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 صفحه ت پژوهشی مقالا
 در شرايط ديم (.Lens culinaris Medik)بر صفات زراعی عدس  و آبياري تكميلی  تأثير تراکم کاشت

 اييكاك  مهدي
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 کم آبياريکاشت در شرايط  هاي مختلفتاريخ در
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 دانه ترکيفيت حسی ارزيابی  چندمتغيره و مرسوم وهاي با روش( .Vicia faba L)باقلا  اثر طول دوره رشد بر ارقام
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 Tetranychus) ايدو لكره ترارتن هکنبه ( Phaseolus vulgaris Linnaeus) چيتی  لوبيا اميدبخشهاي لاين تحملارزيابی 

urticae Koch (Acari: Tetranychidae)) در شرايط مزرعه 
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik.) from the Fabaceae family, is a self-fertilizing and diploid annual plant (2n=14), 
herbaceous and botanically has a short and branched stem with a bright green color. Drought stress is one of the most 
common climate-related challenges in nature, and few plants can fully overcome it. It is a major factor limiting plant 
growth. Given that over 80% of the area under lentil cultivation in Iran relies on rainfed agriculture, drought has the 
greatest impact on reducing yield during various stages of the plant's growth and development. Supplementary irrigation 
technique is effective in reducing the possible risk and increasing the reliability of crop yield under rainfed conditions. 
Planting density can play an important and strategic role in plant yield. 
 
Materials and Methods 
The present experiment was conducted in the crop year 2023. The soil of the study site, first, was plowed and then 
disked and finally leveled with a trowel. Before planting, the seeds were disinfected using Captan fungicide to prevent 
lightning disease. After the initial preparation of the land, planting was done at the end of March 2023. The experiment 
was carried out in the form of split plots based on a randomized complete block design with three replications. The 
main factor (main plots) included two levels (irrigation at the time of planting and no supplementary irrigation) and the 
sub factor (subplots) was related to planting density (100, 200 and 300 plants per m2). All crop care was done at a 
certain time according to the customs of the research area. In this research, the characteristics of plant height, number of 
pods per plant, number of seeds per plant, number of branches per plant, dry weight of a whole plant (biomass), total 
weight of seeds of a plant (seed yield), 100-seed weight and the SPAD value were measured. Relevant measurements 
were performed with standard methods. SPSS version 26 software was used for statistical analysis of data. 
 
Results and Discussion 
The results of this study showed that there is significant genetic diversity for the studied traits. Based on the Analysis of 
variance results, in the case of supplementary irrigation factor, the traits of number of pods per plant, number of seeds 
per plant, biological yield, 100-seed weight and SPAD value at the probability level of 1% (P≤ 0.01) and for traits of 
plant height and seed yield were significant at the 5% probability level (P≤ 0.05). Regarding the planting density, traits 
of number of pods per plant, biological yield, seed yield, 100-seed weight and SPAD value were significant at 1% 
probability level (P≤ 0.01). Considering the interaction effect of these two factors (supplementary irrigation and 
planting density), the number of seeds per plant was significant at the 5% probability level (P≤ 0.05) and the 100-seed 
weight was significant at the probability level 1% (P≤ 0.01). Mojdeh cultivar with a density of 100 and 200 plants per 
m2 and with additional irrigation conditions at the beginning of flowering had the best yield (3.26 and 2.93 g, 
respectively). Correlation analysis (Pearson method) of traits showed that there is a significant correlation between the 
yield and other evaluated traits (P≤ 0.01 and P≤ 0.05), which indicates the relationship between yield components and 
yield which can pave the way for future agricultural and plant breeding research on the same topics as current research. 
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Conclusions  
According to the results of this experiment, it seems that the density of 100 or 200 plants per m2 is suitable for lentil 
cultivation in conditions similar to the location of this research. The results also showed the significant diversity and 
difference for most traits, which can be useful and practical in future agricultural and breeding programs. 
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  چکيده
  )رقاام ماا،دعزم آزمای اای  (.Lens culinaris Medik)ارزیابی اثرات آبیاری تکمیلی و تراکم کاشت بر گیاااع ساا    منظور  به
در    1401  -1402های کامل تصادفی با سه تکاارار در ساااا زراساای  های خرد ش ع با آرایش طرح پایه بلوکصورت کرتبه

های آزمایش شامل آبیاری )در مرحله  نور اس آباد )استان هم انز اجرا گردی . سامل،وه ی دان گاع پیامپ  -مزرسه آموزشی
سنوان  به  زمترمربعبوته در    300و    200م  100سنوان سامل اصلی و تراکم کاشت )به دهی و ب ون آبیاری تکمیلی )دیمززنیام

آبیاری تکمیلی بر صفات تع اد نیام در بوتااهم   ساملتأثیر  ریانسم  سامل فرسی در نظر گرفته ش ن . بر اسا  ج وا تجزیه وا
ز و باار  ≥P 01/0و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یااک درصاا  )دانه  100تع اد دانه در بوتهم سملکرد بیولوژیکم وزن 

م کاشت بر صفات  تراک ساملتأثیر  دار بود.  زم معنی≥P  05/0صفات ارتفاع بوته و سملکرد دانه در سطح احتماا پنج درص  )
  01/0و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یک درص  )دانه    100تع اد نیام در بوتهم سملکرد بیولوژیکم سملکرد دانهم وزن  

P≤آبیاری تکمیلی و تراکم کاشااتز باار صاافت تعاا اد دانااه در بوتااه در سااطح   دار گردی . اثر متقابل این دو ساملمعنی  ز(
دار بود. رقم م،دع  معنی ز≥P  01/0در سطح احتماا یک درص  )دانه  100صفت وزن  ز و بر≥P 05/0احتماا پنج درص  )

دهی توانست بهترین سملکرد )به ترتیب  بوته در واح  سطح و با شرایط آبیاری تکمیلی در اوایل نیام 200و  100در تراکم 
فات سملکرد و اجزای سملکاارد ن ااان  ز را تولی  نمای . تجزیه همبستگی )پیرسونز صدر واح  تک بوته  گرم  93/2و    26/3

دهناا ع ارتباااز اجاازای  که ن ااانداشت  داری وجود داد که بین سملکرد بوته و سایر صفات مورد ارزیابیم همبستگی معنی
ن،ادی را در موضااوسات م ااابه ت قیاا   زراسی و بههای آتی بهتوان  مسیر پ،وهشباش  که میسملکرد با صفت سملکرد می

در شرایط    مترمربعبوته در    200یا    100تراکم    کهرس   می  نظر  به  ای . با توجه به نتایج کلی این آزمایشمحاضر هموارتر نم
 باش .  مناسب می  پ،وهشز  آبیاری تکمیلی برای ک ت س   در اسفن ماع )در شرایط م ل اجرای این

 

 دهیم همبستگیآبیاری تکمیلیم تراکمم نیام  کليدي: هايواژه

 

 1مقدمه
باش   ه حوادث اقلیمی رایج در طبیعتم تنش خ کی میاز جمل

از آن می به  که معمولاً کمتر گیاهی  به سبور  طور کاملم موف  
و گیاهان  به  باش   رش   کردن  م  ود  جهت  در  ساملی  سنوان 

ز. با توجه به این که فراتر از Kakaei, 2019شناخته ش ع است )
در   (.Lens culinaris Medik)زیر ک ت س      درص  سطح  80
میبه   ایران دیم  ک ت  نقصان  صورت  در  اثر  بی ترین  باش م 

رش  مختلف  مراحل  در  گیاع  این  حادث  وسملکرد  گیاع  این  نمو 
)می جمله Parsa & Bagheri, 2008شود  از  س    گیاع  ز. 

می  سادتحبوباتی  دارای  که  سرما   رش ی  باش   و  نام  ود 
می ک وردوست  نقاز  اکثر  در  خاک  مباش .  در  گیاع  های  این 

 
 نوور، ههورا ، دانشگاه پیامدانشکده فنی مهندسی،  گروه علوم کشاورزی،  دانشیار،    -1

 ایرا .
 (m.kakaei@pnu.ac.ir                                     نویسنده مسئول: -)*

و میبه  فقیر  زراست  دیم  نامناسب  صورت  پراکن گی  شود؛ 
بارن گی و کمبود بارانم سملکرد ان کی را برای گیاع س   ایجاد  

است.   قادر    چنانچهنمودع  گرددم  تأمین  گیاع  این  برای  رطوبت 
زا را در م ت زمان طولانیاست رش  روی ی و  تری  ی ی خود 

( ده   افراد  Hosseini et al., 2011ادامه  از  بسیاری  اکثر ز.  در 
ک ورها و از جمله ک ور ایران از حبوباتی نظیر نخود و س  م  

می تأمین  را  خود  نیاز  مورد  )پروتئین  ز.  Kakaei, 2019کنن  
س   نقش مهمی در امنیت غذایی داشته و یک منبع پای ار از 

کربوهی رات آهنم  رویم  پریپروتئینم  مواد های  و  بیوتیک 
طور به  باش . این م صواسلامت می  یمغذی متنوع برای ارتقا

حاشیه  مناط   در  نیمهگستردع  میای  ک ت  در خ ک  و  شود 
 Zeroualد )ف قرار دارزای م یطی مختلمعرض سوامل استر 

et al., 2023.کاهش  س      ز دامم  و  انسان  پروتئین  تأمین  در 
ها )قرار گرفتن در تناوب  های هرز و آفات و بیماریشیوع سلف

ارزن ع نقش  سیستمزراسیز  در  دارد  ای  ک اورزی  های 

https://ijpr.um.ac.ir/
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(Miguele et al., 2005.سلت کم توقع بودن این گیاعم امکان  به   ز
زمین از  وسیعی  سطح  در  آن  خواص ک ت  با  زراسی  های 

که منبعی غنی از    براینسلاوعمختلفم هموار ش ع است. حبوبات  
سنوان به  توانن ها و اسی های آمینه ضروری هستن م میپروتئین

به کودهای  ساز سمل نمودع و نیاز  یک کارخانه کوچک نیتروژن
حفظ   را  م یطی  تعادا  و  دادع  کاهش  را  در   نماین .شیمیایی 

حبوبات  پای ارم  ک اورزی  گستردع  به  سیستم  سهم  ایفای  دلیل 
ای است. با توجه به خود در تنوع م صولاتم گیاع شناخته ش ع

 Maaz et)  صرفه و با کیفیت بالابه  تقاضا برای پروتئین مقرون

al., 2018از    ز س    جهانی  ساا    5/3تولی   در  تن  میلیون 
ساا    4/5به    2000  -2010 در  تن    2011  -2018میلیون 

یک   ناپای ارم  و  کم  سملکرد  واقعم  در  است؛  یافته  افزایش 
( است  س    جهانی  تولی   برای  سم ع   & Lakeم  ودیت 

Sadras, 2021در  آبیارتکنیک    .ز تکمیلی    ی احتمال  کاستنی 
و   سملکردخطر  پایای  شرایط  م صولات    افزایش  ک ت ت ت 
آبیاری تکمیلی یک تکنیک  م  حقیقتدر    باش .ثیرگذار میأ تدیم  

  جهتبارن گی  میزان  در زمانی که  باش ؛ یعنی  گذرا میم اخله  
-می نامناسب  دارای پراکنش  م ولی  کافی است  رش  گیاع زراسی 

تکنیک  باش م  میآب  با  تکمیلی  با  یاری  بارتوان  یک    ح اقل 
حسا  رش م از بروز تنش خ کی در    حلهدر مروی،ع  به   آبیاری

اراضی از  توجهی  قابل  نمود  دیم  ت ت ک ت    مساحت  ممانعت 
(Karimi & Jalini, 2018  .مطالعهپ،وه گران  ز بیان   ایدر 

د بهینهم  تکمیلی  آبیاری  که  دیمکردن   نقاز  اسا  ر  بر  کاری 
ز جهت بهبود سملکرد گیاهانی  1های زیر قابل انجام است:  جنبه
آبیاری تکمیلی  2ان .  صورت دیم ک ت ش عبه  که انجام  الزام  ز 

ران مان   افزایش  برای  تأمین رطوبت  به  بارن گی قادر  زمانی که 
نباش .   تکمیلی3سملکرد  آبیاری  زمان  برنامهبه  ز  ریزی صورتی 

ود که با کاربرد ح اقل آب قابل دستر م بتوان  در مراحل شمی
 & Karimi)  حسا  رش ی گیاعم سملکرد مطلوب را ایجاد کن 

Jalini, 2018سلاقه  م ققان.  ز روی  بسیاری  بر  پ،وهش  به  من  
مختلف   جهات  از  ارزشمن   گیاع  این  روی  و  بودع  س    گیاع 

نمودع راستام  ات قی   این  در  مطالعهم ققی  ن ؛  ارقام    ایمدر 
های مختلف خ کی و آبیاری تکمیلی مورد س   را در م یط

رتبه به  و موف   داد  قرار  تنش  پ،وهش  با  مقابله  ارقام در  بن ی 
 ,Kakaei)   های مرتبط با خ کی گردی خ کی با کمک شاخص

دیگر.  ز2019 ت قیقی  کاشت  پ،وه گران    م در  تراکم  مطالعه  با 
های مختلف  ارقام س   روی صفت سملکرد بیان کردن  که رقم

بوته سکس تراکم  به  سملکرد  س    و ح اکثر  دادع  ن ان  العمل 
بیولوژیک سملکرد  و  تراکمبه  دانه  در    240و    160های  ترتیب 

. (Malek Maleki et al., 2011)  حاصل گردی    مترمربعبوته در  
س   گیاع  مختلف  پارامترهای  روی  مطالعه  بیان    نام قق در 

ورزی کاشت زود هنگام گیاع س   در سیستم خاکنمودن  که  
 Mukherjee)  بهترین روش زراسی برای این م صوا است  مصفر

et al., 2023مطالعه  .  ز سملکردترتأثیر  در  روی  س    م  اکم 
کردن   م ققان بالا  که    اسلام  بوته  تراکم  هنگامم  زود  کاشت 

به    120) منجر  فسفر  بالای  مصرف  میزان  و  مترمربعز  در  بوته 
می مطلوب  سملکرد  با  در   (Turk et al., 2003).  شودتولی  

گن  پ،وه گران  مایمطالعه و  بهارع  س    مخلوز  را ک ت   م 
دهن ع توانایی حضور این گیاع ارزشمن  بررسی نمودن  که ن ان
  . در ت قیقی Loic et al., 2018))  باش در کنار ک ت گن م می 

سبب پ،وه گران    دیگرم تکمیلی  آبیاری  انجام  که  کردن   بیان 
معنی استافزایش  ش ع  س    گیاع  در  سملکرد     دار 

(Ghhashghaei et al., 2022) به توجه  ضرورت  به  توجه  با   .
س  م   گیاع  خصوص  در  بررسی ت قی   پ،وهش  جهت  حاضر 

تراکم کاشت و آبیاری تکمیلی روی سملکرد گیاع س   طراحی 
گردی ؛ اجرا  بهترین به  و  توصیه  مطالعهم  این  در  دیگرم  سبارت 
و   بذر  ک ت آبتأثیر  تراکم  برای  سملکرد  روی  تکمیلی  یاری 

 س   در شرایط شهر اس آباد )استان هم انز مورد نظر بود.  
 

 هامواد و روش
زراسی   ساا  در  حاضر  مزرسه    1401  -1402آزمایش  در 

پیام  -آموزشی دان گاع  )استان پ،وه ی  اس آباد  شهر  نور 
 34/ 50ْ'  تا  34/ 37ْ' بین م ارهم انزم با مختصات جغرافیایی  

  النهار نصف  شرقی  طوا  47/ 51ْ'  تا   47/ 9ْ'و  شمالی  سرض
از سطح دریا انجام ش . خاک م ل    1607گرینویچ و با ارتفاع  

نخست   توسط  ت قی   نهایتاً  و  ش   زدع  دیسک  سپس  و  شخم 
بذر   گردی .  هموار  و  مسطح  م،دع  ماله  با  رقم  کاشت  از  قبل 

قارچ از  هاستفادع  در  )دو  کاپتان  از  کش  جلوگیری  برای  زارز 
برق  آزمایش  بیماری  م ل  خاک  در  گردی .  ض سفونی  زدگی 

  از کود پوسی ع دامیم ولی  هیچ گونه کود شیمیایی استفادع ن  
از به بع   گردی .  استفادع  کاشت  مورد  خاک  در  مناسبم  میزان 

اسفن ماع  آمادع در  کاشت  زمینم  اولیه  صورت    1401سازی 
کا از  بع   بلافاصله  گردی .    مشتگرفت.  حادث  مؤثری  بارن گی 

کامل  صورت  به  آزمایش بلوک  طرح  آرایش  با  ش ع  خرد  کرت 
گردی .   انجام  تکرار  سه  و  شامل  ساملتصادفی  آزمایش  های 

نیام مرحله  )در  )دیمزز آبیاری  تکمیلی  آبیاری  ب ون  و    دهی 
بوته در    300و    200م  100سنوان سامل اصلی و تراکم کاشت )به

فرسی  سنبه  زمترمربع سامل  ح ود  وان  ردیف  فاصله    12با 
های زراسی در وقت  کلیه مراقبت  در نظر گرفته ش ن .  مترسانتی

 معین طب  سرف منطقه ت قی  صورت گرفت. 
هر  ان ازعمنظور  به در  آزمای ی  واح   هر  از  صفاتم  گیری 

اثرات حاشیه  از حذف  )بع   بوته  پنج  انتخاب و تکرار تع اد  ایز 
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سبزینگید  هاآنمیانگین   شاخص  صفات  ش ن .  گرفته  نظر    ر 
دستگاع  به  KONICA  شرکت  SPAD 502 PLUSکمک 

MINOLTA  نیام مرحله  در  حسب ژاپن  بر  بوته  ارتفاع  دهیم 
خط  مترسانتی در  )با  نیام  تع اد  بوتهم  در  شاخه  تع اد  کشزم 

وزن   بوتهم  در  دانه  تع اد  وزن  دانه    100بوتهم  گرمم  حسب  بر 
-ز بر حسب گرمم وزن کل دانهتودعست زیخ ک کل تک بوته )

گیری های تک بوته )سملکرد دانه در بوتهز بر حسب گرم ان ازع
دادع آماری  ت لیل  و  تجزیه  برای  نرمش ن .  از     SPSSافزارها 

 گردی . استفادع  26نسخه 
بارش1ج وا   مجموع  آن م  از  پس  و  کاشت  زمان  در    ها 

متر در شرایط م ل پ،وهش را ه و بر حسب میلیصورت ماهانبه
 ده .  ن ان می
 

 و بحث   نتایج

 شاخص سبزینگی

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
سبزینگی   شاخص  صفت  خصوص  در  کاشت  تراکم  و  تکمیلی 

معنی  )س    )≥P  01/0دار  بود  تو  ز.2ج وا  ز  به ج وا با  جه 
( میانگین  شاخص  3ج وا  مقایسه  صفت  خصوص  در  ز 

آبیاری    100تراکم    سبزینگیم شرایط  در  سطح  واح   در  بوته 
تکمیلی بی ترین میزان شاخص سبزینگی را تولی  کرد و تراکم 

اگر   م بوته در واح  سطح در رتبه بع ی قرار گرفتن   300و  200
آچه   شرایط  تکمیلیدر  تراکم   مبیاری  مطالعه  تمامی  مورد  های 

قرار گرفتهدر گروع آماری متفاوتی  آبیاری  های  ان  و در شرایط 
سبزینگی شاخص  میزان  بی ترین  نیز  به  به  دیم  مربوز  ترتیب 

بوته در واح  سطح بود که همه    300و    200م  100های  تراکم
گروع  هاآن  گرفتن .در  قرار  متفاوت  آماری  پ،  های  وه یم  در 

کلروفیلم    م ققان فلورسانس  حساسیت  ارزیابی  مطالعه  در 
که  نمودن   بیان  گن م  در  کلروفیل  میزان  و  سبزینگی  شاخص 

کلروفیلان ازع از  استفادع  با  سبزینگی  شاخص  مترهای  گیری 
 Moenirad et)  دستی و قابل حمل باسث راحتی کار ش ع است

al., 2021برای   ز قابل حمل  از دستگاع  نیز  پ،وهش  این  در  که 
گردی ان ازع استفادع  کلروفیل  شاخص    ها آن همچنین    م گیری 

شاخص   واریانسم  تجزیه  ج وا  به  توجه  با  که  نمودن   اسلام 
احتماا  سطح  در  مطالعه  مورد  تیمارهای  اثر  ت ت  سبزینگی 

   دار بود که با نتایج این مطالعه همسو بود.یک درص  معنی 
 

 ارتفاع بوته
از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
بوته س   معنی ارتفاع  بر  )تکمیلی  )≥P  05/0دار  بود  ج وا ز 

ز در خصوص 3ج وا  با توجه به ج وا مقایسه میانگین )  ز.2
ش در  بوتهم  ارتفاع  تراکم صفت  کلیه  در  تکمیلی  آبیاری  ها  رایط 

بوته در واح  سطحز دارای ارتفاع بی تری   300و    200م  100)
سه   هر  و  بودن   )دیمز  تکمیلی  آبیاری  ب ون  شرایط  به  نسبت 

م در  طور کلیبه  تراکم در این شرایط در یک گروع قرار گرفتن .
شرایط  از  بی تر  س    در  بوته  ارتفاع  تکمیلی  آبیاری  شرایط 

ن اند که  بود  جهت  یم  در  تکمیلی  آبیاری  بودن  مفی   دهن ع 
اثر   مباقلا  رویای  در مطالعه  م ققانباش .  افزایش رش  گیاع می 

تراکم بوته و تاریخ کاشت بر سملکرد و اجزای سملکرد را ارزیابی  
تاریخ  بیانو  نمودن    تمامی  در  که  افزایش  کردن   کاشتم  های 

ارتفاع  افزایش  باسث   Sharifi et)بوته ش ع است    تراکم کاشت 

al., 2016ت قی     ز در  نیز  ارتفاع  صفت  در خصوص   حاضر که 
  باش . منطب  و همسو می

 

 در بوته)ساقه( تعداد شاخه  

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
شاخه تع اد  صفت  بر  کاشت  تراکم  و  س      تکمیلی  بوته  در 

مقایسه میانگین   مز و به همین ترتیب2ج وا  دار بود )غیرمعنی
های آماری متفاوتی را ایجاد  برای این صفت نیز نتوانست گروع

 ز.  3ج وا نمای  )
 

 تعداد نيام در بوته
از تجزیه واریانس دادع آبیاری ها ن نتایج حاصل  اثر  ان داد که 

تکمیلی و تراکم کاشت بر صفت تع اد نیام در بوته س   معنی
( )≥P  01/0دار  بود  مقایسه   ز.2ج وا  ز  ج وا  به  توجه  با 

( در  3ج وا  میانگین  بوتهم  در  نیام  تع اد  صفت  در خصوص  ز 
واح     100تراکم   در  تکمیلیم  بوته  آبیاری  شرایط  و  سطح 

  200های  تراکم   م بی ترین تع اد نیام را تولی  نمود و پس از آن
در    300و   شرایط    مترمربعبوته  در  را  نیام  تع اد  بی ترین 

آبیاری تکمیلی تولی  کردن  و در شرایط ب ون آبیاری تکمیلی 
بوته در واح  سطح    300و    200م  100های  ترتیب تراکمبه   نیز

بی ترین تع اد نیام در بوته بودن . این نتایج با بخ ی از دارای  
ت قیقات همکاران  نتایج  و    (Hosseini et al. 2011)  حسینی 
بود.   پ،وه گرانهمسو  بر   این  تکمیلی  آبیاری  اثر  مطالعه  در 

آبیاری    سملکرد اقتصادی س   بیان کردن  که انجام یک مرتبه
در افزایش تع اد نیام در بوته  دهی گللی در مرحله رش ی  تکمی

  روی باقلام  ایدر مطالعه  و سملکرد س   بسیار مؤثر بودع است.
تع اد    بیانپ،وه گران   از  بوتهم  تراکم  افزایش  با  که  نمودن  

ب(Sharifi et al., 2016) شود  غلاف در هر بوته کاسته می ا  که 
 باش . نتایج این پ،وهش همسو می
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 تعداد دانه در بوته

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
معنی س    بوته  در  دانه  تع اد  بر  کاشت  تراکم  و  دار  تکمیلی 

(01/0  P≤ ز بود. اثر متقابل آبیاری تکمیلی در تراکم کاشت در
درص   سطح   پنج  معنی≥P  05/0)احتماا  )ز  گردی   ج وا  دار 

)  ز.2 میانگین  مقایسه  ج وا  به  توجه  تراکم  3ج وا  با  در  زم 
بی ترین   100 تکمیلیم  آبیاری  شرایط  و  سطح  واح   در  بوته 

تراکم   و  گردی   تولی   بوته  در  دانه  در    300و    200تع اد  بوته 
رت در  سطح  گرفتن م  واح   قرار  بع ی  چه  به  شرایط اگر  در 

تراکم تمامی  تکمیلی  گروعآبیاری  در  مطالعه  مورد  های  های 
گرفته قرار  متفاوتی  بی ترین آماری  نیز  دیم  شرایط  در  و  ان  

بوته در  تراکمبه  تع اد دانه  به  و    200م  100های  ترتیب مربوز 
ماری  های آدر گروع  هاهمه آن بوته در واح  سطح بود که    300

ارقام نخود دیم    رویدر ت قیقی  متفاوتی قرار گرفتن .   واکنش 
اسلام نمودن  که صفت تع اد دانه  پ،وه گران   مبه زمان کاشت

 که   (Farnia & Moradi, 2015)داری بودع  در بوته صفت معنی
 . باش  رو منطب  میبا نتایج پ،وهش پیش

 

 دانه 100وزن  

دادعنتا واریانس  تجزیه  از  حاصل  اثر یج  که  داد  ن ان  ها 
اثر متقابل    مهای آبیاری تکمیلی و تراکم کاشت و همچنینسامل
ج وا  ز بود )≥P  01/0دار )س   معنیدانه    100بر وزن    ها آن 
2( میانگین  مقایسه  ج وا  به  توجه  با  تراکم  3ج وا  ز.  در  زم 

تکمیلی  100 آبیاری  واح  سطح در شرایط  بی ترین   مبوته در 
بوته در واح     300و    200تولی  گردی  و تراکم  دانه    100وزن  

گرفتن .   قرار  بع ی  رتبه  در  چه  سطح  آبیاری  اگر  شرایط  در 
تراکم   از    100تکمیلی  مجزایی  گروع  در  سطحم  واح   در  بوته 

واحبوته    300و    200های  تراکم در  در  گرفت.  قرار  سطح    
وزن  شرایط   بی ترین  نیز  به  بهدانه    100دیم  مربوز  ترتیب 
همه  بوته در واح  سطح بود که    300و    200م  100های  تراکم
  های آماری متفاوت قرار گرفتن .در گروع  ها آن 
 

 تک بوتهعملکرد بيولوژیک  

دادع  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  آبا  اثر  بیاری  هام 
در  س    بوته  بیولوژیک  سملکرد  بر  کاشت  تراکم  و  تکمیلی 

با    ز.2ج وا دار بود )ز معنی≥P 01/0سطح احتماا یک درص  )
( میانگین  مقایسه  ج وا  به  میزان ز  3ج وا  توجه   بی ترین 

آبیاری شرایط  در  بیولوژیک  سملکرد  ترتیب به  میلی تکم  صفت 
اگر    مبوته در واح  سطح بود  300و    200م  100مربوز به تراکم  

تکمیلیچه   آبیاری  شرایط  تراکم   مدر  مطالعه  تمامی  مورد  های 

قرار گرفتندر گروع متفاوتی  آماری  و در شرایط  های  نیز     دیم 
بوته بیولوژیک  سملکرد  تراکمبه  بی ترین  به  مربوز  های  ترتیب 

که  بو  300و    200م  100 بود  واح  سطح  در  آنته  در    ها همه 
مطالعه   رویدر پ،وه ی  های آماری متفاوتی قرار گرفتن .  گروع

م ه  دیم  شرایط  در  صفت   بیان  م ققان  م س    که    نمودن  
مطالعه سملکرد و اجزای سملکرد س    بیولوژیک برای  سملکرد  

و آن را صفتی اثرگذار در مطالعه س      باش میبسیار مناسب  
ک پ،وهش    (Bannayan Aval et al., 2018)ردن   بیان  در  که 

برداری لازم صورت پذیرفته  حاضر نیز از مطالعه این صفت بهرع
 است. 

 

 عملکرد دانه

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
ز و تراکم کاشت  ≥P 05/0تکمیلی در سطح احتماا پنج درص  )

ز بر سملکرد دانه معنی ≥P  01/0در سطح احتماا یک درص  )
( بود  ج وا  با توجه به ج وا مقایسه میانگین )  ز.2ج وا  دار 

بوته در واح    100ز در خصوص صفت سملکرد دانهم در تراکم  3
بی ترین سملکرد تولی  گردی     میسطح در شرایط آبیاری تکمیل

تراکم   سطح    300و    200و  واح   در  قرار بوته  بع ی  رتبه  در 
اگرچه تکمیلی  گرفتن م  آبیاری  شرایط  تراکم  مدر  های  تمامی 

گروع در  مطالعه  گرفتمورد  قرار  متفاوتی  آماری  در  های  و  ن  
-ترتیب مربوز به تراکمبه   دیم نیز بی ترین سملکرد دانهشرایط  
  ها همه آنبوته در واح  سطح بود که    300و    200م  100های  

گروع در  در  گرفتن .  قرار  متفاوتی  آماری    رویپ،وه ی  های 
س   ارقام  سملکرد  بر  بذر  تراکم  اثر    بیان   م ققان  ممطالعه 

تراکمی   شرایط  با  اصلاح ش ع گچسارانم  رقم  که   250نمودن  
در   مذکور    ممترمربعبذر  تراکم  در  را  سملکرد  خود  بی ترین  به 

های هرز نیز موف  سمل  اختصاص داد و توانست در کنترا سلف
 . et al., 2012) (Portahari کن 
 

 نتایج همبستگی بين صفات
پ،وهش بهدر  مورد   م ن،ادیهای  صفات  بین  همبستگی  وجود 

خصوص در مورد انتخاب بر مبنای تع ادی از صفاتم به  مطالعه
ز. بر اسا   Azizizadeh et al., 2022باش  ) سیار پر اهمیت میب

دارای 4ج وا   بوته  در  نیام  تع اد  با صفت  بوته  ارتفاع  م صفت 

با این مفهوم  م باش ز می539/0** دار )همبستگی مثبت و معنی
ز شرایط م یطی نظیر نورم رطوبت و  که هر چق ر گیاع بتوان  ا

و مجموع  )رش  ساقه  روی ی  رش   و  استفادع کن   بی تر  غیرع 
افزایش ده شاخه را  اصلی و فرسیز  برای   م های  شرایط  طبیعتاً 

سلت رش  به   ت کیل تع اد نیام را بی تر مهیا کردع است و البته
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رش    م نام  ود گیاع س  م در صورت مهیا بودن شرایط م یطی
ادامهروی بود ی  تناسب  دار خواه   به  ارتفاعم  افزایش صفت  با   .

چرا که    مز افزایش یافته596/0** آن صفت تع اد دانه در بوته )
افزایش ارتفاع در تراکم مناسب باسث افزایش تع اد دانه در بوته 

تک می بیولوژیک  سملکرد  و  بوته  در  شاخه  تع اد  صفات  شود. 
  100و صفت وزن  ز  ≥P  01/0)بوته در سطح احتماا یک درص   

پنج درص   دانه   احتماا  ارتفاع  ز  ≥P  05/0)در سطح  افزایش  با 
ارتفاعم   افزایش  با  که  دادن   ن ان  خود  از  را  رون  صعودی  یک 

که یک امر طبیعی    یافتافزایش    نیزسملکرد بیولوژیک تک بوته  
بوتهو منطقی می  در  نیام  تع اد  افزایش  با  تع اد    مباش .  صفات 
هم سملکرد بیولوژیک تک بوتهم سملکرد دانه تک بوتهم  دانه در بوت

 و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یک درص دانه  100وزن 

(01/0P≤   در سطح احتماا پنج    مو صفت تع اد شاخه در بوتهز
تع اد    صفت  افزایش ن ان دادع است. افزایش ز  ≥P  05/0)درص   

بوته در  سملکر  مدانه  بوتهم  تک  بیولوژیک  سملکرد  دانه  صفات  د 
وزن   بوتهم  احتماا دانه  100تک  در سطح  سبزینگی  م شاخص 
بوته در سطح   ز≥P  01/0)یک درص    در  تع اد شاخه  و صفت 

درص    پنج  با  ز  ≥P  05/0)احتماا  است.  ش ع  افزایش  دچار 
صفات سملکرد بیولوژیک تک بوته    مافزایش تع اد شاخه در بوته

وزن   این  دانه    100و  در  یافتم   زادعیزیسز  راستاافزایش 
Azizizadeh (2022)ژنوتیپ همبستگی  مطالعه  در  نیز  های  م 

وزن   صفت  با  دانه  سملکرد  صفت  بین  رابطه دانه    100س   
همچنین بیان کردن     ها آنداری را گزارش نمود.  مثبت و معنی

لی  وی،ع س   این همبستگی معمولاً مثبت وکه در حبوبات و به
چرا که س   در زمرع گیاهان دارای رش  نام  ود   م باش  کم می 

بوتهم   تک  بیولوژیک  سملکرد  صفت  افزایش  با  دارد.  سه  قرار 
و شاخص سبزینگی  دانه    100سملکرد دانه تک بوتهم وزن    صفت

 صفت  م سملکرد تک بوتهمیزان صفت  افزایش    با   ن . یافتافزایش  
بیولوژیک افزایش    سملکرد  کمیدچار  کاملاً  شود  نتیجه  این  ه 

. هر چه صفت شاخص سبزینگی  باش می  طبیعی و قابل انتظار 
شود سوخت  مبی تر  می  سازوگیاع  و  بی تری  ده   انجام  توان  

آسیمیلات افزایش میارساا  دانه  به  لذاها  و  دانه    میاب   سملکرد 
بوتهم صفات وزن افزایش می سملکرد دانه تک  افزایش  با  یاب  و 

شادانه    100 میو  افزایش  سبزینگی  پ،وه ی خص  در    یاب . 
اثرات    در  زHosseini et al., 2011)  حسینی و همکاران مطالعه 

ابراز   س    ارقام  سملکرد  اجزای  و  سملکرد  بر  تکمیلی  آبیاری 
بهبود معنی آبیاری تکمیلی سبب  نیام در  نمودن  که  دار تع اد 

م سملکرد اقتصادی و سملکرد بیولوژیک ش  هدان  100بوتهم وزن  
و همچنین بیان کردن  که در بین اجزای سملکرد س  م تع اد  

بی ترین همبستگی ) بوته  سملکرد دانه  76/0**نیام در  با  را  ز 
ین جزء سملکرد دانه در س    ترمهمصفت مذکور    م داشت و لذا
 بودع است.

 
 هاي آبياري تکميلی و تراکم بوتهمطالعه در گياه عدس تحت اثر عاملضرایب همبستگی )پيرسون( صفات مورد  –4جدول 

Table 4- Correlation coefficients (Pearson) of studied traits in lentil plant under the effect of supplementary irrigation factors 

and plant density 

X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1   مورد مطالعهصفات 

Traits 

       1 X1 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

      1 0.539* X2 
 تع اد نیام در بوته 

Number of pods per plant 

     1 0.954** 0.596** X3 
 تع اد دانه در بوته 

Number of seeds per plant 

    1 0.559* 0.549* 0.478* X4 
 تع اد شاخه در بوته 

Number of branches per plant 

   1 0.537* 0.97** 0.984** 0.578* X5 
 سملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

  1 0.845** 0.337 0.863** 0.825** 0.421 X6 
 سملکرد دانه 

Grain yield 

 1 0.823** 0.954** 0.501* 0.972** 0.946** 0.598** X7 
 دانه  100وزن 

100-seed weight 

1 0.96** 0.842** 0.963** 0.464 0.942** 0.978** 0.460 X8 
 سبزینگی شاخص  

SPAD value 
 دار.: غیرمعنیnsدرص .  درص  و یک دار در سطح احتماا پنجترتیبم معنی* و **: به

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant. 
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 گيري نتيجه
نق بی تر  در  تکمیلی  مطلوب آبیاری  تولی   برای  ک ورم  از 

می  اهمیت  پر  ک اورزی  اغلب    مباش  م صولات  در  که  چرا 
پراکنش آن مطلوب نمی  ممناط  یا  نیست  باش .  بارن گی کافی 
نیام  ملذا شروع  نظیر  رش ی  حسا   مرحله  در  دهی  آبیاری 

می کاشت  تراکم  است.  اهمیت  و  دارای  مهم  نق ی  توان  
باش . تراکم مطلوب در زراست  راهبردی در سملکرد گیاع داشته  

رقابتمی گونهتوان   برون  و  درون  استفادع  های  در جهت  را  ای 
بهینه از منابع م یریت نمای . یافتن تراکم مناسب جهت ک تم  
نظیر   م یطی  سوامل  تمامی  از  که  ساخت  خواه   قادر  را  گیاع 

غذایی  مواد  و  نور  نمای .  به  رطوبتم  استفادع  کارآم ی  رقم  ن و 
بوته   200و    100مورد مطالعه در این پ،وهشم در تراکم  م،دع  

نیام  اوایل  در  تکمیلی  آبیاری  شرایط  با  و  سطح  واح   دهی  در 
گرم در واح  تک بوتهز را تولی     26/3توانست بهترین سملکرد )

اجزای نمای .   و  سملکرد  صفات  )پیرسونز  همبستگی  تجزیه 
صفات مورد   سملکرد ن ان داد که بین سملکرد تک بوته و سایر

معنی همبستگی  )ارزیابی  دارد  وجود   05/0و    ≥P  01/0داری 

P≤ن ان که  صفت ز  با  سملکرد  اجزای  صفات  ارتباز  دهن ع 
می میسملکرد  که  بهباش   آین ع  ت قیقات  مسیر  و  توان   زراسی 

کن .به هموارتر  حاضر  ت قی   م ابه  موضوسات  در  را  با    ن،ادی 
  تراکم بوتهکه  رس   می  نظر  به  م توجه به نتایج کلی این آزمایش 

اولویت  به در    200و    100ترتیب  ردیف   مترمربعبوته  فاصله  با 
برای ک ت    مترسانتی  12 آبیاری تکمیلی  س   در  در شرایط 

 بودع است. اسفن ماع م ل پ،وهشم مناسب 
 

 سپاسگزاري
پیام دان گاع  نورم جناب دکتر م سن سعی ی سضو  از همکاری 
سی تولی  و ژنتیک گیاهی دان گاع رازی هیأت سلمی گروع مهن 

از جناب   بذر مورد ت قی  و همچنین  جهت همکاری در تهیه 
بینی مرکز مهن   م م حسن باقری شکیب رئیس ادارع پیش

گذاشتن   اختیار  در  بابت  هم ان  استان  هواشناسی  ت قیقات 
 کنم.  های هواشناسی م ل پ،وهش ق ردانی می دادع
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Introduction 
Given the expected population growth in the coming years and the necessity to provide food for people, legumes, 
especially chickpeas (Cicer arietinum. L), hold significant importance in terms of economics, nutrition, soil 
improvement, and crop rotation. Legumes are considered one of the most important sources of protein in most 
developing countries. Researchers believe that early cultivation of chickpeas leads to better performance due to the 
longer vegetative growth period and concurrent reproductive phase with appropriate rainfall and desirable moisture. On 
the other hand, studies show that spring planting of chickpeas leads to a reduction in all growth factors due to the 
simultaneous sensitive growth stages with water deficit and drought stress. This study was conducted to grouping of 
candidate chickpea genotypes in response to water deficit based on their yield performance and components at different 
planting dates. 
 

Materials and Methods 
This study was conducted at the research farm station of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, in 
the year 2018-19. In this research, six genotypes and two cultivars were evaluated in a randomized complete block 
design with four replications as a split-plot design. Seeds were obtained from the seed bank collection of Research 
Center for Plant Sciences, Ferdowsi University of Mashhad. Planting was done in two dates in 5 March and 13 April 
with a density of 40 plants per square meter. Also, irrigations were done only at two stages; the first stage was irrigated 
with the purpose of achieving the emergence and the second irrigation at the time of 50% flowering with 20 mm in both 
stages. To measure traits such as emergence time, flowering time (50% of plants in flowering stage) and biomass, plant 
height, number of pods per plant, percentage of fertile pods, and 100-seed weight at the end of the growth stage and 
harvest time, five plants were randomly selected from each plot, and the desired traits were examined and recorded. At 
the time of full maturity and drying of the plants, after removing half a square meter margin from each plot, biological 
and seed yield were measured, and for calculating biological yield, the dry weight of seeds was added to the dry weight 
of plant residues. 
 
Results and Discussion 
The results indicated a significant superiority in all traits for the first planting date (5 March) compared to the second 
planting date (13 April). Significant differences were observed among the different genotypes in terms of emergence 
percentage, days to maturity, plant height, days to flowering, biological yield, podding, and seed yield. Genotype 
MCC352 had the highest number of pods per plant (34 pods), and genotype MCC427 had the highest number of days to 
flowering. Genotype MCC537 was superior in plant height and biological yield, but genotype MCC696 was superior in 
days to maturity and seed yield, indicating that these two genotypes had better responses to environmental conditions. 
Based on cluster analysis of chickpea genotypes in the first planting date, eight genotypes were classified into four 
clusters. Cluster 1 included genotypes MCC352, MCC537, MCC552, MCC80, and Jam cultivar. Cluster 2 included 
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Samin cultivar. Cluster 3 included genotype MCC427, and cluster 4 included genotype 696MCC. Cluster 1 had the 
highest coefficients in terms of emergence percentage and days to maturity, and cluster 2 had the highest coefficients of 
days to maturity and days to flowering. Similarly, in the second planting date, eight chickpea genotypes were classified 
into three clusters. Cluster 1 included genotypes MCC696, MCC537, MCC552, MCC80, and Jam cultivar. Cluster 2 
included genotypes MCC352 and MCC427. Cluster 3 included Samin cultivar. Cluster 1 had the highest coefficients in 
terms of emergence percentage and days to maturity, and cluster 2 had the highest coefficients of days to maturity and 
emergence percentage. Furthermore, the Principal Component Analysis of the studied genotype traits showed that in the 
first planting date (5 March), PC1 (43.4%) and PC2 (25.7%) accounted for a total of 69.1% of the variance, while in the 
second planting date, PC1 (36.8%) and PC2 (27%) accounted for a total of 63.3% of the variance. Overall, the studied 
genotypes had better performance and yield components in the first planting date. 
 
Conclusions 
In general, it can be concluded that delayed planting and exposure to drought stress during the critical growth stages of 
the plant at the end of the season resulted in a decrease in chickpea yield and its components. It was observed that 
planting chickpea on time to avoid late drought stress at flowering and podding stages would lead to a better yield and 
its components. 
 
Keywords: Cultivation time, Drought stress, Growth stages, Principal Component Analysis 
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 (.Cicer arietinum L)  کابلی  به خشکی نخود   متحمل ايیدهاي کاندبندي ژنوتيپ گروه

 کم آبياري کاشت در شرایط  هاي مختلفتاریخ  عملکرد و اجزاي عملکرد دربراساس  
 

 3سعيدرضا وصال  ، 2ا مهدي پارس ، *2، مرتضی گلدانی1مهرداد سعيدیان 

 03/06/1402تاریخ دریافت:  

 23/12/1402تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
هااای مخت ااش کا اات   در تاریخ  (.Cicer arietinum L)ی نخود  به خشک  متحمل  ایهای کاندیدبندی ژنوتیپگروه  منظوربه

های کامل تصادفی  در چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  های خرد  ده در قالب طرح ب وکصورت کرتبه  آزمایشی
  14هااای کا اات  های آزمایش  ااامل تاریخاجرا  د. تیمار 1397 -98کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 

  MCC696   MCC552   MCC537   MCC427   MCC352های نخود  عنوان عامل اص ی و ژنوتیپبه  فروردین( 24اسفند و 
ها در تاریخ کا ت اول نسبت بااه  ژنوتیپکه  نتایج نشان داد. ندعنوان عامل فرعی بودبه ( و دو رقم جم و ثمینMCC80و  

عم کرد دانااه  بالاترین روز( و  103بیشترین تعداد روز تا رسیدگی  تاریخ کا ت دوم در تمامی صفات دارای برتری بودند. 
بیولوژیاا    متاار( و عم کااردسانتی 34 بوتهارتفاع همچنین بالاترین و   696MCCژنوتیپ  ( در  مترمربعدر    گرمکی و  06/1 
تعداد غلاف در  بیشترین میزان  دارای    352MCCژنوتیپ  .  آمددست  به 537MCCژنوتیپ در ( مترمربعکی وگرم در  64/2 

 باهت  در تاریخ کا ت اول به چهار خو ه و در تاریخ کا ت دوم به سه خو ااه  براساس ها . ژنوتیپبودغلاف(  34  بوته
%( و در    PC2   1/69و    PC1نشان داد که در تاریخ کا ت اول    (PCAهای اص ی  مؤلفهتجزیه و تح یل  تقسیم  دند. نتایج  
کااه  نشااان داد این آزمااایش یج انت  طور ک یبه ها را به خود اختصاص دادند.ریانس داده%( کل وا 3/63تاریخ کا ت دوم  

   ها جهت کشااتو بهترین ژنوتیپ  نیمه اسفندماهمشهد   کم آبیاری  در  رایط  بهاره  بهترین تاریخ کا ت برای کشت نخود  
537MCC    696وMCC  ندبود. 

 

 مراحل ر دزمان کشت   ش خشکی   تنهای اص ی   تجزیه و تح یل مؤلفه  کليدي: هايهواژ

 

 1مقدمه
 محصاول ساومین  (.Cicer arietinum L) ع مای ناام باا نخود

 اصا ی غاذایی محصاولات از  یکی  و  حبوبات  خانواده  مهم  زراعی
 را کشات زیر سطح بیشترین فرنگی نخود و لوبیا از بعد که است

 در حبوباات.  (Fernández et al., 2013)دارد حبوباات باین در
 پروتئینی منابع ترینمهم  ازجم ه  توسعه  حال  در  کشورهای  اکثر

 میازان  دا اتن  باا  نخاود   حبوباات  بین  در  و   وندمی  محسوب
 پاروتئین  برابار  ساه  تا  دو  که  درصد  23  تا17  بین  خام  پروتئین
 نیااز  ماورد  پروتئین  از  بخشی  تواندمی  با د می  درغلات  موجود
 در نخاود  (Zaferanieh et al., 2009).کناد مینتا   را کشاور

 مخت اش کشور 59 حدود  در  و  محیطی  متنوع  و  گسترده رایط  
 کشات  دماایی  نظار  از  معتادل  و  خشا   نیماه  و  خش   اعم ار

 
 کشیرو یی،  دانشیکه  اگروتکنولیویی گیرو  ، دانشیار و  دکتری دانشجوی -2و  1

 مشهه، مشهه، ایران. فردوسی دانشگر 
 گارهی، دانشگر  فردوسی مشهه، مشهه، ایران. علوم پژوهشکه  استردیر ،   -3

 goldani@um.ac.ir)                                         نویسنه  مسئول: -)*

 زیرکشاات سااطح .(Muehlbauer & Tulle, 1997)  ااودمی
 73/13 آن کال تولیاد و هکتاار می یاون 98/13 خاودن جهاانی
 در نخاود گیااه ازکشات درصاد 90تقریبااً .با دمی تن می یون

 30  طای  آن  تولیاد  و   اودمی  انجام  دیم  صورتبه  جهان  سطح
 یافتاه  افازایش  تن  می یون  10  به  تن  می یون  6/6از  گذ ته  سال
 مساحت با حبوبات بین در نخود  ایران در .((FAO, 2021 است

 داده  اختصااص  خاود  باه  را  نخسات  جایگاه  درصد  8/62  معادل
 دیم  صورتبه  ایران  در  نخود  کشت  عمدتاً  اینکه  به  باتوجه.  است
 مخت اش  مراحال  در  خشاکی  تانش  وقاوع  لاذا   پذیردمی  انجام

 آن  عم کارد  کااهش  عوامال  تارینمهم  از  یکی  گیاه  این  ر دی
 (.Rozan et al, 2001  است

های اخیار  لازوم باتوجه نوسانات اق یمی رخ داده در ساال
هاای های منعطش در برابر تغییرات اق یمی و تنشیافتن ژنوتیپ

جهات ثباات هار چاه بیشاتر تنش خشکی    خصوصبهمخت ش  
 (. 20al etTiwari ,.23  اهمیت بسیار زیادی داردعم کرد نخود 
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 تشعشاع میزان در تفاوت دلیلبه مخت ش هایکا ت  تاریخ
 رویشای مراحل روی بر  مخت ش یهادما و روز طول  خور یدی 

 دلیلباه  امناسابن  کا ات  تااریخ.  اسات  اثرگاذار  گیاه  زایشی  و
 گیااه زایشی و رویشی مراحل روی  بر  نامط وب   دمای  با  مواجهه

 یاا گیااه ر د دوره طول کاهش(. Amraei, 2022  گذاردمی اثر
 دماایی   ناامط وب   ارایط  با  آن  ر دی  حساس  مراحل  مواجهه

تواناد یا  راهکاار ا ایان میامّ    ود  ر د  کاهش  باعث  تواندمی
از جم اه  مناسب برای تحمل به خشاکی در گیااه نخاود با اد.

 و  آب   ارایط  تاوان باهمی  کا ات  تاریخ  انتخاب  در  مهم  عوامل
 ا اااره کاارد روز طااول و تشعشااع دمااا  باااران  بااارش هااوایی

 Skendžić et al., 2021). انتخااب اتتا ثیر تارینمهم یکای از 
 در. اسات گیااه اقتصاادی عم کرد  بر روی   مناسب  کا ت  تاریخ

 دلیلبه  مناسب  کا ت  تاریخ  انتخاب  وهوایی   آب  معتدل  مناطق
 بسایار کوتااه  ر اد فصال طاول  رد  مناابع  از  وریهرهب  حداکثر
 دلیلباه بهاار  فصال در(. Sajid & Hu, 2022  اسات حیااتی
 در  بایاد  گیااه  منابع   از  ریحداکث  استفاده  برای  گیاه  کم  فرصت

 بستر  در  گیاه  هنگام  زود  کا ت  . ود  کشت  اولین فرصت ممکن
 افازایش  و  گیاهاان  ضاعیش  اراساتقر  باعاث  اسات  ممکان  سرد 

 احتماال کا ت  در ت خیر.  ود سرمایی تنش  از  حاصل  صدمات
 افازایش را باذر بساتر خشاکی افزایش و ر د  فصل   دن  کوتاه

 خشا    رایط  معمولاً  که  نخود  گیاه  برای  موضوع   این.  دهدمی
 تجرباه  ر اد  فصل  اواخر  در  را  خاک  رطوبت  کاهش  و  آبیکم  یا

(. Skendžić et al., 2021  اسات همایم بسیار موضوع  کندمی
 کردناد بیاان ایمطالعه در (Zali et al., 2015) همکاران و زالی
 آن  بهااره  کشات  باه  نسابت  زمساتان  اواخر  در  نخود  کا تکه  

 داناه عم کارد  ود  بیشتر  آبیاری  دفعات  چقدر  وهر  دارد  برتری
 کاه تحقیقای در.  د خواهد بیشتر دیم  رایط به نسبت نخود

 گرفات  صاورت همادان در نخاود روی بار زراعای سال دو طی
 وزن غالاف  در داناه تعاداد کا ات  در تا خیر با که  د گزارش

 غالاف تعاداد بیشاترین و یافت کاهش دانه عم کرد و دانه 100

 20  اول کا ات تااریخ در داناه  عم کارد و دانه 100 وزن بوته 
 تااریخ اثار بررسای در. (Seyedi et al., 2020   د حاصل( دی

 فیزیولوژی   صفات  برخی  و  عم کرد  بر  نخود  مخت ش  هایکا ت
 کشات  تااریخ  در  تا خیر   اد   داده  نشاان  زراعی  نخود  رقم  سه

 فرعای   و  اص ی   اخه  تعداد  گیاه   ارتفاع  دارمعنی  کاهش  موجب
 و دانااه 100 وزن غاالاف  در دانااه تعااداد بوتااه  در تعاادادغلاف

 دوره  طول   دن  کوتاه.   ودمی  گیاه  رویشی  ر د  مرح ه  کاهش
 هماراه گیااه در فتوسانتزی یهافرآورده کاهش با  رویشی   ر د

 و  یافت  انتقال  زایشی  هایاندام  به  کمتری  فتوسنتزی  مواد  و  بود
 ,.Iravani Panah et al  یافات کااهش گیاه عم کرد  نتیجه در

2022.) 
 و  باذر  زنایجواناه  روی  بار  رطوبات  کمبود  دیگر   سوی  از

 رفتارهاای  و  گیااه  فتوسانتز  اییتوانا  مزرعه   در  استقرارگیاهچه
 در هااژنوتیپ و  هاگوناه   حاال  ایان  با.  استمؤثر    س ول  اسمزی
 اصالاح  و  ودبهبا.  هستند  متفاوت  بسیار  خشکی  به  تحمل  میزان

 تاانش  اارایط در عم کاارد ثبااات باارای جااایگزینی هااا ژنوتیپ
 و اصلاح بنابراین (. Islam et al., 2021  رودمی  ماربه خشکی

 عم کارد  و  ترباالا  آب  مصارف  کارایی  با  نخود  هایژنوتیپ  بهبود
 وضاعیت  نظار  از  تواندمی  خشکی  تنش  مستعد  مناطق  در  بهتر 

متخصصاان .  با اد  اهمیات  باا  منااطق  این  کشاورزان  اقتصادی
زودرس باا   ارقاام  حاضر   ناساایی  حال  در  نخوداصلاح ژنتی   

 تحمل به خشکی  سازوکارها ی   عم کرد بالا که زودرسی در آن
 ,.Tiwari et al  انادداده قارار خاود اولویات را رود مار مایبه

2023.) 
 ایکاندیااد هااایژنوتیپ بناادیگروهتحقیق  یاانا هاادف

 دو در عم کارد اجزای و عم کرد نظر از نخود خشکی به متحمل
 هوایی  و  آب   رایط  در  کم آبیاری  صورتبه  متمایز  کا ت  تاریخ
 .بود  مشهد

 
 هاروش و مواد

 تحقیقاااتی مزرعااه در 1397- 98 زراعاای سااال در آزمااایش
 10 در واقااع هدمشاا فردوساای دانشااگاه کشاااورزی دانشااکده
 16  و  درجاه  36  جغرافیاایی  عار   باا  مشاهد   رق   کی ومتری

 با  و   رقی  دقیقۀ  28  درجه  59  جغرافیایی  طول  و   مالی  دقیقۀ
-کرت  صورتبه  آزمایش.  اجرا  د  دریا  سطح  از  متر  985  ارتفاع
 چهاار در تصادفی کامل هایب وک طرح قالب در  ده خرد های
 14  کا ات  تااریخ  دو   امل  آزمایش  تیمارهای.   د  انجام  تکرار

  ش  و  اص ی  کرت  عنوانبه  1398  فروردین  24  و  1397  اسفند
  MCC696  خشااکی بااه مقاااوم کاندیاادای عنوانبااه ژنوتیااپ

MCC552   MCC537   MCC427   MCC352  و  MCC80  )و 
 اطلاعاات.  باود  فرعای  کرت  عنوانبه  (ثمین  و  جم   رایج  رقم  دو

 .است   ده  قید 1  کل  در هوا ناسی

 خصوصاایات بررساای منظوربااه آزمااایش  اجاارای از قباال
-ویژگای  و   د  بردارینمونه  مزرعه  خاک  از    یمیایی  و  فیزیکی

 . است   ده آورده  1 جدول در آن  های
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 1397 -98هاي مشهد طی دوره آزمایش در سال آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سينوپتيک -1شکل 

Fig. 1- Meteorological statistics (monthly) of Mashhad synoptic station during the test period in 2017-2018 
 

 يمترسانتی ( 0-30) آزمایشی مزرعه خاک شيميایی تجزیه نتایج -1 جدول
Table 1- The results of chemical analysis of experimental field soil (0-30 Cm) 

 بافت 
Texture 

   شوري

(متر بر زیمنس دسی)  

Salinity  
(dS.m-1) 

 اسيدیته

Acidity 

 ( درصد ) آلی کربن

Organic carbon 
(percent) 

  نيتروژن
 ( درصد)

Nitrogen 
(percent) 

  فسفر

 ( کيلوگرم  در  گرمميلی)

Phosphorus  

)1-kg.mg( ) 

   پتاسيم

 ( کيلوگرم  در  گرمميلی)

)1-.kgmg( otassiumP 

 لومی  سی تی

Silty loam 
1.2 7.95 0.51 0.08 29.6 119 

 
 طولبه خط چهار  امل آزمایشی کرت هر  آزمایش این در

کشات  تاراکم بوده و مترسانتی 45 خطوط فواصل با و متر  ش
 بستر کا ت  سازیآماده برای .بود مترمربع در بوته 40بر مبنای  

روش  . اد حیتساط مالاه و دیسا  باا زمینزدن   خم پس از
 وجاین مرح ه ی  .صورت دستی انجام گرفتبه کا ت بذور نیز

دو   همچنااین .گرفاات انجااام 1398 اردیبهشاات 20 تاااریخ در
 ادن و آبیااری دوم   سبزبیاری که آبیاری اول با هدف  مرح ه آ

 انجام  د. مترمی ی 20میزان بهدهی  گلدرصد  50در زمان  
گیری صافات ماورد بررسای در ایان آزماایش ی اندازهبرا

 تاوده زیسات   دهیگال  درصد  50  زمان   دن   سبز  زمان   امل
 100 وزن  و  باارور  غلاف  درصد  بوته   در  غلاف  تعداد  بوته   ارتفاع

 مرح اه در تصاادفی صاورتبه بوتاه پنج تعداد کرت هر از  دانه
 وت  د و بردا  انتخاب رسیدگی کامل در زمان و ر د انتهای

 . د ثبت  و بررسی هادر این نمونه نظر مورد صفات

 حاذف و نیاز هابوته  دن خش  و کامل رسیدگی پس از

 بارایبرداری   نموناهکارت هار از مترمربع نیمبه اندازه  یهحا 

 بارای . اد انجاام دانه عم کرد و بیولوژیکی عم کرد گیریاندازه
 خشا   وزن  ابا  هاداناه  خش   وزن  بیولوژی    عم کرد  محاسبه

 از بردا ات   ااخ  محاسابه جهات.  اد  جماع  گیااه  بقایای
 :BY  و  داناه  عم کارد  :GY  آن  در  کاه   اد  اساتفاده  زیر  معادله

 :است  گیاه بیولوژی  عم کرد
 HI= (GY/BY) × 100                             (       1معادله  

 افزارناارم  از  مطالعااه  ایاان  در  آماااری  محاسااباتبرای  
SAS 9.2 ترسیم از برای و  Ver. 2013) Excel اد اسااتفاده . 

هااا از هااا و یکنااواختی واریانسبااودن داده باارای آزمااون نرمااال
ای تجزیااه بااه و باارای تجزیااه خو ااه Minitab16افزار نااارم
استفاده SPSS19 افزار های اص ی و ترسیم نمودارها از نرممؤلفه

ز تجزیاه واریاانس بندی انجاام  اده  اگردید. برای صحت گروه
 مقایاااسه چند متغیاره  تجزیاه تاابع تشاخی  اساتفاده  اد.

 احتمال سطح و  اااد انجام دانکااان آزمون روشبه هامیانگین
 گرفته نظر دردرصاااد  95 هاتح یل و تجزیه ک یه در رفته کاربه

 . د
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 بحث و نتایج
 شدن  سبز  درصد

 و  یاپژنوت  اصا ی  اثار  که  داد  نشان  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج
از نظار    ادن  سابز  درصد  بر  کا ت  تاریخ×    ژنوتیپ  کنشبرهم

 تااریخ در(. 2 جادول  باود (p ≤ 0.01 دارمعنای آمااری بسایار
 درصد   MCC  537  ژنوتیپ  جزبه  هاژنوتیپ  همه  در  دوم   کا ت

 95   ثماین  رقام  اول   کا ات  تاریخ  در.  یافت  کاهش   دن  سبز
 کمتارین(  درصاد  427MCC   70  ژنوتیاپ  و  بیشاترین(  درصد
 ژنوتیاپ  دوم   کا ات  تااریخ  در.  نددا ات  را   ادن  سابز  درصد
537MCC  90 درصااد 30  ثمااین رقام و بیشااترین (درصاد) 

 درصاد  میازان  بیشترین.  بودند  دارا  را  این صفت  میزان  کمترین
 باه  مرباوط  کا ات   تاریخ  دو  هر  هایبین ژنوتیپ  در   دن  سبز
 میازان  کمتارین  و  اول  کا ات  تاریخ  در(  درصد  95   ثمین  رقم

 تاریخ در( درصد 30   مذکور  رقم  به  مربوط  نیز   دن  سبز  درصد
 صافت ایان میازان کمترین و بیشترین تفاوت  و  بود  دوم  کا ت

 تاوانمی(.  2   کل   بود  برابر  دو  از  بیش  مخت ش  تیمارهای  برای

 مخت اش  هاایژنوتیپ   دن  سبز  بالای  درصد  ع ت  که  بیان کرد
 میازان  دوم   کا ات  تااریخ  به  نسبت  اول  کا ت  تاریخر  د  نخود

رخ داده پاس از تااریخ کشات اول تاا زماان   ماؤثر  هایبارندگی
 در  هوا ناسای   هاایدادهبراسااس     همچناین.  باود  کا ت دوم

 که  رخ داد  زیادی  بارندگی   دن  سبز  از  قبل  و  دوم  کا ت  تاریخ
کاه  رسادمی نظار به که  د زراعی زمین در غرقاب ایجاد  باعث

 بررسای  در.  اسات  باوده  ت ثیرگاذار  گیاهاان   دن  سبز  روند  در
 در  اول  کا ات  تااریخ  در  کاه   د  مشخ   هوا ناسی  هایداده

 نسابت(  گرادسانتی  درجه  3-16   بالاتری  دمای  ابتدایی  روزهای
 و   اد  مشااهده(  گارادسانتی  درجه  12-0   دوم  کا ت  تاریخ  به

 دا اته  مهمای  نقش  زنیجوانه  بر  مؤثر  هاینزیمآ  فعالیت  در  این
  C◦  پاایین هاایدما کاه ه  ادداد نشاان  آزمایشای در .است
 نخاود گیاهچه ضعیش استقرار موجب  دن سبز زمان در(  ˂15

 et alDevasirvatham ,.   اودمی عم کرد کاهش  نتیجه در و

2015.) 

 

 ژنوتيپ   و کاشت تاریخ ثيرأت تحت نخود مختلف صفات واریانس زیهتج -2  جدول

Table 2- Analysis of variance of different traits of chickpea affected by planting date and genotype 

ات تغيير منابع  
S.O.V. 

