, 2001) دسنت آمندرطوبنت خناک بنه

 50گیری شده به کمتنر از میانرین رطوبت خاک در نقاط اندازه
ها انجنام شند و درصد رطوبت قابل دسترس رسید، آبیاری کرر

متنری بنه فرفینت مزرعنه سانتی  0ن  60رطوبت زمین در عمق  
 (.Barati & Ghadiri, 2016رسانده شد )

 1ها مقدار آد مورد نیاز از طریق م ادلنهبرای آبیاری کرر
محاسننبه و مقنندار آد اسننتفاده شننده بننرای هننر کننرر از روش 

گیری شد. زمنان ( اندازهGrimes et al., 1987وجمی ن زمانی )

https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://doi.org/10.1016/0378-3774(87)90004-7
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ها با توجه بنه دبنی آد خروجنی از مورد نیاز برای آبیاری کرر
هنای دسنت آمند. در کنررهای ت بیه شده برای آبیاری بنهلوله

ی گلندهی مربوط به تیمار تنش آبی، آبیاری تنا انتهنای مرولنه
 .انجام شد

   (1م ادله)
: ینک iمتنر(،  : عمق آد آبیاری )میلنیDی با ،  در م ادله

: محتنوای وجمنی رطوبنت های خناک،  : ت داد  یهn یه،  
خاک در والت فرفیت مزرعه )سانتی متر مک ب بر سانتی متنر 

: محتوای وجمی رطوبت خاک )سانتی متنر مک نب مک ب(،  
: ضنخامت هنر امین  یه خناک،  i ب( در  بر سانتی متر مک

 متر(. یه )میلی

ی رسیدگی فیزیولوژیک، از مرولهخرداد، پس14در تاریم  
طو   منظور ت یین عملکرد دانه از وسط هر کرر دو ردیف بهبه
متر ابتدا و انتهای هر سانتی  50متر از سطح خاک بریده شد )  2

-عنوان اثر واشیهری هر کرر بهردیف و همچنین دو ردیف کنا
ای در نظر گرفته شد(.  زم به ذکر است که به منظنور یکسنان 
بنودن سنطح برداشنت در کشننت مخلنوط و خنالو، مسنناوتی 
مساوی در شرایط کشت خالو و مخلوط برداشنت شند. نموننه 
برداری جهت ت یین اجنزای عملکنرد از پننج بوتنه در قسنمت 

برداشت، صفار ت نداد غنلاف ها انجام شد. پس از  مرکزی کرر
در بوتننه، ت ننداد دانننه در غننلاف، میننانرین وزن دانننه، عملکننرد 

گیری و شاخو برداشت نخنود محاسنبه شند توده اندازهزیست
(. مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خالو از طریق 2)م ادله

برای نخنود و کنل   4و    3نسبت برابری زمین با استفاده ازم ادله
 (. Mohavieh Asadi et al., 2019)  کشت مخلوط محاسبه شد

   (2) م ادله
: عملکرد داننه و GY: شاخو برداشت،  HIدر این م ادله،  

BYتوده است.: عملکرد زیست 
  (3) م ادله

   
 ( 4) م ادله

 
: نسبت برابری زمین نخنود، chickpeaLERدر این م اد ر،  

triticaleLER  ،نسبت برابری زمنین تریتیکالنه :totalLER نسنبت :
: ttY: عملکرد تریتیکاله در کشت مخلوط،  tcYبرابری زمین کل،  

ود در کشت : عملکرد نخctYعملکرد تریتیکاله در کشت خالو،  
 باشد.: عملکرد نخود در کشت خالو میccYمخلوط و 

 SAS 9.1افنزار هنا بنا اسنتفاده از ننرمواریانس داده تجزیه

هنا بنا اسنتفاده از آزمنون کمتنرین اخنتلاف انجام شد. میانرین
ها با و شکل درصد مقایسه 5( در سطح اوتما  LSDدار )م نی

 .رسم شدند Excelافزار استفاده از نرم
 

   نتایج و بحث
میانرین مرب ار واصل از تجزیه واریانس صفار   2جدو   

 دهد.مورد مطال ه در این پژوهش را نشان می
 

 عملکرد دانه 
کنش رژیم آبیاری داد که برهم  نتایج تجزیه واریانس نشان

اوتمنا  ینک  الروی کاشت بر عملکرد داننه نخنود در سنطح ×
ایط آبینناری مطلننود، (. در شننر2دار بننود )جنندو درصنند م نننی

داری با هم تیمارهای کشت خالو و کشت مخلوط تفاور م نی
نداشتند، امنا بیشنترین عملکنرد نخنود در تیمنار تنک کشنتی 

در مقابنل،  (.3دست آمند )جندو کیلوگرم بر هکتار( به 3267)
بنه آبیناری مطلنود رطنوبتی   نخود در شرایط تنش آبی نسبت
ین صنورر کنه بنین تیمارهنای رفتار متفاوتی را نشان داد، به ا

داری وجنود داشنت. کشت خالو و کشت مخلوط، تفاور م نی
کیلوگرم بنر   2416در تیمار تنش آبی، بیشترین عملکرد نخود )

دار طور م ننیدست آمد که بهبههکتار( در تیمار کشت مخلوط  
درصد بیشتر از عملکرد نخود در شنرایط کشنت   66و به میزان  

بررسی این برهمکنش از منظنری دیرنر، (.  3خالو بود )جدو 
درصندی  24و 55بنه کناهش  آبنی منجنر  نشان داد کنه تننش

ترتیب در عملکرد دانه نخود نسبت به شرایط مطلود رطوبتی به
( که این موضوع 3تیمارهای کشت خالو و مخلوط شد )جدو 

برتری کشت مخلوط نخنود را نسنبت بنه کشنت خنالو آن در 
دهد. در شنرایط کشنت خنالو، بنه شرایط تنش آبی نشان می

هنا در عمنق یکسنانی از پروفاینل خناک، دلیل قرارگرفتن ریشه
رقابت بر سر آد و مواد غذایی موجود در خناک شندید بنوده و 
کاهش بیشتر عملکرد در شرایط تنش را سنبب منی شنود. امنا، 

شود، به دلیل زمانی که به صورر مخلوط با تریتیکاله کشت می
ای غلار و وبوبار، گیاهان از آد و م ریشهعمق متفاور سیست

-کنند، تننشطور کارآمدتری استفاده میعناصر غذایی خاک به
های محیطی از جملنه تننش آبنی را بهتنر تحمنل کنرده و بنه 

 (.Mazaheri, 1997کنند )عملکرد بهتری دست پیدا می
 

 

https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
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ی بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد  آبياری، الگوی کاشت و سامانه کود   تجزیه واریانس اثر رژیم  -2جدول 

. ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخوتودهزیست   

Table 2. Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on pod No. plant-

1, grain No. pod-1, grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of chickpea 
 

درجه 

 آزادی 

 میانرین مرب ار
Mean of squares 

 منابط تغییر 
 

توده عملکرد زیست وزن دانه  دانه در غلاف  غلاف در بوته   عملکرد دانه  شاخو برداشت 

S.O.V df Pod No. plant-1 Grain No. pod-1 Grain weightنن Biological yield  Harvest index  Grain yield  
 تکرار

Replication 
2 91.79** 0.15** 20.42ns 632400.41ns 26.22ns 16774ns 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (Ir) 
1 534.91* 0.49ns 4540.51* 29981265.81* 919.10ns 1505520* 

 خطای )الف( 

Error (a) 
2 14.45 0.02 122.13 743992.71 61.00 247458 

 الروی کاشت

Cropping system 

(Cs) 
1 88.89* 0.07ns 180.9ns 500674.17ns 378.30** 1764912** 

 سامانه کودی

Fertilizer system 
(Fs) 

2 19.63ns 0.31** 1636.3** 2868324.83** 1061.30** 5315787** 

Ir × Cs 1 151.16** 0.00002ns 265.14ns 2864274.17** 294.12** 2404050** 

Ir × Fs 2 7.06ns 0.14** 636.04** 690479.03ns 259.84** 758100** 
Cs × Fs 2 23.87ns 0.03ns 320.41* 1288717.09* 62.81** 1044909** 

Ir × Cs × Fs 2 23.87ns 0.0004ns 18.97ns 202426.94ns 1.21ns 14493ns 

 خطای )د(  

Error (b) 
20 13.86 0.01 75.16 238852.82 8.57 29690 

 ضریب تغییرار )درصد(

CV€ (%) 
 14.21 11.63 4.14 8.42 6.82 6.67 

 ضریب تغییرار : €داری، غیرم نی  :ns، داری در سطح اوتما  پنج درصد و یک درصدترتیب م نی: به**و  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non significant; €: Coefficient of variation 

 
 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخودتوده زیست اثر برهمکنش رژیم آبياری × الگوی کاشت بر تعداد غلاف در بوته، عملکرد  -3جدول 

nd grain yield of chickpea, biological yield, harvest index a1-pod No. plant interaction on Cs ×Ir Table 3. Effects of  

 تعداد غلاف در بوته  
 توده عملکرد زیست

 )کيلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کيلوگرم بر هکتار(

Ir × Cs 1-Pod No. plant Biological yield  
)1-(kg ha  

Harvest index 

(%) 
Grain yield  

)1-(kg ha 

 مطلود
Normal 

 کشت خالو
Sole cropping 

a30.5 * a6872 a47.6 a3266 

 کشت مخلوط

Intercropping 
ab29.5 a6543 a48.3 a3193 

 تنش آبی 

Water stress 

 کشت خالو
Sole cropping 

c18.7 c4504 c31.8 c1456 

 کشت مخلوط

Intercropping 
b25.9 b5304 b44.0 b2416 

 .درصد ندارند  5در سطح اوتما   داری (، تفاور م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینون های با وروف مشابه در هر ستون بر اساس آزممیانرین*
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 
کودی بنر عملکنرد داننه   سامانه  ×کنش رژیم آبیاری  برهم

(. در 2دار بنود )جندو خود در سطح اوتما  یک درصد م نین
هنای کنودی هر دو رژیم آبیاری، نخود رفتار مشابهی را در تیمار

نشان داد. در شرایط آبیناری مطلنود، بیشنترین عملکنرد داننه 
کیلوگرم بر هکتنار(   3544میزان )نخود در تیمار کود تلفیقی به

ار زیسنتی نداشنت داری بنا تیمندست آمد که تفناور م ننیبه

(. در شرایط تنش آبی بیشترین عملکرد دانه نخنود در 4)جدو 
دست آمد که تفاور کیلوگرم بر هکتار( به  2477تیمار زیستی )

(. همچننین، 4داری با تیمار تلفیقنی نشنان ننداد )جندو م نی
آبی منجنر بنه بررسی بیشتر این برهمکنش نشان داد که تنش  

ترتیننب در لکننرد نخننود بننهدرصنندی عم 27و  31، 68کنناهش 
ن.(4تیمارهای شیمیایی، تلفیقی و زیستی شد )جدو 
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ن
 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخودتوده زیست سامانه کودی بر تعداد دانه در غلاف، وزن دانه، عملکرد  ×اثربرهمکنش رژیم آبياری  -4جدول

grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of , 1-grain No. pod interaction on Ir × FsTable 4. Effects of 

chickpea 

تعداد دانه در  

 غلاف

 وزن دانه  

 گرم()ميلی

 توده عملکرد زیست

 )کيلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

  عملکرد دانه

 Ir × Fs )کيلوگرم بر هکتار(

Grain No. pod-1 
Grain weight  

(mg) 

Biological yield 

(kg ha-1) 

Harvest index 

(%) 

Grain yield 
 (kg ha-1)  

 مطلود
Normal 

 شیمیایی  £
Chemical 

a1.20 * b215.5 a6435 c42.5 b2748 

 تلفیقی  ££

Integrated 
a1.30 a222.8 a6999 a50.7 a3543 

 زیستی  ¥

Organic 
a1.29 a223.4 a6689 a50.8 a3397 

 تنش آبی 

stress Water 

 شیمیایی  £
Chemical 

b0.71 d176.3 c4083 d21.7 d882 

 تلفیقی  ££

Integrated 
a1.19 c209.6 b5402 bc44.9 c2449 

 زیستی  ¥

Organic 
a1.18 c208.6 b5227 b47.1 c2477 

،   برهکتار( تروژنین لوگرمیک  150هکتار و  فسفر بر لوگرمیک 50): کود شیمیایی £ .درصد ندارند  5در سطح اوتما   داری (، تفاور م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینهای با وروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانرین* 

کود   هکتار تن بر 40: کود زیستی )¥،   (لنسیبراس لومیریپآزوسو  سودوموناس فلورسنس یهایبا باکتر حیتلق +هکتار  بر یتن کود گوسفند  20هکتار و بر تروژنین لوگرمیک  75  هکتار، فسفر بر لوگرمیک 25) کود تلفیقی   :££

 ( لنسیبراس لومیریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس  یها ی باکتر با حی، تلقگوسفندی

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. £: Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), 

££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic (40 tons 

ha-1 of sheep manure + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 
درصد   27که کمترین کاهش عملکرد نخود  با توجه به این

در شرایط تنش آبی نسبت به آبیناری مطلنود، در تیمنار کنود 
-توان نتیجه گرفت که وضنور بناکتریزیستی مشاهده شد، می

 عننوانبه  سودوموناس فلورسنسو    آزوسپیریلوم براسیلنسهای  
 های محرک رشد در تیمار زیستی، سبب تحرینک رشندباکتری
ها و بننابراین جنذد بیشنتر آد در شنرایط تننش آبنی و ریشه

کاهش پیامدهای مخرد تنش آبی از جمله محدودیت عملکنرد 
دامی در تیمنار زیسنتی بنه کود  دانه شده است. از طرفی وجود  

واسطه ایجاد تخلل بیشتر و در نتیجه ایجاد شرایط هوازی برای 
کربوهیندرار   عننوان منبنطها و همچنین بهف الیت این باکتری

هنا ها در رشد ریشهبرای آنها سبب افزایش اثرار مثبت باکتری
عننوان مناده آلنی سنبب شده است. علاوه بر این، کود دامی بنه

افزایش قابلیت نرهداری آد در خاک شده و اثرار تنش آبنی را 
 (. Singh et al., 2011)دهد  ها کاهش میبرای گیاه و باکتری

داننه   کنودی بنر عملکنردسامانه  ×کشت  کنش الرویبرهم
(. اینن 2دار شد )جدو نخود در سطح اوتما  یک درصد م نی

کنش نشان داد، در کشت خالو اگرسه عملکرد دانه نخود برهم
 2581و    2572ترتینب  های کود تلفیقی و زیستی )بهدر سامانه
( امنا، 5داری نداشنتند )جندو بر هکتار( تفاور م ننیکیلوگرم  

درصند، عملکنرد داننه نخنود را   25دار و بنه مینزان  بطور م نی
نسبت به تیمار کود شنیمیایی افزودنند. رونندی مشنابه کشنت 

خالو، در شرایط کشت مخلنوط نینز مشناهده شند. در تیمنار 
کشت مخلوط، بیشترین عملکرد داننه نخنود در سنامانه کنودی 

دست آمد. این در والی بود کیلوگرم برهکتار( به  3420قی)تلفی
کیلوگرم بر هکتار(   3294که با عملکرد نخود در تیمار زیستی )

داری نداشت. اما، تیمار تلفیقی و زیستی عملکنرد اختلاف م نی
دار و بنه طور م نیدانه نخود را نسبت به تیمار کود شیمیایی به

(. 5افنزایش دادنند )جندو درصند    5/48و    50ترتیب به مینزان
ی کنود شنیمیایی در کشنت کاهش بیشتر عملکرد دانه بواسطه

توان به اسنتفاده بیشنتر از مخلوط نسبت به کشت خالو را می
کود نیتروژن توسط گیاه تریتیکاله و برتری آن نسبت بنه گیناه 

 نخود نسبت داد.
( Rhizobiumگیاه نخود، همزیست با بناکتری رایزوبینوم )

در خناک وضنور داشنته   شرایطی کنه اینن بناکتری  است و در
مقندار زینادی برطنرف  باشند، نیاز این گیاه به کود نیتروژن بنه

شود و تنها به مقدار کمی کود نیتروژن در ابتدای فصل رشد می
نخود های تثبیت کننده نیتروژن نیاز دارد.  و قبل از تشکیل گره

در هکتار را   روژنتین  لوگرمیک  140تواند تا  یم  رشد  در هر فصل
 لنوگرمیک  60تنا    20  نیبن  منوارد،  در اکثنر  کند، اگرسنه  تیتثب
 ,Rupela & Saxena. )اسنتگنزارش شنده در هکتنار  تروژنین

1987; Herridge et al., 1995; Marcellos et al., 1998; 
Pilbeam et al., 1998; Carranca et al., 1999; Kumar & 

Abbo, 2001  (. بنننابراین، اسننتفاده از تیمننار تلفیقننی )کننود

https://doi.org/10.1016/j.agee.2011.01.017
https://doi.org/10.1016/0038-0717(95)98630-7
https://doi.org/10.1071/A97066
https://doi.org/10.1071/A97015
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(98)00049-5
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
https://doi.org/10.1016/S0065-2113(01)72012-3
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شیمیایی و کود دامنی بنه انندازه نصنف نیناز گیناه + تلقنیح بنا 
باکتری( و زیستی )کود دامنی+ تلقنیح بنا بناکتری( در شنرایط 

توانند عناصنر منورد نیناز از جملنه کشت خالو و مخلنوط منی

طور آهسته و در تمام طو  فصل رشند در نیتروژن و فسفر را به
 (. Barker, 2016ختیار گیاه نخود قرار دهد )ا

 
 

 ، شاخص برداشت و عملکرد دانه نخود تودهزیست سامانه کودی بر وزن دانه، عملکرد   ×اثر برهمکنش الگوی کاشت  - 5جدول

Table 5. Effect of Cs × Fs interaction on grain weight, biological yield, harvest index and grain yield of chickpea 

Cs × Fs 

  وزن دانه

 گرم()ميلی

 توده عملکرد زیست

 )کيلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت 

 )درصد(

 عملکرد دانه 

 )کيلوگرم بر هکتار(
Grain weight 

 (mg) 
Biological yield 

)1-(kg ha 
Harvest index 

(%) 
Grain yield  

)1-(kg ha 

 کشت خالو
Sole cropping 

 شیمیایی £

Chemical 

d199.7 cd5502 c31.5 c1932 

 تلفیقی  ££

Integrated 

bc211.0 bc5804 b43.4 b2572 

 زیستی  ¥

Organic 

c210.8 bc5758 b44.2 b2581 

 کشت مخلوط

Inter cropping 

 شیمیایی £

Chemical 

d192.2 d5016 c32.7 d1698 

 تلفیقی  ££

Integrated 

a221.5 a6597 a52.2 a3420 

 زیستی  ¥

Organic 

ab221.3 ab6158 a53.7 a3294 

 تروژنین لوگرمیک  150هکتار و  فسفر بر لوگرمیک 50): کود شیمیایی £ .درصد ندارند  5در سطح اوتما   داری (، تفاور م نی LSD) داراختلاف م نی کمترینهای با وروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانرین* 

کود   تن 40: کود زیستی )¥،   (لنسیبراس لومیریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس یها یبا باکتر  حیتلق +هکتار   بر یتن کود گوسفند  20هکتار و  بر تروژنین لوگرمیک 75 هکتار، فسفر بر لوگرمی ک 25): کود تلفیقی ££،  برهکتار(

 ( لنسی براس لومی ریآزوسپو  سودوموناس فلورسنس یها یباکتر  با حی، تلق هکتار بر گوسفندی

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. £: Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-

1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic 

(40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 
اینن در ونالی اسنت کنه اسنتفاده از سنطوح بنا ی کنود 

هنای شیمیایی نیتروژن، علاوه بنر اینکنه منانط از تشنکیل گنره
(، تغذینه Mazaheri, 1998شنود )تثبینت کنننده نیتنروژن منی

آورد. رضنایی مت ادلی از عناصر غذایی را برای گیاه فنراهم نمنی
( نینز در Rezaei chiyaneh et al., 2019سیاننه و همکناران )

نشنان دادننند،  پژوهشنی بنر روی کشنت مخلنوط نخننود و جنو
 نخنود در کشنت خنالو و مخلنوط در  بیشترین عملکنرد داننه
کنه   دست آمندبه  (+ زیستی  شیمیایی)  تیمارهای کودی تلفیقی
بنه ی واصنل از کناربرد کنود شنیمیایی  بیشتر از عملکرد داننه
دسنت آمنده از پنژوهش بنه  براسناس نتنایجصورر کامل بنود.  
 تلفیقنی ( نیز، کناربردSaeidi et al., 2018س یدی و همکاران )

)اوره +  شننیمیایی کننود درصنند 60همننراهبننهکننود زیسننتی )
، عملکنرد در کشت مخلوط گلرنن  و بناقلا  سوپرفسفار تریپل(

 هر دو گیاه افزایش یافت.
 

 تعداد غلاف در بوته 
الروی کاشت در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  مبره

(. 2دار شد )جدو یک درصد بر ت داد غلاف در بوته نخود م نی
درصندی ت نداد غنلاف در بوتنه   39تنش آبی منجر به کناهش  

درصدی در کشنت مخلنوط   13نخود در کشت خالو و کاهش  
(. در شرایط آبیاری 3نخود، نسبت به آبیاری مطلود شد )جدو 

 5/30، بیشترین ت داد غلاف در بوته در کشنت خنالو )مطلود
داری با ت داد غلاف در بوته دست آمد که اختلاف م نیعدد( به

در کشننت مخلننوط نداشننت. در مقابننل، در شننرایط تنننش آبننی 
عدد(   26بیشترین ت داد غلاف در بوته در تیمار کشت مخلوط )

تر از درصند بیشن  37دار و به میزان  مشاهده شد که بطور م نی
 (.  3عدد( بود )جدو  19ت داد غلاف در کشت خالو آن )

 & Ahmadvand) در پننژوهش اومدوننند و ونناجی نیننا

Hajinia, 2015) ی سویا در کشنت مخلنوط ت داد غلاف در بوته
درصند افنزایش نشنان  8/9 با ارزن نسبت به کشت خالو سویا

ای در داد که آنهنا دلینل آننرا سنطح بنا ی رقابنت درون گوننه
در شنرایط   ایکاهش رقابنت بنین گوننهرایط کشت خالو و  ش

 و مناسب فضای  که  رسدنظر می. بهگزارش کردند  کشت مخلوط
، سبب نسبت به خالو  غیریکنواخت در کشت مخلوط  اندازسایه

و افنزایش   توسط گیاهان شنده  استفاده بهینه از عوامل محیطی
داشنته   در کشت مخلوط را به همنراه  بوته نخوددر    غلافت داد  
 (. Ahmadvand & Hajinia, 2015است )

https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
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ای در کشنت خنالو نخنود، بیشنتر از رقابنت درون گوننه
ای غلار و وبوبار در شنرایط کشنت مخلنوط رقابت بین گونه

-(. از جمله عواملی که منیBedoussac & Justes, 2011است )
هنای نخنود منوثر ای بوتنهدر افزایش رقابنت درون گوننهتوانند  

-ها در عمق یکسان است، که باعث میباشند، قرار گرفتن ریشه
رخ یکسنانی از شود گیاهان آد و منواد غنذایی موجنود در ننیم

طور یکنواخت استفاده کرده و بنا کمبنود آد و منواد خاک را به
که اینن موضنوع  شوند،رو  غذایی به ویژه در دوره تنش آبی روبه

ها و در نهایت کاهش ت داد غلاف در بوتنه را نینز بنه ریزش گل
دنبا  خواهد داشت. در مقابل، زمانی که تریتیکالنه و نخنود بنه 

دلیل داشنتن   صورر مخلوط در کنار هم کاشته شوند، نخود به
-تر نسبت به تریتیکاله، از آد موجنود در  ینههای عمیقریشه

کنند و بننابراین، رقابنت ک اسنتفاده منیرخ خناهای زیرین نیم
رخ خناک بنا های سنطحی ننیمکمتری برای آد موجود در  یه

دهد و کمتر به اثرار منفنی تننش آبنی دسنار تریتیکاله رخ می
 (.Mazaheri, 1998شود )می

 
 تعداد دانه در غلاف 

سامانه کودی در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم
(. 2دار بود )جندو در غلاف نخود م نییک درصد بر ت داد دانه 

درصندی ت نداد داننه در   41و    9،  9تنش آبی منجر به کناهش  
هنای کنودی ترتیب در سامانهغلاف نسبت به آبیاری مطلود، به

زیستی، تلفیقی و شیمیایی شد. بیشترین ت داد داننه در غنلاف 
هنای کنود تلفیقنی نخود، در شرایط آبیناری مطلنود و سنامانه

کمترین مقدار آن، در شرایط تنش آبی با کناربرد کنود ( و  3/1)
-یکنی از پنژوهش در(. 4( مشاهده شد )جدو 71/0شیمیایی )

 درنخنود فرنرنی،  درغنلاف داننه ت نداد  بیشترینهای اخیر نیز  
+ آزوسننپیریلوم+ ازتوبنناکترهننای زیسننتی ) کودتلفیننق  تیمننار

دسنننت آمننند مطلنننود بنننه آبیننناری تیمنننار ( ومنننایکوریزا
(Ghasembagloo et al., 2021.) ،کناهش  در آزمنایش واضنر

کمتر ت داد دانه در غلاف در تیمارهای زیستی و تلفیقی نسنبت 
 وضنورتوان بنه  به تیمار کود شیمیایی بواسطه تنش آبی را می

ناس فلورسننس سنودوموو    آزوسپیریلوم براسیلنسهای  باکتری
ی و همچنین کود دامی به عنوان مناده قیتلف  و  یستیز  ماریت  در

 آلی نسبت داد. 
هنای ها بنا تولیند هورمنونرسد که این باکتریبه نظر می

 ,.Wallace et alشنوند )ی ریشه منیرشد سبب افزایش توس ه

تنش ( و بنابراین با جذد بیشتر آد، اثرار منفی ناشی از  2017
شنود. در منی  بیشترنیز    و جذد عناصر غذایی  تهآبی کاهش یاف

دلیل تداوم جذد سنین شرایطی، دوام کلروفیل و سطح بر  به
شنود. افنزایش آد و نیتروژن افزایش یافته و فتوسنتز بیشتر می

ها و در مواد پرورده در وین گلدهی باعث باروری بیشتر تخمک
ن، تنداوم نتیجه افزایش ت داد دانه در غلاف خواهد شد. همچنی

ی جذد آد و عناصنر غنذایی در دوره پنر شندن داننه بواسنطه
فراهمی بیشتر مواد پرورده سبب کاهش سنقط جننین و نهایتنا 
افزایش میانرین ت داد دانه در غلاف خواهند شند. وضنور منواد 
آلی در این تیمارها نیز سبب افزایش فرفینت نرهنداری آد در 

وسننتز گیناه خاک شده و به کاهش شندر تننش و افنزایش فت
کمک خواهد کرد. از طرفی مواد آلی موجود در کنود دامنی بنه 

ها بوده و سبب افنزایش ف الینت عنوان ماده غذایی برای باکتری
  (.Barker, 2016شود )آنها می
 

 وزن دانه
سامانه کودی در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم

یشنترین (. ب2دار شد )جدو یک درصد بر وزن دانه نخود م نی
گننرم( در شننرایط آبینناری مطلننود و میلننی 4/223وزن دانننه )

داری بنا های کودی زیستی بدست آمد که تفناور م ننیسامانه
گنرم( در میلی  3/176کود تلفیقی نداشت و کمترین مقدار آن )
 (.4دست آمد )جدو تیمار تنش آبی و کاربرد کود شیمیایی به

ترتیب درصد به  18و    6،  6تنش آبی وزن دانه نخود را به میزان  
های کودی زیسنتی، تلفیقنی و شنیمیایی، نسنبت بنه در سامانه

ننژاد و (. در پنژوهش خنالق4آبیاری مطلود کاهش داد )جدو 
( بیشنترین وزن Khalegh nezhad & Jabari, 2015جبناری )

دانه نخود در شرایط آبیاری مطلود در تیمنار کنود ریزوبینومی 
(Mesorhizobiumciceri()SWRI-17  ) مشاهده شد. میرزاینی و

نخنود بیشترین وزن داننه نیز  (Mirzaei et al., 2018)همکاران 
در   دسنت آوردنند.بنه  آزوسنپیریلوم  باکتری  تلقیح با  را در تیمار

ی تنش آبی در آزمایش واضر، کاهش کمتر وزن دانه به واسطه
درصد( نسنبت بنه کناربرد   6و    6شرایط کود زیستی و تلفیقی )

هنا توان به تحریک رشد ریشنهدرصد( را می  18یایی )کود شیم
و بنابراین، کاهش سنطح تننش رشد    محرکهای  باکتریتوسط  

همچننین بنه افزایش جنذد آد و منواد غنذایی و    یبه واسطه
 Rezaeiاتمسنفری، نسنبت داد )نیتروژن  تثبیت توانایی بیشتر

chiyaneh et al., 2015 همچنننین، در کنننار اثننرار مثبننت .)
ی مواد آلی سنبب ها، وضور بیشتر آد در خاک بواسطهریباکت

افزایش دوام سطح بر ، فرفینت فتوسننتزی و انتقنا  مجندد 
ی پر شدن دانه شده و افزایش وزن داننه را مواد پرورده در دوره

نیز در  (Jahan et al., 2013)سبب شده است. جهان و همکاران 
کنود کناربرد  ه  ای بر روی گیاه کنجد مشاهده کردنند کنمطال ه

و جنذد   ریشنه  رشد  سبب افزایش  تنش آبیزیستی در شرایط  
در  بننر  و فرفیننت فتوسنننتزی سننطح افننزایش آد و بنننابراین

شد. همچنین، آنها دریافتنند کنه کناربرد   قبل از گلدهی  مراول

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2011.05.025
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
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ها را به سمت دانهانتقا  مجدد مواد فتوسنتزی   کودهای زیستی
 افزایش یافت.  وزن دانه   تاافزود و نهای  مروله پس از گلدهی در

سامانه کودی بر وزن دانه نخود  × کنش الروی کاشتبرهم
(. کشنت 2دار بنود )جندو در سطح اوتما  پنج درصند م ننی

درصدی وزن دانه در سنامانه   8/3مخلوط نخود منجر به کاهش  
-کودی شیمیایی نسبت به کشت خالو آن شد. اما در سنامانه

درصندی وزن داننه، در   5زایش  های کودی زیستی و تلفیقی اف
(. 5کشت مخلوط نسبت به کشت خالو مشناهده شند )جندو 
هنای بیشترین مقدار وزن دانه در کشت مخلوط نخود و سنامانه

داری بنا گرم( مشاهده شد که تفناور م ننیمیلی  221تلفیقی )
-میلنی  192سامانه کود زیستی نداشت و کمتنرین مقندار آن )

دسنت کاربرد کود شنیمیایی بنهگرم( در کشت مخلوط نخود و  
 (.  5آمد )جدو 

هنای تلفیقنی و افزایش وزن دانه نخود بنا کناربرد سنامانه
نسبت به   مخلوط  کشت  درزیستی و کاهش آن با کود شیمیایی  

 نخنود  توسنط  ننور  جنذد  درصند  توان بنا افنزایشخالو را می
و کاهش مینزان  یقیتلف  و  یستیز  کود  کاربرد  مخلوط در شرایط

 ،راینز  در ارتبناط دانسنت.  ییایمیشن  کنود  با کاربرد  دریافت نور
شیمیایی در شنرایط کشنت مخلنوط سنبب برتنری   کود  کاربرد

رقابتی غلار از جمله تریتیکاله خواهند شند و در اینن شنرایط 
های تریتیکاله فتوسنتز های نخود به دلیل سایه اندازی بوتهبوته

کناهش   ها نسبت به کشت خالوکمتری انجام داده و وزن دانه
ی زیستی و تلفیقی به دلینل دسترسنی مارهایت  دریابند. اما،  می

-منی  محندود  کالهیتیتر  تودهزیست  دیتولتر به نیتروژن،  آهسته
بنا تریتیکالنه بنر سنر  نخنود  هایرقابت بوته  آن  دنبا   به  و  شود

منابط به ویژه نور کمتر از کشت خالو نخود شده و بنا افنزایش 
مطابق   یابند.های آن افزایش مین دانهمقدار فتوسنتز نخود ، وز

دست آمده در پژوهش واضر، نیک سیرر و همکاران با نتایج به
(Niksirat et al., 2018 بیشترین وزن داننه نخنود را در تیمنار )

مکناران دست آوردند. رضنایی سیاننه و هکشت مخلوط با جو به
(Rezaei chiyaneh et al., 2019 گزارش کردند کنه بیشنترین )

وزن دانه نخود در تیمارهای کود زیستی و تلفیقی واصنل شند 
سنا ری و همکناران  داری با یکندیرر نداشنتند.که تفاور م نی

(Salari et al., 2020 نیز بیشترین وزن دانه نخنود را در تیمنار )
 دست آوردند.به کود زیستی و کشت مخلوط با گلرن 

 
 توده عملکرد زیست

الروی کاشت در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم
(. 2دو دار بود )جنتوده نخود م نییک درصد بر عملکرد زیست

توده درصندی عملکنرد زیسنت 19و  35تنش آبی باعث کاهش 
ترتیب در کشنت خنالو و کشنت مخلنوط نسنبت بنه نخود، به

آبیاری مطلود شد. در تیمار آبیاری مطلود، بیشترین عملکنرد 
کیلوگرم بنر هکتنار(   6872توده نخود، در کشت خالو )زیست

د در کشنت توده نخودست آمد، در والی که با عملکرد زیستبه
(. این برتری جزئی 3داری نداشت )جدو مخلوط اختلاف م نی

توان به بیشتر بودن رقابت کشت خالو نسبت به مخلوط را می
های نخود و تریتیکاله نسنبت بنه رقابنت درون ای بوتهبین گونه

های نخود بر سر نور نسبت داد. همچنین، کمتنرین ای بوتهگونه
 4508شننت خننالو نخننود )توده درکمقنندار عملکننرد زیسننت

 (.  3کیلوگرم بر هکتار( در شرایط تنش آبی مشاهده شد )جدو 
در تایید این نتیجه از آزمایش واضر، اسکندری و کافمی 

(Eskandari & Kazemi, 2020 مشاهده کردند کنه در کشنت )
توده باقلا در تیمنار ، بیشترین عملکرد زیستمخلوط باقلا/ گندم

توده کشت مخلوط با آبیاری مطلود و کمترین عملکنرد زیسنت
دسنت آمند. در باقلا در تیمار کشت خالو تحت تنش آبنی بنه

بواسنطه تننش   تودهزیستکاهش کمتر عملکرد  آزمایش واضر،  
درصد( در مقایسه بنا کشنت   19آبی در شرایط کشت مخلوط )

ها در شرایط توان به تفاور عمق ریشهرصد( را مید  35خالو )
طنور کلنی کشت مخلوط نسبت به کشت خالو نسبت داد. بنه

گرفنت، بنا اینکنه نخنود در کشنت مخلنوط بنا تنوان نتیجنهمی
(. Monti et al., 2016تری است )کننده ض یفتریتیکاله، رقابت

ای متفاور نخود و تریتیکاله، رقابت به علت وجود سیستم ریشه
کمتری بر سر آد و اوتما  عناصر غذایی در پروفایل خناک در 

هنای شرایط کشت مخلوط رخ داده است. به همین دلینل بوتنه
نخود در شرایط تنش آبنی در کشنت مخلنوط کمتنر بنا اثنرار 

انند بنه مندر محدود کننده کمبود آد روبنرو شنده و توانسنته
تری دوام سطح بر  خود را وفظ و به فتوسننتز ادامنه طو نی

نسنبت بنه کشنت   تودهزیسنتدهند و سبب افنزایش عملکنرد  
 خالو شوند.  

سننامانه کننودی بننر عملکننرد  ×کنننش رژیننم آبینناری بنرهم
(. در 2( )جندو P ≤ 0.0789دار شند )توده نخنود م ننیزیست

توده نخنود، در زیسنت  شرایط آبیاری مطلود، بیشترین عملکرد
کیلوگرم بر هکتار( مشاهده شند  6999های کود تلفیقی )سامانه

داری نداشنت که با سامانه کود زیستی و شیمیایی تفاور م ننی
توده در (. در تیمار تنش آبی، بیشترین عملکرد زیسنت4)جدو 

کیلوگرم بر هکتار( مشناهده شند   5402سامانه کودی تلفیقی )
طنور یستی تفاور م نی داری نداشت، امنا بنهکه با تیمار کود ز

توده در شنرایط اسنتفاده از داری بیشتر از عملکرد زیسنتم نی
 (. 4کود شیمیایی بود )جدو   سامانه

 & Khalegh nezhadننژاد و جبناری )در پنژوهش خنالق

Jabari, 2015توده نخنود در تیمنار ( بیشترین عملکنرد زیسنت
 + PGPR+ SWRI-3)ترکینب کودهنای زیسنتی ریزوبینومی 

https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
https://dx.doi.org/10.22059/ijfcs.2019.269888.654549
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2267.1579
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2016.07.017
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SWRI-17 تحت آبیاری مطلود، مشاهده شد و کمترین مقدار )
دسنت نیز، در تیمار کود شیمیایی نیتروژن تحت تنش آبنی بنه

 آزوسنپیریلوماند که بناکتری  ها نشان دادهبرخی از پژوهش  آمد.
تثبینت کنننده   هنایت نداد گنره  ورشد ریشه    از طریق افزایش

 افننزایش تولینند باعننث (Hamaoui et al., 2001)نیتننروژن 
 بهتر شدن روابط آبی و کناهش تلفنار آد به وشده    تودهزیست

(. رضننایی سیانننه و Sandhya et al., 2010کننند )کمننک مننی
( نیز نشان دادنند کنه Rezaei chianeh et al., 2015همکاران )

قابل دسترس ساختن و بر رشد  محرکهای تاثیر مثبت باکتری
عملکنرد  توانسنته سنبب افنزایش ،غنذایی افزایش جذد عناصر

 د.  تلفیقی گرد  کود زیستی و  هایتیمار در تودهزیست
 37و 23، 22تنش آبی منجر به کاهش  در آزمایش واضر،

های کودی زیستی، توده نخود در سامانهرد زیستدرصدی عملک
(. بنا 4تلفیقی و شیمیایی نسبت به آبیاری مطلود شد )جندو 

توده نخنود توجه به اینکه کمترین درصد کاهش عملکرد زیست
در شرایط تنش آبی، در سنامانه هنای کنود تلفیقنی و زیسنتی 

 آزوسپیریلومهای  توان نتیجه گرفت که باکتریمشاهده شد، می
هنا سنبب در اینن سنامانه  سودوموناس فلورسننسو    براسیلنس

کاهش اثرار منفی تنش آبی شدند و اثرار مثبت آنها در کننار 
افزایش قابلیت نرهداری بیشتر آد با کاربرد کود دامنی در اینن 

توده نخود در شنرایط تیمارها سبب کاهش کمتر عملکرد زیست
 تنش آبی نسبت به آبیاری مطلود شد.

سنامانه کنودی بنر عملکنرد   ×ش الرنوی کاشنت  کننبرهم
دار بنود توده نخود در سطح اوتمنا  ینک درصند م ننیزیست
توده نخود، در تیمنار کشنت (. بیشترین عملکرد زیست2)جدو 

کیلنوگرم بنر هکتنار(   6597مخلوط بنا کناربرد کنود تلفیقنی )
دسنت آمنده از (. در همین راستا، نتایج به5مشاهده شد )جدو 

بذر بنا  حیتلق( نشان داد که Bechtaoui et al., 2019پژوهشی )
 (.Rahnella aquatilis + Pseudomonas sp)هنای بناکتری

PGPR  تودهبهبنود زیسنت  منجر به  گندم/ باقلا  و کشت مخلوط 
 شد.کشت شده و شاهد    یمارهایت  سایر  با سهیدر مقا  یاهیگ

هتینبان   نشتدنمول طنخو  /نج نبمتتامننعهلکذا ن  نپژ 
   صذلنشذ  نشذمهمامین50خو  ن  نتمهذا نشذ  نتلقم ذین)نت  (زمسد

NP+دسنت آمند ( بنه2فسنفاته بنارورو  1ازتو بارورزیستی  کود
(Rezaei chiyaneh et al., 2019).  ی آلنی و کودهناکاربرد توام

 جداگاننه مصرف نسبت به )مانند شرایط آزمایش واضر(  زیستی
هنای ویژگنی غذایی و بهبنود عناصر به دلیل تامین مت اد ،  آنها

عناصر غذایی توسنط گیناه، افزایش جذد  برای  خاک، شرایط را  
نسنبت   تودهزیستتواند سبب افزایش عملکرد  کرده و میفراهم  

 Zaidi etژن و فسنفر شنود )به کاربرد کودهای شیمیایی نیتنرو

al., 2003). توده نخنود در در آزمایش واضنر، عملکنرد زیسنت

شرایط کشت مخلوط نسبت به کشنت خنالو در شنرایط کنود 
درصد( یافت. اما، با کاربرد کود زیستی و   8/8شیمیایی کاهش )

درصند افنزایش یافنت  7/13و  9/6ب بنه مقندار تلفیقی به ترتی
توده در تیمار کنود (. این کاهش بیشتر عملکرد زیست5)جدو 

شیمیایی نسبت به تلفیقی و زیستی در شرایط کشنت مخلنوط 
ای در توان بنه افنزایش رقابنت بنین گوننهنسب به خالو را می

کشت مخلوط با تریتیکاله و غالبیت این گیاه بنر نخنود نسنبت 
( Fujita et al., 1992زیرا، همانطور که سنایر پژوهشنرران )داد. 

اند، در اثر کاربرد مقادیر بنا ی کنود نیتنروژن نیز مشاهده کرده
رشد رویشی تریتیکاله افزایش بیشتری پیدا کرده و سایه اندازی 

هش فتوسننتز و بننابراین تریتیکاله بر روی نخود، منجر بنه کنا
کاهش تثبیت نیتروژن و در نهایت رشند رویشنی نخنود شنده، 

توده نخنود را کناهش داده اسنت. در مقابنل، در عملکرد زیست
شرایط استفاده از کنود زیسنتی و تلفیقنی بنه علنت دسترسنی 

تر تریتیکاله به نیتروژن، این گیاه برتری رقابتی خود را از آهسته
توده نخود نسنبت بنه براین عملکرد زیستدست داده است و بنا

 کشت خالو افزایش یافته است.
 

 شاخص برداشت
الروی کاشت در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  برهم

(. در 2دار شد )جدو یک درصد بر شاخو برداشت نخود م نی
شرایط تنش آبی، شاخو برداشت نخود در تیمار کشت خنالو 

ری مطلود بنه ترتینب بنه و کشت مخلوط نسبت به شرایط آبیا
(. کناهش کمتنر 3درصد کاهش پیدا کرد )جندو 9  و  33مقدار  

شاخو برداشت بواسطه تنش آبنی در شنرایط کشنت مخلنوط 
ای توان به کاهش رقابت بین گوننهنسبت به کشت خالو را می
ی ای بنر سنر مننابط محندود کننندهنسبت به رقابت درون گونه

تنر رسند، اشنغا  عمینقنظر میاساسی مانند آد نسبت داد. به  
های نخود نسنبت بنه عمنق کمتنر و پروفایل خاک توسط ریشه

هننای هننای تریتیکالننه سننبب جننذد آد از  یننهسننطحی ریشننه
متفاوتی از خاک شده و میزان رقابت نسنبت بنه کشنت خنالو 
کاهش یافته است. دسترسنی بیشنتر بنه آد در طنو  دوره پنر 

و میزان فتوسنتز شده شدن دانه سبب افزایش دوام سطح بر   
 دهد.  و وزن دانه و در نهایت شاخو برداشت را افزایش می

هننای نیننک سننیرر و همکنناران در همننین راسننتا، یافتننه
(Niksirat et al., 2018 نیز در مورد کشت مخلوط نخود/ جو و )

کنند. در آزمنایش ش واضنر را تاییند منیباقلا/ جو، نتایج آزمای
 4/48واضر، در شرایط مطلنود، بیشنترین شناخو برداشنت )

درصد( در کشت مخلوط نخود بدست آمد که با شنرایط کشنت 
داری نداشنت. در شنرایط تننش آبنی نینز خالو تفاور م ننی

درصد( در کشت مخلنوط بنه   8/31بیشترین شاخو برداشت )

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00886133
https://doi.org/10.1007/s10725-010-9479-4
https://doi.org/10.1071/CP19067
https://doi.org/10.22067/v11i1.71201
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(02)00015-1
https://doi.org/10.1007/BF00011315
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
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بیشنتر از کشنت خنالو بنود داری  دست آمد که به طور م نی
 & Ahmadvand)(. همچنین، اومدوند و وناجی نینا 3)جدو 

Hajinia, 2015مخلنوط کشنت  ( نینز اسنتد   کردنند کنه در
گیاهان  استقرار عدم دلیلبه ،ردیفیصورر  تریتیکاله و نخود به

بوجود   ایگونه  درون  های مجاور، کمترین رقابتدر ردیفمشابه  
محیطی زیاد   منابط  رقابت برای استفاده از  در صورتی کهآید.  می

 گیناه اننرژی، زینراکنند. کاهش پیدا میشاخو برداشت  باشد،
های رویشی برای بر طنرف تثبیت شده خود را صرف تولید اندام

بخش  تولید به انرژی کمتری و در نتیجه کردن اثر رقابتی کرده
 (. Abbasi, 2006شود )داده میاختصاص   اقتصادی گیاه

سامانه کودی در سطح اوتمنا    ×کنش رژیم آبیاری  همبر
(. 2دار شند )جندو یک درصد بر شاخو برداشت نخود م ننی

بیشترین میزان شاخو برداشت در شرایط آبیاری مطلود و بنا 
دست آمد که با سنامانه درصد( به  8/50استفاده از کود زیستی )

داری نداشننت و درصنند( تفنناور م نننی 7/50کننودی تلفیقننی )
درصد( در شنرایط تننش آبنی و اسنتفاده از   7/21ترین آن )کم

(. قاسنم برلنو و همکناران 4کود شیمیایی واصل شند )جندو 
(Ghasembagloo et al., 2021 بیشنترین شناخو برداشنت )

+ آزوسنپیریلوم +ازتوبناکترنخود فرنری را در تیمار کود زیستی )
( تحنت آبیناری مطلنود مشناهده کردنند. میرزاینی و مایکوریزا
( نیز بیشترین شاخو برداشت Mirzaei et al., 2018همکاران )

+  آزوسننپیریلومنخننود را در تیمننار کننود تلفیقننی )بنناکتری 
( گزارش کردنند. در پنژوهش دیرنری کیلوگرم کود نیتروژن10
(Neugschwandtner & Kaul, 2014)،  کمتننرین شنناخو

در آزمنایش   دست آمند.برداشت نخود با کاربرد کود نیتروژن به
درصدی شناخو  49و  11، 7واضر، تنش آبی منجر به کاهش  
هنای کنودی زیسنتی، تلفیقنی و برداشت به ترتینب در سنامانه

ننژاد و (. خنالق4)جندو شیمیایی نسبت به آبیاری مطلود شد  
( نیننز کمتننرین Khalegh nezhad & Jabari, 2015جبنناری )

کاهش عملکرد نخود در شرایط تننش آبنی نسنبت بنه آبیناری 
-PGPR+ SWRI-3 + SWRI) مطلود را در تیمار کود زیسنتی

 ( مشاهده کردند.  17
کنناهش کمتننر شنناخو برداشننت در شننرایط اسننتفاده از 

تنوان بنه ی واضر را میر مطال ههای زیستی و تلفیقی دسامانه
های محرک رشد و وجود مواد آلی در این اثرار مطلود باکتری

ی دو سامانه مربوط دانست. تحریک رشد بیشتر ریشنه بوسنیله
( و افنزایش Macik et al., 2020هنای محنرک رشند )بناکتری
ی وضننور مننواد آلننی رهننداری آد در خنناک بواسننطهفرفیننت ن

(Risse et al., 2006 در این دو تیمار سنبب دسترسنی بیشنتر )
ها به آد در شرایط تنش آبی شده است. این امر طو  دوره بوته

و مقدار فتوسنتز و انتقا  ها را افزایش داده و از اینرپر شدن دانه

مجدد مواد پرورده را افزوده و سبب کاهش کمتر وزن هزار دانه 
 ;و نهایتا شاخو برداشت در شنرایط تننش آبنی شنده اسنت )

Jahan et al., 2013 Barati & Ghadiri., 2016 .) 
شرایط استفاده از کود شیمیایی، اینن اثنرار در مقابل، در  

های زیستی و تسهیل کننده برای دسترسی به آد که در سامانه
تلفیقی مطرح است، وجود ندارد. از طرفی، کودهای شیمیایی با 

( سنبب Barker, 2016های هوایی به ریشه )افزایش نسبت اندام
-افزایش ت رق گیاه و کاهش محتوای آد در نیم رخ خاک منی

شوند. از اینرو، دسترسی کمتر به آد در مراول پایانی دوره پنر 
دهند. بننابراین، شدن دانه به وینژه در منناطق خشنک رخ منی

استفاده از کودهای شیمیایی سبب افنزایش شندر تننش آبنی 
شده و به دنبا  آن کاهش بیشنتر فتوسننتز و انتقنا  مجندد و 

ط استفاده از بنابراین وزن دانه و شاخو برداشت نسبت به شرای
هننای برخننی دیرننر از شننود. یافتننههننای زیسننتی مننیسننامانه

 Niazi ardakani et al., 2021پژوهشرران در مورد گیناه جنو )

Barati & Ghadiri., 2016; ( و تریتیکالننه )Barati et al., 

 نماید.( این تفسیر را تایید می2022
سنامانه کنودی بنر شناخو   ×کننش الرنوی کاشنت  برهم

دار بننود برداشننت نخننود در سننطح اوتمننا  یننک درصنند م نننی
شت در کشت مخلوط نخود بنا (. بیشترین شاخو بردا2)جدو 

درصد( و کمترین مقدار آن با کاربرد   7/53کاربرد کود زیستی )
دسنت درصند( بنه  5/31کود شیمیایی در کشت مخلوط نخود )

 & Neugschwandtner(. در پنژوهش دیرنری )5آمند )جندو 

Kaul, 2014روی کشت مخلنوط نخنود/ جنو دوسنر  ( نیز که بر
انجام شد، بیشترین مینزان شناخو برداشنت نخنود در کشنت 
مخلوط با جو دوسر و در تیمار عدم مصرف نیتروژن بدست آمد. 
در آزمایش واضر، در کشت مخلوط، شاخو برداشت نخنود بنا 

های کود زیستی و تلفیقی کاربرد کود شیمیایی نسبت به سامانه
درصد کاهش داشت. در مقابل، اینن کناهش   40و    41ترتیب  به

بنود   درصد  25و    26ترتیب  در شرایط مشابه در کشت خالو به
(. تغذیه مت اد  عناصر غنذایی در شنرایط اسنتفاده از 5)جدو 

( نسبت به کناربرد Sujatha et al., 2008) کود زیستی و تلفیقی
تواند کود شیمیایی نیتروژن و فسفر در شرایط کشت خالو می

توده نخود در شرایط استفاده از کود ل کاهش عملکرد زیستدلی
شیمیایی باشد. کاهش بیشتر شاخو برداشنت بنا کناربرد کنود 

های کنود زیسنتی در شنرایط کشنت شیمیایی نسبت به سامانه
-مخلوط نسبت به خالو نشان دهنده افزایش رقابت بین گوننه

ی در ای بنا کناربرد کنود شنیمیایای نسبت به رقابت درون گونه
مقایسه با کود زیستی و تلفیقی است. همچنین، در پژوهشی بنر 
روی کشت مخلوط نخود و یو ف، کناربرد سنطوح بنا ی کنود 
نیتننروژن منجننر بننه کنناهش شنناخو برداشننت در نخننود شنند 

https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.1016/bs.agron.2020.02.001
https://digitalcommons.unl.edu/biosysengfacpub/65
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2500.1656
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.6.20.191
https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677
https://doi.org/10.1080/01904167.2021.1943677
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
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(Neugschwandtner & Kaul, 2014برخنننی دیرنننر از .) 
پژوهشرران نیز نشان داده اند که با کاربرد مقنادیر بنا ی کنود 

 Pelzer etیابد )توده غلار افزایش بیشتری مینیتروژن، زیست

al., 2014) ننور  و سایه اندازی بر روی وبوبار منجر به کناهش
ده شنده و بننابراین در دریافتی و کاهش سنطح فتوسننتز کننن

 دهنندنهایننت کنناهش وزن دانننه و شنناخو برداشننت رخ مننی

(Neugschwandtner & Kaul, 2014.)  
 

 نسبت برابری زمين
هنایی ( یکی از شاخوLERشاخو نسبت برابری زمین )

 ,Fetene) دهنداست که مزاینای کشنت مخلنوط را نشنان منی

ای کارایی استفاده از زمنین در کشنت طور گسترده(. و به2003
(. اینن Mead & Willey, 1980کنند )مخلنوط را توصنیف منی

(. 4)م ادلنه  ط دو جزء تشکیل شده اسنتشاخو از واصل جم
 و واصنل جمنط دو جنزء بنه ترتینب  اگر عدد واصل از هر جزء

بنه  باشد، نشان دهنده برتری کشنت مخلنوط  1و    5/0بیشتر از  

اسنت. در تمنام   و کنل سنامانه مخلنوط  در جزء مربوطه  ترتیب
 بینانررکل با تر از یک بود کنه   LER  واضر،  تیمارهای آزمایش

 باشندنخنود منی  /سامانه کشت مخلوط تریتیکالنهمطلود بودن  
 (.7)جدو 

نتایج تجزیه وارینانس شناخو برابنری زمنین نشنان داد، 
داری تحنت تناثیر طور م نیشاخو برابری زمین نخود و کل به

(. بیشترین نسبت برابری زمین 6آبیاری قرار گرفت )جدو   رژیم
تننش   .(7)جدو   آبی مشاهده شددر تیمارهای مربوط به تنش  

ترتینب بنه آبی سبب افزایش نسبت برابری زمین نخود و کل به
 درصد نسبت به شرایط مطلنود رطنوبتی شند  51و    65میزان  
پژوهشنرران  همروند با نتایج آزمنایش واضنر، سنایر.  (7)جدو 

 ,.Mohavieh Asadi et alنیز، در کشت مخلنوط جنو/ نخنود )

( نتنایج مشنابهی را Niksirat et al., 2018( و جو/ بناقلا )2019
 دست آوردند.به

 
در  کل و جزء مربوط به نخود  آبياری و سامانه کودی بر نسبت برابری زمين  تجزیه واریانس اثر رژیم -6جدول

 تریتيکاله با   نخودکشت مخلوط 
Table 6. Analysis of variance for the effect of irrigation regime and fertilizer system on 

LERchickpea and LERtotal in chickpea-triticale intercropping 

  
 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

 نسبت برابری زمين   

(LER) 
 منابع تغيير

S.O.V 

ادی درجه آز  

df 

 نخود 

chickpea 

 کل 

Total 

 (R) تکرار

Replication 
2 0.0006ns 0.0081ns 

های آبیاری رژیم   (Ir) 
Irrigation regimes 

1 0.4802** 1.4000** 

 خطای )الف( 
Error (a) 

2 0.0091 0.0016 

 سامانه کودی
Fertilizer system (Fs) 

2 0.0381** 0.0247ns 

Ir × Fs 2 0.0024ns 0.0089ns 

 خطای )د( 

Error (b) 
8 0.0018 0.0141 

 ضریب تغییرار )درصد(
CV€ (%) 

 6.55 8.85 

 داری. : غیرم نی ns .داری در سطح اوتما  پنج درصد و یک درصدترتیب م نی: به**و  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non significant; €: Coefficient of variation 

 
کنودی   تناثیر سنامانهشاخو برابری زمین در نخود تحت  

شنناخو برابننری زمننین نخننود در (. 6نینز قننرار گرفننت )جنندو 
داری بنا هنم اخنتلاف م ننی  تیمارهای کود تلفیقنی و زیسنتی

های کودی مذکور بنه طنور نداشتند، اما، این شاخو در سامانه

سنامانه  درصد بیشنتر از 21و  27ر دار و به ترتیب به مقدام نی
(. نسننبت برابننری زمننین رابطننه 7)جنندو  بننودکننود شننیمیایی 

بننابراین، مستقیمی با عملکرد محصو  در کشت مخلنوط دارد.  
برتری نسبت برابری زمین نخود در تیمارهای تلفیقی و زیسنتی 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2013.09.010
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1
https://dx.doi.org/10.1016/S0140-1963(03)00052-1
https://doi.org/10.1017/S0014479700010978
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://doi.org/10.22067/jag.v11i3.79532
https://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v9i1.56037
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عملکنرد نخنود در کشنت مخلنوط و   بنودن  بیشترتوان با  را می
. در ارتباط دانسنت  نسبت به کود شیمیایی  هاسامانهکاربرد این  

در پژوهشنی بنر روی کشنت مخلنوط غنلار/ در همین راسنتا،  

 نیزمن یبرابنر نسنبت افنزایش ماشک، با کناربرد کنود زیسنتی
 (.Mariotti et al., 2006) مشاهده شدماشک  

 
 ری و سامانه کودی بر نسبت برابری زمين نخود و کل اثرات رژیم آبيا -7جدول

Table 7. Effects of irrigation regime and fertilizer system on LERchickpea and 

LERtotal 

 ميانگين مربعات  
Mean of squares 

 نسبت برابری زمين   
 (LER)  

 تيمار

Treatment 
 نخود 

chickpea 
 کل 

Total 
 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (Ir) 
  

 مطلود

Normal 
b0.49 * b1.07 

 تنش آبی 

Water stress 
a0.81 a1.62 

 سامانه کودی

Fertilizer system (Fs) 
  

 شیمیایی  £

Chemical 
b0.56 a1.28 

 تلفیقی  ££

Integrated 
a0.71 a1.41 

 زیستی  ¥

Organic 
a0.68 a1.35 

: £در سطح اوتما  پنج درصد ندارند. داری (، تفاور م نی LSD) داراختلاف م نی کمتریناساس آزمون های با وروف مشابه در هر ستون بر * میانرین

کیلوگرم نیتروژن بر   75هکتار،  کیلوگرم فسفر بر  25کود تلفیقی ) :££،  کیلوگرم نیتروژن برهکتار( 150کیلوگرم فسفر بر هکتار و  50کود شیمیایی )

گوسفندی    تن کود 40: کود زیستی ) ¥( ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودوموناس فلورسنسهای هکتار + تلقیح با باکتری تن کود گوسفندی بر 20هکتار و

 ( آزوسپیریلوم براسیلنس و  سودوموناس فلورسنسهای با باکتری  بر هکتار، تلقیح

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using 

LSD test. £: Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons 

ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Organic (40 

tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 
 

شنوند )ماننند گیاهان زراعی که با تنراکم بنا  کشنت منی
غلار( به مقادیر نیتروژن بیشتری اوتینا  دارنند کنه از خناک 

(. زمانی که در کشت مخلنوط Barker, 2016کنند )برداشت می
کود نیتروژن اسنتفاده شنود، سطوح با ی  یتیکاله با نخود، از  تر

و بنا  نمودهبیشتری تریتیکاله از نیتروژن قابل دسترس استفاده 
اندازی بر روی نخود، عملکنرد توده، از طریق سایهافزایش زیست

نینز   نخنود  دنبا  آن، نسبت برابری زمینرا کاهش داده و به  آن
توان انتظار داشت که با کناربرد میکند. بنابراین  کاهش پیدا می

نخنود کناهش   نیزمن  یبرابر  نسبت،  نیتروژنسطوح با ی کود  
نتیجه نیز ( Niksirat et al., 2017یابد. نیک سیرر و همکاران )

سنر های جو با نخود و باقلا بر  گرفتند، که رقابت اصلی بین رقم
هنای انندازی گوننهی مقدار سنایهو به وسیله  باشدجذد نور می

در تحقیقاتی که بر روی کشنت گیرد.  رقیب تحت تاثیر قرار می
بنه صنورر مخلوط گندم یا جو با وبوبار انجام شند، نیتنروژن 

بر نسبت برابری زمین وبوبار تاثیر منفی داشت کود شیمیایی  
(Pelzer et al., 2014بر اساس نتایج به .) دست آمده از پنژوهش

( Mohsen Abadi et al., 2008محسننن آبننادی و همکنناران )
بنا ترین میننزان نسننبت برابننری زمنین در تیمننار عنندم کنناربرد 

به دست آمنده با نتایج  همروندهمچنین،  .مشاهده شد نیتروژن
 خنرد  سنیاه /کشت مخلوط لوبینا سیتنی  درواضر،    از پژوهش

(Raei et al., 2020 ) بناقلا /کشت مخلوط گلرن و (Saeidi et 

al., 2018در تیمار کود  وبوبار ( بیشترین نسبت برابری زمین
د مطنرح . علاوه بر منوارواصل شد  )شیمیایی+ زیستی(تلفیقی  

-جو نسبت به نخود و باقلا سریط  توان گفت کهشده در با ، می
زند و در طنو  فصنل رشند بنر روی نخنود و بناقلا تر جوانه می

اندازی دارد، که این سبب یک برتری در جنذد ننور بنرای سایه
 برتری گیاه جو را  ،شده و با افزایش مقدار فتوسنتزمحسود  جو  

 .شودسبب میعملکرد  از نظر

https://doi.org/10.4081/ija.2006.403
https://doi.org/10.22067/jag.v10i2.55828
https://doi.org/10.2134/agronj13.0590
https://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2008.10.1.3.5
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 گيری تيجهن
نتایج واصل از این پژوهش نشان داد که تنش آبی پس از 
گلدهی منجر به کاهش عملکرد دانه نخود و اجزایی از عملکنرد 
شد که در این مروله تشکیل شدند. امنا، اینن کناهش در بنین 

سامانه   ×کنش رژیم آبیاری  تیمارهای مختلف متفاور بود. برهم
کرد دانه در سامانه کودی کودی نشان داد، بیشترین کاهش عمل

 27درصد( و کمترین آن در تیمار کود زیسنتی )  68شیمیایی )
الروی کاشت نیز   ×کنش رژیم آبیاری  درصد( مشاهده شد. برهم

نشان داد، بیشترین و کمتنرین کناهش عملکنرد داننه بواسنطه 
درصند( و   55تنش آبنی بنه ترتینب در تیمنار کشنت خنالو )

در شنرایط  ه شند. همچننین،درصد( مشناهد 24مخلوط نخود )
ترتینب بنه مینزان نسبت برابری زمین نخود و کل به  ،تنش آبی

آبیاری مطلنود افنزایش پیندا درصد نسبت به شرایط    51و    65
هنم قنرار  مخلوط کنار کشت در گیاهی دو گونه زمانی که کرد.