آزادي  درجه  

d.f 

مربعات  مييانگين  

Mean of squares 
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Block 

3 566ns 2.06 ns 220* 0.329 ns 

 

11/4 ns 

 

47.3 ns 0.014 ns 52.9* 

 کا ت  تاریخ

Planting date (A) 
1 2128ns 11745** 167* 30.2** 3481** 1089* 4.76** 0.476 ns 

 خطا 

Error (a) 
3 323 0.890 16.1 0.774 10.3 43.4 0.121 6.02 

 ژنوتیپ 

Genotype (B) 
7 446** 206** 63.7** 0.575** 161** 116** 0.085** 18.9 ns 

A × B 7 483** 8.60** 11.9* 0.284** 62.8** 18.6** 0.047** 1.18 ns 

کل  خطای  
Total error 

42 60.5 1.51 5.23 0.070 1.91 5.71 0.008 16.8 

تغییرات  ضریب  

C.V 
 11.2 1.51 9.92 17.9 2.54 11.5 15.7 10.1 

**, *, ns :درصد  ی    احتمال سطح در دارینیمع  و  درصد پنج احتمال  سطح   در داریمعنی   داریمعنی عدم ترتیببه 

ns, *, **: as non-significance, significant at the 5% probability level, and significant at the 1% probability level, respectively 
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 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر درصد سبز شدن گياهچه نخود برهم -2شکل 

Fig. 2- The interaction of planting date and genotype on the percentage of chickpea seedling emergence 
 

 رسيدگی تا  روز تعداد
 تااریخ  اصا ی  اثار  کاه  داد  نشاان  واریاانس  تجزیه  نتایج  بررسی
 کا ات  تااریخ×    ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت 

 یدگیرسا تاا روز تعاداد بار (p ≤ 0.01 داریمعنای بسیار ت ثیر
 کا ات تاریخ  به  نسبت  دوم  کا ت  تاریخ  در  .(2  جدول   دا تند

 نشان  هابررسی.   د  مشاهده  اثرکاهشی  هاژنوتیپ  یتمام  در  اول
 ترتیبباه  تااریخ  دو  ایان  در  صافت  ایان  میزان  کمترین  که  داد

 بیشاترین  و  باود  552MCCو  80MCC  هاایژنوتیپ  به  مربوط
 مربوط به  کا ت  تاریخ  دو  هر  در  کا ت تا رسیدگیتعداد روز از  

 و بیشااترین تتفاااو .بااود( روز 61 و MCC 103 696 ژنوتیااپ
 باود روز 42 مخت اش  تیمارهاای  برای  صفت  این  میزان  کمترین

باالا و تانش   دماای  میازانکه    گرفت  نتیجه  توانمی  (.3   کل 
  ادن  کوتااه  ع ات  گیااه ر د    دوره  در انتهای  رخ داده  خشکی

( فاروردین  24   دوم  کا ات  تاریخ  در  نخود  رسیدگی  دوره  طول
 در نخاود گیااه  اسات مشاخ   1   کل  در  که  طورهمان.  با د
 فصال  انتهاای  در  خصوصبه  را  بالایی  دماهای  دوم  کا ت  تاریخ
باعث تسریع در رسیدگی  ده اسات   که  است  کرده  تجربه  ر د

 انتهاایی  هاایتنش  از  فارار  بارای  مکانسیم  ی   تواندمی  ینا  که
 در( Yano et al., 2007  راناهمکا و یاانو. با اد ر اد فصال

 افازایش  باعث  حرارت  درجه  رفتن  بالا  که  کردند  بیان  ایمطالعه
 زودرس  باعاث  ایان  و   اودمی  گیااه  فیزیولاوژیکی  ر د  سرعت
 همکااران  و  حاجرپور.   ودمی  ر د  رهدو  کاهش  و  گیاهان   دن

 Hajarpoor et al., 2015 )رسایدند نتیجاه این به پژوهشی در 
 از فصال  آخار  خشکی  تنش  از  فرار  و  ر د  دوره  طول  کاهش  که

 نشاان دیگار  ایمطالعه  در.  با ندمی  سازگاری  راهکارهای  جم ه
 دوره  طول  کاهش  باعث  خشکی  تنش  و  دما  افزایش  که   د  داده
 گیااه نماوی و ر اد دوره کااهش آن دنباال  باه  و  رویشی  ر د
 (.Benali et al., 2023   گرددمی
 

 ارتفاع بوته
 و کا اات تاااریخ و( p ≤ 0.01  نخااود هااایژنوتیپ اصاا ی اثاار

 داریمعنای ت ثیر( p ≤ 0.05  کا ت تاریخ×  ژنوتیپ کنشبرهم
 دوم  کا ات  تااریخ  در  .(2  جادول   دا اتند  رتفاع بوتها  روی  بر
 در( اساافند 14  اول کا اات تاااریخ بااه نساابت( فااروردین 24 

 . اد  مشااهده  اثار کاهشای   427MCC  جزبه  هاژنوتیپ  تمامی
 صافت  ایان  میازان  بیشاترین  کاه  داد  نشان  هامقایسه میانگین

 در فااروردین 24 و ساافندا 14 هایکا اات تاااریخ در ترتیببااه
  اکل   بود(  مترسانتی  27  و  مترسانتی  537MCC   30  ژنوتیپ

 به  مربوط  کا ت   تاریخ  دو  هر  در  نخود   ارتفاع بوته  کمترین(.  4
 ایان  میزان  و کمترین  بیشترین  تفاوت  بود که  80MCC  ژنوتیپ

 توانمی(.  4   کل   بود  درصد  50  مخت ش  تیمارهای  برای  صفت
ای از بخاش قابال ملاحظاه  که  این  به  توجه  با  گرفت که  نتیجه

 در زماان باروز  مااه  فروردین  دوم  نیمه  کشت  در  نخود  ر دگیاه
کااهش  ارتفااع بوتاه نیاز  میزان  و  رخ داده  فصل  انتهای  خشکی

 طاول  کاهش  آن  دلیل  ترینمهم  رسد کهمی  نظر  به.  یافته است
 Hu et  همکاران  و هو.  با د  کا ت تاریخ  این در  گیاه در   دوره

al., 2023 )باه بالا حرارت درجه دادند که نشان بررسی خود در 
 گیااه  ر اد  دوره  کااهش  عامال  تارینمهم  خشکی   تنش  همراه
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 ر د دوره کاهش  و  نمو  سرعت  افزایش  رسد کهمی  به نظر.  است
  اودمی  گیاه  ارتفاع  کاهش  ی بالا باعثدلیل برخورد با دماهابه
 Ahluwalia et al., 2021.) از اساتفاده کاه اسات  ده گزارش 

 رویشای  ر د  برای  بیشتر  دا تن فرصت  و  زمستانه  هایبارندگی
 اول  کا ات  تااریخ  در  نخاود  بوته  ارتفاع  دارمعنی  افزایش  سبب

 .(Seyedi et al., 2018 گردد  می
 

 
 نخود  کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر تعداد روز تا رسيدگیبرهم -3شکل 

Fig. 3- Interaction of planting date and genotype on the number of days to maturity in chickpea 
 

 
 ه نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر ارتفاع بوتبرهم -4شکل 

Fig. 4- Interaction of planting date and genotype on chickpea plant height 
 

 دهیگل تا  روز تعداد
×   ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت   تاریخ  اص ی  اثر

 تاا روز تعاداد بر( p ≤ 0.01 داریمعنی ت ثیر بسیار کا ت تاریخ
 24  کا ات تااریخ در تا خیر  باا(.  2  جادول   دا اتند  دهیگل

 مقایساه.   اد  کاساته  نخاود  دهیگال  تا  روز  تعداد  از(  فروردین
  696MCC و 427MCC ژنوتیااپ داد کااه نشااان هااامیانگین

 صافت  ایان  میزان  بالاترین  دوم   و  اول  کا ت  تاریخ  در  ترتیببه
 ایان تفااوت  کاه(  5   اکل   دا اتند  را(  دهیگال  تا  روز  تعداد 

. بااود روز 36 مخت ااش تیمارهااای باارای بیشااترین و کمتاارین
 نسبت اسفند 14 کا ت تاریخ در مخت ش  هایژنوتیپ  همچنین 

رسیدن به   تا  را  بیشتری  روز  تعداد  فروردین   24  کا ت  تاریخ  به
 لدلیباه  کاه  گفات  تاوانمی(.  5   کل   دا تند  دهیگل  مرح ه
 ضامن دهیگال دوره اوایال در ویژهبه دسترس قابل  آب  کاهش
 در  زایشای   ر د  دوره   دن  کوتاه  و  رویشی  ر د  سرعت  کاهش
 دهیگال  تاا  روز  تعداد  کاهش  با  گیاه  فروردین  24  کا ت  تاریخ

 ی   تواندمی(  ر د  دوره  طول  تسریع   این  همچنین .   د  مواجه
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 معنایباه خشاکی از فارار. با د تنش برابر در دفاعی مکانیسم

-می فصل انتهایی خشکی  روع از قبل گیاه ر دی دوره تکمیل
 مناطق به سازگاری در گیاه اولیه راهبرد عنوانبه اغ ب که با د

 ,.Anbessa et al  گیردمی قرار توجه مورد خشکی  تنش دارای

 دهی گال مناساب زماان کاه است داده  نشان  هابررسی(.  2006
 محیطی  هایتنش  به  گیاه  سازگاری  در  مهم  و  اساسی  عامل  ی 
پژوهشگران در آزمایشی دیگار  (.Chirivi et al., 2023  با دمی

نشان دادند که با تساریع دوره رسایدگی و کااهش طاول دوره 
دهی نیاز کااهش ر د در کا ات تا خیری  تعاداد روز تاا گال

 (. Oguz et al., 2022  دا تچشمگیری 
 

 بيولوژیک عملکرد
×  ژنوتیاپ کنشبارهم و ژنوتیاپ اصا ی اثار که داد  نشان  نتایج
 دارمعنای بیولوژی  بسیار  عم کرد بر از نظر آماری کا ت تاریخ

 p ≤ 0.01 )537 ژنوتیپ(. 2 جدول  بودMCC در ثماین رقم و 
 دوم  کا ات  تاریخ  در  427MCCو  80MCC  و  اول  کا ت  تاریخ

 ایاان در را بیولوژیاا  کمتاارین عم کاارد و بیشااترین ترتیببااه
 در بیولوژیا  عم کارد همچناین (. 6 اکل  دا اتند آزماایش

 تااریخ  باه  نسبت  فروردین  24  کا ت  تاریخ  در  هاژنوتیپ  تمامی
  اده  ئهارا  نتایج  از  که  طورهمان.  یافت  اسفندکاهش  14  کا ت

 عم کارد نظار از 537MCC ژنوتیاپ است   مشخ   6   کل  در
 بیشاترین  تفاوت  و  بود  بهترین  کا ت  تاریخ  دو  هر  در  بیولوژی 
 برابار  سه  از  بیش  هادر بین ژنوتیپ  بیولوژی   عم کرد  وکمترین

 بااا گیاااه برخااورد و درکا اات تاا خیر گفاات کااه تااوانمی. بااود
 دنباال  به  و  برگ  سطح  کاهش  باعث  بالا   هایدما  و  خشکیتنش

 نتیجاه  در و  گیاه  دسترس  قابل  آب  کاهش  فتوسنتز   کاهش  آن
 ر اد  دوره طاول  کااهش  باا  همچنین .  است   ده  ر د  کاهش
 نیز  هاژنوتیپ  از  بعضی.  افتاد  اتفاق   نیز  بیولوژی   عم کرد  کاهش

 دخاو  از  بقیاه  باه  نسبت  را  بهتری  عم کرد  کا ت   تاریخ  این  در
 متفااوت  هایمکانیسام  نتیجاه  در  توانادمی  این  که  دادند  نشان

 کاه  کارد  توان ا ارهمی  .با د  خشکی  تنش  با  مقاب ه  برای  هاآن
میزان سرعت فتوسنتز و تجمع مواد فتوسنتزی ی  عامل بسیار 

 امار افازایش یاا کااهش عم کارد بیولاوژیکی گیااه به مهم در
 هرگونه که دهدمی نشان بررسی(. Sherin et al., 2022  رودمی

 رویشای  ر اد  دوره  کاهش  و  فتوسنتزی  مواد  تجمع  در  تغییری
 Edziri   اودمی گیاه خش  وزن کاهش باعث نهایت در گیاه 

et al., 2021 .)جذب خشکی تنش طی در CO₂ هاابرگ توساط 
 هاایفعالیت اخاتلال و غشاا  آسیب  روزنه  دن  بسته  با  عمدتاً

 تا ثیر  تحات  را  فتوسانتز  این  که  یابدمی  کاهش  مخت ش  آنزیمی
 (.Yue et al., 2020   دهدمی قرار

 

 
 دهی نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ برتعداد روز تا گلبرهم -5شکل 

Fig. 5- Interaction of planting date and genotype on days to flowering in chickpea 
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 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر عملکرد بيولوژیک نخود برهم -6شکل 

Fig. 6- Interaction of planting date and genotype on chickpea biological yield 
 

 تعداد غلاف در بوته
( p ≤ 0.05  کا ات تاریخ اص ی اثر که داد نشان 2 جدول نتایج

 ≥ p  کا ات تااریخ×  ژنوتیپ کنشبرهم و نخود هایژنوتیپ و

 مقایساه  .دا تند  تعداد غلاف در بوته  بر  داریمعنی  ت ثیر  (0.01
 تااریخ اولین در که داد  نشان  نخود  مخت ش  هایژنوتیپ  میانگین

 ژنوتیاپ  و  بیشاترین  (غالاف  MCC   34  352  ژنوتیاپ   کا ت
696MCC   14  دوم کا ات تاریخ در و کمترین (بوته در غلاف  
 427MCC  ژنوتیاپ  و  بیشاترین  (بوتاه  در  غالاف  25   جم  رقم

 و بیشاترین تفااوت(. 7  اکل  دا اتند  را  غلاف  تعداد  کمترین
 دو از بایش  در هار دو تااریخ کا ات صفت  این  میزان  کمترین

 وقاوع  باا  دوم   کا ات  اریختا  در  که  کرد  بیان  توانمی  .بود  برابر
 اتفاق   غلاف  تعداد  کاهش  و  گل  ریزش   دهیگل  مرح ه  در  تنش
 ممکان نیاز بندیغلاف  روع مرح ه در تنش  وقوع.  است  افتاده
 نهایات  در و لقااح و بااروری کاهش در زیادی  بسیار  ت ثیر  است

 باه  همچناین.  با د  دا ته  غلاف  در  دانه  تعداد  در   دید  کاهش
 دهایغلاف صافت نظار از هاژنوتیپ در که تیتفاو   رسدمی  نظر

 تنظایم و رطوبت حفظ در  هاآن  اییتواندلیلبه    ودمی  مشاهده
 نشاان  پژوهشای  در.  با اد  تانش  وقوع   رایط  در  اسمزی  فشار
 حاصال فاریاب  رایط تحت نخود عم کرد بیشترین که  د داده
  اهمرح از بعد خشکی تنش از اجتناب  ارتباط این در و  ودمی

 اسات ضروری بستن دانه و دهیغلاف مرح ه در ویژهبه دهیگل
 Devasirvatham et al., 2018 .)همکااران و لای  Liu et al., 

 هااغلاف نماو ایالاو  در   دید  خشکی  تنش  کردند   بیان  (2008
 اصا ی عامال  هااغلاف ریازش.  ودمی هاآن ر د کاهش باعث

 بار  هاابرگ  پیری  که   ودمی  آغاز  زمانی  و  است  عم کرد  کاهش
 (.Pang et al., 2018   افتدمی  اتفاق  آب کمبود اثر
 

 دانه عملکرد

×   ژنوتیپ  کنشبرهم  و  نخود  هایژنوتیپ  کا ت   تاریخ  اص ی  اثر
 داناه عم کرد بر( p ≤ 0.01 داریمعنی ت ثیر بسیار کا ت تاریخ

 در  هااژنوتیپ  تماامی  که  داد  نشان  نتایج  این(.  2  جدول دا ت  
 نظار  از  اول  کا ات  تااریخ  باه  نسبت  فروردین  24  کا ت  تاریخ
 14  اول کا ات تااریخ در. دا اتند  کااهش  دانه  عم کرد  صفت
 رقام و بهترین  (تارتن در هک  696MCC   06/1  ژنوتیپ   (اسفند
 دوم  کا ات  تااریخ  در  و  کمتارین(  تن در هکتار  703/0   ثمین

( تاان در هکتااار 80MCC  517/0 ژنوتیااپ  (فااروردین 24 
 کمتارین(  تن در هکتار  427MCC   169/0  ژنوتیپ  و  بیشترین

 ژنوتیاپ کا ات  تااریخ دو هار در. دا اتند را صفت  این  میزان
696MCC  بیشترین  تفاوت  ن همچنی.  دا ت  را  عم کرد  بهترین 

 نظار  باه(.  8   اکل   باود  برابر  دو  از  بیش  صفت   این  کمترین  و
 دهای غلاف  و  دهیگال  زماان  در  رطوبات  کااهش  کاه  رسدمی

 و  اادن چروکیااده و فتوساانتزی مااواد انتقااال موجااب کاااهش
 در  رطوبات  که فراهمی  گفت  توانمی.   ودمی  بذور  وزن  کاهش

  ادن  پر  دوره   دن  ترطولانی  باعث  ر دی  اسحس  مراحل  این
 دانه اختیار در را بیشتری فتوسنتزی  مواد  نتیجه   در  و   ده  دانه
 را  خاود  انارژی  بیشاتر  گیاه  خشکی   تنش  وقوع  با.  دهدمی  قرار

 بارای  لازم  رطوبت  حفظ  و  بقا  حفظ  جهت  ریشه  گسترش  صرف
 ماواد آب  جاذب خشکی  تنش. کندمی خود حیاتی  فرآیندهای
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 و  کنادمی  اخاتلال  دچاار  را  فتوسانتزی  ماواد  ساخت  و  دنیمع
 Farooq et   ودمی عم کرد و دانه وزن  دید کاهش به منجر

al., 2009 .)تجمع خشکی  تنش که  د داده نشان پژوهشی در 
 داناه نماو و تشاکیل  و  دهدمی  کاهش   دتبه  را  برگ  آلی  مواد
  کلبه است  وابسته برگ در یافته  تجمع  یآل  مواد  ذخایر  به  که

 و ادزیاری(. Trabelsi et al., 2019   اودمی کمتار معنااداری

 نتیجاه ایان باه آزمایشای در( Edziri et al., 2021  همکااران
 دماوا سااخت و دهیگال مرح ه در  تغییری  هرگونه  که  رسیدند

 ماواد  تجماع  زیارا  گاذارد می  تا ثیر  دانه   دن  پر  بر  فتوسنتزی
 فتوسانتز و داناه خاود فتوسانتز طریاق  از  هاداناه  در  ایذخیره
 از غاذایی  مواد  انتقال  و  فتوسنتزی  فعال  هایقسمت  سایر  جاری
 . ودمی  ت مین دانه  به  گیاه هایقسمت  سایر

 

 
 اد غلاف در بوته نخود کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر تعدبرهم -7شکل 

Fig. 7- Interaction of planting date and genotype on Number of pod 
 

 
 کنش تاریخ کاشت و ژنوتيپ بر عملکرد دانه نخود برهم -8شکل 

Fig. 8- Interaction of planting date and genotype on chickpea seed yield yield 
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 ايخوشه نمودار

 درختای  نماودار  ی   ساختن   ایخو ه  تح یل  و  جزیهت  از  هدف
  مطالعاه  ماورد  هاایویژگی  باا  کاه  هااییمکان  آن  در  که  است
 هام به نزدی  که هایی اخه روی  بر  هستند  هامکان  ترین بیه

 نشاان  9   کل  و  3  جدول  در  که  طورهمان.  گیرند  قرار   هستند
 بنادیطبقه خو ه چهار به نخود ژنوتیپ هشت  است    ده  داده

  352MCC  537MCC هاایژنوتیپ  اامل اول خو اه.   دند
552MCC   80MCC  ثماین   رقم   امل  دوم  خو ه  جم   رقم  و 

  اامل  چهاارم  خو اه  و  427MCC  ژنوتیپ   امل  سوم  خو ه
 خصوصیات نظر از اول خو ه(. 9  کل  بود 696MCC ژنوتیپ
 از دوم خو اه در و رسایدگی  تاا  روز  تعاداد  و   دن  سبز  درصد

 دهیگال تاا روز تعاداد و  رسیدگی  تا  روز  تعداد  خصوصیات  نظر
 چنادمتغیره  تح یال  در  (.3  جدول   بود  ضرایب  بیشترین  دارای
 مانناد  هااروش  از  ایمجموعاه  از  هااژنوتیپ  تناوع  مطالعه  برای

 ایان از استفاده با و  ودمی استفاده کلاستر روش  و  PCA  وشر
 برتار  و  مفیاد  صافات  دارای  کاه  هاییژنوتیپ  توانمی  هاتکنی 
 71  پژوهشای در(. Aliu et al., 2016  کرد  ناسایی را هستند
 و  عم کارد  اجازای  و  عم کارد  خصوصایات  رنظ  از  نخود  ژنوتیپ

 تح یال و تجزیاه روش با مورفولوژیکی به  تخصوصیا   همچنین
 در.  ادند  بندیدسته  خو ه   ش  اص ی و  گروه  دو  به  ایخو ه

 احتماالاً  کاه  داد  نشاان  هااژنوتیپ  بندیگروه    ده  یاد  آزمایش
 و  دا اتند  را  داناه  عم کارد  بیشاترین  6  و  1  گاروه  هایژنوتیپ
 ,Qulmamatova   بودند  بیشتری ارتفاع  دارای  3و 2 هایژنوتیپ

 در( Hasanfard & Nabati, 2023  نبااتی و فارد حسن(. 2023
 را  نخود  مخت ش  هایژنوتیپ  نخود   گیاه  روی  بر  مشابه  آزمایشی

 هاایژنوتیپ  کاه  گرفتناد  نتیجه  و  کردند  تقسیم  دسته  چهار  به
 پاییزه  کشت  در  محیطی   رایط  به  تریمناسب  پاسخ  سوم  گروه

 .دا تند

 ساه  باه  نخاود  ژنوتیاپ  هشت   10   کل  و  4  جدول  طبق
 هااایژنوتیپ  ااامل اول خو ااه.  اادند بناادیطبقااه خو ااه

696MCC 537MCC  552MCC  80MCC جاااام  رقاااام و 
  427MCCژنوتیااپ  و 352MCCژنوتیااپ   ااامل دوم خو ااه
رسد که می نظر به(. 10 کل   بود ثمین رقم   امل  سوم  خو ه
 تاا  روز  تعاداد  و   دن  سبز  درصد  خصوصیات  نظر  از  اول  خو ه

 رسیدگی  تا  روز  تعداد  خصوصیات  نظر  از  دوم  خو ه  و  رسیدگی
 (.4 جدول  بود ضرایب بیشترین دارای  دن سبز درصد  و

 
 PCA منحنی

 ماورد  هاایویژگای  کیفیات   و  کمیات  باین  ارتبااط  به  توجه  با
 در.  گرفات  قرار  تح یل  و  تجزیه  مورد  PCA  از  استفاده  با  مطالعه

 PC1  درصاد(  4/43    (اسفند  14   اول  کا ت  تاریخ  در  مجموع 
 باه  را  هااداده  واریاانس  کل  درصد  PC2     1/69(  درصد  7/25 و

 تحات PC1رسد که می نظر به(. 5جدول    دادند  اختصاص  خود
 درصاد  بوتاه   در  غالاف  تعاداد  داناه   عم کارد  خصوصیات  ت ثیر

 کاه درحالی دا ات  مثبات  تا ثیر  ارتفاع  و  بیولوژی   سبز دن 
PC2  داناه  عم کارد  بیولوژیا    خصوصایات  منفای  ت ثیر  تحت 
براسااس . گرفات  قارار  بردا ات  و اخ   رسیدگی  تا  روز  تعداد
 و  ر ادی  خصوصایات  و  عم کرد  توان عواملمی  را  PC1ها یافته
PC2 روش در(. 11 ااکل   فنولااوژیکی نامیااد خصوصاایات را 

 یا وجود  ها داده  حجم  کاهش  برعلاوه  اص ی   هایمؤلفه  به  تجزیه
  اودمی  ارزیاابی  نیاز  نظار  مورد  پلاسمژرم  در  تنوع  وجود  عدم

(Malik et al., 2014) .نخاود ژنوتیاپ 15 روی بار تحقیقی در 
 درصد 80 آن در که آمد دستبه مؤلفه چهار کاب ی  تیپ زراعی

 ایان  در.   اد  بیاان  هامؤلفاه  ایان  توسط  هاداده  کل  تغییرات  از
 اجازای  مؤلفاه  عنوانبه  واریانس   بیشترین  با  اول  مؤلفه  تحقیق 
 مؤلفاه  ایان  باا  مارتبط  صفات  افزایش  که   د  ی ناسای  عم کرد

  اد  پیشانهاد  داناه  عم کارد  بهبود  جهت  نهایی  نتیجه  عنوانبه
 Pezeshkpour et al., 2021 .) 

 کا ات تااریخ در مطالعه  مورد  هایویژگی  تح یل  و  تجزیه
 کااه در داد نشااان PCA از اسااتفاده بااا( فااروردین 24  دوم
 درصاد  PC2   3/63(  درصاد  27 و  (  درصد  PC1   8/36موع مج
 (.6جادول     دادناد  اختصااص  خاود  باه  را  هااداده  واریانس  کل

 منفاای تاا ثیر تحاات PC1 تااوان گفاات کااهبراساااس نتااایج  می
 و بیولوژیاا  دانااه  عم کاارد  اادن  ساابز درصااد خصوصاایات

 بوتاه   در  غالاف  تعاداد  خصوصیات  مثبت  ت ثیر  تحت  همچنین 
 PC2  .است  رسیدگی  تا  روز  تعداد  و  دهیگل  تا  روز  تعداد  ارتفاع 
 روز  تعداد  بیولوژی    دانه   عم کرد  خصوصیات  منفی  ت ثیر  تحت

توان می  همچنین   .قراردا ت  رسیدگی  تا  روز  وتعداد  دهیگل  تا
PC1 و ر اادی را خصوصاایاتPC2 فنولااوژیکی خصوصاایات را 
 (.  12 کل    نامید

توان نتیجاه گرفات ایی میبنابراین  از نتایج تجزیه خو ه
 در تااااریخ کا ااات اول و ژنوتیاااپ 427MCCکاااه ژنوتیاااپ 

427MCC   و رقم ثمین در تااریخ کا ات دوم  باالاترین مقادار
 PCAصفات عم کاردی را دا اتند. همچناین  براسااس نتاایج  

 537MCCهاای  یپاول  ژنوت  کا تتوان گفت که در تاریخ  می
دارای برتاری   427MCCو در تاریخ کا ات دوم     352MCCو  

ای گیری  ده بودند و نتایج آنالیز خو اهدر میزان صفات اندازه
باا هام رابطاه نزدیکاای دارناد و در ایان باین  بهتاارین  PCAو 

ها برای هر دو تااریخ کا ات براسااس نتاایج آنالیزهاا و ژنوتیپ
 696MCCو  MCC 537هاااای هاااا  ژنوتیپمقایساااه میانگین

 با د.می
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اسفند 14هاي مختلف در تاریخ کاشت خوشه مرکزي صفات نخود در ژنوتيپ  -3جدول   

Table 3- The central cluster of chickpea traits in different genotypes on March 5 planting date 
گ نقطه مرکزي بزر  

Grand centroid 
4خوشه   

Cluster4 
3خوشه   

Cluster3 
2خوشه   

Cluster2 
1خوشه   

Cluster1 
 متغير

Variable 

75.5 82.5 73.8 66.3 76.3 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

94.9 101 101 101 91.2 
رسیدگی روز تا    

Days to maturity 

24.7 28.0 23.3 19.9 25.2 
 ارتفاع گیاه 

Plant Height 

2.17 1.79 2.58 1.70 2.26 
وژی  عم کرد بیول   

Biological yield 

61.8 67.0 63.8 76.3 57.5 
 تعداد روز تا گ دهی 

Anthesis 

24.8 29.5 16.8 18.8 26.8 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.871 0.704 1.06 0.713 0.897 
 عم کرد
Yield 

40.6 39.1 41.5 42.1 40.3 
  اخ  بردا ت 

HI 
 

 
 اسفند 14تحت تأثير صفات مختلف در تاریخ کاشت  هاي نخوداي ژنوتيپ بندي خوشهگروه-9شکل 

Fig. 9- Cluster grouping of chickpea genotypes under the influence of different traits on the planting date of March 5 
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فروردین 24هاي مختلف در تاریخ کاشت خوشه مرکزي صفات نخود در ژنوتيپ  -4جدول   

Table 4- The central cluster of chickpea traits in different genotypes on the planting date of April 13 
 نقطه مرکزي بزرگ 
Grand centroid 

3خوشه   

Cluster 3 
2خوشه   

Cluster 2 
1خوشه   

Cluster 1 
متغير   

Variable 

63.9 35.3 55.8 73.0 
درصد سبز  دن    

Emergence percentage  

67.8 72.5 67.5 67.0 
رسیدگی روز تا    

Days to maturity 

21.4 21.9 20.6 21.7 
ارتفاع گیاه    

Plant height 

0.800 0.580 0.676 0.893 
عم کرد بیولوژی     

Biological yield 

47.0 50.0 47.3 46.4 
دهیگلتعداد روز تا     

Anthesis 

16.6 21.3 15.0 16.3 
تعداد غلاف    

Number of pods 

0.325 0.235 0.262 0.369 
عم کرد    

Yield 

40.7 39.7 39.3 41.5 
  اخ  بردا ت  

HI 
 

 
 فروردین  24هاي نخود تحت تأثير صفات مختلف در تاریخ کاشت اي ژنوتيپبندي خوشهگروه -10شکل 

Fig. 10- Cluster grouping of chickpea genotypes affected by different traits on planting date of April 13 
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 (PC) ارزش ویژه، درصد تغييرات، واریانس تجمعی و همبستگی بين متغيرهاي اصلی و چهار عامل حاصل از تجزیه مؤلفه اصلی -5جدول 

 اسفند 14هاي نخود در تاریخ کاشت ژنوتيپ

Table 5- Eigenvalue, percentage of changes, cumulative variance and correlation between the main variables and four 

factors resulting from the analysis of the principal component (PC) of chickpea genotypes on the planting date of March 5 

 4اصلی مؤلفه
PC4 

 3اصلی مؤلفه
PC3 

 2اصلی مؤلفه
PC2 

 1اصلی  مؤلفه
PC1 

Characteristics 
 ها شاخص

-0.301 -0.470 0.260 0.336 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

0.381 -0.537 0.015 -0.376 
رسیدگی روز تا   

Days to maturity 

-0.019 -0.577 0.159 0.362 
 ارتفاع گیاه 

Plant height 

0.252 -0.084 -0.519 0.330 
 عم کرد بیولوژی  

Biological yield 

0.281 -0.262 0.103 -0.475 
دهی گلتا  تعداد روز  

Anthesis 

0.155 0.155 0.477 0.362 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.131 -0.149 -0.586 0.269 
 عم کرد 
Yield 

-0.762 -0.187 -0.237 -0.276 
  اخ  بردا ت

HI 

0.955 1.16 2.05 3.48 
 ژه یمقدار و

Eigenvalue 

11.9 14.5 25.7 43.4 
 تناسب

Proportion 

95.6 83.7 69.1 43.4 
 ی تجمع

Cumulative 
 

 

 اسفند 14هاي نخود در تاریخ کاشت هاي اصلی ژنوتيپگيري شده در تجزیه مؤلفهنمودار بارگذاري کليه متغيرهاي اندازه -11شکل 

Fig. 11- The loading diagram of all measured variables in the analysis of main components for chickpea genotypes on 

planting date of March 5 
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 ارزش ویژه، درصد تغييرات، واریانس تجمعی و همبستگی بين متغيرهاي اصلی و چهار عامل حاصل از تجزیه مؤلفه اصلی -6جدول 

(PC) فروردین 24هاي نخود در تاریخ کاشت ژنوتيپ 

Table 6- Eigenvalue, percentage of changes, cumulative variance and correlation between main variables and four 

factors resulting from principal component analysis (PC) of chickpea genotypes on April 13 planting date 

 4مؤلفه اصلی
PC4 

 3اصلی مؤلفه
PC3 

 2اصلی مؤلفه
PC2 

 1اصلی  مؤلفه
PC1 

Characteristics 
 ها شاخص

0.497 0.446 0.260 -0.338 
 درصد سبز  دن 

Emergence percentage 

0.271 0.278 -0.461 0.333 
 رسیدگی 

Maturity 

0.515 0.077 0.532 0.258 
 ارتفاع 
Plant 

0.244 -0.060 -0.274 -0.517 
 عم کرد بیولوژی  

Biological yield 

0.333 0.176 -0.428 0.395 
دهی گلتعداد روز تا   

Anthesis 

0.325 -0.614 0.205 0.072 
 تعداد غلاف 

Number of pods 

0.188 -0.013 -0.245 -0.527 
 عم کرد 
Yield 

-0.322 0.553 0.277 -0.045 
  اخ  بردا ت

HI 

0.575 1.69 2.16 2.95 
 ژه یمقدار و

Eigenvalue 

7.2 21.2 27 36.8 
 تناسب

Proportion 

92.1 85 63.8 36.8 
 ی تجمع

Cumulative 
 

 
 فروردین 24هاي نخود در تاریخ کاشت هاي اصلی ژنوتيپگيري شده در تجزیه مؤلفهگذاري کليه متغيرهاي اندازهنمودار بار  -12شکل 

Fig. 12- The loading diagram of all measured variables in the analysis of the main components for chickpea genotypes 

on the planting date of April 13 
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 گيريتيجهن
 کاه اود  می  چناین اساتنباط   آماده  دستبه  نتایج  به  توجه  با
 باه  نسابت(  اسفند  14   اول  کا ت  تاریخ  صفات  تمامی  لحاظبه

 و  دا اته  چشامگیری  برتاری(  فاروردین  24   دوم  کا ت  تاریخ
 ساوی  از.  در نظر گرفت  توانمیتر  مناسب  کا ت  تاریخ  عنوانبه

 انددا اته  متفااوتی  کانشوا   مخت ش  صفات  در  هاژنوتیپ   دیگر
 هااایژنوتیپ در ژنتیکاای تفاااوت بااه تااوانمی آن دلایاال از کااه

  537MCC هاایژنوتیپ که داد نشان نتایج. کرد ا اره مخت ش
 دا تند محیطی  رایط به نسبت بهتری هایپاسخMCC 696 و

 گزینیبااه و اصاالاحی هایبرنامااه جهاات هاااآن از تااوانمی کااه
 در هاااآن کااارایی اثبااات صااورت در بنااابراین . کاارد اسااتفاده

 آزمایشااات در عم کاارد اجاازای و عم کاارد پایااداریآزمایشااات 
 معرفای  امیادبخش  هاایژنوتیپ  عنوانباه  را  هاآن  توانب   بعدی

 .کرد
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Introduction 
Pulses, including red beans, constitute a significant protein source in human nutrition. Beans exhibit symbiosis with 
nitrogen-fixing bacteria. In recent years, the growing concern for the nutritional quality of products derived from 
diverse agricultural systems, particularly in relation to chemical fertilizers and their impact on human health and the 
environment, has prompted the adoption of sustainable agriculture practices. Beans, being water-intensive plants, are 
susceptible to dehydration. Consequently, this research, driven by persistent drought occurrences, diminishing 
groundwater levels, the deleterious effects of chemical fertilizers on agricultural lands, and escalating fertilizer costs, as 
well as the availability of various cultivars of red beans, has advocated for the implementation of drip irrigation, 
biological fertilizers, and the cultivation of new bean varieties with enhanced seed yields. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted in the years 2018-2019 and 2019-2020 under farm conditions in Aligudarz city, using a 
3-replicate split-plot factorial RCBD. The primary factors examined were irrigation methods (furrow and drip), while 
cultivars (Akhtar and Yaghout) and fertilizers (NPK applied according to the bean fertilizer table, application of 
biochemical fertilizer, and pure nitrogen application at 30 kg during the three-leaf and five-leaf stages) served as 
secondary factors. The dimensions of each plot were 6 meters in length and 2.5 meters in width and included 5 rows of 
planting. weed and pest and disease control were carried out. The traits of the efficiency of remobilization of dry matter 
to the seed, the share of seed yield from remobilization of plant dry matter and the share of seed yield from plant current 
photosynthesis, the capacity to accumulate photosynthetic materials and seed yield evaluated and measured. Analysis of 
variance (ANOVA) was performed using the GLM procedure in SAS. 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 
The highest efficiency of remobilization dry matter to seeds in this experiment was of Yaghout cultivar using NPK 
fertilizer in 2019, which due to the longer vegetative growth and more leaves, led to more photosynthesis and the 
conditions for producing more reproductive organs. As a result, The highest efficiency of remobilization of dry matter 
(22%) during the growth period, compared to Akhtar variety (9%) had the highest efficiency of remobilization of dry 
matter to the seeds. In this experiment the highest and lowest efficiency of remobilization of dry matter to seed was with 
the use of furrow irrigation in 2019 and the use of drip irrigation in 2020. Also, in each of the irrigation methods, the 
efficiency of remobilization of dry matter to the seed in 2019 was significantly higher than in 2020. The difference in 
years from the point of view of this attribute should be considered due to the difference in atmospheric parameters in 
these two years. Remobilization of dry matter to seed and current photosynthesis of the plant are two important 
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components of the final yield of the plant, and investigating their role as components of seed yield is one of the goals of 
this experiment. The highest share of seed yield was obtained from remobilization of plant dry matter from the Yaghout 
cultivar and with the application of NPK fertilizer in 2019 (39.69%) and in 2020 (34.3%). However, the highest share of 
seed yield from current photosynthesis was assigned to the Yaghout cultivar with the use of NPK fertilizer in both years 
of the experiment. The share of seed yield from current photosynthesis of the plant is the result of the remobilization of 
dry matter to the seed as well as the current photosynthesis of the plant. The highest capacity to accumulate 
photosynthetic materials was obtained in Yaghout cultivar under drip irrigation. while the lowest amount was observed 
in the Akhtar cultivar with furrow irrigation. Akhtar and Yaghout cultivars in drip irrigation showed capacity to 
accumulate photosynthetic materials more than furrow irrigation. Therefore, it can be concluded that the physiological 
parameter of capacity to accumulate photosynthetic materials had the most significant correlation with seed yield in this 
experiment. The highest seed yield was obtained from the Yaghout cultivar with the application of bio-chemical 
fertilizers, and the lowest seed yield was of Akhtar cultivar with the application NPK fertilizer. Moreover, the 
correlation between the variables suggests that the high capacity for assimilating substances in the storage of seeds is 
the most critical factor influencing the increase in seed yield per unit area.  
 
Conclusions 
Correlation coefficients between traits showed that seed yield had the most positive and significant correlation with the 
share of seed yield from current photosynthesis of the plant and the accumulation capacity of photosynthetic materials. 
In other words, the two-year results of this experiment showed that the seed yield is mainly the final result of the current 
photosynthesis of the plant and the capacity for material accumulation in the seeds. Considering the persistent 
challenges of drought, significant depletion of groundwater, and the escalating costs of chemical fertilizers in recent 
years, coupled with their adverse impacts on agricultural soils, alongside the genotypic diversity of red beans, there 
exists a potential to markedly enhance seed yield. This can be achieved by reducing reliance on chemical fertilizers and 
adopting a combination of biochemical fertilizers and the drip irrigation method in conjunction with the use of 
genetically modified cultivars of red beans. Strengthening these physiological components emerges as a key pathway to 
realizing this improvement. 
 
Keywords: Beans, Fertilizer, Irrigation, Physiological traits, Source-sink relationship   
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   (Phaseolus vulgaris) عملکرد و صفات فيزیولوژیکی دو رقم لوبيا قرمزبررسی 

 مدیریتی و ژنوتيپی  هايعامل  ثيرأحت تت

 
 3پور، مجيد شریفی2اکبرپور علیاميد  ، *2ماشااله دانشور  ، 1طاهره رحمانی 

 20/07/1402تاریخ دریافت:  

 08/11/1402تاریخ پذیرش:  
 

 دهيچک
-98  هایسهها   در  تکههرار  سهههبا    یکامل تصادف  یهاطرح بلوک در قالب لیپلات فاکتورتیصورت اسپلبه ایمزرعه شیآزما

  های اصلیای( در کرتای و قطرههای آزمایش شامل آبیاری )جوی و پشتهعاملشد.    جراا  گودرزیال  در 1398-99  و  1397
  -3 شههیایایی  -زیسههتی کودهههای  ترکیههب    -2  بر اساس نتایج آزمون خههاک  NPK  -1کود ) اختر و یاقوت( و) تلفیق رقمو 

هههای فرعههی قههرار  در کرت (رشههد یابرگچهپنج  هکتار در هر یک از مراحل سه وکیلوگرم در  30میزان به نیتروژن خالص
  9و    22ترتیههب  هبهه )ترین کارایی انتقا  مجدد ماده خشههک  ترین و کمبیشنتایج تجزیه و تحلیل صفات نشان داد،   .گرفتند
حاصههل   1399سهها   شیایایی  -زیستی کودهای  رقم اختر با کاربرد    و از  1398 سا    NPKبا کاربرد  اقوتیرقم    ازدرصد(  
انتقا  مجدد ماده خشههک را در هههر یههک از دو سهها   عالکرد دانه از  ترین سهم بیش  NPKبا کاربرد    یاقوت   رقم گردید. 
عالکههرد بههارترین سهههم    . به خود اختصاص داد   ( 1399و    1398های  ترتیب در سا  ه درصد ب   34/ 3و    39/ 69)   آزمایش 

تعلههق  درصههد(  76/ 6)  در هر دو سا  آزمایش  شیایایی  -زیستی کودهای د دانه از فتوسنتز جاری به رقم یاقوت با کاربر 
حاصههل  گرم( میلی 584/330) ایآبیاری قطره تحترقم یاقوت  فتوسنتزی درظرفیت تجاع مواد  زانیمترین بیش .گرفت 
-ه )ب   دلیل هابستگی بسیار بار به   فتوسنتز جاری و ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی دو پارامتر سهم عالکرد دانه از    .شد

تلفیههق  کههه  نتایج نشههان داد  در نهایت،  .ترین نقش را در افزایش عالکرد دانه داشتند بیش   درصد(   0/ 99و    0/ 66  ترتیب 
ترین عالکههرد دانههه در بیش  حصو  دلیل  به ای  و آبیاری قطره   شیایایی   -زیستی کودهای  ترکیب    سه جانبه رقم یاقوت، 

  . برترین تیاار بودند   لوبیا 
 

 لوبیا  ،کود  ،صفات فیزیولوژیکی  ،مخزن  -رابطه منبع  ،آبیاری  هاي کليدي:واژه

 

  1مقدمه
هها لوبیا یک منبع مهم پروتئین، فیبر و مواد مغذی است و قرن

 ,.Yonts et alانسان دارد )است که نقش مهای در رژیم غذایی 

(. این گیاه یکی از منابع اصلی تأمین پهروتئین گیهاهی در 2018
شههود محسههوم می توسههعه حهها  دربسههیاری از کشههورهای 

(Dursun, 2007.)  مقدار پروتئین لوبیا دو تا چهار برابر غهلات و
 ,.Soheili Movahed et alای است )اهان غدهبرابر گی 20تا  10

درصد تولیهد حبوبهات   50  از  بیش  گیاهی است که  بیالو(.  2016
 (.Farid et al., 2016) ای را بهه خهود اختصهاص داده اسهتدانه
درصهد پهروتئین نقهش مهاهی را در   32-18  دارا بهودنوبیا با  ل

 
، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشجوی دکتری و استادیارترتیب  به  -2و    1

 ایران. آباد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم
استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشااورزی، دانشاگاه لرساتان، خارم آبااد،   -3

 ایران.

 daneshvar.m@lu.ac.ir)                              نویسنده مسئول: -)*

دلیل بهه  براین،علاوهانسان دارد.    ازین  موردمواد پروتئینی    نیتأم
 شهیر درنیتروژن اتاسفری  کنندهتیتثبی هایباکتر زیستیهم
سهاله مقهادیر زیهادی   نهد و ههرمؤثردر حاصلخیزی خاک    هاآن

 شهودمیاضهافه  نیتروژن بعد از برداشت این محصورت به خاک
(Rendon- Anaya et al., 2017.)   لوبیها در کشهورهای در حها

 هاآنهایی با قدرت باروری کم که خاک  در زمین  رًتوسعه معاو
 ،از این رو  .شودکشت می  ،از لحاظ ماده معدنی و آلی فقیر است

 زارعین مجبور به استفاده مقادیر زیهادی از کودههای شهیایایی
 ،های اخیهرشهوند. در سها ویژه کودهای نیتروژن و فسفر میبه

هههای مختلهه  لههزوم سههلامت محصههورت تولیههد شههده در ن ام
کشاورزی از ن ر وجود بقایای ساوم، کودههای شهیایایی و اثهر 

سهت تها بر سلامت انسان و محهی  زیسهت باعهد شهده ا  هاآن
مهورد  ههاآنکهار رفتهه در تولیهد هی بهاهای تولید و نهادهروش

 ههای انجهام یافتهه نشهان دادهتوجه خاص قرار گیرنهد. پژوهش
طور عاده بهترین دلیل کاهش عالکرد محصورت  مهم  است که

ای و اسهتفاده از کودههای شهیایایی ناشی از عدم توازن تغذیهه
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بهه  ،(. هدف از کشهاورزی پایهدارZaidi et al., 2017بوده است )
های سنتزی مانند کودههای حداقل رساندن اثرات مضر در نهاده

ههای شیایایی بر محی  زیست و در کنهار آن اسهتفاده از نهاده
 ،شهود. بههه هاهین خههاطرمین عناصهر غههذایی میأ آلهی بهرای تهه

بهودن کودههای زیسهتی بها   کشاورزی پایهدار از طریهق مکاهل
از طریهق جهایگزینی مهواد  ،کودهای شیایایی و در برخی موارد

شیایایی با کودهای زیستی و آلی سبب افزایش حاصهلخیزی و 
سلامت خاک، حفظ محی  زیست و افزایش کیفیت محصهورت 

 (.Rose et al., 2019)  شودمی
 & Kavian Atharکاویهههان اطههههر و ابوطالبیهههان )

Abutalibian, 202030کههاربرد  ،( بیههان کردنههد کههه در لوبیهها 
کیلوگرم نیتروژن به هاراه کودهای زیستی باعد افزایش تعهداد 

گردد. پاسهبان و هاکهاران میو عالکرد دانه    غلاف در بوته لوبیا
(Pasban et al., 2015) که کهاربرد کودههای آلهی  گزارش دادند

تحقیقات عالکرد دانه لوبیا روغنی گردید.    موجب افزایش بیشتر
 ( روی لوبیها نشهان دادSaberi et al., 2015صابری و هاکاران )

بهبهود شهرای  جههذم عناصههر غههذایی که کودهای زیستی با  
و بها  شهیایایی را کهاهش داده اسهتنیهاز بهه مصهرف کودهای  

تهر و در و فسفر، موجب ایجاد شاخ و بهر  بیشنیتروژن  جذم  
تهر و در افزایش فتوسنتز گیاه و تولید ماده خشهک بیش  ،نتیجه
که با نتایج آزمایش حاضر مطابقهت عالکرد بارتر شدند    ،نتیجه
هههای موجههود در کودهههای باکتری ،در آزمههایش حاضههر داشههت.
بهوده و بها افهزایش ههای محهرک رشهد  عنوان باکتریبه  زیستی

جذم عناصر نیتروژن و فسفر در گیهاه باعهد افهزایش عالکهرد 
 (Pourhadian et al., 2014) پورهادیهان و هاکهاراندانه شدند. 

سهم عالکهرد دانهه از انتقها    که  در گزارش خود اظهار داشتند
تیاهار کهود   تهأثیرتحهت  لوبیها قرمهز  مجدد ماده خشهک گیهاه  

کهه بها نتهایج آزمهایش حاضهر   افزایش یافت  شیایایی  -زیستی
موقع به  مینأ تنتایج آزمایش حاضر نشان داد که  مغایرت داشت.  

دلیل بهه  گیاه برای پهر کهردن دانهه  که  شودنیتروژن موجب می
طهور عاهده از فتوسهنتز جهاری اسهتفاده هشاخص سطح بارتر ب

سههم فراینهد انتقها  مجهدد در عالکهرد دانهه   ،در نتیجه  ،کند
 ،تحهت چنهین شهرایطی  کهه  رسهدیابد و به ن ر مهیمی  کاهش

 شهوددلیل افزایش فتوسنتز جاری در عالکرد دانه موجب میبه
میزان انتقا  ماده خشک از کل بوته به ساقه و دانهه کهاهش   که

شهریفی و هاکهاران یابد. نتایج آزمایش حاضهر بها نتهایج سهید  
(Seyed Sharifi et al., 2015و مجدم و ) ( هاکهارانMajdam 

et al., 2009و هاکارانپاشاکی قناعی  منصور. ( مطابقت داشت 
(Mansour Ghanaei Pashaki et al., 2017)  ی ههاشیآزمهادر

ی زیستی و شهیایایی قهادر هاکاربرد کودکه خود گزارش دادند 
و طباطبهایی  باشهد.  بخشی از نیازهای غذایی گیهاه می  نیمأ تبه  

در گزارش خهود بهر روی ( Tabatabaei et al., 2020) هاکاران
ترین عالکرد دانه با کاربرد کودهای بیشکه  لوبیا اظهار داشتند  
درصد نیاز آبی گیهاه حاصهل   100مینأ و با تزیستی و شیایایی  

   شد.
است کهه نیهاز خهالص آبهی آن در   دوستگیاهی آم  ،لوبیا
 ,.Sarikhani et al) باشهدمترمکعب در هکتهار می 5500حدود 

رغم ارزش غهذایی، قیاهت بهاری علهی  ،به هاین دلیهل  ،(2018
محصو  و بازار مناسب آن، محدودیت منابع آم، مانع گسهترش 

در ایهران یهک واقعیهت آبهی  خشکسالی و کهم.  تولید لوبیا است
هههای بههه هاههین سههبب رزم اسههت کههه از روش ،اقلیاههی اسههت

در بخههش آم مصههرف وری بهههرهپههذیر بههرای افههزایش امکان
 یهر گونه روش(. Maleki et al., 2021)کشاورزی استفاده شود 

بهه   ،که بتواند آم مصرفی گیاه را بهتر در اختیار آن قهرار دههد
تواند یک راهکهار می  ،نحوی که منجر به عالکرد بهتر گیاه شود

 . در ایهن راسهتا،آم باشهدمصهرف  وری  بههرهبرای افزایش    مؤثر
ماکهن   ،ایآبیهاری قطهرهتوزیع متفاوت رطوبت در خاک تحت  

 باشهدنه از منابع آبهی  جهت استفاده بهی  حل  راهاست بخشی از  
(Abalos et al., 2014). ماننهد تحقیقهات هها، در برخی پژوهش

اسهتفاده از ( Mehrpouyan et al., 2013) مهرپویان و هاکهاران
گهزارش   ههاآن،  به عالکرد بهتر لوبیا منجر شهد  ایآبیاری قطره
میهانگین عالکهرد دانهه را   ،ایهاستفاده از آبیاری قطر  دادند که

ولهی در .  بیاری سطحی افهزایش دادآدرصد نسبت به روش    28
 ,.Darabi et al) ، مانند پژوهش دارابهی و هاکهارانبرخی دیگر

منجهر بهه کهاهش عالکهرد ای  استفاده از آبیاری قطهره  ،(2022
بهه عبهارت دیگهر،  .ای شهده اسهتنسبت به روش جوی و پشته

 ،ایای و یها جهوی و پشهتهههای آبیهاری قطهرهاستفاده از روش
مزیت مطلق نسبت به یکدیگر ندارند و بسته به شرای  اقلیاهی 

بها  توانند منجر به نتایج متفهاوتی شهوند.و خصوصیات خاک می
تواند میای  خصوص آبیاری قطرهفشار به  بیاری تحتحا ، آ  این

در  ااًیراهکاری مناسب بهرای عرضهه آم و مهواد غهذایی مسهتق
پتانسهیل   ،هاهین سهببباشهد و بهه  ت  ورمنطقه ریشهه محصه

 ,.et alد )دههراندمان کاربرد آم و مهواد شهیایایی را افهزایش 

2014  Abalos.)  بهرای افهزایش کهه    نیهزآبیاری    کود  هایبرنامه
ت در حهها  گسههترش رکیفیههت و کایههت بسههیاری از محصههو

تهری دارنهد و ای انطبها  بیشهای آبیاری قطره، با روشهستند
اخیر   یهارویکرد با افزایش کابود آم و هزینه کود در دههاین  

  (.Gardenas et al, 2005) رش استدر حا  گست
ههای متفهاوتی های متفاوت، واکنشاز سوی دیگر، ژنوتیپ

دشتکی و دهند.  نسبت به شرای  محیطی و سیستای نشان می
بررسی اثر تنش آبهی بهر  ( درDashtaki et al., 2015) هاکاران
های مهورد مطالعهه از گزارش دادند که ژنوتیپ  های لوبیاژنوتیپ
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نیهام   نیام، تعدادر  ، تعداد دانه ددانه  100وزن  ن ر عالکرد دانه،  
در بوته، روز تا مرحله رسیدگی، اندازه بهذر در شهرای  تهنش و 

 .داری با هم داشتندبدون تنش تفاوت معنی
و   کابهود شهدید منهابع آبهی  گفته؛شبا توجه به موارد پی

اراضهی   کیفیهت  ههای شهیایایی بهرچنین اثرات مخرم کودهم
از آگاهی  در جهت  و نیز وجود ارقام متنوع لوبیا قرمز،  کشاورزی  

جدید های زیستی و استفاده از ارقام  ای و کودآبیاری قطره  ثیرأ ت
طراحهی و ، ایهن پهژوهش  عالکرد دانه بهارترلوبیا برای حصو   

 اجرا گردید.
 

 هاروشمواد و 
 1398 -99 و 1397 -98طههی دو سهها  زراعههی آزمههایش در 

ههای پلات فاکتوریهل و در قالهب طهرح بلهوکاسپلیت  صورتبه
کامل تصهادفی بها سهه تکهرار در اراضهی شهاپورآباد شهرسهتان 

دقیقه و   14درجه و    33الیگودرز به مختصات عرض جغرافیایی  
دقیقه و ارتفهاع از سهطح دریها   42درجه و    49طو  جغرافیایی  

 تها  صهفراز عاهق  متر اجرا گردید. قبل از شروع آزمایش    2119
ههای جهت تعیین برخی از ویژگی  ی خاک مزرعهمتریسانت  30

 انیهب  1جهدو   که نتایج آن در    به عال آمد  یبردارخاک ناونه
های هواشناسهی )حهداقل، داده ،چنینهم (.1 جدو ) است  شده

حداکثر و متوس  دمای هوا در طو  فصهو  رشهد در دو سها  
درج شهده اسهت. میهزان کهل بارنهدگی   2جهدو   آزمایش( در  

 -99 و 1397 -98 های زراعههههیمنطقههههه در طههههی سهههها 
 بوده است.متر  میلی 407 و 684 ترتیببه1398

: آبیهاری 1I)در دو سهطح  شامل آبیاری    های آزمایشعامل
در  ای )تیههپ(آبیههاری قطههره I: 2و)شههاهد(  ایجههوی و پشههته

 اختر و  :1Cهای رقم در دو سطح )های اصلی و تلفیق عاملکرت

 2:C1) کود در سه سطح یاقوت( وF:  کودههای شهیایاییNPK 
کیلهوگرم   100بر اساس نتایج آزمهون خهاک )مقدار نیاز گیاه  به

کیلهوگرم   50کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپهل و    50کود اوره،  
 -تلفیق کودهای زیستی  :2Fسولفات پتاسیم( به زمین داده شد.  

 30میزان  اربرد نیتهروژن خهالص از منبهع اوره بههشیایایی )که
فوزیسهههت و )فس کیلهههوگرم در هکتهههار و کودههههای زیسهههتی

و   یابرگچههو پهنج  ای  مرحله سه برگچههر دو  در  نیتروزیست(  
3Fکیلوگرم در مرحلهه سهه  30میزان : کاربرد نیتروژن خالص به

 ههایی( در کرتابرگچهدر مرحله پنج کیلوگرم    30و  ای  برگچه
)فسفوزیست و نیتروزیست(   . کودهای زیستیقرار گرفتندفرعی  

 شهده  هینوژان خراسان شاالی تهنیز از شرکت کشت کار گستر  
شده اختر و   اصلاحقرمز  گرفته و ارقام لوبیا  ر  استفاده قرا  و مورد

یاقوت از ایستگاه تحقیقهات لوبیها واقهع در شههر خاهین تهیهه 
( 1رقم لوبیا قرمز اختر فرم ایستاده و رشد محدود )تیهپ شدند.  

دارد. این رقم مناسب کشت در منهاطق سهرد و معتهد  کشهور 
 100باشهد. وزن  روز می  100تها    95باشد. دوره رشد و ناهو  می

باشهد. کیلهوگرم می1980گرم و عالکرد آن    47تا    45دانه آن،  
رقم لوبیا یاقوت فرم ایستاده و رشد نامحدود )تیپ   کهیدرصورت

( دارد و مناسههب کشههت در منههاطق سههرد و معتههد  کشههور 2
روز، مقاوم به آفت کنه دو   87باشد. متوس  دوره رشد و ناو  می
ای، مقاوم به بیااری ویروسهی موزاییهک معاهولی لوبیها و نقطه

حاهل باشد. رقهم یهاقوت دارای تکیلوگرم می  2206عالکرد آن  
بار در برابر خشکی و مناسب در تاامی مناطق رایج تولید لوبیها 

 (.Khavari et al., 2023باشد )در کشور می
عنوان تیاار اعاها  نشهده و در تحقیق حاضر، تنش آبی به

صورت کامل انجهام شهده اسهت. ولهی بها تغییهر روش آبیاری به
ای، توزیع متفاوتی از رطوبت ای به قطرهتهآبیاری، از جوی و پش
ای، گیهرد. بهدین ترتیهب کهه در روش قطهرهدر خاک شکل می

رطوبت کاتری در سطح و بیشتر در نواحی پایین ناحیه ریشهه 
توانهد آم و مهواد شود. ایهن فهرم توزیهع رطوبهت، میتوزیع می

تری با سهولت در اختیار گیاه قهرار دههد و غذایی را مدت بیش
 را از دسترس تبخیر دور نگه دارد. آم

 متهر و نیهز  5/2متهر و عهرض    ششطو   ابعاد هر کرت به
 10  فاصلهروی خ  داغام به  هاردی  کاشت بود. بذر  پنجشامل  
فاصهله خطهو    متهر و بها  سانتی  پنجمتر از هم در عاق    سانتی
 17 مربههع دربوتههه در متر 20متههر و تههراکم  سههانتی 50کشههت 
 ترونسهاس  یته ا رکش روبا قارچ هاشد. بذرماه کشت  خرداد

شدند و در هر نقطه دو بذر کشت شهد و بعهد از اسهتقرار گیهاه 
کردن انجام گرفت. عالیات داشهت شهامل کنتهر  عالیات تنک

هها آفهات و بیاهاری مهارصورت وجین دستی و های هرز بهعل 
 . صورت گرفت
سههم ها،  کارایی انتقا  مجدد ماده خشک بهه دانههصفات  

در سههم عالکهرد دانهه    گیهاه،  عالکرد دانه از فتوسهنتز جهاری
خشک گیاه، ظرفیت تجاع مهواد فتوسهنتزی   انتقا  مجدد ماده

دهههی تهها مرحلههه رسههیدگی از زمههان شههروع گههل هههادانهههدر 
سهه بوتهه گیری شد. برای این من ور،  ها اندازهفیزیولوژیکی دانه

رسهیدگی دههی و  در هر کرت در دو مرحلهه رشهد شهروع گهل
درجهه   75ها برداشت شد و در آون در دمهای  فیزیولوژیکی دانه

-ساعت خشهک گردیهد و سهپن انهدازه  48مدت  گراد بهسانتی
میهزان انتقها  های زیهر  و از طریق معادلهگیری و توزین شدند  

مهورد ارزیهابی و   ماده خشک و سایر صفات اشاره شهده در بهار
های دو دانه، بوته  عالکردجهت تعیین    گیری قرار گرفتند.اندازه

برداشت و عالیهات   مربعمتر  5/1مساحت  خ  وس  هر کرت به
 هادانههجدا گردیدنهد. وزن  هادانهی و بوجاری انجام و کوبخرمن

 صدم گرم تعیین شد.با ترازوی دیجیتا  با دقت یک
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Table 1- Soil analysis results of the tested land 

 مقدار 

Amount 
 واحد 

Unit 
 ویژگی

Trait 
 مقدار  

Amount 
 واحد 

Unit 
 ویژگی

Trait 

0.24 
 درصد 

% 
 کربن آلی 

OC 
 8.03 _ 

 اسیدیته 
PH 

0.02 
 درصد 

% 
 نیتروژن 

N 
 0.35 

 دسی زیانن بر متر 
dS.m-1 

 هدایت الکتریکی 
EC 

14.8 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 فسفر 

P 
 175.6 

بر کیلوگرم  گرممیلی  
mg.kg-1 

 مواد جامد محلو  
TDS 

264.5 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 پتاسیم

K 
 19.5 

بر کیلوگرم  گرممیلی  
mg.kg-1 

 آهک
TNV 

5.07 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 آهن
Fe 

 
 لومی 

Loam 
_ 

 بافت خاک 
Texture 

1.22 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 روی
Zn 

 20.8 
 درصد 

% 
 رس 

Clay 

2.65 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 من 
Cu 

 44.4 
 درصد 

% 
 سیلت 
Silt 

12.56 
بر کیلوگرم  گرممیلی  

mg.kg-1 
 منگنز
Mn 

 34.8 
 درصد 

% 
 شن 

Sand 
 

 1398-1399 فصل رشد در دو سال کاشت طی و درجه روز رشد انه )کاشت تا برداشت(هميانگين حداقل و حداکثر درجه حرارت ما -2جدول  
Table 2- Average minimum and maximum monthly temperature (planting to harvest) and growing day degree during growth 

season in 2019-2020 

 1399 

2020 
   1398 

2019 
 

 ماه 
Month 

 ميانگين درجه 

 روز رشد  
(GDD) Average 

growing degree 

day 

 ميانگين حداکثر

 دما )سلسيوس(  
maximum 

average 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل 

 دما )سلسيوس(  
minimum 

average 

temperature (°C) 

 

 ميانگين درجه  

 روز رشد 
(GDD) Average 

growing degree 

day 

 ميانگين حداکثر

 دما )سلسيوس(  
maximum 

average 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل 

 دما )سلسيوس(  
minimum 

average 

temperature (°C) 

11.46 30.46 12.46  11.85 30.75 12.96 
 خرداد
June 

14.37 31.72 16.9  15.72 34.30 16.98 
 تیر

July 

15.92 34.32 16.81  15.95 34.46 17.81 
 مرداد

August 

12.22 30.21 13.10  12.32 31.13 13.52 
 شهریور 

September 

13.49 31.68 14.82  13.96 32.66 15.32 
 میانگین 

Average 
 

ها از طریق معادله ماده خشک به دانه  مجددکارایی انتقا   
 .(Barlog & Grzebisz, 2004)محاسبه گردید   2و   1

از  هابهه دانهه ماده خشکمجدد  انتقا  کاراییبرای برآورد  
   .محاسبه گردید 2و   1معادله   طریق

  maxDM  / (2-m.g)= [DM  (%)AM[ ×   100        (1معادله )
 DM( 2-m.g)  = ( matDM  -maxDM)                      (2معادله )

های ههوایی اندامماده خشک  مقدار  max :DM،هاآندر که 
مقهدار   mat:DM (،مترمربع برگرم )دهی گیاه در زمان شروع گل

جز دانهه در مرحلهه رسهیدگی بهه  های ههواییماده خشک اندام
میههزان : DM( m.g-2)فیزیولههوژیکی گیههاه )گههرم بههر مترمربههع(، 

 AM:( و  مترمربهعبهر  گهرم  )ها  مجدد ماده خشک به دانه  انتقا 
 ( است. درصد)مجدد ماده خشک به دانه  کارایی انتقا 
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 3عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه از معادلهه  سهم  
 محاسبه شد.

 (3معادله )
The share of seed yield of Plant current photosynthesis 
= (GY – DM) / GY  100 

 The share of seed yield of Plant current،آندر کهه 

photosynthesis  سهم عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه :
میهزان :  DMو    گهرم بهر مترمربهع(: عالکرد دانه )GY)درصد(،  
 )گرم بر مترمربع( است. هامجدد ماده خشک به دانه انتقا 

سهم عالکرد دانه از انتقها  مجهدد مهاده خشهک گیهاه از 
 محاسبه شد. 4معادله  
 (4معادله )

The share of seed yield from remobilization of plant dry 
matter = (DM/GY)  100 

 The share of seed yield from، آندر کهههه 

remobilization of plant dry matter سههم عالکهرد دانهه از :
گرم دانه ): عالکرد  GY(،  انتقا  مجدد ماده خشک گیاه )درصد

 هامجدد ماده خشک بهه دانهه  میزان انتقا :  DMو    بر مترمربع(
 )گرم بر مترمربع( است.

 (5)  معادله

The capacity to accumulate photosynthetic materials = 
(Seed weight/Seed number per m2) 

 The capacity to accumulate:، آن درکههههه 

photosynthetic materials  ظرفیههت تجاههع مههواد فتوسههنتزی
: Seed( 2m) وزن دانههه )گههرم( و: weight Seed گههرم(،)میلی

Number per .تعداد دانه در مترمربع است 
هها ها و اطاینان از نرما  بودن دادهآوری دادهپن از جاع

توس  آزمون نرمالیته، هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی دو 
انجهام گرفهت و پهن از تأییهد هاگنهی  بارتلهت آزمهون سا  با

 SAS  افهزارنرمواریانن خطای دو سها ، صهفات بها اسهتفاده از  
 LSDها با آزمونتجزیه واریانن )مرکب( شدند. مقایسه میانگین

استفاده  Excel افزارنرمانجام شد. در رسم ناودارها و جداو  از  
   گردید.

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک به دانهکارایی انتقال مجدد 
یید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو أ پن از ت
اثرات سهاده که زیه واریانن نشان داد نتایج تج  ،(  3جدو سا  )

رقم( و اثهر متقابهل   ×)کود    گانهدوو رقم و اثر متقابل    سا ، کود
احتاا  داری در سطح  طور معنیبه  رقم(  ×  سا   ×  گانه )کودسه
 ×  آبیهاری( و )سها   ×  اثرات متقابل دوگانهه )سها و  درصد    یک

بر کارایی انتقا  مجهدد مهاده درصد  پنجدر سطح احتاا   کود(  
نتایج مقایسه میانگین .  (4جدو   )  دار بودندمعنی  خشک به دانه

رقم( بر کارایی انتقها  مجهدد   ×سا     ×)کود    گانهسهاثر متقابل  
ترین میزان کارایی انتقا  بیش  که  ماده خشک به دانه نشان داد

مجدد ماده خشک به دانه در هر دو سا  ایهن آزمهایش از رقهم 
 بهوددرصهد(    17و    22  ترتیببه)  NPKیاقوت با استفاده از کود  

یاقوت رقم    گونه بیان کرد کهتوان علت آن را اینمی  (.6جدو   )
و تعهداد بهر    تریرشد رویشی طورن  داراینسبت به رقم اختر  
از فتوسهنتز بهارتر و تجاهع بیشهتر   ،بنهابراین  بیشتر بوده است،

سهبب   ،دهی برخهوردار بهوده و در نتیجههآسیایلات قبل از گل
 گردیهده اسهت  هاتهری بهه دانههانتقا  مجدد مواد خشک بهیش

تحقیقهات پورهادیهان و نتایج این آزمایش بها نتهایج .  (6جدو   )
مطابقههت داشههت.  (Pourhadian et al., 2022هاکههاران )

اظهههار  (Pourhadian et al., 2022پورهادیههان و هاکههاران )
 ،باشهندارقام صیاد و ناز که دارای رشد نامحدود مهی  که  داشتند

ی هاعلت تعداد شهاخهبه  نسبت به رقم درخشان با رشد محدود،
فرعی بیشتر و تعداد بر  و شاخص سطح بر  بیشتر، فتوسنتز 

-تری انجام داده و با تجاع بیشتر آسهیایلات قبهل از گهلبیش
-ه انهد. ههمها شهدبه دانه  انتقا  مجدد مواد خشک    باعد  دهی

 (Pourhadian et al., 2014پورهادیهان و هاکهاران ) ،چنهین

ارقهام لوبیها قرمهز از ن هر فتوسهنتز جهاری و   که  گزارش کردند
هم تفاوت دارند و ایهن  باها دانه بهانتقا  مجدد مواد فتوسنتزی 

 .گهرددارقهام مهیموضوع موجب تفاوت در مقدار صفات زایشی  
ف لاگوناگون مشخص شده است که اختدر تحقیقات    ،چنینهم

بین ارقام در گیاهان مختل  بیشتر ناشی از خصوصیات ژنتیکی 
-ویژه  نقش  هاآنا شرای  محی  نیز در ظهور و بروز  امّ  ،باشدمی

 ,Pourhadian et al., 2014; Mondani & Jalilian) ای دارد

2019.) 
باعهد   موقع کودهای شیایاییبه  تأمین  ،آزمایش حاضر  در
بهه   ههاانتقا  ماده خشک از ساقه و بر   وکارایی  میزانافزایش  

کهه بها نتهایج سهایر محققهین مطابقهت داشهت   هها گردیهددانه
(Bahrani et al., 2009; Hokm Alipour & Seyed Sharifi, 

 Pourhadian et)پورهادیان و هاکهاران نتایج تحقیقات  .(2015

al., 2022)  کهه اظههار داشهت غهایرتمبا نتیجه ایهن آزمهایش 
اثرات مصرف کودهای زیستی بر انتقا  مجدد از سهاقه   ،داشتند
ثیر داشته و منجر أ تمجدد ماده خشک    کارایی انتقا ها و  و بر 

 استبه افزایش کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه گردیده  

(Pourhadian et al., 2022 .)توجههه بههه نتههایج هابسههتگی  بهها
کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه با عالکرد دانهه   ،هاداده

تهرین و بهیش  .(5  جدو ( داشت )27/0داری )هابستگی معنی
ترین میزان کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه در ایهن کم

در سها    ایجهوی و پشهتهترتیب با کهاربرد آبیهاری  به  آزمایش
در سها    ایقطهره  درصد( و بها کهاربرد آبیهاری  88/19)  1398
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دست درصد به  78/4دار  درصد( با اختلاف معنی  10/15)  1399
. روند کارایی انتقا  مجهدد مهاده خشهک بهه دانهه در روش مدآ

-ای در ههر دو سها  بههای نسبت بهه روش قطهرهجوی و پشته
ایهن  در سها  او  رونهد  ،چنهینصورت افزایشی بوده است. ههم

بهرانی و . (1شکل ) نسبت به سا  دوم افزایش یافته است  صفت
در تحقیهق خهود روی گنهدم ( Bahrani et al., 2009)هاکاران 
با   کارایی انتقا  مجدد ماده خشک به دانهمیزان    که  بیان کردند

آبهی کهاهش کهمتهنش  کامل نسبت به  مطلوم و  آبیاری  کاربرد  
بهین دو   درو    ههای آبیهارییهک از روش  در هر  ،چنینهم.  یافت

کارایی انتقا  مجهدد مهاده  دار از ن رسا  آزمایش، تفاوت معنی
طور بهه 1398 سا  که در نحویه ب ؛وجود داشتخشک به دانه 

ها تفهاوت سها  (.1 شهکلبود ) 1399داری بیشتر از سا   معنی
دلیل اختلاف پارامترهای جوی در ایهن به باید ااین صفت ر  برای

اثهر متقابهل   نتایج مقایسه میهانگین  (.2جدو   )  دو سا  دانست
-بهیش  ن داد کههرقم( بر صفت فو  نشا  ×کود    ×گانه )سا   سه
کارایی انتقا  مجدد ماده خشهک بهه دانهه در ایهن میزان    ترین

 NPK (22سا  او  در رقم یاقوت و با کهاربرد کهود   در  آزمایش
میزان این صفت در سا  دوم و در   ترینکمدست آمد.  هدرصد( ب

درصد( حاصهل   نه)  شیایایی  -زیستیرقم اختر و با کاربرد کود  
یی انتقا  مجدد ماده خشک به دانه در (. روند کارا6جدو   شد )

نسبت به سهایر تیاارههای کهودی  NPKسا  او  با کاربرد کود 
در   ،چنهینههم(.  6جدو   )  دو رقم یکسان و افزایشی بود  هر  در

 نیتهروژن -نیتهروژنکهاربرد کهود سا  او  روند ایهن صهفت در 
نتهایج افزایشهی بهوده اسهت.    شهیایایی  -زیستینسبت به کود  

روند ایهن صهفت در سها  که  نشان داد    هامقایسه میانگین داده
 (.  6جدو   او  نسبت به سا  دوم افزایش یافته است )

 

 
 لوبيا   انتقال مجدد ماده خشک به دانهآبياري( بر روي کارایی  × اثر متقابل دوگانه )سال -1 شکل

Fig. 1- Two-way interaction effect (year × irrigation) on the efficiency of remobilization of dry matter to the bean seed 

 .باشندمیدار تفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 

 
 Table 3- Theلوبيا کمّی و کيفی در صفات  تجزیه همگنی واریانس خطاهاي آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت ) کاي دو(نتایج  -3جدول 

results of homogeneity analysis of variance of experimental errors using Bartlett's test (Chi-square) in quantitative and 

qualitative traits of bean 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

ظرفيت تجمع مواد 

 فتوسنتزي
The capacity to 

accumulate 

photosynthetic materials 

سهم عملکرد دانه از  

گياه  فتوسنتز جاري  

The share of seed 

yield from plant 

current photosynthes 

انتقال  از عملکرد دانه سهم 

 گياه  مجدد ماده خشک

The share of seed yield  
from remobilization of 

plant dry matter 

مجدد ماده  انتقال کارایی

 به دانه  خشک

The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed 

Chi-square 

ns0.075 ns3.76 ns0.26 ns3.73 ns0.17 
 کای دو  آزمون

Chi-square 

test 
مقدار کای دو جدو  در این درجه  ها برای آزمون بارتلت برابر با یک بود که نشان داده شد. درجه آزادی محی   دوصورت کای به ن هاگنی بارتلت که آزمو نتایج 

 باشد. می 84/3آزادی 
The results of Bartlett's homogeneity test, which were shown as chi-square. The degree of freedom of environments for Bartlett's test 

was equal to one, and the chi-square value of table in this degree of freedom is 3.84. 
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 لوبيا کمّی و کيفی تجزیه واریانس تيمارهاي آزمایشی بر صفات  -4جدول 

Table4- Analysis of variance of experimental treatments on quantitative and qualitative traits of bean 

تغييرات  منابع  

S.O.V. 

درجه  

 آزادي 
d.f 

به  مجدد ماده خشک انتقال کارایی

 دانه 

The efficiency of remobilization 

of dry matter to the seed 

انتقال مجدد ماده از عملکرد دانه سهم 

 گياه   خشک

The share of seed yield from 

remobilization of plant dry matter 
 سا  

Year 
1 12830.02 ** 3021.37** 

)سا (  تکرار  

Replication (year ) 
4 405.136 32.45 

 آبیاری 
Irrigation 

1 5058.001 * 656.85** 

آبیاری  ×  سا    

Year × irrigation 
4 2670.709 * 1.58ns 

آبیاری(  × تکرار )سا     
Replication (year × irrigation) 

2 322.36 20.73 

 کود
Fertilizer 

1 92734.52 ** 2045.30** 

 رقم
Cultivar 

2 52340.68 ** 7355.03** 

رقم  × کود  
Fertilizer × cultivar 

2 11121.76 ** 182.31** 

کود× آبیاری  

Irrigation × fertilizer 
2 38.142ns 69.7ns 

 رقم  ×  آبیاری

Irrigation × cultivar 
1 561.739ns 1.96ns 

رقم × کود× آبیاری  

Irrigation × fertilizer × cultivar 
2 293.405ns 8.52ns 

کود × سا   

Year × fertilizer 
2 1527.052* 152.15** 

 رقم  ×  سا 
Year × cultivar 

1 53009.31** 3.53ns 

 کود × آبیاری  ×  سا 
Year × irrigation × fertilizer 

2 165.069 ns 11.79ns 

 رقم  × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × cultivar 
1 1.611ns 106.02* 

 رقم  ×  کود ×  سا 
Year × fertilizer × cultivar 

2 11020.85** 340.39** 

 رقم   × کود × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × fertilizer × cultivar 
2 335.313ns 25.37ns 

 خطای آزمایشی 
Error 

40 242.718 23.18 

   

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
 4.97 3.61 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :*و **و 

ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and %5 
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 تجزیه واریانس تيمارهاي آزمایشی بر صفات کمّی و کيفی لوبيا -4ادامه جدول 

Table 4- Analysis of variance of experimental treatments on quantitative and qualitative traits of bean, Continued 

تغييرات  منابع  

S.O.V. 

درجه  

 آزادي 
d.f 

 سهم عملکرد دانه از 

گياه  فتوسنتز جاري   

The share of seed yield from 

plant current photosynthes 

 ظرفيت تجمع مواد فتوسنتزي 

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 سا  
Year 

1 878.238 * 57496** 580.84** 

)سا (  تکرار  

Replication (year ) 
4 77.676 178 176.76 

 آبیاری 
Irrigation 

1 7849.251** 24482** 248.57** 

× آبیاری  سا   

Year × irrigation 
4 292.731ns 65ns 75.77ns 

× آبیاری(  تکرار )سا     
Replication (year × irrigation) 

2 224.231 174 158.95 

 کود
Fertilizer 

1 20729.219** 118334** 1204.88** 

 رقم
Cultivar 

2 3660.228** 68743** 629.90** 

رقم  × کود  
Fertilizer × cultivar 

2 24.168ns 6103** 525.62** 

کود  ×  آبیاری  

Irrigation × fertilizer 
2 997.488** 857* 112.39** 

رقم  ×  آبیاری  

Irrigation × cultivar 
1 152.665ns 1498** 97.69* 

رقم  ×  کود ×  آبیاری  

Irrigation × fertilizer × cultivar 
2 155.264ns 22ns 1.71ns 

کود  ×  سا   

Year × fertilizer 
2 691.904* 3160** 271.31** 

 رقم  ×  سا 
Year × cultivar 

1 520.257* 1168ns 62.23ns 

 کود × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × fertilizer 
2 28.593ns 339ns 79.89ns 

 رقم  × آبیاری  ×  سا 

Year × irrigation × cultivar 
1 319.110ns 10ns 63.51ns 

 رقم  کود ×  سا  × 

Year × fertilizer × cultivar 

 رقم  آبیاری ×کود × سا  × 

Year × irrigation × fertilizer × cultivar 

2 709.665* 59ns 87.02ns 

2 212.903ns 24ns 84.11ns 

 خطای آزمایشی 
Error 

40 114.93 203.05 129.44 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
 16.2 5.15 4.11 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :*و **و 
ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and 5 % 
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 لوبيا بين صفات مورد بررسی  گیضرایب همبست  -5دول ج

Table 5- Correlation coefficients between the examined traits of bean 

عملکرد  -5

 دانه 
5- Seed 

yield 

ظرفيت تجمع  -4  

 مواد فتوسنتزي 

4- The capacity to 

accumulate 

photosynthetic materials 

سهم عملکرد دانه  -3

   از فتوسنتز جاري

3- The share of seed 

yield from current 

photosynthes  

از  عملکرد دانه سهم  -2

   گياهانتقال مجدد ماده خشک  

2- The share of seed yield 

from remobilization of 

plant dry matter  

مجدد   انتقال کارایی-1

به دانه  ماده خشک  

1- The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed   

 شماره
Number 

    1 1 
   1 **0.37 2 
  1 **0.77 **0.31 3 
 1 **0.60 ns0.01 ns0. 03 4 
1 **0.99 **0.60 *280. *0.27 5 

ns  درصد  پنج و  یکدر سطح احتاا   دارمعنىبودن و   دارمعنىترتیب غیربه :و* **و 
ns, ** and *: are respectively non-significant and significant at the probability level of 1% and 5 % 

 

 سهم عملکرد دانه از انتقال مجدد ماده خشک گياه
گیاه، دو جزء   یماده خشک به دانه و فتوسنتز جار  انتقا  مجدد

عنوان بهه هاآنبررسی نقش  باشند و  مهم عالکرد نهایی گیاه می
پن از تأییهد   .اشدبمیاجزاء عالکرد دانه از اهداف این آزمایش  

 3جدو آزمون هاگنی واریانن خطاهای آزمایشی در دو سا  )
اصهلی تیاارههای  اتاثهر(، نتایج تجزیه واریانن نشهان داد کهه 

رقهم( و   ×  ، کود و رقم و اثرات متقابل دوگانه )کهودآبیاری  سا ،
 سههمصهفت  بهر  درصهد    احتاها  یهکدر سهطح    کود(  ×)سا   

 نددار شهدمعنهی  گیهاهانتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه از
)سا  رقم( و    ×آبیاری    ×)سا     گانهسهمتقابل    ات(. اثر4جدو   )
انتقا  مجدد ماده خشهک   عالکرد دانه از  سهمرقم( بر    ×کود    ×

دار معنی  درصدیکدرصد و    پنجترتیب در سطح احتاا   به  گیاه
 گانهسههاثهر متقابهل   نتایج مقایسهه میهانگین  (.4  جدو شدند )
تهرین بهیشکهه  ن دادنشهاصفت فو  رقم( بر    ×آبیاری    ×)سا   
از رقهم   گیهاهانتقها  مجهدد مهاده خشهک    عالکرد دانه از  سهم
 8/19)  1398در سها   ای  جهوی و پشهتهو تحت آبیاری    یاقوت
یک از دو روش آبیهاری و هر  در    براین،علاوه  ( بدست آمد.درصد

داری از معنهی برتهری یاقوتدر هر یک از دو سا  آزمایش، رقم 
در سها   (.2شهکل ) داشت اخترن ر این صفت در قیاس با رقم 

 روند سهم عالکرد دانه از انتقا  مجدد مهاده خشهک گیهاه  ،او 
دو رقم هر    ای دربه روش جوی و پشتهنسبت  ای  روش قطره  در

صورت تفهاوت در  بنابراین،  یکسان بود و روند متفاوتی نداشتند.  
توان یک رقم را بهرای ههر دو سهطح می  دار اثر ساده رقم،معنی

در سا  دوم نیز روند مشابه بوده   ،چنینآبیاری انتخام کرد. هم
که رقم یاقوت در ههر دو سها  در دو شهرای  آن جایی    ازاست.  

از انتقا  مجدد ماده خشهک بهه گیهاه   آبیاری سهم عالکرد دانه
 چنهین،هم .(2شکل رقم یاقوت انتخام گردید ) ،بارتری داشت

از   گیاهانتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه از  سهمترین  بیش
 69/39) 1398در سها   NPK کهودو بها کهاربرد  یهاقوت رقهم

 39/5بهها اخههتلاف ) (درصههد 3/34) 1399سهها   در ( ودرصههد
روند سهم عالکرد  ،در سا  او  .(6جدو  ) دست آمدهب درصد(

در رقم یهاقوت نسهبت بهه دانه از انتقا  مجدد ماده خشک گیاه 
نسبت به سایر تیاارههای کهودی   NPKبا کاربرد کود    رقم اختر

در سها  او  نسهبت بهه   ،این صهفت.  روند افزایشی داشته است
نسهبت بهه سهایر   NPKدر هر دو رقم و با کاربرد کود  سا  دوم  

 .(6جهدو   )  داشهت  یافزایشهیکسان و  تیاارهای کودی روندی  
 ,Hokmalipour & Seyed Sharifiحکم علیپور و سید شریفی )

 سهههم کههه روی گنههدم بیههان داشههتنددر تحقیههق خههود  (2015
بها کهاربرد کودههای انتقا  مجدد مهاده خشهک    عالکرد دانه از

مجهدم و هاکهاران چنهین  کاهش یافت. ههمشیایایی    –زیستی
(Majdam et al., 2009 )بها افهزایش مصهرف کهود  که دریافتند

کهاهش انتقا  مجدد ماده خشک    عالکرد دانه ازسهم    ،نیتروژن
پورهادیهان و امها  که با نتیجه آزمایش مطابقت داشهتند.  یابدمی

در مهورد در گزارش خود ( Pourhadian et al., 2022) هاکاران
سهم عالکرد دانه از انتقها  مجهدد   که  لوبیا قرمز اظهار داشتند

افزایش   شیایایی  -زیستیار کود  ماده خشک گیاه تحت اثر تیا
 عالکهرد دانهه از سهم ،هاتوجه به نتایج هابستگی داده  با  .یافت

بها عالکهرد دانهه هابسهتگی   گیهاهانتقا  مجدد مهاده خشهک  
 .(5  جدو ( داشت )28/0دار )معنی
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 از انتقال مجدد ماده خشک گياه لوبيا سهم عملکرد دانهرقم( بر روي  × آبياري  ×  )سال گانهسهاثر متقابل  -2 شکل

Fig. 2- Three-way interaction effect (year × irrigation × cultivar) on the share of  bean seed yield from remobilization of plant 

dry matter 

 .باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using LSD test. 

 

 گياه  سهم عملکرد دانه از فتوسنتز جاري
انتقها   نمیهزانتیجهه    گیاه  سهم عالکرد دانه از فتوسنتز جاری

 گیهاه فتوسهنتز جهاری ،نچنهیههممجدد ماده خشک به دانه و 
پههن از تأییههد آزمههون هاگنههی واریههانن خطاهههای  .باشههدمی

(، نتایج تجزیه واریانن نشان داد   3جدو آزمایشی در دو سا  )
 اتاثهرتحت    گیاه  جاریسهم عالکرد دانه از فتوسنتز  که اثرات  

متقابل دوگانه   اتو اثر  سا   و  ، کود، رقماصلی تیاارهای آبیاری
 ×)سها     گانهسههو اثهر متقابهل    سا (  ×)رقم    و  (کود  ×)آبیاری  

و اثهر متقابهل دوگانهه درصهد  احتاا  یکرقم( در سطح   ×کود  
 جدو شد )  دارمعنیسا ( در سطح احتاا  پنج درصد    ×)کود  

کود( بهر   ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دوگانه )آبیاری  .  (4
-بهیشکهه نشهان داد جاری گیاه سهم عالکرد دانه از فتوسنتز 

ترین سهم عالکرد دانه از فتوسنتز جاری گیاه در روش آبیهاری 
میزان بههشهیایایی    -کهود زیسهتیتلفیهق  ای و با کهاربرد  قطره

تهرین سههم عالکهرد دانهه از و کهم دست آمهدهدرصد( ب  4/68)
ای و بها فتوسنتز جهاری گیهاه در روش آبیهاری جهوی و پشهته

 2/7درصهد( و بها اخهتلاف )  2/61میزان )بهه  NPKکاربرد کهود  
جهاری . روند سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز  دست آمدهدرصد( ب
ای جوی و پشهتهآبیاری  ای نسبت به  در روش آبیاری قطرهگیاه  
افزایشهی بهوده اسهت. یکسان و    کار رفتهبهتیاارهای کودی  در  
شهیایایی   -کهود زیسهتیروند این صهفت بها کهاربرد  چنین  هم

 NPK نیتهروژن و کودههای -نسبت بهه کهاربرد کهود نیتهروژن

سههم عالکهرد نتایج نشان داد که چنین  هم  .افزایشی بوده است

کهاربرد کهود  درهر دو روش آبیهاریدانه از فتوسنتز جاری گیاه 
 یکسهان و  رونهد  NPKبه کاربرد کهود    نسبتنیتروژن    -نیتروژن

افهزایش   رًتوان علت آن را احتاایم(.  7  جدو )افزایشی داشت  
 منهدیای و بهرهکارایی مصرف آم در زمان کاربرد آبیاری قطره

زیسهتی های محرک رشهد موجهود در کودههای  گیاه از باکتری
هههای رشههد کار رفتههه فسفوزیسههت و نیتروزیسههت و هورمونهبهه

 نسبت به سایر تیاارهای کهودی دانسهت کهه هاآنمترشحه از 

ایجاد تعاد  در منبهع  باعد بهبود رشد و فتوسنتز بیشتر گیاه و
افهزایش سههم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   ،و مخزن و در نتیجه

انگین اثهر متقابهل نتهایج مقایسهه میه  .جاری گیاه گردیده است
رقم( بر سهم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   ×کود    ×گانه )سا   سه

 6/76تهرین مقهدار ایهن صهفت )که بهیش  نشان دادجاری گیاه  
درصد( در هر یک از دو سا  آزمایش از رقم یاقوت و با استفاده 

 ،بهه عبهارتیدست آمهد؛  هب  شیایایی  -زیستی  کودهایاز تلفیق  
 زمایش و در یک سطح کودی مشهخصآاین رقم در هر دو سا  

( نسهبت بهه سهایر ترکیبهات شیایایی  -زیستی  )تلفیق کودهای
تهری بهیشگیاه   جاریسهم عالکرد دانه از فتوسنتز  از  تیااری،  

اختلافهی در ههر دو سها  بها ههم  ،برخوردار بود و از ن ر آماری
( کهه 6جهدو   )  نداشتند و در یک گهروه آمهاری قهرار گرفتنهد

 جهاری  سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز  ار بودندلیل ببه  دتوانمی
های تخصیص بیشتر ماده خشک انهدام  جهتبه  رقم  این  گیاه در

کهه بها نتهایج انجهام   باشد  )دانه(  رویشی به مخزن اصلی زایشی
( Limuchi et al., 2019)گرفتهه توسه  لیاهوچی و هاکهاران 

چنین هابستگی این صهفت هم  ،5  جدو طبق  مطابقت داشت.  
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 بهود کهه در  31/0با کارایی انتقا  مجدد ماده خشهک بهه دانهه  
با افهزایش کهارایی   که  دادنشان    ودار بود  معنیدرصد  یک  سطح

دانه از فتوسهنتز انتقا  مجدد ماده خشک به دانه، سهم عالکرد 
دو   ههردر  نتایج نشهان داد کهه    .بودهم بیشتر شده    گیاه  جاری
سهم عالکرد دانه از فتوسهنتز جهاری گیهاه در رقهم اختهر   سا 

 روند افزایشی داشهت NPKنسبت به رقم یاقوت و با کاربرد کود 
 (Pouradian et al., 2014) پورهادیهان و هاکهاران. (6جهدو  )

ن هر فتوسهنتز جهاری و   ارقهام لوبیها قرمهز از  که  نددکرگزارش  
هم تفاوت دارند و ایهن موضهوع   انتقا  مجدد مواد فتوسنتزی با

بهه ن هر   .گهرددموجب تفاوت در مقدار صفات زایشی ارقهام می

مجدد مواد فتوسنتزی یک جزء مهم   انتقا هر چند    که  رسدمی
باشد، ولی میزان فتوسنتزی که در طو  پهر می  در عالکرد دانه
تههرین منبههع مهههم رًمعاههو ؛شههودمههیها انجههام شههدن دانههه

علت این امر آن  د.باشوزن دانه و عالکرد دانه می دهندهتشکیل
است که اغلب مواد فتوسنتزی قبل از پهر شهدن دانهه در رشهد 

در   کههدرحالی  ،گیهرددهی مورد استفاده قرار مهیرویشی یا گل
طو  پر شدن دانه اغلب مواد فتوسنتزی به فرایند پر شدن دانه 

الکهرد دانهه دارای ع (. Sajedi et al., 2012)  یابهداختصاص می
سههم عالکهرد دانهه از فتوسهنتز   هابستگی مثبت و بهاریی بها

 (.5  جدو ) بود(  60/0**)  گیاه جاری
 

رقم(  ×  کود × گانه )سالمتقابل سهثير أیک لوبيا تحت تژمقایسه ميانگين صفات فيزیولو -6 جدول  
Table 6- Comparing the means of the physiological traits of bean under Three-way interaction effect (year × fertilizer × 

cultivar) 

 سال

Year 

 کود 

Fertilizer 

 رقم

Cultivar 

کارایی انتقال مجدد ماده 

)درصد( خشک به دانه   

The efficiency of 

remobilization of dry 

matter to the seed (%) 

سهم عملکرد دانه از  

انتقال مجدد ماده خشک  

)درصد(  گياه  
The share of seed yield 

from remobilization of 

plant dry matter (%) 

سهم عملکرد دانه از فتوسنتز  

 جاري گياه )درصد( 
The share of seed yield 

from current photosynthes  
of the plant (%) 

2019 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

19b* 34.2b 65.8d 

 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

22a 39.6a 60.4e 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 اختر

Akhtar 
10f 26.6cd 73.4b 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 یاقوت 

Yaghout 
12e 23.4d 76.6a 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 اختر
Akhtar 

17c 26.7cd 73.7b 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

14d 26.5cd 73.5b 

2020 
پتاس  -فسفر  -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

14d 29.3C 65.7d 

 
پتاس  -فسفر -نیتروژن  ا  

NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

17c 34.3b 60.4e 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 اختر

Akhtar 
9fg 26.9cd 73.1b 

 
شیایایی  –کود زیستی  

Bio-chemical fertilizer 
 یاقوت 

Yaghout 
10f 23.4d 76.6a 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 اختر
Akhtar 

11ef 26.3cd 73.7b 

 
نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

12e 26.9cd 73.1b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
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 ظرفيت تجمع مواد فتوسنتزي
پن از تأیید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو 

(، نتهایج تجزیهه واریهانن نشهان داد کهه اثهرات   3جدو سا  )
 اصهلی تیاارههای  اتاثهرتحهت    ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی

  ،آبیاری(  ×ه )رقم  دوگان  متقابل   ات اثر و    ، آبیاری و کودسا ، رقم
  اثهر   و درصد    احتاا  یک   در سطح (  کود × سا   )   و  ( رقم   × کود  ) 

در سههطح  رقههم(    × و )سهها   (  آبیههاری   ×   کههود )   انههه وگ د   متقابههل 
نتهایج مقایسهه   (.4  جهدو )  دار شهد معنهی   درصد   پنج احتاا   
ظرفیت تجاع ( بر  آبیاری   ×   کود )   گانه دو   متقابل   ات اثر میانگین  

تهرین ظرفیهت تجاهع مهواد بیشنشان داد که  مواد فتوسنتزی  
تلفیهق ای و اسهتفاده از  در زمان کاربرد آبیاری قطره  فتوسنتزی

تهرین گرم( و کهممیلی  4/328میزان )به  شیایایی  -زیستیکود  
ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی در زمان کاربرد آبیهاری جهوی و 

و با اختلاف  (گرممیلی 1/225) NPKاز کود  ای و استفادهپشته
ظرفیهت تجاهع مهواد . رونهد  دسهت آمهدهب  گرم(میلی  103/  3)

ای نسبت بهه آبیهاری جهوی و در روش آبیاری قطرهفتوسنتزی  
افزایشی بهوده   یکسان و  کار رفتهتیاارهای کودی بهای در  پشته

 -کهود زیسهتیرونهد ایهن صهفت بها کهاربرد    ،چنهیناست. ههم
 و کودههاینیتهروژن    -نیتهروژننسبت به کاربرد کود  شیایایی  

NPK نتهایج نشهان افزایشی بوده اسهت.  در هر دو روش آبیاری
 -نیتهروژنکاربرد کهود  فتوسنتزی باظرفیت تجاع مواد داد که 
 رونددر هر دو روش آبیاری  NPKنسبت به کاربرد کود نیتروژن  
 ایهنتهوان  میدلیهل آن را    .(7  جدو افزایشی داشت )  یکسان و

 و  شهیایایی  -زیسهتیههای  کود  اسهتفاده از  کههگونه بیان کرد  
افزایش طو  دوره رشد رویشی گیهاه و در باعد    ایآبیاری قطره

 و افهزایشها اختصاص مواد فتوسهنتزی بیشهتر بهه دانهه  ،نتیجه
نتهایج . گردیهده اسهتبهارتری  ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی

ظرفیهت   آبیهاری( بهر  ×گانه )رقم  اثر متقابل دومقایسه میانگین  
ترین میزان آن در رقم نشان داد که بیش  تجاع مواد فتوسنتزی

-( بهوده و کهمگهرممیلی  584/330)  ایقطرهیاقوت و با آبیاری  
ای ترین میهزان آن در رقهم اختهر و بها آبیهاری جهوی و پشهته

دست هب(  گرممیلی  677/98با اختلاف )  و  گرم(میلی  907/231)
بیهاری تحهت فشهار  آ یهاقوت در شهیوه    رقم اختهر و رقهم آمد.  
تهری نسهبت بهه  ای، ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی بیش قطره 

ظرفیت   ، چنین . هم از خود نشان دادند   ایپشتهبیاری جوی و  آ 
  رونهد تجاع مواد فتوسنتزی در رقم یاقوت نسبت به رقم اختهر  

-ه توان نتیجهمی بنابراین،    . ( 8جدو   ) افزایشی داشت  یکسان و 
یکی ظرفیهت  ژ اینکه پارامتر فیزیولهو به  گیری کرد که با توجه  

تهرین هابسهتگی  تجاع مواد فتوسنتزی با عالکرد دانه بهیش 
جهدو  )  زمایش داشهت آ   در این   ا ر (  99/0**)دار  مثبت و معنی 

  مهواد فتوسهنتزی در اثهر کهاربرد تجاع  با افزایش ظرفیت    ، (5
داری  عالکهرد دانهه نیهز افهزایش معنهی   ای، بیاری نوین قطره آ 

( Limuchi et al., 2020)لیاوچی و هاکهاران  .پیدا خواهد کرد 
تاههام خههود بیههان کردنههد کههه در گیههاه بههرنج  هههایدر آزمایش

دارای   نسهبت بهه هفهت روزه  روزهسه  ها در دور آبیاری  ژنوتیپ
 آم  مصرف  توانایی فتوسنتزی بیشتر و استفاده بهینه با راندمان

چنهین ههمطهو  دوره رشهد و    افهزایش  دلیلبهه  گردیهده وبار  
و مواد معدنی انتقها  یافتهه بهه   هاکربوهیدرات  بیشترتخصیص  

فعالیت مخزن و ظرفیت تجاع  افزایش در نهایت،  مخزن اصلی و
 یهن نتهایج بهاکه ا  شدندعالکرد    افزایش  باعد  ماده خشک دانه

 دورانهد و هاکهاران  یههادیگهر بررسهی  آزمایش انجهام شهده و
(Durand et al., 2016) زیههن و رازی اسههااعیلی  موحههد و
(Mohd-Zain & Razi-Ismail, 2016 ) .نتهایج مطابقهت داشهت

ظرفیهت  رقهم( بهر    ×متقابل دوگانهه )کهود    مقایسه میانگین اثر
نشان داد که از رقم یهاقوت و بها کهاربرد تجاع مواد فتوسنتزی  

ظرفیهت تجاهع مهواد  ترین میزان  بیش  شیایایی  -زیستیکود  
ظرفیت  ترین  دست آمد و کمه( بگرممیلی  7/3356)فتوسنتزی  

 NPKاز رقهم اختهر و بها کهاربرد کهود  تجاع مواد فتوسهنتزی  
ظرفیت تجاع مواد فتوسنتزی    .( حاصل شدگرممیلی2/1870)

در رقم یاقوت نسبت به رقم اختر روند افزایشی داشهته اسهت و 
با    در هر دو رقم   مواد فتوسنتزی ظرفیت تجاع  روند    ،چنینهم

 -نیتهروژننسبت به کاربرد کهود    شیایایی  -زیستیکود  کاربرد  
رونهد ایهن  ،چنینروند افزایشی داشت. هم NPKکود و  نیتروژن  
نسبت بهه نیتروژن    -نیتروژنبا کاربرد کود  در هر دو رقم  صفت  
نتهایج مقایسهه (.  9  جهدو )  بهودافزایشهی  یکسان و    NPKکود  

ظرفیت تجاع مهواد  کود( بر    ×میانگین اثر متقابل دوگانه )سا   
ظرفیههت تجاههع مههواد  تههرین نشههان داد کههه بههیشفتوسههنتزی  
 1398و در سها   شهیایایی -زیسهتی  کودبا کاربرد  فتوسنتزی  

ظرفیههت تجاههع مههواد  تههرین کههم بههود و (گههرممیلی 6/207)
 1399و در سهههها   NPKبهههها کههههاربرد کههههود فتوسههههنتزی  

ظرفیهت تجاهع    ،در سها  او   .دست آمهد( بهگرممیلی7/198)
نسهبت بهه  شهیایایی    -کود زیسهتی کاربرد    با مواد فتوسنتزی  

یکسان و افزایشهی داشهته اسهت و  روند    سایر تیاارهای کودی 
نیز رونهد    NPKنسبت به کودهای  نیتروژن    -نیتروژن کودهای  

نشهان داد کهه    هها افزایشی داشت. نتایج مقایسه میانگین داده 
روند در این صهفت افزایشهی    ، در سا  او  نسبت به سا  دوم 

  ظرفیت تجاع مواد فتوسهنتزی   دلیل افزایش  .(10جدو   )  بود 
درجهه روز رشهد  شهرای  دمهایی و  تهوان  می را    1398در سا   

جهدو   سا  زراعی مورد آزمایش دانسهت )   متفاوت در طی دو 
2 .) 
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 عملکرد دانه
پن از تأیید آزمون هاگنی واریانن خطاههای آزمایشهی در دو 

اثرات (، نتایج تجزیه واریانن نشان داد که اثرات    3جدو سا  )
در سهطح ههر یهک  و رقهم  ، سها   اصلی تیاارهای آبیاری، کهود

جهدو  )  نددار شدبر عالکرد دانه لوبیا معنیدرصد    احتاا  یک
 ×  کود( و )آبیاری  ×  رقم(، )سا   ×  متقابل دوگانه )کود  ات(. اثر4

 × و اثر متقابل دوگانه )آبیاریدرصد    احتاا  یککود( در سطح  
بر این صهفت درصد    پنجرقم( بر عالکرد دانه در سطح احتاا   

متقابهل  (. نتایج مقایسهه میهانگین اثهر4  جدو دار شدند )معنی
رقم( بر عالکرد دانه نشان داد که از رقم یاقوت و   ×  دوگانه )کود
ترین میزان عالکهرد دانهه بیش  شیایایی  -زیستی  با کاربرد کود

ترین عالکرد دانهه دست آمد و کمه( بمربعمترگرم بر    76/377)
و (  مربهعمترگرم بر  44/187)  NPKاز رقم اختر و با کاربرد کود  

. رونهد عالکهرد حاصل شد(  مربعمترگرم بر  32/190با اختلاف )
دانه در رقم یاقوت نسبت به رقم اختر یکسهان و افزایشهی بهود. 

 نسهبت بههشیایایی   -کود زیستیچنین این صفت با کاربرد  هم
. نتهایج مقایسهه رونهد افزایشهی داشهتسایر تیاارههای کهودی  

روند این صهفت در کهاربرد تیاهار نشان داد که    هامیانگین داده
افزایشهی بهود   NPKنیتروژن نسهبت بهه کهود    -کودی نیتروژن

 اینرا  (  مربعمترگرم بر    32/190این اختلاف )  دلیل  (.9جدو   )
میزان تلفات ایهن    NPK  توان توجیه کرد که با کاربرد می   گونه

در شهرای   اً  ( و )مخصوصهنیتروژن ویژه  ه  )ب   شیایایی   کودهای 
مقایسهه بها کهاربرد کودههای    آبیاری سنتی جوی و پشته( در 

کارایی مصهرف کهود  رً  بیشتر بوده و احتاا   ، شیایایی  -زیستی
منجر بهه کهاهش عالکهرد دانهه    در نهایت، هم کاتر شده که  

توان در این دانست کهه  دلیل دیگر را می   ، در ضان   شده است. 
 -زیسهههتیو ترکیهههب    NPKدر مقایسهههه دو تیاهههار کهههودی ) 

  شهیایایی   -زیسهتی مصرف نیتروژن در تیاار    مقدار   ( شیایایی
-با زیسهتی   ها اثر تکایلی شیایایی   ، طرفی   ز ا نیز  بیشتر بوده و  

چنهین نامحهدود هم  .ها، منجر به عالکرد بیشتر گردیده است 
جههت   بودن رشد رقم یاقوت و دارا بودن پتانسیل ژنتیکی بارتر

مهای برای مواد فتوسهنتزی   تولید غلاف که در حقیقت مخازن
ه بهارتر نسبت به رقم اختر باعد افزایش عالکهرد دانه  ،باشدمی
 & Khavari) خهاوری و شهاکرمی ده اسهت کهه بها نتهایجگردی

Shakarami, 2019)  .نتایج مقایسه میانگین اثهر مطابقت داشت
-کود( بر عالکرد دانه نشان داد که بیش  ×  متقابل دوگانه )سا 

و در سها  شهیایایی    -ترین عالکرد دانه با کاربرد کود زیسهتی
ترین عالکرد دانه با ( بود و کممربعمترگرم بر    42/368)  1398

 (مربهعمترگرم بر    33/182)  1399و در سا     NPKکاربرد کود  
روند عالکرد   .دست آمدبه  (مربعمترگرم بر    09/186با اختلاف )

شیایایی نسبت به سهایر تیاارههای   -دانه با کاربرد کود زیستی

نتهایج نشهان داد کهه کودی در هر دو سا  افزایشی بوده است.  
افزایشهی نیهز  روند این صفت در سا  او  نسبت بهه سها  دوم  

تهوان علهت آن را شهرای  محیطهی مهی.  (10)جدو بوده است  
نتهایج مقایسهه متفاوت در طی دو سا  مورد آزمهایش دانسهت.  

د دانه نشان کود( بر عالکر  ×  میانگین اثر متقابل دوگانه )آبیاری
 شهیایایی  -زیستید  ترین عالکرد دانه با کاربرد کوبیش  که  داد

تهرین ( بود و کهممربعگرم بر متر  17/364)ای  قطرهو با آبیاری  
ای و با آبیهاری جهوی و پشهته  NPKعالکرد دانه با کاربرد کود  

گههرم بههر 82/175و بهها اخههتلاف )( مربههعمترگههرم بههر 35/188)
ای روند عالکهرد دانهه در آبیهاری قطهره  .آمددست  به(  مربعمتر

ای افزایشی بوده است. رونهد ایهن نسبت به آبیاری جوی و پشته
نسبت به سایر تیاارهای شیایایی    -کود زیستیصفت با کاربرد  

نشهان داد   هاکودی نیز افزایشی بود. نتایج مقایسه میانگین داده
در هر دو شیایایی    -کود زیستیروند عالکرد دانه با کاربرد  که  

پاسهبان و   طی تحقیقهات(.  7جدو   )روش آبیاری افزایشی بود  
کایّ و کیفهی بر روی عالکرد  (Pasban et al., 2014)هاکاران 

موجهب   آلهی  یههاکود  کهاربردکهه  دادنهد    گهزارشلوبیا روغنی  
لوبیا روغنی گردید کهه بها آزمهایش دانه    افزایش بیشتر عالکرد

نتایج مقایسه میهانگین اثهر متقابهل .  گرفته مطابقت داشتانجام
تهرین بهیشنشان داد که  رقم( بر عالکرد دانه    ×دوگانه )آبیاری  

 23/328ای )عالکرد دانه متعلق به رقم یاقوت و با آبیاری قطره
ترین عالکرد دانه از رقم اختر و با آبیاری و کم(  گرم بر مترمربع
 اخههتلاف بهها و (مربههعمترگههرم بههر  92/231ای )جههوی و پشههته

. رونهد عالکهرد دانهه در دست آمهدبه(  گرم بر مترمربع  31/96)
در دو رقهم   ایای نسبت به آبیهاری جهوی و پشهتهآبیاری قطره

در ههر دو روش   ،چنیند. همیکسان بود و روند متفاوتی نداشتن
آبیاری رقم یاقوت نسبت به رقهم اختهر رونهد افزایشهی داشهت 

تهوان علهت آن را کهاهش میهزان ههدررفت آم (. مهی8جدو   )
 دهندهنشان ،ای و در نتیجهصرفی در زمان کاربرد آبیاری قطرهم

های متفاوت این صفت در ارقام مختل  به شیوه آبیهاری واکنش
 Ghadami) قدمی فیروزآبهادی و باغهانیدانست. طی تحقیقات 

Firouzabadi & Baghani, 2019 ) گهزارش ، گنهدمدر کشهت
ای در کشهت عالکرد دانهه در سیسهتم آبیهاری قطهرهکه  دادند  
ست؛ که با ای بوده اوی و پشتهبیشتر از سیستم آبیاری ج  گندم

ترین هابستگی  کرد دانه بیش ل عا این آزمایش مطابقت داشت.  
ترتیب بهها ظرفیههت تجاههع مههواد  بههه   دار را ی نههمثبههت و مع 
تهرین  فتوسهنتز جهاری و کهم از    سهم عالکرد دانه   فتوسنتزی، 

  انتقا  مجدد ماده خشک   از   عالکرد دانه هابستگی را با سهم  
  جهدو  داشهت )   و کارایی انتقا  مجدد ماده خشک گیهاه   گیاه 
انتقها   میزان    مؤلفه که از بین دو    بود این نتایج بیانگر این    . ( 5

  مؤلفههه ،  گیههاه   و فتوسههنتز جههاری   گیههاه   مجههدد مههاده خشههک 
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ها  شهدن دانهه   تری در پر نقش بسیار قوی   گیاه فتوسنتز جاری  
ها در واحههد سههطح  عالکههرد نهههایی )وزن دانههه   در نهایههت، و  

یر محققین پیشین در این مهورد  مزرعه( داشته که با نتایج سا 
هابسهتگی بهین متغیرهها    ، چنهین ههم   . شهت مطابقت دا   ملاً کا 

سههیایلات در  آ کههه ظرفیههت بههاری پههذیرش مههواد    داد نشههان  
در افزایش عالکهرد دانهه در    عامل ترین  مهم   ها ها یا دانه مخزن 

   . ( 5جدو   )   بوده است   واحد سطح 

 
 ثير کود و شيوه آبياري أتحت ت لوبيا مقایسه ميانگين صفات فيزیولوژیکی و عملکرد دانه  -7جدول  

Table 7- Comparing the means of the characteristics of physiologic and  bean seed yield under the influence of fertilizer and 

irrigation method 

 کود 

Fertilizer 

 آبياري

Irrigation 

سهم عملکرد دانه از فتوسنتز جاري گياه 

 )درصد( 
The share of seed yield from 

current photosynthes of the plant 

(%) 

  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع

( گرم ميلی)  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials 

(mg) 

 عملکرد دانه 

(مربعمترگرم بر )  

Seed yield  

(g.m-2) 

پتاس  -فسفر  -نیتروژن  
NPK 

ای قطره  

Drip 
61.8e* 226.05e 211.5d 

پتاس  -فسفر  -نیتروژن  
NPK 

ایو پشته جوی  

Furrow 
61.2f 225.1f 188.35e 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical 

fertilizer 

ای قطره  
Drip 

68.4a 328.4a 364.17a 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical 

fertilizer 

ای و پشته جوی  

Furrow 
65.9c 322.7b 315.16b 

نیتروژن   -نیتروژن  

N-N 

ای قطره  

Drip 
67.3b 321.09c 309.86b 

نیتروژن   -نیتروژن  
N-N 

ای  و پشته جوی
Furrow 

64.6d 320.5d 270.54c 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
 

 لوبيا تحت تأثير رقم و شيوه آبياري عملکرد دانهو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  مقایسه ميانگين صفات   -8جدول  
Table 8- Comparing the means of the characteristics of the capacity to accumulate photosynthetic 

materials and bean seed yield the influence of cultivar and irrigation method  

 رقم
Cultivar 

 آبياري

Irrigation 

( گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه 

(مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
 اختر

Akhtar 

ی اهقطر  

Drip 
259.663c* 262.12c 

 یاقوت 
Yaghout 

ی اهقطر  

Drip 
330.584a 328.23a 

 اختر
Akhtar 

ای و پشته جوی  
Furrow 

231.907d 231.92d 

 یاقوت 
Yaghout 

ای و پشته جوی  
Furrow 

284.582b 284.11b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 
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 کود و رقم لوبيا تحت تأثير عملکرد دانهو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع مقایسه ميانگين صفات   -9جدول  
Table 9- Comparing the means of the characteristics of the capacity photosynthetic materials  and bean 

seed yield under the influence of fertilizer and cultivar 

 کود
Fertilizer 

 رقم 

Cultivar 

(گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه

( مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
پتاس -فسفر -نیتروژن  

NPK 

 اختر
Akhtar 

1870.2f* 

 187.44f 

پتاس -فسفر -نیتروژن  
NPK 

 یاقوت 
Yaghout 

1901.02e 212.42e 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

 اختر
Akhtar 

3320.6b 301.57c 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

 یاقوت 
Yaghout 

3356.7a 377.76a 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

 اختر
Akhtar 

3310.9d 252.05d 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

 یاقوت 
Yaghout 

3314.2c 328.34b 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the  LSD test. 
 

 تحت تأثير کود و سال لوبيا هعملکرد دانو  فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  مقایسه ميانگين صفات   -10جدول  
Table 10- Comparing the means of the characteristics of the capacity to accumulate photosynthetic 

materials and bean seed yield under the influence of fertilizer and year 

 کود
Fertilizer 

 سال 

Year 

(گرمميلی) فتوسنتزي مواد ظرفيت تجمع  

The capacity to accumulate 

photosynthetic materials (mg) 

 عملکرد دانه

( مربعمترگرم بر )  

Seed yield (g.m-2) 
پتاس -فسفر -نیتروژن  

NPK 
2019 200/01e* 217.53e 

پتاس -فسفر -نیتروژن  
NPK 

2020 198/7f 182.33f 

شیایایی  –کود زیستی  
Bio-chemical fertilizer 

2019 207.6a 368.42a 

شیایایی  –زیستیکود   
Bio-chemical fertilizer 

2020 205.7c 310.91c 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

2019 206.7b 329.05b 

نیتروژن  -نیتروژن  
N-N 

2020 204.5d 251.34d 

 . باشنددار میتفاوت آماری معنی، فاقد LSDستون بر اساس آزمون در هر ف مشترک وهای دارای حرمیانگین* 

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different when using the LSD test. 

 

 گيرينتيجه
عالکرد دانه با سهم نشان داد که  ضریب هابستگی بین صفات  

عالکرد دانهه از فتوسهنتز جهاری گیهاه و ظرفیهت تجاهع مهواد 
بهه   دار را داشت.ترین هابستگی مثبت و معنیفتوسنتزی بیش

نتایج دو ساله این آزمایش نشان داد کهه عالکهرد دانهه   ،عبارتی
فیزیولوژیهک خهود یعنهی فتوسهنتز   ینتیجه نهایی اجهزا  هعاد

 باشهد.( میهازن)مخ  هاجاری گیاه و ظرفیت تجاع مواد در دانه
های مستار و افهت شهدید خشکسالیبا توجه به مشکلات وقوع  

ههای شهیایایی در کودزیر زمینی و گران قیات بهودن  های  آم
ههای بهر خهاک  ههاآنههای اخیهر و ایجهاد اثهرات مخهرم  سا 

تهوان بها مهی کشاورزی و نیز وجود تنهوع ژنهوتیپی لوبیها قرمهز،
کودههای   ترکیب  کاهش مصرف کودهای شیایایی و استفاده از

ی )جایگزین کهردن آن اهقطر  وه آبیاریو شی  شیایایی  -زیستی
و استفاده از ارقهام اصهلاح (  با شیوه آبیاری سنتی جوی و پشته
فیزیولوژیک، عالکرد دانهه   یشده لوبیا قرمز، با تقویت این اجزا

 .داری بهبود بخشیدطور معنیبه را
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is a plant from the legume family, which is usually cultivated under rainfed conditions. 
This crop is mostly cultivated in late winter or early spring. In these conditions, there is a high probability of heavy 
rains (short or long term) and there is a possibility of waterlogging in early spring and during the early growing stages 
of chickpea. In waterlogged conditions, due to the lack or absence of oxygen in the plant roots occur anaerobic 
conditions and greatly reduced the amount of energy production in the roots. In this case, the root does not have the 
necessary energy to transport materials from the cell membrane, and plants face ionic stress, reduced hydraulic 
conductivity, and reduced water absorption. Reduced and disrupted root growth leads to diminished shoot growth, 
impaired water and nutrient absorption, and ultimately lower grain yield. In general, the extent of damage caused by 
oxygen deficiency depends on the plant species, variety, growth stage, soil type, and environmental conditions. 
Therefore, the purpose of this experiment was to investigate the effects of waterlogging on chickpea cultivars (Desi and 
Kabuli), physiological characteristics, root growth and yield. 
 
Materials and Methods 
This experiment was carried out as factorial based on completely randomized design (CRD) in three replications in the 
research farm via pot of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah, Iran in 2013-
2014. Factors included chickpea cultivars ILC482 and Azad (from Kabuli type) and Kaka and Pirooz (from Desi type) 
and duration of waterlogging including no waterlogging (control), 4, 8 and 12 days at 30 days after planting (vegetative 
stage). Physiological traits (relative water content, membrane stability and pigments) as well as total root length, root 
dry weight, number of nodes, main root length and root volume in a destructive way in the pod setting stage, as well as 
in the ripening stage, root traits, remobilization, relative water content, membrane stability, pigments, seed protein, 
biological yield, seed yield, 100-seed weight and plant height were investigated. Planting was done in the first year on 
March 11, 2013 and in the second year on March 15, 2014. The size of plastic pots was 30 x 30 cm. 30 days after 
planting were applied treatments. Compound analysis of data was done with SAS software and means comparisons 
were performed using the least significant difference (LSD) at the 5% level. 
 
Results and Discussion 
The results of compound analysis showed that there were significant differences between the two years in seed yield 
and the number of seeds per plant. In the second year, the seed yield and the number of seeds per plant compared to the 
first year increased by 16.9% and 12.1%, respectively. In the second year, the ambient temperature was lower. At a 
lower temperature, the waterlogging damage is more severe to plants. The total dry matter yield of chickpea cultivars in 
waterlogged conditions was significantly different and Kaka, Pirooz, ILC482 and Azad cultivars were 4.42, 3.19, 2.99 
and 2.54 g.plant-1, respectively. The highest damage to seed yield in waterlogging in 12 days was related to Azad 
variety (71% compared to the control). In waterlogged conditions, the seed yield was in Kaka (1.51 g.plant-1), Pirooz 
(1.16 g.plant-1), ILC482 (0.95 g.plant-1) and Azad (0.97 g.plant-1). There was a significant difference between Kabuli 
type and Desi type, however, grain yield in Desi type was 28.3% higher than Kabuli type. In the pod setting stage, the 
Pirooz cultivar in the control treatment had the highest total root length with 7741 cm (in the first year) and 7432 cm (in 
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the second year), but the lowest was in the second year at the Kaka cultivar and 12 days with 440 cm. In general, with 
the increase of the duration of flooding in chickpea cultivars, the total root length decreased significantly and between 4 
days, 48.4 to 60.4 percent, 8 days to 8.8 to 70.8 percent, and 1.12 days from 81 to 89.4 percent. In all treatments, the 
control treatment (without waterlogging) had the highest chlorophyll a, and the amount of chlorophyll a decreased in 
other treatments. However, no reduction was observed in Pirooz in 4, 8 and 12-day treatment. Chlorophyll b had a 
different response to waterlogging levels and cultivar. Chlorophyll b was the highest in ILC482 in control treatment, 
while in Azad, Kaka and Pirooz treatments, chlorophyll b increased with increasing duration of waterlogging. Pigment 
carotenoids in ILC482 and Azad significantly decreased with increasing duration of waterlogging, but it was not 
significant in Kaka and Pirooz cultivars. Overall, carotenoids were less fluctuating in the desi type. 
 
Conclusions 
Waterlogging in the vegetative stage even for 4 days with a decreasing effect on total root length, number of nitrogen 
fixing nodes, plant height, total dry matter, chlorophyll and carotenoids content, membrane stability index, relative leaf 
water content, biological yield, seed protein, the number of seeds per plant and the weight of 100 seeds and finally 
caused a decrease in seed yield. Among the components of seed yield, the amount of damage was higher on the number 
of seeds per plant. In general, the seed yield of ILC482 and Azad (Kabuli type) was lower than that of Kaka and Pirooz 
(Desi type). In the second year, due to the lower air temperature compared to the first year, the damage to the total root 
length and total dry matter decreased. This experiment provides valuable results on the response mechanisms of 
chickpea to waterlogging stress and can help develop strategies to improve its performance in waterlogged 
environments, which are expected to waterlogging increase due to climate change. However, more research is needed to 
investigate the response of different chickpea species to short-term and long-term waterlogging conditions. 
 
Keywords: Photosynthetic pigments, Leaf relative water content, Remobilization, Total root length 
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 2هنرمندسعيد جلالی  ، 2، مختار قبادي *2، محمداقبال قبادي 1کمريليلا سياه
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 چکيده
بلندماادتا ت.اات  در    یااامدت  کوتاه)  یدشدی  هایهمزمان با بارندگدر بهار    (.Cicer arietinum L)نخود    یاهگ  یشیرورشد  
  یهااادرک رشااد و وتکن    موتجااه شااوند  یژنتکساا ی گیاه با کمبود  هایشهو ر  هتدرخ دب ماندت که ممکن ت.ت یطشرت ینت
پاار ب    هاییطبهبود عملکرد محصول در مح  یبرت  هایییتو.عه ت.ترتتژ  یبرت  ماندتبهای  مدتبه  نخود  ترقام  یزیولوژیکیف
  رویماادت دو .ااال  بهفاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصااادفی   صورتبه یشیمنظور،  زما ینت یبرت مهم ت.ت  یاربس

  در  ماناادتبروز    12و    8،  4شاهد،  شامل    هایمدتا و در  ید.  تیپ)  یروزا، کاکا و پیکابل تیپو  زتد ) ILC482ترقام نخود 
نسبت به .ااال تول   یشهر کلطول و  وزن خشک کل ،نشان دتد که در .ال دوم یج  نتاتنجام گرفت روز پس تز کاشت  30
مدت    ی صفات با تفزت  یتمام  بود   یروزکاکا و پترقام    و  زتد کمتر تز  ILC482  عملکرد دتنه ترقام نددتشتدتری معنی ی تفزت

  یولوژیکعملکرد ب  یبا شاهد برت  یسهروزه در مقا  12  ماندتبیتن   تلفات در    یزتن  میافتندکاه     یدتریطور معنبه  ماندتب
  6/20  یشااه، حجاام ردرصااد  8/38  یشااه، وزن خشااک ردرصااد  2/14  یشه، طول کل ردرصد  38  دتنه 100وزن ، درصد 30

  ینسااب ب    ی، محتااوتیاادهاکاروتنوئ،  a،  b  یلکلروف  ،ء غشا یدتریشاخص پاهمچنین   دندودرصد ب 8/32 تعدتد گره ودرصد 
نساابت بااه    ید. یپترقام تتگرچه  ،کل  در کاه  دتشت دتنه ینکربن تز .اقه به دتنه و پروتئ یدرتت، تنتقال مجدد هبرگ

و   یشااهبااه رشااد ر دتریمعنیچهار روزه خسارت  ماندتبدوره  یحتولی  ،تر بودندمقاوم  ماندتبی  یطدر برتبر شرت  ینوع کابل
 نخود وترد کرد ترقام    بهشاخساره  

 

   برگی  نسب   ب  یمحتوت  یشه،طول کل رهای فتو.نتزی،  رنگیزه،  تنتقال مجددهاي کليدي: واژه

 
 1مقدمه

گیاهی تز خاانوتده حبوباات ت.ات ا .Cicer arietinum Lد )نخو
دلیل باهتین محصاول     گرددصورت دیم کشت میبهکه معمولاً  
های هارز در کشات پااییزه، بیشاتر در علف  کنترلهزینه بالای  
شاود  در تیان شارتیط، کشات می  و یا توتیل بهار  توتخر زمستان
زیااد   ابلندمادتیاا  و  مادت  کوتاه)  های شادیدتحتمال بارندگی

مرتحل رویشای در طول  در توتیل بهار و    یماندتبتحتمال  ت.ت و  
 ,Rahman & Shozib ) نخوتهاد باودغیرمنتظاره  نخاود تولیاه

2021; Singh, 2017 ا  
تکسایژن در  نباوددلیل کمباود یاا باه،  مانادتبدر شرتیط  

 و میازتن تولیاددتده  هاوتزی رخ  ریشه گیاه، وضاعیت بیمحیط  
ATP  یابدشدت کاه  میبهدر ریشه (Shabala et al., 2014  ا

غشاء .لولی در تین حالت، ریشه تنرژی لازم برتی تنتقال موتد تز  
هادتیت هیادرولیکی و کااه   رت ندترد و گیاهان با تن  یونی،  

 
دانشییار  ریروت تودییو و ینتیی  ترتیب دانش آموخته کارشناسی  ارشیو و به  -2و    1

 .ریاه   دانشکوت علوم و مهنوس  کشاورزی  دانشگات رازی  کرمانشات  ایران
 e.ghobadi@razi.ac.ir)                                   نویسنوت مسئول: -)* 

شوند  با کاه  و تخاتلال در رشاد کاه  جذب  ب موتجه می
 ،ریشه، رشد تندتم هوتیی، جذب  ب و ماوتد غاذتیی و در نتیجاه

 ,Zhou et al., 2020; Ashraf ) یابادعملکارد دتناه کااه  می

2012; Valliyodan et al., 2017 ا  
تکساید ی غلظات دیماندتبتز نظر فیزیولوژیکی، در شرتیط  

های مزوفیل، جذب کربن، محتاوی کلروفیال و کربن بین .لول
ا  Sharma et al., 2022) یاباادمیفتو.اانتز خااالص کاااه  

ب، شستشو اباعث کاه  نیتروژن خاک تز طریق روتن  ،همچنین
 ا Kaur et al., 2020شود )زدتیی نیز میو نیترتت

روز پاس  26روزه در  12ی مانادتبخود، در  زمایشی روی ن
درصدی عملکرد دتنه نسبت به   54تا    44تز کاشت باعث کاه   

تغییر زتیی  های جانبی، تلگوی ریشهو با کاه  ریشه  شدهشاهد  
تثارتت زیاادی هاای گزترشا  Palta et al., 2010) ه ت.اتکارد
وجاود   گیاهاان زرتعایی بر  ماندتب  بلندمدتو  مدت  کوتاهمخرب  
 Trifolium) زیرزمیناای ژنوتیااپ شاابدر 28در برر.اای   دترد

subterraneumابز   28تاا    21شرتیط گلخاناه، تز روز    در  که  ا.
روزگای   49ی تعماال و در  مدت یک هفته تیمار مانادتببهشدن  
ی مانادتبکه تحمل باه    هنتایج نشان دتد  ه بود،شد  تنجام  بردتشت
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همبستگی مثبت و بالایی با .رعت رشد ریشه، طول دمبارگ و 
عنوتن یاک صافت باهتندتزه برگ دتشته و کاه  طول دمبارگ 

 ,.Enkhbat et al) ه ت.تشد یی معرفماندتبمهم در برر.ی تثر 

 Sesamum)ژنوتیاپ کنجاد  119  زمایشای دیگار،در  ا 2022

indicum L. 72و  48، 24، 12تز نظاار تحماال بااه ماناادتبی )ا 
زنی و در درون روز تز شاروع جوتناه  پانجا بعد تز  شاهد.اعت و  
و   93/31،  48/13نتایج نشان دتد کاه    و  برر.ی شد  پتری دی 

 .اااعت 12و  24، 48 در ترتیببااههااا ژنوتیپدرصااد  38/45
 ا Habibullah et al., 2021زنده ماندند )  ماندتبی،

بااه  اZea mays) ژنوتیااپ ترت 10تحماال  در تحقیقاای،
های نتایج نشان دتد که ژنوتیپمورد برر.ی قرتر گرفت   ماندتبی  

هوتزی باالاتری متحمل، محتوتی پرولین و فعالیت متابولیسم بی
 مانادتبتثار همچنین در ترت، ا  Chugh et al., 2022دتشتند )

در مرتحل مختلاف رشاد و در چنادین هیبریاد نشاان دتد کاه 
ی در مرتحال تولیاه مانادتبخسارت به عملکرد دتنه در ش  روز  

 ا  در پنباهRen et al., 2016درصاد باود ) 32تاا  4رشاد باین 
(Gossypium hirsutum L.روزها نشان دتد  10) ماندتب، تثرتت ا

خساارت در که  .یب به ریشه بیشاتر تز تنادتم هاوتیی باوده و  
 ,.Liu et alباود )تز .اایر مرتحال  مرحله تشکیل غاوزه بیشاتر

در  ماندتبتثرتت  نیزا .Triticum aestivum L) در گندم ا 2015
دتد کااه هااای مختلااف پااس تز طویاال شاادن .اااقه نشااان دوره

تعدتد دتناه و وزن هازتر دتناه باوده به  مربوط    بیشترین خسارت
 ا Marti et al., 2015ت.ت )

کاه بیشاتر محصاولات   همچنین نتایج مطالعات نشان دتد
توتننااد در ت.ااتثنای باارنجا در غیاااب تکساایژن نمیبهزرتعاای )
حتای در مرتحال تولیاه مدت زناده بمانناد  گیااه بارنج  طولانی
و تیان باوده هاوتزی .اازگار و بی  مانادتبزنی باا شارتیط  جوتنه

 Loreti etشود ).ازگاری بیشتر به تولید .ریع تتیلن مربوط می

al., 2016  ین تارمهمتتیلن باعث تشاکیل  ئرتنشایم شاده کاه ا
یاهاان خاانوتده ت.ات  در گ  مانادتبمقاومات در برتبار    .ازوکار
کنااد تشااکیل  ئرتنشاایم ضااعیف عماال می .ااازوکارحبوبااات 

(Sasidharan & Voesenek, 2015تین ت.اس، نخاود یکای  ا  بر
های خاانوتده ترین گیاهان در مقایساه باا .اایر گوناهتز حساس
ا  Soliman et al., 2007معرفی شده ت.ات ) ماندتبحبوبات به 
برتی ا .Glycine max (L.) Merr)ژنوتیپ .ویا  964در برر.ی 
زنی در درون پتاری دیا  در هوتزی در مرحله جوتناهتحمل بی
ملاحظه شاده ت.ات روز ماندتبی،   نهو    هفت،  پنج،  .ههای  مدت
تناااد متحمااال بودهزنی ژنوتیاااپ در مرحلاااه جوتناااه 97کاااه 

(Rajendran et al., 2023دهنده تاثثیر خصوصایات ا، که نشاان
 ت.ت    ماندتبها بر تحمل به ژنوتیپ

 Rane ) میزتن  .یب کمبود تکسیژن به نوع گیااهدر کل، 

et al., 2021; Zahra et al., 2021رقم، ا (Manno & Oyanagi, 

ک و ا، ناوع خااTiryakioglu et al., 2015مرحله رشد ) ا،2009
در تیان بساتگی دترد   اZhang et al., 2011شارتیط محیطای )

هااای ترکیباای زرتعاای )زهکاا  منا.ااب، حلتگرچااه رتهمیااان، 
قام مدیریت کودی، تاریخ کاشت و غیرها و ژنتیکای )تنتخااب ر

پیشاانهاد شااده ت.اات  ماناادتبمقاااوما باارتی کاااه  خسااارت 
(Manik et al., 2019 ،تطلاعات کمی در مورد تثارتت تان   تماّا

 ،بر ترقام نخود در مرتحل تولیه رشد وجود دترد  بناابرتین  ماندتب
بر ترقام نخاود )ناوع   ماندتببرر.ی تثرتت    ،هدف تز تین  زمای 
، خصوصااایات ماااورد ت.اااتفاده در منطقاااه د.ااای و کاااابلیا

 بود دتنه  تجزتء عملکردفیزیولوژیکی، رشد ریشه و عملکرد و 
 

 ها  مواد و روش
پااردیس  مزرعااه پژوهشاایدر صااورت گلاادتنی بهتیاان  زمااای  

طاای  ،کرمانشاااه ،دتنشااگاه رتزیکشاااورزی و منااابع طبیعاای، 
مشخصاات   تنجام شاد 1392-93و   1391-92  زرتعی  یها.ال
در ماورد برر.ای دو .اال در  محل تجارتی  زماای   ی  وهوت ب

 .ت.ت   مده 1جدول  
ی در قالب طرح کااملاً تصاادف  یلصورت فاکتوربه   زمای 

(CRD نخاود ترقاامدر .ه تکرتر تنجام شاد  فاکتورهاا شاامل ا 

ILC482  ( ا و ید.ا تیاپ) یاروزا و کاکاا و پ یکاابل تیپو  زتد
روز در   12و    8،  4مانادتب )شااهدا،    بادونمدت ماندتب شامل  

 بودند    یشیامرحله رو)  روز پس تز کاشت 30
 ی)محتاوت یزیولاوژیکیصافات ف یبرر.  یگلدتن برت  48تز  
کال   ینهاا و همچناو رنگدتناه  ءغشاا  یادتریبرگ، پا  ی ب نسب
کنناده تثبیتی  هااتعادتد گره  یشاه،وزن خشاک ر  یشه،طول ر
در   یبایتخر  صاورتیشه بهو حجم ر  یتصل  یشه، طول رنیتروژن

ر.یدن نیاز در مرحله    ینت.تفاده شد  همچندهی  مرحله غلاف
، تنتقاال مجادد، یشاهصافات ر  یبرر.ا  یبرت  یگرگلدتن د  48تز  

ین ها، پاروتئ، رنگدتناهءغشاا یادتریبارگ، پا یسبن   ب  یمحتوت
دتناه و ترتفااع   100تنه، وزن  عملکرد د  یولوژیکی،عملکرد ب  دتنه،

و  1391 ت.افند 21 در .ال تول در  کاشت  .گردیدبوته ت.تفاده  
 یهاگلادتنتنادتزه  تنجام شد     1392ت.فند    24  .ال دوم دردر  
تا   0ها تز عمق  گلدتنخاک  متر بودند   ی.انت  30×30  یکیپلا.ت
 یزیکیشدند  مشخصات ف  ت.تفادهمزرعه    .طح  یمتری.انت  30
  مده ت.ت  2جدول خاک گلدتن در   یمیاییو ش
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   1392-93و  1391-92هاي دما و بارندگی در طول فصل رشد نخود در سال -1جدول 
Table 1- Temperature and rainfall during 2012-2013 and 2013-2014 

 تير

July 

 خرداد 

Jun 

 اردیبهشت 

Apr. 

 فروردین

May 

 اسفند

Mar. 