 و  کننندیاستفاده م  به طور متفاوتی  یطیاز منابط مح  ،رندیگیم
 بنرای  یرقابنت کمتنر  های اکولوژیک متفناور،با اشغا  آشیان

 نینکنه ا  ،کنندیم  جادیا  رریکدیو نور با    ییمواد غذا  ،جذد آد
-با تنک  سهیکشت مخلوط در مقا  دعملکر  شیموضوع باعث افزا

بنابراین، در صورتی که کشاورزان مناطق گرم و   شود.یم  یکشت
 دلیل کمبود منابط آد، قصد قطط آبیاری پنس ازنیمه خشک به

گلدهی در گیاه نخود را داشته باشند، کشنت مخلنوط نخنود بنا 
بنوم سنازگار   عنوان جنایرزینتریتیکاله و کاربرد کود زیستی به

تواند سبب کناهش برای کودهای شیمیایی نیتروژن و فسفر می
 کمتر عملکرد دانه در این شرایط شود. 
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Introduction  
Water stress and nitrogen (N) excess or defficiency are the major problems and the main cause of yield 

and yield components reduction as compared to other non-biological stresses (Barati & Bijanzadeh, 2020) in 
crop productions of arid areas. Organic farming is proposed as a solution for above problems. This farming 
system reduce using of chemical inputs and irrigation water use. The utilization of free aerobic bacteria, such 
as Azospirillum brasilense, in organic farming practices offers the potential to reduce the need for nitrogen 
fertilizer by harnessing the ability of these bacteria to stabilize atmospheric nitrogen (N2). Similarly, the 
application of Pseudomonas fluorescens can enhance the availability of soluble phosphorus in the soil, 
benefiting plant growth and nutrient uptake. In addition, intercropping is recommended as a strategy to 
enhance biodiversity in organic farming systems. This approach can alleviate water and nutrient stresses by 
reducing competition among plants for these resources in the soil. However, there is a lack of information 
regarding the interaction between organic fertilizer and the triticale-chickpea intercropping system in 
mitigating the detrimental effects of water stress on chickpea. To address this knowledge gap, the present 
study was conducted in the arid region of Darab, located in the Fars province of southern Iran. Therefore, 
this study was aimed to investigate the interaction effect of different fertilizer systems (chemical, Integrated 
and biological) and different irrigation regimes on the yield and yield components of chickpea in sole and 
intercropping of chickpea-triticale, in an arid area of southern Iran (Fars province - Darab). 

 
Materials and Methods 

This experiment was performed as a split factorial on a randomized complete block design with three 
replications in the research farm of Darab Faculty of Agriculture and Natural Resources - Shiraz University 
in the 2019-2020 growing season. Experimental treatments included two levels of irrigation (Ir) [Normal 
(IRN): irrigation based on the plant water requirement and water stress (WS): irrigation based on the plant 
water requirement up to the flowering stage] as the main factor. Sub-factors included three sources of 
fertilizer system (Fs) [Chemical: 50 kg P ha-1 +150 kg N ha-1, Integrated: 25 kg P ha-1 + 75 kg N ha-1 + 20 
tons manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilens, Bio: 40 tons 
manure sheep ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasillens] and two types 
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of cropping system (Cs) [monoculture of chickpea and intercropping of triticale-chickpea (1:1)]. Grain yield 
and its components of chickpea was measured and harvest index (%) were calculated. Data were analyzed 
using SAS 9.1 software and the means were separated by least significant difference (LSD) test at 5% 
probability level. 

 
Results and Discussion 

The Ir × Fs interaction showed that the water stress significantly reduced grain yield of chickpea. 
However, it’s the highest and lowest reduction was obtained in the chemical and bio fertilizer treatments by 
68% and 27%, respectively. In a similar study, the lowest reduction in chickpea yield under water stress 
compared to normal irrigation was obtained in bio fertilizer treatment (Khalegh nezhad & Jabari, 2015). The 
Ir × Cs interaction also showed significant effect on the grain yield. The impact of water stress on grain yield 
varied depending on the cropping system, with the highest reduction observed in monocropped chickpea 
(55%) and the lowest reduction in intercropped chickpea (24%). This interaction also revealed that both 
intercropped and sole chickpea experienced decreases in yield and yield components under water stress, but 
the severity of the reduction was greater in sole cropping. Analysis of chickpea yield components, such as 
the number of pods per plant, biomass yield, and harvest index, showed similar trends as observed in grain 
yield under the Ir × Cs interaction. The Ir × Fs interaction had differing effects on the number of seeds per 
pod and seed weight, with water stress leading to a decrease in these traits. Similar to the behavior of grain 
yield, the least reduction in these traits under water stress was observed in the Bio and integrated fertilizer 
systems. Water stress increased the LER of pea and total LER by 65% and 51%, respectively, as compared to 
the IRN conditions. 
 

Conclusion 
The results of this study showed that the water stress after flowering stage of chickpea led to a decrease 

in grain yield and its components that have been formed at this stage. If farmers intend to cut off irrigation 
after the flowering stage in chickpea due to the lack of water resources, it is suggested to use of chickpea-
triticale intercropping system and the bio or integrated fertilizers that are as environmentally friendly 
alternatives to chemical fertilizers for increasing chickpea grain yield.   
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 نحوه ارجاع به مقاله:
عههد   ینهه یپروتئ زولهههیو کف ا ونیامولس یعملکرد هاییژگیو یسازنهیبه. 1402، م. گلى ر، ن.، ودانیزمم.،  ،  گىیاسدب
 .133-145(: 1)14های حبوبات ایران پژوهش .  ایمیرقم ک

 

 چکيده
بر   pH   (5-10/8)و  قهی( دق60-20، زمان )گرادسانتی( درجه  30-4مستقل دما )  ریسه متغ  تأثیر  در پژوهش حاضر

عههد    نیپههروتئ یی و خصوصههیات عملکههردیایمیشهه ی و  کهه یزیف  یهههایگژیو  کیمیا،  عد   نیاستخراج پروتئ  میزان  یرو
  استفاده از  اباستاندارد    یاجرا  20  یکف در ط  یداریو پا لیتشک تیظرف، ونیامولس یداریو پا تیشده شامل ظرفاستخراج

ئین بهها  . حداکثر بازده پههروتقرار گرفت یابی، مورد ارزیتکرار در نقطه مرکز ششو    یروش سطح پاسخ، طرح مرکب مرکز
آمد. بیشترین پایداری کف پهها از    دستبه  pH 6/8 دقیقه و مقدار  20، زمان  گرادسانتیدرجه    30ی دمای  شرایط بهینه

کنندگی بیشترین  ظرفیت امولسیون  10برابر   pH مشاهده شد و در  5/8برابر با    pH دقیقه از تشکیل کف در    30گذشت  
جزئی از فرمولاسههیون   عنوانبهه پروتئین عد  رقم کیمیا قابلیت استفاده مقدار بود. نتایج این پژوهش نشان داد که ایزول

تههوان ایزولههه پههروتئین  دهد. علاوه بر این میهای عملکردی محصول را افزایش میکه ارزش غذایی و ویژگی داردغذایی را 
غذاهای مفید برای سلامتی   ماده مغذی یا ماده اصلی عنوانبهو  عد  را یک پروتئین طبیعی با کیفیت بالا در نظر گرفت

 .نمودبشر استفاده  
 
 پروتئین عد ؛ ظرفیت تشکیل کف  ؛ونیامولس  یداریپا  ی؛سازنهیبه های کليدی:واژه

 
  1 مقدمه

 هیهکهه کل  بودهانسان    ییغذا  میاز رژ  یبخش مهمحبوبات  
را بر سلامت انسان فراهم   یکیولوژیزیو ف  یایهتغذ  دیمف  اتتأثیر
 یبرههایهها و فدراتیه، کربوهنیاز پروتئ  یغنحبوبات  کنند.  یم
دارند، کهه   یکم  یو چرببوده    یستیفعال ز  یاجزا  ریو سا  ییغذا

 یقلبه هاییماریبه حفظ وزن بدن کمک کرده و خطر ابتلا به ب
و مصهر  آنهها در سراسهر جههان   دهنهدیرا کهاهش مه  یعروق

سرشهار از   نی، حبوبهات همننهنیهعلاوه بهر ا  .ابدییگسترش م
 نیاسهی( و نb2)  نیبهوفلاوی(، رb1)  نیامیفولات، ت  یهانیتامیو
(b3و مواد معدن )فسهفر و آههن( میزیه، منمی، کلسهمی)پتاس  ی ،

ه بهودن، از حبوبهات به  نهیو کم هز  ادیز  نیپروتئ  لیهستند. بدل

 
  نویسنده مسئول: *

 Venkidasamy et) شهودیمه ادی «ریگوشت افراد فق»عنوان 

al. ,2019). 

از مهواد  یتهوجهقابهل  ری(، مقادLens culinaris)عد  
 کیهکند. عهد   یسالم فراهم م  یزندگ  یرا برا  یضرور  یمغذ

اسهت   پهایین  هضم  یتقابل  با  هادراتیاز کربوه  یغن  ییمنبع غذا
-یشناخته م  کیوتیب  یپر  یهادراتیکربوه  عنوانبه  نی)همنن

-یم  کیررا تح  زرگب  روده  یهایباکتر  تیشود( که رشد و فعال
 یارهیهچهر  کوتهاه زن   یادهیاسه  دیمف  یهایباکتر  نیکند. ا
کنند، که من ر یها را فراهم متیکولونوس  یکه منبع انرژ  دیتول

شهود. بهه یمربهو  مه ریهواگ ریغ  یهایماریو ب یبه کاهش چاق
ی پهر  یههادراتیهشده بها کربوه  یب، محصولات غنیترت  نیهم
 تیهتقو  یغهذاها  نیشدن به محبو  تر  لیدر حال تبد  کیوتیب

mailto:mgolifood@yahoo.com
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 Costa et). دانسان هسهتن ییغذا یهامیدر رژ یکننده سلامت

al., 2006; Niroshan et al., 2017)  
و   یکهیزیف  یههایژگهیمربو  بهه و  یعملکرد  اتیخصوص

 یههاسهتمیهها را در سنیکه ممکن است رفتار پهروتئ  ییایمیش
 لیو مصهر  تعهد هیه، تهیسازرهیدر هنگام پردازش، ذخ  ییغذا

جذ  آ  و   تیظرف  (،PS)  نیپروتئ  تیمانند حلال  یکند. خواص
کههف  یداریهه( و پاFCکهف ) تیهه(، ظرفFAC و  WACروغهن )

(FSفعال ،)هها بها نیژل، به تعامل پهروتئ لیو تشک ونیامولس تی
هها، نی، پهروتئدهایهپیهها، لدراتیهها ماننهد کربوهمولکول  ریسا

 ;Barac et al., 2015) شودیها، مواد فرار و آ  مربو  منمک

Boye et al., 2010; Day, 2013; Shevkani et al., 
2015). 

Ee-San Tan et al., (2014)  بهینهه سهازی عملکهرد
استخراج پروتئین از لوبیا چیتی با استفاده از روش سطح پاسهخ 

میلهی  8/54. حداکثر عملکهرد پهروتئین دادند مورد بررسی قرار
 1، زمان گرادسانتیدرجه   25گرم در گرم با شرایط مطلو  دما  

آمد.  دستبهمیلی لیتر در گرم   20  فر به نمونهساعت و نسبت با
 تیهژل، ظرف تیهظرف  ،یماننهد اطلاعهات سهاختار  گریخواص د
 تیهقابل  نیو همننه  ونیامولسه  یداریهآ  و روغن، پا  ینگهدار
 .گزارش شد زیهضم ن

Menjxia Du et al., (2017) و  یکهیزیف اتیخصوصه
 ایزولهه  دیاسه  نهویآم  بیهو ترک  یعملکرد  هاییژگیو  ،ییایمیش

آن در   لیکشهف پتانسه  یو بهرا  نییرا تع  (MPI)  ماش  نیپروتئ
نشهان داد   جی. نتهادادندقرار    لیو تحل  هیمورد ت ز  ییغذا  عیصنا

 تیخو ، ظرف  تیحلال  تیقابل  یاستخراج شده دارا  نیکه پروتئ
و کهف کهردن   ریفایجذ  روغهن، امولسه  تیآ ، ظرف  ینگهدار
ذ  جه تیهو ظرف آ  ینگههدار تیهظرف نیهمننMPI  است.
 موجود در بازار نشان داد. ایسو نیپروتئ زولهیبا ا  مشابه را روغن

Yejun Deng et al., (2019) زولهههیکردنههد ا انیههب 
و   یبا استفاده از استخراج آبه(  CPIی )نیچ  زیبذر گشن  نیپروتئ

و  یکهیزیف اتیاستخراج شد و خصوصه  کیزوالکتریروش بارش ا
 CPIنشان داد کهه    جیقرار گرفت. نتا  یآن مورد بررس  ییایمیش
 و  نیونیهمت  یبهه اسهتثنای  ضهرور  نههیآم  یدهایاس  هیکل  یحاو
آ   ینگهدار تیکف، ظرف یداریبالا، پا  ونیامولس  تیظرف  یدارا

ژل برجسهته  لیتشک  تیظرف  نیهمننو    جذ  روغن  تیو ظرف
 ی است.ا

منابع ت اری پروتئین عد  در صنایع غذایی محدود بوده 
و جهان قابل توجه است. تهاکنون در حالیکه تولید آن در کشور  

نیز بهینه سازی پروتئین ارقام عد  ایرانی ان ام نگرفته اسهت. 
به همهین منظهور در ایهن پهژوهش، اسهتخراج و بهینهه سهازی 
پروتئین عد  رقهم کیمیها و ارزیهابی خهواص عملکهردی آن از 

تشکیل  امولسیون کنندگی، ظرفیت تولید کف در تیظرف جمله
برخهی از   تهأثیرمختلهف غهذایی و بررسهی    هایو تولید سیستم
و دمهای اسهتخراج بها اسهتفاده از روش    pH،عوامل مانند زمان

های ایزوله پروتئین عد  رقم کیمیا برای سطح پاسخ بر ویژگی
 باشد.معرفی و ارائه منبع جدیدی از پروتئین حبوبات می

 

 هامواد و روش
  سهبز پژوهش دانهه عهد نیمورد استفاده در ا  هیماده اول

استان کرمانشاه   یکشاورز  قاتیاز مرکز تحق  بوده که  ایمیرقم ک
ها عاری از هرگونه خرابی و آفات بهوده و از دانه  .شده است  هیته

اند. سپا با استفاده از هرنوع ناخالصی و مواد خارجی پاک شده
 4آسیا  برقی بصورت آرد در آمده و تا زمان استفاده در دمهای 

 داری شدند.نگه گرادسانتیدرجه 
 

 استون یپودرها هيته
اسهتون   ی، از پودرههادهایپیو ل  یفنل  باتیحذ  ترک  یبرا

 یپودرهها هیته یاستفاده شد. برا  نیمنابع عصاره پروتئ  عنوانبه
شهده در  ا یسهآخشهک  گهرم نمونهه عهد   50استون، ابتهدا  

اسهتون همگهن  تهریل یلهیم 200با  قهیدق 3مخلو  کن بمدت  
 فیهق  خهلا،،  پپمه  لهیده بهه وسهمآ  دستبهسپا دوغا     شد.
کاغهذ  یمانهده رویرسهو  باق شهد. لتهریفی صهاف  و کاغذ  بوخنر
استون  تریل یلیم 200با   یسازسپا همگنی و  ورآجمع  یصاف
شده تکهرار   یآورمانده جمعیباق  یبرا  گریبار د  دو  ونیلتراسیو ف

درجههه  -18 یمههده، در دمههاآ دسههتبهپههودر  تیههدرنها شههد.
  ردیهاستفاده قرار گ مورددر استخراج  شد تا رهیذخ گرادسانتی

.(Arcan & Yemenicioglu, 2007) 
 

 استخراج پروتئين
گهرم پهودر  20خهام،  نیپهروتئ زولهیآوردن ا دستبه  یبرا
بار هم  100با  زهیونیآ  د  تریل  یلیم  250در    تولید شده  استون
 یبر رو قهیدق 30سپا بمدت   معلق شد.  یاشهیش  لهیزدن با م

مخلو  با اسهتفاده از   اولیه  pHمرحله  نیدرا رفت.قرار گ  رریاست
 میتنظهRSM  مطهابق جهدول (NaOH) سود تریمول بر ل کی

دور بر دقیقهه  9000 با  RSMسپا مخلو  مطابق جدول   شد.
 تهریمهول بهر ل  کیهو بها    یورآجمع  ییرو  عیما  شد.  وژیفیسانتر
سپا مخلو  دوباره طبق  شد. میتنظ pH5/4 به  کیاست دیاس

شهد. سهپا   وژیفیسهانتربر دقیقهه  دور    9000  با  RSMجدول  
 معلق و سهپا  زهیونیآ  د یکم زانیمده با مآ دستبهرسو  

pH  شهد و درون   میتنظه  7  یسود رو  تریمول بر ل  کیرسو  با
ساعت درون دسهتگاه خشهک   24و به مدت    ختهیر  شید  یپتر

قهرار گرفهت و   گرادسهانتیدرجهه    -50  یدر دمها  یکن ان ماد
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 نکههیتا ا  یساز  رهیذخ  گرادسانتیدرجه    -18  یسران ام در دما
آنههها اسههتفاده شههد  یعملکههرد اتیخصوصهه فیتوصهه یبههرا

(Aydemir & Yemenicioglu, 2013). 
 
 ونيامولس  دارییو پا یکنندگ ونيامولس  تيظرف

اسهتخراج شهده   نیگرم پروتئ  09/0  ون،یبرای تهیه امولس
 آیهد و دسهتبهگرم آ  مخلو  شد تا محلول شفا   9عد  با 

در آ  حل شده باشد. امولسهیون روغهن   نیقسمت اعظم پروتئ
میلهی لیتهر محلهول  9میلی لیتر روغهن بهه   1در آ  با افزودن  

سود   تریل  رمول ب  کیبا استفاده از    7به    pH  میبا تنظ  %1ایزوله  
 (NaOH)ههم زده  یاشهیش لهیسپا نمونه توسط م  شد.  هیته

 11000 کا بها سهرعتشد و با استفاده از هموژنایزر اولتراتهورا
 دیههمهوژن گرد  قهیدق  کیاتاق به مدت    یدر دما  قهیدور بر دق

(Papalamprou, E, M et al., 2009). 
 قههیدق  5  یها بلافاصله پا از هموژن شدن، براونیامولس

 تیهظرف شدند. وژیفیسانتر بر دقیقه دور 9000 اتاق با یدر دما
م کهل بهه ح ه  ونیح هم امولسه  میاز تقسه  یکنندگونیامولس

 ونیامولسه  تیهظرف  .دآیهیمه  دستبه  ونیمحلول قبل از امولس
 :  دآییم دستبه (1رابطه ) از  یکنندگ

درجهه   80  یدر دما  قهیدق  30شده بمدت    هیته  ونیامولس
بهه مهدت بر دقیقه  دور 9000قرار گرفت و سپا با   گرادسانتی

از  ونیثبهات امولسهه شهد. وژیفیاتهاق سهانتر یدر دمها قههیدق 5
محلهول قبهل از   هیهبهه ح هم اول  ونیامولس  ییاح م نه  میتقس
 (2)رابطهه   از  ونیثبهات امولسه  مهد.آ  دسهتبهشهدن    ونیامولس
 آید:می دستبه

 
 کف دارییو پا یکنندگ کف تيظرف

آ  مقطههر  تههریل یلههیم 25بهها  نیگههرم پههروتئ یلههیم 250
 یرو (NaOH) سهود تهریمول بر ل کیآن با pH مخلو  شد و 

اتهاق آمهاده   یدر دمها  ینهیپروتئ  یههاشد. محلول  میهفت تنظ
اولتراتهوراکا بها   زریدستگاه هموژنها  ها سپا درشدند، محلول

همگن شدند تها   قهیدق  1به مدت    قهیدور بر دق  11000  سرعت
 (.Aydemir & Yemenicioglu, 2013) شود   ادیا فک

شهده  لیح م کهف تشهک یریگبا اندازه  یدهکف  تیظرف 
 تهریل  یلهیورت مبصه  )زمان صهفر(  کف  لیدر همان لحظه تشک

 شد. نییتع
 180و    30  قهیح م کف در دق  یریگکف با اندازه  پایداری

 شد. نییتع کف لیتشک
 
 آماری ليو تحل هیتجز
 نیاستخراج پهروتئ  طیشرا  یابینهیو به  سازیمدل  منظورب

مسهتقل شهامل   یرههایمتغ  تهأثیر  ایمیاز دانه عد  سبز رقم ک
pHطح پاسخو دما از روش س  وژیفی، مدت زمان سانتر  (RSM) 

منظهور، طهرح   نیاکسپرت استفاده شهد. بهد  نیزایو نرم افزار د
 یبهرا اجهرا 20ی طهی تکرار در نقطه مرکهز  6و    یمرکب مرکز

 نیپهروتئ زولههیا یو عملکرد  ییایمیش  وی  کیزیخواص ف  یررسب
 نیعد  سبز مورد استفاده قرار گرفت. بهازده اسهتخراج پهروتئ

   T-studentتوسهط آزمهونمدل  ینیبشیبا پ  ایمیعد  رقم ک
 قرار گرفت. سهیمورد مقا 05/0در سطح احتمال 

 

 و بحث جینتا

بدا روش سد     نددىیفرا  طیسازى شرا  نهيبررسى آمارى به
 پاسخ

مستقل مهورد  رهاىیواقعى و کددار متغ ری( مقاد1) جدول
را نشان   عد  رقم کیمیا  استفاده براى طراحى ت ربى استخراج

 دهد.مى

 
 ( 1رابطه )

 

 ( 2رابطه )
 

 
 مستقل مورد استفاده براى طراحى تجربى  رهاىيواقعى و کددار متغ  ریمقاد -1 جدول

Table 1. The real and coded values of independent variables for experimental design 

 Independent variables  متغیرهاى مستقل Coded values مقادیر کددار

1 0 -1  

 Extraction time (min))دقیقه(  مان استخراجز 20 40 60

 Extraction Temperature (ºC)( گرادسانتیدمای استخراج )درجه  4 17 30

 pHپی.اچ   8.5 9.25 10
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 راندمان استخراج پروتئين ابىیارز
 تهأثیرو زمهان   pH متغیهر ههایآنالیز واریانا طبق نتایج 

ن عهد  نداشهتند داری بر روی میهزان اسهتخراج پهروتئیمعنی
(P>0.05.)    داری بر روی اسهتخراج معنی  تأثیردر حالی که دما

 4دما از    شیبا افزا  ج،یبا توجه به نتا  .(P<0.05)پروتئین داشت  
 شیعد ، افزا  نیاستخراج پروتئ  زانیم  گرادسانتیدرجه    30تا  
بیشترین میزان استخراج پروتئین عد  به طوری که    کرد.  دایپ 

زمهان و   افهزایشامها    ،بوده است  گرادسانتی  درجه  30در دمای  
pH  دار یعهد  قابهل توجهه و معنه  نیاستخراج پروتئ  یبر رو 
اثهرات سهه    Menjxia Du et al., (2017) .(P>0.05) نبود

و  هیهاول pHپارامتر استخراج، نسهبت مهاده بهه محلهول، مقهدار 
قرار دادنهد.   یماش مورد بررس  نیپروتئ  دیاستخراج بر تول  یدما
مختلهف  طیدر شهرا یت ربه  نینشان داد که بهازده پهروتئ  جینتا
رسهد   یبهود. بهه نظهر مه  رمتغی  ٪32/77  تا  ٪51/63از    شیآزما
متفهاوت  ،اسهتخراج داده شهده طیبا توجه به شرا  نیپروتئ  دیتول

 باشد.
 

 دارییدو پا  یکننددگ  ونيامولس   تيپارامتر پاسخ ظرف  ابىیارز
 ایزوله عدس ونيامولس 

ههها نشههان دهنههده نیپههروتئ یکننههدگ ونیخههواص امولسهه
چند منظهوره   باتیترک  عنوانبهآنها    یعملکرد  یژگیو  نیمهمتر
 ابه  یباتیترک  رهایفایاست. امولس  ییمختلف غذا  یکاربردها  یبرا
قابهل   ریغ   عاتیما  نی( بونیرابط )امولس  یهاهیلا  لیتشک  تیقابل

تواننهد یمه  کیلیفیآمف  تیماه  لیها بدلنیامتزاج هستند. پروتئ
 استفاده شوند  یصنعت  ییمواد غذا  دیدر تول  ریفاین امولسعنواه  ب
(Barac et al., 2015; Liang & Tang, 2013; Porras-

Saavedra et al., 2013). 
 تیتثب/ریفایامولس  عنوانبهکاربرد    یبرا  نیکه پروتئیهنگام

کننهده و   ونیامولس  یهایژگیکننده در نظر گرفته شده باشد، و
هها هسهتند. خهواص نیم پهروتئمه  یاز خواص عملکرد  یسطح
سرعت جهذ  در سهطح   تأثیرتحت    نیپروتئ  یکنندگونیامولس

 ییجههذ  شههده، بههازآرا نیآ ، مقههدار پههروتئ-مشههترک روغههن
کهاهش کشهش   زانیهدر سهطح مشهترک، م  نیپروتئ  یساختار
 ,Damodaran) منسه م اسهت هیهلا کیه لیو تشهک یسطح

1994). 
 ارامتر پاسهخپه ابىیهبهراى ارز آنهالیز واریهانا جینتا طبق

مدل درجه دوم برابهر بها F-Value ی، کنندگونیامولس تیظرف
 سههیپارامتر براى مقا نیمدل معنادار است. ا  هیدر نتو    31/93
بهه   ههاانایه. اگر وارباشدمی  ماندهیباق  انایمدل با وار  انایوار
خواهد بود. مقدار   کینزد  1نسبت به    نیباشند، ا  کینزد  گریکدی

مهدل اسهت.   ىیر براى مدل نشان دهنهده کهاراپارامت  نیبالاى ا

معنهادارى   تهأثیر  نیبنابرا  بوده و  05/0کم تر از    p-valueمقدار  
 نیهدر ا Lack of Fitمربو  بهه  F-valueبر مدل دارد. مقدار 

عهدم بهرازش اسهت کهه  آن    انگریببوده و    6771/0مدل برابر با  
 ازشبهر  را  ت ربهى  ههاىمهدل داده  گری. بعبارت دستیمعنادار ن
برابههر بهها  R-Squaredمقههدار  .(p-value <0.05) کنههدمههى
-مهی  کیهنزد  1عدد کاملاً به    نای  که  دهدنشان مىو    9587/0
ت ربهى اسهت.  جیمهدل بها نتها  جینتها  ادیز  قیتطب  انگریو ب  باشد

Adeq Precision کرده و  رىگیرا اندازه زیبه نو گنالینسبت س
 نیانگیهطراحى بها مشده را در نقا     نىبیشیپ   ریمحدوده مقاد

 ىیکهارا  انگریهپهارامتر ب  نایه.  کنهدمى  سهیمقا  نىبیشیخطاى پ 
پاسخ است. نسبت بزرگتر از چهار مطلهو    نىبیشیمدل براى پ 

است.  یکاف  گنالیس  انگریب  81/21مدل عدد    نیدر ا  باشد کهمی
 Adj R-Squaredو  8512/0برابر بها  Pre R-Squaredمقدار 
 تهرکیهدو مقدار بهم نزد  نیه هر چقدر اکبوده    9287/0برابر با  
 دقت خو  مدل است.  هنشان دهند  ،باشند

 
 یکنندگ ونيامولس  تيظرفی نمودارهاى س   پاسخ سه بعد

  pHزمهان و    یرهایمتغ  تأثیر، اثر متقابل  (a( )1شکل )در  
عهد  نشهان داده   نیپهروتئ  یکنندگونیامولس  تیظرف  یبر رو

 تأثیرمتغیرهای، دما و زمان    بر اسا  آنالیز واریانا،شده است.  
معنی داری بر روی ظرفیت امولسیون کنندگی پروتئین عهد  

معنها داری مهی  تهأثیردارای   pHو متغیهر (P>0.05)نداشتند 
 .(P<0.05)باشد  

 4ثابهت  یکهه در دمها شودیبا توجه به نمودار، مشاهده م
 یکننهدگ ونیامولسه تیهظرف pH شی، با افهزاگرادسانتی  درجه
 انزمه شیبها افهزا ن،یه. عهلاوه بهر اافتی  شیعد  افزا  نیپروتئ
 دایهپ   شیافهزا  یعهد  کمه  نیپروتئ  یکنندگونیامولس  تیظرف

 قهیدق 60تا  52، و زمان 10تا    7/9برابر    pHکه در    یکرد بطور
 را داشت.  یکنندگونیامولس تیظرف نیشتریعد  ب نیپروتئ

Deng et al., (2019)  کننههدگی و ظرفیههت امولسههیون
های مختلف pHری امولسیون ایزوله پروتئین دانه به را در  پایدا

، ظرفیهت 4بهه    2از    pHارزیابی و گزارش کردند که با افهزایش  
کنندگی به سرعت کاهش یافهت و کمتهرین ظرفیهت امولسیون
در نزدیکی نقطه ایزوالکتریک   4برابر    pHکنندگی در  امولسیون

، ظرفیهت 10بهه  5از  pHدیده شهد. بها ایهن حهال بها افهزایش 
 pHکنندگی به طور متهوالی افهزایش پیهدا کهرد و در امولسیون
 گهر،ید  یادر مطالعهه    .به بالاترین مقهدار خهود رسهید  10برابر  

Rahmati et al., (2017)تیههههظرف ی، در بررسهههه 
نشان دادند   ایمختلف لوب  پیسه ژنوت  نیپروتئ  یکنندگونیامولس
 pHو    نیروتئوابسهته بهه نهوع په  یکنندگونیامولس  تیکه ظرف

 ایهمختلهف لوب پیآمده از هر سه ژنوت  دستبه  نی. پروتئباشدیم
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نشهان   5برابهر بها    pH  ررا د  یکنندگونیامولسه  تیحداقل ظرف
 7و    5  یههاpHدر    یکنندگونیامولسه  تیظرف  نیشتریدادند. ب

 لیبهدل  توانهدیپاچ باقلا به دست آمهد کهه م  ایلوب  نیپروتئ  یبرا
 باشد. pHدو   نیر اد نیپروتئ نیا شتریب تیحلال

، مشخص است که در زمان ثابت (b( )1شکل )با توجه به  
 نیپهروتئ  یکنندگونیامولسه  تیهدما ظرف  شیبا افزا  قه،یدق  20

-ونیامولسه  تیهظرف  pH  شیکهرد و افهزا  دایهپ   شیعد  افهزا
 26  ی، و دماها5/8برابر    pHکه در  یرا کاهش داد بطور  یکنندگ
 ار  یکنندگونیامولسه  تیهظرف  نیشهتریعهد  ب  نیپروتئ  30تا  

 تیهظرف یریپهذتأثیرمربهو  بهه    جی، نتها(c)  (1شهکل )داشت.  

دما و   یرهایعد  از اثر متقابل متغ  نیپروتئ  یکنندگونیامولس
شود که در ی، مشاهده مشکلدهد. با توجه به  یزمان را نشان م

pH    تیهظرف  شیموجهب افهزا  یدما کم  شی، افزا5/8ثابت برابر 
 تیهههظرفان باعههها کهههاهش زمههه شیافهههزا و ونیامولسههه
  شود.یعد  م نیپروتئ یکنندگونیامولس
با توجه به موارد عنوان شده، ظرفیت امولسیون کننهدگی  

 آید:می دستبه( 3پروتئین عد  مطابق رابطه )
کننهدگی پهروتئین ظرفیت امولسهیون  Yکه در این رابطه  

دمای سهانتریفیوژ   Cزمان سانتریفیوژ و    pH  ،Bنماد    Aعد ،  
 د.باشمی

 (3رابطه )
 

 

  
(b) (a) 

 
(c) 

 عدس  نيپروتئ  ی کنندگوني امولس تيظرف   یبر رو( c)زمان و دما pH   (b  ،)دما و، pH (a )زمان و  اثر متقابل ینمودار سه بعد -1شکل 

Fig. 1. The interaction of time and pH (a), the interaction of temperature and pH (b), the interaction of time and 

temperature (c) on the emulsion capacity of lentil protein 
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پهارامتر پاسهخ   ابىیهبهراى ارز  انایهوار  زیآنهال  جینتاطبق  
 F-Value  کهه  گهرددمشاهده مهى  ی،کنندگ  ونیامولس  یداریپا

-pمهدل معنهادار اسهت. مقهدار  در نتی ه    ،است  10/79  برابر با

value   معنهادارى  تهأثیر نی(، بنابرا001/0) است  05/0کم تر از
 برابهر بها Lack of Fit مربو  بهه  F-valueبر مدل دارد. مقدار 

. سهتیآن است که عدم بهرازش معنهادار ن انگریاست. ب  4986/0
 <0.05)کنهد هاى ت ربى را بهرازش مهىمدل داده  گریبعبارت د
p-value.)    مقدارR-Squared    قیتطب  انگریو ب  9658/0برابر با 

 نیادر Adeq Precision . ت ربى است جیمدل با نتا جینتا ادیز
-Pre Rمقهدار  کهافی اسهت. گنالیسه انگریب 38/39مدل عدد 

Squared  و  9381/0برابههر بههاAdj R-Squared   برابههر بهها
 است. 9536/0

 
 ونيامولس  دارییپاسه بعدی  نمودارهاى س   پاسخ 

آورده (  2)  شهکلدر    ونیامولسه  یداریپا  یریگاندازه  جینتا
 تهأثیر pHدمها، زمهان و  راتیینشان داد که تغ  جیشده است. نتا

عهد  داشهتند   نیپهروتئ  ونیامولس  یداریپا  یبر رو  یداریمعن
(P<0.05همانطور که در شک .)( 2ل( )a  ،)  تهأثیرمشخص است 

 ونیامولسهه یداریههشههاخص پا یبههر رو pHزمههان و  یرهههایمتغ
 تیهائیو قل  pH  شیکه با افزا  از آن بود  یحاک  جیشد. نتا  یابیارز
 زانیهم قهه،یدق 60تها  20زمهان از  شیافهزا نیو همننه  طیمح
کرده است. شکل   دایعد  کاهش پ   نیپروتئ  ونیامولس  یداریپا
(2( )b)  ،و  دما تأثیرpH نیپهروتئ ونیامولسه یداریهپا یبهر رو 

کهه در زمهان ثابهت   دهدی. شکل نشان مدهدیعد  را نشان م
 شیو افزا  گرادسانتیدرجه    30به    4دما از    شیبا افزا  قه،یدق  40
pH    کهرده اسهت  دایهپ  شیافزا ونیامولس یداری، پا10به  8.5از
(P<0.05همسهو بها نتها .)پهژوهش حاضهر،  جیDeng et al., 

 یداریهپا 10تها pH  شی، گزارش کردنهد کهه بها افهزا (2019)
 نیهکهرد. ا  دایهپ   شیافهزا  جیدانهه بهه، بتهدر  نیپروتئ  ونیامولس
 pHدر    ونیامولسه  یداریهپا  نیکردند کهه کمتهر  انیب  نیمحقق
مشاهده شد کهه علهت آن   کیزوالکترینقطه ا  یکیدر نزد  4برابر  
نامناسههب و دافعههه  ونیدراتاسههیه ف،یضههع تیههلالح توانههدیم

باشد. اما بها   نیپروتئ  یهامولکول  نیدر ب  فیضع  کیالکترواستات
 10رابههر ب pHتهها  کیههزوالکترینقطههه ا ازدر بههالاتر  pH شیافههزا
 (،c( )2)  در شهکل  نی. همننهافهتی  شیافزا  ونیامولس  یداریپا

 ونیامولسه  یداریهپا  یزمان و دما بر رو  ریدو متغ  راتییتغ  تأثیر
از آن   یحاک  جیقرار گرفته است. نتا  یعد  مورد بررس  نیپروتئ

 دایهپ   شیافهزا  یکم  ونیامولس  یداریاست که با گذشت زمان پا
 یداریهپا  یبهر رو  یادیهز  تهأثیردمها    راتییهکرده اسهت امها تغ

، در  Rahmati et al., (2017)نداشههته اسههت. ونیامولسهه
تحقیقی مشابه گزارش کردند که در اثر اعمال حرارت پایهداری 

توجه به موارد عنهوان شهده،  با امولسیون کمی کاهش پیدا کرد.
( 4کنندگی پهروتئین عهد  مطهابق رابطهه )پایداری امولسیون

 آید:می دستبه

رابطه  
(4) 

 

 
کننهدگی پهروتئین پایداری امولسهیون Yکه در این رابطه  

دمای سهانتریفیوژ   Cزمان سانتریفیوژ و    pH  ،Bنماد    Aعد ،  
 باشد.می

 
 یکنندگکف تيپارامتر پاسخ ظرف ابىیارز

 نیپهههروتئ ییبههراسها  توانهها  یکننهدگکههف  ههتیظرف
 یهههولمولک  رییپهههذانعطههها   ،یدر کههاهش تنش سههههطح

بههار  ،ی)خواص آبدوسهتیی  ایمیش  وی  کیزیههههای فیژگهههیو و
 شی. افزاشودیم  نیی( تعیکینامیدرودیآن و خهواص ه  هعیو توز

 کنهدید مهیرا تشد  نیپروتئ-نیهای پروتئواکنش  غلظت نمونه،
 لمیفهه  هکی  لیشهده و تشهک  تهیسهکوزیو  شیکهه موجهب افهزا

. کنههدیمه  لیآن را تسهه  متصل بهه سهطح  هیچند لا  ینیپروتئ
 دیهمن هر بهه تول  توانهدیدر غلظت نمونه مه  شیافزا  نیههمننه

 (.Adebowale & Lawal, 2004)ترشود میهای ضخلمیف

 پهارامتر پاسهخ  ابىیهبهراى ارز  انایهوار  زیآنهال  جینتاطبق  
 01/27  مدل درجه دوم برابر با  F-Value  ی،کنندگکف  تیظرف

 p-valueدار اسهت. مقهدار  است مدل معنها  نیا  انگریاست که ب
 نی(، بنهابرا001/0)   اسهت  05/0مربو  به آثار متقابل کمتهر از  

 Lackمربهو  بهه F-valueمقدار  معنادارى بر مدل دارد. تأثیر

of Fit مهدل  گهریاست. به عبارت د 95/28 مدل برابر با نیدر ا
 برابر بها R-Squaredمقدار . کندهاى ت ربى را برازش مىداده

بهوده و  کیهنزد  1بهه    عدد کاملاً  نیدهد که اشان مىن  9061/0
 Adeq . ت ربهى اسهت جیمدل بها نتها جینتا ادیز قیتطب انگریب

Precisionکافی است.   گنالیس  بیانگر  65/19د  مدل عد  نیدر ا
 Adj R-Squared و 7571/0برابر با   Pre R-Squaredمقدار 

 است. 8725/0برابر با   
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(b) (a) 

 
(c) 

 عدس   نيپروتئ وني امولس یداریپا یبر رو( c)دما و زمان pH   (b  ،)دما و ،pH (a )زمان و  اثر متقابل ی نمودار سه بعد -2شکل  

Fig. 2. The interaction of time and pH (a), the interaction of temperature and pH (b), the interaction of time and 

temperature (c) on the emulsion stability of lentil protein 

 
 کنندگیکف تيظرفسه بعدی  نمودارهاى س   پاسخ

 یدهکهف  تیهظرف  یریگمربو  به انهدازه  جینتا(  3)  شکل
همهان لحظهه   ایهشده عد  در لحظه صهفر    زیدرولیه  نیپروتئ
بههر اسهها  آنههالیز واریههانا، . دهههدیکههف را نشههان م لیتشههک

-اری بهر روی ظرفیهت کهفدمعنهی  تأثیرو دما    pHمتغیرهای  
و زمهان معنهی دار   (P<0.05)کنندگی پروتئین عد  داشهتند  

 (.(P>0.05نبوده است 
 یوبههر ر pHزمههان و  یرهههای، اثههر متغ(a( )3)در شههکل 

شده است. با توجهه   یابیعد  ارز  نیپروتئ  یکنندگکف  تیظرف
 یکنندگکف  تی، ظرفpH  شیبه شکل، مشخص است که با افزا

زمان  شیبا افزا  نیکرده است. همنن  دایپ   عد  کاهش  نیپروتئ
 یکمه  نیپهروتئ  یکنندگکف  تیظرف  قه،یدق  60به    قهیدق  20از  

دمها و   راتییتغ  تأثیر  زین(،  b( )3)است. شکل    دهکر  دایکاهش پ 

pH عههد  را نشههان  نیپههروتئ یکننههدگکف تیههظرف یبههر رو
-کهف  تیهدما، ظرف  شیآن است که با افزا  انگریب  جی. نتادهدیم

کهه   یدر حهال  .نکهرده اسهت  دایپ   رییعد  تغ  نیپروتئ  یکنندگ
 نیتئپهرو یکننهدگکف تیهمن هر بهه کهاهش ظرف  pH  شیافزا

 ,.Samaei et alمشهابه،  یدر پژوهشه (.P<0.05عد  شهد )

 یبههاقلا نیپههروتئ یعملکههرد یهههایژگیو یابیهه، در ارز(2018)
کردنهد کهه   انیهب  یبهیترک  زیدرولیهشهده بهه روش ه  زیدرولیه

مختلف بها   یهاpHباقلا در    نیپروتئ  زولهیا  یدگکننکف  تیظرف
 یکننهدگکف نیشهتریکرد. ب دایپ  شیافزا 8به   4از    pH  شیافزا
 10برابهر بها  pHمشاهده شد و در    8برابر    pHدر    لاباق  نیپروتئ

بها توجهه بهه   کهرد.  دایهکاهش پ   یکنندگها کفنمونه  یدر تمام
( 5موارد عنهوان شهده، ظرفیهت تشهکیل کهف مطهابق رابطهه )

 آید:می دستبه
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  ( 5رابطه )

 باشد.دمای سانتریفیوژ می Cزمان سانتریفیوژ و  pH  ،Bنماد    Aظرفیت تشکیل کف،  Yکه در این رابطه 
 

  
(b) (a) 

  لي عدس در لحظه صفر )لحظه تشک  نيپروتئ ی دهکف تيظرف   یبر روpH  (b )دما و pH  (a ،)زمان و اثر متقابل ینمودار سه بعد -3 شکل

 (کف
Fig. 3. The interaction of time and pH (a), the interaction of temperature and pH (b) on the foaming capacity at zero 

moment 
 

 کف دارییپارامتر پاسخ پا ابىیارز
 بههر هدییهکهف تول هاسهت که یکف مدت زمهان دارییپا

بههه  یکیانهههای مکههتهنش جاذبهه و هروییمانند ن یعوامل اثهر
 & Cherry) ابههدیخههود کههاهش  هیههح ههم اول درصهههد 50

McWatters, 1981). 
پهارامتر پاسهخ   ابىیهبهراى ارز  انایهوار  زیآنهال  جینتاطبق  
که بوده    41/38  مدل درجه دوم برابر با  F-Value  ،کفپایداری  

مربو  به آثهار   p-valueمدل است. مقدار  معنا دار بودن    انگریب
معنهادارى بهر مهدل  تهأثیر نیاست، بنابرا 05/0متقابل کم تر از 

مدل برابر  نیدر ا Lack of Fitمربو  به  F-valueمقدار  دارد.
هاى ت ربى را برازش مهىمدل داده  گریاست. بعبارت د  26/1  با

 انگریدهد و بنشان مى 9573/0 برابر با R-Squaredمقدار . کند
 Adeq Precision. ت ربى است جیمدل با نتا جینتا ادیز قیتطب
 Preمقدار کافی است.  گنالیس بیانگر 50/21د مدل عد نیدر ا

R-Squared  و 8786/0برابهر بهاAdj R-Squared   برابهر بهها
 است. 9323/0
 

 کف یداریپای نمودارهاى س   پاسخ سه بعد
ح هم کهف   یریگعهد ، بها انهدازه  نیکف پروتئ  یداریپا

شهد  یابیزکف ار لیاز تشک  قهیدق  30شده پا از گذشت    دیتول
بهر اسها  ارائه شده است.  (  4)  مربو  به آن در شکل  جیکه نتا

معنهی داری بهر روی   تأثیرو دما    pHآنالیز واریانا، متغیرهای  
 .(P<0.05)دقیقه داشتند  30پایداری کف پروتئین عد  در 

، ح هم کهف و pH  شی، بها افهزا(a( )4)  با توجه به شهکل
کههه ی(. بطورP<0.05کههرده اسههت ) دایههآن کههاهش پ  یداریههپا
کف،   لیاز تشک  قهیدق  30کف پا از گذشت    یداریپا  نیشتریب

 10بهه  5/8، از pH  شیبا افزاو    مشاهده شد  5/8برابر با    pHدر  
کهرده   دایهکهاهش پ   یداریآن به طور معن  یداریح م کف و پا

کهف  یداریهبا گذشت زمان، ابتدا پا نیهمنن(P<0.05). ت اس
کهف   یداریهزمهان شهاخص پا  شتریب  شیاما با افزا  افتیکاهش  

 نیها ،یآمهار زیآنهال جیکرد که با توجه به نتها  دایپ   شیافزا  یکم
دما  تأثیر(، b( )4) شکل (.P> 0.05بود ) داریمعن ریغ  راتییتغ

 30عد  پها از گذشهت  نیکف پروتئ یداریپا یو زمان بر رو
از آن   یشکل حهاک  جی. نتادهدیکف را نشان م  لیاز تشک  قهیدق

 نیکهف پهروتئ  یداریهپا  یبهر رو  یتأثیرزمان    شیاست که افزا
 دایهپ   شیافزا  یکف کم  یداریدما، پا  شیعد  نداشت اما با افزا

، Samaei et al., (2018)پژوهش حاضهر،  جیمشابه با نتا کرد.
 8برابههر  pHکههف در  یداریههپا نیشههتریگههزارش نمودنههد کههه ب

کهف   یداریه، پا10  مقههدارتها    pH  شیو بها افهزا  دیمشاهده گرد
 نیپهروتئ  یزولهیکردند که ا  انیب  نیمحقق  نیکرد. ا  دایپ   کاهش
بها   بهود.  کهففاقهد    قهیدق  60، پا از زمان  4برابر    pHباقلا در  
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 آید:می دستبه( 6دقیقه مطابق رابطه ) 30گذشت  توجه به موارد عنوان شده، پایداری کف پروتئین عد  پها از 
رابطههه 

(6)  

دمای سانتریفیوژ   Cزمان سانتریفیوژ و    pH  ،Bنماد    Aدقیقه،    30ن عد  پا از گذشت  پایداری کف پروتئی  Yکه در این رابطه  
 باشد.می

 

  
(b) (a) 

 دقيقه  30عدس پس از گذشت   نيکف پروتئ  ی داریپا ی بر رو(  b)زمان و دما ، pH (a )زمان و  اثر متقابل ینمودار سه بعد -4 شکل
Fig. 4. The interaction of time and pH (a), the interaction of time and temperature (b) on the stability of lentil protein 

foam after 30 minutes of foam formation 
 
 سازی پارامترهای پاسخ بهينه

سازی عهددی نهیها به منظور بهداده  انایوار  زیپا از آنال
 مسهتقل بهر اسها   رههاییمتغ  ،نههیبه  نهدیفرا  کی  افتنی  یبرا
 نیشهد. پهروتئ  نههیبه  ییایمیشه  وی  کهیزیههای فآزمون  یتمام

-ونیامولسه  اتیخصوص  راندمان،  زانیم  نیشتریمطلو  دارای ب
بهه  موارد نیاست. لذا با در نظر گرفتن ا  یکنندگو کف  یکنندگ

 .ه شدپرداخت نهینقطه به  افتنی

سازی و استخراج پروتئن عد  رقم کیمیا بها توجهه بهینه
ههای ان ام شهد و داده  توسط نرم افزار  ن شدههای تعییبه معیار
( در شهرایط 2جهدول )  بینی شده برای نمونه بهینه مطابقپیش
 pH 6/8 دقیقهه و مقهدار 20، زمان گرادسانتیدرجه  30دمای 
ههای آزمایشهگاهی بینی شده با دادههای پیشآمد. داده  دستبه

ایج و نته مورد مقایسه قرار گرفتند  T-studentبه وسیله آزمون
باشهد تفاوت آماری نداشتند که بیانگر دقت مناسهب مهدل مهى

(P<0.05.) 
 

 سازی فرایند استخراجشرایط پيشنهادی نرم افزار برای بهينه  -2جدول  
Table 2. Predicted optimal conditions 

  شماره
Numbe

r 

 pH 

زمان 

   )دقيقه( 
Time 

(min) 

دما )درجه 

  ( گرادسانتی
Temprature 

استخراج  

   روتئين پ
protein 

extraction 

ظرفيت  

کف در 

 0زمان 

)ميلی 

  ليتر( 

(mL )
foam 

capacity 

0 

ظرفيت  

کف در 

 30زمان  

دقيقه 

)ميلی 

   ليتر( 
foam 

capacity 

30 (mL) 

ظرفيت  

امولسيون   
emulsion 

capacity 

(v/v) 

پایداری  

امولسيون   
emulsion 

stability 

(v/v) 

م لوبيت   
Desirabilit

y 

 

1 8.621 20.000 30.000 2.312 75.406 44.406 0.948 0.899 0.904 Selected 
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 ریيگجهنتي
و   اسهتخراج  نهدیفرا  طیسهازى شهرانههیبه  طالعه،م  نیدر ا

بها   پهروتئین عهد  رقهم کیمیها  ارزیابی خصوصیات عملکهردی
مهای د  و  زمهان  ،pH  پارامترهاىان ام و    RSM  روش  استفاده از
 جینتها  است.  انتخا  شده  مستقلهای  ریعنوان متغه  باستخراج  
شیبمنظور پ   ىیکه مدل آمارى درجه دوم با دقت بالا  دادنشان  

 جینتها نیهمننه بهوده وقابهل اسهتفاده   ،پارامترهاى پاسخ  نىیب
ت ربى همخوانى مناسهبى   جیمدل با نتا  نىیبشیسازى و پ نهیبه
 . مهمترین نتایج این تحقیق عبارتست از:رددا
پایداری امولسیون پهروتئین   فیت وظر  بر روی  pHمیزان   •

پایهداری ، pHو بها افهزایش  هداری داشتمعنی تأثیرعد   
در حالیکهه   .امولسیون پروتئین عد  کمی افزایش یافهت

کننهدگی و من هر بهه کهاهش ظرفیهت کهف،  pHافزایش  
 پایداری کف شد.

کننههدگی، پایهداری کههف و بها افههزایش دمها ظرفیههت کهف •
 کهرد.د  افهزایش پیهدا  پایداری امولسهیون پهروتئین عه

 تیهظرف  یبهر رو  یداریمعنه  تأثیردما    شیافزا  ،نیهمنن
 عد  نداشت. نیپروتئ یکنندگونیامولس

ههای روی ویژگهی متغیهر مسهتقل زمهان بهر تأثیرارزیابی  •
پروتئین عد  نیز نشان داد که بها افهزایش زمهان میهزان 

کنندگی، پایداری کهف و پایهداری امولسهیون ظرفیت کف
افزایش زمان ،  د  کاهش پیدا کردند. همننینپروتئین ع 

کننهدگی پهروتئین داری بر ظرفیت امولسهیونمعنی  تأثیر
 عد  نداشت.

 یههایژگهیبهر بهتهر بهودن و  لیهدل  نیپروتئ  یمقدار بالا •
 بهاتیترک  ریگفهت سها  تهوانیو م  باشدیآن نم  یعملکرد

 تیهفیبهر ک  یو چربه  دراتیهموجود در نمونه مانند کربوه
 یعملکهرد یههایژگهیو  نییدر تع  یارد اصلاز مو  نیپروتئ
 .باشدیم
 نیهموثر بهر اسهتفاده از ا  یراه  تواندیپژوهش م  نیا  جینتا

 ریو سها نیفهراوان و در دسهتر  از پهروتئ  یمنبع  عنوانبه  دهما
باشهد.   ییغهذا  عیصهنا  یههامناسب در فهراورده  یمغذ  باتیترک

 منهابع  نیهرا از ا  یبها ارزش ضهرور  بهاتیترک  توانیم  نیهمنن
در  یوانیههح یهههانیپههروتئ نیگزیجهها عنوانبهههاسههتخراج و 

 جیو کالبها  اسهتفاده نمهود. نتها  ایهمنون سوس  یمحصولات
از آن بود که بها توجهه بهه  یپژوهش حاضر حاک  یآمده  دستبه

عهد ، از آن   نیخهو  و مناسهب پهروتئ  یعملکرد  اتیخصوص
 ییمهواد غهذا  یههایژگیدر بهبهود و  یعنصهر  عنوانبهه  توانیم

 ونیاسهتفاده در فرمولاسه  یبرا  یمناسب  لیکرد و پتانساستفاده  
 دارد.  دیجد  ییغذا  یهابیترک
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Introduction 
In this study, the influence of three independent variables, namely temperature (ranging from 4 to 30 

degrees Celsius), time (ranging from 20 to 60 minutes), and pH (ranging from 8.50 to 10), on the extraction 
of Kimia lentil protein, as well as the physical, chemical, and functional properties of the extracted protein, 
including emulsion capacity, emulsion stability, foam formation capacity, and foam stability, were evaluated. 
The response surface method, specifically the central composite design with 6 repetitions at the central point, 
was employed to conduct 20 standardized experiments. The maximum protein yield was achieved under the 
optimal conditions of a temperature of 30°C, a time of 20 minutes, and a pH value of 8.6. The highest foam 
stability was observed after 30 minutes of foam formation at a pH of 8.5, while the highest emulsifying 
capacity was observed at a pH of 10. The results of this research demonstrated that the lentil protein isolate 
from the Kimia variety can be effectively incorporated into food formulations, enhancing their nutritional 
value and functional characteristics. The lentil protein isolate is considered a high-quality natural protein and 
can serve as a valuable ingredient for improving the health benefits of food products or as a nutrient source 
on its own. 

 
Materials and Methods 

The raw material used in this research, including green lentil seeds of Kimia cultivar, was prepared from 
Kermanshah Agricultural Research Center. In order to model and optimize the conditions for protein 
extraction from green lentil seeds, the effect of independent variables including pH, centrifuge time and 
temperature, the response surface method (RSM) and Design Expert software were used. For this purpose, a 
central composite design with 5 levels and 6 replications at the central point during 20 performances was 
used to investigate the physicochemical and functional properties of green lentil protein isolate. The 
efficiency of lentil protein extraction was compared with the model predicted by t-student test at the 
probability level of 0.05. 

 
Results and Discussion 

The variables, temperature and time had no significant effect on the emulsifying capacity of lentil 
protein (p>0.05) and the variable pH has a significant effect (p<0.05). At a constant temperature of 4 
degrees, the emulsifying capacity of lentil protein increases with increasing pH found. In addition, with the 
increase in time, the emulsifying capacity of lentil protein increased slightly, so that at pH 9.7 to 10, and the 
time from 52 to 60 minutes, lentil protein had the highest emulsifying capacity. The results of the study 
revealed that temperature, time, and pH exerted a significant effect on the stability of lentil protein emulsion 
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(p<0.05). Specifically, the stability of the emulsion decreased as the pH and alkalinity of the environment 
increased, and as the time extended from 20 to 60 minutes. At a constant time of 40 minutes, increasing the 
temperature from 4 to 30 °C and raising the pH from 8.5 to 10 led to an increase in emulsion stability. While 
the stability of the emulsion showed slight improvement over time, temperature variations had minimal 
impact on its stability. The analysis of variance demonstrated that both pH and temperature had a significant 
effect on the foaming capacity of lentil protein (p<0.05), while time did not exhibit significant influence 
(p>0.05). Increasing the pH resulted in a decrease in the foaming capacity of lentil protein. Additionally, 
there was a slight decline in foaming capacity as the time increased from 20 to 60 minutes. Interestingly, the 
foaming capacity did not show any notable changes with variations in temperature. Regarding the stability of 
lentil protein foam after 30 minutes, the analysis of variance indicated significant effects of pH and 
temperature (p<0.05). As the pH increased, the volume and stability of the foam decreased. The maximum 
stability of the foam after 30 minutes of foam formation was observed at a pH of 8.5. The stability of the 
foam was not affected by changes in time, but a slight increase in foam stability was observed with higher 
temperatures. 