 پارامترها
Parameters 

 سال

Year 

0.0 7.8 11.8 31.0 47.3 
 مترا بارندگی )میلی

Rainfall (mm) 

1391- 1392  
2013 

39.3 38.9 33.0 27.2 19.3 
 گرتدا دمای حدتکثر )درجه .انتی

Maximum temperature (°C) 

17.6 13.0 9.2 3.8 2.0 
 گرتدا دمای حدتقل )درجه .انتی

Minimum temperature (°C) 

28.45 25.95 21.1 15.5 9.25 
 گرتدا دمای متو.ط )درجه .انتی

Average temperature (°C) 

0.0 3.5 6.9 49.9 21.6 
 مترا بارندگی )میلی

Rainfall (mm) 

1392- 1393  
2014 

38.6 35.2 28.4 19.7 14.8 
 گرتدا )درجه .انتیدمای حدتکثر 

Maximum temperature (°C) 

19.2 15.1 9.0 4.6 -0.4 
 گرتدا دمای حدتقل )درجه .انتی

Minimum temperature (°C) 

28.9 25.15 18.7 12.15 7.2 
 گرتدا )درجه .انتی  دمای متو.ط

Average temperature (°C) 
 

 خاک در گلدان  يمياییو ش يزیکیف ياتاز خصوص یبرخ -2جدول  

Table 2- Some physical and chemical characteristics of soil in pots 

 اسيدیته

pH 

نيتروژن  

 )درصد( 

Nitrogen (%) 

 فسفر 

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی

Phosphorus (mg.kg-1) 

 پتاسيم  

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی

Potassium (mg.kg-1) 

 شن 

 )درصد( 

Sand (%) 

 سيلت 

 )درصد( 

Silt (%) 

 رس  

 )درصد( 

Clay (%) 

 بافت  

Texture 

7.6 0.09 5.3 173 43 35 22 Loam 
 

عنوتن ت.اتارتر باه  یتاروژندر هکتار ن  یلوگرمک  50  مقدتر
ت.تفاده شد  ترتکم بوته در هر گلدتن پاس تز مرحلاه ت.اتقرتر 

بوته در مترمربعا به چهاار   40به ترتکم مطلوب )  یدنر.  یبرت
روز پس تز کاشت و پاس تز   .ی   ندبوته در هر گلدتن تنک شد

و   یجاادز تیااباا تبعااد ماورد ن  یکیپلا.ات  یتحوضاچه  ،ت.تقرتر
باه  یبااًتقر چه  ترتفااع  ب دتخال حوضاندشد  ماندتب  هاگلدتن

 برر.اای ن، تناادتزه خاااک دتخاال گلاادتن بااود و روزتنااه  ب 
روز در حوضاااچه  12و  8، 4مااادت بهها   گلااادتنیااادردگیم

ها در تمام گلدتن  خارج شدند   تعمال تیمارهاو پس تز    ینگهدتر
 ند   دش یاری ب بار یک یتمرتحل رشد هفته

طاول   یزیولاوژیکی،ف  گییدو ر.دهی  در دو مرحله غلاف
صااورت به هاپااس تز ت.ااتخرتج ریشااه تز گلاادتن یتصاال یشااهر

 یزن  یشهشد  حجم ر  یریگک  تندتزهبا ت.تفاده تز خطتخریبی  
باا  یشاه  طاول کال رشاد  یریگتنادتزه  ت.اتوتنه مادرجتو.ط  

باار ورد شااد شااطرنجی خطااوط تخمیناای ت.ااتفاده تز روش 
(Tennant, 1975گرتد یدرجااه .ااانت 72 یها در دمااایشااها  ر
  ندخشک و وزن شد ون .اعت در  48مدت  به

هاا، در مرحلااه برگ ینساب ب  یاازتنم یمنظور برر.اباه
 ;Arndt et al., 2015 ) ت.اتفاده شاد 1معادلاه ، تز دهایغلاف

Barrs & Weatherley, 1962 ا  
 ا1معادله )

ا%برگ ) ی ب نسب یمحتوت =[(W-DW)/(TW-DW)]×100 

   و وزن خشک نمونه:  DWوزن تازه نمونه، :  Wکه در  ن،  
:W  ت.ت  نمونه تشباعوزن 

های گیری نشت تلکترولیتبا تندتزه  ءشاخص پایدتری غشا
ترزیاابی شاد  2معادلاه  تز با ت.تفاده دهیبرگ در مرحله غلاف

(Sairam et al., 2002ا  
 معادله )100     (2 ×[(C1-C2) -1] =شاخص پایدتری غشاء )%ا

 هاادتیت: 2C و هاادتیت تلکتریکاای ثانویااه :1Cکااه در  ن، 
  ت.ت اm.sd-1)بر متر  یمنسز  ید.به  تلکتریکی تولیه

مرحلااه در  یفتو.اانتز یهارنگدتنااهگیری باارتی تناادتزه
پااس تز ت.ااتخرتج  ،بردتری صااورت گرفااتنمونااه دهاایغلاف
نااانومتر بااا  470و  645، 663 یهااادر طااول موجهااا رنگیزه

 ،اModel Bio Tek Power Wave XS2.0) یاازتد.ااتگاه تلا
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 شادندقرتئات    5و    4،  3معادله    با  یدهاو کاروتنوئ  a  ،b  یلکلروف
(Richardson et al., 2002 ا  

 ا3معادله )
Chlorophyll a (µg.ml-1) = (19.3 A663–0.86A645)V/100W  

 ا 4معادله )
Chlorophyll b (µg.ml-1) = (19.3 A645–3.6 A663)V/100W  

ا 5معادله )  

Carotenoids (µg.ml-1) = 100 (A470) – 3.27 (mg Chl. a) – 

104 (mg Chl. b) / 227       

کاه باا  ییحجام محلاول )محلاول باالا :Vهاا، که در  ن
و  645، 663جاذب نااور در : Aا، یاد ید.ات مبه یفیوژ.اانتر
  ت.ت وزن تازه )گرما:  W  ، ونانومتر 470

های کربن تز هیدرتتتنتقال مجدد  گیری .هم  برتی تندتزه
گیاهاان در دو مرحلاه شاروع پرشادن دتناه و   دتناه،.اقه باه  

درجاه   72ر.یدن تز .طح خاک بردتشت و در  ون باا دماای  
و وزن خشاک .ااقه   شد  .اعت خشک  48مدت  بهگرتد  .انتی
 تز طریاقشدن دتنه    توزیع و کارتیی .اقه برتی پر  د د.ت  مبه
 ,Papakosta & Gagianas) محا.ابه شاد 7و  6 هایلاهمعاد

 ا 1991
 ا 6معادله )

(g) میزتن تنتقال مجدد = (g)  –  دهیگالوزن .ااقه در زماان 

(g) وزن .اقه در زمان ر.یدن       
 ا 7معادله )

(%) تنتقال مجدد  کارتیی وزن دتناه در / میزتن تنتقال مجدد) = 
  100 × (گیاه  

روش تز  پااروتئین دتنااهمحتااوتی د.اات  وردن بهباارتی 
ماادل د.ااتگاه کجلاادتل ) تو.ااط اAOAC, 1990) کجلاادتل

Hanon, K9840 میازتن ت.اید برت.ااس .اسس ت.تفاده شد  ا
   د مصرفی، میزتن نیتروژن و پروتئین کل محا.به ش

N (%) = 2.5 × 0.0041 × VH2SO4 / 0.5 × 100       معادله )8ا 

CP (%) = N (%) × 6.25                                     ( ا9معادله  

  ت.ت : پروتئین خامCP  و : نیتروژن کلN:  هاکه در  ن
پاس تز بلاو    دتناه،  تجزتء عملکردعملکرد و  برتی برر.ی  

مدت بهو    خارجتز خاک    هابوته  ،فیزیولوژیکی و زرد شدن کامل
وزن    دگرتد خشاک شادندرجه .انتی  72.اعت در دمای    48
در بوته پس تز شمارش تعدتد غلاف و تعدتد دتناه در بوتاه دتنه  
شاخص بردتشت با تقسیم عملکرد دتنه هر بوته بر    دد.ت  مبه

 د   محا.به ش 100 ضربدرعملکرد بیولوژیکی 
،  SASتفازترنرمهاا باا ت.اتفاده تز تحلیل  ماری تمام دتده

حاادتقل تخااتلاف هااا بااا ت.ااتفاده تز  زمااون میانگینمقایسااات 
 تفزترتو.ط نرمها  شکلو    درصد  پنجا در .طح  LSDدتر )معنی

Sigmaplot تر.یم شدند. 
 

 و بحثنتایج 
عملکرد دتنه و تعادتد نتایج تجزیه وتریانس مرکب نشان دتد که  
در .اال    نددتری دتشاتدتنه در بوته بین دو .ال تفاوت معنای

عملکرد دتنه و تعادتد دتناه در بوتاه نسابت باه .اال تول   ،دوم
درصاد تفازتی  یافات  در تیان   1/12درصاد و    9/16ترتیب  به

تفزتی  تعدتد دتنه در بوته باعث تفزتی  عملکرد دتناه   ، زمای 
تر بود  تحتمالاً دمای محیط پایین  ،در .ال دوم   ا3جدول  )  شد

 ماندتبتثر کمتر  دلیل  بهعلت تفزتی  عملکرد دتنه در تین .ال  
و تفزتی  تعدتد دتنه در بوته بوده ت.ت  در دمای باالاتر میازتن 

 ,.Adegoye et alبر گیاهاان شادیدتر ت.ات ) ماندتب خسارت

 ا  2023
ترقام نخود در شرتیط مانادتب تفااوت ماده خشک کل  عملکرد  
ترتیب تیپ کابلی و د.ی باهو تین مقدتر در    دتری دتشتمعنی
عملکرد بیولوژیکی رقم کاکا، دند   گرم در بوته بو  80/3و    77/2

 54/2و  99/2، 19/3، 42/4ترتیب و  زتد بااهILC482 پیااروز، 
 ا 1شکل  دند )گرم در بوته بو

 
 هاي ماندابی در دو سال مقایسه عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته در ارقام نخود تحت تأثير مدت -3جدول 

Table 3- Comparison of grain yield and grain number per plant of chickpea cultivars under waterlogged in two-years 
 سال
Year 

 عملکرد دانه )گرم در بوته( 
Grain yield (g.plant-1) 

 تعداد دانه در بوته
Seed number per plant 

 تول
First 

1.06b* ± 0.21 6.63b ± 1.23 

 دوم
Second 

1.24a ± 0.17 7.43a ± 1.17 

 درصد ندترند دتری در .طح تحتمال پنج ا تفاوت معنیlsdدتر )های با حروف مشابه در هر .تون برت.اس  زمون حدتقل تختلاف معنیمیانگین* 

 خطای ت.تاندرد  ±
* means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using lsd test. 

±: Standard error 
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 ،روز 12در    یمانادتبدر    به عملکرد دتناه  بیشترین خسارت
ا برتی تیپ کابلی به شاهد  نسبت  درصد  71مربوط به رقم  زتد )

 51/1)  ی، بیشترین عملکارد دتناه در کاکااماندتبدر شرتیط  د   بو
 گارم در بوتاها تز ناوع د.ای و 16/1)گارم در بوتاها و پیاروز 

ILC482 (95/0 گاارم در بوتااها  97/0) گاارم در بوتااها و  زتد
ی دترمعنیو د.ی تفاوت    بین تیپ کابلی   نددکمترین میزتن بو

 3/28 د.ای تیاپبا تیان حاال عملکارد دتناه در ت،  وجود دتش
 ا   1bشکل ) کابلی بود تیپدرصد بیشتر تز 

تز )باین کاکاا و پیاروز  نه تنهاا    ،تز نظر تعدتد دتنه در بوته
نیز تفاوت  اتز تیپ کابلی)و  زتد ILC482 بین بلکه  ،اتیپ د.ی
تعادتد دتناه در بوتاه در    ا1c  شاکلدتری وجاود دتشات )معنی
و ILC482 ی )های د.ی )کاکا و پیروزا نسبت به تیپ کاابلتیپ
 اcو  a ،b 1 هایشاکلبا مقایسه  .دتشتدرصد کاه   49 زتدا  

شود که تعدتد دتنه در بوتاه باا وزن دتناه در بوتاه و مشاهده می
 هایمادت  وتکان  ترقاام باه  هساتندعملکرد دتناه هماهنا   

بیولوژیکی و دتناه   ، عملکردمدتکه با تفزتی     دتدی نشان  ماندتب

  تیان کااه  در رقام  زتد نسابت باه یافتتمامی ترقام کاه   
 34و    29  یمانادتب  روز  12  در  ترتیببهشاهد بسیار بیشتر بود و  

 ا  1bو   1aشکل  )  نددرصد بود
دتنه ترقام نشاان دتد کاه   100ی در وزن  ماندتب  مدتتثرتت  

روز تفااوت   12و    8،  4دتنه در ترقام کاکا و پیاروز در    100وزن  
 ،نسبت به شاهد کمتر باود  در رقام  زتد  تماّدتری ندتشت،  معنی
 تمّااای کاااه  یافاات، ماناادتبدتنااه بااا تفاازتی  ماادت  100وزن 

وجاود  ILC482ی در مانادتببرعکس، تفاوت زیادی بین .اطوح 
   ا1c  شکلندتشت )
، تثرتت متقابال ترقاام نخاود و مادت دهیغلافمرحله  در  

ماندتبی در دو .ال  زمای  بر ترتفاع بوته، طول کل ریشه، ماده 
بیشترین   دتر بود خشک کل و نسبت تندتم هوتیی به ریشه معنی
مترا و .اانتی 7/30) ترتفاع بوته در .اال تول در کاکاا و شااهد

 روز مانادتبی 12و ILC482 ر رقام کمترین  ن در .ال تول و د
  ا 4جدول د.ت  مد )مترا به.انتی 5/24)

 

 

 
 در ارقام نخود   ماندابیهاي مختلف ( در مدتcدانه ) 100وزن  ( وb(، عملکرد دانه )aمقایسه عملکرد بيولوژیکی ) -1شکل 

Fig. 1- Comparison of biological yield (a), grain yield (b) and 100-grain weight (c) under duration of waterlogging of chickpea 

cultivars 
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 میزتنهرت باریشاه بیشترین طول کال  شاهدرقم پیروز در 
 متر )در .اال.اانتی  7432و  تولا    متر )در .اال.انتی  7741
کمترین  ن در .ال دوم مربوط به رقام کاکاا و   تماّا دتشت،  دوم
طور کلی، با تفازتی  مادت بهد   متر بو.انتی  440روز با    12در  
دتری کاه  طور معنیبهریشه  طول کل  ی در ترقام نخود،  ماندتب

 8/70تاا    8/8  روز  8درصاد،    4/60تاا    4/48  روز،  4یافت و بین  
 ا 4 جدول) دتشتدرصد کاه    4/89تا   1/81 وزر 12درصد و  

بیشترین ماده خشاک کال در .اال تول و دوم در تیماار 
رقام   درهام    و کمترین مقادتر  ILC482ی و در رقم  ماندتببدون  

ILC482    میازتن   و  د.ات  مادبه  شااهد  نسابت باهدر دو .ال
درصاد   60  حادود  روزه نسبت به شاهد  12  یماندتب  خسارت در
 ILC482در  ماادتطولانی یماناادتبتلفااات تاان  در کاال، بااود  

نسابت ریشاه باه حادتکثر ا  4جادول بیشتر تز .ایر ترقام بود )
در دو   ه،روز  12ی  مانادتبدر مادت    تندتم هوتیی در تمامی ترقاام

.ال بود  تغییرتت نسبت تندتم هاوتیی باه ریشاه در کاکاا در دو 
 روز 12در ماادت  .ااال کمتاارین و در رقاام پیااروز در دو .ااال

 ا 4جدول  ) مقدتر بودبیشترین   یماندتب
کاکاا و   ترقام  ، در دو .ال درر.یدنترتفاع بوته در مرحله  

در دو   ا5 جادول) بودمقدتر بیشترین در مترا  .انتی  33شاهد )
ترتفااع بوتاه   ،.ال با تفزتی  طول مدت ماندتبی در تمامی ترقام

یااک  تز ماناادتبی هایماادتبااین دتشاات  دتری کاااه  معناای
متر در رقام .اانتی هشتدر .ال تول و  ILC482 متر در.انتی
طور کلای، کمتارین ت  باهر .ال دوم تختلاف وجود دتشکاکا د

و بیشاترین در رقام کاکاا  ILC482 تختلاف ترتفاع بوته در رقام
 ا 5جدول ثبت شد )

توده در تیاپ د.ای )کاکاا و پیاروزا عملکرد دتنه و زیست
تعادتد تیاپ د.ای د  و  زتدا باوILC482 ی )بیشتر تز تیپ کابل

، 1aشاکل  )  دتشاتنددتنه کمتری    100تماّ وزن    ،های بیشتردتنه
1b    1وc   در شرتیط تن  یا بدون تن ، با تفزتی  تعادتد دتناه ا

دلیل رقابات دتنه در تکثر محصولات زرتعی به 100در بوته، وزن 
  ا Ghobadi et al., 2017) یافته ت.تدرون بوته کاه   
میاانگین عملکارد مااده   بیشترین کاه   ،در تین  زمای 

روزه بارتی   12  مانادتبیدر شارتیط  خشک کل بوته در دو .ال  
 33درصااد، کاکااا  52درصااد، رقاام  زتد  ILC482 38هااای رقم

 Pigeon) لسه هنادیگیاه در درصد بود   65درصد و رقم پیروز 

peaباه مانادتبی   ها تز نظار تحمالرقمدتری بین  ، تفاوت معنیا
در برر.ای ا  Krishnamurthy et al., 2012) مشاهده شده ت.ت

های متحمل به ماندتبی .ویا در زمان پنج برگای تحات ژنوتیپ
 7/61تاا    6/40روز مانادتبی، کااه  عملکارد دتناه    15شرتیط  

درصاد نسابت باه   44تاا    17درصد و عملکرد ماده خشک کل  
دهاد میازتن ا کاه نشاان میHasani et al., 2019شااهد باود )

 باشد   ماده خشک کل و دتنه قابل توجه می  .یب به عملکرد
، با تفزتی  مدت ماندتبی، ترتفاع بوتاه در حاضردر  زمای   
و ر.ایدن کااه  یافات  میازتن کااه  در دهی  مرتحل غلاف

مرحلااه هااای مختلااف در دو .ااال متفاااوت بااود  پااس تز رقم
مانادتبی تفازتی    بادون، ترتفااع بوتاه در تیمارهاای  دهیغلاف
مانادتبی در .اال تول   های تحتدتشت، تماّ بر تیماردتری نمعنی

دماای دلیل تفازتی   باهر.د  دتشت که به نظر میتثثیر کاهشی  
    و به تبع  ن دمای  ب باشدمحیط 

بعد ر.یده و  رشد به حدتکثر    دهی،مرحله غلافدر    معمولاً
 در شارتیطتز  ن دوره پر شدن دتنه و مرتحل ر.یدن ت.ت، تمّاا  

خیر ث ت  ارشد گیاه بمرتحل تولیه  چون    ه رویشی،در مرحل  ماندتبی
تز نظار صافات دتری  ، بین تیمارها تفااوت معنایشودموتجه می
روزه مانادتبی  10مثلاً در برر.ی تثر    یدوجود مینموی بهورشد

 Vignaژنوتیپ لوبیا چشم بلبلی ) 30در مرحله رشد گیاهچه بر 

unguiculata L.مشاهده شده ت.ت که در تثر ماندتبی، ترتفااع  ا
بوتااه و .ااایر صاافات فیزیولااوژیکی کاااه  دتشااته ت.اات 

(Olorunwa et al., 2022تاایج تیان  زماای  مطابقات ا که با ن
 دترد  

زنی )صافر، در برر.ی خسارت مانادتبی در مرحلاه جوتناه
یک، دو، .ه، چهار، پنج، ش ، هفات و هشات روزا و گیاهچاه 

ا .Vigna radiata Lروزا بر ترقام ماش .یاه ) 16و  8، 4، 2، 0)
در شرتیط گلخانه، نتایج نشان  ا.Vigna mungo Lو ماش .بز )
زنی بیشتر تز مرحله رشد خسارت در مرحله جوتنهدتد که میزتن  

 60-65روز باین    8-16های  گیاهچه بود  در ماش .بز در مدت
 40درصد وزن خشک تنادتم هاوتیی و ریشاه و در مااش .ایاه  

ا، Kyu et al., 2021درصد نسبت به شاهد کاه  دتشته ت.ت )
رتحال مختلاف رشاد که تهمیت خسارت مدت مانادتبی رت در م

دهاد  در کال، تان  مانادتبی باعاث کااه  گیاهان نشاان می
شاود کاه باه های جاانبی می.رعت رشد ریشه و تولیاد ریشاه

 & Danielکننااد )تجتناااب و تحماال بااه ماناادتبی کمااک می

Hartman, 2023 ا 
تول و متر در .ال  .انتی  7500  کل ریشه رقم پیروز  طول
طاول  د میازتن باو .ال دوم باه بیشاترینمتر در .انتی 8100

ریشه با تفزتی  مدت زمان ماندتبی در همه ترقام کاه  یافت و 
بیشترین کاه  رشد ت   کمترین مقدتر دتش  ،روز ماندتبی  12در  

   بود  ILC482ریشه در رقم پیروز و کمترین  ن در
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در   ماندابهاي مقایسه ميانگين ارتفاع بوته، طول کل ریشه، وزن خشک کل و نسبت اندام هوایی به ریشه در ارقام نخود در مدت -4جدول 

 دهی مرحله غلاف

Table 4- Means comparison of plant height, total root length, total dry matter and shoot.root-1 ratio of chickpea cultivars 

under different duration of waterlogging at pod setting stage 
دهی غلاف  

Pod setting 
 مدت ماندابی )روز( 

Waterlogging duration 

(Day) 

 رقم نخود 
Chickpea 

cultivar 

 سال
Year 

 نسبت اندام هوایی

 به ریشه

Shoot.root-1 

ratio 

وزن خشک کل  

 )گرم در بوته( 
Total dry matter  

(g.plant-1) 

طول کل ریشه  

متر()سانتی  
Total root 

length (cm) 

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 
2.12g  ±0.03 3.00c  ±0.06 5925b  ±195 28.6b*  ±0.72 Control   تی تل .ی

482 
ILC482 

1391- 1392  
2013 

2.30f ±0.01 2.82c  ±0.07 2838d  ±97 25.6c  ±1.12 4 

1.79h  ±0.01 2.05f ±0.01 2253d  ±35 23.3d  ±0.56 8 
2.01g  ±0.02 1.81g  ±0.06 1094e  ±58 23.3d  ±0.75 12 
2.86d  ±0.06 2.95c  ±0.09 3933c  ±19 26.5c  ±0.75 Control 

  زتد
Azad 

2.61d  ±0.07 2.36e  ±0.02 2805d  ±43 26.6c  ±0.45 4 
2.16e  ±0.03 1.62g  ±0.01 1579e  ±20 24.6d  ±0.17 8 
1.47h  ±0.07 1.00h  ±0.10 756f  ±3.5 23.5d  ±0.62 12 
2.97d  ±0.01 3.45a  ±0.10 6352b  ±92 30.7a  ±0.70 Control 

 کاکا 
Kaka 

3.46c  ±0.08 2.67d  ±0.05 1357e  ±20 28.3b  ±0.45 4 
2.64d  ±0.05 2.16f ±0.04 870f  ±31 28.5b  ±0.25 8 
3.47c  ±0.04 2.14f ±0.02 480f  ±2.8 26.3c  ±0.32 12 
2.75d  ±0.03 3.17b ±0.04 7741a  ±91 25.1c  ±0.18 Control 

 پیروز
Pirooz 

2.56e  ±0.02 2.71d  ±0.02 1707e  ±66 25.2c  ±0.85 4 
2.95d  ±0.09 2.06f ±0.05 1418e  ±23 24.6d  ±0.32 8 
2.04g  ±0.01 1.05h  ±0.03 854f  ±23 24.5d  ±0.09 12 
2.20f ±0.03 3.14b  ±0.02 6071b  ±98 27.1c  ±0.25 Control   تی تل .ی

482 
ILC482 

1392- 1393  
2014 

2.33f ±0.06 2.90c  ±0.02 3059c  ±44 27.5c  ±0.40 4 
2.00g  ±0.03 2.23e  ±0.02 2219d  ±13 25.9c  ±0.75 8 
2.70d  ±0.01 1.94f ±0.02 1146e  ±35 24.5d  ±0.25 12 
2.91d  ±0.07 3.00c  ±0.02 3867c  ±13 26.6c  ±0.14 Control 

  زتد
Azad 

2.51e  ±0.06 2.26e  ±0.01 2691d  ±52 25.3c  ±0.25 4 
2.53e  ±0.06 1.86g  ±0.01 1427e  ±23 24.3d  ±0.30 8 
1.88g  ±0.10 1.13h  ±0.02 568f  ±15 23.3d  ±0.17 12 
4.10a  ±0.03 3.55a  ±0.01 5682b  ±57 28.9b  ±0.25 Control 

 کاکا 
Kaka 

3.93a  ±0.06 2.90c  ±0.01 1284e  ±18 28.0b  ±0.75 4 
3.73b  ±0.01 2.53d  ±0.01 864f  ±12 26.6c  ±0.48 8 
3.81b  ±0.01 2.33e  ±0.02 440f  ±18 23.2d  ±0.31 12 
2.82d  ±0.01 3.52a  ±0.04 7432a  ±118 26.2c  ±0.70 Control 

 پیروز
Pirooz 

2.83d  ±0.01 2.90c  ±0.01 1659e  ±26 26.4c  ±0.38 4 

3.38c  ±0.01 2.13c  ±0.02 1398e  ±34 25.7c  ±0.30 8 
2.48e  ±0.01 1.28g  ±0.01 787f  ±23 24.3d  ±0.17 12 

    ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

 ت.تاندرد  خطای: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

 ±: Standard Error 

  

در .ااقه قبال تز تخیره شده    ماده خشکمیزتن  بیشترین  
تفشانی و تنتقاال  ن باه باذر در رقام  زتد در .اال دوم در گرده
د  درصاد باو  2/36  یا  گرم در بوته و  79/0ی  ماندتببدون  شرتیط  

در تیمارهاای  ILC482 کاکاا وهاای رقمدر نیاز کمترین مقدتر 
تخیااره کربوهیاادرتت بااا د  د.اات  ماابهروزه  12و  8ی ماناادتب

تفشاانی کااه  یافات و ی قبل تز دوره گردهماندتبتفزتی  مدت  
روز در ترقاام نخاود در دو .اال   12و    8دتری بین  تفاوت معنی
طور کلاای، مقاادتر کاال تخیااره بااها  5 جاادول) مشاااهده نشااد

کربوهیدرتت در رقم کاکا کمترین و رقم  زتد بیشترین مقدتر در 
 .بوددو .ال 
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 زمان رسيدن در ماندابی مختلف  يهادوره درارقام نخود    در  و انتقال مجدد یشهارتفاع بوته، طول کل ر يانگينم یسهمقا -5جدول 

Table 5- Means comparison of plant height, total root length and remobilization of chickpea cultivars under different 

duration of waterlogging at maturity stage 

کارایی انتقال  

 مجدد )درصد(  
Remobilization 

efficiency (%) 

 مرحله رسيدگی فيزیولوژیکی 
Physiological maturity stage 

 مدت ماندابی )روز( 
waterlogging 

duration (day) 

 رقم نخود 
Chickpea 

cultivar 

 سال
Year 

سهم انتقال مجدد  

 )گرم در بوته( 

Remobilization 

(g.plant-1) 

طول کل ریشه  

 متر()سانتی

Total root  

length (cm) 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Plant  

height (cm) 

33.9d  ±1.10 0.51d  ±0.005 6601d  ±347 28.5c*  ±0.50 Control 

 482تی تل .ی 
ILC482 

1391- 1392  
2013 

16.4i  ±1.05 0.21h  ±0.008 4128g  ±152 28.4c  ±0.29 4 
15.5i  ±1.93 0.10j  ±0.020 2253i ±35 27.9de  ±0.50 8 
11.1j  ±1.93 0.08k  ±0.020 1796j ±104 27.7de  ±0.40 12 
37.3b  ±0.67 0.62b  ±0.020 4559f ±56 31.1b  ±0.47 Control 

  زتد
Azad 

35.7c  ±0.76 0.77a  ±0.015 3229h  ±53 30.5b  ±0.66 4 
15.3i  ±2.74 0.18i  ±0.003 1832j ±62 28.2c  ±0.29 8 
14.8i  ±1.10 0.13j  ±0.028 1533j ±22 26.4e  ±0.57 12 
25.1f ±0.40 0.28g  ±0.006 7178c  ±13 31.9b  ±0.16 Control 

 کاکا 
Kaka 

15.2i  ±1.14 0.19i  ±0.003 3060h  ±67 26.8b  ±0.33 4 
10.3j  ±1.61 0.08j  ±0.003 1809j ±31 26.8e  ±1.23 8 
8.0k ±0.70 0.10j  ±0.006 1314j ±38 24.4f ±0.07 12 
31.1e  ±5.10 0.46e  ±0.025 7905b  ±85 28.5c  ±0.42 Control 

 پیروز
Pirooz 

26.9f ±5.48 0.45e  ±0.025 3278h  ±119 24.4f ±0.15 4 
21.8g  ±1.26 0.49d  ±0.020 2020i ±55 23.9f ±0.42 8 
18.0h  ±4.85 0.40f ±0.003 1284j ±20 22.5fg ±0.10 12 
40.9a  ±0.26 0.57c  ±0.018 7944b  ±81 30.8b  ±0.28 Control 

 482تی تل .ی 
ILC482 

1392- 1393  

2014 

14.1i  ±0.76 0.18i  ±0.015 6098e  ±47 28.6c  ±0.16 4 
16.9i  ±0.29 0.12j  ±0.003 3771h  ±32 28.4c  ±0.30 8 
13.2j  ±0.22 0.06k  ±0.003 2399i ±22 28.1c  ±0.57 12 
36.3b  ±2.17 0.79a  ±0.006 4234f ±46 30.7b  ±0.43 Control 

  زتد
Azad 

26.2f ±5.48 0.33g  ±0.001 2730i ±36 29.7cd  ±0.35 4 
24.1f ±5.49 0.23h  ±0.005 1453j ±14 27.4de  ±0.23 8 
24.0f ±1.82 0.19i  ±0.006 938k ±7.0 25.9e  ±0.14 12 
21.3g  ±0.35 0.30g  ±0.006 6121e  ±42 33.8a  ±0.20 Control 

 کاکا 
Kaka 

18.5h  ±1.00 0.24h  ±0.012 2790i ±29 31.1b  ±0.92 4 
10.4j  ±0.88 0.10j  ±0.008 2039i ±12 31.8b  ±0.45 8 
10.4j  ±0.35 0.12j  ±0.001 1039j ±26 25.5e  ±0.55 12 
30.1e  ±0.39 0.49d  ±0.005 8195a  ±122 30.3b  ±0.35 Control 

 پیروز
Pirooz 

20.0g  ±1.50 0.32g  ±0.005 4552f ±37 28.5d  ±0.50 4 
17.2h  ±3.50 0.32g  ±0.023 1978j ±32 27.5de  ±0.15 8 
15.2i  ±3.08 0.23h  ±0.020 1189j ±21 27.5de  ±0.26 12 

   ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

 ت.تاندرد  خطای: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 ±: Standard Error 

 
، حجاام ریشااه بااین دو .ااال در دهاایغلاف مرحلااهدر 
حجم ریشاه دتری دتشت   ی تفاوت معنیماندتبختلف  های مدوره
در .ایر تیمارهاا،  تماّدتر نبود، در .ال تول و دوم معنی  شاهددر  
روز در .ال تول کمتر و در .ال دوم مقدتر بیشتری   12و    8،  4

 دوم در تیمارتول و  حجم ریشه در .ال    ا 2شکل  )  وجود دتشت

دتری تفاوت معنای نها    و بینبود  روز در کمترین مقدتر    12و    8
و  8، 4 یهاو در مادت حجم ریشاه در .اال تول   ندتشتوجود  
درصاد و  3/79 و 4/75، 4/66 ترتیبباهروز نسبت به شاهد   12

 .درصد بود 0/71و  8/68،  4/51 در .ال دوم
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 در دو سال دهیهاي ماندابی بر حجم ریشه در زمان غلافاثر مدت -2شکل 

Fig. 2- The effect of waterlogging on root volume at pod setting in two years 
 

مرحلاه کمای کمتار تز   دهایغلافمرحلاه  طول ریشه در  
و  تیان دو مرحلاهبود  بین ترقام تز نظر طاول ریشاه در   ر.یدن

  دتری وجااود دتشااتی تفاااوت معناایماناادتببااین ماادت زمااان 
مرحلااه  در شاااهددر و پیااروز بیشااترین طااول ریشااه در رقاام 

  دمتر بااو.ااانتی 4/36و  5/36ترتیب هدهاای و ر.اایدن بااغلاف
درصادا در شارتیط   ILC482  (2/55در رقام    خسارتبیشترین  
 20)  کمترین خساارتمتحمل    برعکس، کاکا  یده شدد  یماندتب
   ا 6جدول  ) شد  درصدا

و ر.یدن تحت   دهیغلافوزن خشک ریشه در دو مرحله  
دترتی  ILC482 ی قارتر گرفات  رقاممانادتبو مادت  رقامتاثثیر 

بیشترین وزن خشک ریشه در هار دو مرحلاه نسابت باه .اایر 
ی وزن خشاک ریشاه کااه  مانادتبترقام بود و با تفزتی  مدت 
ی در مقایساه ماندتب بدون زتد و رقم یافت  ماده خشک ریشه در 

 ا   6جدول  ) با .ایر ترقام کمتر بود
 کنناادهی تثبیتهاااتعاادتد گره تز نظااردتری تفااوت معناای

ی در مرتحال مانادتب.اطوح  در ریشه باین ترقاام و در  نیتروژن  
هاا در   تعادتد گرها6جادول  ر.یدن وجود دتشت )دهی و  غلاف

ی بیشتر ماندتبدر همه ترقام و در تمام .طوح    دهیمرحله غلاف
هاا باا تفازتی  مادت تعادتد گرهکااه   تز مرحله ر.یدن بود   

کمتر تز زمان ر.یدن باود  تعادتد   دهیغلافمرحله  ی در  ماندتب
و دهای  در مرحلاه غلاف  57تاا    19 زمای  باین  ها در تین  گره
ها گره در مرتحل ر.یدن متغیر بود  تعدتد گره  2/42تا    2/5بین  

، 5/51، 9/57 شاااهد، پیااروز، کاکااا و  زتد در ILC482م در ترقااا
، 6/39، 8/33 ترتیبباااهروزه  12ی مانااادتبو در  7/35و  5/47
 ا 6جدول  ) بود 6/19و   1/36

در مرحلاه رقم  ی و  ماندتب  مدتتحت تثثیر  نیز  حجم ریشه  
طور باه  مدتطولانی  ماندتبقرتر گرفت  حجم ریشه با  ر.یدگی  

 در رقامحجام ریشاه ا  6جادول قابل توجهی کااه  یافات )

ILC482 (18 ا مترمکعب.اانتی 8/10ا و  زتد )مترمکعب.انتی
 تمّاادتری وجاود ندتشات، روز تفاوت معنای چهاربین شاهد تا  و  

دتری درصادا تفااوت معنای  53درصدا و کاکاا )  67بین پیروز )
روزه نسبت به شاهد در ترقام نخود   12ماندتبی  وجود دتشت  در  

 .خسارت وترد شددرصد   89تا   77بین 
نسبت تندتم هاوتیی باه ریشاه در ترقاام نخاود در .اطوح 

وت بود  نسبت تندتم هوتیی به ریشاه باا تفازتی  در ی متفاماندتب
کاکاا و هاای  رقم  تین تفزتی  در  تماّی تفزتی  یافت،  ماندتب  مدت

تز  نجاایی کاه تولاین   ا 6جادول  بود )  ILC482پیروز بیشتر تز  
بارتین  ؛ریشاه ت.ات ،گیردی قرتر میماندتبکه در معرض  تندتمی  

بینناد، تکسیژن میکمبود  ها بیشترین  .یب رت تز  ت.اس، ریشه
شود  در تین شرتیط، ها مختل میدر نتیجه عملکرد حیاتی ریشه
رت جااایگزین  نابجاااهای ریشااه ، ن ترقااام مقاااوم باارتی جباارتن

 زماای  در ا  Sauter et al., 2013کنناد )ی میهای تصالریشه
شادت بهی  مانادتبطول کل ریشه ترقام نخود در شارتیط    ،حاضر

 یماندتبروز    12ترقام نخود در    ،یدهغلافمرحله  در    . .یب دید
خساارت دیدناد    نسبت به شااهددرصد    2/92تا    5/81  مقدتربه

تفازتی    ر.ایدنو    دهایطول کل ریشه پاس تز مرتحال غلاف
 5/23پیاروزا باه  رقام  درصد )  1/2ی تز  ماندتب  بدونیافت  تیمار  
 1/173تااا  9/48روز بااین  12و در تیمااار ا ILC482) درصااد

روزه   12  تیمار  ر.یدن و  مرحلهدرصد )پیروزا تفزتی  یافت  در  
نسابت باه   ،طور کلیبهولی    ،دتر بودمعنی،تفزتی  ریشهی  ماندتب
همبساتگی بسیار کمتر بود  تغییرتت وزن خشاک ریشاه  شاهد  
وزن  ،دهایغلاف  در مرحلاه دتشاتطاول کال ریشاه  با    بالایی

 80کاکااا کااه  یافات و باه  در رقم  درصد )  54خشک ریشه  
کاکااا ر.اید و بیشاترین خساارت در مرحلاه در رقام  درصد )
باعاث کااه    مانادتبتفزتی  طول مدت  مشاهده شد     ر.یدن

 ا 2شکل )گردید  حجم ریشه 
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روی ریشاه نیاز باا نیتاروژن    کننادهتهای تثبیتعدتد گره
در   هاا نو تعادتد    نادمدت مانادتبی کااه  یافتشدن    طولانی

 12  حادتکثر کااه  در  دتشاتشدت کاه   بهمرحله ر.یدن  
درصااد و در مرحلااه  7/46دهاای غلافمرحلااه روز ماناادتبی در 

در شارتیط   ا 5جدول  درصد نسبت به شاهد بود )  3/82  ر.یدن
  کاه  دتشتنیز   هاتعدتد گره ،بر رشد ریشهماندتبی علاوه

در شرتیط ماندتبی، کمباود و یاا نباود تکسایژن در ناحیاه 
باعث کاه  جاذب و تنتقاال  ب و با کاه  تولید تنرژی  ریشه  

  تین تثرتت باعث کاه  هدتیت شده ت.تموتد محلول در ریشه  
در هاا، محتاوتی کلروفیال و فتو.انتز شاده و  تی در برگروزنه
 Zhu et) تدتده ت.ارشد ریشه و تندتم هوتیی رت کااه   نهایت،

al., 2016  متفااوتهاای تلعملعکسنیاز های مختلاف وتریتها 
ها بسایار کمتار تز هساار .یب به شاخولی در کل،  ت.ت  دتشته  

ا  در  زمایشای روی DI Bella et al., 2015) باوده ت.اتریشاه 
، .اهی  مانادتبروز .ابز شادن در مادت    30ترقام ماش، پس تز  

درصاد   52و    34،  20ترتیب  باهها  رشاد ریشاه  ،روزه  نهو    ش 
کاه  اKumar et al., 2013) تناد، خساارت دیدهنسبت به شااهد

تثرتت تن  ماندتبی بر رشد ریشه در خانوتده حبوباات رت نشاان 
    دهندمی

تز نظار شااخص   ی،و .اطوح مختلاف مانادتبهاا  رقم  ینب
 b یل، کلروفaیل برگ، کلروف ی ب نسب ی، محتوتءغشا یدتریپا

 هاایر رقموجاود دتشات  د دترییتفااوت معنا یدهاو کاروتنوئ

ILC482 مادت شادن  یغشاء با طاولان یدتریشاخص پا ،و  زتد
 یدتریتماّ تفاوت معن  یافتند،کاه     یطور قابل توجهبه  ماندتبی

مشااهده   یاروزکاکاا و پ   یهارقمو .طوح ماندتبی در    شاهد  ینب
 ا   3شکل نشد )

 
 یشهحجم ر یشه، وزن خشک ر یشه، ( و طول ررفتن غلافمرحله و تعداد گره )در  یشهوزن خشک ر ی، اصل یشهطول ر يانگينم یسهمقا -6جدول 

 بر ارقام نخود   یماندابهاي مدت ير( تحت تأثرسيدنتعداد گره )در مرحله و 

Table 6- Means comparison of main root length, root dry weight and of nodule numbers (at the pod setting) and root length, 

root dry weight, root volume and nodule numbers (at the maturity stage) affected by durations of waterlogging on chickpea 

cultivars 
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42.2a±0.2 12.2a±0.17 1.83a±0.005 29.74c ±0.62  57.9a±0.08 1.40a±0.04 28.64bc* ±1.21 Control 

 482تی تل .ی 
ILC482 

38.4b±0.2 10.0c±0.10 1.29b±0.06 26.43d ±0.33  52.4b±0.65 1.21b±0.03 23.54d ±0.33 4 

26.3c±0.32 5.2e ±0.10 0.79d±0.04 20.78e ±0.51  39.5e±0.17 1.11b±0.02 18.90d ±0.36 8 

16.8g±0.18 2.2f±0.20 0.71d±0.01 14.67h ±0.26  33.8g±0.54 0.90c±0.04 12.81e ±0.32 12 

28.4d±0.52 10.1c±0.12 0.90c±0.05 33.62b ±0.78  35.7g±0.16 1.00a±0.04 31.73b ±0.27 Control 

  زتد
Azad 

24.8e±0.50 9.0d±0.50 0.80d±0.11 28.26c ±3.13  30.2h±0.08 0.89c±0.04 27.68c ±0.27 4 

17.0g±0.32 5.4e ±0.20 0.69d±0.03 22.04e ±2.42  25.6i ±0.50 0.75d±0.04 22.12d ±2.13 8 

12.8i ±0.17 2.3f±0.26 0.49ef ±0.04 21.33f±1.00  19.0j ±0.54 0.68d±0.06 19.66e ±0.04 12 

27.7c±0.06 11.2b±0.11 1.25b±0.03 35.48a ±0.45  47.5c±1.16 1.17b±0.04 23.65d ±3.63 Control 

 کاکا 
Kaka 

25.7cd±0.05 5.2e ±0.50 0.59e±0.04 33.99b ±1.03  43.1d±0.52 0.69d±0.04 24.73d ±2.15 4 

14.3h±0.92 2.5f±0.40 0.44ef ±0.01 20.62f±0.40  38.0f ±0.29 0.53e±0.03 18.24e ±0.40 8 

9.7j±0.25 1.2h±0.20 0.25g±0.02 22.20e ±0.62  36.1f ±0.57 0.60f ±0.03 17.74e ±0.76 12 

30.0c±0.08 10.3c±0.20 1.21b±0.03 36.43a ±1.35  51.5b±0.25 1.17b±0.04 36.59a ±1.00 Control 

 پیروز
Pirooz 

22.0f ±0.44 3.3f±0.19 0.91c±0.03 25.06d ±0.05  44.9d±0.62 0.99c±0.03 21.96d ±0.13 4 

13.8h±0.82 2.2g±0.45 0.41ef ±0.01 21.30f±0.24  41.0e±0.17 0.63d±0.01 18.89e ±0.48 8 

5.29k±0.35 1.2h±0.30 0.25g±0.05 19.69g ±0.76  39.6e±0.08 0.53e±0.01 17.66e ±0.48 12 

   ندترندتحتمال پنج درصد دتری در .طح ا تفاوت معنیLSDدتر ) زمون حدتقل تختلاف معنیبرت.اس های با حروف مشابه در هر .تون  میانگین* 

 ت.تاندرد  خطای: ± 
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 ±: Standard Error 
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،  زتد و ILC482هاای  ر رقمد  یازبرگ ن  ی ب نسب  محتوتی
 یازتنو م یافاتکااه    یمانادتبمادت  نی شادن  با طاولا  یروزپ 

تیمارهای   ینکاکا برقم    در  ییریتغ  یچه  تماّکاه  متفاوت بود،  
های پا.اخ گوناه   ا3bشاکل  )  دگردیامشاهده ن  یماندتبو    شاهد

هاا مادت باا محتاوتی  ب نسابی برگی طولانیمانادتبنخود به  
ی باود  مانادتببادون  کمتار تز تیماار    ،طور کلیبهمتفاوت بود و  

 ب   یمحتاوتی بار  مانادتبر  نتایج تین  زمای  با نتایج تثار تیماا
ا  تثار Kumar et al., 2013باود )مطاابق ترقاام مااش بر  ینسب
های برگنسبی   ب  محتوتی    برو خشکی    ماندتبهای توأم  تن 

در چهار رقم .ویا برر.ی شده ت.ت  محتوتی  ب نسابی بارگ  
درصاد، تان  خشاکی   80حادود  شرتیط بدون تن  خشاکی  

درصاد   70ی حادود  مانادتبدرصاد و در شارتیط    60-50حدود  
که با  زمای  حاضر  اMutava et al., 2015) ه ت.تد.ت  مدبه
   خوتنی دتردهم

ی مانادتبدتنه در ترقام نخود و در .اطوح   ینپروتئ  محتوتی
 ییاارنخااود تغ یهااارقمدرصااد بااود  در  9/23تااا  1/20بااین 
 شاااهدو روز  چهااار یندتنااه باا ینپااروتئ یاازتندر م یدتریمعناا

 12و    8  ی زتد و کاکاا در روزهاا  ،ILC482در    تماّمشاهده نشد،  
شاکل د )گردیمشاهده ن  ییریتغ  یروزدر رقم پ   تماّ  یافتند،کاه   

 ا 3
های تخیره شاده در .ااقه در عملکارد دتناه کربوهیدرتت

ثر ت.ت  مقدتر تخیره باه شارتیط ؤم  دتنهقبل تز شروع پر شدن  
 رقاممحیطی و میزتن فتو.انتز در طاول رشاد رویشای و ناوع 

ی، مانادتببا تفازتی  مادت زماان    ،دترد  در تین  زمای بستگی  
میزتن تنتقال موتد تز .اقه به دتنه و .هم  ن در پار شادن دتناه 

    بودتغیر مطور قابل توجهی کاه  یافت و در ترقام مختلف به
تی رت باارتی گیاااه فاارتهم تاان  ماناادتبی شاارتیط پیچیااده

کاه  شدید تولید تنرژی ناشی تز دلیل  بهکند  تز یک طرف،  می
هوتزی، هدتیت هیدرولیکی ریشه دچار مشکل شاده و تنفس بی

ها )باا وجاود  ب ریشهتنتقال  ب و موتد غذتیی محلول تز طریق  
ر.اد  تز طارف دیگار، باا فرتوتن در محیط ریشها به حدتقل می

ت.اید ی هاوتیی، باا تفازتی  تولیاد هاکاه  تنتقال  ب به تندتم
فتو.نتز رت با محدودیت فر یند  ها،  زیک و بسته شدن روزنهی بس

مچناین، در شارتیط ا  هBansal et al., 2015کناد )موتجاه می
، هااهیدرتت کربن محلول در برگبا تجمع  ماندتبی و دمای بالا،  

 )گیارد صاورت نمیبه دتناه و یاا .ااقه تی نشا.ته تنتقال موتد

Mutava et al., 2015; Jurczyk et al., 2016  ا 
یا بیشااترین ماناادتب)باادون شاااهد  ،در تمااامی تیمارهااا

کااه   a رت دتشت و در .ایر تیمارها میزتن کلروفیل a کلروفیل
روزه   12و    8،  4  یماردر ت  یکاهش  یچه  یروزپ رقم  در    ،تماّشت   دت

به .اطوح  یوتکن  متفاوت b یلکلروفا  3cشکل ) مشاهده نشد

 یشترینب شاهددر  ILC482 در b یل  کلروفرقم دتشتی و ماندتب
 یااروز، زتد، کاکااا و پ  یماااردر ت ،کااهحالیرددتشاات، رت مقاادتر 
شاکل یافات ) ی تفازت یماندتبمدت زمان  ی با تفزت b وفیلکلر
3d  های ر رقمد وئیدهاکاروتنا ILC482 طاول تفازتی  و  زتد با

 یهاارقمدر    تمّاا  یافت،کاه     یطور قابل توجهبه  یماندتبمدت  
 د.ای، کاروتنوئیدها در ناوع  در کل، دتر نبودیمعن یروزکاکا و پ 

   ا 3eشکل ) نو.ان کمتری دتشتند
 Kuaiدر گیاه پنباه ) bو  aی باعث کاه  کلروفیل ماندتب

et al., 2014 عادسا، کلروفیل و کاروتنوئیادها در (Wiraguna 

et al., 2017( ا، پیاازYiu et al., 2008گنادم )، ا Wu et al., 

2015; Li et al., 2011لوبیااا )ا ،Pociecha, 2013و کنجااد  ا
(Anee et al., 2019 ی بر ماندتب  همچنین برر.ی تثر ده ت.تشا

که در ترقاام متحمال حادود   ه ت.ترقم جو نشان دتد  20روی  
درصد میازتن کلروفیال   65درصد و در ترقام حساس حدود    40

 ا  Huang et al., 2015) کاه  دتشته ت.ت
ا در ATPدلیل کاه  شدید تنرژی )به،  ماندتبیدر شرتیط  

یاباد کاه کااه  مینیتاروژن  جاذب  مقادتر  های ریشاه،  .لول
 های فتو.نتزی و نیتروژن تندتم هوتییدنبال  ن میزتن رنگیزهبه

یابد  همچنین، نیتروژن دچار  بشاویی شاده و کاه  میو دتنه  
نیاز مقاادیر   حاضاردر  زماای   گردد   تز محیط ریشه خارج می

  در  زمایشای، تثار مانادتبی روی .اویا دتشتکاه   ها  رنگدتنه
 & Oh) ه ت.اتباعاث کاااه  .اانتز و تجمااع پااروتئین شااد

Komatsu, 2015هماین محصاول ری روی و در  زمای  دیگا ا
 ,.Sullivan et al) .ویا، میزتن پروتئین تغییری ندتشاته ت.ات

 Helianthusدر برر.اای تثاار ماناادتبی باار  فتااابگردتن )ا  2001

annuus L. روز کاه  کلروفیال  12ا در مرحله رویشی تاa ،b 
 & Dalai) و کل حتی پس تز .ه روز ماندتبی دیده شاده ت.ات

Sardar, 2021 ا  در برر.ی تثر ماندتبی در مرتحل مختلاف رشاد
دو رقم لوبیا چشم بلبلی نشان دتده ت.ات کاه بیشاترین تاثثیر 
مانادتبی در مرحلااه رشاد زتیشاای باوده ت.اات و .اطح باارگ و 

درصاد نسابت باه شااهد   39و    65ترتیب  محتوتی کلروفیل باه
ا  همچناین، تثار Olorunwa et al., 2023) کاه  دتشته ت.ات

ا ماورد برر.ای .Allium cepa Lژنوتیپ پیااز ) 100ماندتبی بر 
هاای قرتر گرفته ت.ت  نتایج نشان دتده ت.ت کاه تعادتد ژنوتیپ

 54و    27،  19ترتیب  متحمل، متو.ط و حساس به مانادتبی باه
قاوم ترتفاع بوته، تعدتد برگ، .طح برگ، های متند و ژنوتیپبوده

طول برگ، محتوتی کلروفیل، شاخص پایدتری غشاء و محتاوتی 
ا  تیان Gedam et al., 2022تند )تکسیدتن بیشاتری دتشاته نتی

هاای دهند که طیاف و.ایعی تز ترقاام و ژنوتیپنتایج نشان می
 ماندتبی وجود دترند محصولات تز مقاوم تا حساس به  
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 گيرينتيجه

نتایج تین  زمای  نشان دتد که عملکرد دتناه ترقاام   ،طور کلیبه
های ماندتبی دتشتند  عملکرد تلعمل متفاوتی به دورهنخود عکس

روز ماندتبی  12در تیمار کاکا و پیروز  ، زتد،  ILC482 ترقامدتنه 
باه شااهد درصاد نسابت    55و    25،  66،  45میزتن  ترتیب باهبه

کاه  دتشتند  کاه  عملکرد تحات تاثثیر عوتمال پیچیاده تز 
تی تز خصوصایات جمله خصوصایات ژنتیکای ترقاام و مجموعاه

تاوتن فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ت.ت و لذت، نمی
به یک یا دو عامل ترتباط دتد؛ ولی  نچه مسلم بود تین ت.ت که 

ماادت چهااار روز، بهتاان  ماناادتبی در مرحلااه رویشاای، حتاای 
 100عملکرد دتنه، ماده خشک کال، تعادتد دتناه در بوتاه، وزن 

دتنه، خصوصیات ریشه شاامل طاول کال ریشاه و وزن خشاک 
ریشه، .ایر خصوصیات مثل محتوتی کلروفیل و کاروتنوئیادها، 
شاااخص پایاادتری غشاااء، محتااوتی  ب نساابی باارگ و میاازتن 

تیان حاال، تحقیقاات  باا رت کاه  دتد ترقام نخود پروتئین دتنه 
های مختلف نخود به شارتیط بیشتری برتی برر.ی وتکن  گونه

 .مدت و بلندمدت مورد نیاز ت.تماندتبی کوتاه

 

 
مرحله  در  يدهاکاروتنوئو b  (d)ل ي ، کلروفa (c)ل ي، کلروف (b) برگ ینسبآب  ي، محتوا(a)اء غش یداريپاصفات  يانگينم یسهمقا -3شکل 

 بر ارقام نخود  ماندابیهاي در مدت(f)  دانه ينو پروتئ (e) دهیغلاف
Fig. 3- Means comparison of the membrane stability (a), the leaf relative water content of leaves (b), chlorophyll a (c), 

chlorophyll b (d) and carotenoids (e) in pod setting and seed protein (f) traits under the effect of waterlogging stress on 

chickpea cultivars 
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Introduction 
Drought is one of the most important abiotic stresses that has an undesirable effect on crop production and their quality 
and leads to osmotic, ionic, and nutritional limitations as well as growth delay, metabolic disorders and oxidative stress 
in plants. Iran has a dry and semi-arid climate. Due to this problem, there is a possibility of drought stress during the 
growth period of plants. Presently, the production of legumes in the country is mostly under rainfed conditions and 
drought stress is one of the main factors reducing the yield of legumes. Mung bean is a small grain of valuable legume. 
Evaluation of the performance of different cultivars is considered a starting point in identifying drought-resistant 
cultivars. Cycocel is one of the most important growth retarders for tampering with growth and performance. Therefore, 
the present study was conducted to investigate the effect of foliar application of cycocel on morphophysiological and 
biochemical characteristics of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under water deficit conditions. 
 
Materials and Methods 
This study was conducted in order to investigate the effect of foliar application of cycocel on the morpho-physiological 
and biochemical characteristics of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under water deficit conditions, split-split 
plots based on a randomized complete block design with three replications, in the research farm of Ferdowsi University 
of Mashhad. Experimental factors included 3 levels of drought (non-stress, mild stress, and severe stress), 3 levels of 
cycocel foliar spraying (0, 400, and 800 mg.l-1), and 2 levels of mung bean cultivars (Hendi landrace and Zarbakhsh). 
Statistical analysis was performed using SAS 9.4 and comparing the means was based on the LSD method at a 5% 
probability level. 
 
Results and Discussion 
The experimental results showed that the effect of drought stress, cycocel, genotype, and the interaction of drought 
stress and cycocel as well as drought stress and genotype on height, stem diameter, relative water content, stomatal 
conductance, leakage of electrolytes, greenness and chlorophyll content were significant. Severe stress, compared to 
non-stress conditions, caused a decrease in height (53%), stem diameter (30%), relative water leaf content (29%), 
stomatal conductance (68%), greenness (37%), chlorophyll a content (25%) and chlorophyll b content (30%) and 
leakage of electrolytes increased (60%). The results showed that both drought stress and cycocel caused a decrease in 
the height of the plant. At all levels of drought stress, the Hendi genotype had a higher plant height. Drought stress 
caused a decrease in the diameter of the stem, while the application of cycocel reduced the decrease in the diameter of 
the stem due to drought stress. Drought stress caused a decrease in the relative content of leaf water, while the 
application of cycocel reduced this decrease. Also, Drought stress reduced the stomatal conductance, while the 
application of cycocel slightly compensated this reduction. At all levels of drought stress, Zarbakhsh genotype had 
higher stomatal conductance, but the difference between the two genotypes in the treatment of non-stress was not 
significant. Drought stress increased the leakage of membrane electrolytes, and the use of cycocel reduced the increase 
in electrolyte leakage due to drought stress, and it was also found that the increase in electrolyte leakage due to drought 
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stress was more intense in the Hendi genotype. Drought stress reduced the greenness of the leaf, while the application of 
cycocel slightly compensated this reduction. Also, at all levels of drought stress, the Zarbakhsh genotype had higher 
leaf greenness, but the difference between the two genotypes in the treatment of 100% crop water requirement was not 
significant. The chlorophyll a content of leaves decreased due to drought stress, while the application of cycocel 
reduced the severity of this decrease. Also, at all levels of drought stress, the Hendi genotype had lower leaf chlorophyll 
a content.  
 
Conclusions 
The results of this study showed that under drought stress, there was a decrease in plant height, stem diameter, relative 
water content, stomatal conductance, greenness, chlorophyll a and b content, along with an increase in electrolyte 
leakage. Among mung bean cultivars, the Zarbakhsh cultivar showed superiority in tolerance to water shortage 
conditions compared to another one. The use of cycocel reduced the negative effects of drought stress on the plant. It 
appeared that the use of cycocel under drought stress conditions is effective for improving plant performance. 
 
Keywords: Chlorophyll content; Drought; Electrolyte leakage; Relative leaf water content 



Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.84927.1071 

 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 15, No. 2, December 2024, pp. 197-213 

Original Research 

 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 197-213، ص. 1403نيمة دوم  ،  2، شمارة 15جلد 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 هاي ماش ژنوتيپ  رفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی وم هايویژگی  برخی  برسایکوسل    اثر

 (Vigna radiata L.)    تنش رطوبتی  شرایطدر 
 

 2، حميدرضا فلاحی*2غلامرضا زمانی،  1الهه دانائی راد 

 01/08/1402تاریخ دریافت:  

 16/01/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  ،کههاها ااههرام لههامن و   نبههرا   کهههاست  در ایران  یزراع  گیاهان  دیعامل محدودکننده تول  نیترمهمعنوان  به  یخشک

  ههها ویژگی برخههی بههر سایکوسههل  پاشههیمح ول  ااههربررسههی    منظوربههه.  ضرور  اسههت  متحمل  یزراعاهانیگ  دستیابی به
بار خرد شده   ها  دوکرم صورمبه،  زمایشی رطوبتی  تنا  شرایط  در  ماش  ها ژلوتیپ  بیوشیمیایی  و  رفوفیزیولوژیکیوم

دالشههکده کشههاورز   تحقیقاتی  در مزرعه    1400-1401تصادفی با سه تکرار در سال زراعی   ها  کاملب وکدر قالب طرح 
درصههد    100براسهها    بیار  شامل سنح سه بیار  در  عبارم بودلد از  زمایا عواملدالشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. 

  لیههاز  درصههد  50براسا      بیار   و  )تنا خشکی ملایم(   بی  لیاز  درصد  75براسا      بیار  ،)بدون تنا خشکی(  بی لیاز
  و  سایکوسههل  از  اسههتداده  عههد   شههامل سنح  سه  با  سایکوسل  پاشیمح ول،  اص ی  عامل  عنوانبه  )تنا خشکی شدید(   بی

(  زربخهها رقههم و  هند   بومی  توده:  شاملدو ژلوتیپ  و    فرعی  عامل  عنوانبه  گر  در لیترمی ی  800  و 400  با  پاشیمح ول
هههدایت   ،برگ   لسبی محتوا   ،قنر ساقه صدام مورد بررسی در این  زمایا شامل ارتداع،  .فرعی  فرعی  عامل  عنوانبه

  رطههوبتی، تههناکنا  بههرهم  کههه  داد  لشههان  لتههای ههها، سههبزینگی و محتههوا  ک روفیههل بودلههد.  لشت الکترولیت  ا ،روزله
  رطههوبتی و  تههنا  کنابههرهمو همچنههین    ههها و محتههوا  کاروتنو یههدالکترولیتلشت    بر  و ژلوتیپ سایکوسل یپاشمح ول
ههها، سههبزینگی و  لشههت الکترولیت ا ،هدایت روزلههه ،برگ   لسبی محتوا   ،قنر ساقه  سایکوسل بر ارتداع،  یپاشمح ول

  30شرایط تنا شدید خشکی و عد  کاربرد سایکوسل، موجههب کههاها قنههر سههاقه ) .بودلد دارمعنی محتوا  ک روفیل و
( و همچنههین افههزایا  درصههد  37( و سههبزینگی )درصد  68)ا   هدایت روزله(،  درصد  29) برگ   لسبی محتوا   (،درصد

وسههل، کههاها قنههر  گر  بر لیتههر سایکمی ی 800با کاربرد  اما ؛شد  درصد( لسبت به شرایط شاهد  94ها )لشت الکترولیت
( و همچنههین  درصد  20( و سبزینگی )درصد 40)ا  (، هدایت روزلهدرصد 15) برگ   لسبی محتوا  (، درصد 18ساقه )

در شههرایط تههنا خشههکی  را . همچنین ژلوتیپ زربخا بهترین پاسخ مشاهده شد( درصد 59ها )افزایا لشت الکترولیت
  لظر گرفتن سایر شرایط رشد  گیههاه،  داد. با توجه به لتای  این  زمایا و با درگر  بر لیتر ارا ه می ی 800شدید و کاربرد 

لتای  مثبتی را   گر  بر لیتر سایکوسل احتمالاًمی ی 800پاشی درصد لیاز  بی گیاه، مح ول 75تأمین که با رسد به لظر می
 .داشته باشدبه شرایط تنا خشکی  ژلوتیپ زربخا   در تحمل
 

 هالشت الکترولیت  ،برگ      لسبی  محتوا محتوا  ک روفیل،    ،خشکی  کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه

در جهان، کمبود    عامل   کشاورز در بخا بزرگی از مناطق  
ور  محصولام کشهاورز  اسهت محدودکننده مهم رشد و بهره

(, 2020et al. Khaliliدر ایههران، تههنا خشههکی بههه .) عنوان
ا  بر  ین عامل محدودکننده تولیدام زراعی منرح است وترمهم

 
 ، دانشکده کشاورزی،  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی  دکتری،   دانش آموخته  -1

 .ایران  ، بیرجند  ، دانشگاه بیرجند
هاای گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گروه پژوهشی گیااه و تنش  ، دانشیار  -2

 .ایران  ، بیرجند ، دانشگاه بیرجند  ، دانشکده کشاورزی  ، محیطی
 gzamani@birjand.ac.ir)                                نویسنده مسئول: -)*

ایهن   حصول عم کرد مناسب، گیاهان زراعی باید قادر به تحمهل
(. در حهال حاضهر Barzegari et al., 2020دوره خشکی باشند )

صورم دیم بهوده و تهنا تر بهلیز، تولید حبوبام در کشور بیا
باشهد خشکی یکی از عوامل اص ی کاها عم کهرد حبوبهام می

(, 2020et al. Moghaddam Nakhzari)یههل لگههو   2. مههاش
 22-25و بهه لحهاو وجهود    اسهتریز و از حبوبام بهاارزش  داله

درصهد رطوبهت،   10درصهد کربوهیهدرام،    51درصد پروتئین،  
 درصد مواد معدلی )منیزیم، پتاسیم، منگنز، مه  و رو (،  چهار

 
2- Vigna radiata L. 
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ههها  گههروه  (، فیبههر و درصههد ویتههامین )الههواع ویتامین سههه
(، لقها Ahmadi et al., 2019اکسیدان در ترکیبام خود ) لتی

لیاز   .توسعه دارد  لیاز غذایی کشورها  درحال  تأمینبسزایی در  
، که این امهر موجهب مترمکعب است  4500تا    2000ماش   بی  
 ، ولهیتا در دسته گیاهان مقاو  به خشکی قرار گیرداست  شده  

، گهرددمی  کشهت  کهار دیمروش  بههکهه ایهن گیهاه  در لواحی  
تنا باشد، دچار  تر از لیاز  بی این گیاه  میزان بارش کمچنالچه  
 هها روش امهروزه(. Heidari et al., 2019) خواهد شهدخشکی 
 شهده  لظهر گرفتهه  در  تهنا  از  لاشی  اار  با  مقاب ه  برا   مخت دی
ها  رشد کنندهتنظیم  برخی  مدیریتی،  ها روش  میان  در.  است
 افهزایا  محهیط  زا تنا  برابر شرایط  در  را  گیاه  تحمل  ،یگیاه
 (. این ترکیبهامPirastehAnosheh & Emam, 2022) دهندمی
 لهامن و  ااهرام  کهاها  پایهدار در  و  کار مهد  ابزار  یل  عنوانبه

Heidari الد )شده شناخته گیاهان رغیرزلده د و زلده ها تنا

2019et al., ). در  بسهزایی لقها یها  رشد گیهاهکنندهتنظیم
ها کننههدهدارلههد. ایههن تنظیم گیههاهتنظههیم وضههعیت درولههی    

منظور افزایا کیدیت و کمیت محصول و ایجاد مقاومهت بهه به
et al. Shokhmgar ,) شهودخشهکی در کشهاورز  اسهتداده می

ها  رشهد بهرا  کننهدهین کندترمهمسایکوسل یکی از  .  (2021
 Pirastehباشههد )میگیاهههان دسههت ورز  رشههد و عم کههرد 

Anosheh & Emam, 2022 .)دسهت لتیجه این به پژوهشگران 
 در بههذر تیمههار پههیا صههورمبه سایکوسههل کههاربرد کههه یافتنههد
 موجهب  توالهدمی  اسهت،  خشهکی  تهنا  دچار  گیاه  که  شراینی
 محتهوا  افهزایا همچنهین و شاخساره خشل و  تروزن  کاها
 Akbari & Jalili) شهود ههابرگ در غشها  پایدار  و    لسبی

Marandi, 2014 .)در مواجهه بها  اهیکاها رشد از علا م بارز گ
سهبب کوچهل  کهه (Salehi et al., 2021اسهت ) یتنا خشک

 اهیهگ کهرهیدر پ  یسه ول مامیتقسو کند شدن  اهیشدن الدازه گ
گرفتهه در معهرت تهنا   قهرار  اهانیگ  امیاز خصوص  و  شودیم

گیاه صهدت مورفولهوژیکی اسهت کهه بها جابجهایی   ارتداعاست.  
در شهرایط تهنا خشهکی ارتبهار دارد   ژهیوبهه  ها،درامیکربوه

(Tabatabai, 2021 .)بهر رو یخشهکشدید اار تنا  یبررس با  
(، Heidari, 2018) 1سه رقم لخهود (، 2021et al., Salehiماش )
 et al.,  Ghalandari; Karimzadeh Sureshjani, 2015) 2لوبیها

  داریکاها معنه( 2017et al. Navabpour ,) 3( و سویا2019
مشههاهده شههد. کههاربرد  یتعههداد شههاخه فرعههو  اهیههدر ارتدههاع گ

 
1- Cicer arietinum 

2- Phaseolus vulgaris 

3- Glycine max 

 5و جهو 4و گند  ( 2017et al., Navabpour) ایدر سو کوسلیسا
(PirastehAnosheh & Emam, 2022 )اهیباعث کاها ارتداع گ 
 مهاشبهر رو     شده  الجا   ها بررسیدر    .شدعم کرد    ایافزاو  
(2021et al., Salehi  ،)لخهود  ههاپیژلوت (, et al. Naseri

 Ghalandari ; Karimzadeh Sureshjani, 2015( و لوبیا )2020

et al., 2019دهی گلدر مرح ه  یتنا رطوبت که شد ( مشخص
و   را منجهر گردیهد  برگ    لسبی  محتوا   کاها در    شترینیب

 ییبالا، عم کرد داله بهالا  برگ    لسبی  محتوا   ها  با  ژلوتیپ
  ریگواسنه شهکلبه  یتنا رطوبت  طی. در شراندیلمایم  دیتول

 نیها   و سرعت التشار بهالا  ژنیفعال اکس   هاگولهاز حد    بیا
شهدن   دهیو پراکسه  یسهتیز   هابه غشا  ها نو هجو     بامیترک

لشهت   زانیو م  افتهیغشا  کاها   داری، پا غشا   دهایپیفسدول
(. Haji Babaie, 2017) ابدییم ایافزا زیل  ولاز س هاتیالکترول

 طیدر شهرا  ههاتیلشت الکترول  ،یتیچ  ایلوب   بر رو  یدر پژوهش
(. Ghalandari et al., 2019لشهان داد ) ایتهنا خشهکی افهزا

 تهنا  شرایط  در  6بادرلجبویه  گیاه  رو   بر  که  پژوهشی  براسا 
 کهاها باعهث  بهی تهنا  کهه  شهد  مشخص  شد،  الجا   خشکی
 در کاروتنو یهدها و کل ک روفیل  محتوا   غشا ،  پایدار   شاخص
 یپاشههمح ول(. Amini et al., 2023) خواهههد شههد گیههاه ایههن

باعث افزایا پایهدار   ،دیمدر شرایط  گند  لانسایکوسل رو  
کار مهد و  میتنظه (.Ahmadi et al., 2019شهد ) یغشها  سه ول

در   7مصهر      ییموجهب بهبهود کهارا   اروزلهه  تیهدا  قیدق
توالهد می   در مهوارد  یکهه حته  شهودیم  یتنا خشک  طیشرا

در   افتههیرشهد    اههانیمعهادل بها گ   منجر به حصول عم کهرد
 طی(. در شهراAhmadi et al., 2019بدون تهنا گهردد ) طیشرا

 افههتیدر مههاش کههاها   اروزلههه تیهههدا ،یتههنا خشههک
(Shokouhfar & Abofatilehnezhad, 2013) کههاربرد  کههه

و از    اموجب افزایا مقاومهت روزلهه  شرایطاین  سایکوسل در  
   .شد یتنا خشک  یموجب تعدیل اار مند ،این طریق

( ;2020et al., Barzegari  2019et al., Ahmadi  .)منالعهه  در
 & Shokouhfar) بهههر ارقههها  مهههاش یااهههر تهههنا خشهههک

Abofatilehnezhad, 2013( لوبیا ،)Karimzadeh Sureshjani, 

مشهخص شهد کهه ( Heidari, 2018دو ژلوتیپ بهاقلا ) ( و2015
 نیهداشت و ا  bو    a  لیک روف   بر محتوا   داریتأایر معن  ،تنا

 یپاشههلشههان داد کههه مح ول هایصههدت را کههاها داد. بررسهه
را از ریشه به سهاقه افهزایا داد   نینیتوکیاالتقال س  ،سایکوسل

 
4- Triticum aestivum 

5- Hordeum vulgare 

6- Dracocephalum moldavica L. 