 
Conclusion 

In this study, optimization of extraction process conditions and evaluation of functional properties of 
lentil protein of Kimia variety was done using RSM method. The parameters of pH, time and temperature of 
extraction were selected as independent variables. The results showed that the quadratic statistical model can 
be used with high accuracy to predict the response parameters, and the optimization and prediction results of 
the model are in good agreement with the experimental results. The pH had a significant effect on the 
capacity and stability of the lentil protein emulsion, while the increase in pH led to a decrease in the foaming 
capacity and foam stability. With increasing temperature, foaming capacity, foam stability and emulsion 
stability increased. Also, increasing the temperature had no significant effect on the emulsifying capacity of 
lentil protein. The evaluation of the independent variable effect of time on the characteristics of lentil protein 
also showed that with the increase of time, the amount of foaming capacity, foam stability and emulsion 
stability of lentil protein decreased. Also, increasing the time did not have a significant effect on the 
emulsifying capacity of lentil protein. The presence of high protein content alone does not solely account for 
the improved functional characteristics observed. It is important to consider other compounds present in the 
sample, such as carbohydrates and fats, as they also influence the quality and functional properties of the 
protein. These factors collectively contribute to determining the overall functional characteristics of the lentil 
protein. The findings of this study highlight the potential of lentil protein as a readily available and abundant 
source of protein, along with other beneficial nutritional compounds, for use in the food industry. The results 
offer valuable insights into utilizing lentil protein to enhance the properties of food products and indicate its 
promising potential for formulating innovative food compositions. In summary, the research outcomes 
emphasize the favorable and appropriate functional characteristics of lentil protein, making it a valuable 
ingredient for improving food properties. This underscores the feasibility of incorporating lentil protein into 
food formulations to enhance their overall quality and nutritional profile. 
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 نحوه ارجاع به مقاله:
 یورو بهززر  یردعملکزز  یکش بر اجزز او علف یاریآباثر کم یابیارز .1402 ، م.و کامل ی، س.،واحدس.ح.، ، یناظر کاخک

 .146-159(: 1)14های حبوبات ایران . پژوهش (.Phaseolus vulgaris L)  یتیاچیمصرف آب در لوب
 

 چکيده
پذیر است. این پژوهش  های مدیریتی امکانروشاتخاذ  با    یوربهر   یشاف ا  یقاز طرکشاورزی  محصولات    یدبهبود تول

  هززایتکر  صورت به آزمایش لوبیاچیتیوری مصرف آب ها بر بهر کشسطوح مختلف آبیاری و علف ریتأثبررسی  منظوربه
بززا سززه فززاکتور   عمززودی هایکرتدرآمد.  اجرا به تیمار 24 و تکرار سه با تصادفی کامل یهابلوک پایه بر شد خرد نواری
بنتازون،  +تاپیر، تریفلورالین، ایمازتریفلورالین)  کشعلفنوع   6شامل افقی هایکرت و بارکی روز12و  9، 4دورآبیاری شامل

نتایج نشان   .بود کنترل بدون شاهد و دستیوجین ،(متیلفوپ+هالوکسیسیتوگیت، بنتازون+، ایمازتاپیر  بنتازون+ایمازتاپیر
شد که ایززن امززر باعززی افزز ایش    لوبیاچیتیروز سبب کاهش رشد رویشی    12و    9روز به   4داد اف ایش طول دورآبیاری از 

صززورت  و تریفلززورالین بهایمازتززاپیر  هززای  کش، امززا کززاربرد علفرای رقابت با محصول زراعی گردیززدهرز بایهتوانایی علف
و مانع از رشد و نمو    رویشی( تا حد زیادی این نقیصه را برطرف کردکش بنتازون )پسپاشی مجدد علفرویشی و سمپیش

بززود و   بززارکروز ی 9مربززوب بززه دورآبیززاری  87/0میززاننین با  وری آب لوبیامی ان بهر  بیشترینهرز شد. هایمجدد علف
وری آب  بود. در نهایت بیشترین میزز ان بهززر  بارکروز ی 4مربوب به تیمار دورآبیاری  51/0آن با وری می ان بهر   نیترکم

رویشززی( بززه همززرا   سی( و ایمازتاپیر)پشزز یروپسرویشززی( + بنتازون)لوبیا مربوب به تیمار وجین دستی، ایمازتاپیر )پیش
  یشو اف ا  یآبغلبه بر کم  یبرای  طورکلبههرز بود.  سیتوگیت بود و کمترین می ان این شاخص مربوب به تیمار شاهد با علف

روز    9روز بززه   4را از  یززاریاسززتفاد  نمززود و دور آب یززاریآباز روش کم یززابهتر است در محصول لوب یاز منابع آب یوربهر 
 داد.  یشاف ا

 

 مدیریت زراعی  ؛کشعلف  ؛دور آبیاری  ؛آبیاری سطحی کليدی:های واژه
 

 1مقدمه

ی دسترسزبه    یکشاورز  و توسعه پایدار  یوربهر   یاثربخش
اراضزی در    یریتمزد  هاییو ش  ییکارا  ینو همچن  یعیمنابع طب

 یرانززدمان مصززرف آب بززرا یشدارد. افزز ا یبسززتن کشززاورزی
خشک کزه نیمه  مناطق خشک ودر    یکشاورز  یداتتولمدیریت  

اصزً    یزاوجزود دارد    یگسترش منابع آبز  یبرا  یانداز کمچشم
 Wallace .(Boutraa, 2010) استراهکاری موثر وجود ندارد، 

 
 shnkakhki@yahoo.com نویسنده مسئول: *

یش شزاخص افز ا  یبزرا  یکزرددهد کزه دو رونشان می  (2000)
مورد بزا   ینمحصول وجود دارد. اول  2(WPی مصرف آب )وربهر 

را کززه در اثززر  یاسززت کززه نسززبت آبزز هززایییاسززتفاد  از فناور
. دهزدیم  یشافز ا  رود،ینشزت از دسزت مز  یزارواناب    ی،زهکش

تود  و زیسزتیدتول  یمحصزول بزرا  یتظرف  یشدوم اف ا  یکردرو
 .(Li et al., 2017) عملکزرد در واحزد آب تعزرد شزد  اسزت

یززدی از و کل ناپززذیر جززدایی بخززشبایززد مززدیریت منززابع آب 

 
2. Water productivity 
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لازم   های راهبردی کشزور باشزد.و نی  برنامهری ی توسعه  برنامه
 میز ان تقاضزا وبر مبنای میز ان منزابع آب در دسزترس،    است

خاصززی بززرای  عملیززاتی هایو برنامززه مصززرف آن، راهبردهززا
شزود و در ا  اجزرطراحی و  برداری بهینه از منابع آب موجودبهر 
های مزدیریتی همچزون های موجود آبیاری با اعمال روششیو 

 ییکزارا  یشافز ا  کزم آبیزاری. هدف  نظر شود  آبیاری تجدیدکم
بزر  یاست که تزأثیر کمز  یاریآب  یدادهایمصرف آب با حذف رو

 ی ن  ینرید  یایتواند م ایکاربرد م  ینحال، اعملکرد دارند. بااین
 یمصزرف  یکاهش انزر   یترات،ن  در رابطه با کاهش شسته شدن

پزذیری بخزش هزا، بزه حزداکرر رسزاندن رقابتدر طول آبیاری
-Abd El) داشزته باشزد هزای هزرز رای و کنترل علفکشاورز

Wahed et al., 2017). حال باید اثرات و سطوح مختلزف بااین
هززای مختلززف رشززدی محصززولات مختلززف آبیززاری در دور کم

بررسی گردد. در این راستا با توجه به اهمیزت و وسزعت کشزت 
های مختلف کشور ازجمله استان زنجان مطالعزه لوبیا در استان

 ,MJAهای مختلزف ایزن محصزول ضزروری اسزت )در شزاخه

 سطح زیر کشت و عملکزرد آن در اسزتان  ینب  (. از طرفی2021
محصزولات از   یدبهبود تول  زیادی وجود دارد که نیازمند،  شکاف

هزای مزدیریتی روشاتخاذ  با    یورو بهر   عملکرد  یشاف ا  یقطر
بزر   یسزطح  یمانزد و پوشزش باق  یاریاثرات کم آب  .است  زراعی

یاری در منطقه دیم کشزت بمصرف آب آ  ییو کارا  یاعملکرد لوب
 طور متوسز بزه  یزاریآب آب  یدرصد  25شان داد کاهش  ن  لوبیا
درصزد و تنهزا   26تزا    یزاریراندمان مصرف آب آب  اف ایش  باعی

کامزل   یزاریآب  روشعملکرد نسبت بزه    یدرصد  6باعی کاهش  
و تعزرد   یزرتبخ  یزازدرصزد ن  50حزال، اعمزال تنهزا  . باایناست

 30 توجه کاهش قابل همنجر ب طور متوس به،  (1ETcمحصول )
هشزت  واکزنش (.Yonts et al., 2018عملکرد شزد ) یدرصد

 یمعمزول  یورزخزاک  در حالزت  یزاریرقم لوبیاچیتی به کزم آب
(2CTدر مقابززل خززاک )ینززوار یورز (3ST) بززا اعمززال اثززر  و

ش بزا کزاه  گیزا ،  روز پزس از سزب  شزدن  30  آبیاری حدودکم
بزا  یسزهدر مقا ((4DI) یزاریکزم آب)درصد    48  ی انبه م  یاریآب

کامل( بزه   یاری=آب5FI)  ینیو تعرد تخم  یرکامل تبخ  ین ینیجا
را بزه  یاعملکرد دانه لوب یاریکم آبنشان داد که   هااز کرت  یمین

 کزاهش داد 2016و    2015  یهادرصد در سال  46و    48  یبترت
(Boydston et al., 2018)بزر عملکزرد،  یزاری. اثزرات کزم آب
 یخشزک  یرتحت تنش غ   یالوب  یپدو  نوت  یوشیمیو ب  ی یولو یف

 
1. Crop evapotranspiration 

2. Conventional tillage 

3. Strip tillage 

4. Deficit irrigation 

5. Full irrigation 

(6NDSتززنش خشززک ،)ی (  7متوسززMDSو خشززک )یدشززد ی 
 همچنین  .گردید  یاریکم آب  یلعملکرد دانه به دلکاهش    موجب
وری آب بهزر   و  مصرف آب  دمانبر ران  یکسانیاثرات    یاریکم آب
 Karimzadeh) نداشزززت یشمزززورد آزمزززا یهزززایپ نوت

Soureshjani et al., 2019) .بزه لوبیا در هرز هایعلف رقابت 
 کزه  شزودمی  گرفتزه  نظزر  در  تولیزد  اصزلی  موانع  از  یکی  عنوان

 بززا رقابززت در لوبیززا دهززد. عملکززردمی کززاهش را آن عملکززرد
 Malik et).یابد کاهش درصد 70 تا است هرز ممکن هایعلف

al., 1993) عناصززر و آب ماننززد مصززرفی هززاینهاد  مززدیریت 
 برخزوردار  بسزیاری  اهمیزت  از  هزرز  هزایعلف  حضور  در  غذایی
 در  هزرز  هایعلف  و  زراعی  گیاهان  ارزیابی پاسخ  همچنین  است،

 و هاآن  بین  متقابل  اتاثر  بهتر  شناخت  در  ها،آن  فراهمی  شرای 
 مفیزد  هرز  هایعلف  کنترل  برای  مناسب  روش مدیریتی  انتخاب
های هرز (. مطالعه رقابت علفBlackshaw, 2004بود ) خواهد

سزاله هزای هزرز یکساله در م رعه لوبیا نشان داد کزه علفیک
 1008بزه    هکتار  رد  کیلوگرم  3133عملکرد لوبیا را از میاننین  

درصززد کزاهش دادنززد  68تقلیززل و حزدود  هکتزار در کیلزوگرم
(Parker, 2003 .) 

 چشزمنیری  نحزو  به  لوبیا  برداشت  سهولت  و  تولید  اف ایش
 برخزی  براسزاس.  گیزردمی  قرار  هرزهایعلف  تداخل  تأثیر  تحت

 ,.Malik et al)درصزد  70تزا قادرنزد هرزهایعلف ها،آزمایش

 دهنززد کززاهش را لوبیززا محصززول درصززد 75 از ( و بززیش1993
(Blackshaw, 1993.) ی هاواکنش ارقام لوبیا در رقابت با علف

 درصزد 22ها یکسان نیست و از و می ان کاهش عملکرد آن  هرز
در رقم چیتی محلی خمین متغیر است   ددرص  61در رقم ناز تا  

بزود   درصزد  47هزا  و میاننین کاهش عملکزرد در تمزام  توتیپ
(Lak et al., 2013 از طرفی گ ارش شزد  اسزت کزه .) تزنش

دهززززد هززززا را کززززاهش میکشکززززارایی علف ،کمبززززود آب
(Venuprasad et al., 2007) .دور افز ایش بزا رودانتظار مزی 

 کاسته آب مصرف می ان از تنهانه لوبیا در(  آبیاریمحدود)  آبیاری
 یابزد.  کزاهش  نیز   هرز  هایعلف  خشک  ماد   و  تراکم  بلکه  شود،

بدین منظور این پرو   جهت بررسی اثر کم آبیاری بر جمعیزت 
زراعزت  درهزای رایزج کشانواع علفاثر و مقایسه های هرز  علف
هزای کنترل علفبر می ان  آبیاری  های مختلف  دردور  یاچیتیلوب

 .هرز و اف ایش می ان عملکرد بررسی شد
 
 
 
 

 
6. Non-drought stress 

7. Moderate drought stress 
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 هامواد و روش
منظور بررسی اثزر دور آبیزاری بزر جمعیزت این تحقیق به

های نواری بزر پایزه صورت کرتهای هرز در زراعت لوبیا بهعلف
در سزال زراعزی   تیمار  24  و  تکرار  3  با  تصادفی  کامل  هایبلوک

 اجزرا  اسزتان زنجزان بزه  خیرآباد  تحقیقاتی  ایستنا   در  98-99
کاری و صزورت خشزکهروش کشزت بهلازم به ذکر است  درآمد.  

 وبزود  ایصورت آبیاری سزطحی جزوی و پشزتهروش آبیاری به
 از  مسزتخر   هواشناسی  اطًعات  از  استفاد   با  آبیاری  آب  می ان

 و خیرآبززاد تحقیقززات مرکزز  در موجززود سززینوپتیک ایسززتنا 
 گردیزد.  تعیزین  ییآبشزو  نیزاز  و  روزانزه  تعرد   و  تبخیر  محاسبه

ایستنا  خیرآباد از لحاظ شاخص دومزارتن اصزًح شزد  دارای 
 ,Zanjani jam & Sofiآب و هوای نیمه خشک سرد اسزت )

و  45، 30ف آب )آبیزاری سزطوح مختلزبرای اعمال کم  (.2005
درصد( را با تغییر دور آبیاری اعمال شد. در آبیاری کامزل   100

روز، مقدار آب محاسبه و با   4درصد( با دور آبیاری    100)تیمار  
استفاد  از اطًعات دبی چا  موجود در م رعه و نصزب پارشزال 
فلوم حجم آب ورودی به هر کرت کنترل و ساعت آبیاری دقیق 

بت در نظزر گزرفتن ایزن حجزم آب بزرای دور محاسبه شد. با ثا
روز، آبیاری انجام گرفت و درصد کاهش آبیزاری   12و    9آبیاری  

از کاهش می ان نیاز آبی به تعداد روزهای دور آبیزاری محاسزبه 
 :با سه فاکتور شزامل عمودیهای کرت یتیمارهاگردید . النوی 

و روز یکبززار(  9روز یکبززار( محززدود ) 4دور آبیززاری بهینززه )
فزاکتور   هشتبا    افقیهای  کرت.بودندروز یکبار(    12)  ترمحدود
 6هزای هزرز کزه بزا اعمزال  علفهای کنتزرل  روش  اند ازعبارت

 %48)تززرفًن تریفلززورالین : کش شززاملترکیززب متفززاوت علززف
EC،)  3 یزک الزی  کاشت مخلوب با خزاکلیتر در هکتار )پیش(

لیتزر   1  ،(SL  %10پرسوتیت  )  (، ایمازتاپیردو روز قبل از کشت(
 کاشت مخلوب با خاک(لیتر )پیش  3  رویشی(، تریفلورالین)پیش

 رویشزی(لیتر )پیش 1  رویشی(، ایمازتاپیرلیتر )پس  3  بنتازون+  
 رویشی(، ایمازتزاپیرلیتر )پس  3  (،EC  %48  بازاگران)  بنتازون+  
 3  درصد، بنتزازون  5/0  رویشی( به همرا  سیتوگیتلیتر )پس  1

 1  (EC  %8/10  سوپر)گًنتمتیل  فوپهالوکسی  علفکش+  لیتر  
رویشزی(، وجزین دسزتی )پزسلیتر در هکتار بصورت سمپاشی  

 .بود(  و شاهد بدون کنترل )با علف هرز( )بدون علف هرز
عملیززات تهیززه بسززتر کاشززت شززامل شززخم بززا گززاوآهن 

ها و تسزطیح برای خرد کزردن کلوخزه  یزن  یسکدار، دبرگردان
اقزدام از کاشت  روز قبل    10ای اجرای طرح  بر.  زمین با ماله بود

پزس از تهیزه بسزتر کشزت اقزدام بزه سازی زمین شد؛  آماد به  
بزه فاصزله پشته    6  دارایهر کرت  شد.  پاشی زمین  کشت و سم

ی هزر پشزته دو بزر روبزود،    متر  10به طول  و  متری  سانتی  60
 30کاشززت  هززایردیفبززین فاصززله ردیززف کشززت گردیززد کززه 

سزانتیمتر در نظزر  5/7 ردیزف روی هزاه بوتزهمتر و فاصلسانتی
ز  آب و فاصله کافی جهت عدم انتقزال   تکرارهابین  شد.  گرفته  

برای یکنواختی در رشد لوبیزا آب کرت دینر در نظر گرفته شد. 
 دور  تیمارهزای  آبیزاری  اولین  از  پس  شدند،  آبیاری  هاهمه کرت

ه مزورد )قطعزآلودگی بزالای منطقزه علت  ه  بشد.    اعمال  آبیاری
بزه   طبیعزی  آلزودگی  به علف هرز آزمزایش درشزرای آزمایش(  

لوبیزای انتخزابی، چیتزی رقزم کوشزا و   های هرز اجرا شزد.علف
پاشززی بززر مبنززای سم. بوتززه در مترمربززع بززود 40تززراکم لوبیززا 

شززد  در تیمارهززا صززورت تیمارهززای ذکرشززد  در زمززان تعیین
ابی بزا نزازل پاش پشزتی ماتزپاشی با استفاد  از سزمسمگرفت.  

لیتزر آب در هکتزار   300ای کالیبر  شد  بر اساس پاشزش  شر 
با انتخاب   :لوبیا  عملکردی  گیری صفاتانداز   منظورشد. بهانجام  

ارتفاع، وزن تک بوتزه، تعزداد غزًف، تعزداد دانزه در   -بوته  10
ثبزت و یادداشزت در مرحله رسیدگی غًف از هر کرت آزمایش 

دانه و عملکرد دانه لوبیزا   100، وزن  کماد  خشگیری  انداز .شد
متزر از یزک  ردیف میانی هر کرت با حذف    6بر اساس برداشت  

انجزام گردیزد. شزاخص برداشزت بزا  ابتزدا و انتهزای هزر کزرت
 به دست عملکرد بر عملکرد بیولو ِیکمحاسبهدرصد نسبت بین 

 آمد.
تعزرد گیزا  مرجزع از روش پزنمن –برای تعیزین تبخیزر  

با مبنای فی یکی کزه تلفیقزی از روابز  موازنزه   56مانتیی فاتو  
انر ی و انتقال جرم با در نظر گزرفتن مقاومزت آترودینامیزک و 

( Allen et al., 1998)مقاومزت سزطحی اسزت، اسزتفاد  شزد
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ر در روز(، متزمیلی)تعرد مرجع    –: تبخیر  EToکه در آن  

Rn   منا ول بر مترمربع بزر ): تابش خالص ورودی به سطح گیا
: T،  (منزا ول بزر مترمربزع بزر روز): فشار گرمای خاک  Gروز(،  

میاننین روزانه دمای هوا در ارتفاع دو متری درجزه سلسزیوس، 
U2 میاننین روزانه سزرعت بزاد در ارتفزاع دو متزری )متزر بزر :

: فشزار بخزار eaکیلزو پاسزکال(،  )  اشزباع: فشار بخزار  esثانیه(،  
: کمبود فشزار بخزار اشزباع )کیلزو es-eaکیلو پاسکال(؛  )واقعی  

: شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسزکال بزر درجزه پاسکال(،  
: ضریب سایکرومتری )کیلزو پاسزکال بزر درجزه سلسیوس( و  

تانسزیل از تعزرد پ   -باشند. برای محاسبه تبخیزرسلسیوس( می
تعزرد -استفاد  شد. پس از محاسبه تبخیزر  CropWatاف ار  نرم

( FAO 56)نشزریه شزمار  Kcو ضزریب گیزاهی  EToمرجزع 
 .(تعیین گردد2تبخیر تعرد استاندارد از رابطه )

(2) ETc=Kc×ET0 
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 درصد  50ای با راندمان محاسبه نياز آبی لوبيا و حجم آب مصرفی در آبياری جویچه - 1جدول 

Table 1. Calculation of bean water requirement and volume of water consumption in furrow irrigation with 50% 

efficiency 

 دهه  ماه
*KC 

crop 

coefficie

nts 

ETC 

crop 

evapotranspira

tion 

بارندگی 

مميلی)موثر

 (تر
Irre

q 

(mm

) 

حجم آب آبياری 

تيمار  

)مترمکدرصد100

 عب(

آبياری حجم آب 

تيمار  

)مترمکدرصد45

 عب(

حجم آب آبياری 

تيمار  

)مترمکدرصد30

 عب(

Month 
Deca

de 

Effective 

rainfall 

(mm) 

volume of 

irrigation 

water (T: 

)3100%)(m 

volume of 

irrigation 

water (T: 

)345%) (m 

volume of 

irrigation 

water (T: 

)330%) (m 

 خرداد

(May-

June) 

1 0.46 4.99 0.00 4.99 74.84 33.26 24.95 

2 0.46 27.06 0.00 27.06 405.91 18.40 135.30 

3 0.46 28.83 0.00 28.83 432.56 192.21 144.14 

 تیر

 (June-

July) 

1 0.55 33.43 4.04 29.39 44.89 195.95 146.96 

2 0.70 45.13 0.00 45.13 676.95 3.87 225.65 

3 0.84 57.82 0.00 57.82 867.28 385.46 289.9 

 مرداد

(July-

August) 

1 0.99 69.26 0.00 69.26 1038.96 461.76 346.32 

2 1.04 67.11 0.00 67.11 1006.63 447.39 335.54 

3 1.04 63.29 0.00 63.29 949.32 421.92 316.44 

 شهریور 

(August-

Septembe

r) 

1 1.04 63.75 0.00 63.75 956.28 425.1 318.76 

2 1.03 55.54 0.00 55.54 833.12 37.27 277.71 

3 0.91 40.40 0.00 40.40 606.3 269.35 202.1 

 مهر  

(

Septembe

r- 

October ) 

1 0.71 27.74 0.00 27.74 416.13 184.95 138.71 

2 0.60 1.97 0.00 1.97 29.60 13.16 9.87 

 جمع 

Sum 
 586.32 4.04 

582.2

9 
8734.39 3881.95 2911.46 

 :*KC  ،ضریب گیاهی لوبیا :ETC تبخیر و تعرد در گیا  لوبیا و :Irreq نیاز آبی گیا  لوبیا : 
*: KC: plant coefficient of bean, ETC: evaporation and transpiration in bean and Irreq: water requirement of bean 

 

صورت روزانزه بزا در نظزر گزرفتن دور آبیزاری به  یتدرنها
 ییآبشزوروز(، راندمان آبیزاری، بارنزدگی مز ثر و نیزاز   4ل )کام

گیری شوری آب آبیاری و عصار  اشباع خاک(، نیزاز آبزی انداز )
(Irreq1محاسبه )  اج ا محاسباتی با توجه بزه اطًعزات   دیگرد(

 آورد  شد  است(.  1منطقه در جدول 
وری مصززرف آب از نسززبت مقززدار عملکززرد شززاخص بهززر 
در هکتار( به حجم آب مصزرفی )مترمکعزب   محصول )کیلوگرم

وری مصرف شاخص بهر   نریدعبارت؛ بهدر هکتار( به دست آمد
 به دست آمد: 3آب در تولید لوبیا از رابطه 

(3)                         

CY
WUE

CW
=

 
 که در آن:

 
1 Irrigation requirement 

WUE کیلزوگرم بزر وری مصرف آب در تولید لوبیا  = بهر(
 مترمکعب آب مصرفی(

CY)عملکرد لوبیا )کیلوگرم در هکتار در سال = 
CW حجزم آب مصزرفی در تولیززد لوبیزا )مترمکعززب در =

 هکتار در سال(
تحلیل نهایی  و تج یه SPSS20 و SAS9.1 اف ارهای آماری با استفاد  از نرمیتدرنها

 گرفت.ای دانکن صورت منهدا ها به کمک آزمون چندها و مقایسه میاننینداد  

 

 بحثنتایج و 
برداری در زمان اجرای تحقیق و طی مراحل مختلف نمونه

در این تحقیق مشخص شد گونه علف هرز شناسایی گردید.    12
ها، دور آبیاری نی  بر تراکم و ماد  خشزک کشکه عًو  بر علف

 9و    12اعمزال دور کزم آبیزاری    های هرز تاثیر گذار است.علف
درصززدی در مرحلززه ظهززور  20و  3سززبب کززاهش حززدود  روز
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درصدی تراکم علف هزرز   34و    25سومین سه برگچه و کاهش  
 23و  19درصزد گلزدهی لوبیزا و کزاهش حزدود   50در مرحله  

 26و    16درصدی در مرحله ظهور سومین سه برگچه و کزاهش  
درصزد گلزدهی   50علف هزرز در مرحلزه  ماد  خشک  درصدی  

شزود. کزاهش دور آبیزاری روز می  4بیزاری  لوبیا نسبت به دور آ
 شزود.های هرز میسبب کنترل بیشتر تراکم و ماد  خشک علف

و  یشززیروشیو تززرفًن بصززورت پ  تیپرسززوتهززای کشعلف
 کش بنتززازونمجززدد علززف یبهمززرا  سمپاشزز کاشززتشیپ 
درصزدی در   82و    85با متوسز  کزاهش حزدود    (یشرویپس)

 82و    85و کاهش حزدود    مرحله ظهور سومین سه برگچه لوبیا
اند بیشترین ی لوبیا ، توانستهدرصد گلده  50درصدی در مرحله  

های هرز داشزته باشزند. همچنزین کنترل را بر روی تراکم علف
درصزدی در   81و    88ها با متوس  کاهش حزدود  کشاین علف

 87و    91مرحله ظهور سومین سه برگچه لوبیا و کاهش حزدود  
ی درصد گلده  50هرز در مرحله    هایعلفماد  خشک  درصدی  
اند. این تیمارها پس از تیمار وجین بیشترین کنترل را لوبیا شد 

های هرز داشتند. تیمار ترفًن بر روی تراکم و ماد  خشک علف
 49کاشت بزه تنهزایی بزا متوسز  کزاهش حزدود بصورت پیش

درصدی در مرحله ظهور سزومین سزه برگچزه لوبیزا و کزاهش 
نسبت بزه ی لوبیا  درصد گلده  50ر مرحله  درصدی د  70حدود  

هزای هزرز بقیه تیمارها کمترین درصد کاهش ماد  خشک علف
را نسبت به شاهد با علف هرز داشته است. همچنین تیمارهزای 

 تیپرسززوترویشززی( بززه تنهززایی و کش پرسززوتیت )پیشعلززف
اند ماننزد سزایر رویشی( بهمزرا  سزیتوگیت نیز  نتوانسزته)پس

هزای مطلوبی بر روی کاهش مزاد  خشزک علفتیمارها کنترل  
هرز نسبت به شاهد با علف هرز داشته باشند. بنزابراین ایزن دو 

هزای به تنهایی( برای کنترل علف  تیپرسوتکش )ترفًن و  علف
 گردد.هرز بویژ  در شرای  کم آبیاری در لوبیا توصیه نمی

روز  12و  9روز بزه  4اگرچه اف ایش طزول دور آبیزاری از 
شود که ایزن امزر کاهش رشد رویشی گیا  محصول ما می  سبب

هزای هزرز بزرای رقابزت بزا محصزول باعی اف ایش توانایی علف
و ترفًن   تیپرسوتهای  کشزراعی گردید  است، اما کاربرد علف

کاشززت بعززًو  سمپاشززی مجززدد رویشززی وپیشبصززورت پیش
بزه روز    9رویشی( به ویژ  در دور آبیاری  کش بنتازون )پسعلف

های هرز فرصت را به کمک لوبیا آمد  و با سرکوب مناسب علف
محصول داد  تا بتواند رشد و نمو سریعتری داشته باشد و گیزا  
لوبیا تا حد زیادی این نقیصه را برطرف کرد  و مزانع از رشزد و 

)برگرفتزه از گز ارش نهزایی   شزوندهای هرز مینمو مجدد علف
 .  پرو   اصلی توس  ننارند (

کمبود آب بطور کلی کارایی علفکزش هزا را کزاهش   تنش
. در شرای  تزنش آبزی ( 2007et alVenuprasad ,.دهد )می

های هرز از رقابت بیشتری نسبت به محصزول برخوردارنزد. علف
مرً مقدار سزطح بزرو و زیسزت تزود  انزدام هزوایی سزویا در 
 شرای  بهینه رطوبتی خاک بیش از مقادیر بدسزت آمزد  بزرای

بود. اما ایزن  .Desmodium tortuosum (Sw.) DCرزعلف ه
مقادیر در شرای  تنش خشکی معزادل یزا کمتزر از علزف هزرز 
بودند. سویا در شرای  رطوبت خاک رقابت پذیر بیشتری نسبت 

 ,.Griffin et alبه شرای  مواجهه بزا تزنش خشزکی داشزت )

1989). 
روز در مجمزوع تزراکم و مزاد    4اگر چزه در دور آبیزاری  

روز کمتر است، اما   9های هرز نسبت به دور آبیاری  شک علفخ
روز  اسزت. بزا   9می ان آب مصرفی بیش از دو برابر دور آبیاری  

توجه به شرای  کنونی کشور و کزم آبزی مز من در اکرزر نقزاب 
ایززران، کززاهش آب مصززرفی در کشززاورزی بززا کززاهش عملکززرد 

اورزی هزای مهزم و کزاربردی در عرصزه کشزحداقلی یکی از را 
 نوین و صنعتی است. 

نتایج تج یه واریانس عملکرد و اجز ای عملکزرد لوبیزا بزر 
شد  است. نتایج مقایسزه میزاننین اثزرات   اراته  2اساس جدول  

کش بزرای اجز ا عملکزردی و اصلی دور آبیزاری و تیمزار علزف
و توضیحات ایزن بخزش   1وری آب مصرفی در قالب شکل  بهر 

دار بزین دور ل وجزود رابطزه معنزیگ ارش شد. از طرفی به دلی
برش دهی فی یکی اسزتفاد  گردیزد   کش از روشآبیاری و علف

 (.1شکل )

بر اساس نتایج جداول تج یه واریزانس عملکزرد و اجز ای 
عملکرد لوبیاچیتی رقم کوشا، اعمال دورهای مختلف آبیاری در 

آبیزاری بزر   دار بود. اعمزال تیمارهزای دوردرصد معنی  1سطح  
در غًف بوتزه تأثیرگزذار   دانهغًف در بوته لوبیا و تعداد    تعداد

پاشی نی  سبب ایجاد بود. همچنین اعمال تیمارهای مختلف سم
درصد شزد  و   5ها در سطح احتمال  داری بین آناختًف معنی

اند بر روی تعداد غًف در بوته لوبیزا تأثیرگزذار باشزند. توانسته
کش در سزطح ری در علزفهمچنین اعمال تیمارهزای دور آبیزا

 (.2جدول  دار بود )درصد معنی 5احتمال 
نتایج مقایسات میاننین مربوب به اثزر اصزلی دور آبیزاری 

 08/12نشان داد که بیشترین تعداد غًف در بوته بزا میزاننین  
بزار بزود و کمتزرین تعزداد روز یک  4عدد مربوب به دور آبیاری  

مربزوب بزه تیمزار دور   عزدد  73/5غًف در بوته نی  با میاننین  
(. همچنین بیشزترین تعزداد 1شکل  بار بود )روز یک  12آبیاری  

عدد مربوب بزه   69/9و    71/9،  33/10غًف در بوته با میاننین  
رویشی( به همرا  سیتوگیت )پسایمازتاپیر  تیمار وجین دستی،  

کاشت( بود و کمترین تعداد غًف تریفلورالین )پیش  کشو علف
عدد مربوب به تیمار شاهد با علزف   09/7ا میاننین  در بوته نی  ب

 (.1هرز بود )شکل  
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 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد لوبياچيتی  -2  جدول

Table 2. Analysis of variance of different irrigation Intervals on growth characteristics of Chitibean 

 درجه آزادی  منابع تغييرات 

 ربعات ميانگين م

Mean square 

تعداد غلاف 

 در بوته 
 عملکرد  وزن صد دانه  غلاف در تعداد دانه 

عملکرد 

 بيولوژیک 

شاخص  

 برداشت 

وری  بهره

 آب

Source of 

Variation 

degrees of 

freedom 

Number 

of pods 

per plant 

Number of seeds 

per pod 

100 Seeds 

weight  
Yield 

Biological 

yield 

Harvest 

Index  

water 

product

ivity 

 تکرار
2 3.79n.s 0.03n.s 6.53n.s 

200134.7

n.s 

686666.7n

.s 
0.60n.s 0.05n.s 

Replication 

 دور آبیاری 
2 214.94** 19.88** 0.14n.s 

2078331

4.9** 

78005000

** 
31.60** 0.89** 

Irrigation Interval 
 اشتبا  آزمایشی اول

4 3.66 0.46 40.61 126735.3 380416.7 2.95 0.002 
ErrorI 

 کش علف
7 9.80** 0.92** 15.85n.s 

2253314.

3** 

7274285.7

** 
36.95** 0.10** 

Herbicide 
 اشتبا  آزمایشی دوم 

14 1.56 0.19 53.91 54184.3 396190.5 4.04 0.003 
Error II 

 کشدور آبیاری × علف

14 2.66* 0.49** 16.69* 
157190.7

** 
809285.7* 9.18** 0.003n.s Irrigation Interval × 

Herbicide 
 اشتبا  آزمایشی 

28 1.3 0.16 7.81 42064.6 352797.6 2.09 0.003 
TotalError 

 ضریب تغییرات )درصد(
12.82 10.59 17.09 16.38 18.65 13.06 7.78 

Coefficient of Variation(  %( 
 داری : عدم معنیn.s، درصد 1و  5در سطح احتمال  دارییمعن یب به ترت*،**:

*, **: means significant at 5% and 1% probability levels, respectively. n.s: No significant. 
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 لوبياچيتی  تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف در گياهدر هر سطح دور آبياری، بر   کشميانگين تيمارهای علف مقایسه  -1شکل 
Fig. 1. Mean comparison of Herbicide and Irrigation Interval on number of pods per plant and seeds per pod of Chiti 

bean. 
 .داری بایکدینر بر اساس آزمون دانکن ندارنداختًف معنی α=0.05هایی که در هر ستون حداقل یک حرف مشترک دارند،درسطح میاننین

Means within each column with a letter in common, Based on Duncan's test are not significantly different at α= 0.05. 
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با توجه به جدول مقایسه میاننین صزفات بزه روش بزرش 
روز بین تیمارها   4ر آبیاری  دهی فی یکی مشاهد  شد که در دو

روز  12و  9که در دور آبیزاری یدرصزورتاختًفی وجود نزدارد.  
پس از تیمزار وجزین دسزتی بزه ترتیزب تیمارهزای ایمازتزاپیر 

رویشزی( بزه همزرا  )پسایمازتزاپیر  رویشی( + بنتازون و  )پیش
بزر سیتوگیت دارای بیشترین تعداد غًف در بوته لوبیزا بودنزد.  

کاهش تعداد غزًف در بوتزه لوبیزا بیشزتر   آزمایشج  نتای  اساس
در چهزار کش اسزت.تحت تأثیر تنش آبی تا کاربرد سموم علزف

بلبلی، سزویا، گونزه زراعزی از تیزر  بقزولات شزامل لوبیزا چشزم
زمینی و ماش، تعداد غًف در بوته بیشزتر از سزایر اجز ای بادام

 کزاهش عملکرد دانه از تنش رطزوبتی تزأثیر پزذیرفت. احتمزالا 
تشکیل غًف با اف ایش شدت تنش، ناشی از کاهش تعداد گزل 

. در یزک (Pandy et al., 1984)هزا اسزتو ری ش بیشزتر گل
مطالعه دینر بر روی سویا، تنش خشکی در طزول دور  زایشزی 

ها شد. در نتیجه تعزداد موجب کاهش دور  گلدهی و تعداد گل
ها در گیا ، به علت عدم تکامل کاهش پیزدا کردنزد هغًف و دان

(Tarumingkeng, 2003.) 
نتایج مقایسات میاننین مربوب به اثزر اصزلی دور آبیزاری 

 64/6در غزًف بزا میزاننین    دانزهنشان داد که بیشترین تعداد  
ف در بار و کمتزرین تعزداد غزًروز یک  4مربوب به دور آبیاری  

روز   12مربوب بزه تیمزار دور آبیزاری    82/3بوته نی  با میاننین  
روز   9و    4در غًف لوبیزا در دور آبیزاری    دانهبار بود. تعداد  یک

داری نداشتند. بیشترین در یک گرو  قرارگرفته و اختًف معنی
عزدد   16/4و    36/4در غزًف در بوتزه بزا میزاننین    دانزهتعداد  

تریفلززورالین  کشدسززتی و علززفمربززوب بززه تیمززار وجززین 
در غًف در بوته نیز  بزا   دانهکاشت( بود و کمترین تعداد  )پیش

عدد مربوب به تیمزار شزاهد بزا علزف هزرز بزود   40/3میاننین  
در   دانزهروز بیشزترین تعزداد    9و    4(. در دور آبیزاری  1شکل  )

که در دور غًف در تیمار وجین دستی به دست آمد؛ درصزورتی
رویشززی( بززه همززرا  )پسایمازتززاپیر وز تیمززار ر 12آبیززاری 

در غزًف در بوتزه لوبیزا  دانزه تعزدادسیتوگیت دارای بیشترین 
 80/3در غًف با  دانهروز کمترین تعداد    4. در دور آبیاری  است

ی( شیروپسکاشت( + بنتازون )عدد در تیمار تریفلورالین )پیش
عززدد در تیمززار  20/2و  27/3روز بززا  12و  9و در دور آبیززاری 

شاهد بزا علزف هزرز مشزاهد  شزد. گز ارش شزد  کزه کزاربرد 
لیتززر در  1لیتززر در هکتززار + ایمازتززاپیر  1کشززتریفلورالین علف

لیتزر در  75/0ایمازتاپیر  کشکاشت و علفیشپ   صورتبههکتار  
ین کامززل صززورت پززیش رویشززی پززس از تیمززار وجززهکتززار به

 Mousavi etبیشترین تعداد غًف در بوته لوبیا را دارا بودند )

al., 2011.)  در غًف همانند تعداد غزًف در  دانهکاهش تعداد
بوته لوبیا بیشتر تحت تأثیر تنش آبزی اسزت تزا کزاربرد سزموم 

آبیزاری  . نتایج نی  نشان داد که اعمزال دور  کزماست  کشعلف
 دانزهدرصدی تعداد    25و    36روز( باعی کاهش شدید    9و    12)

شود و کزه روز می 4در غًف در بوته لوبیا نسبت به دور آبیاری 
 خوانی دارد.با نتایج سایر محققین هم

کش بر روی همچنین اعمال تیمارهای دور آبیاری در علف
ل دار بزود )جزدودرصد معنزی  5در سطح احتمال    صد دانهوزن  

(. نتایج مقایسات میاننین مربزوب بزه اثزر اصزلی دور آبیزاری 2
گزرم   16/44بزا میزاننین    صد دانزهنشان داد که بیشترین وزن  

بار بود و کمترین وزن صد دانزه روز یک  4مربوب به دور آبیاری  
روز   12گزرم مربزوب بزه تیمزار دور آبیزاری    20/34با میاننین  

که اعمال دور  کم آبیاری   نتایج نشان داد  (.2بار بود )شکل  یک
درصدی وزن صد دانه لوبیزا   6و    11روز( باعی کاهش    9و    12)

که اعمزال دور  شزود، درصزورتیروز می  4نسبت به دور آبیاری  
درصزدی   25،  36روز( باعی کاهش شزدید    9و    12کم آبیاری )

درصدی تعزداد غزًف در   30،  43در غًف و کاهش    دانهتعداد  
 شود.روز می 4دور آبیاری  بوته لوبیا نسبت به

بر اساس نتایج جداول تج یزه واریزانس، اعمزال دورهزای 
پاشی در سطح احتمزال مختلف آبیاری و تیمارهای مختلف سم

(. اعمال این تیمزار توانسزت بزر 2جدول دار بود )درصد معنی  1
روی عملکرد لوبیزا تأثیرگزذار باشزد. نتزایج مقایسزات میزاننین 

ور آبیاری نشان داد بیشزترین عملکزرد بزا مربوب به اثر اصلی د
 4کیلوگرم در هکتار مربوب بزه دور آبیزاری   88/4206میاننین  
کیلوگرم در   92/2347بار و کمترین عملکرد با میاننین  روز یک

 (.2بار بود )شکل روز یک 12هکتار مربوب به تیمار دور آبیاری 
کش علزف  یاصزلنتایج مقایسات میاننین مربزوب بزه اثزر  

و  00/3835شززان داد کززه بیشززترین عملکززرد بززا میززاننین ن
کیلوگرم در هکتار مربوب به تیمزار وجزین دسزتی و   00/3495

رویشززی( بززود. اگرچززه تیمارهززای ایمازتززاپیر ایمازتززاپیر )پیش
رویشزی( )پسایمازتاپیر  ی( و  شیروپسرویشی(+ بنتازون ))پیش

ملکزرد به همرا  سیتوگیت نی  تزأثیر خزوبی بزر روی افز ایش ع 
رفزت کمتزرین عملکزرد بزا طور کزه انتظزار میداشتند و همان

کیلوگرم در هکتار مربوب به تیمار شاهد بزا   56/2125میاننین  
تیمار دور آبیاری، در دور  تأثیر لحاظ از (.2شکل علف هرز بود )

ج  شاهد با علف هرز در یک سطح روز همه تیمارها به  9آبیاری  
ایمازتاپیر وز پس از وجین، تیمارهای  ر  12بودند. در دور آبیاری  

رویشزی( و رویشی( به همرا  سزیتوگیت، ایمازتزاپیر )پیش)پس
ی( بیشززترین شززیروپسرویشززی( + بنتززازون )ایمازتززاپیر )پیش

روز بیشزترین عملکزرد  4عملکرد را دارا بودنزد. در دور آبیزاری 
لوبیا پس از تیمزار وجزین در اثزر اعمزال تیمارهزای ایمازتزاپیر 

( یشیروشیپ )ایمازتاپیر  ی(،  شیروپسرویشی( + بنتازون )یش)پ 
 ی( به دست آمد.شیروپسمتیل )فوپبنتازون + هالوکسی  و
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a

 

b

 

c

 

d

 

: شاخص برداشت  c: وزن صد دانه، b:عملکرد،    a)  کش در هر سطح دور آبياری، بر اجزا عملکردیمارهای علفميانگين تي مقایسه -2شکل  

 لوبياچيتی  : عملکرد بيولوژیک( dو 
Fig. 2. Mean comparison of Herbicide and Irrigation Interval on yield characteristics (a: yield, b: 100 Seeds weight, c: 

Harvest Index and d: Biological yield) of Chiti bean. 
 .ندارند بر اساس آزمون دانکن یکدینر با داریمعنی  اختًف α=0.05سطح  در دارند، مشترک حرف یک حداقل ستون هر در که هاییمیاننین

Means within each column with a letter in common, Based on Duncan's test are not significantly different at α= 0.05. 

 
در این تحقیق مشزخص شزد کزه کزاهش عملکزرد لوبیزا 
همانند وزن صد دانه لوبیا و تعداد غزًف در بوتزه لوبیزا بیشزتر 

. نتایج است کشتحت تأثیر تنش آبی است تا کاربرد سموم علف
روز( باعزی   9و    12نی  نشان داد که اعمزال دور  کزم آبیزاری )

درصدی عملکزرد لوبیزا نسزبت بزه دور   23و    44کاهش شدید  
شود عملکرد لوبیا یک صفت کمزی و پیچیزد  روز می  4آبیاری  

است و اج ای آن تعداد غًف، تعداد دانه در غزًف و وزن صزد 
در  (.Adams, 1982 and Bennett et al., 1997دانه است )
را در   یارغزوان  یارسزًمهرز او  رشدی علف  یاتخصوصپژوهشی  

آبیزاری بزر اسزاس درصزد  حوسزطو  یزاریدور آبحالت مختلف 
نشزان داد کزه   یجنتزای قزرار گرفزت.  بررس  موردظرفیت زراعی  

، تعزداد سزاقه، وزن خشزک مقدار ارتفاع، سطح بزرو  یشترینب
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 یز انم  ینکمترو  روز    3  یاریدر دور آباندام هوایی و تعداد غد   
لحزاظ مقزادیر  ازروز حاصل شزد.  18  یاریصفات در دور آب  ینا

درصزد   100صفات در سطح شاهد )  ینا  ی انم  یشترینبآبیاری  
 یشزدت خشزک  یشبا افز ا  شد  است؛ ومشاهد (  یزراع   یتظرف

رشزدی علزف  یاتدر هر دو نوع روش اعمال تنش، تمام خصوص
 .(Karimi Arpanahi et al., 2017یافت )هرز کاهش  

، اعمال دورهای مختلف آبیزاری و 2جدول  بر اساس نتایج  
پاشزی بزر عملکزرد بیولو یزک در سزطح تیمارهای مختلزف سم

دار بود. همچنین اثزر متقابزل تیمارهزای درصد معنی  1احتمال  
دار درصزد معنزی  5کش در سزطح احتمزال  دور آبیاری در علف
میاننین مربزوب بزه اثزر اصزلی دور آبیزاری بود.نتایج مقایسات  

نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد بیولو یک به ترتیب با 
 4کیلوگرم در هکتار مربوب بزه دور آبیزاری   00/8725میاننین  
کیلوگرم در هکتار مربوب به تیمزار دور   00/5125بار و  روز یک
ان داد بار بود. نتایج مقایسزات میزاننین نشزروز یک  12آبیاری  

کیلزوگرم در هکتزار   33/7433تیمار وجین دستی بزا میزاننین  
بزا  تیمار با شاهد )با علف هرز( بیشترین می ان و کمترین آن در

(. اگرچزه 2شزکل  کیلوگرم در هکتزار بزود )  33/4733میاننین  
ی( و شزیروپسرویشزی(+ بنتزازون )تیمارهای ایمازتزاپیر )پیش

ی بزر یتوگیت نی  تأثیر خزوبرویشی( به همرا  س)پسایمازتاپیر  
 داشتند. روی اف ایش عملکرد بیولو یک

با توجه به جدول مقایسه میاننین صزفات بزه روش بزرش 
روز در بین   4و    9دهی فی یکی، مشاهد  شد که در دور آبیاری  

روز   12پاشی اختًفی وجود ندارد. در دور آبیاری  تیمارهای سم
در هکتززار دارای  کیلززوگرم 4000نیزز  شززاهد بززا علززف هززرز بززا 

و بیشترین عملکرد بیولو یکی   کمترین عملکرد بیولو یکی است
کیلوگرم در هکتار به ترتیزب در   5500و    5600،  5700لوبیا با  

رویشی( به همرا  سیتوگیت، )پسایمازتاپیر  اثر اعمال تیمارهای  
(. 2شزکل آمد  اسزت )دسترویشی( بهوجین و ایمازتاپیر )پیش

کاهش عملکرد بیولزو یکی لوبیزا بیشزتر تحزت   نتایج نشان داد،
 12که که اعمال دور  کم آبیاری )طوریتأثیر تنش آبی است به

درصززدی عملکززرد  22و  42روز( باعززی کززاهش شززدید  9و 
با توجه بزه   شود.روز می  4بیولو یکی لوبیا نسبت به دور آبیاری  

نتززایج تج یززه واریززانس، اعمززال دورهززای مختلززف آبیززاری و 
پاشی بر روی شاخص برداشزت در سزطح ای مختلف سمتیماره

دار بود. اعمال این تیمار توانسزت کزه درصد در معنی  1احتمال  
بر روی شاخص برداشت لوبیا تأثیرگذار باشد. همچنزین اعمزال 

درصزد   1کش در سزطح احتمزال  تیمارهای دور آبیاری در علف
 (. بیشزترین شزاخص برداشزت لوبیزا بزا2جزدول  دار بود )معنی

بززار بززود و روز یک 4درصززد در دور آبیززاری  28/48میززاننین 
درصد مربوب بزه تیمزار   01/46کمترین این شاخص با میاننین  

بززار مشززاهد  شززد. همچنززین نتززایج روز یک 12دور آبیززاری 
کش نشزان داد کزه مقایسات میاننین مربوب به اثر اصلی علزف

 16/46و    27/51بیشترین شاخص برداشزت لوبیزا بزا میزاننین  
رویشی(+ درصد مربوب به تیمار وجین دستی و ایمازتاپیر )پیش

ی( بود. کمتزرین شزاخص برداشزت لوبیزا بزا شیروپسبنتازون )
درصد مربوب به تیمار شاهد بزا علزف هزرز بزه   49/44میاننین  

 دست آمد.
با توجه به محاسبات نیزاز آبزی، مشزخص شزد بیشزترین 

زمان با شروع غًف هم  یورما شهرمی ان مصرف آب در مرداد و  
دهی و پر شدن دانه لوبیا است. از دهه دوم مزرداد تزا دهزه دوم 

اسزت. همچنزین بیشزترین   04/1شهریور ضریب گیزاهی لوبیزا  
 08/671و  64/692میزز ان نیززاز آبززی خززالص گیززا  لوبیززا بززا 

زمان با مترمکعب در هکتار در دهه اول و دوم مرداد بود، که هم
 4ان آب مصرفی لوبیا در دور آبیزاری غًف دهی لوبیا است. می 

 9مترمکعزب، در دور آبیزاری  1007و   1039روز در این زمزان  
و  346روز  12مترمکعزززب و در دور آبیزززاری  447و  462روز 
 مترمکعب در هکتار محاسبه و اعمال گردید. 335

آب  یوربهززر بززر اسززاس نتززایج جززداول تج یززه واریززانس 
ا اعمزال دورهزای مختلزف ( بز2لوبیاچیتی رقم کوشزا )جزدول  
درصد   1پاشی در سطح احتمال  آبیاری و تیمارهای مختلف سم

وری دار بود. اعمال این تیمارها توانست بر روی می ان بهر معنی
حال اعمال تیمارهای دور آبیزاری آب لوبیا تأثیرگذار باشد. بااین

وری آب لوبیززا داری بززر میزز ان بهززر تززأثیر معنززی کشدر علززف
نتایج مقایسات میزاننین مربزوب بزه اثزرات اصزلی دور   نداشت.

رقزم   لوبیزاچیتیوری آب در  کش بزر بهزر آبیاری و تیمار علزف
و کمتززرین میزز ان  کوشززا نشززان داد کززه بززه ترتیززب بیشززترین

روز  9مربوب به دور آبیزاری  87/0وری آب لوبیا با میاننین بهر 
 بزار بزود.روز یک 4مربوب بزه تیمزار دور آبیزاری   51/0بار ویک

نتایج مقایسات میاننین مربوب بزه اثزرات اصزلی دور آبیزاری و 
وری آب بیزاننر وقزوع بیشزترین میز ان کش بر بهر تیمار علف

مربزوب بزه   80/0و    81/0،  87/0وری آب لوبیا با میزاننین  بهر 
رویشی( به همرا  بنتازون و تیمار وجین دستی، ایمازتاپیر )پیش

(. 3شزکل  سزیتوگیت بزود )  بزه همزرا رویشزی(  ایمازتاپیر )پس
مربزوب بزه   49/0وری آب لوبیا با میزاننین  کمترین می ان بهر 

همچنزین تیمزار   هرز بزود.  هایعلف  یا عدم کنترلتیمار شاهد  
تنهایی نی  پس از شاهد با علف هرز کاشت( بهتریفلورالین )پیش

-Abd El (.3وری آب لوبیا را داشت )شکل کمترین می ان بهر 

Wahed  ( 2017و همکاران  )و سزطوح مختلزف   اثر مالچ پاشی
 گرکم آبیاری را برای لوبیا ارزیزابی کردنزد، نتزایج ایشزان بیزان

)آبیاری   بدون کمبود  یماربا ت  یاعملکرد دانه خشک لوب  یشترینب
درصزد   70یمار آبیاری  آن در ت  ینو کمتر  درصد(  100کامل یا  
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 یاریآب آبشرای  محدودیت  تحت  حال گ ارش دادند،  ااینب.  بود
درصد  15جویی صرفه رایب درصد( 85یمار )آبیاری استفاد  از ت

 .استمطلوب  یابدون کاهش در محصول لوب یاریاز آب آب

 

 

 
 وری مصرف آب لوبياچيتی اخص بهره ، بر روی شدر هر سطح دور آبياری کشمقایسه ميانگين تيمارهای علف -3  شکل

Fig. 3. Mean comparison of Herbicide and Irrigation Interval on water productivity of Chiti bean 
 .ندارند بر اساس آزمون دانکن یکدینر با داریمعنی  اختًف α=0.05سطح  در دارند، مشترک حرف یک حداقل ستون هر در که هاییمیاننین

Means within each column with a letter in common, Based on Duncan's test are not significantly different at α= 0.05. 

 

 گيرینتيجه
 درمجموعآمد  از این تحقیق؛  دستپس از بررسی نتایج به

وری ی و اف ایش بهر آبکمتوان توصیه نمود که برای غلبه بر  می
کزم آبیزاری ت در محصزول لوبیزا از روش  از منابع آبی بهتر اس

 روز افز ایش داد.  9روز بزه    4دور آبیزاری را از  استفاد  نمزود و  
کاهش دور آبیاری سبب کنتزرل بیشزتر تزراکم و مزاد  خشزک 

و   9روز به    4اف ایش طول دور آبیاری از    شود.های هرز میعلف
شد که ایزن امزر باعزی   لوبیاروز سبب کاهش رشد رویشی    12
 های هرز بزرای رقابزت بزا محصزول زراعزیش توانایی علفاف ای

و تریفلزورالین ایمازتزاپیر  های  کشگردید  است، اما کاربرد علف
کش بنتززازون پاشززی مجززدد علززفرویشززی و سمصززورت پیشبه

تا حد زیادی این نقیصه را برطرف کرد  و مزانع از   رویشی()پس
وری ن بهزر میز اکمتزرین    های هرز شد.رشد و نمو مجدد علف

مربوب به تیمار شاهد با علف هرز بود. همچنین تیمزار آب لوبیا  
تنهایی نی  پس از شاهد با علف هرز کاشت( بهتریفلورالین )پیش

همچنزین جهزت را داشزت.  وری آب لوبیزابهزر کمترین می ان  

کززاهش حززداقلی درصززد تغییززرات عملکززرد و اجزز ای عملکززرد 
های هزرز م و ماد  خشک علفلوبیاچیتی رقم کوشا، کنترل تراک

یتززا  برداشززت مناسززب عملکززرد لوبیززا؛ از نهادر واحززد سززطح و 
کش رویشززی( بززه همززرا  علززف)پیشایمازتززاپیر هززای کشعلف

کاشزت( بزه همزرا  رویشزی( و تریفلزورالین )پیشبنتازون )پس
 رویشی( استفاد  نمود.کش بنتازون )پسعلف

 

 سپاسگزاری
-960090تخقیقزاتی بزه شزمار   نتایج این مقاله از پرو    

متعلق به سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج   ،023-16-47-24
کشاورزی مستخر  شد  است. از ریاست محترم مرک  تحقیقات 
کشاورزی زنجان، جناب آقای دکتزر محمزد ولزی تقدسزی کزه 

اند و همکزار گرامزی آقزای ویراستاری مقالزه را برعهزد  داشزته
ان خزودم در بخزش کزه در اجزرای و سایر همکار  محمود ملکی

 اند کمال تشکر را دارم.پرو   مرا یاری داد 
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Introduction 

The effectiveness of productivity and sustainable agricultural development depends on the availability of 
natural resources as well as the efficiency of management measures in agricultural lands. Increasing water 
use efficiency is a promising way to manage agricultural production in arid and semi-arid regions where 
there is little or no prospect of expanding water resources (Boutraa, 2010). According to Malik et al. (1993) 
bean yield may be reduced up to 70% when faced in competition with weeds. Extending the irrigation cycle 
(limited irrigation) in beans is expected to diminish not only the water consumption but also to influence the 
weed density along with dry matter too.  

 
Materials and Methods 

This project was conducted at Khair-abad research station in Zanjan, Iran, over a period of two years 
starting from the 2017 growing season. The experimental design utilized a randomized complete block 
design (RCBD) with 24 treatments and three replications. The treatments were arranged in a strip plot layout. 
The vertical factor of the experiment consisted of three levels of irrigation intervals: efficient irrigation 
(every 4 days), limited irrigation (every 9 days), and more limited irrigation (every 12 days). The horizontal 
factor involved eight sub-factors of herbicides: Trifloraline, Imazethapyr, Trifloraline + Bentazone, 
Imazethapyr + Bentazone, Imazethapyr + Sitogate, Bentazon + Gallant Super, traditional hand mowing, and 
a test sub-factor with no control. Several traits were evaluated in this study, including the number of pods, 
number of seeds per pod, 100-seed weight, bean grain yield, biological yield, harvest index, and productivity 
index. Data analysis and mean comparisons were performed using the SAS statistical software, employing 
Duncan's multiple range tests. 

 
Results and Discussion 

The Results indicated that both the herbicides and irrigation periods were effective on density and dry 
matter of weeds. Reducing irrigation intervals will allow for greater control of weed density and dry matter. 
Imazethapyr and Trifloraline herbicides as pre-emergence and pre-plant followed by post emergence 
application of Bentazone leads to about 85 and 82 % reduction at in weeds density at bean 3rd three leaflet 
appearance stage, 85 and 82 % reduction at 50% flowering stage bean in tow year of the study recorded the 
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most reduction on weeds density. Moreover, these herbicides inducing about 88 and 81% decrease at bean 
3rd three leaflets and 91 and 87% decrease at bean 50% flowering stage. These treatments after weeding had 
the highest control on weed density and dry matter. Trifloraline, when applied as a pre-plant treatment, 
showed the lowest effectiveness in controlling weeds among all the treatments. It resulted in an average 
reduction of 49% at the appearance of the bean's third three leaflets and approximately 70% reduction at the 
50% flowering stage of the bean plant. This treatment consistently ranked the lowest in terms of weed 
control throughout the study period. The treatments of Imazethapyr, whether applied solely as a pre-
emergence treatment or in combination with Situgate as a post-emergence treatment, were found to be 
ineffective in controlling weeds. Therefore, these treatments are not recommended for weed management in 
beans, particularly under limited irrigation regimes. The maximum number of sheaths, grains per sheath, and 
weight of 100 grains were observed in the irrigation regime of every 4 days when integrated with the 
application of Trifloraline, traditional hand mowing, Imazethapyr + Situgate, and Imazethapyr alone. In 
terms of bean harvest, the highest yields of 5175 kg/ha, 4707 kg/ha, and 4624 kg/ha were obtained from the 
irrigation regime of every 4 days when integrated with traditional hand mowing, the application of 
Imazethapyr + Bentazone, and Imazethapyr + Situgate, respectively. On the other hand the best biological 
performance as 9950, 9783, and 9733 kg/ha were related to 4 days interval when integrated with application 
of Imazethapyr + Bentazone, hand mowing, and Imazethapyr + Situgate. The maximum bean harvest index 
at 52.82 and 50.80 percent were related to 4 and 9 days intervals integrated with hand mowing, followed by 
50.54 percent related to 4 days round integrated with Imazethapyr and 9 days round integrated with 
Trifloraline+ Bentazone. The highest water efficiency as 0.83 was related to 9 days interval whereas the 
lowest one as 0.48 was related to 4 days round. Regarding the horizontal factors, during the two years study 
the maximum water efficiency as 0.86, 0.77, and 0.76 were registered at treatments of hand mowing, 
application of combined Imazethapyr + Bentazone, and combined Imazethapyr + Situgate, respectively. 

 
Conclusion 

Based on the overall results and considering water shortage as well as water usage efficiency and 
decreasing the amount of both performance and traits of performance reduction in Chiti bean "Kosha" 
leading to desirable weeds control and bean yield, nine days round irrigation could be recommended 
provided with application of Imazethapyr or trifloraline herbicides with Bentazone.  
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 نحوه ارجاع به مقاله:
هرري  ر ررلرر   رش علف كارزيرري ك ررريرزيك زمررير رررير       رر . 1402ی، س.ک. و موسررو ی، ع.،احمرر ب.، ، یجعفرر 
 .160-179: (1)14هيی حبو يت اي ار پژوهش . (.Lens culinaris Medik) ميمزارع ع س    ه زیهيعلف

 

 چکيده
   یشررل ي اگ چرره  پذي  اسررت.  زسیب  ه زهيیگیيه ع س  ه  لیل ارتفيع نسبليً رم و رش  اولیه ررُ ،  ر رقي ت  ي علف

  ی رر ا  یامزرعرره  شيززمي مرلش  ش ه است.  شیمیييك زنهي ر مور  ررل      كاست، اطلاعيت رم مي  طيع س  ر ش ا  یتول
  ،زريرري، پررر يمليلی  یرروزي مل ی،  فلوملسررو  ،  ايزورسرريفلوتل،  فلورف ارُسك  شيمل  رشعلف  ميریت  هشت  كاث  خش   ییتع

 ر سرره زمررير )رررير     لافي ررله پرر  از ريشررت، رررير       مخلرروپ پررر يمليلی اايميزتيپی و    ايميزترريپی   ،پ و  پر يمليلی 
 رره  ررورت    ميرر عملکرر    ر عرر س    رش  وه ز و  یهيررل   علفرويشك زو هرگي (  ه مرظور رويشك و رير    پ پیش

ه ز  هيی علررف. گونررهاج ا شرر  1396-97 زراعك تک ار طك سي   3هيی ريمل تصي فك  ي   ر قيلب ط ح  لوک  پلاتاسپلیت
  ،(.Galium aparine L)شرری پری   ،  (Carthamus oxyacantha M.Bieb)  وحشرركگل نگ  شييع و غيلب مزرعه شرريمل

 Conringia)فیلك  گررو   ،  (.Lathyrus sativa L)  لرر ،  (.Vaccaria grandiflora Jaub. & Spach)  جغجغرر 

orientalis L.)  ،     ميشرر(Vicia villosa Roth)  ررررف وحشررك ،(Hibiscus trionum L.،)   ررا ايكپیچ   
(Convolvulus arvensis L.)   ه  و گو  (Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss)      ررو .  رر  اسرريس نلرريي 

 ر رر    0/31و  9/14ت تیب هي  ررهرويشك علفکشرويشك و پیشه ز   ای تیميرهيی پ هيینگی  ت ارم علفززمييش، میي
رويشررك ايزورسرريفلوتل و  ه ز  رر ای رررير    پ هرريیرمل  از رير     لافي ررله پرر  از ريشررت  ررو . میررينگی  ترر ارم علف

  یهرريرشعلف ر رر  رملرر   ررو .    3/50و   1/52 تیررب  یوزي   ر مقييسه  ي رير     لافي له پ  از ريشت زنهي  رره تمل ی
  جرري يرا ا بیزسرر   یشررل ي  سوزی، ر   گیيه4/14و  2/27، 9/28فلورف   ه ت تیب  ي  یوزي ، ايزورسيفلوتل و ارسكمل ی
  و رررير     پرر  از سرربز شرر ر هیرر رش اولگ    ر هکلير  رره عررروار علررف 20  ه میزار فلوملسو   نشير  ا نليي   ر  ن .
اسررلفي ه    كگونه اثرر  م رر  قي ررل ترروجهچی    ور هرتوانكم  زین  لیل   ر هکليرمیلك  350   ي  ايميزتيپی رويشك زو هرگي  پ 
    .نشو

 

  یوزي مل ی  ؛فلوملسو    ؛ايميزتيپی   ؛: ايزورسيفلوتلهای کليدیواژه

 

   1 مقدمه
ترر ي  يکررك از مهم (.Lens culinaris Medic)عرر س 

 .شرو ر اي ار  ه  ورت ز ك و  يم رشرت مكحبو يت است ره  
هکلرير  ري   ح و  چهير میلیرور،  ر سطح جهير  2017 ر سي   

 لوگ  یر  1000  ی  و ملوسط  ه ه ورتُ  وریلیم  60/4رل     یتول

 
 Ahmadi.a@lu.ac.ir نویسنده مسئول: *

سطح زي  رشت اي  گیريه (. FAO, 2016 ر هکلير رشت ش  )
هررزار تُرر   74هررزار هکلررير  و میررزار تولیرر  زر  129 ر ايرر ار 
ه است ره از نظ  سطح زي  رشت  ر جهير رتبه نهم گزار  ش 

ع س  .(FAO, 2016)و از نظ  تولی   ر رتبه نوز هم ق ار  ار  
ملر ی   3500گیيهك س مي وست و روز  لر   و ه و تي ارتفيعريت  

توانرييك   .(Azari et al., 2022)  از سطح  ريي قي ل رشت است
مروا  ع س  ر تثبیت زيسلك نیلر ونر  يعرب  هبرو  وترعیت  
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شرو . عرواملك هيی تولی  زراعك مكغذايك  يک و ثبيت  ر نظي 
مينر  هزيره  ي ی تولی  رو هيی نیل ونر غیر  ارگينیر  زيرر ه 

روی تولی  ماصو ت زراعك  ارای سريزگيری  ري روشرك را پیش
هيی تريو ك و توانييك تثبیت نیل ونر از قبیل ع س ت سیم نظي 

 ,.Hossain et al., 2016; Abi-Ghanem et al)نمو ه است 

مار و  رررر ه عملکر     كسرليه ز عوامل ز  یهيعلف  .(2011
رشر   ررر .ك  ور توجه انسير  ر ماصو ت رش  م  ره  هسلر 
ملعي   و  ر  سل س  و ر   هي ه تغذ  كزراع   يهيریگ  رهیو نمو  ه

 ار   ك سررلگ یرطو ررت، ف رري و تشعشررعيت فعرري  فلوسرررلز
(Fageria et al., 2010علف .)يرمص ف ا  یه ز همچر یهي  

 . هر ق ار مك و  ه ف    ، توسعه و تولی مثلرش   یرا   ا  مري ع
رقي رت   يرمعمرو ً  ر  كزراع  يهيریه ز و گ  یهيرو، علف ياز ا

 Guglielmini etف ي، رطو ت و نور هسلر  )  ه،يتغذ یثي ت   ا

al., 2016.) 