7- Water Use Efficiency (WUE) 
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، مقاومهت بهه به افهزایا طهول دوره رشهد، فتوسهنتزکه منجر  
 & PirastehAnosheh) شد در غلام و افزایا عم کردخشکی 

Emam, 2022).  رو   سایکوسهل سهو ااهرام  عهد با توجه بهه
 هد  بااین منالعه ،   نها  اقتصاد  و کاربرد  سان  جنبه  گیاه،

 خشهکی بهر  لهامن و سایکوسل در کاها ااهرام    تأایربررسی  
 مهاش  ها ژلوتیپ  بیوشیمیایی  و  رفوفیزیولوژیکیوم  ها یژگیو
 اجرا شد. رطوبتی تنا شرایط در
 

 هاروشمواد و 
هها  کرم  صهورمبه  1400-1401  زراعی  سالدر     زمایا  این

تصادفی بها سهه   ها  کاملب وکدر قالب طرح  خرد شده  دو بار  
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دالشکده کشاورز  دالشگاه فردوسهی 

کی ومتر  شرق مشهد، بها طهول جارافیهایی  10مشهد واقع در 
درجهه و   36جارافیهایی  عهرت  دقیقه شرقی و    36درجه و    59
 متر از سنح دریا اجرا شد.  2/999ارتداع  ودقیقه شمالی    16

 شهامل  سهنح   بیهار  در سههعبهارم بودلهد از     زمایا  عوامل
براسها    بیهار   بی )بدون تنا خشکی(،  لیازبراسا      بیار 
 50براسها      بیار   و   بی )تنا خشکی ملایم(  لیاز  درصد  75

اصه ی،   عامهل  عنوانبهه   بهی)تنا خشهکی شهدید(  لیاز  درصد
 از اسهتداده عهد  شهامل سهنح سهه بها سایکوسل پاشیمح ول

گههر  در لیتههر می ی 800 و 400 بهها پاشههیمح ول و سایکوسههل
و رقم   هند   بومی  توده  و دو ژلوتیپ شامل  فرعی  عامل  عنوانبه

   .فرعی  فرعی  عامل عنوانبه( زربخا
 تحقیقام  مرکز  از   زمایا  این  در  استداده  مورد  ماش  بذور
 و  تحقیقهام  مرکهز  و  کهر  )زربخها(  بذر  و  لهال  تهیه  و  اصلاح
 باد صهدی  ایسهتگاه  -دزفهول  طبیعهی  منابع  و  کشاورز    موزش

 زلیجوالهه   زمهون  کشهت،  از  پهیا.  گردیهد  )توده هند ( تهیه
 .شهد  حاصهل  اطمینان  بذور  بالا لامیه  قوه    و  سلامت  از  و  الجا 

( تهیه شهد. Merckماده سایکوسل مصرفی لیز از شرکت مرک )
 30تها    0از عمهق     زمهایا  قبل از کشهت، خهاک محهل الجها 

بردار  شهد و و مرکهز زمهین لمولهه  متر  در چهار ضه عسالتی
هر   .(1جدول  )  فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد  ها ویژگی

 –صورم جهو طول چهار متر بهبهخط کاشت    کرم شامل پن 
 55فاصه ه ردیه     رو  پشته( با التها  بسته، بهاکاشت  پشته )
ها فواصهل بوتهه  .مترمربع(  11)مساحت هر کرم    متر بودسالتی

هها فاص ه بین کرم متر در لظر گرفته شد.سالتی 10رو  ردی  
روش بههمتهر بهود. کاشهت    5/2یل متر و فاص ه بهین تکرارهها  

در عمق   07/03/1401صورم دستی در تاریخ  کار  و بهخشکه
 متر  صورم گرفت.دو سالتی

 یرسهال  بهود و     اشتهپ غرقابی جو  و    صورمبه بیار   
اولهین صهورم گرفهت.  و کنتور حجمهی  به هر کرم توسط لوله

 بیهار  تها   ،از  ن  په .  الجا  شد بیار  بلافاص ه بعد از کاشت  
 چههاربار( به فواصل    دومرح ه سبز شدن )تعداد دفعام  بیار   

ها  سبز لشده پ  از گذشت یل روز الجا  شد. واکار  قسمت
 چهارتا  دوعم یام تنل در مرح ه هدته از کشت صورم گرفت. 

از مرح هه چههار   ها  ههرزع    عم یام وجین  .برگی الجا  شد
در طهول  صهورم دسهتیدالهه به  شدن  پربرگی  غاز و تا مرح ه  
رح هه چههار تهنا در ماعمهال تیمارهها   .دوره رشد الجا  شد

. اولهین و تها پایهان فصهل رشهد ادامهه داشهت  شهد  شروعبرگی  
پاشهی دو  پاشی در مرح ه سه برگی الجها  شهد. مح ولمح ول

(. 2019et al.,  Heidariالجا  شد )دهی گل شروعلیز در مرح ه 
شهامل این پژوها بهرا  تعیهین لیهاز  بهی  مورد لیاز    ها داده

میزان بارلدگی، دماها  حداقل و حداکثر، سهرعت بهاد، سهاعام 
 فتههابی و رطوبههت لسههبی از طریههق  مههار درازمههدم ایسههتگاه 

 ور  شهد. جمهع  ،هواشناسی سینوپتیل مشهد در سال جهار 
تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استداده از روش پنمن مولتیث فا و 

(2013 Khosroshahi, و لیههاز  بههی مههاش توسههط لر ) افههزار
CropWat  برا  محاسبه حجم     بیار  هر کهرم تعیین شد .

دست  مد و سپ  برا  توزیع حجهم بهابتدا لیاز خالص  بیار   
هها و تنظهیم دقیهق توزیهع    از کنتهور     بیار  بهین کرم
توسهط   ههر کهرمو حجهم    ورود  بهه    حجمی استداده شد

  گیر  شد.حجمی الدازهکنتور 

 

 محل اجراي آزمایشخصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

زیمنس بر متر()دسی هدایت الکتریکی  

 EC )dS.m-1( 
 واکنش  

pH 

 )درصد( آلی کربن
Organic C (%) 

 بافت  
Texture 

متر( عمق )سانتی  

Depth (cm) 

1.2 7.98 0.97 
 لومی رسی 

Clay loam 
0-30 

 



 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  202

 

 

ا  پ  از حذ  اار حاشهیه  ،دهیگل  درصد  50  مرح ه  در
و یل خط کاشت از راسهت   متر از بالا و پایین خط کاشت  5/0)

 تیمهار  هر  در  یافتهتکامل  برگ   خرین  از  ، لموله(و چپ هر کرم
 & Smart) بههرگ   لسههبی محتههوا   صههدام و برداشههت

Bingham, 1974)  هههههاالکترولیت لشههههت ،(1)معادلههههه 
(Valentovic, 2006)  فتوسههنتز   هارلگدالههه ،(2)معادلههه 
(Dere et al., 1998)  بها ک روفیهل شهاخص ،(5تها  3)معادلهه 

 ههدایت ،SPAD 502 مهدل متهر ک روفیهل دسهتگاه از استداده
 در  همچنهین  و  AP4  مدل  پرومتر  دستگاه  از  استداده  با  ا روزله
 سهاقه  قنهر  وکها  بها کمهل خط  ارتداع  لیز،  رشد  فصل  التها 

په  از  ،در پایهان  .شهد  یر گالهدازه  توسط کهولی  دیجیتهالی
اسهمیرلو(،  -کولمهوگرو هها ) زمهوناطمینان از لرمال بودن داده

و  SAS  4/9افهزار  مهار   لر   بها اسهتداده ازها  وتح یل  نتجزیه
در سهنح  شهده محافظهت LSDمیالگین با  زمهون    ها همقایس

 الجا  شد.  درصد پن احتمال 

𝑅𝑊𝐶(%) =
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
× 100                          (1)معادله  

 و  بهرگ  خشهل  وزن  :DW  بهرگ،  تهروزن  :FWکه در  ن،  
TW:  باشد.می  برگ تورژسال  وزن 

𝐸𝐶(%) =
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100                                     (2)ه  لمعاد

 24لمولهه په  از  ههر الکتریکی هدایت :EC1که در  ن، 
 اتههوکلاولمولههه پهه  از  هههر الکتریکههی هههدایت :EC2 و سههاعت
 باشد.می

𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 =
(19.3 𝐴663−0.86 𝐴645) 𝑉

100𝑊
      (3)معادله  

  
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 =

(19.3 𝐴645−3.6 𝐴663) 𝑉

100𝑊
          (4)معادله  

 (5)معادله  

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 =
(100 𝐴470 − (3.27 𝐶ℎ𝑙 𝑎 − 104 𝐶ℎ𝑙 𝑏))
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حجم مح ول صها  شهده )مح هول فوقهالی :  V ن،    درکه  
 :Aوزن تهر لمولهه بهر حسهب گهر ،    :Wحاصل از سالتریدیوژ(،  
 :Chl aلهالومتر،  470و  645، 663هها  جذ  لور در طول مو 

 باشد.می bمحتوا  ک روفیل   :Chl b  و aمحتوا  ک روفیل 
 

 نتایج و بحث
 ارتفاع
تهنا خشهکی و سایکوسهل و همچنهین تهنا   ها کنابرهم

(. لتهای  2جهدول دار بود )خشکی و ژلوتیپ بر ارتداع بوته معنی
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی، بها افهزایا 
غ ظت سایکوسل، ارتداع بوته در هر دو رقم ماش کاها یافهت. 

یهپ هنهد ، همچنین در همه سهنوح تهنا خشهکی لیهز ژلوت
(. در تیمار 1شکل  ارتداع بوته بیشتر  را به خود اختصاص داد )

گهر  می ی  800و    400گیاه، کاربرد  درصد لیاز  بی    100تأمین  
در لیتر سایکوسل باعث شد کهه ارتدهاع بوتهه لسهبت بهه عهد  

درصد کاها یابد. این کهاها در   23و    11ترتیب  کاربرد  ن به
گیهاه در مقایسهه بها شهاهد، و کهاربرد درصد لیاز  بی    75ح  سن
و   40،  32ترتیب  گر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی  800و    400
گیهاه در مقایسهه بها درصد لیهاز  بهی    50درصد و در سنح    47

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 
ن داد کهه درصد بود. همچنین لتای  لشا  64و    59،  53ترتیب  به

درصهد لیهاز  50و  75ارتداع بوته ژلوتیپ هنهد  در تیمارهها  
 32ترتیب درصد لیاز  بی گیاه بهه 100گیاه لسبت به تیمار  بی  
درصد کاها یافت. در ژلوتیپ زربخا لیز تنا خشهکی   53و  

گیهاه کهاها درصد لیاز  بی   100ارتداع بوته را لسبت به تیمار  
گیهاه ارتدهاع بوتهه درصد لیاز  بهی   75که در تیمار  لحو داد، به

درصهد   54گیهاه  درصد لیاز  بی    50و در تیمار    32این ژلوتیپ  
ین  اهار تهرمهمکاها لشان داد. محققان گزارش دادلهد کهه از  

باشههد میارتدههاع بوتههه تههنا خشههکی بههر گیاهههان، کههاها 
(Ghalandari et al., 2019 .)تههنا  لاشههی از    تیمحههدود

 ههاگرهو کهاها فاصه ه میان یباعث کاها رشد سه ول  یخشک
 ,.Todaka et al)  یابدیارتداع بوته کاها م  ،قیطر نیشده و از ا

براین کاها ارتداع بوته در اار کهاربرد سایکوسهل (. علاوه2015
شههده اسههت  گههزارش نیشههیاز منالعههام پ   اریدر بسهه زیههل
(Hashemabadi et al., 2012سایکوسل با اخهتلال در مسه .)ری 
الهت کها ورن   می لهز  تیهمهالع از فعال  دیاسه  لیبرلیج  وسنتزیب

 شهودباعث کاها ارتدهاع گیهاه می  قیطر  نیسنتتاز شده و از ا
(Kumar et al., 2011). 
 

 قطر ساقه
ههها لشههان داد کههه حاصههل از تجزیههه واریههال  دادهلتههای  
طهور تهنا ها  تنا خشهکی و سایکوسهل و همینکنابرهم

(. لتهای  2 جهدولدار بهود )خشکی و ژلوتیپ بر قنر ساقه معنی
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی بها افهزایا 

ش افهزایا یافهت غ ظت سایکوسل، قنر ساقه در هر دو رقم ما
و   400گیهاه، کهاربرد  درصد لیاز  بهی    100(. در سنح  2شکل  )

گر  در لیتر سایکوسل باعث شد که قنر ساقه لسبت می ی  800
درصد افزایا یابد. در سنح   20و    6ترتیب  به عد  کاربرد  ن به

و  400گیهاه، در مقایسهه بها شهاهد، کهاربرد درصد لیاز  بی    75
و   9،  14ترتیب  گر  در لیتر سایکوسل، قنر ساقه بههمی ی  800
گیهاه در مقایسهه بها درصهد لیهاز  بهی    50درصد و در سنح    5

گهر  در لیتهر سایکوسهل، قنهر می ی 800و   400شاهد، کاربرد  
 درصد کاها پیدا کرده است. 18و   22، 30ترتیب ساقه به
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پاشی با هاي ماش در سطوح مختلف تنش خشکی و محلولواریانس صفات ارتفاع بوته و قطر ساقه ژنوتيپ  تجزیه -2جدول  

 سایکوسل
Table 2- Analysis of variance for the height and diameter of mung bean genotypes at different levels of 

drought stress and foliar application with cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

 ب وک 

Block 
2 ns12.3  0.006 ns 

 تنا خشکی

Drought (D) 
2 6740.26  ***  ***12.69 

 خنا ال  
Error A 

4 0.75 0.01 

 سایکوسل 

Cycocel (C) 
2 758.45 ***  ***2.17 

D × C 4 35.01 ** **0.16 

 خنا   
Error B 

4 1.62 ns 0.01 

 ژلوتیپ 

Genotype (G) 
1 430.24  ***  ***0.72 

D ×  G 2 20.66  ** *0.11 

C ×  G 2 2.44 ns 0.01 ns 

G × C× D 4 0.25 ns 0.01 ns 

 خنا 

Error 
26 2.30 0.02 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 5.9 6.0 

ns*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه  :، *، ** و 
ns, *, ** and ***: non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 

 
لتای  لشان داد که قنر ساقه ژلوتیپ هند  در   براینعلاوه

ااهر تههنا خشهکی بیشههتر از ژلوتیههپ زربخها کههاها یافههت، 
 50و    75که قنر سهاقه ژلوتیهپ هنهد  در تیمارهها   لحو به

گیهاه درصد لیهاز  بهی  100گیاه لسبت به تیمار درصد لیاز  بی  
خها لیهز درصد کاها یافت. در ژلوتیپ زرب  32و    19ترتیب  به

درصد لیاز  بهی  100تنا خشکی، قنر ساقه را لسبت به تیمار 
گیهاه، درصد لیاز  بهی    75که در تیمار  لحو گیاه کاها داد، به

گیهاه، درصد لیاز  بی    50و در تیمار    14قنر ساقه این ژلوتیپ،  
و   400لشان داد کهه کهاربرد     یلتادرصد کاها لشان داد.    27
قنهر سهاقه  کهه باعهث شهد  کوسهلیگر  در لیتهر سامی ی  800
محهدودیت    در   .ابهدیدرصهد کهاها    لیهو    هشت  بیترتبه

را بهه   رشهدولموکهاها    ازجم ههگیاهان اارام بسیار متعهدد   
(. در شرایط تهنا خشهکی از Lipiec et al., 2013دلبال دارد )

شود، فر ینهد تقسهیم یمین فر یندهایی که دچار اختلال  ترمهم
 باشد.ها میس ولی و همچنین رشد س ول

دههد، کهاها اتداقهاتی کهه رم می ازجم هدر این شرایط،  
(. Ohashi et al., 2006باشههد )ارتدههاع بوتههه و قنههر سههاقه می

د سایکوسهل در سهایر همچنین افزایا قنر ساقه در ااهر کهاربر
(. Hashemzadeh, 2009شههده اسههت ) گیاهههان لیههز گههزارش

 کههاربردپژوهشههگران دلیههل بیشههتر بههودن قنههر سههاقه در ااههر 
یدراتی و لیگنینی شدن کربوهدلیل الباشت مواد  سایکوسل را به
محققان اعلا  کردلد که (. Knapp et al., 1987)الد ساقه دالسته

 مهالع  مهواد ضهد تعهرق   یرهمالند سا  سایکوسل  رسد،یلظر م  به
بهر قنهر و   ین مهوادشده و در اار مصر  ا  یشترب  یس ول  یمتقس

. (Bayat et al., 2010شههود )یها افههزوده مضههخامت سهه ول
 در گند   سایکوسل  مصر   گزارش کردلد کهحققان  همچنین م

 & PirastehAnoshehشهود )می قنر ساقه یاباعث افزاو ک زا 

Emam, 2022) یا  زمها یهنا ها یافتههمهذکور بها  ی کهه لتها
 .دارد  منابقت
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 )چپ( کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر  ماش ارتفاع بوته -1شکل 

Fig. 1- Plant height mung bean in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and cycocel (left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . دنباشمی ( سایکوسلک روکولین ک راید )و  Crop Water Requirement مخد ترتیب به  CCCو  CWR .دهندیلم
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant 

difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride (cycocel), 

respectively. 

 

 
 )چپ( کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر ماش  قطر ساقه -2شکل 

Fig. 2- Stem diameter mung bean in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and cycocel 

(left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant 

difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride (cycocel), 

respectively. 
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 برگ آب  نسبی  محتواي
تنا خشکی و سایکوسل و همچنین تنا خشهکی   کنابرهم

 بهرگ داشهت    لسهبی دار  بهر محتهوا و ژلوتیپ اار معنهی

     لسبی  محتوا   افزایا  موجب  سایکوسل  کاربرد(.  3جدول  )

(. 3شهکل  )  شهد  خشهکی  عهد  تهنا  و  تهنا  شهرایط  در  برگ

محتوا  همچنین در همه سنوح تنا خشکی ژلوتیپ زربخا  

درصد   100هرچند که در تیمار    ،بالاتر  داشت  برگ    لسبی  

شکل دار لبود )اختلا   ن با ژلوتیپ هند  معنی  ،گیاهلیاز  بی  

 ،گیهاهلیهاز  بهی  درصهد    100  سهنحدر  لشان داد که  لتای     (.3

لسبی محتوا     ،سایکوسل  گر  در لیترمی ی  800و    400کاربرد  

درصهد   12و    3ترتیب  بههرا لسبت به عد  کهاربرد  ن    برگ    

در مقایسهه بها   گیهاهلیهاز  بهی  درصد    75  سنحافزایا داد. در  

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 

گیهاه درصد لیاز  بهی  50و در سنح درصد    4و    7،  11ترتیب  به

گهر  در لیتهر می ی  800و    400در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  

   لسهبی  محتهوا   درصهد    15و    19،  29  ترتیببههسایکوسل  

محتهوا  لشهان داد کهه  لتهای     ،بهراینعلاوهکاها داد.  را    برگ

ژلوتیپ هند  در ااهر تهنا خشهکی بیشهتر از   برگ    لسبی  

   لسهبی  محتهوا   کهه  لحو به  ،ژلوتیپ زربخا کاها یافت

 گیاهلیاز  بی  درصد    50و    75ژلوتیپ هند  در تیمارها     برگ

 28و    14تیب  تربهه  گیهاهلیهاز  بهی  درصد    100لسبت به تیمار  

 ،درصد کاها یافهت. در ژلوتیهپ زربخها لیهز تهنا خشهکی

لیاز  بهی درصد    100را لسبت به تیمار    برگ    لسبی  محتوا   

 ،گیهاهلیاز  بهی  درصد    75که در تیمار  لحو به  ،کاها داد  گیاه

درصهد   50و در تیمار    10  ،این ژلوتیپ  برگ    لسبی  محتوا   

ها لشهان داد.  مها  سه ول و ادرصهد که  22  ،گیهاهلیاز  بهی  

   لسهبی محتهوا  طور مستقیم بر مقهدار پتالسیل    گیاه به

تورژسال  س ولی باعهث توسهعه و   ،اار دارد. از طر  دیگر  برگ

محتوا  ارتباطی بین میزان    ،تقسیم س ولی است و بدین ترتیب

-و ماده خشل تولید  وجهود دارد. در بررسهی  برگ    لسبی  

ارقها  مقهاو  بهه  شده است کهه معمهولاًمشخص  شدهالجا ها   

بهالاتر  در شهرایط تهنا   بهرگ    لسهبی  محتوا   خشکی از  

(. محققهان بیهان Karimpour, 2019خشکی برخوردار هستند )

را در     لسهبی    محتهوا طور  شکار   کردلد که کمبود    به

(. Ghalandari et al., 2019دههد )یمهها  لوبیها کهاها برگ

 تیدر محهدود سایکوسهلکه اسهتداده از   لدگزارش دادمحققان  

 ،  RWC داد ایو مقاومت روزله را افزا (PirastehAnosheh 

& Emam, 2022) .میهتهنا ملا طیدر شهرا سایکوسهل کاربرد 

 طور قابهلها بههداشهتن روزلهه  تر لگههتوالست با بسهته  یخشک

 ,Andalibi & Nouri)  را جبران کند  اهیکمبود    گ   املاحظه

2014،)  RWC  از صهدمه بهه  قیطر نیدهد و از ا  ایرا افزا  اهیگ

 طیرادر شه  سایکوسهلاسهتداده از    نیکند؛ بنابرا   ریج وگ  اهیگ

 زانیهم  ، امقاومهت روزلهه  ایبها افهزا  توالهدیم  یتنا خشهک

 .(Saei et al., 2006)را کاها دهد    اهیهدررفت    گ

 

 ايهدایت روزنه
کنا کنا تنا خشهکی و سایکوسهل و همچنهین بهرهمبرهم

ا  دار  بهر ههدایت روزلههتنا خشهکی و ژلوتیهپ ااهر معنهی
ا  را کهاها (. تنا خشهکی، ههدایت روزلهه3جدول  داشتند )

که کاربرد سایکوسهل ایهن کهاها را جبهران کهرد. داد، درحالی
همچنین در همه سنوح تنا خشکی، ژلوتیپ زربخا هدایت 

ا  بالاتر  داشت، اماّ اخهتلا  بهین دو ژلوتیهپ در تیمهار روزله
(. لتهای  لشهان 4شکل  دار لبود )گیاه معنیدرصد لیاز  بی    100

 800و 400 کهاربرد گیهاه،لیاز  بی   درصد  100  سنح  داد که در
 عهد   بهه  لسبت  را  ا روزله  هدایت  سایکوسل،  گر  در لیترمی ی
 75در سهنح  .  داد  افهزایا  درصد  29و    10  ترتیب ن به  کاربرد

 800و  400گیاه در مقایسهه بها شهاهد، کهاربرد درصد لیاز  بی  
در  درصهد و 13 و  18  ،28ترتیب  گر  در لیتر سایکوسل بهمی ی
 400گیاه در مقایسه با شاهد، کهاربرد  درصد لیاز  بی    50سنح  

 40 و 49 ،68 ترتیبگههر  در لیتههر سایکوسههل بهههمی ی 800و 
همچنین لتای  لشهان داد .  داد  هاهدایت روزله ا  را کا  درصد

درصد لیاز  بی گیاه   100در تیمار    ا روزله  هدایت  که بیشترین
گر  بر لیتر سایکوسهل و کمتهرین  ن می ی  800پاشی  با مح ول
پاشی سایکوسهل درصد لیاز  بی گیاه و عد  مح ول  50در تیمار  

 خشهکی،  تنا  با  مواجهه  در  گیاهان  واکنا  مشاهده شد. اولین
     دادن  دست  از  تنهاله  واکنا  این  که  است  روزله  شدن  بسته
 کاها  لیز  را  2CO  جذ   ب که  دهد،می  کاها  را  تعرق   طریق  از
 هها ژن  بیهان  کهاها  کهه  اسهت  داده  لشان  تحقیقام.  دهدمی

 سهنح کهاها بهه منجهر  کهه  تشریحی  ها ویژگی  و   کواپورین
 بهرگ سهنح واحهد در س ولی بین فضا   معرت  در  ک روپلاست

 خشهکی  تنا  به  پاسخ  در  ا روزله  هدایت  کاها  باعث  شودمی
 ایهن لتهای  مشابه(.  Karimzadeh Sureshjani, 2015) شودمی

 افزایا  باعث  سایکوسل  کاربرد  کردلد   زمایا، محققان گزارش
bi & Nouri, Andaliشهد ) ا روزلهه هدایت و فتوسنتز سرعت

 بها  سایکوسل  کاربرد  که  الدکرده  مشاهده  محققان  برخی  .(2014
ههدررفت   از  ج وگیر   و      حدظ  باعث  ا روزله  هدایت  کاها
 تورژسال  حدظ و  گیاه   بی  وضعیت  بهبود  به  روازاین  و  شده   ن
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 برخهی مقابهل، لقنهه . در(Saei et al., 2006) کننهدمی کمهل
 کههاربرد خشههکی تههنا شههرایط در دریافتنههد کههه پژوهشههگران
 ها ریشهه  رشهد  ویژهبهه  ریشهه  رشهد  افهزایا  باعث  سایکوسل
 و گیهاه توسط    جذ   بهبود  باعث  طریق  این  از  و  شده  مویین

 PirastehAnosheh) شودمی ا روزله هدایت افزایا در لتیجه،

& Emam, 2020). 
 

 هانشت الکتروليت
 خشهکی  تنا  کنابرهم  سایکوسل،  و  خشکی  تنا  کنابرهم
 و  سایکوسهل  و  خشهکی  تنا  کنابرهم  طورهمین  و  ژلوتیپ  و

لتهای  (.  3  جهدول)  بهود  دارمعنهی  هاالکترولیت  لشت  بر  ژلوتیپ
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی بها افهزایا 

ها در رقهم هنهد  و زربخها غ ظت سایکوسل لشت الکترولیت
 گیهاه،   بهی  لیهاز  درصد  100  سنح  در  .(4جدول  )کاها یافت  

در ژلوتیههپ  سایکوسههل لیتههر در گههر می ی 800 و 400 کههاربرد
  ن  کاربرد  عد   به  لسبت  هاالکترولیت  لشت  شد که  هند  باعث

 ایهن  در همهین ژلوتیهپ،  .یابهد  افزایا  درصد  2  و  18  ترتیببه
 و شهاهد، با مقایسه در گیاه   بی  لیاز  درصد  75  سنح  در  افزایا
 ،55  ترتیببهه  سایکوسهل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400  کاربرد
 مقایسهه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  50  سنح  در  و  درصد  36  و  43
 سایکوسهل  لیتهر  در  گهر می ی  800  و  400  کهاربرد  و  شهاهد،  با

 ژلوتیههپ در کهههبههود، درحالی درصههد 94 و 69 ،59 ترتیببههه
 800 و 400 کاربرد  گیاه،   بی  لیاز  درصد  100  سنح  زربخا در

 ههاالکترولیت  کهه لشهت  شهد  باعث  سایکوسل  لیتر  در  گر می ی
. یابد  کاها  درصد  شا  و  دو  ترتیببه   ن  کاربرد  عد   به  لسبت
 کهاربرد  شهاهد،  بها  مقایسه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  75  سنح  در

 7  و  14  ،31  ترتیببهه  سایکوسل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400
 شهاهد،  بها  مقایسه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  50  سنح  در  و  درصد
 ،40  ترتیببهه  سایکوسهل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400  کاربرد
خسارم .  ها شدموجب افزایا لشت الکترولیت  درصد  60  و  49

ها در تهنا خشهکی از وارد شده بهه غشها  پلاسهمایی سه ول
 اسهت  ها  وارد شده به س ول در این شرایطترین  سیبابتدایی

(Narimani et al., 2018)، سه ولی، غشها  بهه صدمه در لتیجه 
 مرگ باعث  س ول  از  الکترولیتی  لشت  و  یافتهافزایا     ن  اییتراو
 در همچنهین(. Karimzadeh Sureshjani, 2015) شهودمی  ن
 ههاالکترولیت  که لشت  شد  باعث  سایکوسل  کاربرد   زمایا،  این
 ها یافتهه  بها  لتهای   ایهن  کهه  یابهد  کاها  خشکی  تنا  اار  در

 & PirastehAnosheh) جو منابقت داشت گیاه در پژوهشگران

Emam, 2022). 
 

 هارنگيزه  محتواي  و سبزینگی برگ
کنا ها لشان داد کهه بهرهمیال  دادهواراز تجزیه    حاصللتای   

کنا تنا خشهکی تنا خشکی و سایکوسل و همچنین برهم
کنا (. بهرهم5  جهدولدار بهود )معنهی  bو ژلوتیپ بر ک روفیل  

برگ و محتوا  ک روفیل   تنا خشکی و سایکوسل بر سبزینگی
a  یکوسهل، کنا تنا خشکی و سادار بود. همچنین برهممعنی

کنا تهنا کنا تنا خشکی و ژلوتیپ و همچنین برهمبرهم
خشکی و سایکوسهل و ژلوتیهپ بهر محتهوا  کاروتنو یهد بهرگ 

 ژلوتیهپ  خشکی،  تنا  سنوح  همه  (. در5  جدولدار بود )معنی
 دو  بهین  اخهتلا   امّها  داشهت،  بهالاتر   برگ  سبزینگی  زربخا
 لبهود  دارمعنهی  گیهاهلیهاز  بهی    صهددر  100  تیمهار  در  ژلوتیپ

درصهد لیهاز  بهی   100لشان داد که در سنح    لتای   .(6  جدول)
گر  در لیتر سایکوسل باعث شد می ی  800و    400گیاه، کاربرد  
 13و    6ترتیب  لسبت به عهد  کهاربرد  ن بهه  برگ  که سبزینگی

گیاه در مقایسه درصد لیاز  بی    75درصد افزایا یابد. در سنح  
گهر  در لیتهر سایکوسهل می ی  800و    400با شهاهد، و کهاربرد  

گیاه درصد لیاز  بی    50درصد و در سنح    8و    11،  15ترتیب  به
گهر  در لیتهر می ی  800و    400در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  

برگ کهاها  درصد سبزینگی 20و  24،  37ترتیب  سایکوسل به
 یافت.

 تهنا  ااهر  در  هنهد   ژلوتیهپ  بهرگ  سهبزینگی  ینهمچن
 کههلحو به  یافهت،  کهاها  زربخها  ژلوتیهپ  از  بیشتر  خشکی
 درصهد 50  و  75  تیمارهها   در  هنهد   ژلوتیهپ  برگ  سبزینگی
 ترتیببه  گیاهلیاز  بی    درصد  100  تیمار  به  لسبت  گیاهلیاز  بی  

 تهنا  لیهز  زربخها  ژلوتیهپ  در.  یافهت  کاها  درصد  36  و  20
لیاز  بهی   درصد  100  تیمار  به  لسبت  را  برگ  سبزینگی  خشکی،
 گیهاه،لیاز  بهی    درصد  75  تیمار  در  کهلحو به  داد،  کاها  گیاه

لیهاز  بهی  درصد 50 تیمار در و  14  ژلوتیپ،  این  برگ  سبزینگی
 در بهرگ a ک روفیهل محتوا  .داد لشان کاها درصد 27 گیاه،
 سایکوسهل  کهاربرد  کههدرحالی  یافهت،  کهاها  خشکی  تنا  اار

 تهنا  سهنوح  همه  در  همچنین.  داد  تق یل  را  کاها  این  شدم
 داشت، کمتر  برگ a ک روفیل محتوا  هند  ژلوتیپ خشکی،

 گیهاهلیاز  بهی    درصد  100  تیمار  در  ژلوتیپ  دو  بین  اختلا   اماّ
 .(6 جدول)  لبود دارمعنی
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هاي ماش در سطوح  برگ ژنوتيپ يهات يو نشت الکترول ي اروزنه تیآب برگ، هدا ینسب يآناليز واریانس صفات محتوا -3جدول 

 پاشی با سایکوسلمختلف تنش خشکی و محلول
Table 3- Analysis of variance for the relative leaf water content (RWC), stomatal conductance and leaf electrolyte 

leakage of mung bean genotypes at different levels of drought stress and foliar application with cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 
 محتواي نسبی آب برگ 

RWC 

 اي هدایت روزنه
Stomatal conductance 

 هات ينشت الکترول
Electrolyte leakage 

 ب وک 

Block 
2 8.17 ns 56.5 ns 9.5 * 

 تنا خشکی

Drought (D) 
2 1960.95 *** 113823.02 *** 1916.65 *** 

 خنا ال  
Error A 

4 2.33 154.42 0.66 

 سایکوسل 

Cycocel (C) 
2 334.04 *** 15221.55 *** 143.27 ** 

D × C 4 25.67 * 827.89 * 24.75 * 

 خنا   
Error B 

4 1.72 81.14 1.65 

 ژلوتیپ 

Genotype (G) 
1 134.57 *** 6469.60 *** 8.79 ns 

D ×  G 2 30.42 ** 920.33 ** 75.04 *** 

C ×  G 2 2.29 ns 16.56 ns 7.52 ns 

G × C× D 4 1.29 ns 260.52 ns 10.97 ** 

 خنا 

Error 
26 4.74 111.35 2.56 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 6.9 5.3 3.8 

ns ،* ،**  001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال  دار و معنیترتیب غیر معنیبه :***و 
0.05, 0.01 and 0.001significant and significant respectively at the probability levels of -, *, ** and ***: nonns 

 
 800و  400 کهاربرد ،گیهاهلیاز  بهی    درصد  100  سنح  در
 لسهبت را برگ a ک روفیل محتوا  سایکوسل، گر  در لیترمی ی
 داد. در  افهزایا  درصهد  12یهل و    ترتیب ن بهه  کاربرد  عد   به

شهاهد، و کهاربرد گیهاه در مقایسهه بها لیاز  بی    درصد  75  سنح
 3 و 5 ،9 ترتیبگههر  در لیتههر سایکوسههل بهههمی ی 800و  400
در مقایسه با شاهد، و   گیاهلیاز  بی    درصد  50  سنح  و در  درصد
 ،25  ترتیبگر  در لیتر سایکوسهل بههمی ی  800و    400کاربرد  
. داد کههاها را بههرگ a ک روفیههل محتههوا  درصههد 12 و 14
 تهنا اار در هند  ژلوتیپ برگ a ک روفیل محتوا  براینعلاوه
 یافهت. همچنهین در  کهاها  زربخها  ژلوتیپ  از  بیشتر  خشکی
گهر  می ی 800و   400  کهاربرد  گیاه،لیاز  بی    درصد  100  سنح
 عهد  بهه لسهبت را برگ b ک روفیل محتوا  سایکوسل، در لیتر
 75  سهنح  در  .داد  افهزایا  درصهد  16و    4  ترتیب ن بهه  کاربرد

 800و    400اه در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  گیلیاز  بی    درصد
 و در  درصهد  6  و  8  ،13  ترتیبگر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی
در مقایسهه بها شهاهد، و کهاربرد   گیهاهلیاز  بی    درصد  50  سنح
 و  21  ،30  ترتیبگر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی  800و    400
(. 6 جهدول)داد  کهاها را بهرگ b ک روفیل محتوا  درصد 17

 تهنا ااهر در هند  ژلوتیپ برگ b ک روفیل محتوا  همچنین
 خشهکی  تهنا  یافهت.  کاها  زربخا  ژلوتیپ  از  بیشتر  خشکی
 باعهث  سایکوسل  کاربرد  و  شد  کاروتنو ید  محتوا   افزایا  باعث
 خشهکی تهنا ااهر در ههاالکترولیت لشت افزایندگی اار شد که
 محتهوا   افهزایا  شد کهه  مشخص  همچنین  یابد،  کاها  کمی

 بهود  شهدیدتر  هند   ژلوتیپ  در  خشکی  تنا  اار  در  کاروتنو ید
 (.7  جدول)
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 )چپ(  کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر ماش  برگآب نسبی محتواي  -3شکل 

Fig. 3- The relative content of leaf water mung bean in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought 

stress and cycocel (left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant 

difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride (cycocel), 

respectively. 

 

 
 )چپ(  کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک  پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر  ماش ايهدایت روزنه -4شکل 

Fig. 4- The stomatal conduction mung bean in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and 

cycocel (left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant 

difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride (cycocel), 

respectively. 



 209 ...  هاي ماشژنوتيپمورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی  هايویژگی برخی سایکوسل بر و همکاران، اثر دانائی راد

 

 

 تنش خشکی و سایکوسل و ژنوتيپ  کنشبرهم( در درصد)ماش هاي برگ نشت الکتروليت -4جدول 
Table 4- Leakage of leaf electrolytes (%) of mung bean in the interaction of drought stress, cycocel and genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا
Cycocel (mg.l-1) 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 هندي 

Hendi 
 زربخش 

Zarbakhsh 

  بی گیاه  درصد لیاز 50
CWR%50 

0 59.1 a* 54.3 b 
400 51.7 bc 50.6 cd 
800 48.6 de 47.5 e 

  بی گیاه  درصد لیاز 75
CWR%75 

0 47.2 ef 44.7 fg 

400 43.6 gh 38.7 i 

800 41.6 h 36.5 ij 

 گیاه  لیاز  بی
CWR 

0 30.5 i 34.0 jk 

400 25.1 m 33.2 kl 

800 31.3 kl 31.8 kl 

( لشان  LSDدار )با استداده از  زمون حداقل اختلا  معنیاحتمال پن  درصد  دار  در سنح  ها  دارا  حر  مشترک، اختلا  معنیمیالگین* 

 باشد. می  Crop Water Requirementمخد   CWR  دهند.لمی

* The averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR is Crop Water Requirement. 
 

سطوح مختلف تنش خشکی  هاي ماش در تنوئيد برگ ژنوتيپوو کار b، کلروفيل  aآناليز واریانس صفات سبزینگی )اسپد(، کلروفيل  -5جدول 

 پاشی با سایکوسلو محلول
Table 5- Analysis of variance for the spad, chlorophyll a, chlorophyll b and leaf carotenoid of mung bean genotypes at 

different levels of drought stress and foliar application with cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 
 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 
 سبزینگی

Spad 

 a ليکلروف

Chlorophyll a 
 b ليکلروف

Chlorophyll b 
 د يکاروتنوئ

Carotenoid 

 ب وک 

Block 
2 ns1.63  ns0.007  ns0.0003  *0.06  

 تنا خشکی

Drought (D) 
2 ***1013.39  1.46 *** ***0.46  ***5.98  

 خنا ال  
Error A 

4 1.23 0.003 0.0003 0.01 

 سایکوسل 

Cycocel (C) 
2 **136.93  0.35 ** ***0.072  ns0.04  

D × C 4 **9.38  0.05 ** ***0.006  *0.26  

 خنا   
Error B 

4 0.35 0.002 0.00003 0.02 

 ژلوتیپ 

Genotype (G) 
1 **58.36  0.10 ** ***0.021 ***0.37  

D ×  G 2 ns17.44  0.01 ns **0.005  ***0.37  

C ×  G 2 ns0.44  0.001 ns ns0.0002  ns0.03  

G × C× D 4 ns1.61  0.003 ns ns0.001  *0.06  

 خنا 

Error 
26 0.78 0.01 0.001 0.02 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 6.2 4.2 7.1 8.0 

ns*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه  :، *، ** و 
ns, *, ** and ***: are non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 
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 تنش خشکی و سایکوسل و تنش خشکی و ژنوتيپ هاي کنشبرهمبرگ ماش در  bو کلروفيل  aسبزینگی )اسپد(، کلروفيل  -6جدول 
Table 6- Spad, chlorophyll a and chlorophyll b in the interactions of drought stress and cycocel and drought stress and 

mung bean genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 سبزینگی

Spad 

 گرم وزن تازه(  در گرم)ميلی a ليکلروف 
fw) 1-(mg.g Chlorophyll a 

  وزن تازه(گرم   در گرم)ميلی b ليکلروف 
fw) 1-(mg.g Chlorophyll b 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا  
)1-Cycocel (mg.l 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا   
)1-Cycocel (mg.l 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا   
)1-Cycocel (mg.l 

0 400 800  0 400 800  0 400 800 

 درصد لیاز  بی گیاه  50
CWR%50 

a*28.78  b34.42  g36.32   f2.02  e2.33  e2.39   i0.77  h0.86  g0.91  

 درصد لیاز  بی گیاه  75
CWR%75 

f38.42  e40.44  d41.66   d2.47  c2.56  c2.63   f0.96  e1.01  d1.03  

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

c45.46  b48.24  a51.51   b2.71  b2.73  a3.03   c1.09  b1.14  a1.27  

 تنش خشکی 
Drought 

 هندي 

Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 

 هندي 
Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 
 هندي 

Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 
 درصد لیاز  بی گیاه  50

CWR%50 
e31.20  d35.15  c2.19  d2.30  e0.81  d0.88  

 درصد لیاز  بی گیاه  75
CWR%75 

c38.87  b41.48  c2.49  b2.61  c0.97  b1.02  

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

a48.47  a48.34  a2.81  a2.84  a1.17  a1.17  

( لشان  LSDدار )با استداده از  زمون حداقل اختلا  معنیاحتمال پن  درصد  دار  در سنح ها  دارا  حر  مشترک، اختلا  معنیبرا  هر صدت میالگین* 

 باشد. می  Crop Water Requirementمخد   :CWR دهند.لمی
* For each trait, the averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR: is Crop Water Requirement. 

 
 

 تنش خشکی و سایکوسل و ژنوتيپ  کنشبرهمماش در   fw) 1-g.(mgکاروتنوئيد برگ محتواي  -7جدول 
) of mung bean in the interaction of drought stress fw 1-g.(mgcarotenoids content Leaf  -7Table 

and cycocel and genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا
)1-Cycocel (mg.l  

 ژنوتيپ 

Genotype 

 هندي 

Hendi 
 زربخش 

Zarbakhsh 

 درصد لیاز  بی گیاه  50
CWR%50 

0 2.04 de* 2.20 cd 

400 2.09 de 2.59 b 

800 2.34 c 2.87 a 

 درصد لیاز  بی گیاه  75
CWR%75 

0 2.0 d-f 1.94 ef 

400 1.87 e-g 1.69 ghi 

800 1.79 f-h 1.58 hi 

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

0 1.15 k 1.46 ij 

400 0.83 l 1.30 jk 

800 1.18 k 1.20 jk 

با استداده از  زمون حداقل اختلا   احتمال پن  درصد  دار  در سنح مشترک، اختلا  معنی ها ها  دارا  حر میالگین* 

 باشد. می Crop Water Requirementمخد   CWR دهند.( لشان لمیLSDدار )معنی

* The averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level 

using the least significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR is Crop Water Requirement. 
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 در  گیهاهلیاز  بی    درصد  100  سنح  درلشان داد که    لتای 
 800  و  400  هها غ ظت  بها  سایکوسهل  کهاربرد  هند ،  ژلوتیپ
 ،شههاهد بههه لسههبت را کاروتنو یههد محتههوا  ،گههر  در لیتههرمی ی
 ژلوتیپ  در  و  داد  افزایا  درصد  سه  و  کاها  درصد  27  ترتیببه

گهر  می ی  800  و  400  ها غ ظت  با  سایکوسل  کاربرد  ،زربخا
 درصهد  7  و  11  شهاهد  به  لسبت  را  کاروتنو ید  محتوا   ،در لیتر
لیهاز  بهی   درصهد  75در سنح  کاروتنو ید،    محتوا   .داد  کاها

گهر  در می ی  800و    400گیاه در مقایسه بها شهاهد، و کهاربرد  
درصهد   56و    63،  74ترتیب  بهدر ژلوتیپ هند   لیتر سایکوسل  
گیهاه در مقایسهه بها شهاهد، و درصهد لیهاز  بهی   50و در سنح  
، 100ترتیب بههگر  در لیتر سایکوسل می ی  800و    400کاربرد  
درصهد   75که در سهنح  درحالی،  افزایا یافت  درصد  78و    82

 800و  400گیههاه در مقایسههه بهها شههاهد، و کههاربرد لیههاز  بههی 
، 33ترتیب بههبخها گر  در لیتر سایکوسل در ژلوتیهپ زرمی ی
گیاه در مقایسه بها درصد لیاز  بی  50درصد و در سنح   8و    16

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 
به لظهر   .(7جدول  )درصد افزایا یافت    51و    78،  98ترتیب  به
ع ت کهاها محتهوا  ک روفیهل در شهرایط تهنا که  رسد  می
و تجزیه ک روفیهل   اکسیژن  ها رادیکال  تولید  افزایا  به  رمربو

تحقیقهام  ،باشد. در همین ارتبار  س ول  در  توسط این ترکیبام
 پراکسیداسهیون  سبب   زاد  ها رادیکالالجا  شده لشان داد که  

 غ ظههت کههاها. گردلههدمههی رلگیههزه ایههن تجزیههه در لتیجههه، و
 و  پراکسیداز  ک روفیلاز،  اار  واسنهبه  تنا  شرایط  تحت  ک روفیل
 & Ahmadi) اسهت ک روفیل تجزیه در لتیجه، و فن ی ترکیبام

Siosemardeh, 2004) . 
 

 گيرينتيجه
 ارتدهاع،  کاها  موجبتنا خشکی  ،  پژوهابراسا  لتای  این  

ا ، سبزینگی، هدایت روزله  ،برگ    لسبی  محتوا     ،قنر ساقه
و افههزایا لشههت  bو محتههوا  ک روفیههل  a محتههوا  ک روفیههل

، یبررس  مورد. در بین ارقا  ماش  شددر گیاه ماش  ها  الکترولیت
تهوده رقم زربخا در تحمل شرایط کمبود    لسبت بهه رقهم  

 با توجه به لتای  ایهن  زمهایا و بها دربرتر  لشان داد.    هند 
بها کهه  رسهد  بهه لظهر می  گیاه،   لظر گرفتن سایر شرایط رشد

گهر  بهر می ی  800پاشی  مح ول،  درصد لیاز  بی گیاه  75تأمین  
به شرایط ماش  در تحمللتای  مثبتی را   لیتر سایکوسل احتمالاً

 .داشته باشدتنا خشکی 
 

 سپاسگزاري
دلیل بههلباتی و جنا   قا  دکتر داورپنهاه    دکتراز جنا   قا   

ایشهان در بهه اتمها  داشهت  هها  بهی چشمها و راهنمایییار 
 رسالدن این پژوها سپاسگزار .

بها شهماره ابهت  از رسهاله دکتهر   مسهتخر مقاله حاضر  
در شورا  تحصهیلام تکمی هی   24/08/1400، در تاریخ  8129

باشهد و هزینهه طهرح از دالشکده کشاورز  دالشگاه بیرجند می
بخشهی از  اسهت. شهدهینتأممحل صندوق اعتبار  دالشهجویی 

تحقیق در قالب طهرح پژوهشهی بهه شهماره ابلاغیهه هزینه این  
و بهها اسههتداده از اعتبههارام  22/3/1402مههورم  1402/د/5441

 الجها ها  محینی دالشگاه بیرجنهد گروه پژوهشی گیاه و تنا
 .شودیمتشکر و قدردالی   وسی هینبدکه  است  شده

References 

Ahmadi, A., & Siosemardeh, A. (2004). Effect of drought stress on soluble carbohydrates, chlorophyll and 
proline in four wheat cultivars adapted to different climatic conditions of Iran. Iranian Journal of 
Agriculture Science, 35(3), 753-763. (In Persian). https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109 

Ahmadi, M., Zare, M. J., & Emam, Y. (2019). Study of quantitative and qualitative traits of bread wheat by 
using of cycocel, zinc sulfate and bio-fertilizer application under dry land farming. Plant Ecophysiology 
(Arsanjan Branch), 11(38), 148-161. (In Persian with English Abstract) 

Akbari, V., & Jalili Marandi, R. (2014). Effect of cycocel on growth and photosynthetic pigments of tow 
olive cultivars under different irrigation intervals. Journal of Horticultural Science, 27(4), 460-469. (In 
Persian). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.30663 

Amini, R., Zafarani-Moattar, P., Shakiba, M. R. & Hasanfard, A. (2023). Inoculating moldavian balm 
(Dracocephalum moldavica L.) with mycorrhizal fungi and bacteria may mitigate the adverse effects of 
water stress. Scientific Reports, 13(1), 61-76. https://doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3 

Andalibi, B., & Nouri, F. (2014). Effect of cycocel on photosynthetic activity and essential oil of fennel 
(Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress. Iranian Journal of Plant Biology, 6(22), 91-104. (In 
Persian with English Abstract) 

Barzegari, M., Emam, Y., & Zamani, A. (2020). Yield components and grain yield responses of four wheat 
cultivars to growth retardant cycocel under terminal drought stress conditions. Journal of Crop 
Production and Processing, 10(3), 139-156. (In Persian with English Abstract) 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.30663
https://doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3


 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  212

 

 

Bayat, A. A., Sepehari, A., Ahmadvand, G., & Dori, H. R. (2010). Effect of water deficit stress on yield and 
yield components of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Science, 
12(1), 42-54. (In Persian) 

Dere, S., GÜNEŞ, T., & Sivaci, R. (1998). Spectrophotometric determination of chlorophyll-A, B and total 
carotenoid contents of some algae species using different solvents. Turkish Journal of Botany, 22(1), 13-
18. 

Ghalandari, S., Kafi, M., Goldani, M., & Bagheri, A. (2019). The effect of drought stress on some of 
morphological and physiological traits of common bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian 
Journal of Pulses Research, 10(1), 114-125. (In Persian with English Abstract). 
http://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836  

Guerfel, M., Baccouri, O., Boujnah, D., Chaïbi, W., & Zarrouk, M. (2009). Impacts of water stress on gas 
exchange, water relations, chlorophyll content and leaf structure in the two main Tunisian olive (Olea 
europaea L.) cultivars. Scientia Horticulturae, 119(3), 257-263. 

Haji Babaie, M. (2017). The Effect of drought stress on morphophysiological traits and yield and quality of 
new rapeseed lines. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 
Iran. (In Persian with English Abstract) 

Hashemabadi, D., Lipaei, S. R., Shadparvar, V., Zarchini, M., & Kaviani, B. (2012). The effect of cycocel 
and daminozide on some growth and flowering characteristics of Calendula officinalis L., an ornamental 
and medicinal plant. Journal of Medicinal Plants Research, 6(9), 1752-1757. 

Hashemzadeh, F. (2009). The effects of drought stress and cycocel on the yield of corn cultivars in the 
second crop. Ecology of Agricultural Plants, 5(1), 79-67. (In Persian) 

Heidari, H., Alizadeh, Y., & Fazeli, A. (2019). Effects of seed priming and foliar application of salicylic acid 
on some of physiological characteristic and yield on mung bean (vigna radiata L.) under drought stress 
condition. Journal of Plant Production (Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 26(2), 
127-141. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327 

Heidari, S. (2018). The effect of tolerance of Echinacea angustifolia to drought stress, cadmium and oil 
pollution. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Gilan University, Gilan, Iran. (In Persian with English 
Abstract) 

Karimpour, M. (2019). Effect of drought stress on RWC and chlorophyll content on wheat (Triticum durum 
L.) genotypes. World Essays Journal, 7(1), 52-56. 

Karimzadeh Sureshjani, H. A. (2015). The effect of low irrigation on the morphophysiological characteristics 
and performance of pinto bean genotypes. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran. (In Persian with English Abstract) 

Khalili, M., Naghav, M. R., & Talebzade, S. J. (2020). Evaluation of changes in morphological, 
physiological and biochemical traits of some canola cultivars under salinity stress. Crop Breeding 
Research Journal, 51(2), 15-28. (In Persian). https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.250429.654438 

Khosroshahi, M. (2013). Estimating water requirement of Prosopis juliflora at different habitates of Persian 
Gulf-Aman Sea region of Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 21(2), 300-315. (In 
Persian with English Abstract). https://doi.org/ 10.22092/IJFPR.2013.3859 

Knapp, J. S., Harms, C. L., & Volenec, J. J. (1987). Growth regulator effects on wheat culm nonstructural 
and structural carbohydrates and lignin 1. Crop Science, 27(6), 1201-1205. 

Kumar, R., Saravanan, S., Bakshi, P., & Srivastava, J. N. (2011). Influence of plant growth regulators on 
growth, yield and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) cv. Sweet Charlie. Progressive 
Horticulture, 43(2), 264-267. 

Lipiec, J., Doussan, C., Nosalewicz, A., & Kondracka, K. (2013). Effect of drought and heat stresses on plant 
growth and yield: A review. International Agrophysics, 27(4), 463–477. 

Lobon, N. C., Gallego, J. C. A., Diaz, T. S., & Garcia, J. C. E. (2002). Allepopathyic potential of Cistrus 
landanifer chemicals in response to variation of light and temperature. Chemoecology, 12, 139-143. 

Mojadam, M., Sakinezhad, T., Shokoohfar, A., & Esmaili Pour, N. (2016). Effect of plant density and 
cycocel on quantitative characteristics and protein barley cultivar south. Crop Physiology Journal, 29(8), 
121-135. (In Persian) 

Nakhzari Moghaddam, A., Ghelichi Yanghagh, H., Biabani, A., & Taliey, F. (2020). The effect of nitrogen 
and irrigation interval on quantity traits and protein of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under non 
fixation of nitrogen. Journal of Crops Improvement, 22(2), 205-215. (In Persian). 
https://doi.org/10.22059/jci.2019.281865.2221 

Narimani, H., Seyed Sharifi, R., khalilzadeh, R., & Aminzadeh, G. (2018). Effects of nano iron oxide on 
yield, chlorophyll fluorescence indices and some physiological traits of wheat (Triticum aestivum L.) 

http://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836
https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.250429.654438
https://doi.org/%2010.22092/IJFPR.2013.3859
https://doi.org/10.22059/jci.2019.281865.2221


 213 ...  هاي ماشژنوتيپمورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی  هايویژگی برخی سایکوسل بر و همکاران، اثر دانائی راد

 

 

under rain fed and supplementary irrigation conditions. Iranian Journal of Plant Biology, 10(3), 21-40. 
(In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22108/ijpb.2018.110895.1098 

Naseri, R., Soleymani Fard, A., Mirzaei, A., Darabi, F., & Fathi, A. (2020). The effect of plant growth 
promoting rhizobacteria on activities of antioxidative enzymes, physiological characteristics and root 
growth of four chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under dry land conditions of Ilam privince. Iranian 
Journal of Pulses Research, 10(2), 62-76. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.64299 

Navabpour, S., Hezarjaribi, E., & Mazandarani, A. (2017). Evaluation of drought stress effects on important 
agronomic traits, protein and oil content of soybean genotypes. Environmental Stresses in Crop Sciences, 
10(4), 491-503. (In Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021 

Ohashi, Y., Nakayama, N., Saneoka, H., & Fujita, K. (2006). Effects of drought stress on photosynthetic gas 
exchange, chlorophyll fluorescence and stem diameter of soybean plants. Biologia Plantarum, 50, 138-
141. 

PirastehAnosheh, H., & Emam, Y. (2022). Induced salinity tolerance and altered ion storage factor in 
Hordeum vulgare plants upon salicylic-acid priming. Iran Agricultural Research, 36(1), 41-48. 
http://doi.org/10.22099/iar.2017.3878 

Saei, A., Zamani, Z., Talaie, A., & Fatahi, R. (2006). Influence of drought stress periods on olive (Olea 
europaea L. cv. Zard) leaves stomata. International Journal of Agriculture and Biology, 4, 430-433. 

Salehi, M., Faramarzi, A., Farboodi, M., Mohebalipour, N., & Ajalli, J. (2021). Effects of funneliformis 
mosseae and pseudomonas fluorescens on some growth and nutritional parameters of mung bean (Vigna 
radiata L. Wilczek) under drought stress in a greenhouse condition. Journal of Soil Biology, 9(1), 73-84. 
(In Persian with English Abstract) 

Salehpour, M., Ebadi, A., Izadi, M., & Jamaati-e-Somarin, S. (2009). Evaluation of water stress and nitrogen 
fertilizer effects on relative water content, membrane stability index, chlorophyll and some other traits of 
lentils (Lens culinaris L.) under hydroponics conditions. Research Journal of Environmental Science, 
3(1), 103-109. 

Shokhmgar, M., Seghatoleslami, M., Mousavi, S. G., & Baradaran, R. (2021). To Study the response of grain 
yield and some agronomical traits of foxtail millet (Setaria italica L.) to foliar application of growth 
regulators under drought stress condition. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(4), 977-989. (In 
Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2020.3136.1803 

Shokouhfar, A., & Abofatilehnezhad, S. (2013). Effect of drought stress on some physiological traits and 
biological yield of different cultivars of mung (Vigna radiate (L.)) in Dezful. Crop Physiology, 5(17), 49-
59. (In Persian) 

Smart, R. E., & Bingham, G. E. (1974). Rapid estimates of relative water content. Plant physiology, 53(2), 
258-260. 

Tabatabai, S. M. T. (2021). Study of genetic diversity and cluster analysis for morphological traits of bread 
wheat under drought stress conditions. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(4), 913-928. (In 
Persian). http://doi.org/10.22077/escs.2020.3405.1857  

Todaka, D., Shinozaki, K., & Yamaguchi-Shinozaki, K. (2015). Recent advances in the dissection of 
drought-stress regulatory networks and strategies for development of drought-tolerant transgenic rice 
plants. Frontiers in Plant Science, 6, 84-91. 

Valentovic, P., Luxova, M., Kolarovic, L., & Gasparikova, O. (2006). Effect of osmotic stress on compatible 
solutes content, membrane stability and water relations in two maize cultivars. Plant Soil and 
Environment, 52(4), 184. 

https://doi.org/10.22108/ijpb.2018.110895.1098
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.64299
https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021
http://doi.org/10.22099/iar.2017.3878
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3136.1803
http://doi.org/10.22077/escs.2020.3405.1857




Homepage: https://ijpr.um.ac.ir/ 

 https://doi.org//10.22067/ijpr.2024.84718.1067 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 15, No. 2, December 2024, pp. 215-231 

Original Research 

 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 215-231، ص. 1403، نيمة دوم  2، شمارة 15جلد 

 نوع مقاله: پژوهشی 

Reaction of Morphological Traits and Yield Components of Guar Plant 

(Cyamopsis tetragonoloba L.) in Different Planting Dates and Zinc Sulfate 

Levels in Khorramabad region 
 

Behrooz Mirderigvand 1*, Seyedeh Hadis Shahrokhi2, Masoumeh Amini3 
 

Cite this article: 
Mirderigvand, B., Shahrokhi, S. H., & Amini, M. (2024). Reaction of 
morphological traits and yield components of guar plant (Cyamopsis 
tetragonoloba L.) in different planting dates and zinc sulfate levels in 
Khorramabad region. Iranian Journal of Pulses Research, 15(2), 215-231. (In 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.84718.1067                

Received: 03-11-2023 
Revised: 23-04-2024 
Accepted: 25-05-2024 
Available Online: 03-11-2024 

 
Introduction 
Guar is a one-year plant from the Fabaceae family and tolerates dry and salty conditions, and therefore can be used as a 
high potential for production. The planting date is one of the most critical factors in the cultivation and production of 
crops. This is especially important for plants being introduced for cultivation in a region for the first time, as research 
on the optimal planting date for that area is essential. Mineral nutrition of agricultural plants is one of the most 
important aspects of production, and among the micronutrient elements, zinc has a fundamental role in the catalytic 
activities of proteins and enzymes involved in biological processes in growing plants. Facilitating the activity of many 
enzymes in the plant depends on the presence of appropriate amounts of zinc. Considering the research gap related to 
the effect of planting date and application of zinc sulfate in the study area and in order to compare with other different 
regions of the country, as well as the importance and development of new plant cultivation in the country, this research 
was carried out. 
 
Materials and Methods 
To investigate the response of morphological traits and yield components of guar plant (Cyamopsis tetragonoloba L.) 
on different planting dates and zinc sulfate levels in the KhorramAbad region in the 2020 crop year, was carried out. 
This experiment was carried out as a split plot in the form of a basic design of randomized complete blocks with three 
replications. In the main plots, the planting date factor was set at three levels (including May 1, 20, and June 10), and in 
the secondary plots, zinc sulfate foliar treatments were applied at four levels: zero, 20, 40, and 60 kg per hectare of zinc 
sulfate applied. The amount of zinc sulfate in each plot was mixed with soil based on the treatment levels and the area 
of each plot. According to the test results, the soil was not deficient in phosphorus and potassium elements, so only urea 
fertilizer was used. 
 
Results and Discussion  
The results showed that the effect of planting date, zinc sulfate, and their interaction on plant height traits, the number 
of sub-branches per plant, leaf dry weight, and specific leaf surface area were significant. Also, the effect of planting 
date and zinc sulfate on the number of pods per m2, grain yield, and leaf area index were significant. Planting guar on 
June 10 resulted in the highest number of pods per m2 (1998.6 pods) and the number of seeds per m2 (13920 seeds), and 
on the other hand, despite the positive correlation between them and seed yield, the highest seed yield on this date, 
3889.7 kg per hectare was planted. The highest number of leaves per plant (846.75 leaves) and leaf area index (6.02) 
were obtained on the planting date of June 10 and with the application of 60 kg per hectare of zinc sulfate (689.44 
leaves and 5.43, respectively). The highest amount of dry weight of leaves per plant in the treatment of application of 20 
kg.ha-1 of zinc sulfate was 21.08 grams and the highest specific surface area of guar leaf was obtained on the planting 
date of May 20 and in the treatment of no application of zinc sulfate (0.47). The presence of a positive correlation 
between growth characteristics, yield components, and leaf characteristics with grain yield also indicated the positive 
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effect of zinc sulfate application and planting date of 10 June in increasing these characteristics and as a result 
increasing grain yield.  
 
Conclusions 
With the delay in planting and the application of zinc sulfate fertilizer, which led to an increase in the grain yield 
components in the guar plant, the grain yield also increased. According to the results of this study, it can be said that to 
achieve the maximum seed yield in the guar plant in the Khorramabad region, this plant can be cultivated on the 
planting date of 10 Khordad. Also, considering that there was no significant difference in terms of grain yield among 
the different levels of zinc sulfate application, in order to achieve the highest grain yield with the lowest amount of cost, 
it is possible to use 20 kg of zinc sulfate per hectare. 
 
Keywords: Chlorophyll, Grain performance, Leaf surface index, Spraying 
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   (.Cyamopsis tetragonoloba L)گياه گوار اجزاي عملکرد صفات مورفولوژیکی و  العملعکس 

 آباد  خرم منطقه هاي متفاوت و سطوح سولفات روي در تاریخ کاشتدر 

 
 3معصومه امينی،  2، سيده حدیث شاهرخی*1وندبهروز مير دریگ

 12/08/1402تاریخ دریافت:  

 05/03/1403تاریخ پذیرش:  
 

   چکيده

آزمررای     ،منظور بررسی اثر تاریخ کاشت و کاربرد سطوح مختلف سولفات روی بر عملکرد و اجزای عملکرررد اهرراا اررواربه
در مزرعرره تیقهقرراتی ج رراد   بررا سرره تکرررار یکامررت تدررادف یهابلوک هیدر قالب طرح پا  پلاتتهصورت اسپلبهای  مزرعه

  و  1تاریخ کاشت )سه های اصلی کرت ،های آزمایشی شامتتهماراجرا شد.  1399در سال زراعی خرم آباد کشاورزی مرکز 
  60و  40، 20صررفر، )ی سررولفات روی در ا ررار سررط  پاشرر میلولهای فرعی نهز خرداد( و در کرت  10اردیب شت و    20

  و اثر  یکاشت، سولفات رو خیاثر تار که  نشان داد جینتاکاربرد قرار ارفت.  -صورت خاکبه  (روی  کهلوارم در هکتار سولفات
همچنرره     .شد  داریبرگ معن  ژایدر بوته، وزن خشک برگ و سط  و یبر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع هاآنمتقابت 

دار شد. کاشت  ، عملکرد دانه و شاخص سط  برگ معنیمترمربعاثر تاریخ کاشت و سولفات روی بر صفات تعداد غلاف در 
  13920)  مترمربررعغلاف( و تعررداد دانرره در   6/1998) مترمربعمنجر به بهشتری  تعداد غلاف در  خرداد 10اوار در تاریخ 

سبب شد که بالاتری  مهزان عملکرد دانرره در   ،با عملکرد دانه هاآنبا وجود همبستگی مثبت به    ،دانه( اردید و از طرفی
مشخص شد که بهشتری  عملکرد    ،براساس ای  نتایج. کهلوارم در هکتار حاصت اردید  7/3889مهزان  بهای  تاریخ کاشت  

عنوان  بررهتوان ای  تهمررار را  آمد و میدست  بهخرداد    10کهلوارم در هکتار سولفات روی و تاریخ کاشت   40دانه با مدرف 
 صهه کاربردی برای کاشت اوار در منطقه در نظر ارفت.تو

 

 پاشیمیلول  ،تهکلروف ،عملکرد دانه  ،شاخص سط  برگ  کليدي:هاي واژه

 

 1مقدمه

 اهراهی یرک .Cyamopsis tetragonoloba Lبا نام علمی  اوار
 ،و متیمت به شرایط خشک و شور است  بقولاتساله از خانوادا  

 دانره  دهتول  یبرا  ییبالا  تهعنوان پتانسبه  نآد از  توانیم  بنابرای 
 .(Dadgar et al., 2021; Garcia et al., 2023 ) اسرتفادا نمرود

کشرور آفریقرایی از   هند، پاکستان، آمریکرا، اسرترالها و انردی 
 Dadgar etباشرند )می اوار در ج رانکننداان بهشتری  تولهد

al., 2021سرط   ،(. طی اند سال اخهر در بعضی از نقاط کشور
منظور بهتوان می زیر کشت اوار افزای  پهدا کردا است. اوار را

درصرد  37صرم  اروار کره تقریبرا  . یا دانره کشرت کررد  علوفه
 کننرداعنوان یرک عامرت تثبهتبهدهد، می آندوسپرم را تشکهت

در فرآیندهای مختلف فرآوری مواد غرذایی، دارویری و صرنعتی 

 
 دکتری، سازمان جهاد کشاورزی استان لرستان، خرم آباد، ایران. -1
 دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران.  ، ی، گروه مهندسی آبدکتر یدانشجو  -2
 ، اهواز، ایران.، دانشگاه رامین اهوازبیوتکنولوژیکارشناس ارشد، گروه   -3

 Hbehroozmir@gmail.com)                          نویسنده مسئول: -)*

ای  اهاا زراعی برا عرادت  (.Mudgil et al., 2014کند )می عمت
کم و تیمت خوب در برابرر ترن  نسبتا   رشدی سریع، نهاز آبی  

ازینه مناسبی بررای تولهرد دانره در منراطک خشرک و  ،آبیکم
رسد و برای برقرراری یرک خشک از جمله ایران به نظر مینهمه

 ,.Gendy et al) نظام زراعرت کرم ن رادا قابرت اسرتفادا اسرت

با توجه به توانایی تثبهت زیستی نهتررونن، اروار ماننرد   (.2013
ساله، اهاا مناسبی ج رت ب برود حاصرلخهزی اکثر بقولات یک

رو در تناوب برا غرلات و اهاهران ای شود و ازمیسوب می خاک
دانه روغنی که نهاز نهتروننی بالایی دارنرد، قابرت توصرهه اسرت 

(Kalyani, 2012.)  
خدرو  بهاندکی در مرورد اهراا اروار و    تیقهقاتتاکنون  

تاریخ کاشت ای  اهاا در ایران انجرام شردا اسرت و معرفری آن 
ثهر عرواملی أ کار در کشور نهاز بره بررسری تروبرای شروع کشت

مانند زمان کاشت و تراکم بوته بر عملکرد و کهفهت میدول در 
زمان کاشت هر اهاا زراعی برا توجره بره   هر منطقه دارد. اصولا 

تعهره    بررای علاوارقم مورد نظر برای کشرت متفراوت اسرت،  
شدا و در دست معرفری و ب تری  زمان کاشت برای ارقام اصلاح

https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.84718.1067
mailto:Hbehroozmir@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-8314-299X
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هرای مختلرف در زمران هراآناطلاع از رشد، عملکرد و کهفهرت  
تراریخ  (.Mehdipour Afra et al., 2019)کاشت، ضروری اسرت 

دهرد. برر قرار مری  تأثهررسهدای میدول اوار را تیت    ،کاشت
ای  اساس، بالا بودن مهانگه  دمای هروا در طرول فدرت رشرد، 

ی خشرک، باعرا افرزای  سررعت هواوآبطول روزهای بلند و  
شررود. و عملکررد دانره اروار می تودازیسرتفتوسرنتز، افرزای  

ه ، رطوبت بالا و طول روز کوتاا در ترکهب اثر منفی دماهای پای
خهری، باعا کاه  عملکرد دانه اوار خواهد شرد، أ های تکشت

دماهای برالا و طرول روز بلنرد باعرا رشرد سرریع و   کهحالیدر
 شرودهرای زودهنگرام میافزای  عملکرد دانره اروار در کشرت

(Sudhir et al., 2015.)  ی  ترم متغذیه معدنی اهاهان زراعی از
ر روی عندر ،های تولهد است و در بره  عناصرر ریزمغرذیجنبه

ی مترررابولهکی ماننرررد هرررافعالهت دارای نقررر  اساسررری در
در   ، لهپهدها، اسهدهای نوکلئهک و سنتز پروتئه هاکربوههدرات

 Ghadirnezhad Shiade et) اسرتاهاهران ی ستیز یندهایفرا

al., 2023.) گپرومالهوسهمان به عقهدا (Manivasagaperumal, 

هرا در اهراا وابسرته بره تس هت فعالهت بسهاری از آنزیم  (2011
عندرر روی   ،علاوابرهوجود مقادیر مناسبی از عندر روی است.  
هرای رشرد از کننردادر ج ت رشد نرمال اهاا، بهوسنتز تنظرهم

هرای اهراهی و قبهت اکسره  در ج رت افرزای  تولهرد سرلول
عملکرد ن رایی دانره مرورد نهراز   ،اهاهی و در ن ایتتودا  زیست

 تیقهقراتی در با توجه به خرأ (.Sunil et al., 2017) اهاا است
کاشت و کاربرد سولفات روی در منطقه مورد   تاریخارتباط با اثر  

ج ت مقایسره برا سرایر منراطک مختلرف کشرور و برهمطالعه و  
اهاهان جدیرد در کشرور ایر    کشتو توسعه  همچنه  اهمهت  

 پژوه  اجرا اردید.
 