هر ز ممکر  اسرت   یهريعلف  ،كزراعر  يهيریاز گ  ك ر    
   ر ر  شرون .  ري اير10رملر  از    ك يعب ريهش عملک   جزئ

ه ز ممک  است عملک   را   یهي، علفماصو   چر ي حي ،  ر  
. (Jabran et al., 2015) ر ر  رريهش  هر   50 ره   ينز 
 یورمهرم  هر ه ليراز     كکريهر ز    یهريعلف  فیتع  تي يم 
گیيه ع س   لیل ارتفريع نسربليً ررم و رشر  ع س است.     يیپي

و عملکر      ز  رعیف  رو ههريی هراولیه رُر ،  ر رقي ت  ي علف
يي ر . اير  رريهش كرريهش م كقي ل توجه زاریماصو  را  ه م

 Bhowmick et) ر  ی گزار  ش ه است  80تي    40عملک   

al., 2010) .هر ز و  یهريعلف  يرقي ت شر  لیرو،  ه  ل  ياز ا
هر ز   یهريعلف   ارير، ررلر   پيعر س ه    زنهياز    ك سيرات نيش

 ه  لیل رريرائك و  ر فه اقلصري ی،   هيعلفکش   است.  يزیمور  ن
 Mckay)ررر هيی ه ز ايفيء مكنقش ماوری  ر م ي يت علف

et al., 2002) .مخللرررررف قبرررررل از  یهررررريرشعلف
 یرره  ر ا   یمليليپرر    ،یفلرورالیمينر  ت   كشيروشیريشت/پ 

 وره   یشو ، فقط  ر اكم  هیه ز  ر ع س تو   یهيررل   علف
  يررره عر س    كلر ،  ر حريلميهه موث  هسر   يح و     هیاول

 یهريروز( است و جوانره ز ر علف  145م ت )  كماصو  طو ن
 ;Zollinger, 2006) ررر كم  رت ي ماصرو  رقي زین ه ز  ع اً

Elkoca et al., 2005; Brand et al., 2007; Ellis et al., 

ت ش ه   ای عر س شريمل رش ثب ر اي ار تع ا  علف  .(2017
مليلی  و پ ومل ي  است ره هر   و  صرورت رش پر ی و  علف

گزار  شر ه . (Zand et al., 2017)رويشك رير     ارن  پیش
نیلر وزنیلی  ی  یرش از  ينوا هاست ره پر يمليلی  ترهي علف

گیر   و  يگر  است ره  ر زراعت ع س مور  اسرلفي ه قر ار مك
فلرورالی   ره فلورالی  و ت یوا ه مينر  اتي هيی اي   ينرشعلف

سوزی و ايجي   سيرت،  ر زراعت ع س قي ل اسلفي ه  لیل گیيه

.  ر گرزار   يگر ی (Wall, 1994; Vencill, 2002)نیسلر  
ريشرت عروار ش ه است ره گیيه ع س نسبت  ه مصر ف پریش

 يشر  رش پر يمليلی  مقيو  و ملامل مكزمیخله  ي  يک علف
(Hanson & Thill, 2001 .)تیميرهريی ت ریبرك   طروری رره

هريی پرر يمليلی  و رشرش پر يمليلی   ري وجری  و علفعلف
 ر ر  عملکر    47و  59  پی ي يت،  ره ت تیرب  يعرب افرزايش

هريی سريي  .  ر ززمرييش(Mojni et al., 2004)عر س شر  
مليلی   ر افرزايش عملکر   عر س، رش پر یماققير اث  علف

-Parsa & Bagheri, 2008; Izadi) گرزار  شر ه اسرت

Darbandi and Maghsoudi, 2021)  . یهرريامرري گزار 
ماصررو ت  ی رر ا كانلخرري  یهرريرش ر مررور  علف كقرريتیتاق
 ر پرررژوهش  نسررربليً ماررر و  اسرررت. يتیررر ررريت  ر ا  حبو

(Chaudhary et al., 2011) رش پرر يمليلی  ررلر   علرف
 رر ن نشررير  ا  ولررك جمعیررت ه ز په هرريیتررعیفك  رر  علف

   ن را  ه طور قي ل توجهك ريهش  ا .  ه ز  يري هيیعلف

ه ز  ر مرزارع عر س هريیرويشرك علف  ای ررل   پ  
رويشرك رش پ ت مينر  سويي، تع ا  علفنسبت  ه سيي  حبو ي
مل ی  یوزي  نیز از   .(Singh et al., 2014)رمل ی وجو   ار  

رويشرك و هييك است ره  ر رشرت عر س  صرورت پ علفکش
رويشك  ر مزارع رشورهيی مخللف از گيهك اوقيت  صورت پیش

 ,.McMurray et al)شرو  جمله ريني ا و اسل الیي اسلفي ه مك

 یوزي  و رويشك مل یزار  ش ه است ره رير    پ . گ(2018
 طور قي ل تروجهك   لی وت-كپ -فوپيفلواز یوزي  ا  ت ریب مل ی

 ر    نسبت  ه تیمرير شريه   1/43و  1/33ت ارم ع س را  ی 
 Veisi (2001) .(Kantar et al., 2005)ت ا ل افزايش  ا ن  

فلوتل  ره ايزورسي رشرير    علف ،ي    رسك اظهير  اشله  طك
 ار  ري شريه  رويشرك ا رللاف معرركرويشك و پیش ورت پ 

تیميرهريی تاقیقرك  ر ل سرلير،   ر  .    ور ررل    اشله اسرت
 5/96رويشك ايزورسريفلوتل و فومسريف   ره ت تیرب رير    پ 
ت ي  هيی ه ز را ررل   ر  ن  و مريسب ر   علف  99 ر   و  

 نخررو   و نرر  هرريی هرر ز مررزارعتیميرهرري از نظرر  ررريهش علف
(Mousavi et al., 2010).  

هيی مؤث   ي طیف ررل لك وسریع رشمع فك و رير    علف
هيی مر ي يت هريی هر ف ملرروع، از جملره تر ورتو  ي مال

 ,.Ahmadi et al., 2016; Singh et al)ه ز اسرت هيیعلف

هرريی رش.  ررري  اي  اسررلفي ه  هیررره و  رره موقررع از علف(2014
ه ز  ري هريیتوانر   ره طرور مرؤث ی از رقي رت علرفمريسب مك

ماصو  زراعك  ر م احل اولیه رش  جلوگی ی رر  ه و مرينع از 
 ,Délye, 2005; Heap & Duke)  ريهش عملکر   زر شرو 

2018; Matthews, 2018).  اير  پرژوهش  ري هر ف ارزيري ك
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ه ز هريی  ای ررلر   علف  رشزمير رير       ك علف  ريرزيك
 مزارع ع س اج ا ش ه است.

 

 هامواد و روش
   رك  زمير ررير     ريرزيكارزيي ك     ه مرظور  ززمييشاي   

عر س  انره ق مرز ه ز مرزارع  هيیهي   ای ررل   علفرشعلف
 انه    1000سينلك مل  و وزر    22)تو ه مالك(  ي ارتفيع ملوسط  

هيی ريمرل  ر قيلب ط ح  لوک  پلات ه  ورت اسپلیت  گ    29
 ر ايسررلگيه 1396-97 زراعرك تکرر ار طرك سرري  3تصري فك  ري 

ی و تاقیقيت س اب چرگييك م رز تاقیقيت و زمروز  رشريورز
ز ري   ري طرو  مري ع طبیعرك ل سرلير واقرع  ر شه سرلير    

 33 قیقه ش قك، عر   جغ افیرييك  21 رجه و   48جغ افیييك  
ملر  ارتفريع از سرطح  ريري   1170 قیقه شرميلك و    29 رجه و  
.  يفت  يک مال اج ای ززمييش سیللك رلك لرو   ري ش   انجي 
اشريسرك  ر   مي ه زلك  رو . مشخصريت پيرامل هريی هو  11/1

ارائره شر ه  1مرطقه  ر سي  زراعك اجر ای ززمرييش  ر شرکل 
 است.
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سال    در فصل رشد عدس د رانی آباد، اخرم  در شی آزما مکان در تغييرات دمای حداقل و حداکثر روزانه و مقدار بارندگی روزانه  -1شکل 

 .  1396-97زراعی 

Fig. 1. Minimum and maximum daily temperature and daily precipitation at the experimental site of Khorramabad, 

Iran during the lentil growing season in 2017-2018. 
 

رش  ره رر ت ا رلك و زمرير ررير    هشت تیمرير علرف
 -2ررير     لافي رله پر  از ريشرت،  -1سطح ) 3رش  ر  علف

ي  رويشرك زو هرگررير    پ   -3رير    پیش از رويش ع س،  
(  ره رر ت ف عرك مقيرر  ي ظهور گر ه چهرير  عر سرش  علف

 (رشا لصيص  ا ه ش . سطوح رر ت ا رلك )تیميرهريی علرف
، لیلر   ر هکلرير  1 ه مق ار    (EC24%)فلورف ارُسك  -1شيمل  

، لیل   ر هکلريرمیلك 200 ه مق ار   (SC480)ايزورسيفلوتل   -2
 -4  ر،گر    ر هکلري  20 ره مقر ار    (WG800)فلوملسو      -3

 -5، گر    ر هکلرير 500 ره مقر ار  (WP70%)   یوزي مل ی
 -6 لیلر   ر هکلرير ، 4 ره مقر ار  (EC33%) زريري  پر يمليلی 
 -7لیل   ر هکلرير    4 ه مق ار    (CS45.5%)    پ و   پر يمليلی 
 -8و  لیلر   ر هکلريرمیلك 350 ه مق ار  (SL 10%)ايميزتيپی 

 350ا ايميزتريپی     هکلرير(لیل   ر    2)  پ و مخلوپ پر يمليلی   
 و ن .  ه مرظور انجي  ززمييش  ر پييیز سي  لیل   ر هکلير  میلك

هريی هر ز زمیرك ره  ارای سي قه زلو گك رريفك  ره علف1396
  (، انلخيب ش .  1 و ه ) ج و 

عملیرريت تهیرره  سررل  ريشررت شرريمل شررخم  رري گرريوزه  
طیح هي و تسرزنك   ای  ر   رر  ر رلو ره ار،  يس   گ  ار

 6هرييك   ري . ريشت  ه  رورت  سرلك  ر ر تزمی   ي ميله  و 
مل   ر تيريخ سينلك 20هي مل   ي في له  ی  ر يف  5ر يف  طو   

 75 ورت گ فرت. تر ارم ريشرت  ر  اسريس    1396زذرميه    30
ریلوگ    ذر  ر هکلير مايسبه ش  )  ای اعمي  تريرم مطلروب 

تیميرهيی ذر  شر ه   سمپيشك    مبريی وته  ر مل م  ع(.    100
گ فت. ه  ر ت ززمييش از نظر  طرولك    ر زمير مقل ك  ورت

 ه  و قسمت تقسیم گ  ي . قسمت  ي يك هر  رر ت سمپيشرك 
نش ه و  ه عروار شيه  زر ر ت  ر نظر  گ فلره شر  و قسرمت 
پييی  زر اعمي  تیمير گ  ي . سمپيشك  لافي له پ  از ريشرت 

هفله پر    6رويشك )یش(، سمپيشك پ پ  از ريشت  چهير روز)
هفلره   10حر و     زو هرگري رويشرك  از ريشت( و سمپيشك پ 
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 ر م حله رشر   ر ن شرش تري   ع سره    كزمين،  پ  از ريشت
 ي اسلفي ه از سمپي  پشلك ميتي ك  ري نريز  ،   و   كبیهشت ت ر

لیلر  زب  ر هکلرير   300ای ريلیب ه ش ه    اسيس پيشرش  ش ه
   .انجي  ش 

 
رز مزرعه عدس به ترتيب غالبيت های هعلف  -1جدول   

Table 1. Weeds based on dominance in lentil field  

 غالبيت 
Dominant 

 خانواده گياهی
Plant family 

 نام علمی 
Scientific name 

 نام فارسی 
Persian name 

 *** Rubiaceae Galium aparine L. ی پریش   

 *** Asteraceae Carthamus oxycantha M.Bieb. كوحشگل نگ  

 *** Fabaceae Lathyrus sativa L. يك  ا ا چ یپ  

 ** Fabaceae Vicia villosa Roth  یاگل  وشه ميش  

* Caryophyllaceae Vaccaria grandiflora Jaub. & Spach  جغجغ 

* Papaveraceae Papaver spp. قيشقي  

 and ***   Recessive, Semi dominant, Dominant **,*                             مغلوب، نیمه غيلب و غيلب            ت تیب  *، ** و***  ه  

 
تر ارم ، هههارشعلفیک ماه بعد از اولین مرحلههک رهها بر  

سرروزی ه ز  رر  مبررريی ارزيرري ك چشررمك اثرر ات گیيههرريیعلف
گی ی شر . ارزيري ك زراعرك عر س انر ازه  هي روی گیيهرشعلف

  ر  مبررريی زراعك عر سوی گیريهسروزی رچشرمك اثر ات گیيه
EWRC    نم ه  ف  گويريی فقر ار هر    100 ر  امره  ف  تي(

گوييی ني و ی ريمل( مور    رسك   100گونه تأثی  مرفك و نم ه  
 .  (Sandra et al., 1997)   گرفت قرا  

 ر هر  رر ت  ر   ه زعلرف  یاطلاعيت م  وپ  ه گونره هري
 25/0)شرر .  و ررروا رات  یعرر س جمررع زور كم حلرره گلرر ه

 یهري ر ه  ر ت ق ار گ فلرر  و علف  كمل م  ع(  ه طور تصي ف
 یهيعلف  ش ن .   هيمل م  ع     5/0وسعت   ه   یه ز از سطح زم

وزر    ییتع  ی   ه ش ن  و   ا  شگيهي ه ززمي  یج اسيز  یه ز   ا
 24گر ا   ره مر ت   ك رجره سرينل  65  ی ش   ر زور  ي  مري
يولونيکك ع س،  ري  ر م حله رسی گك فیز  سيعت  ش  ش ن .

 ه طور ج اگينه  ي  ست ف عك  ه  ر ت    هيی ع س   اشت  وته
از  و انلهري  مل كسرينل 50از ه  طر ف و   فير    ي  ی ه اسلثري

اجرزای   ،ملر  م  رع(  2/3)سطح    اشت    20/03/97تيريخ       ر
ش . تعیی   فيت مورفولوني  و گی ی  زراعك ان ازهعملک   گیيه

 وته  ي انلخيب تصري فك از هر    20مبريی    اجزای عملک   نیز   
ر ت  ر م حله    اشرت نهرييك  رورت گ فرت.  رفيت مرور  

گی ی شيمل ارتفيع، عملک    یولوني ، عملک    انه، تع ا  ان ازه
غلاف  ر ه   وته، تع ا   انه  ر ه  غلاف و وزر  ر   انره  رو . 

اسلفي ه   تجزيه و تالیل نليي  ززمييش از ط يق زنيلیز واريين   ي
 رورت گ فرت. رريرايك ررل لرك   SAS Ver 9.1 افرزاراز ن  
هي    مبريی سهم نسبك ه  تیمير  ر مقييسره  ري سريي  رشعلف

ترو ه( و هر ز )تر ارم و زيسرتهريی علرفتیميرهي از نظ  مؤلفه
زراعك )عملک    یولوني ، عملک    انه و اجزای عملک  ( از گیيه

میينگی  ريرزم ی نسبك بندي  روهگ تجزيه رلاسل  اسلفي ه ش .  

   نههر    Wardبر اساس تجزیک رلاسهه ر بههک  و   هي  رشعلف
 ر ای تجزيره و تالیرل   .صو ت پههریرفت   7نسخة    JMPافزا   

ه ز از سرره شرري ا ف اوانررك، يکررروا لك اطلاعرريت فلررور علررف
 ره شر ح   3تري    1پ اررش و میينگی  ت ارم    اسيس معري  ت  

 .(Thomas, 1991)ذيل اسلفي ه ش   

 (                              1)معي له

100=


n

Yi
Fk

 
 1Fk   : ف اوانك گونهK   

Yi( و يي عر   ح رور1: ح ور )  (گونره  0 )K   ر مزرعره 
 iشميره 
n تع ا  مزارع مور   يز ي :   

      (                          2) معي له



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m

n m

ij
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m

X
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1
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2Uk نه گو: يکروا لكK  مزرعه ر 

Xij( گونره  0( و ييع   ح ور )1: ح ور )K  وا رات ر رر 
 j ر مزرعه شميره   iشميره 
n تع ا  مزارع مور   يز ي : 
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1Dki:  تع ا   وتره  ر مل م  رع(  ر ای گونره )  ت ارمK  ر 
 iمزرعه شميره

Zjمل م  عك( 25/0)وا رات ع ا  گیيهير  ر ر: ت 
mوا رات هي: تع ا  ر 

 

 نتایج و بحث
 هرزهای علفگونه

، (Carthamus oxyacantha M.Bieb) وحشرركگل نگ
 Galium) ، شررری پری (Cuscuta campesterisسررر  )

aparine L.)، ُلررر  ل (Lathyrus sativa L.)،   تررررو
(Xanthium strumarium گررو  فیلررك ،)(Conringia 

orientalis)  ميشر ،(Vicia villosaشرقييق ،) (Papaver 

spp.) ررررريهوی وحشررررك ،(Lactuca spp.) ه ، گررررو  
(Chrozophora tinctoria (L.) A.Juss) ،  پیچرر 

(Convolvulus arvensis L.)   و جغجغرر(Vaccaria 

grandiflora Jaub. & Spach.) تررر ي  از جملررره مهم
 ر  (.2ه ز  ر سررطح مزرعرره ززمررييش  و نرر  )جرر و هرريیعلف

هرروايك  و  ر شرر ايط زب Ahmadi et al, (2013)پررژوهش 
زف ي  رشرت هريی مشرکلتر ي  علفز ري ، مهمشه سلير    

 ،(C. oxyacantha)ك وحشررعرر س  يررم  رره ت تیررب گل نگ
 ،(S. arvensis)شرك وح     ،(G. tricornutum)  شری پری
 (C. orientalis) فیلكگرو  و (V. grandiflora) جغجغ 

 ر   یمشکل ج    ي  ن  ه ز په   یهيعلفگزار  ش ه است.  
 كرمر  كانلخري   یهريرشعلف    لیل ايرکهحبو يت است،     یتول
 ,.Fraser et al) ه ز ثبت ش ه است  یهيعلف  يررل   ا ی  ا

رويشررك ر    پیش. نلرريي  نشررير  ا  ررره اث  خشررك ررري(2003
لیل   ر هکلير  ر ريهش تر ارم   4علفکش پر يمليلی   ه میزار  

ه ز پیچ  چشمگی   و . عرلاوه  ر  علفکرش پرر يمليلی ، علف
 1فلورف   ه میرزار  رويشك زو هرگي  علفکش ارُسكرير    پ 

ه ز پیچ   ا ايك لیل   ر هکلير   یشل ي  ريهش ت ارم علف
هيی حلمي ً   لیل حسيسریت گیيهچرهرا سبب ش ، ريرايك  ي  ا

 يشر . اير  موتروع رش تميسك مكپیچ   ه اي  علف  ه زعلف
 ر رررير     ) (Delivin et al., 1991ای مشرري ه  ر مطيلعرره

فلورف   و هفلره  ر   میزار تو یه ش ه ارسك50رويشك  پ 
 ا ايك هيی ه ز گيوپربه، تو ، پیچ پ  از ريشت سويي، علف

  يی هرر ز را مهررير ررر  . علیخررينك و همکرريرارهررو سرريي  علف
(Alikhani et al., 2017)  اثر  سرطوح علفکرش  ر   رسرك

مي    و رقم  ر  ا ايكه ز پیچ فلورف     ررل   علفارسك
(Vigna radiate) ر  ری  تیميرهرييك نشير  ا نر ، ش ايط   ر 

 
1. Density 

هيی ه ز مرور  اسرلفي ه قر ار رش جهت ررل   علفره از علف
 یشرل ي  لیل   ر هکلير توانسرت    2ز  فلورف   ي  ُارسك  گ فلر ،

 پیچ   اشله  يش .  ه زعلفتيثی  را  ر ريهش  
 

  هرزهایتراکم علف

روز پ  از سربز شر ر عر س   42ه ز  ر  هيیت ارم علف
(.  ري اير  3رش ق ار نگ فت )جر و   تات تأثی  تیميرهيی علف
هر ز  ر تیميرهريی فلوملسرو  ، هريی  حي   ر ر  تر ارم علف

هيی رش ر   نسبت  ه  علف  35ايميزتيپی  و پر يمليلی  زريي   
(. تر ارم 2 یوزي  و ايزورسيفلوتل  یشل   و  )شکل  پ و ، مل ی

 اری  ر سرطح احلمري  ير   ه طور ريملاً معررك  ه زهيیعلف
(. 3رش ق ار گ فت )جر و    ر   تات تأثی  زمير رير    علف

رش  ره ه ز   ای تیميرهيی رير    علرفهيیمجموع ت ارم علف
 اری رويشك  ه طور معرركرويشك زو هرگي  و پیش ورت پ 

رش لفه ز   ای تیمير رير    ع هيیرمل  از میينگی  ت ارم علف
زراعك  و . میينگی  تر ارم  ه  ورت  لافي له  ع  از ريشت گیيه

و   9/14رويشرك  رويشك و پیشه ز   ای تیميرهيی پ هيیعلف
هريی  ر   رمل  از رير    پیش از ريشت  و .  ری  زمير  0/31

ه ز هريیرويشرك از نظر  تر ارم علفرويشك و پ رير    پیش
  چررر  میررينگی  ترر ارم  اری وجررو  ن اشررت؛ هررتفرريوت معرررك

 ر   رملر  0/19رويشك  ه میزار ه ز   ای تیمير پ هيیعلف
هريی هر ز (. ررلر   علف2رويشرك  رو  )شرکل  از رير    پیش

و   ه زعلرف، م حلره رويشرك  ه زعلرفارتبيپ معري اری  ي گونه  
، Kieloch & Domaradzki, 2011) رش  ار  )میزار علرف

هريی هر ز  ر  ر لیل ايرکره علف ري  اي  رير    پیش رويشرك  
گی نر  از رريرايك رش قر ار مكم احل اولیه  ر تمريس  ري علرف

 . یشل ی    ور ار است

 اری تارت ترأثی  اثر  ور معرركه ز  ره طرهيیت ارم علف
(. 3رش قر ار نگ فرت )جر و  ملقي ل نوع و زمير ررير    علرف

ه ز  ره تیمرير ررير    پر  از هيیرمل ي  میينگی  ت ارم علف
رش فلوملسرو   م  روپ  رو .  یشرل ي  میرينگی  ريشت علف
رش ه ز نیز  ه تیمير رير    پر  رويشرك علرفهيیت ارم علف

 ر مجموع تیمير پریش رويشرك   .يص  اشتايزورسيفلوتل ا لص
ايزورسيفلوتل تيثی  مريسب ت ی از نظ  ررل   علرف هريی هر ز 
نسبت  ره ررير  ر   پر  رويشرك زر  اشرت. میرينگی  تر ارم 

رويشرررك ايزورسررريفلوتل و ه ز  ررر ای ررررير    پ هررريیعلف
 یوزي   ر مقييسه  ي رير    پ  از ريشت زنهي  ره ت تیرب مل ی

 (.2  رمل   و  )شکل  ر  3/50و  1/52

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lactuca
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 سوزی عدس درصد گياه
هرريی مررور  ززمررييش از نظرر  تررأثی  رش رری  انررواع علف  
روز  42زراعك ع س  ر اوايرل فصرل رشر  سوزی روی گیيهگیيه

(.  ر  4 اری وجرو   اشرت )جر و  تفيوت معرك پ  از ريشت
روز پ  از ريشت  یشرل ي    42اسيس ارزيي ك  ورت گ فله  ر  

هريی رشسروزی روی گیريه عر س  ره علفت گیيهمیينگی  اث ا
 2/27و  9/28 یرروزي  و ايزورسرريفلوتل  رره ت تیررب   ا رر  مل ی

سروزی روی  ر   م  روپ  رو . رملر ي  میرينگی  اثر ات گیيه
زراعك عرر س  رره پررر يمليلی  زريرري م  رروپ  ررو  ررره  رري گیرريه
هيی مخلوپ پ و اايميزتيپی ، ايميزتيپی  و فلوملسرو   رشعلف
 (.3 اری ن اشت )شکل  ت معركتفيو

سرروزی رش  رر  میررزار گیيهتررأثی  زمررير رررير    علررف
از نظرر  زمرريری  روز پرر  از ريشررت 42زراعك عرر س  ر گیرريه
سوزی   ای تیمرير (. میينگی   ر   گیيه2 ار  و  )ج و   معرك

 ر ر  رملر  از  7/42زراعك  ه میزار رير    قبل از رويش گیيه
في له پ  از ريشت  و . اير  موتروع رش  لاتیمير رير    علف

هيی قبرل از رويرش رشگوييی ايمرك نسبك  یشل  رير    علف
زراعك  ر مقييسه  ي رير     لافي له پ  از ريشت و ررير    گیيه
 (.3رويشك زو هرگي  است )شکل  پ 

رش  ر ای رش و زمرير ررير    علرفاث  ملقي ل نوع علف
زراعك عر س  ر اوايرل يههي روی گیررشسوزی علف ر   گیيه

(.  یشرل ي  3 ار  رو  )جر و   فصل رش  از نظ  زمريری معررك
سوزی ع س  ه تیميرهيی رير     لافي له پر  میينگی  اث  گیيه
رويشرررك زو هرگررري   یررروزي  و ررررير    پ از ريشرررت مل ی

هيی جينسررررور و ايزورسرررريفلوتل م  رررروپ  ررررو .    رسررررك
 هر  رره ررير    مك نشير (Johnson et al., 2007)همکيرار

رويشررك زر رويشررك ايزورسرريفلوتل  هلرر  از رررير    پ پیش
گر     ري اي  ر  ا   ه م حله رش ی گیيه زراعك   مك   يش .مك

ت  را ن ار ، گیريه عر س توجه  ه ايرکه  ر م احل  یلك ا ل ايك
رش هرگي    وج از  يک  ه  لیرل عر   توانرييك تجزيره علرف

رش، ررير     ر  ی  تیميرهريی علرف  .شو سوزی مك چير گیيه
رش زراعك، علرف لافي له پ  از ريشت و پیش از رويرش گیريه

سروزی مشرهو  روی پر يمليلی  زريي فيق  هر  گونره ترأثی  گیيه
 Ahmadi et پرژوهش ر  (.3زراعك عر س  و نر  )شرکل گیيه

al,(2016)  ز ري ، ررير    هوايك شه سلير      و   ر ش ايط زب
 یوزي   ه میرزار ير  ریلروگ    ر هکلرير اثر  رش مل یعلف
 .زراعك ع س  اشت اری    گیيهسوزی معركگیيه

 

 روز پس از کاشت 70هرز در ارزیابی جمعيت علف
 ي توجه  ه ج و  تجزيره واريرين ،   هرز:هایتراکم علف

رشر  تارت ترأثی    روز پ  از ريشت  70ه ز  ر  هيیت ارم علف
  (؛  ري اير  وجرو4رش قر ار نگ فرت )جر و   نوع و زمير علف

 وته  ر   34/83 وته  ر مل  م  ع( و  یشل ي  )  89/18رمل ي  )
ه ز  رره ت تیررب  رره هرريیملرر  م  ررع( میررينگی  ترر ارم علف

هيی فلوملسرو   و ايزورسريفلوتل م  روپ  رو . سريي  رشعلف
ه ز  ي تیميرهيی حيئز حر اقل هيیهي از نظ  ت ارم علفرشعلف

 اری ن اشلر  )شرکل ه ز تفيوت معركهيیو ح ارث  ت ارم علف
ه ز   ای رير     لافي رله هيی(. همچری  میينگی  ت ارم علف4

 ر رر  رملرر  از رررير    قبررل از رويررش  3/53 عرر  از ريشررت 
 زراعك  و .  گیيه

روز پرر  از  70ه ز  ر هرريی ر  ررورتك ررره ترر ارم علف
 اری تات ترأثی  اثر  ملقي رل نروع و زمرير طور معركريشت  ه

(.  ر  رری  تیميرهرريی 4رش قرر ار گ فررت )جرر و رررير    علررف
 67/6 وته  ر مل م  رع( و رملر ي  )  2/162رش  یشل ي )علف

ه ز   ره ت تیرب  ره هريی وته  ر مل م  ع( میينگی  تر ارم علف
رويش ايزورسيفلوتل و رير     لافي له پ    تیمير رير    قبل از

از ريشرررت فلوملسرررو   ا لصررريص  اشرررت.  ررره اسرررلثريی 
فلورف  و فلوملسررو    ر مررور  سرريي  هرريی ارسرركرشعلف
هريی مخللررف رررير    هريی مررور  ززمرييش  رری  زميررشعلف
 اری وجرو  ه ز تفريوت معرركهريیرش از نظ  ت ارم علفعلف

رش رويشررك زو هرگرري  علررفپ ن اشررت. اث  خشررك رررير    
فلورف  و رير     لافي له پ  از ريشت ايزورسريفلوتل  ر ارسك

رش ه ز چشرمگی   رو .  ر مرور  علرفهريیريهش ت ارم علف
ه ز  رر ای رررير    هرريیفلورف ، میررينگی  ترر ارم علفارسررك

 ر   رمل  از رير    قبل از رويش   1/84رويشك زو هرگي   پ 
رش ايزورسيفلوتل نیرز میرينگی   ر مور  علفزراعك  و ، و  گیيه