 هاروشو مواد 
 واقع در جنوب یج اد کشاورزتیقهقاتی    مزرعهدر     یآزما   یا

اجررا اردیرد. میرت   1399  -1400  یخرم آبراد در سرال زراعر
و عرر    قرههدق  21درجره و    48  ییاهرطرول جغراف  در  آزمای 

مترر از سرط    1117و ارتفراع    قههدق  3درجه و    32  جغرافهایی
 انههمتوسرط سرال  یو دما  مترمهلی  524  انههسال  یبا بارندا  ایدر
نهرز   1جردول  . در  بود  خشکنهمه  مهبا اقل  ارادسانتیدرجه    17

اطلاعات هواشناسری منطقره مرورد مطالعره از قبهرت مهرانگه  
بارش، مهانگه  حداقت و حداکثر دما در ش  ماهه فدرت رشرد 

از عمک کاشرت   ،در ای  مطالعه  اهاا اوار نشان دادا شدا است.
متری خاک مزرعه یک نمونه مخلروط ت هره و بره سانتی  0-30

آزمایشگاا خاک مرکز تیقهقات کشاورزی استان لرستان ارسال 
نشران دادا   2جردول  اردید و نتایج حاصت از آنرالهز خراک در  

 شدا است.

 
 ات هواشناسی منطقه مورد کشت در شش ماهه فصل رشد گياه گوار اطلاع -1جدول 

Table 1- Meteorological information of the cultivated area in the six months of the growing season of the guar plant 
 گراد( ميانگين حداکثر دما )درجه سانتی

Average maximum temperature (  ̊C) 
 متر(ميانگين بارش )ميلی

Average rainfall (mm) 

 گراد( ميانگين حداقل دما )درجه سانتی
Average minimum temperature ( ̊ C) 

 ماه 
Month 

19.75 114 6.35 
 فروردی  

April 

27.1 36.12 10.16 
 اردیب شت 

May 

36.14 0 15.31 
 خرداد
June 

38.29 0 18.68 
 تهر

July 

39.4 7.74 19.89 
 مرداد

August 

36.88 0 16.38 
 ش ریور 

September 

 
پلات در قالررب طرررح پایرره صررورت اسررپلهتبه مطالعررهایرر  

های کامت تدادفی با سه تکرار اجرا شد. در ای  آزمرای ، بلوک
 1 های اصلی، فاکتور تاریخ کاشت در سه سط  )شرامتدر کرت

خرداد مراا( قررار داشرت و در   10اردیب شت و    20اردیب شت،  
های فرعی، تهمرار  سرولفات روی در ا رار سرط  شرامت کرت

کهلروارم در هکترار )مقرادیر خرالص کرود   60و    40،  20صفر،  
کهلوارم   4/20و    6/13،  8/6ترتهب حاوی صفر،  سولفات روی به

 34کرود سررولفات روی  .کراربرد برودصرورت خاکروی برود( به
صورت جدااانه و درصد بود. مقادیر سولفات روی در هر کرت به

بر مبنای سطوح تهماری و مساحت هر کرت برا خراک مخلروط 
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از نظرر عناصرر فسرفر و   خراک،   یآزمرا  جیتوجه به نترا  باشد.  
اورا اسرتفادا شرد. در  کرودفقط از  ،و لذا کمبود نداشت  مهپتاس

 50صرورت  بهدو مرحلره    یدر ط  تروننهکود، ن  یحاو  یمارهاهت
. شرد  اسرتفاداسرک  صورت  بهدرصد    50  و  کاشت  از  قبت  درصد

خراک مخلروط کود سولفات روی قبت از کاشت در هر کرت برا  
متر از سانتی  30  شد. هر کرت شامت هشت خط کاشت با فاصله

 4×4/2طول ا ار متر بود. بنابرای ، ابعاد هرر کررت یکدیگر و به
متر و فاصله بره  سانتی 120متر بود. فاصله به  دو کرت اصلی 

بوتره در   90متر برود. ترراکم کاشرت  سانتی  60های فرعی  کرت
 ,.Ahmadi Nouraldinvand et al) مترمربع در نظر ارفته شرد

2020). 

هرا از هرر برداشت ن ایی پس از رسهدای فهزیولونیک دانره
شردا عنوان حاشهه از هر دو طررف کررت حذفکرت نهم متر به

 و انتخراب کررت هرر از بوتره 10تعداد  انجام شد. در ای  زمان،
 در دانره مترمربرع، تعرداد در غرلاف تعرداد ارون ییهراویژای

اهری برای اندازا .شد اهریمترمربع و تعداد دانه در غلاف اندازا
مترمربرع   یرکهای موجود در مسراحت  عملکرد دانه، کلهه بوته

 شد.  برداشت با حذف اثر حاشهه مهانی از هر کرت

هرا، شاخص سط  برگ، پس از جدا کردن برگ  تعهه برای  
در هر کرت تدویربرداری شد و با انتقال   های نمونهاز همه برگ

تدرراویر برره کررامپهوتر و بررا اسررتفادا از برنامرره پررردازش تدررویر 
بوته  10های مساحت برگ( DIGIMIZER V. 9.2مایزر )دیجی

هرا برر زمره  میاسبه شد. در ن ایت، برا تقسرهم مسراحت برگ
بوته شاخص سط  برگ بر اساس معادلره   10شدا توسط  شغالا
 میاسبه شد.   1

 LAI= LA/GA             (1معادله )

: مسراحت GAها و هرای بوتره: مساحت برگLAکه در آن،  
 باشد.برداری شدا میهای نمونهشدا توسط بوتهزمه  اشغال

ها، عبارت است از نسبت سط  برگ به وزن برگسط  ویژا  
 Chogatapur etمترمربرع برر اررم )گ با واحد سانتیخشک بر

al., 2017 .) 

  (SLA)ها / سط  برگ( = سط  ویژا برگ)وزن خشک برگ

 SASافزارهای از نرم مطالعهج ت میاسبات آماری در ای  

ها با استفادا از روش مهانگه  سهیاستفادا شد. مقا  Excelو 9.3
 .شدندانجام  درصد پنجسط  احتمال   در دانک 

 
 نتایج حاصل از آزمون خاک در منطقه خرم آباد  -2  جدول

Table 2- Results of soil test in KhorramAbad region 

برداري  عمق نمونه

 متر()سانتی
Sampling depth 

(cm) 

pH 

هدایت الکتریکی 

موس بر  ميلی)

 متر(سانتی
)1-EC (mmohs.cm 

  کل آب یسخت

 گرم بر ليتر( ميلی)
Total dissolved 

)1-solid (mg.l 

 درصد ذرات خاک 
The percentage of soil particles   بافت 

Texture  رس 
Clay 

 لاي
Silt 

 شن
Sand 

0-30 7.75 0.59 28.1 39 43 18 
 لومی سهلتی رسی 

 Clay silty loam 

 درصد کربن آلی

Percentage of 

organic carbon 

 نيتروژن کل 

Total 

nitrogen 

(%) 

فسفر قابل جذب  

(ppm) 
Absorbable 

phosphorus (ppm) 

پتاسيم قابل جذب 

(ppm) 
Absorbable 

potassium (ppm) 

آهن قابل 

 (ppmجذب )

Absorbable 

iron (ppm) 

قابل جذب  روي 

(ppm) 

Absorbable 

zinc (ppm) 

مس قابل جذب  

(ppm) 

Absorbable 

copper (ppm) 

1.50 0.07 14.9 360 8.24 0.68 1.51 

 

 نتایج و بحث

 (LAI)شاخص سطح برگ 
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

شراخص سرط  بررگ  و سولفات روی در سط  یرک درصرد برر
براسرراس نتررایج حاصررت از مقایسرره  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری

مهانگه ، شاخص سط  بررگ اهراا اروار برا ترأخهر در کاشرت 
خررداد، برالاتری    10که در تاریخ کاشت  طوریافزای  یافت، به

حاصرت اردیرد و   02/6مهزان  مهزان شاخص سط  برگ اوار به
از نظرر آمراری ای  تاریخ کاشت نسبت دو تراریخ کاشرت دیگرر 

دار بود. همچنه  کمترری  مهرزان شراخص دارای اختلاف معنی
اردیب شت حاصرت  1در تاریخ کاشت   12/3مهزان  سط  برگ به

 20خرررداد و  10شررد و ایرر  تهمررار بررا تهمررار ترراریخ کاشررت 
(. 1شکت دار بود )( دارای اختلاف آماری معنی69/4اردیب شت )

خرداد منجر به برالاتری    10مطالعه، تأخهر در کاشت تا  در ای   
مهزان شاخص سط  برگ و در نتهجه، عملکررد برالاتر شرد. در 

 (Heydarzade et al., 2022)حهدرزادا و همکاران  ای کهمطالعه
روی اهاا اوار انجام دادند به ای  نتهجه رسرهدند کره برذرهای 
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زنری و در خررداد از نظرر رشرد، جوانره  5در تاریخ کاشرت  اوار  
  .باشندهای حهاتی اهاا دارای برتری مینتهجه، تشکهت اندام

کراربرد   مرارهت  اثرر  تیرتاروار    ااهشاخص سط  برگ در ا
 یقرار ارفت و مشخص شد که کاربرد سولفات رو  یسولفات رو

ر را اوا  ااهشاخص سط  برگ ا  زانهم  ،در هکتار  لوارمهک  60تا  
مهررزان  . همچنرره  نتررایج نشرران داد کرره کمتررری داد  یافررزا

در شاهد حاصرت شرد و ایر    07/4مقدار  شاخص سط  برگ به
کهلروارم در هکترار سرولفات روی   20جز تهمار کاربرد  تهمار به

( بررا سررایر تهمارهررای آزمررای  دارای اخررتلاف آمرراری 22/4)

  یافرزا  ،در مطالعره خرود  زهن(. میققان  2شکت  دار بود )معنی
در اثر ( Triticum aestivum L)شاخص سط  برگ اندم  زانهم

و  (Kamai et al., 2018را ازارش نمودند ) یرد سولفات روبکار
مدررف کم  یضررور  ییعندرر غرذا  کی  یعنوان داشتند که رو

و    هسرنتز پرروتئدر    یم مر  ارهاست که نق  بس  اهانها  یبرا
سرلول، میافظرت غشرار در   یکهاعمرال مترابول  ها،دراتهکربوه
های آزاد اکسهژن و افزای  شاخص سط  برگ را رادیکال  مقابت

 دارا است.

 
 شاخص سطح برگ  هاي مختلف کاشت براثر تاریخ -1شکل 

Fig. 1- The effect of different planting dates on leaf area index 
 

 
   شاخص سطح برگبر  يکاربرد سولفات رو ریاثر مقاد -2شکل 

Fig. 2- The effect of zinc sulfate application on leaf area index 
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 (SLA)سطح ویژه برگ 
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 دارمعنی سط  ویژا برگ  و سولفات روی در سط  یک درصد بر
متقابرت   ترأثهرسط  ویژا برگ اوار نهرز تیرت    (.3  جدول)  بود

تاریخ کاشت و کاربرد سولفات روی قرار ارفت. در سط  تهمرار 
بهشرتری    ،کهلوارم در هکتار سولفات روی  40و    20،  0کاربرد  

دسرت بهاردیب شت    20مهزان سط  ویژا برگ در تاریخ کاشت  
کهلوارم در هکتار سرولفات  60در سط  کاربرد   کهحالیدر  ،آمد
 20کمتری  مهرزان سرط  ویرژا بررگ در تراریخ کاشرت    ،روی

دسرت آمرد. طبرک ایر  نترایج مشرخص شرد کره بهاردیب شت  
 20بهشتری  مهزان سرط  ویرژا بررگ اروار در تراریخ کاشرت  

دست به( 47/0اردیب شت و در تهمار عدم کاربرد سولفات روی )
با سایر تهمارهای آزمای  دارای اختلاف آماری   آمد و ای  تهمار

کمترری  مهران نشران داد کره  داری بود. همچنه  نترایج  معنی
اردیب شت با کراربرد  1( در تاریخ کاشت 26/0سط  ویژا برگ )

 10کهلرروارم در هکتررار سررولفات روی و در ترراریخ کاشررت  20
ربرد سررولفات روی کهلرروارم و عرردم کررا 20خرررداد بررا کرراربرد 

 (.4جدول ست آمد )دبه
در واقع بهانگر ضخامت بررگ برودا   (SLA)سط  ویژا برگ  

یی وهواآبعوامت مدیریتی، فراهمی آب و شرایط    تأثهرکه تیت  
ای اهراا شرایط تغذیره  همچنه اهاا ممک  است متغهر باشد و  

در . (Amanullah et al., 2007)اثر بگذارد  SLAممک  است بر 
بر روی اهاا لوبها ازارش شد که کاربرد سولفات روی ای  مطالعه

کره برا است  منجر به افزای  سط  برگ ویژا در ای  اهاا شدا  
 ,.Yadavi et alهای حاصت از ای  مطالعه مطابقت داشت )یافته

هرای مشخص شرد کره شراخصنهز    (. در مطالعه میققان2014
 رشدی اهاا اوار تیرت ترأثهر کراربرد کرود روی قررار ارفتنرد

(Anuradha et al., 2017) سط  ویژا برگ از خدوصهاتی برود .
( Choudhary et al., 2006) و همکاران که در مطالعه اودهری

ولفات روی قرار ارفت و مشخص شرد کره تیت تأثهر کاربرد س
کاربرد سولفات روی دارای اثر منفی بر سط  ویرژا بررگ اهراا 

 اوار بود. 
 

 وزن خشک برگ در بوته
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

 وزن خشک برگ در بوته و سولفات روی در سط  یک درصد بر

نتررایج نشرران داد کرره اثررر متقابررت  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری
تهمارهای تاریخ کاشت و کاربرد مقادیر مختلف سولفات روی بر 

دار شرد. طبرک ها در بوته اوار معنریمهانگه  وزن خشک برگ
ای  نتایج، تأخهر در کاشت منجر به افرزای  وزن خشرک بررگ 

داد کره در دو تراریخ   در بوته اوار شد. همچنره  نترایج نشران
اردیب شت، افزای  کاربرد سرولفات روی منجرر   20و    1کاشت  

به افزای  وزن خشک برگ در بوته شد، ولی در تراریخ کاشرت 
خرداد به  سطوح مختلرف کراربرد سرولفات روی اخرتلاف   10

داری مشاهدا نشد. بر ای  اسراس، برالاتری  مهرزان آماری معنی
کهلوارم در هکتار   20ر کاربرد  وزن خشک برگ در بوته در تهما

دست آمد و ای  تهمرار در ارم به  08/21مهزان  سولفات روی به
خرداد با سایر تهمارهای کراربرد سرولفات روی   10تاریخ کاشت  

داری نداشت. همچنه  کمتری  مهزان وزن اختلاف آماری معنی
خشک برگ در بوته در تهمار عدم کراربرد سرولفات روی در دو 

 20/8و    35/8ترتهب برا  اردیب شرت و بره  20و    1ت  تاریخ کاشر
داری ارم حاصت اردید و ای  دو تهمرار برا هرم اخرتلاف معنری

ها با سایر تهمارهرای آزمرای  از نظرر نداشتند، ولی اختلاف آن
ای روی اهراا اروار، (. در مطالعره5 جدولدار بود )آماری معنی

اردیب شرت بهشرتر   31ر تاریخ کاشت  وزن خشک برگ و بوته د
های کاشت بود که دلهرت آن را دریافرت فتوپریرود از سایر تاریخ

مناسب و دماهای مناسب ج ت افرزای  سرنتز و تسر هم مرواد 
در  (.Mehdipour Afra et al., 2019)فتوسنتزی عنوان داشتند 

مختلف سولفات روی اثرر   خرداد کاربرد مقادیر  10تاریخ کاشت  
کره در حالیداری بر افزای  وزن خشک برگ نداشرت، درمعنی

اردیب شرت، کراربرد مقرادیر مختلرف   20و    1دو تاریخ کاشرت  
سولفات روی وزن خشک برگ را نسبت به شراهد افرزای  داد. 

دلهت مطلروب خرداد به 10ای  در حالی بود که در تاریخ کاشت 
ا اوار، به حداکثر مهزان رشرد خرود بودن شرایط رشد برای اها

دار رسهدا و افزای  کاربرد سولفات روی منجر به افزای  معنی
  وزن خشک برگ در اهاا اوار نگردید.

 
 ارتفاع بوته

تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج
 برود  دارمعنی  ارتفاع بوته  و سولفات روی در سط  یک درصد بر

عنوان یکی از صفات مورفولونیکی اهاا ارتفاع بوته به (.3 جدول)
اوار تیت تأثهر متقابت تاریخ کاشت و کراربرد مقرادیر مختلرف 
سولفات روی قرار ارفت. بر اساس نتایج حاصت از ایر  مطالعره 

اردیب شت، کاربرد   20و    1های کاشت  مشخص شد که در تاریخ
دار در افرزای  ف سرولفات روی دارای اثرر معنریمقادیر مختلر

خرداد، کاربرد   10که در تاریخ کاشت  حالیارتفاع بوته بودند، در
داری در ارتفراع بوتره مقادیر مختلف سولفات روی افزای  معنی

 1ایجاد نکرد. همچنه  نتایج نشان داد که با تأخهر در کاشت از 
ه نهرز افرزای  یافرت، خرداد، مهزان ارتفاع بوت  10اردیب شت تا  

 66/120مقرردار کرره بررالاتری  مهررزان ارتفرراع بوترره بهطوریبه
کهلروارم در هکترار  40متر در تهمارهای کراربرد صرفر و سانتی
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خرداد حاصت شد. همچنه    10سولفات روی و در تاریخ کاشت  

بر ای  اساس مشخص شد که تهمار عدم کاربرد سرولفات روی و 
ت سربب شرد کره کمترری  مهرزان اردیب ش  1در تاریخ کاشت  

(. 6جدول  متر حاصت اردد )سانتی  99مهزان  ارتفاع بوته اوار به
ارتفاع بوته با تأخهر در کاشت افزای  یافته است و ای  افرزای  

در   .در سطوح مختلف تهمار کاربرد سولفات روی مشراهدا شرد
اوار داشرتند، ترأخهر   ای که میققان بر روی دو اکوتهپمطالعه

در کاشررت منجررر برره کرراه  مهررزان ارتفرراع بوترره اردیررد 

(Mehdipour Afra, 2019)که ارتفراع بوتره در تراریخ طوری، به
درصرد کمترر از تراریخ کاشرت اوایرت   50تهر حدود    15کاشت  

یخ ها دلهت بهشتر بودن ارتفراع بوتره اروار در ترارخرداد بود. آن
کاشت اوایت خرداد را مطلوب بودن شرایط میهطی ج ت رشرد 
بهشتر اهاا اوار عنوان داشتند و بهان نمودند که تراریخ کاشرت 
نامناسب با اثر بر خدوصهات رشدی اهاا منجر به کاه  مهزان 

 اردد.ارتفاع بوته اوار می

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرميانگين سطح ویژه برگ گوار تحت  -4جدول 

Table 4- Average specific surface area of guar leaf under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 
 ي سولفات رو کاربردمقدار 

Application amount Zinc sulfate  تاریخ کاشت 
Planting date 60 هکتار  کيلوگرم در 

60 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 شاهد
Control 

0.35c 0.3cd 0.26e 0.32cd* 
 اردیب شت  1

April 20 

0.28d 0.4b 0.36c 0.47a 
 اردیب شت  20

May 20 

0.33cd 0.29d 0.26e 0.26e 
 خرداد  10

June 10 

 باشند. میدر سط  پنج درصد  دار براساس آزمون آماری دانک فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرتحت ميانگين وزن خشک برگ گوار  -5جدول 

Table 5- The average dry weight of guar leaves under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 
 ي سولفات رو مقدار کاربرد

Application amount zinc sulfate  تاریخ کاشت 
Planting date 60 هکتار  کيلوگرم در 

60 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 شاهد
Control 

11.22b 10.52c 10.86c 8.35d* 
 اردیب شت  1

April  20 

19.83a 12.66b 11.69b 8.2d 
 اردیب شت  20

May 20 

20.35a 20.96a 21.08a 20.88a 
 خرداد  10

June 10 

 باشند. میدر سط  پنج درصد دار براساس آزمون آماری دانک  فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 

 تعداد شاخه فرعی در بوته
تاریخ کاشت  تهمار متقابت  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

در   یتعرداد شراخه فرعر  و سولفات روی در سط  یک درصد بر
 20و  1در دو ترراریخ کاشررت  (.3 جرردول) بررود دارمعنرری بوترره

رد مقادیر مختلف کود سولفات روی سبب شرد اردیب شت، کارب
داری که نسبت به تهمار عدم کاربرد سولفات روی اختلاف معنی

خررداد، بره    10که در تاریخ کاشت  حالیوجود داشته باشد، در

کاربرد و عردم کراربرد مقرادیر مختلرف سرولفات روی اخرتلاف 
داری مشاهدا نشد، هراند که کاربرد سولفات روی سربب معنی
که تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به تهمار عردم کراربرد   شد

آن بهشتر اردد. همچنه  نتایج نشان داد که ترأخهر در کاشرت 
 سبب شد که تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به تهمار کاشرت
زودتر، افزای  بهشرتری داشرته باشرد. بهشرتری  تعرداد شراخه 

بره همرراا خررداد و  10فرعی در بوتره اروار در تراریخ کاشرت  
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کهلوارم در هکتار کود سرولفات روی بره   60و    40،  20مدرف  
شاخه در بوته حاصت اردید و اختلاف ایر  تهمرار برا   18تعداد  

جز تهمار عردم کراربرد سرولفات روی سایر تهمارهای آزمای  به
( دارای اخررتلاف آمرراری 33/17خرررداد ) 10در ترراریخ کاشررت 

مار عدم کراربرد سرولفات دار براساس آزمون دانک  بود. تهمعنی
اردیب شرت نهرز دارای کمترری  تعرداد   1روی در تاریخ کاشت  

جردول شاخه در بوته برود )  66/9شاخه فرعی در بوته به تعداد  

(. تاریخ کاشت مناسرب بررای اهراا اروار تراریخی اسرت کره 7
یر  دماهای مطلوب رشد برای اهاا اوار با مراحت رشد رویشی ا

اهرراا منطبررک بررودا و همچنرره  بررا افررزای  مهررزان سررنتز 
های رشد اهراهی و افرزای  دسترسری بره آب و مرواد هورمون

ها منجر به افزای  رشد رویشی غذایی همراا با جذب بهشتر آن
 و در نتهجرره، افررزای  تعررداد شرراخه فرعرری در بوترره اررردد

(Mehdipour Afra et al., 2019) . 
 

 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي تأثيرمتر( گوار تحت ميانگين ارتفاع بوته )سانتی -6 جدول
Table 6- Average plant height (cm) of guar under the mutual influence of planting date and zinc sulfate treatments 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 ي سولفات رو مقدار کاربرد

Application amount zinc sulfate 

 شاهد
Control 

 کيلوگرم در هکتار  20
20 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 هکتار  کيلوگرم در 60
60 kg per hectare 

 اردیب شت  1

April  20 
99d 113.33b 103cd* b111.33 

 اردیب شت  20

May 20 
104.33c 106.66c 112b b110.66 

 خرداد  10

June 10 
120.66a 120.33a 120.66a a120 

 باشند. دانک  در سط  پنج درصد میدار براساس آزمون آماری هایی که دارای حداقت یک حرف مشابه هستند، فاقد اختلاف معنی* مهانگه 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 
 متقابل تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي  تأثيرميانگين تعداد شاخه فرعی در بوته گوار تحت  -7 جدول

Table 7- The average number of sub-branches in guar plant under the mutual influence of planting date and zinc sulfate 

treatments 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 روي سولفات  کاربردمقدار 
Application amount zinc sulfate 

 شاهد

Control 

 کيلوگرم در هکتار  20

20 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  40

40 kg per hectare 

 کيلوگرم در هکتار  60

60 kg per hectare 

 اردیب شت  1

April  20 
9.66d* 12bc 10cd* b13.66 

 اردیب شت  20

May 20 
10cd 12bc 11.33c b13 

 خرداد  10

June 10 
17.33a 18a 18a a18 

 باشند. میدر سط  پنج درصد دار براساس آزمون آماری دانک  فاقد اختلاف معنیحرف مشابه هستند،  هایی که دارای حداقت یک مهانگه * 

* Means that have at least one similar letter have no significant difference based on Duncan's statistical test at the 5 percent level . 

 

 مترمربعتعداد غلاف در  
 تاریخ کاشرت  تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 درصرد برر پرنجو سرولفات روی در سرط     در سط  یک درصد
تعرداد غرلاف  (.3 جردول) بود دارمعنی مترمربعتعداد غلاف در 

تیت تأثهر تهمار تاریخ کاشت قررار ارفرت و نترایج   مترمربعدر  
تأخهر در کاشت منجر به افزای  تعرداد غرلاف در نشان داد که  

در   مترمربرعبهشتری  تعداد غرلاف در  که  طوریبه  ،شد  مترمربع

غلاف در  6/1998خرداد به تعداد  10اهاا اوار در تاریخ کاشت  
اسفند   20حاصت شد و ای  تهمار با تهمار تاریخ کاشت    مترمربع

داری نداشت. ای  در ( اختلاف معنیمترمربعغلاف در    9/1667)
ه خررداد کر  10حالی بود که اختلاف ای  تهمار با تاریخ کاشرت  

غرلاف در   1350برود )  مترمربرعدارای کمتری  تعداد غلاف در  
(. ترأخهر در 3شرکت  دار برود )از نظرر آمراری معنری  ،(مترمربع

خررداد منجرر بره افرزای    10اردیب شت تا تراریخ    1کاشت از  
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 مترمربرعشد و بالاتری  تعداد غلاف در    مترمربعتعداد غلاف در  
هرای کاشرت خرداد حاصت اردید. در تاریخ  10  در تاریخ کاشت

افرزای  سرط    ،شرایط ج ت افزای  رشرد و در نتهجره  ،زودتر
 ،برگ و سنتز مرواد فتوسرنتزی مطلروب نبرودا و در نتهجره آن

برا بررسری   میققراننهز کاه  یافرت.    مترمربعتعداد غلاف در  
 19خرداد،    5  ب شت،یارد  22ی مختلف کاشت )هااوار در تاریخ

بالاتری  تعداد غرلاف ( در اهلان اظ ار داشتند که  رهت  2خرداد،  
دسرررت آوردنرررد بهخررررداد  5در بوتررره را در تررراریخ کاشرررت 

(Heydarzade et al., 2020) نتاج حاصت از ایر   کننداکه تأیهد
و دهی  ارتاردیب شرت    20و    1مطالعه است. در تراریخ کاشرت  

تشکهت غلاف با دماهای نامطلوب ج ت تشکهت ات و غرلاف در 
تعداد غرلاف در واحرد سرط    ،اهاا اوار همراا بودا و در نتهجه

دهی ارتخرداد    10در تاریخ کاشت    ، ولینهز کاه  یافته است
تعرداد کمترری از   ،با دماهای مطلوب همرراا برودا و در نتهجره

اد غلاف در واحد سرط  سقط شدا و منجر به افزای  تعد  هاات
در   ازحدبه شدا است. نتایج بهانگر ای  مطلب است که تأخهر  

تعرداد غرلاف در واحرد   ازحردبه کاشت اوار منجر به کاه   
 اردد.سط  می

نتایج نشان داد که کاربرد مقادیر مختلف سولفات روی نهرز 
دار بر تعداد غلاف در مترمربع بودند، هراند که دارای اثر معنی

کاربرد سولفات روی سبب شرد کره تعرداد غرلاف در مترمربرع 
داری داشته باشرد، نسبت به تهمار عدم کاربرد آن افزای  معنی

ولی مشاهدا شد که براساس آزمون دانک  به  سطوح مختلرف 
داری مشاهدا شد و بهشتری  تعرداد سولفات روی اختلاف معنی

ر هکتررار کهلرروارم د 20غررلاف در مترمربررع در تهمررار کرراربرد 
دست آمرد. غلاف در مترمربع به  7/1741سولفات روی به تعداد  

همچنه  نتایج نشان داد که شاهد دارای کمتری  تعرداد غرلاف 
غلاف در مترمربع بود و برا سرایر   1/1562در مترمربع به تعداد  

(. کراربرد 4شرکت داری بود )تهمارها دارای اختلاف آماری معنی
ود سولفات روی در همه سطوح منجر به افزای  تعداد غرلاف ک

در واحررد سررط  شررد و ایرر  افررزای  ناشرری از افررزای  تعررداد 
واحدهای زایشی در هر بوته است. افزای  تعداد غلاف در بوتره 
در اهاهرران لگرروم بررا کرراربرد عندررر روی اررزارش شرردا اسررت 

(Yashona et al., 2018ک )کنندا نترایج حاصرت از ایر  ه تأیهد
 مطالعه است. 

 

 
 هاي مختلف کاشتتحت تأثير تاریخ  مترمربعميانگين تعداد غلاف گوار در  -3شکل 

under the influence of different planting dates 2mThe average number of guar pods per  -3 Fig. 
 

 تعداد دانه در مترمربع
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  نشان داد که اثر  واریانس  تجزیه  نتایج

 ودبر  دارمعنری  تعرداد دانره در مترمربرع  در سط  پنج درصد بر
مقایسه مهانگه  تهمارهای آزمای  نشران داد  نتایج (.3 جدول)

خرداد سبب شد که تعداد دانه   10که تأخهر در کاشت تا تاریخ  
در مترمربع بهشرتری تشرکهت شردا و برالاتری  تعرداد دانره در 

دانه   13920خرداد به تعداد    10مترمربع در تهمار تاریخ کاشت  

اختلاف در مترمربع حاصت شد و با دو تاریخ کاشت دیگر دارای  
دار بود. همچنه  نتایج نشان داد کره هرانرد بره  آماری معنی

اردیب شررت از نظررر آمرراری اخررتلاف  20و  1دو ترراریخ کاشررت 
داری وجود نداشت، ولی کمتری  تعداد دانره در مترمربرع معنی

دانره در  6947اردیب شرت بره تعرداد  1در تهمار تاریخ کاشرت  
دانره در مترمربرع در   کره تعردادحالیدست آمرد، درمترمربع به

شرکت دانه در مترمربرع برود )  8399اسفندماا    20تاریخ کاشت  
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 10(. در ای  مطالعه مشرخص شرد کره ترأخهر در کاشرت ترا 5
خرداد سبب شد که بالاتری  تعداد دانه در واحد سرط  حاصرت 

خرداد دارای برالاتری  تعرداد  10اردد و همچنه  تاریخ کاشت 
میققان نهز مشاهدا شد کره  نه در واحد سط  بود. در مطالعهدا

خرداد، اهاا اوار دارای بالاتری  تعرداد دانره   5در تاریخ کاشت  
( کره برا Meftahizadeh & Asareh, 2019در واحد سط  برود )

 های حاصت از ای  مطالعه مطابقت داشت.یافته

 

 
 تحت تأثير مقادیر مختلف کاربرد سولفات روي مترمربعميانگين تعداد غلاف گوار در  -4شکل 

under the influence of different amounts of zinc sulfate application 2mThe average number of guar pods per  -4 Fig. 
 

 
 هاي مختلف کاشتتحت تأثير تاریخ  مترمربعميانگين تعداد دانه گوار در  -5شکل 

under the influence of different planting dates 2mThe average number of guar seeds per  -5 Fig. 

 

 تعداد دانه در غلاف

سرولفات روی   تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج
 جدول)  بود  دارمعنی  تعداد دانه در غلاف  درصد بر  پنجدر سط   

نتایج ای  مطالعه نشان داد که کراربرد سرولفات روی سربب  (.3
شد که تعداد دانه در غلاف نسبت بره عردم کراربرد آن افرزای  

 40یافترره و بررالاتری  تعررداد دانرره در غررلاف در تهمررار کرراربرد 
ر غرلاف دانره د  75/5مهزان  برهکهلوارم در هکتار سولفات روی  

دسررت آمررد و برره  سررطوح مختلررف سررولفات روی اخررتلاف به
داری مشاهدا نشد. همچنه  بر طبک ای  نترایج مشرخص معنی

شد که کمترری  تعرداد دانره در غرلاف در تهمرار عردم کراربرد 
شرکت دست آمرد )بهدانه در غلاف    89/4سولفات روی به تعداد  

(. تعداد دانه در غلاف در اهاا اوار تیت تأثهر کراربرد مقرادیر 6
مختلف سولفات روی افزای  یافت و مشخص شد کره اخرتلاف 
کاربرد هر سه سط  از سولفات روی نسبت به تهمار عدم کاربرد 
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ر غرلاف در دافرزای  تعرداد دانره  دار برود.  سولفات روی معنری
ازارش شدا است که ها در مطالعات مختلف  برخی دیگر از لگوم

اثر ای  عندر برر افرزای  تعرداد واحردهای زایشری و   ،دلهت آن
هرا عنروان همچنه  افزای  انتقال مواد فتوسنتزی به ای  انردام

 ،نهز در مطالعره خرود میققان(. Shah et al., 2016شدا است )
ی را افرزای  تعرداد دانره در غررلاف در اثرر کراربرد سررولفات رو

هرای حاصرت از که با یافته( Sunil et al., 2017)ازارش نمودند 
  ای  مطالعه مطابقت داشت.

 

 
 سولفات رويميانگين تعداد دانه در غلاف گوار تحت تأثير مقادیر کاربرد  -6شکل 

Fig. 6- The average number of seeds in guar pods under the influence of zinc sulfate application rates 

 

 عملکرد دانه
تاریخ کاشرت   تهمار  سادا  اثرنشان داد که    واریانس  تجزیه  نتایج

 پرنج درصرد برردر سط  یک درصد و سرولفات روی در سرط   
ترأخهر نشان داد که نتایج  (.3 جدول) بود دارعملکرد دانه معنی

 ،در کاشت سربب شرد کره مهرزان عملکررد دانره افرزای  یابرد
 7/3889مهزان بررهبررالاتری  مهررزان عملکرررد دانرره کرره طوریبه

خرداد حاصت شد و ایر    10کهلوارم در هکتار در تاریخ کاشت  
داری داشرت. برا دو تراریخ کاشرت دیگرر اخرتلاف معنری  ارتهم

مهزان عملکررد دانره در دو تراریخ نشان داد که  همچنه  نتایج  
 5/1996و  7/1447ترتهب برررهاردیب شرررت  20و  1کاشرررت 

کهلوارم در هکتار بود و به  ای  دو تاریخ کاشت از نظر آمراری 
 ،در ایر  مطالعره(. 7شرکت داری مشراهدا نشرد )اختلاف معنی

عملکرد دانه در اهاا اوار با ترأخهر در کاشرت افرزای  یافتره و 
عملکرد دانره کمترری   ،اردیب شت ماا  20و    1های کاشت  تاریخ

خرداد داشتند. عملکرد بالای برذر در  10نسبت به تاریخ کاشت 
بررودن پارامترهررای رشرردی و اجررزای  دلهت بررالابررهخرررداد  10

عملکررردی و همچنرره  مدررادف شرردن دورا پرشرردن دانرره و 
های کاشت تاریخ  دیگرنسبت به    در دمای هوای ب هنهرسهدای  

ملکرد دانره در تراریخ کاشرت بود. یکی دیگر از دلایت افزای  ع 
توانند در که میاست  های عریض بهان شدا  وجود برگ  ،مطلوب

 Heydarzade et) واقرع شروند موثرجذب تشعشات خورشهدی 

al., 2020.)   

مقرادیر   کراربردعملکرد دانه اهاا اروار تیرت ترأثهر تهمرار  
مختلف سولفات روی قرار ارفت و بر طبک ای  نترایج مشرخص 
شد که مهزان عملکررد دانره در تهمرار کراربرد مقرادیر مختلرف 

داری نشران داد. سولفات روی نسبت بره شراهد افرزای  معنری
مهزان ترتهب بررهبهشررتری  و کمتررری  مهررزان عملکرررد دانرره برره

ب مربوط به تهمار ترتهکهلوارم در هکتار به  7/1848و    6/2871
کهلرروارم در هکتررار سررولفات روی و عرردم کرراربرد  40کرراربرد 

سولفات روی برود، هرانرد بره  تهمرار عردم کراربرد و کراربرد 
داری مشراهدا مقادیر مختلف کود سولفات روی اختلاف معنری

 (.  8شکت شد )
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سه سط  کاربرد سولفات روی نسبت به سط  عردم به  هر  
کاربرد سولفات روی عملکرد دانه را افزای  دادند و اختلاف هرر 

ای مشرابه روی اهراا دار بود. در مطالعهسه سط  با شاهد معنی
اوار مشخص شد که کاربرد سولفات روی نسبت به تهمار عردم 

افزای  داد   کاربرد سولفات روی مهزان عملکرد دانه اهاا اوار را
(Sunil et al., 2017 عندررر روی دارای نقرر  م مرری در .)

بهوسنتز ایندول استهک اسهد بودا و ای  هورمرون نهرز مسرئول 
دهندا هررای تشررکهتعنوان انرردامانگهررزش پرایموردیاهررا برره

های زایشی اهاا بودا و همچنه  ایر  هورمرون تسر هم قسمت
های زایشری را برر ها به قسرمتو اختدا  آنمواد فتوسنتزی  

ع دا داشته و در نتهجه آن، منجر بره افرزای  عملکررد ن رایی 
 (.Ram & Katiyar, 2013اردد )اهاا می

  

 
 هاي مختلف کاشت تاریخ ميانگين عملکرد دانه گوار تحت تأثير  -7شکل 

Fig. 7- The average yield of guar seed under the influence of different planting dates 
 

 
  ميانگين عملکرد دانه گوار تحت تأثير مقادیر کاربرد سولفات روي -8شکل 

Fig. 8- The average yield in guar the influence of zinc sulfate application rates 
 

 همبستگی بين صفات
به  صفات نشان داد که صفت  همبستگینتایج حاصت از تجزیه 

با صفاتی از قبهت تعداد دانه در غرلاف،   مترمربعتعداد غلاف در  
، عملکرد دانه، تعداد شاخه فرعی در بوته، مترمربعتعداد دانه در  

ارتفاع بوتره، شراخص سرط  بررگ دارای همبسرتگی مثبرت و 
همبستگی آن با سط  ویژا برگ منفی و غهر   ، ولیدار بودمعنی
. همچنه  بر طبک ای  نترایج مشرخص (8جدول  )  دار بودمعنی

شد که صفت تعرداد دانره در غرلاف برا صرفات تعرداد دانره در 
، عملکرد دانه، تعداد شاخه فرعی در بوته، ارتفراع بوتره، مترمربع
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وزن خشک برگ و شاخص سط  برگ دارای همبستگی مثبرت 

ویرژا بررگ منفری و همبستگی آن با سط   ، ولیدار بودو معنی
. نتایج حاصت از تجزیه همبستگی بره  (8جدول  )  دار بودمعنی

صفت تعداد شاخه فرعی در بوته برا صرفات نشان داد که  صفات  
ارتفاع بوته و شراخص سرط  بررگ دارای همبسرتگی مثبرت و 

همبستگی آن با سرط  ویرژا بررگ منفری و   ، ولیدار بودمعنی
ر بود. ارتفراع بوتره نهرز برا شراخص سرط  بررگ دارای دامعنی

همبسرتگی آن برا سرط    ، ولیدار بودهمبستگی مثبت و معنی
دار بود. صفت تعداد برگ در بوته نهز برا ویژا برگ منفی و معنی

صفات وزن خشک برگ و شاخص سط  برگ دارای همبستگی 
همبستگی آن برا سرط  ویرژا بررگ   ، ولیدار بودمثبت و معنی

. وزن خشک برگ در بوته نهز با (8جدول  )  دار بودی و معنیمنف
دار صفت شاخص سط  برگ دارای همبسرتگی مثبرت و معنری

 دار بود.همبستگی آن با سط  ویژا برگ منفی و معنی  ، ولیبود
صفت شراخص سرط  بررگ نهرز برا صرفت سرط  ویرژا بررگ 

تباط به  صرفات مختلرف ار  دار داشت.همبستگی منفی و معنی
بهانگر تأثهرپذیری صرفات برر هرم برودا و در ایر  مطالعره نهرز 
همبستگی مثبت به  اجزای عملکرد دانه از قبهت تعداد غلاف و 

کره   اسرتبر عملکرد دانه بهرانگر ایر  مطلرب    مترمربعدانه در  
تواند بر عملکررد دانره افزای  هرکدام از ای  اجزای عملکرد می

ه و منجر به افزای  عملکرد دانه اردد. در ایر  اثر مثبت اذاشت

دار بره  صرفات اجرزای مطالعه نهز همبسرتگی مثبرت و معنری
دهد که افزای  یا کراه  عملکرد دانه با عملکرد دانه نشان می

از اجزای عملکررد دانره منجرر بره افرزای  یرا کراه  هرکدام  
اردد. وجرود همبسرتگی مثبرت بره  دار عملکرد دانه میمعنی

زای عملکرد دانه و همچنه  خدوصهات برای اهراا اروار برا اج
عملکرد دانه بهانگر ای  مطلب است که ترأخهر در کاشرت اهراا 

خرداد و همچنه  کراربرد عندرر سرولفات روی کره   10اوار تا  
منجر به افزای  اجزای عملکرد و همچنره  خدوصرهات براری 

اهد داشت. اردد، افزای  عملکرد دانه را در پی خواهاا اوار می
وجود همبستگی مثبت بره  اجرزای عملکررد دانره برا   میققان

 ,Ahmadi Nouraldinvand)عملکررد دانره را ارزارش نمرودا 

کره منجرر بره  یشریآزماو عنوان داشتند که تهمارهرای   (2020
 زهرعملکرد دانره اروار ارردد، عملکررد دانره را ن  یاجزا   یافزا
عملکرد دانه با شراخص    همثبت ب  ی. همبستگدهندیم   یافزا

در کاشرت و کراربرد   رهاثرر مثبرت ترأخ  انگرهرب  زهرسط  برگ ن
عملکرد   یافزا ،جههسط  برگ و در نت   یبر افزا  یسولفات رو
سرط   زانهرم  یسرط  بررگ برا افرزا   یافرزا  رایز  ،دانه است

 یسنتز مرواد فتوسرنتز  یافزا ،جههو در نت  ااهفتوسنتزکنندا ا
 ،یشریزا  یهابره انردام  هراآن  انتقرال   یکه با افرزااست  همراا  

 خواهد داشت.  یعملکرد دانه را در پ 

 
 تيمارهاي تاریخ کاشت و سولفات روي تأثيرگيري شده در گياه گوار تحت همبستگی بين صفات اندازه  -8 جدول

Table 8- Correlation between measured traits in guar plant under the influence of planting date and zinc sulfate treatments 

9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        1 
 مترمربع تعداد غلاف در 

2mNumber of pods per  

       1 0.75** 
 تعداد دانه در غلاف 

Number of seeds in a pod 

      1 0.91** 0.92** 
 مترمربع تعداد دانه در 

2mper  seedsNumber of  

     1 0.86** 0.83** 0.77** 
 عملکرد دانه 

Seed yield 

    1 0.82** 0.8** 0.85** 0.68** 
 تعداد شاخه فرعی در بوته 

Number of sub-branches per plant 

   1 0.79** 0.65** 0.56** 0.64** 0.55** 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

  1 0.77** 0.89** 0.73** 0.83** 0.78** 0.75** 
 وزن خشک برگ در بوته 

Dry weight of leaves per plant 

 1 0.86** 0.68** 0.78** 0.68** 0.81** 0.64** 0.73** 
 شاخص سط  برگ 

Leaf area index 

1 -0.06 -0.52** -0.36* -0.42* -0.3 -0.23 -0.41* -0.19 
 سط  ویژا برگ 

Specific surface area 

 و یک درصد  درصد   در سط  پنجدار ترتهب معنیبه  :**و   *

* and **: significant at the 5% and 1% level, respectively 
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 گيرينتيجه
تاریخ کاشت و کاربرد مواد مغذی از قبهرت سرولفات روی دارای 

در تغههرات عملکرد و اجزای عملکرد دانه در اهراا   مثبتیتأثهر  
مشرخص پرژوه   اوار دارند. با توجه به نترایج حاصرت از ایر   

خررداد سربب   10کاشت اهاا اوار تا  تاریخ  اردید که تأخهر در  
 شراخه تعداد و  بوته  ارتفاع  مانند  ااها  یرشد  اتهخدوصشد که  

از قبهت تعرداد غرلاف در در بوته و همچنه  عملکرد دانه    یفرع 
 ،افرزای  یافتره و در ن ایرت مترمربرعو تعداد دانره در    مترمربع

برالاتری  مهرزان کره  طوریبه  شد،  منجر به افزای  عملکرد دانه
کهلروارم در   7/3889مهزان  برهعملکرد در ایر  تراریخ کاشرت  

روی در همره   هکتار حاصت اردید. همچنره  کراربرد سرولفات
سطوح سبب شد که عملکرد و اجزای عملکرد دانره نسربت بره 

افزای  یابرد و بهشرتری  مهرزان عملکررد دانره در تهمرار شاهد  
دست آمد. ترأخهر بهکهلوارم در هکتار سولفات روی    40کاربرد  

 ،در کاشت و افرزای  مهرزان کراربرد سرولفات روی سربب شرد
برالاتری  شراخص ه  کرطوریبه  ،شاخص سط  برگ افزای  یابد

 60خررداد و برا کراربرد  10( در تاریخ کاشت 02/6سط  برگ )
دست آمد. برا ترأخهر به(  43/5کهلوارم در هکتار سولفات روی )

افرزای    در کاشت و کاربرد کرود سرولفات روی کره منجرر بره
مهزان عملکررد دانره نهرز   ،اجزای عملکرد دانه در اهاا اوار شد

تروان نتایج حاصت از ایر  مطالعره مریافزای  یافت. با توجه به 
عنوان داشت که ج ت رسهدن به حداکثر مهزان عملکررد دانره 

توان ای  اهاا را در تراریخ می  ،در اهاا اوار در منطقه خرم آباد
خرداد کشت نمود. همچنه  با توجه به اینکه در به   10کاشت  

اختلاف   دانهسطوح مختلف کاربرد سولفات روی از نظر عملکرد  
داری مشاهدا نشرد، ج رت رسرهدن بره برالاتری  مهرزان معنی

 20تروان از کراربرد  عملکرد دانه با کمتری  مهرزان هزینره مری
 کهلوارم در هکتار سولفات روی ب را برد.
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Introduction 
Pulses, including red beans, are a significant source of protein in human nutrition. Increasing yield per unit area is one 
of the most important factors for increasing crop production. Todays the increase in crop yield occurred by the 
excessive use of chemical fertilizers, including nitrogen fertilizers, which caused environmental hazards and 
consequently human health. Humic acid is a natural organic polymer compound that results from the decay of soil 
organic matter, peat, lignin, etc., which can be used to increase the product and its quality. One of the important benefits 
of using humic acid is the ability to chelate various nutrients such as potassium and magnesium and other elements to 
overcome the lack of nutrients. Humic acid also creates more space for water to penetrate through physical modification 
and improved soil granulation. Plant density is another important agronomic factor that manipulates micro- environment 
and affects growth, development and yield of plants. Within certain limits, increase of plant population density declines 
the growth and yield per plant but the reverse occurs for yield per unit area. The optimum plant density to attain highest 
yield may vary with the genotype and agronomic factor. Therefore, the purpose of this research was to investigate the 
effect of sulphurous humic acid and plant density on growth and yield of red beans (Phaseolus vulgaris L.) cultivars 
(Ofogh, Dadfar and Yaghoot). 
 
Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial based on a randomized complete blocks design with three replications in 
the Bojnord city located in north east of Iran during the year 2022. The experimental factors were: plant density at three 
levels (18, 25, and 40 plants per m2, sulfur-containing humic acid (0 (no application humic acid) 4 and 6 liters per 
hectare) and red bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars (Ofogh, Dadfar and Yaghoot). Humic acid treatments were 
applied in the stages of two to four leaves, before flowering and after pod formation, depending on the level of 
treatment.  
 
Results and Discussion 
The results showed that Yaghoot cultivar had the highest plant height (71 cm) while, Dadfar had the lowest plant height 
(40 cm) at all three plant densities. Yaghoot cultivar also had the highest seed number per pod (4.1) and seed yield 
(4450 kg.ha-1) with application of 6L per hectare humic acid while, Dadfar cultivar had the lowest seed per pot (2) and 
seed yield (766 kg.hac-1). Results showed the best cultivar was Yaghoot and then Ofogh due to growth traits. The best 
plant density was 40 plants per m2 and among the humic acid levels, application of 6 lit per hectare had the best results. 
In the absence of fertilization, the amount of total chlorophyll of cultivars Yaghoot and Ofogh was not affected by the 
density, However, increasing of humic acid significantly increased the amount of total chlorophyll in all three cultivars 
and the highest amount of chlorophyll obtained at the highest level of humic acid and plant densities 18 and 25 for 
Yaghoot and the density of 18 plants for Dadfar. 
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Conclusions 
In general, it was concluded that humic acid and plant density have been able to have a positive effect on most of the 
growth traits and photosynthetic pigments of red bean plant. The best cultivar was Yaghoot variety and then Ofogh 
variety and the best plant density was 40 plants per square meter. Among the humic acid levels, the consumption of 6 
liters per hectare had the best result. By observing the appropriate level of density, variety and humic acid, we will be 
able to harvest the maximum yield of red bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars (Ofogh, Dadfar and Yaghoot) in 
Bojnord region. 
   
Keywords: Biological yield, Chlorophyll, Harvest index, Legumes, Seed yield 
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 چکيده
دارند. تعیین تراکم مناسب و بهبود وضعیت  ارقام مختلف گیاهان زراعی از نظر واکنش به عوامل محیطی با یکدیگر تفاوت 

  ی،ثری در افزایش عملکرد گیاهان زراعییی دارد. از فرفیی ؤم  نقش  ،ها و منابعفیزیولوژیک گیاه برای استفاده مطلوب از نهاده
 سلامتبه تبع آن    ، امنیت غذایی وجهت افزایش عملکرد گیاهان زراعی  ییایمیش  هایاز کود  اصولی  و غیر  رویهاستفاده بی

کم مطلییوب بییرای هییر منطقییه و  اکاشت ارقام مناسب با تییررسد که  به نظر می بنابراین، انداخته است. ها را به خطر انسان
ری تولییید و سییلامت  های فبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصییو ت زراعییی، پایییدااز نهادهاستفاده  ،همچنین

  شیآزمییاصییورت  به 1399 -1400زراعییی در سییا   یژوهشیی پبر این اساس،  نماید.می در درازمدت حفظ رامحیط زیست 
ش شامل:  یآزما ی. فاکتورهادیاجرا گرد در شهرستان بجنورد  تکرار  سهبا    یفدکامل تصا  یهادر قالب فرح بلوک  لیفاکتور
  دی)بییدون اسیی  صییفردر سییه سییطح دار گییوگرد کییی ومیه دی، اسمترمربعبوته در  40و  25، 18در سه سطح  یاهیتراکم گ

نشان داد که اثییر تییراکم بوتییه بییر    جینتا  ( بود.افق، دادفر و یاقوت)  قرمز  ایدر هکتار و ارقام لوب تریل ششو  چهار ،(کیومیه
ارتفاع بوتییه مربییو  بییه رقییم   نیشتریبو با افزایش تراکم، ارتفاع بوته نیز افزایش یافت. همچنین،  شد داریمعن اهیارتفاع گ

ز نظییر  ا  یمورد بررس  یهارقم( مربو  به رقم دادفر بود.  متریسانت 40ارتفاع بوته ) نیو کمتر متریسانت 71 زانیمبه اقوتی
  دانه در غلاف(  1/4)  غلافدانه در    تعداد  نیبا تر  اقوتیرقم    دند وداری نشان داتعداد دانه در غلاف با یکدیگر تفاوت معنی

  نیشییتریبکییه فوریبه ،دار شدرقم و اسید هیومیک بر عملکرد دانه معنی متقابل اثرنشان داد که نتایج آزمایش را داشت. 
  کییی ومیه  دیبا اسیی   کیلوگرم در هکتار(  4160)  و افقکیلوگرم در هکتار(  4450) اقوتیعملکرد دانه مربو  به ارقام  زانیم

قییرار    تییراکم  ریو افق، تحییت تیی ث  اقوتی  یهاکل رقم  لیکلروف  زانیم  ،در تیمار اسید هیومیک صفر بود.  هکتاردر    تریل  شش
  ،کلییی فییوربه داشت. یداریمعن شیکل در هر سه رقم افزا لیکلروف زانیم  ک،یومیه  دیاس  زانیم  شیبا افزا  یول  ،نگرفتند

.  باشییدیرقییم میی   نیبهتییر  ،دانییه  یعملکرد بییا   زانیو م یرشد اتیخصوص لدلیبه اقوتیرقم  که کرد یرگیجهینت توانیم
شییش لیتییر  مصرف    ک،یومیه  دیسطوح اس  نی، و در بمترمربعبوته در    40تراکم    ،یمورد بررس  هایتراکم نیدر ب ن،یهمچن

 بودند.  نتریدر هکتار مناسب
 

 عملکرد دانه، کلروفیل  ،، عملکرد بیولوژیکشاخص برداشت  ،حبوبات  :کليديهاي واژه

 
 1مقدمه

 نییبشر اسیت. ا  ییمنبع مهم غذا  نیپس از غلات، حبوبات دوم
خیانواده ریی( و زFabaceaeمتعلق بیه خیانواده بقیو ت )  اهانیگ

، سرشییار از حبوبییاتباشییند. ی( مPapilionoideae) اآسییپروانییه
 یمنیابع خیوراک  نیتیراز مهم  ،یضرور  باتیترک  گریو د  نیپروتئ

 
، گدرو  هنن سدی تیلید  و اسدتا فارغ التحصیل کارشناسی ارشد  و ترتیب به -2و    1

 ژنتیک گیاهی،  انشک   کشاورزی شیروان،  انشگا  بجنیر ، بجنیر ، ایران.
 ی انشدگا  فر وسد ، ی انشک   کشداورز  ، یگرو  اگروتکنیلیژ  ، ی کتر  ی انشجی  -3

 .رانیهشن ، هشن ، ا 
 zeinabjabbari@yahoo.com)                         نییسن   هسئیل: -)*

 تواننییدیم ،نیاز پییروتئ یمناسییب زانیییهسییتند و بییا داشییتن م
اقشیار ویژه بهانسان و  ییغذا میدر رژ  یجانور  نیپروتئ  نیگزیجا

 ن،در ایییرا(. Majnoun Hosseini, 2008کییم درآمیید شییوند )

ای برخوردار هستند از اهمیت ویژهپس از گندم و برنج    حبوبات
(Majnoun Hosseini, 2008) .یبیا نیام علمی ایلوب Phaseolus 

vulgaris L. میصیورت مسیتقبه از حبوبات مهم است کیه یکی 
درصد از حبوبیات  50و حدود  ردیگیمورد استفاده انسان قرار م

 Lynch et al., 2001; Majnoun ) شیودیجهیان را شیامل می

Hosseini, 2014). گرم  یو روزهااست گرمادوست  لوبیا گیاهی
 ,.Kumar et al) باشیدیخنک مناسیب رشید آن می یهاو شب
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 ،مقیدار  نی. از اه استهکتار بود  613100حدود    1398  -1399
هیزار   75  هزار هکتار، عیدس  101  ایهزار هکتار، لوب  412نخود  

هیزار هکتیار از کیل سیطح برداشیت   24حبوبات    ریهکتار و سا
 . سطح زیر کشیت لوبییا دراندرا به خود اختصاص دادهحبوبات  

 Ahmadi)باشییید مییییهکتیییار  1093خراسیییان شیییمالی 

Nouraldinvand et al., 2019 .) اخییر، افیزایش هیای سیا در
روییه کودهیای شییمیایی، عملکرد ناشی از افزایش مصیرف بیی

مخافرات زیست محیطی، سلامت محصیو ت غیذایی و   برعلاوه
 اصیو ًهیا را بیه خطیر انداختیه اسیت. به تبع آن سلامت انسان

در   گیرمکیلیو  150کیود اوره و    کیلیوگرم  150تیا    100مصرف  
 Majnounشود )صیه میفسفات برای زراعت لوبیا تو کود هکتار

Hosseini, 2014 .) هیای رسد که با استفاده از نهیادهمی به نظر
فبیعی و اکولوژیک، ضمن افزایش عملکرد محصیو ت زراعیی، 

 درازمیدتتیوان در  می  راپایداری تولید و سلامت محیط زیست  
و عدم اسیتفاده  ییایمیش یاز کودها  هیرویحفظ کرد. استفاده ب

 زانییم  ریعامل کاهش چشمگ  ر،یاخ  انیسال  یف  یآل  یاز کودها
از  یطییمح سیتیزمشیکلات  جادیکشور و ا  یهاخاک  یمواد آل

شیده  ییتیوازن عناصیر غیذا عدم خاک و  یکیزیف  بیجمله تخر
(. اسییتفاده از Nakhzari Moghaddam et al., 2017اسییت )
 ستیبدون اثرات مخرب ز  کیومیه  دیمانند اس  یعیفب  یکودها
 شیهیر تیودهسیتیز زانییجهت با  بردن عملکیرد و م  ،یطیمح
 .مؤثر باشد  تواندیم  یطیمح  ریمتغ  طیخصوص در شرابه  اهانیگ
نیام   عیتیدار فبدوسیت  یعنوان کود آلبه  کیومیه  دیاز اس  ،لذا

یکیی از عوامیل مهیم در  (.Jahan et al., 2012) شیودیبیرده م
 ،اثربخشی کود، کاربرد مقدار یا غلظیت بهینیه اسیت. از ایین رو

ترین غلظت کاربرد اسید هیومیک برای گیاه لوبیا تعیین مناسب
مواد هیومیکی شامل مخلوفی از ترکیبیات   دارای اهمیت است.

-آلی مختلفی است که از بقایای گیاهان و حیوانات حاصل میی
-حاصیل  شییمیایی و  وی  ، خصوصیات فیزیکشود. این ترکیبات

خیزی خاک را تحت ت ثیر قرار داده و اثیر مسیتقیمی بیر رشید 
در فعا    هیومیک  اسید  .ت کشاورزی دارند گیاه و تولید محصو

موجود در خاک، از اهمیت بسیاری برخوردار   ریزجاندارانکردن  
کننیدگی لاتتوان بیه کیهیومیک می است. از مزایای مهم اسید

عناصر غیذایی مختلیف ماننید سیدیم، پتاسییم، منییزیم، روی، 
کلسیم، آهن و مس اشاره کرد کیه سیبب افیزایش فیو  و وزن 

اسید هیومییک باعی  . شودهای جانبی میریشه و آغازش ریشه
زایی بهتر، نگهیداری بیشیتر ختار خاک، کمک به ریشهبهبود سا

های مفید در خیاک و آب در خاک، کمک به رشد سریع باکتری
کیاهش  ،و آزادسازی عناصر ماکرو و میکیرو و در نتیجیه  لا انح

نیاز به کودهای شیمیایی و افزایش مقاومت به شوری و کم آبی 
 & Nakhyeinejad) شیودکاهش سمیّت کودها می ،و همچنین

Moosavi, 2015). پاشیینشان داده است که محلیو  هایبررس 
اسید هیومیک در شرایط تنش خشکی در لوبیا توانسیت تعیداد 

فور غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن دانه در بوتیه را بیه
(. افییزایش Beheshti et al., 2017داری افیزایش دهیید )معنیی
 ، عملکرد دانه و شاخصتعداد دانهدار تعداد غلاف در بوته،  معنی

 Haghparastبرداشت نخود نیز در آزمایشی مشابه گزارش شد )

et al., 2012.)  نشیان دادنید کیه ای دیگیر، محققیان مطالعهدر
و سیرعت   نیپروتئ  شیسبب افزا  ک،یومیه  دیبا اس  یپاشمحلو 

عملکیرد  در نهاییت،شیده و    اییلوب  اهییدر گ  ییجذب میواد غیذا
نتیایج . (Mozafari et al., 2016) دابیییم شیافیزا تودهزیسیت

 کاربرد اسیید هیومییکنشان داد که پژوهشی بر روی گیاه لوبیا 
بیا ترین عملکیرد دانیه را در پیی  ،هکتار درشش لیتر میزان به

از  یکیی. (Abdzad Gohari & Sadeghipour, 2019)داشیت 
 طیشرا  نیبه عملکرد با ، ت م  یابیهای  زم برای دستشر شیپ 

میواد  دییمنظور تولبه دییمطلوب جهت استفاده از تابش خورش
 ,.Beheshti et alآن اسیت ) ییحد کارا نیفتوسنتزی در با تر

بوتیه  عییتراکم بوته و توز رییهدف با تغ  نیبه ا  یابی(. دست2017
(. تراکم Ganjali et al., 2000است ) سریم نیدر واحد سطح زم
 اتیتواند بر خصوصییاست که م  یعوامل  نیتربوته از جمله مهم

و   میفور مسیتقبیه  یزراعی  اهیانیگ  کییولوژیزیو ف  کیمورفولوژ
در بررسی اثر تیراکم  برخی محققانگذار باشد.  ریت ث  میرمستقیغ 

های جدید لوبیا قرمز بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه  ین
، ارتفاع بوتیه و تعیداد دانیه در دانه  100وزن    که  گزارش کردند

کیه تعیداد غلاف تحت ت ثیر تراکم بوتیه قیرار نگرفیت. در حالی
بیا   ولیییافیت،    غلاف در بوته در اثر افزایش تراکم بوته کیاهش

 3300ه  عملکیرد دانیه بی  ،مترمربعدر    بوته  44تا    تراکمافزایش  
بررسیی (. Salehi et al., 2012) زایش یافتاف هکتاردر  کیلوگرم

اثر تیراکم و اسیید هیومییک اک یر   است که  محققان نشان داده
 هیاآنی افزایش داد. دارمعنیفور  هصفات رشدی گیاه نخود را ب

اجیزای  مترمربیعبوته در   40افزایش تراکم تا  که  گزارش کردند  
عملکییرد دانییه را افییزایش داد. ، ولییی عملکییرد نخییود را کییاهش

ثیر   همچنین مصرف اسید بر تمامی صفات رشدی گیاه نخود تی
   (.Nakhzari Moghaddam, et al., 2017) تم بت داش

تطبیق خود با شیرایط جغرافییایی و اقلیمیی   یگیاهان برا
کننید. ارقیام شیان را تنظییم مییهیای حییاتیمختلف، فعالیت

های مختلف به شرایط اقلیمی معینی سازگار مختلف مانند گونه
انتخیاب   منطقه با شرایط اقلیمی خاص،در هر  بنابراین،    .هستند

 ف بهینیه کیودرو مص رقم مناسب همراه با تراکم کاشت مطلوب
 و  آبتواند به حداک ر استفاده از منابع محیطی از جمله نور،  می

عملکرد بیشتر گیاهیان   در نهایت،منجر گردد که    عناصر غذایی
   مراه دارد.هبه  زراعی را
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یافتن راهکارهایی که بتوانید امکیان با توجه به موارد فوق، 
توانید ز منیابع را فیراهم نمایید، مییبا  ابرداری یا راندمان  بهره

ت  در تولییید محصییو یاحظییهلاباعیی  ایجییاد تحییو  قابییل م
ت ثیرات مفیید  های متعدد مبنی برگزارش  برانب.  کشاورزی گردد

یی و کیفیییی یات کمیّخصوصیی  بر  گوگرددار  اسیید هیومیییک
اهمییییت تولیییید حبوبیییات   ،گیاهییان زراعییی و همچنییین

شیده   بودن مطالعات انجیام  مخصوصییاً تولییید لوبیییا و ناکافی
تواند حائز اهمیت باشد. لذا   در منطقیه، اجیرای ایین پیروژه می

 بررسی اثرات سطوح اسید هیومیک  ،هدف از اجرای این مطالعه
 قرمیزلوبیییا    ارقیامعملکیرد    رشد و  برکم کاشت  او تر  گوگرددار

 همچنیین و یآلیشییمیایی و   نهیادهاز  با استفاده مناسب    تا  بود
 شیو افیزا دارییپا دییمناسب، بتیوان در جهیت تول  کاشتتراکم  

 گام برداشت. قرمز ایلوب  تیکم و تیفیک
 

 هامواد و روش
 و  دارگیوگرد  کییومیه  دیاسی  ریت ثبررسی  منظور  به  قیتحق  نیا

 در قرمیز یاییلوبعملکرد و اجزای عملکرد ارقام بر    کاشت  تراکم
بیا   استان خراسان شمالی  -بجنورد    شهرستانای واقع در  مزرعه

و عرض   شرقی  دقیقه  20درجه و    57فو  جغرافیایی  مختصات  
 متیر  1070  رتفاعا  باو    شمالی  دقیقه  28درجه و    37جغرافیایی  
آزمیایش صیورت به 1399 -1400  زراعی  در سا   ،از سطح دریا

 سیهبیا ی هیای کامیل تصیادفبلوک هیدر قالب فرح پا  فاکتوریل
 پینجاز محیل کاشیت،  قبل از اجیرای فیرح،    .دیتکرار اجرا گرد
سیانتی 30زمین از عمیق صیفر تیا  مختلف نقا نمونه خاک از  

های مربیو  و انتقیا  بیه متری تهیه شد که پس از ادغام نمونه
های فیزیکیی و شییمیایی خیاک آزمایشگاه خاکشناسی، ویژگی

د. همچنین آب منطقه مورد آزمایش محل آزمایش تعیین گردی
 (.1جدو   قرار گرفت )

 
 مشخصات خاک و آب منطقه قبل از اجراي آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil and water characteristics of the area before the test 

 خاک

Soil 

 اسيدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(mS.cm-1) 

 کربن آلی

Organic C 

(%) 

 نيتروژن 
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسيم 
K (ppm) 

 شن
Sand (%) 

 سيلت

Silt (%) 

 رس 
Clay (%) 

 بافت  
Texture 

7.87 1.26 0.757 0.056 3.60 225 24 50 26 
 لومی 

Loam 
                                                                  آب

                                                          Water 
 نسبت جذب سدیم 

S. A. R 
 اسيدیته

pH 
 هدایت الکتریکی
EC (mS.cm-1) 

 بی کربنات
HCO3 (meq.l-1) 

 سدیم
Cl (meq.l-1) 

منيزیم + کليسم  
Ca + Mg (meq.l-1) 

1.11 7.33 1076 6.25 2.65 9.65 

 
در   هاآنکه کشت  قرمز    ارقام افق، دادفر و یاقوت لوبیاذر  ب
به کشاورزان خراسان شمالی توسط اداره جهاد کشاورزی    استان
از ایستگاه تحقیقات شهرستان بجنورد تهیه شد   ،دوشمیتوصیه  

بذور تعیین گردید و کلیه بذور قبل از   زنیجوانهو سپس درصد  
 نسبت دو در هزار ضدعفونی شدند.به کش کاپتانکاشت با قارچ

، فیرم Moradoالملل منش  کلمبیا، کلاس تجاری بینبا    رقم افق
 85 رشدونمو ، متوسط دوره2بوته ایستاده و رشد نامحدود تیپ  

هیای روز، مناسب بیرای برداشیت مکیانیزه، مقیاوم بیه بیمیاری
ویروسی، بازارپسندی مطلیوب، تحمیل بیا  در برابیر خشیکی و 
مناسب برای کاشت در منافق با سیرمای زود هنگیام پیاییزه در 

-منش  کلمبیا، کلاس تجیاری بیین  با  باشد. رقم دادفرکشور می
، 3نده و رشد نامحدود تییپ ، فرم بوته روRed Mexicanالمللی 

های ویروسی، روز، مقاوم به بیماری  101  رشدونمومتوسط دوره  

عالی، تحمل با  در برابیر خشیکی و مناسیب بیرای   بازارپسندی
باشد. رقم یاقوت خالص کاشت در اقلیم معتد  و سرد کشور می

المللیی کیلاس تجیاری بیینبیا هیای بیومی اییران،  شده از توده
Morado  متوسیط 2، فرم بوته ایستاده و رشید نامحیدود تییپ ،

روز، مناسب برای برداشت مکانیزه، مقاوم بیه   87  رشدونمودوره  
عیالی، تحمیل بیا  در برابیر   بازارپسیندیهای ویروسی،  بیماری

 باشید.خشکی و مناسب برای کاشت در تمامی منافق کشور می
دار رگیردانا گیاوآهن ببینمودن زمیین در بهیار،    منظور آمادهبه

 عمیق زده و سپس بیا زدن دو دیسیک عمییود بییر  شخم نیمه
کیلوگرم در هکتیار   50میزان  به  کوددهی.  هم زمین تسطیح شد
کیلیوگرم در هکتیار سیوپر فسیفات   100کود اوره )اسیتارتر( و  

 شیشمتیر، کیه شیامل    3  ×  4ابعاد هر کیرت  .  انجام شدتریپل  
در نظیر گرفتیه   مترسیانتی  50  هیاردیف بود. فاصله بیین ردیف
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روش کاشیت بیه  1400خیرداد میاه سیا     15در    بیذرها  .شدند
-سیانتی هشیتتیا  پنجکاری در عمق صورت تک دانهمسطح به

میانگین حداک ر و حداقل دمای متوسط در   .شدند  متری کاشته
در   یاریآب  گراد بود.درجه سانتی  14و    29ترتیب  زمان کاشت به

روز در نظیر   بیا فاصیله هفیت  ،منظمصورت  به  داشت  دورهفو   
های هیرز دو بیار وجیین دسیتی و جهت کنتر  علف  گرفته شد

در سیه   یاهییش شامل: تراکم گیآزما  یفاکتورها  صورت گرفت.
 دارگیوگرد کیومیه دی، اسمترمربعبوته در    40و    25،  18سطح  
 2/0نیتیروژن،    درصید  2دارای    ،هلیکس بفرم مایع  تجاری  )برند

، گیوگرد و فولیک اسید  هیومیک  اسید  درصد  18فسفر،    درصد  
-پییپی 150کلات منگنز ام، پیپی 100، کلات آهن درصد  15
در سیه سیطح   (پنج درصدو پتاسیم    امپیپی  25کلات روی  ام،  
در هکتار و ارقام شش لیتر  و    چهار  ،(کیومیه  دی)بدون اس  صفر
بیا  فیرد  یها روفاصله بوته( بود.  اقوتی  ر ودادف  ،)افق  قرمز  ایلوب

 نیمتیر و فاصیله بییتنسیا  5  و  8،  11  بییترتتوجه به تراکم به
تراکم مورد نظر پس از   متر در نظر گرفته شد.یسانت  50  ،فیرد

انجام عملیات تنک و واکاری در پایان مرحله رشید گیاهچیه ای 
اسیید کیاربرد  هفته پس از کاشیت( تنظییم گردیید. سه)حدود  

دو تیا چهیار  در سیه مرحلیه شیامل:همراه آب آبیاری هیومیک  
غیلاف بسیته بیه سیطح   لیو بعد از تشک  دهیگلقبل از    ،یبرگ
قت در اعما  تیمار اسیید هیومییک، جهت د .دیانجام گرد  ماریت

مقادیر مورد نیاز بر اساس تیمارهای آزمایشی برای هر کرت بیر 
مقدار محاسبه شده برای   ،اساس نقشه فرح محاسبه شد. سپس

خوبی مخلو  شد و محلو  حاصل در هلیتر آب ب  10هر کرت با  
. صیبح ها اضافه گردیدفور منظم پای بوتههزمان غروب آفتاب ب

دوره   یدر انتهیا  .ندشیدفیور مجیزا آبییاری  هبها  کرت  ،عدروز ب
از   متیریلیم  کییکیش بیا دقیت  خط  لهیوسبه  اهیارتفاع گ،  رشد

 یریگانییدازه جهییت. همچنییین شیید یریگسییطح خییاک انییدازه
صیورت بهکیرت    از هر  مترمربع  مینو    کی،  توده زیستیعملکرد  

انجیام  زمیناز سطح  برکفصورت به برداشت و تصادفی انتخاب
سیاعت بیا   48میدت  به  هیای انتخیابی در آوننمونه  ،سپس  شد.

گراد خشک شدند. سپس وزن هر نمونیه درجه سانتی  70دمای  
آمیده بیه   دسیتهاعیداد ب  و  دیجیتیا  تعییین گردیید  یبا ترازو

مشیخص  کیولوژیعنوان عملکرد ببه و لیدر هکتار تبد  لوگرمیک
برداشیت   یهیاعملکرد دانه، کل غلافمنظور محاسبه  . بهدیگرد

 یبوجار  اتیجدا شده و با دست عمل  مترمربع  کیشده از سطح  
 نییتع  تا یجید  یها با ترازو. وزن دانهدیجدا گرد  هاانجام و دانه

 (.Arnon., 1967شید ) یریگروش آرنون اندازهبه لیکلروف. شد

 663  هیایعصیاره در فیو  مو   یییجذب در محلو  رو  زانیم
 وسیلهبه b لیکلروف ینانومتر برا 646 و  aلیکلروف ینانومتر برا

( قرائیت UNICO, 2000, Germany) اسیپکتروفتومتر دسیتگاه
 زیر محاسبه گردید.  هایمعادلهها از فریق مقدار رنگیزه  شد.

Chl a = 12.7 (A663) − 2.69 (A645) × V/100  
Chl b =  22.9 (A645) − 4.68 (A663) × V/100   
Chl T = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000 W  

: b ،Cl T: کلروفییل a ،b Cl: کلروفییل  aCl هیا،آن درکه 
 حجم محلو  صاف شده حاصل از سیانتریفیوژ:  Vکلروفیل کل،  
 645، 663هیای جذب نور در فو  مو  :A،  لیتربرحسب میلی

 : وزن تر نمونه بر حسب گرم است. Wو   نانومتر 470و  
 SASافیزار آمیاریها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

مقایسیه   انجیام شید. Excelافیزار و رسیم نمودارهیا بیا نرم  9.4
درصید   پینجدر سطح احتمیا     LSDها با آزمون  میانگین تیمار
 محاسبه شد.

 
 و بحث نتایج

 ارتفاع بوته
 کییومیه دیسیاده رقیم، تیراکم و اسینشیان داد کیه اثیر نتایج  

 ارتفیاع بوتیه یرقم و تراکم رو  کنشبرهم  ،نیهمچنو  گوگرددار  
تیراکم   کنشبرهم  .(2  جدو دار بود )یمعن  درصد  کیدر سطح  

بوته مربو    ارتفاع  نیشتریها بو رقم نشان داد که در همه تراکم
تحت   یداریفور معنبه  اقوتیرقم    ،نیهمچن.  بود  اقوتیبه رقم  

ویژه بیه  گیریدو رقیم د، ولی  مختلف قرار نگرفت  یهاتراکم  ریت ث
تیراکم،   شیتراکم قیرار گرفتنید و بیا افیزا  ریرقم دادفر تحت ت ث

ارتفیاع بوتیه   نیشتری(. ب1شکل  )  افتی  شیافزا  هاآن  هبوت  ارتفاع
و   مترسانتی  71  زانیمبه  بوته  40در تراکم    یاقوتمربو  به رقم  

 .در هر سه تیراکم بیود  دادفرارتفاع بوته مربو  به رقم    نیکمتر
 شیها کمتر بیوده و بیا افیزابوته  نیرقابت ب  ن،ییهای پاتراکم  در

 هیاآن  ارتفیاع  ،و در نتیجیه  ها وبوتیه  نیرقابیت بی  یاهیتراکم گ
برخییی  (.Emami Bistgani et al., 2014) ابییدییم شیافییزا

را به کاهش نفوذ نیور   ادیارتفاع بوته در تراکم ز  شیافزامحققان  
 افیتیها جهیت دربوته  نیرقابت ب  شیو افزا  یاهیانداز گهیدر سا

ها بوتهو ایجاد رقابت بین  تراکم بوته    شیافزابا  .  نور نسبت دادند
های روی ردیف، رشد مریستم انتهیایی تحرییک خصوص بوتهبه

دلییل جیذب و انتقیا  میواد فتوسینتزی بیه مریسیتم شده و به
ارتفاع  ،انتهایی، سنتز اکسین و جیبرلین بیشتر شده و در نتیجه

توجه به این که اکسین باع    یابد. این فرضیه باگیاه افزایش می
و جیبرلین و مشتقات آن سبب   افزایش تقسیمات سلولی بیشتر

 ،شوندهای ساقه میگرهویژه میانها بهافزایش رشد فولی سلو 
افیزایش تیراکم  (.Siahmargue et al., 2014قابل توجیه است )

 هیایانگرهییدر م  نیبیرلیسنتز هورمیون ج  شیموجب افزا  بوته
 Clarke) ابدییم شیافزا هاانگرهیفو  م ،جهیساقه شده و در نت
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& Simpson, 1978.)  با ارزیابی اثر فاصله بوته روی در پژوهشی
( روی گییاه لوبییا چشیم مترنتیسا  19ردیف )فاصله بین ردیف  

ن بلبلی دریافتند که فاصله بوته بر ارتفاع گیاه در مرحلیه پرشید
 دانه بیشترین اثر را داشته و با کاهش فاصله بوتیه، ارتفیاع گییاه

 ,Mason & Leihner) داری افیزایش یافتیه اسیتفور معنییبه

فور هب  ارتفاع بوتهنشان داد که  نتایج آزمایش    ،همچنین  (.1986
قیرار گرفیت. بیشیترین   ثیر اسیید هیومییک  تحت ت  داریمعنی

در هکتیار اسیید شش لیتر متر( در تیمار سانتی  55ارتفاع بوته )
متر در تیمار عیدم مصیرف سانتی  47هیومیک و کمترین آن با  
شیبه اثیرات  قیاز فر کیومیه دیسااسید هیومیک مشاهد شد. 

و  ماننید نینیتوکیمانند و سیا  نیاکس  یهاتیعالم ل ف  یهورمون
بیا قیدرت   نیهمچنی  و  اهانیگ  یسلول  یهاسمیبر متابول  ریبا ت ث
 شیسیبب افیزا ییجیذب عناصیر غیذا شیو افیزا  یکنندگکلات

 (.Dadnia, 2017)  شودیم  اهیارتفاع در گ
 

 
 قرمز  ايبوته لوب ارتفاعبر  و رقم کاشت تراکم متقابلاثر  نيانگيم سهیمقا -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of interaction effect of plant density and cultivar on plant height of red bean   
 

 تعداد برگ
 نیهمچنییاصییلی عوامییل آزمییایش و  نشییان داد کییه اثییر نتییایج
درصید   کیگوگرددار در سطح    کیومیه  دیکنش رقم و اسبرهم
(. 2جیدو   )  نیددار بودیمعنی  تعداد بیر  لوبییا قرمیز  صفتبر  
بیر  در  112 زانییم بیه (اقوتییتعداد بر  در رقیم  نیشتریب

قرار   یبعد  یهادر رده  بیترتدادفر و افق به  یهابود و رقم  )بوته
 یبررسی  ردمیو  یهیاتراکم  نیتعداد بر  در ب  نیشتریگرفتند. ب

 40و    25  یهیابوته در مترمربع بود و تراکم  18مربو  به تراکم  
 40و    25گرچیه تیراکم  اصیفت شید،    نییبوته سیبب کیاهش ا

 کییومیه  دیمصرف اسی  .نداشتند  گریکدیبا    یداریاختلاف معن
داری روی تی ثیر معنیی هکتیاردر لیتیر  گوگرددار تا سطح چهار

این صفت نداشت، امّیا در سیطح شیش لیتیر در هکتیار سیبب 
 کنشبیرهم(. در اثیر  3جیدو   تعداد بر  در بوته شد )افزایش  
تعداد   نیشتریگوگرددار مشخص شد که ب  کیومیه  دیرقم و اس

نشیان  که بود یسطوح کود یمراه تمامبه ه  اقوتیبر  در رقم  
 کییومیه دیسیطوح مختلیف اسی  ریتحت ت ث  اقوتیداد که رقم  
 دیاسی  کیه  دادفیر مشیاهده شید  رقیم. در  (2شکل  )  قرار نگرفت

 یرو  یداریمعنی  ریتی ث  هکتیارتا سطح چهار لیتیر در    کیومیه
سیطوح کیوددهی   ریتی ث  نیشتریب  نیتعداد بر  نداشت. همچن

 کیومیه  دیدر هر سطح اس  شیمربو  به رقم افق بود که با افزا
 (.2 شیکل) افیتی  شیتعداد بیر  در رقیم افیق افیزا  ،گوگرددار

علیت بیه  کردند که با کیاهش تیراکماعلام    یشیزماآدر  محققان  
تعداد بر  و تعداد انشعاب در بوته   ،یاکاهش رقابت درون گونه

محققیان  برخیی (.Jadoski et al., 2000) ابیدییم شیافیزا ایلوب
ابتدایی رشید  لدر مراحهیومیک  اسید  کاربرد  هار داشتند که  ظا

. در افزایش تعداد بر  گیاه داشیته باشیدتواند تاثیر بسزایی  می
-گیاه احتما ً به  رشدونموافزایش تعداد بر  در مراحل ابتدایی  

هیای بیا ی اسیید ای در غلظیتدلیل گسترش سیسیتم ریشیه
هیومیک است که این خیود منجیر بیه افیزایش جیذب عناصیر 

شیود دنبا  آن افیزایش تعیداد بیر  مییغذایی، رشد بهتر و به
(Ahmadi Nouraldinvand et al., 2019 .)از  ،نامحققیی یبرخی

 & Nazari Deljouزاده )وردینظرییییان و اه  جملییییه

Allahverdizadeh, 2014) یکییومیه دیاسی ییدر میورد توانیا 
گیاه عنیوان کردنید کیه بیا افیزایش تعیداد بیر     شیروی افیزا

کننده و فعالییت فتوسینتزی وسینتزتعداد بر ، میزان سطح فت
 نیهمچنییابید. افزایش یافته که در نتیجه، عملکرد افیزایش می

 توانیدیتعیداد بیر  م شیافیزا ای گزارش کردند کیهمطالعهدر  
 دیاسی یهورمونشیبه تییو فعال  یاز اثر م بت میواد معیدن  یناش
 باشید کیاهو هایبوتیه ییبر رشید و جیذب عناصر غذا  کیومیه
(Kamari Shahmaleki, 2010 کییه بییا نتییایج تحقیییق حاضییر )
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 قرمز  ايلوب ارقام برگ تعدادو رقم بر  کي وميه دياس متقابلاثر  نيانگيم سهیمقا -2 شکل

Fig. 2- Mean comparison of interaction effect of humic acid  and variety on the number of leaves of red bean cultivars 
 

 تعداد دانه در غلاف
 سیاده  اثیر  کیه  داد  نشیان  شیآزما  نیا  از  مدهآ  دستبه  یهاداده
 تعداد  صفت  بر  درصد  کی  سطح  در  کیومیه  دیاس  و  تراکم  رقم،
 یهیاکنشبیرهم از کیی چیه، ولی بودند داریمعن  غلاف  در  دانه

جیدو  )  نبودند  داریمعن  مذکور  صفت  یرو  شیآزما  یفاکتورها
 در دانیه تعداداز نظر   اقوتی  رقمنشان داد که  نتایج آزمایش  (.  2

-بیه  دادفر  و  افق  رقم  و  رددا  یبرتر  گرید  رقم  دو  به  نسبت  غلاف
 میورد یهاتراکم نیب در. گرفتند قرار سوم و دوم رتبه  در  بیترت

 بوتیه  18  تراکم  به  مربو   غلاف  در  دانه  تعداد  نیشتریب  ،یبررس
 کیاهش  صیفت  نییا  زانییم  ،تیراکم  شیافزا  با  و  بود  مترمربع  در
بوتییه  40و  25تییراکم  نیبیی یداریمعنیی اخییتلاف البتییه. افییتی

گوگرددار نشان  کیومیه  دیاثر ساده اس  ،نیمشاهده نشد. همچن
در چهیار لیتیر  قرمز تیا سیطح    ایداد که تعداد دانه در غلاف لوب

شش لیتیر سطح    یول  ،فاکتور قرار نگرفت  نیا  ریت ث  تحت  هکتار
تعداد دانه  یدرصد 4/19 شیسبب افزا کیومیه دیاس هکتاردر 

(. تعداد دانیه در 2جدو   )  شد  کوددهی  عدم  به  نسبت  فدر غلا
تیراکم  ریییاست که با تغ ایاجزای عملکرد دانه لوب  گریغلاف از د
 یکییتوسیط عوامیل ژنت شیتریب صفت نیکند. ایم  رییکاشت تغ
واقیع شیود   زیین  طیمحی  ریتواند تحت ت ثیماماّ    شود،یکنتر  م

(Ghanbari et al., 2005نتیا .)هاییات و همکییاران  مطالعییه جی
(Hayat et al., 2003) تیراکم بوتیه  شینشیان داد کیه افیزا زین

اسیاس،   نییشیود. بیر ایدانه در هر غلاف م  تعدادسبب کاهش  
از   یبه سیطح مطلیوب  یابیتانتخاب تراکم مناسب بوته جهت دس

در محققییان (. Hayat et al,. 2003) ضییروری اسییت عملکییرد
گیزارش نمودنید کیه مصیرف اسیید هیومییک، ای دیگر  مطالعه

افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه 
(. در Jahan et al., 2012) و عملکرد دانه لوبیا را در پیی داشیت

تینش   طیدر شرا  کیومیه  دیاس  یپاشمحلو پژوهشی با بررسی  

تعیداد غیلاف در   اعلام نمودند کیه صیفات  ایلوب  گیاه  در  یخشک
 یداریفیور معنیدانه در بوته بیه  وزنبوته، تعداد دانه در بوته و  

 (.Beheshti et al., 2017)  یافت شیافزا
 

   دانه 100وزن  
نشیان داد کیه اثیر سیاده   شیآزما  نیمده از اآ  دستبه  یهاداده

 وزندرصد بر صیفت    کیدر سطح    کیومیه  دیرقم، تراکم و اس
 یهیاکنشبیرهماز    کیی  چیهی، ولیی  دار بودنیدیمعن  دانه  100

(. 2جیدو  دار نبودند )یصفت معن نیا یرو شیآزما  یفاکتورها
 به  مربو   یبررس  مورد  یهارقم  نیب  در  دانه  100  وزن  نیشتریب

. بیود  گیرید  رقیم  دو  از  تربزر   زین  اندازه  نظر  از  که  بود  افق  رقم
 فیاکتور. گرفیت قرار سوم رتبه  در  افق  و  دوم  رتبه  در  اقوتی  رقم

 کیاهش  دانیه  100  وزن  تیراکم  شیافیزا  بیا  کیه  داد  نشان  تراکم
 100  وزن  ،مترمربیع  در  بوتیه  40  تیراکم  در  که  ینحوهب  ابدییم

 کیه  شید  مشیاهده.  افیتی  کیاهش  درصید  8/17  قرمز،  ایلوب  دانه
-یمی  اییلوب  دانیه  100  وزن  شیافزا  سبب  کیومیه  دیاس  کاربرد
 اخیتلاف  هکتیاردر  شیش لیتیر  و    چهیارسیطوح    نیب، ولی  شود
در سیطح   کییومیه  دی(. اسی3جدو   مشاهده نشد )  یداریمعن

 عدم  به  نسبت  یدرصد  9/10  شیافزا  سبب  هکتاردر  شش لیتر  
 (Babaei et al., 2012) . نتییایج تحقیقییاتشیید کییوددهی

دار گیوگرد بیر وزن هزاردانیه و معنییم بیت ثیر    تی  دهندهنشان
فیوری کیه بیا عملکرد دانه سویا در سطح یک درصد اسیت. بیه

تن گوگرد در هکتیار، وزن هزاردانیه و عملکیرد دانیه   سهکاربرد  
داری افیزایش فیور معنیینسبت به تیمار عدم مصرف گوگرد به

تحقیقات نشان داده اسیت کیه در اثیر کمبیود   ،همچنین  .یافت
وگیری از یابید و موجیب جلیکاهش می  اًگوگرد، فتوسنتز شدید

هیای ها، افزایش قطر ریشیه انتهیایی و ریشیهفویل شدن ریشه
کیاهش رشید رویشیی و   ،گردد که نتیجیه نهیایی آنموئین می
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کاهش عملکرد اقتصادی و بیولیوژیکی گییاه   ،زایشی و در نهایت
گیزارش  در پژوهشییپژوهشیگران (. Piri et al., 2011اسیت )

لیتیر  5/4کردند که با افزایش مصرف هیومیک اسید از صفر بیه 
درصید   1/16دار و  فیور معنییدر هکتار، وزن هزار دانه نخود به

عیدم کفاییت میواد (. Saadati & Baghi, 2014) افزایش یافیت
های با  ممکن اسیت فتوسنتزی در دوره پر شدن دانه در تراکم

باشید با افزایش تراکم بوتیه میی  دانه  100یلی بر کاهش وزن  دل
(Majnoun Hosseini et al., 2003.) 
 

 عملکرد دانه
 کیه شید  مشیخص  انسیوار  هیتجز  در  موجود  یهاداده  اساس  بر
 دیرقیم و اسی  کنشبیرهم  ک،یومیه  دیاس  و  تراکم  رقم،  ساده  اثر
سیطح احتمیا    در  کیومیه  دیتراکم و اس  نیهمچنو    کیومیه
(. 2جدو  . )بودند  داریقرمز معن  ایدرصد بر عملکرد دانه لوب  کی
 یدارا  اقوتییکیه رقیم    شیدمشاهده    یارقام مورد بررس  نیب  در
در هکتیار بیود و  لوگرمیک  3765  زانیمبه  عملکرد دانه  نیشتریب

در هکتیار قیرار   لیوگرمیک  2902  زانیمبیه  رقم افیق  ،پس از آن
 بوتیه  40  و  18  تیراکم  کیه  داد  نشیانگرفت. اثیر سیاده تیراکم  

 هیاآن نیبی یداریمعنی تفیاوت و بودند دارا را  عملکرد  نیشتریب
 احتمیا   بیه  نییپا  تراکم  در  عملکرد  افزایش  علت.  نشد  مشاهده

در دسترس بودن عناصیر عدم رقابت بین گیاهان و    لیدلبه  ادیز
گیاهیان  ،آن جیهینت در کیه باشیدمی  آنبیشیتر  غذایی و جذب  

. آوردیمیبه ارمغیان    یو عملکرد با تررشد مناسب تری داشته  
 وجیود  سیبب  به  ،با   تراکم  در  عملکردعلت با  بودن    ،نیهمچن

 دیاثر متقابل رقیم و اسی  در.  باشدیم  در واحد سطح  شتریب  اهیگ
 نیشیتریصفت عملکرد دانیه مشیاهده شید کیه ب  یرو  کیومیه
و افیق بیا   اقوتییارقام    کنشبرهمعملکرد دانه مربو  به    زانیم

 شید  مشاهده  ،نیهمچن.  بود  هکتاردر  شش لیتر    کیومیه  دیاس
در چهیار لیتیر    سطح  تا  کیومیه  دیاس  کاربرد  اقوتی  رقم  در  که

(. 3  شیکل)  نداشیت  میذکور  صیفت  یرو  یداریمعنی  اثیر  هکتار
 یرو گیوگرددار کییومیه دیاس  و  تراکم  کنشبرهم  در  نیهمچن

 عملکیرد  سطح  نیشتریب  که  شد  مشاهده  قرمز  ایلوب  دانه  عملکرد
شش لیتیر گوگرددار    کیومیه  دیدر حضور اس  ها،تراکم  همه  در
عملکیرد دانیه   نیشیتریب  ،نیبی  نییگرفت و در ا  شکل  هکتاردر  

 تیراکم  در  هکتیاردر  شش لیتیر    کیومیه  دیمربو  به سطح اس
 کیه  شید  مشیخص  ،نیهمچن.  شد  مشاهده  مترمربع  در  بوته  40
 در زیین کیومیه دیاس سطوح نیب عملکرد در اختلاف نیشتریب

 نییبوتیه ا  18و در تیراکم    باشیدیم  مترمربع  در  بوته  40  تراکم
ای در مطالعیهمحققیان (.  3شکل  )  استاختلاف به مراتب کمتر  

، مترمربیعبوته در    50تا    ایتراکم لوب  شیبا افزا  گزارش کردند که
شاخص برداشت و تعداد غلاف   ،یکیولوژیبعملکرد دانه، عملکرد  
محققیان . (Faraji et al., 2010) افیتی شیدر واحد سیطح افیزا

 مییید طیدر شییرا ینخییود زراعیی روی سییالهای دو مطالعییه یفیی
بوته   56تا    14تراکم بوته از    شیکه عملکرد دانه با افزا  افتندیدر
 ,Beeh & Leach) افیتی شیافزا دارییفور معنبه مترمربعدر 

ارزن بیا اسیید هیومییک، فیو    هیایپاشی بر محلو (.  2009
 و  ریشه، ارتفاع گیاه، فو  خوشه، عملکرد دانه، وزن هیزار دانیه

 ,.Saruhan et alمحتوای پروتئین خام را افیزایش داده اسیت )

اثر سطوح مختلیف اسیید   با بررسی  ،ای دیگردر مطالعه(.  2011
وصیات رشیدی ذرت هیومیک بر عملکرد، اجزای عملکرد و خص

گیرم در هکتیار   4500و    3500تیمارهیای  کیه    مشخص گردید
دلییل شیاخص و دوام سیطح بیر  بیا تر، اسید هیومییک، بیه

 Ghorbani et) عملکرد دانه با تری را به خود اختصاص دادنید

al., 2010.) 
 

 
 قرمز  ايبر عملکرد دانه لوب و رقم کيومي ه ديو تراکم بوته و ب( اس کيوم يه  دياثر متقابل الف( اس -3 شکل

Fig. 3- Interaction effect of a) humic acid and plant density and b) humic acid and variety on seed yield of red bean 
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 عملکرد بيولوژیک
 و تراکم  رقم،  فاکتور  سه  هر  ساده  اثر  که  داد  نشان  شیآزما  نتایج
 بییر درصید کیی احتمیا  سییطح در گیوگرددار کییومیه دیاسی

 هیامتقابیل اثیر از کی  چیه، ولی  بود  داریمعن  کیولوژیب  عملکرد
 سیهیمقا(.  2  جیدو )  نداشیتند  صفت  نیا  یرو  یداریمعن  ریت ث
 اقوتیی  رقیم  در  کیولوژیب  عملکرد  که  داد  نشان  صفات  نیانگیم

رقم افق با  .بود (در هکتار لوگرمیک 7585) زانیم نیبا تر یدارا
قرار گرفیت. اثیر سیاده   یدر هکتار در رتبه بعد  لوگرمیک  6995

 شیافیزا  کیولوژیتراکم، عملکرد ب  شیتراکم نشان داد که با افزا
 مترمربیع  هیر  در  بوتیه  تعیداد  شیافیزا  سببامر به  نیکه ا  افتی
نسییبت بییه  کیییولوژیعملکییرد ب ،بوتییه 40. در تییراکم باشییدیمیی

 افیزایشدرصید    3/32بوتیه،    18  یعنیی  شیتراکم آزما  نیکمتر
تیا   کییومیه  دیمصیرف اسی  کیه  مشاهده شد  ،نیداشت. همچن

 اختلاف کیولوژیب عملکرد صفت یرو هکتاردر چهار لیتر سطح  
در شیش لیتیر سیطح ، ولیی نداشیتبا عدم مصیرف   یداریمعن

 دیعدم مصرف اسی  به  نسبت  یدرصد  12/8  شیافزا  سبب  هکتار
در پژوهشیی اعیلام محققان  (.  3جدو   گوگرددار شد )  کیومیه

هیزار دانیه، عملکیرد دانیه و عملکیرد   وزن  نیشتریکه ب  نمودند
 دیدر هکتیار اسی  لوگرمیک  15در مقدار مصرف  گندم    یکیولوژیب

ای دیگر در مطالعه .(Anwar et al., 2016) حاصل شد میکوهی
 دیاس  کیومیدر هکتار ه  تریچهار ل  یپاشمحلو   کهشد  گزارش  

امّییا  ،بوتییه گنییدم شیید ارتفییاعوزن هییزار دانییه و  شیباعی  افییزا
و  سینبله در فیو    کییولوژیعملکرد دانیه، عملکیرد ب  نیشتریب
 مشاهده شد  دیاس  کیومیه  هکتاردر    تریدو ل  یپاشمحلو   ماریت
(Manal et al., 2016)شیبه  ریتی ثواسیطه به کییومیه دی. اسی

 تیروژنیجیذب ن  شیدر افزا  یسلول  سمیمتابولو بهبود    یهورمون
جیذب عناصیر  ،یسلول یغشا یریبر نفوذپذ ریت ث بانقش دارد و  

را   کییولوژیرشد و عملکرد ب  یکل  طیداده، شرا  شیافزا  را  ییغذا
 نیفاصیله بی شی(. با افیزاSafaee et al., 2016) بخشدیم بهبود
 افتیامکان در  اهیدر افراف گ  شتریفضای ب  جادیا  لیدلها، بهبوته
 یاهانیگ  نسبت بهفراهم شده و    شتریفتوسنتز ب  ،جهیدر نت  ونور  
 Bakry et) ی مشاهده شدبهتر رشد  ،هستند ترکیهم نزد بهکه 

al., 2011 بیا کیم شیدن فاصیله  شیآزمیا نییدر ا کهیحال(. در
 نییا  توانیاست، م  افتهی  شیافزا  اهیگ  کیولوژیب  عملکردکاشت  
 نییا  هیابوتیهتراکم بیا تر    شیآزما  نینمود که در ا  هیفور توج

نشیان ن  ابرخی محقق  مطالعه  جیکاهش را جبران کرده است. نتا
 ،یکیولیوژیبعملکرد دانه، عملکیرد    ایتراکم لوب  شیداد که با افزا

 افیتی  شیشاخص برداشت و تعداد غلاف در واحید سیطح افیزا
(Farajee et al., 2010.) 
 

 و کل a  ،bکلروفيل 
نشیان داد کیه اثیر سیاده   شیآزما  نیمده از اآ  دستبه  یهاداده

کیل   لییو کلروف  a،  b  لیکلروفت  ابر صف  کیومیه  دیتراکم و اس
تحیت   زییکل ن  لیو کلروف  a  لیکلروف  ،نیدار بودند. همچنیمعن
 داریمعنی  نیبی  نییدر ا  b  لییکلروف، ولی  قرار گرفتند  رقم  ریت ث

 بیر  زینگوگرددار    کیومیه  دیاستراکم کاشت و    کنشبرهمنشد.  
قرمیز   اییکل ارقیام مختلیف لوب  لیو کلروف  a،  b  لیکلروفت  اصف
اثیر متقابیل تیراکم   نیانگیم  سهی(. مقا2جدو   )  بودنددار  یمعن

کیل  لییو کلروف a ،b لیکلروف زانیبر م  کیومیه  دیکاشت و اس
 اقوتیی( نشیان داد کیه در رقیم  4جدو   )قرمز    ایبر  ارقام لوب

 زانیینشده بودنید م  ماریت  کیومیه  دیبا اس  اهانیکه گ  یهنگام
مختلییف تفییاوت  یهییاکییل در تییراکم لیییو کلروف a لیییکلروف
 اهیانیبه گ  کیومیه  دیاس  ماریت  یوقت  ینداشتند؛ ول  یداریمعن

کل  لیو کلروف  a،  b  لیتراکم، کلروف  زانیم  شیافزوده شد، با افزا
 نیشیتریرقیم ب  نیداشت، که در ا  یداریکاهش معن  اقوتیرقم  

 در  بوتیه  25  و  18  یهیاتراکم  به  مربو کل    و  a  لیکلروف  زانیم
 .بیود  هکتار  درشش لیتر    کیومیه  دیاس  ماریت  همراهبه  مترمربع
 و  a  لییکلروف  زانییم  نیشیتریب  ،هارقم  یتمام  نیدر ب  نیهمچن
(. در مجمیوع 3جیدو  ) بود رقم و سطوح نیا به مربو  زینکل  

 کییومیه دی، اسیمترمربعبوته در  18تراکم  در ،در هر سه رقم  
شید  a لیکلروف زانیم نیشتریب دیسبب تول هکتار درشش لیتر  

در   یشیتریب  a  لییکلروف  دیتول  ییتوانا  اقوتی  رقم  ،نیب  نیو در ا
کیل   لییکلروف  زانیم( داشت.  مترمربعبوته در    25تراکم با تر )

قیرار   تیراکم  ریت ثتحت    کوددهیدر عدم  و افق،    اقوتی  یهارقم
در هیر   این مییزان  ک،یومیه  دیاس  زانیم  شیبا افزا  یول  ،نگرفت

 نیبا تر  در  زانیم  نیشتریب  و  داشت  یداریمعن  شیسه رقم افزا
 و اقوتیی رقیم بوتیه 25 و 18 یهاتراکم  و  کیومیه  دیاس  سطح
سیبب  کییومیه دیسا (.4جدو  ) بود دادفر رقم بوته 18 تراکم
 قییفتوسینتزکننده شیده و از فر  یهیابافیت  یماندگار  شیافزا
 یهیاسلو   سمیاز جمله اثر بر متابول  کیولوژیزیفم بت    راتیت ث
 ,.Naderi et alشود )یم  بر  را باع  لیکلروف شیافزا ،یاهیگ

ای اعلام نمودند که مصرف کودهیای در مطالعهمحققان    .(2002
شود می ایلوب اهیگ یهادر بر  لیکلروف دیتول شیافزا آلی سبب

(Astaraei & Ivani, 2008)یطییعوامیل مح گیر،ید ف. از فیر 
بیا   دارد،آمده    دستبهمحصو     تیفیو ک  تیکمبر    ییسزاب  ریت ث
 یولی سیت،ین پیذیرامکانعوامیل  نییحیا  کنتیر  کامیل ا  نیا
 یشیکلرا بیه  یطییمح، اثیرات  ییهیاشبا استفاده از رو  توانیم
خود را   ییحداک ر توانا  ،یطیشراتحت هر    اهیکرد که گ  تیریمد

انتخیاب تیراکم   هیا،کیتکن  نیا  نیترمهمبروز دهد که از جمله  
 (.Ibrahim, 2012) استمطلوب   یاهیگ
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 قرمز ايارقام لوب برگکل  ليو کلروف a  ،  bليکلروف زانيمبر  کيوميه دياثر متقابل تراکم کاشت و اس -4 جدول
Table 4- Interaction effect of density and humic acid on chlorophyll a, b and total chlorophyll of leaves red bean cultivars  

 a ليکلروف

Chlorophyll a  
)FW 1-mg.g(( 

 b ليکلروف 

Chlorophyll b  
FW) 1-(mg.g 

 کل  ليکلروف 
Total chlorophyll  

)1FW 1-mg.g( تراکم 

Density 

)2-(plant.m 

 رقم

Varieties 

  

 اسيد هيوميک 
)1-Humic acid (l.ha 

 اسيد هيوميک  
)1-Humic acid (l.ha 

 اسيد هيوميک  
Humic acid (l.ha-1) 

0 4 6  0 4 6  0 4 6 

2.00ef 2.05def 2.47bc  0.93dg 0.59ijk 0.96dg  2.94dh 2.65ghi 3.43be* 40 
اقوت ی  

Yaghoot 
2.22cf 2.40be 2.98a   i0.27 0.88fi 1.21bcd  2.49hi 3.29cf 4.19a 25 

2.20cf 2.46bcd 3.05a  0.51kl 1.01cg 1.19be  2.72fgh 3.47bcd 4.25a 19 

0.62k 1.06hij 1.48gh  0.61ijk 1.43ab 1.62a  1.24k 2.49hi 3.10cg 40 
 دادفر

Dadfar 
1.46gh 1.80fg 2.12cf  0.64hk 0.91eh 0.86fj  2.11ij 2.72fgh 2.98dh 25 

1.17hi 2.11cf 3.18a  0.61ijk 0.80gi 0.81gi  1.78jk 2.92dh 3.99ab 19 

0.99ijk 1.45gh 2.37cde  0.62hk 0.83gj 0.61ijk  1.81jk 2.74fgh 3.47bcd 40 
 افق 

Ofogh 
0.69jk 1.91f 2.34cde  0.59jk 0.88fj 1.12cf  1.29ik 2.79fgh 3.46bcd 25 

1.13hi 2.03ef 2.79ab  0.82gi 1.28bc 1.30bc  1.76jk 2.86eh 3.40cde 19 

دار  یمعنپنج درصد تفاوت در سطح احتما   (LSDدار )حداقل اختلاف معنی  اساس آزمونستون هستند، بر حروف مشترک در هر   یکه دارا ییها نیانگیم* 

 .ندارند
* Averages that have common letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 5% probability level. 

 
 گيري نتيجه

و تیراکم کاشیت   کییومیه  دیمشخص شد کیه اسی  یکل  فوربه
 یهیازهییو رنگ یبررسی میورد یهیااند بر اک یر شیاخصتوانسته

عملکیرد   نیشتریب  .ارندذاثر م بت بگ  قرمز  ایلوباه  یگفتوسنتزی  
-بیه  شیآزما  نیصفت مورد مطالعه در ا  نیترکه مهم  ا،یدانه لوب
شش لیتیر  کیومیه دیهمراه با اس اقوتیرقم   در  رفت،یم  شمار
 کییومیه  دیشد. البته اثر متقابل تراکم و اسی  مشاهده  هکتاردر  

عملکرد دانیه   زانیم  نینشان داد که با تر  زیعملکرد دانه ن  یرو
 دیبیه همیراه اسی  مترمربیعبوتیه در    40مربو  بیه تیراکم    ایلوب
کیردن   تیی. بیا رعابیود  هکتاردر  شش لیتر  گوگرددار    کیومیه

امکیان برداشیت سطح مناسب از تراکم، رقم و اسیید هیومییک  
یم خیواه  میورد نظیر  طقیهندر م  لوبییا قرمیزاز    عملکرد  حداک ر
 داشت.
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Introduction  
Considering the limitation of arable land, the most effective factor in increasing the production of beans is to conduct 
research in the field of agronomic and breeding in order to increase the yield per unit area. In order to determine the 
effect of genetic or environmental factors on a trait, different genotypes should be studied in multiple environments. 
The varying responses of genotypes in different environments, coupled with the interaction effects of genotype in the 
environment, render the selection of genotypes from one environment to another challenging. Therefore, examining 
genotypes in diverse environments holds significant importance in determining the appropriate breeding strategy for the 
release of adapted cultivars to the target environments. Considering the role of genetic diversity in the advancement of 
breeding programs, the study of morphological and phenological characteristics that determine yield is a suitable 
method to achieve selection criteria for improving yield and improving and introducing compatible and high-yielding 
cultivars. Seed yield is a complex trait that is controlled by a large number of genes, and selection based on yield alone 
is often not successful. For this reason, one of the ways to identify high-yielding genotypes is to study traits that have a 
significant relationship with seed yield, so that by selecting or removing them, the accumulation of desirable genes in 
improved cultivars can be done. Considering the climatic conditions of different regions of Iran, this research was 
conducted in order to investigate the yield and yield components of red beans (Phaseolus vulgaris L.) in 4 major bean 
growing regions in the country. 
 
Materials and Methods  
14  red bean genotypes along with Yaghout, Ofogh and Dadfar varieties (Controls) were studied in randomized complete 
block design with three replications in four research stations of Khomein, Broujerd, Shahrekord and Zanjan for 2 crop 
years (2018-2019). At the time of harvest, each plot was harvested separately and the yield of each plot was weighed 
after threshing. After collecting data related to yield and its components, combined variance analysis, simple variance 
analysis related to each location and mean comparisons were performed. Also, correlation analysis and step-by-step 
regression were used to investigate the relationship between yield and its components. 
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Results and Discussion 
The results showed that there is a significant statistical difference between the studied locations, years and genotypes in 
terms of all traits at the probability level of 1%. The significance of genotype × location interaction for all traits made it 
necessary to analyze the variance separately in each investigated location. The significance of double interactions 
indicates the relative instability of the traits of different genotypes in different times and places. The highest seed yield 
was observed at Khomein station in G12, Yaghot and G4 genotypes, Borujerd in G14 and G13 genotypes, Zanjan in 
Yaghot and G12 genotypes and Shahrekord in G12 and G16 genotypes. Based on the days to maturity the Ofogh 
variety, G9, G16 and to some extent G4 genotypes, and based on its yield and yield components, the G12 genotype and 
Yaghuot and Dadfar varieties were introduced as desirable genotypes. Correlation analysis showed that there is a 
positive but non-significant correlation between seed yield and number of pods per plant, number of seeds per pod and 
number of seeds per plant. Regression analysis showed that the traits of number of seeds per pod, days to maturity, 
number of pods per plant and 100 grain weight are included in the regression model as effective traits and among these 
traits, days to maturity with a negative coefficient and the number of pods per plant with a positive coefficient were 
more effective in seed yield. 
 
Conclusions  
This study showed that according to the yield and its components in red beans, it is better to introduce a specific variety 
for each region. Based on the number of days to maturity, Ofogh (check) and G9, G16, and to some extent G4 
genotypes, and based on its yield and components, genotypes G12 and G5 can be reported as favorable genotypes. 
Besides the seed yield, the yield components including the number of pods per plant, the number of seeds per plant, and 
the 100 grain weight also played a role in selecting better lines; therefore, indirect selection through the selection of 
these traits can be effective in increasing seed yield. Finally, it can be concluded that apart from seed yield, yield 
components including the number of pods per plant, the number of seeds per plant, and the weight of 100 seeds can also 
be effective in selecting superior genotypes; therefore, indirect selection through these traits can be effective in 
increasing grain yield 
 
Keywords: Cluster analysis, Indirect selection, Legumes, Regression analysis  
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 مقاوم به تنش خشكی   اميدبخش  هاي ارزیابی واكنش عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ 

 (.Phaseolus vulgaris L) قرمزلوبيا  
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  چکيده
هاااي  هاااي مخت ااي بایدااتي در محي تشخيص ميزان تأثير عوامل ژنتيکي و یا محيطي بر روي یک صفت، ژنوتيپ  جهت

  هاي هدفاز لحاظ تعيين استراتژي اصلاحي مناسب براي آزادسازي ارقام سازگار به محي   این عملمتعدد مطالعه شوند.  
  همنطقاا  چهاااردر  قياا تحقمناطق مخت ي، ایاان  اق يمي شرای با توجه به . باشدداراي اهميت مي  با شرای  محيطي خاص

  با اسااتفاده از  (.Phaseolus vulgaris L)عم کرد و اجزاي عم کردي لوبيا قرمز    بررسيمنظور  بهکشور  لوبيا در  عمده کشت  
ر چهااار  هاي کامل تصااادفي بااا سااه تکاارار دلوبيا به همراه ارقام شاهد یاقوت، افق و دادفر در قالب طرح ب وک ژنوتيپ 14

نتایج نشااان داد   .گرفت انجام( 1399-1398سال زراعي ) دومدت بهایدتگاه تحقيقاتي خمين، بروجرد، شهرکرد و زنجان 
احتمال یک درصااد  داري در سطح اختلاف معني ،از نظر تمامي صفات يبررسهاي مورد ژنوتيپ  و  هاسال  ،هاکه بين مکان

در هر مکان مورد    تجزیه واریانس جداگانه، نياز به  متقابل ژنوتيپ × مکان براي تمامي صفاتدار بودن اثر معني .اردوجود د
  و براساااس  G4و تااا حاادودي    G9  ،G16هاااي  ژنوتيپ  رقااا افااق و  تعداد روز تا رسيدنبراساس  را ضروري ساخت.بررسي 

  58/3110و    95/3135،  3288  ميانگين عم کردهااايترتيب با  به)  و دادفر م یاقوتارقاو  G12 عم کرد و اجزاي آن ژنوتيپ
بااين    نشااان داد کااه يه همبدااتگیتجز شدند. يمعرف براي تمامي مناطق هاي مط وبعنوان ژنوتيپبهدر هکتار(  کي وگرم

دار  عم کرد دانه با صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته همبدااتگي متباات ولااي غيرمعنااي
  100تعداد دانه در غلاف، روز تا رسيدگي، تعااداد غاالاف در بوتااه و وزن  تاصفون نشان داد که  يه رگرسیتجز  .ردوجود دا

از بين این صفات نيز روز تا رسيدگي بااا ضااریب منفااي و تعااداد    و  شوندميسيوني  وارد مدل رگر مؤثرت اعنوان صفبهدانه 
غياار از عم کاارد  گونه نتيجه گرفت کااه توان اینمي در نهایت، تر بودند.مؤثردر عم کرد دانه غلاف در بوته با ضریب متبت 

  هاااي برتااردانااه نيااز در گاازیني ژنوتيپ 100شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانااه در بوتااه، و وزن اجزاء عم کرد دانه،  
 .باشد  مؤثرتواند در جهت افزایي عم کرد دانه  از طریق این صفات مي  غيرمدتقيالذا انتخاب    ،باشند  مؤثرتوانند  مي

 

   غيرمدتقيا  گزینيحبوبات،  ،  تجزیه کلاسترتجزیه رگرسيون،    کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه
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 جایگااه ،ضاروري معادني مواد و هاویتامين برخي کربوهيدرات،

. (Singh et al., 1999)د دارنا انداان غاذایي جياره در مهماي
و  سابز کاود عنوانباهتوانناد يم زراعاي هاايتناوب در حبوبات

 Khaghani et)رناد يگ قرار استفاده مورد زمين کنندهحاص خيز

al., 2009) عنوان محصاوتت بهدر صورت تناوب با غلات و یا  و
پوششي، تأثيرات متبتي بار عم کارد دیگار محصاوتت زراعاي 

توانند ميزان کربن و نيتاروژن خااک ن مييهمچن  ؛داشته باشند
 .(Sainju et al., 2005)را بهبود بخشند 

مؤثرترین عامل در افازایي   ،يزراع   با توجه به محدودیت اراضي
نژادي در زراعي و باهتوليد لوبيا، انجاام تحقيقاات در زميناه باه

با توجه به نقاي .  باشدجهت افزایي عم کرد در واحد سطح مي
نژادي، بدون شک بررساي به هايتنوع ژنتيکي در پيشبرد برنامه

عم کارد از   کننادهفنولوژیکي تعيين  و  مورفولوژیکيهاي  ویژگي
براي دستيابي به معيارهاي انتخااب در   هاي مناسبجم ه روش

 Asadi et)اصلاح و معرفاي ارقاام اسات  جهت بهبود عم کرد و

al., 2015)است که توس  تعداد  ايصفت پيچيده ،. عم کرد بذر
براساس عم کرد اغ ب   شود و گزیني تنهازیادي ژن کنترل مي

هااي یکاي از راه  ،دليال  باشد. باه همايناه با موفقيت نميهمر
صفاتي است که رابطه   بررسي  ،هاي پرمحصولشناسایي ژنوتيپ

 هااآنگازیني یاا حاذف    داري با عم کرد بذر دارند تا باامعني
اصلاح شده اقدام گردد  هاي مط وب در ارقامندبت به تجمع ژن

(Salehi & Saeidi, 2011)بررسي و تح يال تناوع ژنتيکاي در . 
 نژاديهااي باهین مراحال پروژهتارمهاذخایر توارثي موجود از  

 ها را فاراهابندي و توصايي دقياق نموناهاست که امکان گروه
کاه   هایيها و نمونهمجموعهنژادگر را در تشخيص زیرآورده و به
دارد را  هاي اصلاحي وجوددر برنامه  هاآناز    مؤثرفاده  امکان است
رحيماي و  ،در همين راستا .(Asadi et al., 2015)کند یاري مي

در لوبياا چيتاي و بخشاي و  (Rahimi et al., 2023)همکااران 
قابل تنوع در لوبيا چشا ب ب ي  (Bakhsi et al., 2021)همکاران 

هاي برناماه  درتوان از این تنوع  توجهي را گزارش کردند که مي
 اصلاحي و گزینشي جهت مقاب ه با تني خشکي استفاده کرد.

عوامل ژنتيکي و یا محيطاي بار   تشخيص ميزان تأثير  به منظور
هااي مخت اي بایداتي در محي  هاايژنوتيپروي یک صافت،  

متقاباال ژنوتياپ در محااي  کااه  متعادد مطالعااه شاوند. اثاارات
هااي مخت اي نشاان محي  هاا را درهاي متفااوت ژنوتيپپاسخ

محي  به محاي  دیگار باا   ها را از یکدهد، انتخاب ژنوتيپمي
هااا در بررسااي ژنوتيپ بنااابراین ،سااازندمشااکل مواجااه مي

استراتژي اصالاحي مناساب   از لحاظ تعيين  هاي مخت يمحي 
هاي هدف داراي اهميات محي   براي آزادسازي ارقام سازگار به

هاي مخت ي در معموتً ژنوتيپ. (Sharifi et al., 2014)باشد مي
هااي متفااوتي از خاود نشاان شرای  محيطي مخت اي، واکني

دهند و یک ژنوتيپ ممکان اسات در یاک منطقاه بهتارین مي
در مناطق دیگر چنين مزیتي که  درحاليژنوتيپ محدوب شود،  

 اي چندعنوان گونهبهلوبيا را  .Farshadfar, 2000))  نداشته باشد
تعاداد و انادازه  ،هاي مخت ايشناسند که در رویشاگاهشکل مي

 ,.Laing et al)هاي رویشي و زایشي متفاوتي خواهد داشت  اندام

لوبيا از جم ه گياهااني اسات کاه تناوع  ،به همين دليل .(1983
هاااي آن تفاااوت ویژه اکتاار تودهبااهژنتيکااي وساايعي دارد و 

 . (Gomez et al., 2004)چشمگيري در مورد عم کرد دانه دارند 
م کرد، درصد کاهي عم کرد و اجزاي عم کرد لوبياا از جم اه ع 

هااي هاي برتار در محي که در گزیني ژنوتيپ  هدتندصفاتي  
 ,.Abebe et al) گيرنادقرار ميمخت ي مورد توجه پژوهشگران 

 ،. تعداد غلاف در بوته، تعداد داناه در غالاف و وزن داناه(1998
اجزاي عم کارد در لوبياا محداوب   دهندهسه جزء مها تشکيل

 ،تعااداد غاالاف در لوبيااا. (Liebman et al., 1995)شااوند مي
 ,.Bennett et al)بيشترین همبدتگي را باا عم کارد بوتاه دارد 

برابار   چهاارو ممکن است در شرای  مخت ي محيطي تا    (1977
 شاودین جازء عم کارد محداوب ميترمهابنابراین    ،تغيير کند

(Salehi et al., 2008).  مرزوقيااانکوشااکي و (Kooshki & 

Marzoghian, 2020) افازایي تعاداد  ،در افزایي عم کرد داناه
. تر داندتندمؤثر  عم کردي  دانه در بوته را ندبت به دیگر صفات

با استفاده از تجزیه  (Ghanbari et al., 2017)قنبري و همکاران 
ترتيب صفات تعداد دانه در غلاف، دوره بهرگرسيون گام به گام،  

پرشدن دانه، تعداد روز تا ظهور ساه برگچاه اول و بازارپداندي 
در  .هاي اصلاحي لوبيا چيتي پيشنهاد دادناددانه را جهت برنامه

از تغيياارات  ددرصاا 67تعااداد غاالاف تااا  ،هاااپژوهيبرخااي از 
. در (Fageria & Santos, 2008)کناد عم کرد دانه را توجيه مي

یي تهاران، از مياان وهاواآبرقاا لوبياا در شارای     30  همطالع
ها، تعاداد غالاف و طاول ت تعداد داناه در بوتاه، وزن داناهاصف

صفت تعداد دانه در بوته بيشترین همبدتگي متبات و و  غلاف،  
 ,Sabokdast & Khyalparast)با عم کرد دانه داشت  را مدتقيا

م دانشاکده، ارقاا ،رقاا لوبياا سافيد  10نيبا  ه. در مقاید(2008
باه ساایر ارقاام ندبت    5710، گریت نوردم، و جي  74امرسون  

تعداد دانه بيشاتر باا وزن   ،و ارقام برتر  ندعم کرد بيشتري داشت
. باا توجاه باه (Hashemi Jezi, 2014) زیادتر توليد کردناد هدان

اميادبخي سازگاري ارقاام  و  يصفات مها عم کرد  لزوم بررسي
 یي متفااوتوهواآبشرای     دارايکشت  مخت ي  لوبيا در مناطق  

عم کرد و اجزاي   ه، هدف از اجراي این پژوهي، مقایددر کشور
 Phaseolus)قرمااز لوبيااا امياادبخي  يهاااپيعم کاارد ژنوت

vulgaris L.) همنطقا چهااردر  ياصالاح يهاحاصل از برناماه 
 .ا در کشور بوديعمده کشت لوب
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 ها  مواد و روش
و بررساي ساازگاري اجازاء عم کارد و  مقایده عم کرد    منظوربه

به همراه ارقاام شااهد   ژنوتيپ  14لوبيا قرمز، تعداد    هايژنوتيپ
( در قالب طارح 1جدول  پ )يژنوت  17   ًیاقوت، افق و دادفر جمعا

هاي کامل تصادفي با سه تکرار در چهار منطقاه کشاور در ب وک
هاي تحقيقاااتي خمااين، بروجاارد، شااهرکرد و زنجااان ایدااتگاه

قاارار  ي( مااورد بررساا1399 -1398) يسااال زراعاا دوماادت به
 .ندگرفت

 
 مختلف مورد بررسيهاي لوبيا قرمز مورد مطالعه در مناطق ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Red bean genotypes studied in different areas 

 کد 

Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 کد 

Code 

 ژنوتيپ 

Genotype 

G1 KS31361 G10 Ofogh 
G2 KS31360 G11 KS31148 
G3 KS31362 G12 KS31253 
G4 KS31359 G13 KS31264 
G5 Yaghot G14 KS31340 
G6 KS31358 G15 KS31363 
G7 KS31336 G16 KS31339 
G8 KS31338 G17 Dadfar 
G9 KS31353   

 
زماين شاامل شاخا عمياق پاایيزه، شاخا   يسازآماده  عم يات

کداان یطور دتگاه بهیسطحي بهاره، دیدک و لولر در هر چهار ا
با توجه به وجاود منااطق مخت اي در ایان بررساي،   انجام شد.

 ، ولايدر مناطق مخت اي یکداان نباود  و برداشت  تاریخ کاشت
 تاوانمي  و اواخار شاهریور را  طور عماومي نيماه دوم خاردادبه
در نظار   و برداشات لوبياا در ایان منااطق  کشت  زمان  عنوانبه

آزماون خااک هار براساس  ي ماکرو و ميکرو  یعناصر غذا  گرفت.
ن کاشت تریف اوراليييکي پ دتگاه به زمين داده شد. از ع يیا

(TREFLAN 48% EC) ليتار در هکتاار جهات  5/1ميزان باه
 يفایصاورت ردبههاي هرز استفاده گردیاد. کشات  کنترل ع ي

براساس متر از یکدیگر  سانتي  50ي  یو پشته( با فاص ه رد  ي)جو
پانج تاا   ،ها در روي ردیينقشه آزمایشي انجام شد. فواصل بوته

ها بار پيمتر در نظر گرفته شد. بذور هر یک از ژنوتهفت سانتي
ات داشات در يامتر کشت شاد. عم  پنجطول بهخ    چهارروي  
کداان یصاورت باً بهی  منطقه و تقریبر شراها بنادتگاهیا  يتمام

 انجام شد.  
برداري صاافات روز تااا ، یادداشااترشاادونمودر طااول دوران 

رسيدگي، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در 
دانااه انجااام شااد. در زمااان  100غاالاف، عم کاارد دانااه و وزن 

خا  ميااني   دوطور تصاادفي از  باهتعاداد پانج بوتاه    ،برداشت
ها تعياين شادند. در زماان ن بوتاهیاانتخاب و اجازاء عم کارد ا

صورت جداگاناه برداشات و هاي هر پلات بهبرداشت تمامي بوته
 کوبي توزین شدند.  عم کرد هر پلات پس از خرمن

تجزیاه واریاانس سااده،   ،هااي مربوطاهآوري دادهاز جماع  پس
. همچنين جهت بررسي شد  انجام  ميانگينهاي  مقایدهمرکب و  

ارتباااب بااين عم کاارد و اجاازاي آن از تجزیااه همبدااتگي و 
بنادي جهات گروه  در نهایات،  گام استفاده شد.بهرگرسيون گام

از تجزیاه کلاساتر باا اساتفاده از روش مرباع فاصا ه   هاژنوتيپ
جهااات  UPGMAاق يدساااي جهااات تعياااين فاصااا ه و روش 

جهت انجاام محاسابات آمااري و رساا استفاده شد.  بندي  گروه
 استفاده شد.    SPSSو   SASاز نرم افزارهاي  نيز نمودارها

 
 نتایج و بحث

 ،1ماااکس هااارت ي Fهاااي بارت اات و ابتاادا بااا اسااتفاده از آزمون
هاا این آمارهیکنواختي واریانس خطاي آزمایشي ارزیابي گردید.  

با استفاده از واریانس خطاهاي آزمایشاي محاسابه شاده باراي 
انجاام تحقياق  دو ساال نقااب مخت اي و درصفات مخت اي در 

و   تدات بارت ات  ،ها( محاسبه شد. براي صافت عم کارد)محي 
 بناابراین،دار شادند.  معناي  ماکس هاارت ي غيار  F  ،باقي صفات

دو ساال ماورد   نقااب مخت اي درهاي مرباوب باه  توان دادهمي
(. 2جاادول ارزیااابي کاارد ) بااراي صاافات یکنواخاات را بررسااي

بهتر است از چند آزماون باراي   ،شودکه مشاهده مي  طورهمان
هااا اسااتفاده کاارد و در صااورت غيریکنااواختي واریانستداات 

گيري شاود کاه هاا نتيجاهدار نبودن حتاي یکاي از روشمعني
 باشااندهاي درون تيماااري یکنواخاات ميهاااي اشااتباهواریانس

(Valizadeh & Moghadam, 2010)تاااوان ؛ بناااابراین مي
بااراي صاافات مااورد را هاااي درون تيماااري یکنااواختي واریانس

 در نظر گرفت.مطالعه  

 
1- Hartley's Fmax test 
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هارتلي و بارتلت براي ارزیابي  F maxهاي در دو سال زراعي و آزمون هاي مورد بررسيمکانواریانس خطاهاي آزمایشي در  -2جدول  

 هایکنواختي واریانس

Table 2- Variance of experimental errors in investigated locations and two crop years and Fmax Hartley and Bartlett's 

tests to evaluate the uniformity of variances 

 سال

Years 

 مکان

Locations 

رسيدن روز تا   

Days to 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 تعداد غلاف در بوته
Pod per plant 

 تعداد بذر در غلاف 
Seed per pod 

 عملکرد

Yield 

دانه  100وزن   

100-grain 

weight 

2020 

 خمين 

Khomein 
2.17 6.74 123.69 0.124 344880 1.38 

 بروجرد 
Broujerd 

1.37 6.42 96.07 0.206 217348 1.43 

 زنجان 
Zanjan 

1.38 5.22 198.43 0.164 174007.5 2.65 

 شهرکرد

Shahre kord 
2.57 4.31 139.16 0.143 191245.2 1.437 

2021 

 خمين 

Khomein 
2.07 4.78 97.86 0.127 368087.1 1.51 

 بروجرد 
Broujerd 

2.61 5.15 162.26 0.213 177651 1.67 

 زنجان 
Zanjan 

1.95 4.74 124.72 0.211 2083.61 1.28 

 شهرکرد

Shahre kord 
1.67 3.77 141.84 0.239 6979.8 1.74 

F ماکس هارت ي    
Fmax Hartley  

1.87 1.79 2.03 1.88 186.3** 2.07 

 تدت بارت ت 
Bartlets test 

34.69** 58.42** 50.23** 27.82** 11.98 19.48** 

5-DIC: 5-day Irrigation Cycle, 9-DIC: 9-day Irrigation Cycle 

 دار در سطح یک و پنج درصد ترتيب معني: به*و ** 
** and *: significant at the level of 1 and 5 percent, respectively 

 

آزمون تجزیه واریانس برمبناي اميد ریاضي با فرض متغير بودن 
نتاایج فاکتور زمان و مکان و ثابات باودن ژنوتياپ انجاام شاد.  