 3/79ه ز   ای رير     لافي رله پر  از ريشرت  هيیت ارم علف
رويشك زو هرگي   و .  ی  رير     و  ر   رمل  از رير    پیش

نشررير تجرريری پررر يمليلی  )پرر و  و زريرري( از نظرر  ترر ارم 
 اری مشريه ه نشر ،  ر  رورتك رره ه ز تفيوت معركهيیعلف
رويشك سبب يفه ش ر ايميزتيپی   ه پ و   ر مور  رير    پ ات

ه ز هريیرش  ر ريهش تر ارم علفافزايش ريرايك ت ریب علف
 (.4 ر   ش  )شکل  3/65 ه میزار 
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 هرز شایع در سطح مزرعه عدس های علفميانگين تراکم، یکنواختی پراکنش و فراوانی گونه  -2جدول 
Table 2. Average density, uniformity of distribution and abundance of common weed species in the lentil field  

 

 نام فارسی 
Persian 

name 

 نام علمی 
Scientific name 

 خانواده گياهی
Plant family 

 شکل رویش 
Vegetative 

form 

 مسير فتوسنتزی
Photosynthetic 

pathway 

ميانگين  

 تراکم
MD 

(plant/m2) 

 یکنواختی پراکش 

distribution 

uniformity 

 درصد فراوانی

Frequency(

%) 

 Galium aparine L. Rubiaceae A C3 5.5 56.3 91.7 شی پری  

  ا ايكپیچ  
Convolvulus arvensis 

L. Convolvulaceae P C3 5.2 54.8 87.4 

ایميش  گل  وشه  Vicia villosa Fabaceae A C4 5 30.9 66.7 

 Papaver spp Papaveraceae A C3 4.5 12.3 41.7 شقييق

 Cuscuta campesteris Cuscutaceae A C3 2.1 9.9 50 س 

 جغجغ 
Vaccaria grandiflora 

Jaub. & Spach Caryophyllaceae A C3 1.1 3.7 58.3 

فیلكگو   
Conringia orientalis 

(L.) Brassicaceae A C4 0.9 39.5 66.7 

 Xanthium strumarium Asteraceae A C3 0.8 3.7 41.7 تو 

 Lathyrus sp. Fabaceae A C3 0.8 3.2 25 

   هگو 
Chrozophora tinctoria 

(L.) A.Juss Euphorbiaceae A C3 0.7 2.7 25 

وحشكگل نگ  
Carthamus 

oxyacantha M.Bieb Asteraceae A C3 0.7 12.8 15.7 

A: Annual )يکسيله( and P: Perennial)چر سيله( 

 

 
روز پس از   42ها روی عدس )ارزیابی چشمی( در کش سوزی علف هرز و اثرات گياه هایهای تراکم علف تجزیه واریانس داده  -3جدول  

 کاشت 
Table 3. Analysis of variance of weed density data and herbicide injury effects on lentil crop (visual scale)in 42 day 

after planting 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean square  

هرزیهاتراکم علف   
Weed density 

عدس ها رویکشی علف سوزاهيگاثرات   
Herbicide effects on lentils 

 **Block 2 10.04** 1.23  لوک 

 **Herbicide 7 0.5ns 1.80رش علف

  طيی ر ت ا لك 

Main plot error 
14 0.8 0.18 

 رشزمير رير    علف 
Herbicide application time 

2 1.07** 0.31* 

 زمير رير    ×رشاث ملقي ل علف 

Herbicide × Time 
14 0.16ns 0.32** 

  طيی ر ت ف عك

Sub-plot error 
32 0.16 0.09 

 ت يب تغیی ات ) ر  ( 
CV (%) 

- 7.41 10.22 

  nsر   1 و  5 احلمي  سطح  ر   ار معرك  ار، معرك ع    ت تیب  ، * و**  ه     
Ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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 روز پس از کاشت  42هرز در هایکش، زمان کاربرد و اثرمتقابل آنها بر تراکم علفتأثير نوع علف  -2شکل  
Fig. 2. Influence of herbicide type (A), application time (B) and their interaction (C) on weed density at 42 day after 

plamting 
IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; E- P: Eraly post herbicide application 

C 
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 زراعی عدس  سوزی گياهبر درصد گياه ان کاربرد و اثرمتقابل آنهاکش زمتأثير نوع علف  -3شکل  

Fig. 3. The effect of herbicide type (A), application time (B) and their interaction (C) on percentage of herbicide injury 

on Lentil  
IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; Early- Post: Eraly post herbicide application 
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 روز پس از کاشت   70در  هرزهایعلفهای جمعيتی تجزیه واریانس ) ميانگين مربعات( ویژگی  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of weeds population characteristics at 70 days after planting 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean square  

هرزیهاتراکم علف   
Weed density 

های هرز وزن خشک علف  
Weed biomass 

 Block 2 0.64ns 0.03ns  لوک

 Herbicide 7 2.71ns 5.61nsرش علف

  طيی ر ت ا لك 

Main plot error 
14 1.72 2.68 

 رشزمير رير    علف 
Herbicide application time 

2 
1.09ns 

 
1.72ns 

 زمير رير    ×رشاث ملقي ل علف 

Herbicide × Time 
14 1.64* 1.44ns 

  طيی ر ت ف عك

Sub-plot error 
32 0.77 1.49 

 ت يب تغیی ات ) ر  ( 
CV (%) 

- 23.25 29.60 

  nsر   1 و  5 احلمي  سطح  ر   ار  معرك  ار، معرك ع   ت تیب  ، * و**  ه     
Ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 

 

 

 کاشت روز پس از   70هرز در هایکش بر تراکم علفنوع و زمان کاربرد علف  تاثير متقابل -4شکل 
Fig. 4. Interaction of the effect of type and time herbicide application on weed density at 70 days after planting 

IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; E- P: Eraly post herbicide application 

 
 هرزهایتوده علفزیست

ه ز  ر  ر هريیرش  ر  وزر  شر  علفتأثی  نوع علرف  
 از نظرر  زمرريری روز پرر  از ريشررت( 70اواسررط فصررل رشرر  ) 

هريی مرور  ززمرييش، رش(.  ر  ی  علف4 ار نبو  )ج و معرك

رش ه ز  رره علررفهرريیرملرر ي  میررينگی  وزر  شرر  علف
فلوملسو   م  وپ  و ، ره  ي هیچ ي  از علف رش هريی مرور  

 ززمييش ا للاف معرك  اری ن اشت. 

 



 

170 

   160-179 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../ارزیابی کارآیی و همکاران؛ جعفری

 

 روز پس از کاشت 70هرز در هایاثرمتقابل آنها بر وزن خشک علف کش، زمان کاربرد وتأثير نوع علف   -5شکل  
Fig. 5. The effect of herbicide type (A), time application (B) and their interaction (C) on the dry weight of weeds at 70 

days after planting  
IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; E- P: Eraly post herbicide application 

 
هرريی مررور  ززمررييش رشاز سرروی  يگرر   ر  رری  علف

رش ه ز  رره علررفهرريی یشررل ي  میررينگی  وزر  شرر  علف
هري  ره رشپر يمليلی  زريي ا لصيص  اشت، رره  ري سريي  علف
ت  اری ن اشراسلثريی فلوملسرو   و ايميزتريپی  تفريوت معررك

طور ه ز  ر اواسط فصل رش   ههيی(. وزر  ش  علف5)شکل  
هري قر ار نگ فرت رش اری تات تأثی  زمرير ررير    علفمعرك

ه ز  رر ای رررير    هرريی(. میررينگی  وزر  شرر  علف4)جر و  
 ر   رمل  از رير    قبل از رويش   7/42رويشك زو هرگي   پ 
 (.5زراعك  و  )شکل  گیيه

 یوزي ، هيی مل یرشعلفAhmadi (2011)   ر   رسك
فلررورالی ، فومسرريف  و مخلرروپ  یرروزي  ا ت یمخلرروپ مل ی

ه ز را  ر سرطح قي رل هريیسیميزي  ا پ ومل ي  جمعیت علف
رويشرك ررير    پیش  پرژوهش مرذرور ر    قبولك ررلر   نمرو .

سريله را  ر ن ي ه ز په هريی یوزي  ررل   ريمرل علفمل ی
ريشرت زمیخلره  ري  ريک     پیشهريی رريرموجب ش . تیمير
فلرررورالی ، ررررير     یوزي ات یهررريی مل یرشمخلرروپ علف

 رويشك فومسيف   ر ه   و مق ار مرور  ززمرييش و ررير   پیش
رريهش   موجربپ ومل ي  نیرز    ا  رويشك مخلوپ سیميزي پیش
 ر ن سريله په ه ز ي هريیتو ه علف ر   تولیر  زيسرت  88
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ر  ی  تیميرهيی ررلر   شریمیييك   ر پژوهش يي  ش ه  .  ش ن 
 ر  (  ه تیمير ررير      4/56 یشل ي   ر   افزايش عملک   )

لیلر   ر هکلرير ا لصريص   5/1رويشك فومسيف   ه میزار  پیش
هريی فومسريف ، مخلروپ رشرويشرك علف اشت. ررير    پیش

 یوزي  و پرر يمليلی  فيقر  اثر ات سیميزي  ا پ ومل ي ، مل ی
ر روی ع س  و ن  و  ي توجه  ه اثر ات مطلروب سوزی پيي اگیيه

ه ز هريیتوار   ای م ي يت علفه ز مكهيیزنهي  ر ررل   علف
عرروار رشت ع س روی زنهي حسريب  ريز رر  . اير  ماققرير  

هري روی رشاثر ات  ريقك مينر ه احلمريلك اير  علفر  ن  رره  
 هيی  ع ی  ر تريوب زراعك نیز نیيز  ه   رسك  ار . نلريي رشت
ك رره  ر زنهري ينشير  ا  رره تیميرهري  Amiri (2007) تاقیق

ه ز اسرلفي ه شر ه  رو ،   ای ررل   علف  رشفقط از ي  علف
سيزت  را  ر ح  مطلوب په  مشکلنه ز   هيینلوانسلر  علف
رويشررك مخلرروپ  ر حرريلك ررره رررير    پرریش .ررلرر   ررررر 

ت هرريی پررر يمليلی   رري ايميزترريپی  توانسررت جمعیرررشعلررف
په  را ه ز  ر نهيی  ن و همچری  علفه ز رشی ه  هيیعلف

ای اير  موتروع  ر مطيلعره  . ر ح   سیير مطلوب ريهش  هر 
مليلی  و هرريی پررر یرشرويشررك علفمشرري ه  ر رررير    پ 

 Izadi-Darbandi and)پيي ي يت  ر ع س مشيه ه ش ه است

Maghsoudi, 2021).    
 

 ه برداشت محصولزراعی عدس در مرحلصفات گياه
ج و  تجزيه واريين  نشرير  ا  رره تر ارم   تراکم بوته عدس:

 وته ع س  ر م حله    اشت نهييك ماصو   ر سطح احلمري  
رش قر ار  اری تارت ترأثی  نروع علرفطور معركپر   ر    ه
 وته   80(.  یشل ي  میينگی  ت ارم  وته ع س )5گ فت )ج و   

ی  م  روپ  رو  رره  ري سريي  رش ايميزتريپ  ر مل م  ع(  ه علرف
ی مررور  ارزيرري ك  رره اسررلثريی ايزورسرريفلوتل، هرريرشعلف
 اری ن اشرت، و  یوزي  و پر يمليلی  زريري تفريوت معرركمل ی

 وته  ر مل م  ع(  ه   58/42رمل ي  میينگی  ت ارم  وته ع س )
ی هرريرشايزورسرريفلوتل م  رروپ  ررو ، ررره  رري علف رشعلررف

 اری ن اشرت.  ری   یوزي  تفيوت معرك یپر يمليلی  زريي و مل
 و نشير تجيری پرر يمليلی  زريري و پر و  از نظر  تر ارم  وتره 

 اری زميری وجو   اشرت.  طروری رره  ر ع س ا للاف معرك
مليلی  مشريه ه شر  رره تر ارم  وتره   رسك اث  رير    پرر ی
 ر رر   یشررل  از  9/35مليلی  پرر و  عرر س  ر رررير    پررر ی

زريي  و .  ی  مخلوپ پ و  ا ايميزتيپی  و ه  ي  از   مليلی پر ی
رش از نظرر  ترر ارم  وترره عرر س تفرريوت اجررزای مخلرروپ علررف

 (.6 اری وجو  ن اشت )شکل معرك
طبق نليي  تجزيه واريين  تر ارم  وتره عر س  ر م حلره 

رش و اث  ملقي ل    اشت ماصو  تات تأثی  زمير رير    علف

(.  یشرل ي  5 ار نگ فت )جر و   رش قنوع و زمير رير    علف
 وتره  ر مل م  رع(    53/25 وته  ر مل م  ع(  و رمل ي  )  100)

رويشرك میينگی  تر ارم  وتره عر س  ل تیرب  ره ررير    پیش
رش پرر و  و تیمررير رررير     لافي ررله پرر  از ريشررت علررف

هريی مخللرف رشايزورسيفلوتل ا لصيص  اشت.  ر  ری  علف
فلورف ، ی ارسرركهرريرشلفمررور  ززمررييش  رر فيً  رر ای ع 
رش از نظر  هريی ررير    علرفايزورسيفلوتل و پ و   ری  زمير
 اری وجرو   اشرت.  ر تیمرير ت ارم  وته عر س تفريوت معررك

فلورف  تر ارم  وتره عر س رويشك زو هرگي  ارسركرير    پ 
رويشك  و ، و ت ارم  وته  اری  یشل  از رير    پیشطور معرك ه

رش ايزورسيفلوتل  ره ير    پ  از ريشت علفع س  ر تیمير ر
 (.6رويشك زر  و  )شکل رمل  از رير    پیش 4/41میزار

 
 عملکرد بيولوژیک عدس 

 اری طور معركعملک    یولوني  ع س  ر واح  سطح  ه
تات تأثی  هیچ ر ا  از فيرلورهيی ازمييش ق ار نگ فت )ج و  

رش هيی رير    علرف(.    اسيس نليي  ززمييش،  ر  ی  تیمير5
رش ا للاف معرك  اری مشيه ه نش ، امري تیمرير ررير    علرف

 یروزي   اشرت؛ ايميزتيپی  ا للاف معرك  اری  ي  علفکش مل ی
ریلروگ    ر هکلرير( و رملر ي    3630 طوری رره  یشرل ي  )

ریلوگ    ر هکلير( میينگی  عملکر    یولونير  عر س   1630)
 یرروزي  ايميزترريپی  و مل ی  ر واحرر  سررطح  رره ت تیررب رررير   

همچری   ر  ی  تیميرهي از نظر  زمريری  (.7مشيه ه ش  )شکل 
هي ا للاف معرك  اری مشيه ه نش .  ي  ی  زمير رير    علفکش
ریلرروگ    ر هکلررير( میررينگی   4778ايرر  وجررو   یشررل ي  )

عملک    یولوني  ع س  ه تیمير رير     لافي ه پ  از ريشرت 
ریلرروگ    ر هکلررير(  رره تیمررير 1000لرر ي  )فلوملسررو   و رم

 لافي له پ  از ريشت ايزورسيفلوتل ا لصيص  اشرت.  ر  ری  
فلورف ، هرريی مررور  ززمررييش  رر فيً  ر مررور  ارسرركرشعلف

رش از هريی ررير    علرفايزورسيفلوتل و فلوملسو    ی  زمير
  اری وجو   اشت. نظ  عملک    یولوني  ع س ا للاف معرك

فلورف ، عملکر    یولونير  عر س  ر ای ارسرك   ر مور 
 ر ر   یشرل  از ررير      62/60رويشرك زو هرگري   رير    پ 

رويشرك  ررو .  ر مررور  ايزورسريفلوتل عملکرر    یولونيرر  پیش
 ره میرزار  ر ر   یشرل  از   69رويشكع س   ای رير    پیش

رير     لافي له پ  از ريشت  و ؛  ر مور  فلوملسو   عملک   
 14/58لوني  ع س   ای ررير     لافي رله پر  از ريشرت   یو

رويشرك زو هرگري   رو  و  ر مرور   ر    یشل  از ررير    پ 
مخلوپ پ و  ا ايميزتيپی  عملک    یولوني  ع س  ی  مخلروپ 

 (.7 اری وجو  ن اشت )شکل و اجزای مخلوپ تفيوت معرك

 



 

172 

   160-179 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../ارزیابی کارآیی و همکاران؛ جعفری

 عملکرد دانه عدس
لفکش و زمير ررير    نليي  نشير  ا  ره اث  ملقي ل نوع ع 

هي تأثی  معرك  اری    عملک    انره عر س  ر واحر  سرطح زر
ریلوگ    ر هکلير( میينگی   6/890(.  یشل ي  )5 اشت )ج و 

عملک    انه ع س  ره تیمرير ررير     لافي رله پر  از ريشرت 
 3/131م  روپ  رو  و رملر ي  )گ    ر هکلير    20فلوملسو    

     لافي ررله پرر  از ريشررت ریلرروگ    ر هکلررير(  رره رررير
ا لصرريص  لیلرر   ر هکلرريرمیلك 200 رره مقرر ار  ايزورسرريفلوتل

 یروزي ، پرر يمليلی ، پر و  و ايميزتريپی   اشت.  ر مور  مل ی
رش از نظر  عملکر    انره هيی مخللف ررير    علرف ی  زمير

رره  ر مرور   اری وجو  ن اشرت،  ر حيلكع س ا للاف معرك
يفلوتل و فلوملسرو   و مخلروپ پر و  ا فلورف ، ايزورسرارسك

رش از نظر  عملکر    انره هيی رير    علفايميزتيپی   ی  زمير
  اری وجو   اشت. ع س ا للاف معرك

فلورف  رويشك ارسركعملک    انه ع س   ای رير    پیش
رويشك زو هرگي   و .  ر   رمل  از رير    پ   5/52 ه میزار  

ک    انه ع س  ر ای ررير    پر  از  ر مور  ايزورسيفلوتل عمل
رويشك  ر   رمل  از رير    پیش  78و    6/81ريشت  ه ت تیب  

رويشررك زو هرگرري  رويشررك زو هرگرري   ررو . رررير    پ و پ 
 ر ر  نسربت  ره   5/56فلوملسو   عملک    انه را  ره میرزار  

رير     لافي له پ  از ريشت ريهش  ا .  ر مور  مخلوپ پ و  
نیز عملک    انه ع س   ای رير     لافي له پر  از   ا ايميزتيپی 

رويشك زر  و ، ولك  ر رمل  از رير    پیش ر      6/35ريشت  
 اری و اجررزای زر ا ررللاف معرررك هرريرشعلفمررور  مخلرروپ 

 (.8مشيه ه نش  )شکل 

 
 

 های تراکم بوته، عملکرد بيولوژیک و عملکرد دانه عدس تجزیه واریانس داده  -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of the Lentil crop density, biological yield and grain yield 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادی 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean squared  

 تراکم بوته عدس 
Crop density (plant. m-2) 

 یک ولوژيعملکرد ب

biological 

)1-yield (Kg. ha  

 عملکرد دانه 

grain yield 

)1-(Kg. ha  
 Block 2 1.26** 0.26ns 0.53ns  لوک

 Herbicide 7 0.68* 0.98ns 0.64nsرش علف

  طيی ر ت ا لك 

Main plot error 
14 0.21 0.44 1.28 

 رشزمير رير    علف 
Herbicide application time 

2 0.05ns 0.04ns 0.71* 

 زمير رير    ×رشاث ملقي ل علف 

Herbicide × Time 
14 0.24ns 0.42** 0.83** 

  طيی ر ت ف عك

Sub-plot error 
32 0.13 0.1 0.16 

 ت يب تغیی ات ) ر  ( 
CV (%) 

- 7.9 23.03 5.98 

  nsر   1 و 5 احلمي  سطح  ر   ار معرك  ار، معرك ع   ت تیب ، * و**  ه     
Ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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 کش و اثرمتقابل )نوع × زمان( بر تراکم بوته عدس در مرحله برداشت محصول تأثير نوع علف  -6شکل 

Fig. 6. The effect of herbicide type (A), and interaction effect (B) on the density of the lentil plant during the harvest 

stage 
IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; E- P: Eraly post herbicide application 

 
هرز کشتت هایها برای کنترل علفکشکارآمدی نسبی علف

 عدس
هيی ع س   اسريس تجزيره رلاسرل  رشگ وه  ر ی علف
شييع  ر سطح مزارع   ه زعلفهيی    گونهمبلرك    ريرايك ررل 

(.  ر  ری  9ان  )شرکل  ع س  ه پر  گ وه ملمييز تفکی  شر ه
هيی مور  ززمرييش، ررير     لافي رله پر  از ريشرت رشعلف

و رير    پریش رويشرك گ    ر هکلير    20فلوملسو    ه مق ار  
هري رشت ي  علرفز میلك لیل   ر هکلرير اير ه  350ايميزتيپی   

رويشررك ی رشررت عرر س  و نر .  ر رتبرره  و  مخلرروپ پ  ر ا
میلررك لیلرر   ر هکلررير ا  350رش ايميزترريپی زو هرگرري  علررف

جريی  اشرت.  ر  اير  اسريس  ره لیل   ر هکلير    4پر يمليلی   

لیلر  میلك  200  هيی ايزورسيفلوتلرشرويشك علفرير    پیش
 500 لیل   ر هکلير و مل ی  یوزي  4، پر يمليلی  زريي   ر هکلير

هري رش ي ريرايك مشي ه  ر مقييسه  ي سريي  علرف  گ    ر هکلير
(. اير  سرطح 9سطح ريرزمر ی رملر ی تعلرق گ فرت )شرکل 

سروزی ريرزم ی نسبك رمل   ر ايرجي  ره  و جربره تريثی  گیريه
هر ز هيیزراعك يي نيتوانك  ر حذف اث ات ت ا لك علفروی گیيه

 يي ه   وی زنهي م  وپ  و ه است.
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 ها بر عملکرد بيولوژیک عدس در واحد سطح زمان کاربرد علفکش و تأثير نوع  -7شکل 

 حروف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد می باشد. 
Fig. 7. Effect of type and time of application of herbicides on biological yield per unit area 

The similar letters indicate non significant difference at 0.01 probability level. IAP: 
Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop emergence; E- P: Eraly post 

herbicide application 
 

 
 سطح  ها بر عملکرد دانه عدس در واحد زمان کاربرد علفکش و تأثير نوع   -8شکل  

 ح وف مشل ک نشير  هر ه ع   ا للاف معرك  ار  ر سطح احلمي  ي   ر   مك  يش .

Fig. 8. Effect of type and time of application of herbicides on grain yield per unit area 
The similar letters indicate non-significant difference at 0.01 probability level. IAP: Immediately after planting; IBCE: Immediately before crop 

emergence; E- P: Eraly post herbicide application 



 

175 

   160-179 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../ارزیابی کارآیی و همکاران؛ جعفری

F
lu

m
e
ts

u
la

m
 (

IA
P

)

Im
a
z
e
th

a
p
y
r
 (

E
P

)

F
lu

m
e
ts

u
la

m
 (

IB
C

E
)

P
r
o
w

l+
Im

a
z
e
th

a
p
y
r
 (

IB
C

E
)

P
r
o
w

l+
Im

a
z
e
th

a
p
y
r
 (

E
P

)

O
x
y
fl
u
o
r
fe

n
 (

E
P

)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 (

P
r
o
w

l)
 (

IA
P

)

Im
a
z
e
th

a
p
y
r
 (

IB
C

E
)

F
lu

m
e
ts

u
la

m
 (

E
P

)

Im
a
z
e
th

a
p
y
r
 (

IA
P

)

O
x
y
fl
u
o
r
fe

n
 (

IA
P

)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 (

P
r
o
w

l)
 (

IB
C

E
)

P
r
o
w

l+
Im

a
z
e
th

a
p
y
r
 (

IA
P

)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 A

r
ia

 (
E

P
)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 (

P
r
o
w

l)
 (

E
P

)

M
e
tr

ib
u
z
in

 (
E

P
)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 A

r
ia

 (
IA

P
)

Is
o
x
a
fl
u
to

le
 (

E
P

)

Is
o
x
a
fl
u
to

le
 (

IB
C

E
)

M
e
tr

ib
u
z
in

 (
IB

C
E

)

P
e
n
d
im

e
th

a
li
n
 A

r
ia

 (
IB

C
E

)

M
e
tr

ib
u
z
in

 (
IA

P
)

Is
o
x
a
fl
u
to

le
 (

IA
P

)

O
x
y
fl
u
o
r
fe

n
 (

IB
C

E
)

 

 

  

 هرز کشت عدس هایها بر اساس کارآمدی نسبی  برای کنترل علفکشبندی علفتجزیه کلاستر دسته -9شکل  
 ( 0/ 2757 ر ی  ر پر  گ وه  ر في له اقلی سك  ) سله

Fig 9. Cluster analysis of herbicide classification based on relative efficiency for weeds control in lentil 

cultivation(categorization in five groups in Euclidean distance 0.2757) ) 

 

 گيرینتيجه
   اسيس نليي  اي  پژوهش، رير     لافي له پ  از ريشت 

و رير    پریش رويشرك گ    ر هکلير    20سو    ه مق ار  فلومل
میلررك لیلرر   ر هکلررير  ر مقييسرره  رري سرريي   350ايميزترريپی  

ت ی  ر ای رش مور  ززمييش از ريرزم ی مريسبتیميرهيی علف
ه ز رشت ع س    ور ار  و ن ،  ر حريلك رره هيیررل   علف
  از ريشت فلورف ، رير     لافي له پ رويشك ارسكرير    پیش

زراعك سروزی روی گیريه یوزي  اث ات گیيهايزورسيفلوتل و مل ی
رش پر يمليلی  زريي   لیل عر   ررلر   ع س  اشلر ، و علف

هريی   ن  ر ش ايط معمو    ای ررل   علفه ز په هيیعلف
ه ز مزارع ع س قي ل تو ریه نیسرلر .  ره طرور رلرك  ر  ری  

ايك ررل لك و سرطح ايمررك تیميرهيی ززمييش از نظ  سطح رير
زراعررك عرر س، رررير     لافي ررله پرر  از ريشررت  رر ای گیرريه

 رش  و .  فلوملسو    هل ي  تیمير علف
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Introduction 

Rain-fed Lentil (Lens culinaris Medik.) is vulnerable to weed competition because of its tiny stature, 

slow establishment, and limited vegetative growth. Weed control is necessary for maximum seed yield and 

seed quality. Crop yield losses are primarily a result of competition with weeds for nutrients, moisture and 

space. Therefore, weed control at this period plays an important role to gain high roduction. Although the 

vast majority of lentil production is under rain-fed conditions, there is a little published information on weed 

control with herbicides in rain-fed lentils. Herbicides due to efficiency and expense savings play a  essential 

role in weed control. The purpose of this research was to determine the best time to application effective 

herbicides in weeds control for the maximum rain-fed Lentil production in Khorramabad.  

 

Materials and Methods 

The Lentil (Lens culinaris Medik.) field experiment was carried out as split plot based on complete 

randomized block design with three replications during 2017-2018 in Khorramabad (48.21°E, 33.29°N, 1170 

m above sea level, 450 mm average yearly precipitation) Iran. The following herbicides were used: 

Oxyfluorfen (EC 24%) 1 Li ha-1, Isoxaflutole (SC 480) 200 Ml ha-1, Flumetsulam(WG 800) 20 g ha-1, 

Metribuzin (WP 70%) 500g ha-1, Pendimethalin Aria(EC33%) 4 li ha-1, Pendimethalin Prowl (CS45.5%) 4li 

ha-1, Imazethapyr (SL10%) 350 ml ha-1 and Pendimethalin prowl 2li ha-1plus Imazethapyr 350 ml ha-1. 

Herbicide applicatioin time at 3 levels; IAP application (Immediately after planting), PRE application and 

IBCE (eraly post herbicide application at fourth lentil node stage) was assigned to the main and sub plots 

respectively. The fields were in wheat cultivation in the year before the experiments. The soil at the test sites 

was a silty loam with a pH of 7.9 and organic matter of 1.11%. Lentil was sown at a density of 75 kg seed ha-

1 by hand on December 21, 2017. Herbicides were sprayed with an electric knapsack sprayer MATABI 

(calibrated to deliver 300 L ha-1. In order to evaluate the effect of treatments on weeds density and biomass, 

at the beginning of lentil flowering, sampling was done from a surface of 0.3 m-2 area and weed density and 

weed biomass recorded. At lentil physiological maturity, the yield and yield components were measured by 

harvesting lentil plants from a 1-m2 area in each plot (Izadi & Maghsoudi, 1400). 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.    
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Results and Discussion 

The results indicated that the lowest weed density and weed biomass were associated with Flumetsulam 

and Prowl plus Imazethapyr. The average weed densities for the postemergence and preemergence 

treatments of the eight evaluated herbicides were 14.9% and 31.0% lower, respectively, compared to the 

herbicide application immediately after planting. The least herbicide injury effects on the Lentil crop were 

assigned to the Pendimethalin Aria, Pendimethalin Prowl, Prowl plus Imazethapyr, Imazethapyr and 

Flumetsulam. In the case of Oxyfluorfen herbicide, weed density for early postemergence application 

treatment was 84.1% lower than in PRE application. In the case of Isoxaflutole herbicide, the mean weed 

density for application immediately after planting was 79.3% lower than for early post-application. In the 

case of Flumetsulam herbicide, the mean of weed biomass for application immediately after planting was 

73.3% and 66.6% less than preemergence and early post-application, respectively. With the exception of 

Flumetsulam herbicide, there was no significant difference between the different herbicide application times 

in terms of weed biomass. The highest average Lentil grain yield per unit area was observed when 

Flumetsulam herbicide was applied immediately after planting. On the other hand, the lowest average Lentil 

grain yield per unit area was recorded when Isoxaflutole herbicide was applied immediately after planting. 

No significant differences in Lentil grain yield per unit area were found between the different application 

times for the herbicides Metribuzin and Imazethapyr.  Based on cluster analysis grouping of relative efficacy 

of control treatments, immediately after planting application or preemergence application of Flumetsulam 

and early postemergence application of Imazethapyr were better than the other herbicide treatments for 

Lentil weed control, whereas the lowest relative efficacy was related to preemergence application of 

Oxyfluorfen, immediately after planting application of Isoxaflutole and Metribuzin, and preemergence 

application of Pendimethalin Arya. 

 

Conclusion 

Based on the results of this research, the application of flumezolam immediately after planting (20 g ha-

1) and imazatapir( 350 ml ha-1) as pre-emergence application have had more efficiency for weed control in 

lentil than other herbicide treatments, while the pre-emergent application of oxyfluorfen, the application 

immediately after planting of isoxaflotel and metribyozin have  had the effects of plant burning on lentil 

crops and the pendimethalin Aria herbicide is not recommended  in lentil farms because of to the lack of 

control of broadleaf weeds under normal conditions in lentil fields. In general, among the experimental 

treatments, in terms of the level of control efficiency and the level of safety for the lentil crop, the application 

of flumetsulam immediately after planting was the best herbicide treatment. 
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