مکاان در ×  اثر متقابل سال  تجزیه واریانس مرکب نشان داد که  
 ).3  جادول)  دار استبراي تمامي صفات معنيسطح یک درصد  

 هاي مورد ارزیابي از نظر تمامي صفات مورد مطالعهژنوتيپبين  
داري در سااطح اخااتلاف معنااي تعااداد دانااه در غاالاف(جز بااه)

دار شادن اخاتلاف باين معني  .احتمال یک درصد وجود داشت
ها بيانگر تنوع ژنتيکي بات )که تزمه هر برنامه اصالاحي ژنوتيپ

باشد. محمدي و ميمورد نظر  هاي  است( در بين ارقام و ژنوتيپ
پاس از انجاام تجزیاه  (Mohammadi et al., 2017)همکااران 

دار و قابال هااي لوبياا، تفااوت معنايژنوتيپواریانس مرکب در 
ها و ارقام براي بيشتر صافات گازارش توجهي را در بين ژنوتيپ

تنوع باتیي براي  (Becker & Leon, 1988)بيکر و لئون  کردند.
هاا گازارش کردناد و ک يه صفات مورد مطالعه در باين ژنوتيپ

اطلاعاات   ،محي ×  اظهار داشتند که مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ  
ارزشمندي درباره اثرات مخت ي محاي  بار عم کارد و ارزیاابي 

اثار متقابال   ،گریاز طرف د  کند.پایداري عم کرد ارقام فراها مي
باراي  گانه ژنوتيپ × ساال × مکاانو سه ژنوتيپ × مکاندوگانه  

دار باود کاه درصاد معنايک  یادر سطح احتمال    شتر صفاتيب
هاااي مااورد بررسااي در ژنوتيپدهنده واکااني متفاااوت نشااان
دار بودن اثارات متقابال معني  بود.آزمایي    يهاها و سالمحي 

هاي مخت اي دهنده ناپایداري ندبي صفات ژنوتيپدوگانه نشان
دار باودن ژنوتياپ معنيکه  طوريبه  ،هاي مخت ي استدر مکان

دهاد کاه در مکان براي صفت تعداد روز تا رسايدگي نشاان مي
هاااي مخت ااي طااول دوره رشااد هاااي مخت ااي در مکانژنوتيپ

 ×پ يدار بودن اثر متقابل ژنوتيبا توجه به معنیکداني را ندارند.  
ه یاتجز  ،يدر هار مکاان ماورد بررساصفات    يتمام  يبرا،  مکان

انجاام   هار مکااندر  هاا  باراي تماامي ژنوتيپ  انس جداگانهیوار
انس یا)جاداول سااده وار  ه شکدت اثرات متقابال(ی)تجز  گرفت

 نيانگيامهاي  مقایداهآن،  برمبنااي  و    نشان داده نشاده اسات(
 .ز انجام شدين هر صفت در هر مکان يبرا
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 ي مورد بررس يهاطيا قرمز طي دو سال زراعي در محيلوب يهاپيژنوت  در يتجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررس -3 جدول
Table 3- Combined variance analysis of investigated traits in red bean genotypes during two cropping years in the 

investigated environments 

 منابع تغيير 

S.O.V 

درجه  

 آزادي 
df 

 ميانگين مربعات 
 Mean of squares  

تعداد روز  

 تا رسيدن 
Days to 

maturity 

تعداد غلاف 

 در بوته 

Number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در بوته 

Number 

of seeds 

per plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Number 

of seeds 

per pods 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

دانه   100وزن   

100-grain 

weight 

 سال 

Year 
1 88.48 588.79 26298 1.414 10413572.2 1243.03 

 مکان 
Location 

3 6701.99 * 1789.7 * 24303.6 64.31** 19581820.5 1359.5 * 

×سال  مکان    

Year × location 
3 884.87** 384.77** 11559.9** 2.076** 13432928.5** 151.41** 

 خطا 

Error1 
16 6.9 13.32 206.6 0.167 175740.3 3.82 

 ژنوتيپ 
Genotype 

16 887.09** 290.37** 7826.6** 2.309 6010926.6** 1254.14** 

×ژنوتيپ   سال    

Genotype × year 
16 63.72 16.33 442.7* 0.463* 1344081.1 26.23 

 مکان ×ژنوتيپ  
Genotype × location 

48 185.66** 88** 2458.2** 1.08** 2332715.6 32.95 

×ژنوتيپ   سال    مکان  ×
Genotype × year × location 

48 46.47** 24.63** 677.6 0.242 960888.8** 33.45** 

 خطا 

Error2 
256 10.16 10.34 263.1 0.283 313380 7.452 

 ضریب تغييرات )%( 
CV% 

 3.14 20.33 29.4 14.95 23.57 7.87 

   احتمال یک و پنج درصد دار در سطح يمعنترتيب به: *و  **

 **and *: significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 

 
 دنيتعداد روز تا رس

شاود ها مشااهده ميمدت زمان رسيدگي در ایدتگاه  بهبا توجه  
در ایداتگاه خماين از باراي لوبياا  که ميانگين طول فصل رشد  

 .بيشتر باودها کمتر و در ایدتگاه بروجرد از همه  تمامي ایدتگاه
دن يصافت تعاداد روز تاا رسا  ين بارايانگيمهاي  مقایدهج  ینتا

ن، بروجرد و زنجاان يدتگاه خمیج در سه ایدهد که نتاينشان م
، G9، )رقاا افاق(  G10  يهاپيکدان هدتند و ژنوتی  يتا حدود

G16  يو تا حدود  G4  (ندابت باه بقایدتگاه  جز  به )ه يابروجرد
( G10پ  يرقا افق )ژنوت.  (4جدول  )  تر هدتندها زودرسپيژنوت

بااا  G16و  G9 يهاااپيباشااد و ژنوتيدر زمااره ارقااام زودرس م
 .تار هداتندررسیدندبت به رقا افاق روز  شيتا  پنجاختلاف  

 يهاپيکدام از ژنوتچيدتگاه زنجان و بروجرد هین در دو ایبنابرا
تار نبودناد. در از ارقاام شااهد زودرس  يمورد بررسا  اميدبخي

با رقا افق در یاک   يزودرساز نظر    G4پ  يژنوت  ،نيخم  دتگاهیا
، G7  ،G8  يهااپيداتگاه شاهرکرد ژنوتیدر ا  رده قرار داشاتند.

G13    وG4  تر بودناد زودرسو رقا افق ها  پيه ژنوتيندبت به بق
دتگاه باعا  ین ایتفاوت مشاهده شده در ا  که  رسديو به نظر م

در ایداتگاه در نهایات،    .دار شدن اثر متقابال شاده باشاديمعن
، در ایداتگاه بروجارد رقاا دادفار )ژنوتياپ G3خمين ژنوتيپ  

G17  و ژنوتيپ )G6هاي  ، در ایدتگاه زنجان ژنوتيپG6  وG8  و
 G9( و ژنوتياپ G17در ایدتگاه شهرکرد رقاا دادفار )ژنوتياپ 

 ها شناخته شدند.ترین ژنوتيپعنوان دیررسبه
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 ي مورد بررس يهاستگاهیدن در اياز نظر صفت تعداد روز تا رس ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -4جدول 

Table 5- Average comparisons between red bean genotypes in number of days to maturity at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 98.17 b* 116.17 cd 102.67 de 100.2 bcd 

G2 93.17 bc 107 f 95.5 ijk 99.33 cd 

G3 106.33 a 113.5 de 111.5 c 110.83 a  

G4 77.67 f 118b c 93.8 k 97 ef 

Yaghot 82.33 ef 111.5 e 100.17 efg 100.33 bcd 

G6 99 b 120.5 b 116.67 b 109.83 a 

G7 98.5 b 111.17 e 104.3 d 96.33 f 

G8 98.3 b 111.5 e 122 a 96.33 f 

G9 84.6 de 100.67 g 95.5 ijk 111.17 a 

Ofogh 78.67 ef 93.67 h 90.8 l 99.33 cd 

G11 89 cd 104 f 97 hij 101.33 bc 

G12 84.6 de 121 b 99.5 fgh 99 de 

G13 90 cd 105 f 96.8 hijk 96.67 f 

G14 99.17 b 112.17 e 101.17 ef 100.2 bcd 

G15 98.5 b 112.5 e 108.8 c 101.67 b 

G16 84.1 de 100.8 g 94.8 jk 99 de 

Dadfar 85.17 de 124.5 a 98 ghi 111.33 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 تعداد غلاف در بوته

 يدارا 03/20ن يانگياابااا م G4پ يااژنوت ،نيخماا دااتگاهیادر 
 يهااپيژنوت  ،آنغالاف در بوتاه باود و پاس از  تعداد  ن  یشتريب

G17  )و    )رقا دادفرG12    قارار   7/16و    95/16باا تعاداد غالاف
 ،G13، G6 يهااپيژنوت ،دتگاه بروجردی. در ا(5جدول  )  داشتند

G17  ،)رقا دادفر(  G5 )و  )رقا یااقوتG3 67/31ن يانگياباا م، 
 در بوتاه  ن تعداد غلافیشتريب  يدارا  67/25  و  67/25  ،26،  29

 يدارا 8/35ن يانگياباا م G6پ ياژنوت ،دتگاه زنجانیبودند. در ا
 يهااپيپ ندابت باه ژنوتين ژنوتین تعداد غلاف بود و ایشتريب
دااتگاه یدر اشااتر را نشااان داد. يبراباار ب گاار تعااداد غاالاف دوید

بااا G13 و  G4 )رقااا دادفاار(، G17 يهاااپيز ژنوتيااشااهرکرد ن
ن تعداد غالاف یشتريب يدارا 05/18و  18/18، 98/18ن يانگيم

)رقاا   G16  ،G10  يهاپين ژنوتيدتگاه خمیدر ا  در بوته بودند.
دااتگاه ی، در اG1پ ياادااتگاه بروجاارد ژنوتی، در اG8و  یاااقوت(

داراي   G9ژنوتيپ نيز و در ایدتگاه شهرکرد G8 پيزنجان ژنوت
شود که تنوع در يمشاهده م  کمترین تعداد غلاف در بوته بودند.

 يهااپيمخت ي وجود دارد و ژنوت  يهادتگاهیها در اتعداد غلاف
را نشاان   يمتفاوت تعداد غالاف متفااوت  يهاهدتگایمخت ي در ا

هاي مورد ( در تمامي ایدتگاهG17رقا دادفر )ژنوتيپ    دهند.يم
هاي داراي بيشترین تعاداد غالاف در بوتاه ژنوتيپ  ءمطالعه جز
عنوان یک رقا با پتانديل عم کرد باات باراي بهتواند  بود که مي

 ءجاز  ،تعاداد غالاف در بوتاه  مناطق کشت لوبيا مد نظر باشاد.

باشد، زیارا همبداتگي ا مييافزایي عم کرد در لوب  مؤثراص ي و  
. (Bennett et al., 1977) بيشتري با عم کارد نشاان داده اسات

و وسترمن و کارودر  (Duarte & Adams, 1972)دورات و آدامز 
(Westermann & Crother, 1977)  در مطالعه رابطه ع يت بين

ا مشااهده کردناد کاه در باين ياعم کرد در لوب  ءعم کرد و اجزا
بيشترین اثر مدتقيا و متبت را تعداد غالاف در   ،عم کرد  ءاجزا

 (Dimova & Svetleva, 1992)دیماووا و اساوت وا  بود. ابوته دار
طور باهتعداد غلاف در بوته روي وزن داناه    که  اعلام نمودندنيز  

 ،دو جازء دیگار عم کارد مدتقيا و غيرمدتقيا اثر زیادي دارد.
یعني وزن دانه و تعداد دانه در غلاف نيز تأثير مدتقيا و متبات 

 .(Zimmermann & waines, 1984)روي عم کرد دارند  
 

 تعداد دانه در بوته
هااي بيشترین تعداد دانه در بوته در ایدتگاه خماين در ژنوتيپ

G12  ،G3    وG4  هااي  ژنوتيپ، در ایدتگاه بروجرد درG6  ،G13 
 G5و    G6  ،G12  ،G1هاي  ، در ایدتگاه زنجان در ژنوتيپG17و  

 G6و  G17 ،G13هااااي و در ایداااتگاه شاااهرکرد در ژنوتيپ
( در دو ایدتگاه G5رقا یاقوت )ژنوتيپ    (.6جدول  )  مشاهده شد

( در ساه ایداتگاه G17خمين و زنجان و رقاا دادفار )ژنوتياپ  
هااي داراي بيشاترین مين، بروجرد و شاهرکرد جازء ژنوتيپخ

( در G10تعداد دانه در بوته بودند؛ در مقابل رقا افاق )ژنوتياپ  
 هر چهار ایدتگاه تعداد دانه در بوته کمتري را نشان داد.
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 ي مورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد غلاف در بوته در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -5جدول 
Table 4- Average comparisons between red bean genotypes in number of pods per plant at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 9.85 cd* 10 h 19.77 b 13.87 de 

G2 10 cd 20.67 ef 14.53 bcde 13.68 de 

G3 10.7 cd 25.67 bcd 15.92 bcd 16.95 abc 

G4 20.03 a 20 ef 16.37 bcd 18.18 a 

Yaghot 15.8 b 25.67 bcd 17.53 bc 13.68 de 

G6 11.08 cd 29 ab 35.8 a 16.98 abc 

G7 10.93 cd 21.3 def 9.7 ef 11.05 fg 

G8 8 d 14 g 8.97 f 16.52 abc 

G9 8.52 d 18 fg 10.4 ef 9.28 g 

Ofogh 7.8 d 17.33 fg 9.3 ef 15.5 bcd 

G11 9.93 cd 24 cde 14.03 cdef 14.6 cde 

G12 16.7 ab 24 cde 18.83 bc 15.3 cd 

G13 13.1 bc 31.67 a 18.07 bc 18.05 ab 

G14 9.6 cd 21 ef 9.9 ef 16.92 abc 

G15 9.55 cd 21.3 def 11.27 def 15.35 cd 

G16 7.17 d 17 fg 9.37 ef 12.52 ef 

Dadfar 16.95 ab 26 bc 16.23 bcd 18.98 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 يمورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد دانه در بوته در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -6جدول 

Table 6- Average comparisons between red bean genotypes in number of seeds per plant at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 22.03 f* 37.23 fgh 96.99 b 45.01 fgh 

G2 26.03 ef 46 defgh 60.42 cdef 49.73 cdfg 

G3 30.61d ef 43.83 defgh 81.64 bcd 55.37 cdfg 

G4 52.9 b 34.3 fgh 82.93 bcd 61.07 bcdf 

Yaghot 52.37 b 60.1 cd 91.15 bc 52.68 cdfg 

G6 36.33 cde 108.6 a 112.9 a 65.77 abc 

G7 41.65 bcd 51.33 def 48.01 ef 39.87 gh 

G8 28.28 ef 31.27 gh 36.38 f 60.99 bcdf 

G9 26.33 ef 28.37 h 43.93 f 33.57 h 

Ofogh 25.73 ef 45.27 defgh 40.41 f 55.56 cdfg 

G11 30.6 def 71.53 bc 54.67 def 47.56 dfgh 

G12 65.57 a 72.27 bc 97.11 b 63.48 abcd 

G13 37.53 cde 85.13 b 90.91 bc 75.57 ab 

G14 29.1 def 47.8 defg 43.25 f 52.45 cdfg 

G15 32.13 def 57.5 cde 50.38 def 51.75 cdfg 

G16 24.45 ef 41.5 efgh 41.75 f 51.46 cdfg 

Dadfar 48.25 bc 81.43 b 79.6 bcde 77.44 a 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 تعداد دانه در غلاف

 يهااپين در ژنوتيدتگاه خمیتعداد دانه در غلاف در ا  نیشتريب
G12  و  G7يهاپيدتگاه بروجرد در ژنوتی، در ا  G6 ،G11 ،G13 

 G4و    G6  ،G5  ،G13  يهاپيدتگاه زنجان در ژنوتی، در اG15و  
 G12و    G13  ،G16  ،G17  يهاپيدتگاه شهرکرد در ژنوتیو در ا

در ایداتگاه خماين ژنوتياپ  ،در مقابل  .(7جدول  )  مشاهده شد
G1  در ایدتگاه بروجرد ژنوتيپ ،G4 در ایدتگاه زنجان ژنوتيپ ،

G11    و در ایدتگاه شهرکرد ژنوتيپG14   داراي کمترین تعاداد
 .نددانه در غلاف بود
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 ي مورد بررس يهاستگاهیاز نظر صفت تعداد دانه در غلاف در ا ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -7دول ج

Table 7- Average comparisons between red bean genotypes in number of grains per pods at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 2.327 h* 2.94 abcd 4.53 bcde 3.25 ef 

G2 2.6 gh 2.58 bcd 4.13 de 3.63 abcdef 

G3 2.827 efg 2.24 cde 4.83 bcd 3.27 def 

G4 2.665 fgh 1.57 e 5 bc 3.37 cdef 

Yaghot 3.345 cd 2.47 bcde 5.17 b 3.85 abcd 

G6 3.24 cde 3.76 a 6.1 a 3.87 abc 

G7 3.797 ab 3.01 abc 4.8 bcd 3.62 abcdef 

G8 3.49 bc 2.46 bcde 4.07 e 3.72 abcde 

G9 3.078 cdef 1.95 de 4.17 de 3.62 abcdef 

Ofogh 3.39 cd 2.9 abcd 4.3 cde 3.58 bcdef 

G11 3.09 cde 3.76 a 3.87 e 3.2 ef 

G12 3.905 a 3.05 abc 4.97 bc 4.02 ab 

G13 2.858 efg 3.43 ab 5 bc 4.18 a 

G14 3.041 def 2.66 bcd 4.3 cde 3.1 f 

G15 3.38 cd 3.31 ab 4.5 bcde 3.35 cdef 

G16 3.37 cd 2.96 abcd 4.47 bcde 4.08 ab 

Dadfar 2.848 efg 3.17 abc 4.8 bcd 4.05 ab 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
*Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 عملکرد دانه

 و  G12  يهاپين در ژنوتيدتگاه خمین عم کرد دانه در ایشتريب
G5    وG4يهااپيژنوتدتگاه بروجرد در  ی، در ا  G14    وG13 در ،

داااتگاه یو در ا G12و  G5 يهااااپيداااتگاه زنجاااان در ژنوتیا
در   ،در مقابل  .مشاهده شد  G16و    G12  يهاپيشهرکرد در ژنوت

، در G1، در ایدتگاه بروجرد ژنوتيپ  G8ایدتگاه خمين ژنوتيپ  
  G2و در ایدتگاه شهرکرد ژنوتياپ G10ایدتگاه زنجان ژنوتيپ 

کاه   گوناههمان  .(8جادول  )ناد  بودداراي کمترین عم کرد دانه  
جدید در هر   دبخييام  يهاپيژنوتواکني    ،دهدمي  نتایج نشان

 .شاترقا خاصي برتاري دا  ،هر منطقه  منطقه متفاوت بود و در
هاي زنجاان و تاا در بين ارقام شاهد نيز رقا یاقوت در ایداتگاه

هاي شاهرکرد و تاا حدودي شهرکرد و رقاا دادفار در ایداتگاه
عنوان ارقاام برتار باا عم کارد باات بهتوانند  حدودي بروجرد مي

مخت ي یک گيااه در شارای    هايمعموتً ژنوتيپ  انتخاب شوند.
 دهنادز خاود نشاان ميمتفاوتي ا  هايمحيطي مخت ي، واکني

(Farshadfar, 2000) هتعداد و اناداز ،مخت ي هايدر رویشگاه و 
 Laing et)ت خواهناد داشا هاي رویشي و زایشي متفاوتياندام

al., 1983). ّي و پيچيده است که اجزاي عم کرد لوبيا صفتي کم
د باشغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه ميآن تعداد  

(Bennett et al., 1997; Adams, 1982). عداد داناه در بوتاه و ت
برداشت اثر مدتقيا متبت باتیي روي عم کرد داناه در   شاخص

اونادر و  ،در تحقيقي دیگار .(Sadeghi et al., 2011)ا دارند لوبي
ميزان زیاادي بهرا عم کرد دانه  (Onder et al., 2013)همکاران 

اثرات مدتقيا متبت عم کرد بيولاوژیکي و شااخص   تحت تأثير
با استفاده از تجزیاه ع يات دیگري  تحقيقدر    داندتند.برداشت  

، تعاداد دهيگال  درصد  50تعداد روز تا  مشاهده شد که صفات  
 تااأثيربيشاترین  داناه 100و وزن غاالافدر بوتاه، طاول  غالاف

 ,Ahmed) دارنادعم کرد داناه لوبياا  بر روي متبت را مدتقيا

2013). 
 
 دانه 100زن  و

 G13هاي  ایدتگاه خمين در ژنوتيپدانه در    100بيشترین وزن  
، G14و    G10  ،G13هااي  در ایدتگاه بروجرد در ژنوتيپ  G10و  

و در ایدااتگاه  G14و  G11هاااي در ایدااتگاه زنجااان در ژنوتيپ
 .(9جادول  )  مشااهده شاد  G4و    G12هاي  شهرکرد در ژنوتيپ

عنوان رقماي باا هاي مورد بررسي بهرقا افق در تمامي ایدتگاه
دانه بات شناخته شد. در مقابل، رقا یاقوت جزء ارقاام   100وزن  

 دانه بود. 100با کمترین وزن 
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 ي مورد بررس يهاستگاهیدر ا )کيلو گرم در هکتار(  از نظر صفت عملکرد دانه  ي لوبيا قرمزهاپين ژنوتين بيانگيمهاي مقایسه -8جدول 

at the investigated stations) 1-h.gk(genotypes in grain yield red bean Average comparisons between  -8Table  

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 1641.7 efg* 1366.67 f 2275 def 1968.8 g 

G2 1378.3 g 2316.67 cde 2845 bcdef 1173.5 j 

G3 1293.3 g 2208.33 de 2902.8 bcde 812.17 k 

G4 3190.8 ab 1583.33 ef 3540 abc 1395.5 i 

Yaghot 3882.5 a 2308.33 cde 4290 a 2063 f 

G6 2232.5 cdef 2866.67 abcd 2133.3 def 637.17 l 

G7 2535 bcd 2333.3 cde 2940 bcd 1558.3 i 

G8 1329.2 g 1861.67 ef 1981.7 ef 1624 h 

G9 1435.8 fg 2783.33 bcd 2269.5 def 1422.1 i 

Ofogh 1713.3 efg 2821.67 bcd 1911.7 f 2502.7 d 

G11 2294.2 cdef 2956.33 abcd 3008.3 bcd 2615.5 c 

G12 3925 a 2810b cd 4156.67 a 2964.3 a 

G13 1797.5 defg 3108.33 abc 2841.7 bcdef 2286.8 e 

G14 2805.8 bc 3200 ab 2751.7 cdef 1608.3 h 

G15 2320.8 cde 3666.67 a 2610 cdef 864.67 k 

G16 1619.2 efg 2958.33 abcd 2078.3 def 2848.5 b 

Dadfar 2921.7 bc 2716.67 bcd 3755 ab 2682.7 c 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 يمورد بررس يهاستگاهیدر ا)گرم( دانه  100از نظر صفت وزن  ي لوبيا قرمزهاپيژنوتن ين بيانگيمهاي مقایسه -9جدول  

Table 9- Average comparisons between red bean genotypes in 100 grain weight (g) at the investigated stations 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 خمين 
Khomein 

 بروجرد
Broujerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre kord 

G1 26.03 f* 32.07 g 29.53 f 25.53 g 

G2 28.1 ef 38.47 ef 36.06 d 28.17 f 

G3 29 e 38.41 ef 40.61 c 35.53 e 

G4 28.93 e 27.5 gh 31.93 e 43.05 b 

Yaghot 26.28 f 28.85 gh 31.2 f 27.72 f 

G6 36.67 bc 23.8 h 24.03 h 24.78 g 

G7 38.3 b 44.78 bc 43.87 b 19.95 h 

G8 37.22 bc 41.75 ce 43.72 b 38.7 c 

G9 36.23 bc 43.25 ce 44.21 b 36.25 d 

Ofogh 41.85 a 50.9 a 40.44 b 39.15 c 

G11 27.87 ef 32.98 fg 49.79 a 36.03 d 

G12 23.58 g 31.57 g 31.75 e 45.02 a 

G13 41.8 a 49.57 ab 26.39 g 24.7 g 

G14 35.08 c 49.85 ab 50.37 a 20.93 h 

G15 31.88 d 40.82 ce 44.91 b 29.92 e 

G16 21.58 g 30.75 g 39.18 c 36.03 d 

Dadfar 29.65 de 40.58 ce 33.07 e 27.03 f 

 دار دارند يتفاوت معنسطح پنج درصد رمشابه در يحروف غ ي دارا ي هانيانگيم* 
* Means with different letters are significantly different at the 5% level 

 
 گامبهتجزیه همبستگي و رگرسيون گام

صفات تعاداد   ن عم کرد دانه بايکه ب  نشان داد  يبررساین    نتایج
غاالاف در بوتااه، تعااداد دانااه در غاالاف و تعااداد دانااه در بوتااه 

 .(10جادول  )  شاتوجاود دا  داريرمعنيغ   يول  همبدتگي متبت

در   تعاداد داناه  بااعم کرد دانه    بين  بيشترین ضریب همبدتگي
تعاداد دانه با تعاداد غالاف در بوتاه و   100بين وزن    بود.  غلاف

دار و با تعداد دانه در غالاف دانه در گياه همبدتگي منفي معني
همبدتگي منفي مشاهده شد. بين تعداد دانه در غلاف با تعاداد 
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دانااه در بوتااه و تعااداد غاالاف در بوتااه نيااز همبدااتگي متباات 
ارتبااب باين صافات عم کارد و   تناوع و  دار وجود داشت.معني

ماورد مطالعاه قارار   مخت اي  نااجزاي آن در لوبيا توس  محقق
 ;Sadeghi et al., 2011; Onder et al., 2013 )گرفتاه اسات 

Akhshi et al., 2015; Rai et al., 2011; Sofi et al., 2011) .
ارتباااب متباات و  (Salehi et al., 2008)و همکاااران  يصااالح

در بوتاه،   غالافداري بين تعداد دانه در بوته با تعاداد  معنيغير
گاازارش و شاااخص برداشاات در لوبياااي معمااولي  غاالافطااول 
عم کرد دانه با تعداد روز تاا بين  (Ahmed, 2013)احمد  کردند.

و   غالاف، تعاداد  غالاف، ارتفاع گيااه، طاول  دهيگلدرصد    50
 و رحيماي را گزارش کارد. يهمبدتگي متبتتعداد دانه در بوته 

 با دانه عم کرد بين همبدتگي( Rahimi et al., 2023) همکاران
 را  بوته  در  دانه  تعداد  و  غلاف  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد

امينااي  .کردنااد گاازارش دار معنااي و متباات چيتااي لوبيااا در
(Amini, 2002)  بيشترین همبداتگي عم کارد داناه را باا وزن

غالاف در بوتااه، تعاداد غاالاف، تعاداد دانااه در بوتاه و عم کاارد 
هاي اوناادرت و همکاااران در بررسااي. بيولوژیااک گاازارش کاارد

(Onder et al., 2013)  بين عم کرد دانه با عم کرد بيولوژیاک و
باين که درحالي مشاهده شد،  متبتهمبدتگي  شاخص برداشت  

و ارتفاع گياه و تعاداد   غلاف، ارتفاع اولين  دهيگلصفات روز تا  
 .  وجود داشتدر بوته همبدتگي منفي   غلاف
دست آوردن حداکتر عم کرد دانه، باید وضاعيت اجازاي به  براي

به همين دليل تزم است که در تجزیه   ،مط وب باشدآن در حد  
بررسي قرار   دقت موردبهو تح يل ميزان عم کرد، اجزاي آن نيز  

هرچند که ميان عم کرد و  .(Hosseinpour et al., 2014)گيرند 
ولااي وجااود  ،متبتااي وجااود دارد هبرخااي از اجاازاي آن رابطاا

باع  شده اسات   ءهاي منفي ميان برخي از این اجزاهمبدتگي
نتواند در افزایي عم کرد مفيد واقع شاود   هاآنکه انتخاب همه  

(Rharrabti et al., 1998). سااده  يهمبدتگه یتجز ،قتيدر حق
ه روابا  صافات باا عم کارد داناه ياتواناد در توجينم  یيتنهابه

منظور باهگام باهگامون يتزم را داشته باشد، لذا از رگرس  یيکارآ
رات عم کرد داناه اساتفاده ييه تغيتوج  ين مدل براین بهترييتع

 يهمبدتگ  يکه دارا  یيرهايمتغ  ،ن روشی. در ا(11جدول  )  شد
ه يادر توج  يشاتريسها ب  ير تابع هدتند و دارايبا متغ  يباتتر

 Mohammadi)  شونديباشند، زودتر وارد مدل ميرات آن مييتغ

et al., 2000). تعاداد داناه در غالاف،  تاصفنشان داد که  جینتا
عنوان باهداناه    100، تعداد غلاف در بوته و وزن  يدگيروز تا رس

ن صافات یان اياز ب  و  نددیگرد  يونيوارد مدل رگرس  مؤثرصفت  
و تعداد غلاف در   يب منفیبا ضر  يدگيز تنها صفات روز تا رسين

دار بودناد. البتاه معنيسطح پنج درصد  در    ب متبتیبوته با ضر
تعادیل شاده در ایان باید اذعان داشت که ميزان ضریب تبيين  

درصد از   7/32  ،این چهار صفت  ،در مجموع  بررسي پایين بود و
کاه واضاح   طورهماانه نمودناد.  يارات عم کرد دانه را توجييتغ

غلاف   تعدادده با صفت  یدر مقا  تعداد دانه در غلافاست صفت  
نتاایج   بار عم کارد داناه داشاته اسات.  ير کمتاريدر بوته تاأث

عم کارد داناه و تجزیاه رگرسايون همبدتگي صفات مخت ي با  
 تعاداددهنده تأثير قابال توجاه صافات  ترتيب نشانبهگام  بهگام

 100وزن  و    تعداد دانه در غلاف،  روز تا رسيدگيغلاف در بوته،  
ن با توجه به صفات مها اشاره یبنابرا؛  بر عم کرد دانه بودند  دانه

ن صافات، از یاا  يکياز کنترل ژنت  يگاهآتوان با  يشده در بات، م
 .بهره برد ينژادبه  يهادر برنامه  هاآن
 

 تجزیه کلاستر
ش برحدااب ميااانگين داده بااا اسااتفاده از رو کلاسااتر تجزیااه

Between group linkage  انجام گرفت. جهت تعيين فاص ه بين
گيري براسااس صافات انادازه  يدسيها از مربع فاص ه اق ژنوتيپ

بنادي از تجزیاه شده استفاده شد. جهت انتخااب بهتارین گروه
واریانس چند متغياره برمبنااي طارح کااملاً تصاادفي اساتفاده 

هااي عنوان تيماار و ژنوتيپهاا باهگروه  ،گردید. در این تجزیاه
هااي عنوان تکرار در نظر گرفته شدند. در حالتها بهگروه  داخل

مقاادیر آمااره که    بندي انجام شدمخت ي برش دندروگرام، گروه
نشاان  12جدول هاي مخت ي برش در حالت F وی کس تمبدا و

 F بيشترین مقداردر آن است. در هر حالت برشي که داده شده 

 ،بناادي بااود. در ایاان حالااتآمااد، بهتاارین نااوع گروهدساات به
ها بوده ها خي ي بيشتر از اختلاف درون گروهاختلافات بين گروه

هاا بندي ژنوتيپدر گروه  شود.تري انجام ميبندي صحيحو گروه
هااا در ساه گااروه مجاازا قاارار باا اسااتفاده از ایاان روش، ژنوتيپ

هااي ه هماراه ژنوتيپکه ارقام یاقوت و دادفر بطوريگرفتند، به
G12  ،G13    وG6  هاي  در گروه اول، ژنوتيپG1  ،G2  ،G3    وG4 

ها به همراه رقا افق در گاروه ساوم در گروه دوم و بقيه ژنوتيپ
هاا در کناار . با توجه به قرارگيري ژنوتيپ(1شکل قرار گرفتند )

دو رقا معرفي شده خوب باا پتاندايل عم کارد باات )یااقوت و 
هااي مط اوب عنوان ژنوتيپها را باهتوان این ژنوتيپدادفر( مي

دار شدن اثر حال با معنيبراي تمامي مناطق پيشنهاد کرد. بااین
باراي هار   مکان در اکتر صفات بهتر است کاه  ×متقابل ژنوتيپ  

 منطقه ژنوتيپ مط وب معرفي گردد.
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نتایج تجزیه همبستگي بين صفات مورد مطالعه در لوبيا  -10جدول   

Table 10- Results of correlation analysis for different traits 
 

 
 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

بوتهتعداد غلاف در   

Number of pods 

per plant 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds 

per pods 

دانه  100وزن   

100-grain 

weight 

 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

1     

 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

0.31 1    

 تعداد دانه در بوته 
Number of seeds per plant 

0.371 0.935** 1   

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds per pods 

0.197 0.532* 0.722** 1  

دانه  100وزن   

100-grain weight 
-0.162 -0.72** -0.755** -0.418 1 

 عم کرد دانه 
Grain yield 

-0.285 0.381 0.325 0.409 -0.104 

 و پنج درصد  درصد احتمال یک دار در سطح ترتيب معنيبه: *و  **
**  and *: Significant at the probability level of 1% and 5%, respectively 

 
 عنوان متغير مستقل بهعنوان متغير وابسته، و دیگر صفات بهگام براي عملکرد دانه، بهنتایج رگرسيون گام -11جدول 

Table 11- Results of stepwise regression for grain yield, as dependent variable, and other traits as independent variable 
 منابع تغيير 

S.O.V 
 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 
Means of square 

تعدیل شده ضریب تبيين   
R2 Adjust 

 رگرسيون 
Regression 

4 48591.07* 0.327 

مانده باقي  
Residual 

13 158740.6  

 صفات وارد شده به مدل 

Attributes entered into 
 the model 

 ضریب رگرسيون 
Regression coefficient 

 ضریب رگرسيون استاندارد شده 

Standardized regression 

coefficient 

 عامل تورم واریانس
Variance inflation 

factor 
 مقدار ثابت 
Constant 

1957.38±2223.97 - - 

 تعداد دانه در غلاف 
Number of seeds per pods 

532.73±380.18 0.33 1.4 

 تعداد روز تا رسيدن 
Days to maturity 

-40.16*±17.32 -0.49 1.12 

 تعداد غلاف در بوته 
Number of pods per plant 

96.87*±45.77 0.67 2.56 

دانه  100وزن   

100-grain weight 
30.45±19.97 0.44 2.1 

 احتمال یک و پنج درصد دار در سطح ترتيب معنيبه: *و  **
**  and *: Significant at the probability level of 1 and 5%, respectively 

 
 گيرينتيجه

هااي زراعاي و با توجاه باه اهميات کشات گيااه لوبياا در نظام
کشاورزي پایدار و سها آن در تأمين بخشاي از پاروتئين ماورد 

هایي با عم کرد مط اوب نياز جوامع انداني، دستيابي به ژنوتيپ
پداند و و داراي صفاتي مانند زودرسي، تيپ بوته مناسب و بازار

صفت   داراي تحمل به تني خشکي حائز اهميت است. براساس
و   G9  ،G16هاي  ژنوتيپرقا افق به همراه    تعداد روز تا رسيدن،

و   G12عم کرد و اجزاي آن، ژنوتياپ    و براساس  G4تا حدودي  
هااي مط اوب عنوان ژنوتيپتاوان باهارقام یاقوت و دادفر را مي

گزارش کرد، ولي بهتر است که با توجه باه نتاایج ایان تحقياق 
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هاي در برناماهبراي هار منطقاه، رقاا خاصاي را معرفاي کارد.  
هاي اميادبخي، انتخااب ژنوتياپ برتار و اصلاحي، بررسي تین

ساطح صاورت منظور افازایي تولياد در واحاد  معرفي رقاا باه
گياارد. مفهااوم افاازایي عم کاارد در واقااع افاازایي کااارائي مي

باشد که با وجود شرای  محادود بيشاترین فيزیولوژیک گياه مي
کناد. براسااس نتاایج ایان بررساي غيار از عم کرد را توليد مي

عم کرد دانه، اجزاء عم کرد شامل تعداد غالاف در بوتاه، تعاداد 
هااي بهتار يز در گزیني ژنوتيپدانه ن 100دانه در بوته، و وزن  

نقي داشتند؛ لذا انتخااب غيرمداتقيا از طریاق انتخااب ایان 
نتاایج   تواند در جهت افزایي عم کرد دانه مؤثر باشد.صفات مي

نشاان  مخت اي نامحققا هايبررسيو نيز  تحقيقاز این    حاصل
باه  یابيدساتکه مؤثرترین اجزاء عم کرد لوبياا جهات   دهدمي

 هايهاا و ساال)مکان عم کرد بات در شرای  آزمایشاي متفااوت
رابطه   .، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف استمخت ي(

هاا و بداته باه ناوع ژنوتيپدانه با عم کارد نياز    100زن  وبين  
ش شاده اسات. باا منفي گزار یامتبت و   هاي مورد بررسيمکان

تارین شناساایي مها  ها،بررسيهدف از این گونه    توجه به اینکه
اجزاء عم کرد جهت استفاده در مداير اصالاح عم کارد داناه و 

 محققاانشود که  باشد، بنابراین توصيه ميميزان آن مي  افزایي
بوته، تعداد داناه در غالاف و   تعداد غلاف درصفت  از طریق سه  

   .دنزایي ميزان عم کرد دانه اقدام نمایدانه جهت اف 100وزن 
 

 سپاسگزاري
ایاان مقالااه، حاصاال پااروژه پژوهشااي انجااام یافتااه در سااازمان 
تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعي با شاماره مصاوب 

 باشد.مي  980173-020-03-61-0

 

 هاژنوتيپگيري شده در صفات اندازهبرمبناي بندي هاي مختلف گروههاي ویلکس لامبدا براي حالتو آماره  Fمقادیر  -12جدول 
Table 12- F values and Wilkes Lambda statistics for different grouping modes based on traits measured in genotypes 

ها تعداد گروه  
Number of Groups 

 آماره لامبدا
Wilks Lambda 

 Fمقدار 
F Value 

2 0.109 17.897 
3 0.010 18.163 
4 0.003 12.304 

 

 
 اجزاء آن ي لوبيا قرمز براساس صفات عملکرد و هاژنوتيپکلاستر  هتجزی -1 شکل

Fig. 1- Cluster analysis of red bean genotypes based on yield traits and its components 
 



 263 قرمز ...لوبيا   مقاوم به تنش خشکي اميدبخش هايارزیابي واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتيپ ، همکاران اسدي و 

 

 

References  
Abebe, A., Brick, M. A. & Kirkby, R. A. (1998). Comparison of selection indices to identify productive dry 

bean lines under diverse environmental conditions. Field Crop Research, 58, 15-23. 
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(98)00082-3 

Adams, M. W. (1982). Plant architecture and yield breeding. Iowa State Journal of Research, 56(3), 225-
254.  

Ahmed, S. (2013). Correlation and path analysis for agro-morphological traits in Rajmash beans under 
Baramulla-Kashmir region. African Journal of Agricultural Research, 8, 2027-2032. 
https://doi.org/10.5897/AJAR2012.0014 

Akhshi, N., Firouzabadi, F. N., Cheghamirza, K., & Dorri, H. (2015). Coefficient analysis and association 
between morpho-agronomical characters in common bean (Phaseolus vulgaris L.). Cercetari Agronomice 
in Moldova, 48, 29-37. https://doi.org/10.1515/cerce-2015-0050  

Amini, A., Ghanadha, M. R., & Abd-mishani, C. (2002). Genetic diversity and correlation between different 
traits in common bean (Phaseolus vulgaris L.). Iranian Journal of Agricultural Science, 33, 605-615. 
https://doi.org/10.22092/SPIJ.2017.111161 

Asadi, B., Vaeazi S. H., & Fathi Haftshjani, A. (2015). Genetic diversity and classification of chitti bean 
genotypes using multivariate analysis methods. Seed and Plant Improvement Journal, 4(1), 641-652 (In 
Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22092/SPIJ.2017.111281 

Bakhshi, B., Pouresmaeil, M., & Keshtgar Khajedad, M. (2021). Assessment of agromorphological 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). https://doi.org/10.22067/ijpr.v12i2.87704 

Becker, H. C., & Leon, J. (1988). Stability analysis in plant breeding. Plant Breeding, 101, 1-25, 
https://doi.org/10.1111/j.1439-0523.1988.tb00261.x 

Beebe, S. & Mc Clafferty, B. (2006). Biofortified Bean. Centro Agronomico Tropical (CIAT)-Cali, 
Colombia. 2 p. In: www.harvestplus.org/pdfs/bean.pdf 

Bennett, J. P., Adams, M. W., & Burga, C. (1997). Pod yield component variation and inter correlation in 
(Phaseolus vulgaris L.) as affected by planting density. Crop Science, 17, 73-75. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1977.0011183X001700010021x 

Broughton, W. J., Hernandez, G., Blair, M., Beebe, S., Gepts, P., & Vanderleyden, J. (2003). Beans 
(Phaseolus spp.): Model food legumes. Plant Soil, 252, 55-128. 
https://doi.org/10.1023/A:1024146710611 

Cokkizgin, A., Colkesen, M., Idikut, L., Ozsisli, B., & Girgel, U. (2013). Determination of relationships 
between yield components in bean by using path coefficient analysis. Greener Journal of Agricultural 
Sciences, 3, 085-089. https://doi.org/10.1023/A:1024146710611  

Dimova, D., & Svetleva, D. (1992). Inheritance and correlation of some quantitative characters in 348rench 
bean in relation to increasing the effectiveness of selection. Abstract Plant Breeding, 63(3), 344. 
https://doi.org/10.3390/agronomy11040682 

Duarte, R. A., & Adams, M. W. (1972). A Path coefficient analysis of some yield component Interrelations 
in field bean (Phaseolus vulgaris L.). Crop Science, 12, 579-582. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1972.0011183X001200050009x 

Fageria, N. K., & Santos, A. B. (2008). Yield physiology of dry bean. Journal of Plant Nutrition, 31, 983-
1004. https://doi.org/10.1080/01904160802096815 

Farshadfar, E. (2000). Application of Biometrical Genetics in Plant Breeding. Razi University Press, 
Kermanshah, Iran. 396 pp. (In Persian). (In Persian with English Abstract) 

Ghanbari, A. A., Mozafari, H., & Hassanpour Darvishi, H. (2017). Identification of effective traits on the 
yield in bean genotypes using multivariate statistical methods, Journal of Crop Breeding, 9(22), 53-62. 

Gomez, O. J., Blair, M. W., Frankow-lindberg, B. E., & Gullberg, U. (2004). Molecular and phenotypic 
diversity of common bean landraces from Nicaragua. Crop Science, 44, 1412-1418. 
https://doi.org/10.2135/cropsci2004.1412 

Hashemi Jezi, S. M. (2014). Investigation and Comparison of Performance and Determination of 
Compatibility of White Bean Cultivars in Chaharmahal and Bakhtiari Province. the First National 
Legume Conference, Mashhad, Iran. (In Persian). http://dx.doi.org/10.1080/03235408.2013.772351 

Hosseinpour, T., Ahmadi, A., Mohammadi, F., & Drikvand, R. (2012). The effect of seed rate on grain yield 
and its components of wheat cultivars in rain fed conditions. Agronomy Journal, 104, 101-110. 
http://dx.doi.org/10.22092/AJ.2014.103236 

Khaghani, S., Bihamta, M. R., & Changizi, M. (2009). Quantitative and qualitative comparison of white and 
red beans under normal irrigation and drought stress. Environmental Stress Plant Science, 1(2), 169-182. 
https://doi.org/10.3923/ajps.2008.563.568 

https://doi.org/10.1016/S0378-4290(98)00082-3
https://doi.org/10.5897/AJAR2012.0014
https://doi.org/10.5897/AJAR2012.0014
https://doi.org/10.5897/AJAR2012.0014
https://doi.org/10.22092/spij.2017.111161
https://doi.org/10.22092/SPIJ.2017.111281
https://doi.org/10.22067/ijpr.v12i2.87704
https://doi.org/10.1111/j.1439-0523.1988.tb00261.x
file:///C:/Users/User/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.harvestplus.org/pdfs/bean.pdf
https://doi.org/10.2135/cropsci1977.0011183X001700010021x
https://doi.org/10.1023/A:1024146710611
https://doi.org/10.1023/A:1024146710611
https://doi.org/10.3390/agronomy11040682
https://doi.org/10.2135/cropsci1972.0011183X001200050009x
https://doi.org/10.1080/01904160802096815
https://doi.org/10.2135/cropsci2004.1412
http://dx.doi.org/10.1080/03235408.2013.772351
http://dx.doi.org/10.22092/AJ.2014.103236
https://doi.org/10.3923/ajps.2008.563.568


 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  264

 

 

Kooshki, M. H., & Marzooghian, A. (2020). The evaluation of elite lines obtained from red common bean 
(Phaseolus vulgaris L.) local populations. Iranian Journal of Pulses Research, 10(2), 77-89. (In Persian 
with English Abstract). https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.66654 

Laing, D. R., Kretchmer, P. J., Zuluaga, S., & Jones, P. G. (1983). Field bean. In: Potential productivity of 
field crops under different environments, Ed. International Rice Research Institute, 227-248. Los Banos, 
Philippines: International Rice Research Institute. 

Liebman, M., Corson, S., Rowe, R. J., & Halteman, W. A. (1995). Dry bean response to nitrogen fertilizer in 
two tillage and residue management systems. Agronomy Journal, 87, 538-546. 
https://doi.org/10.2134/agronj1995.00021962008700030024x 

Mohammadi, A., Bihamta, M. R., & Dorri, H., (2017). Determination of phenotypic correlation coefficients 
and causality analysis of some traits of broad bean (Phaseolus vulgaris L.) under non-stress and drought 
stress conditions. Journal of Agriculture, Water, Soil and Plant Research, 8(2), 135-144. (In Persian with 
English Abstract) 

Mohammadi, H., Ahmadi, A., Moradi, F., Abbasi, A., Poustini, K., Joudi, M., & Fatehi, F. (2011). 
Evaluation of critical traits for improving wheat yield under drought stress, Iranian Journal of Field Crop 
Science, 42(2), 373-385. (In Persian)  

Önder, M., Kahraman, A., & Ceyhan, E. (2013). Correlation and path analysis for yield and yield 
components in common bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.). Ratarstvo i Povrtarstvo, 50, 14-19. 
http://dx.doi.org/10.5937/ratpov50-3958 

Rahimi, H., Eshghizadeh, H. R., Razmjoo, J., Zahedi, M., Ghadiri, A., & Asadi, M. (2023). Evaluation of 
yield and some morpho-physiological characteristics of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes 
under different irrigation regimes. Iranian Journal of Pulses Research, 14(1), 19-33. (In Persian with 
English abstract). http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v14i1.2206-1026 

Rai, N., Singh, P., Verma, A., Yadav, P., & Choubey, T. (2010). Hierarchical analysis for genetic variability 
in pole type French bean. Indian Journal of Horticulture, 67, 150-153. 

Rharrabti, S., Elhani, V., Martos, N., & Garcia, L. Del Moral. F. (1998). Relationship between some quality 
traits and yield of durum wheat under southern Spain conditions. CIHEAM-Option Mediterranean, 40, 
529-531.  

Sabokdast, M., & Khyalparast, F. A. (2008). Study of relationship between grain yield and yield component 
in common bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Crop Production and Processing, 11(42), 
123-133.  

Sadeghi, A., Cheghamirza, K., & Dorri, H. R. (2011). The study of morphoagronomic traits relationship in 
common bean (Phaseolus vulgaris L.). Biharean Biologist, 5, 102-108. 

Sainju, U. M., Whitehead, W. F., & Singh, B. P. (2005). Biculture legume–cereal cover crops for enhanced 
biomass yield, carbon, and nitrogen. Agronomy Journal, 97(5), 1403-1412. 
https://doi.org/10.2134/agronj2004.0274 

Salehi, M., & Saeidi, G. H. (2011). Genetic variation of some agronomic traits and yield component in 
breeding lines of sesame. Journal of Crop Breeding, 4(9), 77-92. (In Persian with English Abstract)  

Salehi, M., Akbari, R., & KHorshidi Benam, M. A. (2008). Study on response of yield and seed yield 
components of red bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes to delay in planting in Miyaneh region. 
Journal of Crop Production and Processing, 12(43), 105-115.  

Sharifi, P., Astereki, H., & Safari Motlagh, M. R. (2014). Evaluation of genotype, environment and genotype 
× environment interaction effects on some of important quantitative traits of faba bean (Vicia faba L.), 
Journal of Crop Breeding, 6(13), 73-88. (In Persian with English Abstract)  

Singh, S. P., Teran, H., Munoz, C. G., & Takegami, J. C. (1999). Two cycles of recurrent selection for seed 
yield in common bean. Crop Science, 39, 391-397. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1999.0011183X0039000200015x 

Sofi, P., Zargar, M., Debouck, D., & Graner, A. (2011). Evaluation of common bean (Phaseolus vulgaris L.) 
germplasm under temperate conditions of Kashmir valley. Journal of Phytology, 3, 47-52.  

Vlizadeh, M., & Moghadam, M. (2010). Experimental Designs in Agriculture. Fourth Ed. Privar Publishers, 
Iran. 

Westermann, D. T., & Crother, S. S. E. (1977). Plant population effects on the seed yield components of 
beans. Crop Science, 17, 493-496. https://doi.org/10.2135/cropsci1977.0011183X001700040002x 

Zimmermann, M. J. O., & Waines, J. G. (1984). Heritability of gain yield of common bean on sloe crop and 
intercrop with maize. Crop Science, 25(4), 641-644. 
https://doi.org/10.2135/cropsci1984.0011183X002400040004x 

https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.66654
https://doi.org/10.2134/agronj1995.00021962008700030024x
http://dx.doi.org/10.5937/ratpov50-3958
http://dx.doi.org/10.22067/ijpr.v14i1.2206-1026
https://doi.org/10.2134/agronj2004.0274
https://doi.org/10.2135/cropsci1999.0011183X0039000200015x
https://doi.org/10.2135/cropsci1977.0011183X001700040002x
https://doi.org/10.2135/cropsci1984.0011183X002400040004x


Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.86819.1083 

 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 15, No. 2, December 2024, pp. 265-278 

Original Research 

 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 265-278، ص. 1403، نيمة دوم  2، شمارة 15جلد 

 نوع مقاله: پژوهشی 

The Effect of Nitrogen Fertilizer Application and Planting Pattern on Yield 

and Competition Indices of Chickpea (Cicer arietinum L.) and Quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd) 
 

Elham Raftari 1*, Ali Nakhzari Moghaddam 2, Mehdi Mollashahi 2, Ebrahim Gholamalipour Alamdari 3 
 

Cite this article: 
Raftari, E., Nakhzari Moghaddam, A., Mollashahi, M., & Gholamalipour 
Alamdari, E. (2024). The effect of nitrogen fertilizer application and planting 
pattern on yield and competition indices of chickpea (Cicer arietinum L.) and 
quinoa (Chenopodium quinoa Willd). Iranian Journal of Pulses Research, 15(2), 
265-278. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.86819.1083 

Received: 11-02-2024 
Revised: 18-04-2024 
Accepted: 18-05-2024 
Available Online: 03-11-2024 

 
Introduction 
Intercropping, the agricultural practice of cultivating two or more crops in the same space at the same time, is an old 
and commonly used cropping practice which aims to match efficiently crop demands to the available growth resources. 
The practice of growing two or more crops simultaneously in the same field is called intercropping and it is a common 
feature in traditional farming of small landholders. It provides farmers with a variety of returns from land and labour, 
often increases the efficiency with which scarce resources are used and reduces the failure risk of a single crop that is 
susceptible to environmental and economic fluctuation. Intercropping of chickpea with linseed reduced the chickpea 
yield by 60.3%, although linseed occupied only 33% of the total area. The loss of chickpea yield was compensated by 
the additional yield of linseed, and thus the system productivity of chickpea + linseed intercropping was increased by 
43.4% compared with sole chickpea. Of this increase in system productivity, 65.3 and 34.7% were contributed by 
higher seed yield and higher minimum prices of linseed, respectively as compared to chickpea. The objectives of the 
present study were to study the competition indices of chickpea and quinoa intercropping such as land equivalent ratio, 
relative crowding coefficient, aggressivity, chickpea equivalent yield and effects of nitrogen and different intercropping 
arrangements on yield of sole chickpea, sole quinoa and intercropping yield of two plants. The objectives of the present 
study was to determine the best appropriate treatment of sole cropped, replacement and additive series of chickpea and 
quinoa in terms of yield and investigation of competition indices in intercropping replacement and additive chickpea 
and quinoa.  
 
Materials and Methods 
In order to study the effect of planting pattern and nitrogen application on yield and competitive indicators of chickpea 
and quinoa, a factorial experiment based on randomized complete block design (RCBD) was conducted with three 
replications at Gonbad Kavous University farm during the 2020-2021 growing season. Nitrogen factor was included 
three levels of non-application and application of 25 and 50 kg N.ha-1 and the treatments of intercropping were included 
9 levels of sole cropped of chickpea and quinoa, 67% chickpea + 33% quinoa, 50% chickpea + 50% quinoa, 33% 
chickpea + 67% quinoa, 100% chickpea + 33% quinoa, 100% chickpea + 50% quinoa, 100% chickpea + 67% quinoa 
and 100% chickpea + 100% quinoa. For analysis variance of data software of SAS Ver. 9.4 was used and treatment 
mean differences were separated by the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 
 
Results and Discussion 
Results showed that the effects of planting pattern and nitrogen consumption on yield were significant at confidence 
level of 1%. The maximum total yield belonged to the treatment sole cropped of chickpea with 3529 kg.ha -1, which was 
not significantly different from the 67% chickpea + 33% quinoa treatment. With increase of nitrogen fertilizer 
consumption, total yield was increased. The lowest chickpea crop equivalent yield related to the treatment sole cropped 
of chickpea and mixed crop was 33% increase of quinoa to chickpea crop with 3529 and 3551 kg.ha -1, respectively, and 
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the highest was related to sole cropped of quinoa with 8876 kg.ha-1. Land equivalent ratio was higher than one in all the 
additive mixed cropping treatments and alternative mixed cropping treatments. The maximum proportion of land 
belonging to the treatment of 100% chickpeas + 67% quinoa was 1.10. The relative coefficient of total density in all 
treatments was more than one, which indicates the desirability of mixed cultivation of chickpea and quinoa. The 
examination of the aggressivity index showed that quinoa was dominant in the mixed cropping treatments, increasing 
and replacing the plant. As a result, the dominance index of quinoa was positive despite the favorable yield of both 
plants. 
 
Conclusions 
Of the two plants of chickpea and quinoa, quinoa plant produced more yield than chickpea plant. The maximum total 
yield belonged to the treatment sole cropped of chickpea with 3529 kg.ha-1, which was not significantly different from 
the 67% chickpea + 33% quinoa treatment. With increasing of nitrogen fertilizer consumption, yield was increased. 
According to the results, it seems that it is not possible to increase the density of two plants in mixed cultivation to 
obtain the maximum yield. 
 
Keywords: Aggressivity, Intercropping, Land equivalent ratio, Chickpea equivalent yield  
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 هاي رقابت  برد کود نيتروژن بر عملکرد و شاخص رتأثير الگوي کاشت و کا

 ( Chenopodium quinoa Willdو کينوا )  ( .Cicer arietinum L)  نخودزراعی
 

 3پورعلمداري ، ابراهيم غلامعلی2، مهدي ملاشاهی2مقدمزري ، علی نخ*1الهام رفتاري 
 22/11/1402تاریخ دریافت:  

 29/02/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  صووور به  های رقابت نخودزراعی و کینوا، آزمایشیبررسی اثر الگوی کاشت و نیتروژن بر عملکرد و شاخص منظوربه
  1399  -1400  زراعی  سال  در گنبدکاووس دانشگاه مزرعه در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب در  فاکتوریل

  67و    50،  33سطح شامل کشت خالص کینوا و نخودزراعی، کشت مخلوط جایگزین   نُهالگوی کاشت در    گردید. عامل اجرا
عاموول نیتووروژن در سووه    کینوا به نخودزراعی و  100و   67، 50، 33نخودزراعی، کشت مخلوط افزایش جای بهدرصد کینوا 

  دانه  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بود. نتایج نشان داد که حداکثر عملکرد 50و  25سطح شامل عدم مصرف، مصرف 
  درصوود  33نخووودزراعی      درصد  67کیلوگرم در هکتار تعلق داشت که با تیمار    3529به تیمار کشت خالص نخودزراعی با  

ترین عملکرد معادل نخودزراعی  داری نداشت. با افزایش مصرف نیتروژن، عملکرد کل افزایش یافت. کمکینوا اختلاف معنی
و    3529ترتیب بووا  درصوود کینوووا بووه نخووودزراعی بووه  33مربوط به تیمار کشت خالص نخودزراعی و کشت مخلوط افزایش  

کیلوووگرم در هکتووار بووود. ناووبت برابووری    8876خالص کینوا با    ترین آن مربوط به کشتکیلوگرم در هکتار و بیش 3551
های کشت مخلوط جایگزین بالاتر از یک بود  های کشت مخلوط افزایشی و تیمارزمین و ضریب نابی تراکم در تمام تیمار

بووود در    دهنده مطلوب بودن کشت مخلوط بود. کینوا در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و جایگزین گیاه غالووبکه نشان
چیرگی کینوا با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شد. در مجموع، تیمار کشت خووالص نخووود   شاخصنتیجه، 

 زراعی از نظر عملکرد دانه و تیمار کشت خالص کینوا از نظر عملکرد معادل نخودزراعی برتر از تیمارهای دیگر بودند.
 

 نابت برابری زمین    ،کشت مخلوط  ،غالبیت ،نخودزراعی  عملکرد معادل :کليديهاي واژه
 

 1قدمهم 
کشتی تک کشاورزی مشکلا  شدن ترروشن با خیرا هایسال در
 تولیود تووان کواهش همچنوین و خواک آب، آلوودگی جملوه از

 و ثبوا  حفو  به پیش از بیش انمحقق توجه های زراعی،زمین
اسووت  شووده معطوووف کشوواورزی تولیوودهووای نظام بوواروری

(Bedoussac & Justes, 2010 .) کشت مخلوط عبار  از تولیود
سال طور هم زمان در یک قطعه زمین در یک دو یا چند گیاه به

عنوان یک روش افوزایش محصوول این روش کشت، به  ؛باشدمی
تور رایوج در کشورهای پر جمعیت برای فراهم کردن غذای بیش

 مخلوط، کشت نظامبوم در(. Agegneh et al., 2006)شده است 

 مشابه یا یکاان منابع از برداریبهرهبرای  گیاهی جمعیت دو هر

 بوه تواننودمی ریاضوی خصوو،، مفواهیم ایون در دارند. رقابت

 هوایرقابت تشوریح نتوایج و تفاویر بندی،خلاصوه در محققان

 
گیرو  تویییتاگ گییا  ، دانشییار،  و  استادیار  دانشجوی دکتری،  ترتیب  به  -3و    2،  1

 ، ایران.گنبت کاووس، گنبت کاووس، دانشگا   کشاورزی و منابع طبیع دانشکت  
 raftari.elham@gonbad.ac.ir)                       نویسنت  مسئول: -)*

 رقابت جوانب مختلف توانندمی مفاهیم این کنند. کمک گیاهی

 بوازده رقابتی و تأثیرا  رقابتی، شد  قبیل از گیاهی جوامع در

اطلاعوا   تفایر برای توانندمی همچنین، کنند. تفایر را رقابت
 تحقیقوا  نتوایج مقایاه امکان و کنند کمک محقق به پیچیده

کشوت  (.Lithourgidis et al., 2011سوازند ) فوراهم مختلوف را
مخلوط باعث حداکثر استفاده از منابع رشودی در بعود زموان و 

ین فوایود کشوت تورمهم(. از Gao et al., 2009شوود )مکان می
 کشوتیتکمخلوط، افزایش تولیود در واحود سوطح ناوبت بوه  

دلیل استفاده بهتر از عوامل محیطوی ماننود نوور، آب و موواد به
. در میان گیاهان زراعوی، حبوبوا  غذایی موجود در خاک است

توانایی و قابلیت سازگاری زیوادی در الگوهوای کاشوت مختلوف 
 ,.Banik et al)توانند ظرفیت تولید را افزایش دهند دارند و می

 بورعلاوهحبوبوا   ا  با گیاهوان غیرحبوب  (. کشت مخلوط2006
استفاده صحیح و بهینه و عادلانه از منابع مثل زموین و نیوروی 

وری وری در واحد سوطح و تقویوت بهورهکار، باعث افزایش بهره
 . (Najafi & Keshtegar, 2014)  کل در واحد سطح و زمان شد
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 موزارع شوده مصرف کودهای در موجود غذایی عناصر همه
 نگیرنود قورار اسوتفاده مورد گیاه رشد دوره طول در است ممکن

(Fallah, 2011)، توسو  آبوی منوابع آلودگی امروزه کهطوریبه 

 کودهوای کارگیریبوه و فشورده هوایزراعت از حاصول نیتورا 

 محاووب دنیوا سرتاسر در مهم بایار مشکلی عنوانبه نیتروژنه

 Achakzai) بنگلوزای و آچواکزی(. Choi et al., 2007) شودمی

& Bangulzai., 2006 ) ،50، 25با بررسی توأثیر مقوادیر صوفر ،
تولید غولاف در بر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار    125و    100،  75

 فرنگی گوزارش کردنود کوه حوداکثرهای مختلف نخوودژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار از تیمار مصورف   11909غلاف تر با    عملکرد
 آمد.   دستبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  100

تشریح رقابت و سودمندی اقتصادی سیاوتم کشوت   برای
، ضریب ناوبی 1نابت برابری زمین  ی چونهایشاخص  ،مخلوط
کوواهش واقعووی  ،4رقووابتی، ناووبت 3، شوواخص غالبیووت2تووراکم

و  7، عملکوورد معووادل6، سووودمندی کشووت مخلوووط5عملکوورد
( موورد اسوتفاده قورار  et alDhima ,.2007) 8وری سیاوتمبهره
 گیرند.می

کشوتی را نابت برابری زمین، نابت زمین لازم برای تک
کند. اگر ناوبت برابوری در مقایاه با کشت مخلوط توصیف می

کشتی مزیت دارد. تک کشت مخلوط بر  ،از یک باشد  زمین بیش
شوود و اگور کشت خالص ترجیح داده می ،تر از یک باشداگر کم

 باشودکشت مخلوط با تک کشتی یکاان می  ،مااوی یک باشد
(Mazaheri, 1998.) ذر  جوایگزین مخلووط کشوت بررسی در 
(Zea mays) سبز  ماش و(Vigna radiata )بور خاصوی رتوریب 

در کشت  اماّ ،نداد نشان زمین نابت برابری نظر از خالص کشت
 ناووبت برابووری زمووین بوویش از یووک بووود افزایشوویمخلوووط 

(Nakhzari Moghaddam et al., 2009). 
ضریب نابی تراکم غلبه نابی یک گیاه را بر گیواه دیگور 

(. اگور Banik et al., 2006دهود )موی در کشت مخلووط نشوان
کشت مخلووط سوودمند   ،تراکم بیش از یک باشد  نابیضریب  

سوودمند نیاوت و اگور برابور یوک  ،تر از یک باشداست، اگر کم
برقورار اسوت   در کشت مخلوط حالوت موازنوه یوا تعوادل  ،باشد
(Dhima et al., 2007.) 

 
1- Land Equivalent Ratio (LER) 

2- Relative Crowding Coefficient )RCC ( 
3- Aggressivity (A) 

4- Competitive Ratio (CR) 

5- Actual Yield Loss (AYL) 

6- Intercropping Advantage (IA) 

7- Equivalent Yield (EY) 

8- System productivity index (SPI) 

با استفاده از شاخص غالبیت، رابطه رقابتی بین دو گیاه در 
. اگر این ضوریب (Willey, 1979) شودکشت مخلوط تعیین می

دهد کوه بوین دو گونوه هویا رقوابتی نشان می  ،برابر صفر باشد
دهنده ترتیب نشوانهای مثبوت و منفوی بوهوجود ندارد. علامت

(. در تموام Mazaheri, 1998ها است )گونه بودنغالب و مغلوب 
( .Vicia villosa L)ای خوشوهالگوهای کشت مخلوط ماشک گل

شوواخص غالبیووت ماشووک ( Triticum aestivum L)و گنوودم 
 Atis et) غالبیت گندم منفی بوودای مثبت و شاخص خوشهگل

al., 2012.)  در بررسی غلا  )ذر ، سورگوم و ارزن( گیاه غالب
 و بادام زمینوی گیواه مغلووب در سیاوتم کشوت مخلووط بوود

(Ghosh, 2004). 
 ،نابت رقابتی در مقایاه با ضریب نابی تراکم و غالبیوت

 Dhima) شاخص بهتری برای تعیین توانایی رقابت گیاهان است

et al., 2007بوالاترین نخوودفرنگی، بوا مخلووط کشت در (. جو 

 نخودفرنگی با مقایاه در غذایی عناصر جذب برای رقابت توانایی

 و رقابتی هایبا بررسی شاخص (.Banik et al., 2006داشت ) را
 ( و.Brassica napus Lکلووزا ) مخلوووط کشووت اقتصووادی

 جایگزین در هایسری ( تحت.Pisum sativum Lنخودفرنگی )

 واقعی، رفته دست از عملکرد که داده شد نشان نیتروژن سطوح

 پولی مزیت شامل اقتصادی هایشاخص و سیاتم شاخص تولید

 برابوری ناوبت و شد مثبت هانابت همه برای مزیت مخلوط و

 از بیش مخلوط هاینابت تمام برای تراکم نابی و ضریب زمین
 بوه نابت مخلوط کشت برتری دهندهنشان که آمد دستیک به

 شواخص بوودن مقوادیر مثبت بود. گیاه دو از یک کشتی هرتک

 گیواه رقابوت بورای نابت مقادیر بودن یک از تربزرگ و غالبیت

 یوا اسوتفاده به نخودفرنگی نابت کلزا رقابتی برتریبیانگر  کلزا

  .(Fallah et al., 2014) بود مخلوط کشت در هانهاده از بهتر
ای گیاهوان و رفتوار برای تعیین رقابت درون و برون گونوه

کواهش )یوا سوودمندی( هر گونه در سیاتم کشت مخلووط از  
اطلاعوا    ،شوود. ایون شواخصنیوز اسوتفاده می  عملکرد واقعی
هوای دیگور نابت به شواخصدر مورد رقابت  تری  حقیقی بیش

 و واقعوی عملکورد افوزایش دهندهنشوان ،مثبت دهد. علامتمی
 مخلووط کشت واقعی عملکرد کاهش دهندهنشان ،علامت منفی

 در لوبیوا و ذر  واقعوی عملکورد باشود.می کشتیتک به نابت

 ذر  درصد 100 و نخود( و لگوم )لوبیا درصد 50 مخلوط کشت

 و نخود درصد 50 مخلوط در کشت کهحالی در ،داد نشان کاهش
 واقعوی عملکورد و ذر  افوزایش واقعی عملکرد ذر ، درصد 50

 .(Yimaz et al., 2008)  یافت کاهش نخود
در تعیین سودمندی کشت مخلوط، علامت مثبوت نشوانه 

دهنده سودمندی اقتصادی کشت مخلوط و علامت منفی نشوان
محققوین   باشود.کاهش سودمندی اقتصادی کشت مخلوط موی
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گزارش کردند که بالا بودن مقادیر نابت برابری زمین و ضریب 
سوودمندی   بیوانگرکشوت مخلووط    هوایتیمارنابی توراکم در  

یاتم کشت مخلوط بووده و سوبب افوزایش مقوادیر اقتصادی س
 . (Lithourgidis et al., 2011)  شودشاخص سودمندی می

برای تعیین عملکرد معادل کشت مخلوط از قیمت گیاهان 
شود. عملکرد معادل جو در کشت مخلوط دو ردیوف استفاده می

ن در هکتار نابت از سایر ت  6/20و یک ردیف جو با    زمینیبادام
  (.Awal et al., 2007)  تر بودتیمارهای کشت مخلوط بیش

شوواخص دیگووری کووه معمووولای در ارزیووابی اقتصووادی 
وری های کشووت مخلوووط کوواربرد دارد، شوواخص بهوورهسیاووتم

آن با استاندارد کردن محصول زراعت   هایدادهسیاتم است که  
 گوورددثووانوی بوور مبنووای محصووول زراعووت اصوولی محاسووبه می

(Agegnehu et al., 2006 .) لامعوی هراتوی )در بررسیLamei 

Heravani, 2013)، وری سیاتم با ترین مقدار شاخص بهرهبیش
 25و  ای  درصد نخوود علوفوه  75کشت مخلوط    مربوط به  92/2

 .بوددرصد جو 

دلیل بووهبووا توجووه بووه محوودودیت تولیوود اراضووی کشووور 
ثیر مثبت کشت مخلوط بر تولید أ حاصلخیزی و بارندگی کم و ت
شوود از ماواحت کمتور محصوول و گیاهان زراعی که باعث می
در رابطوه بوا کشوت   اینکوهبا توجه بوه  درآمد بیشتری داشت و  

در ایران انجام نشده است،   تحقیقی  ،مخلوط نخودزراعی و کینوا
ترین تیموار کشوت خوالص، این بررسی با هدف تعیین مناسوب

از نظر عملکورد   اوزین یا افزایشی نخودزراعی و کینمخلوط جایگ
لوووط جووایگزین و های رقابووت در کشووت مخو ارزیووابی شوواخص

 در منطقه گنبد کاووس انجام شد. اوافزایشی نخودزراعی و کین
 

 هامواد و روش
 مزرعووه در 1399 -1400 زراعووی سووال در حاضوور یشآزمووا

 طرح قالب در فاکتوریل صور بهگنبدکاووس   تحقیقاتی دانشگاه

گردیود. مشخصوا   تکورار اجورا سوه با کامل تصادفی هایبلوک
 است. آورده شده 1 جدول در مزرعه خاک فیزیکوشیمیایی

عامل نیتروژن در سه سطح شامل عدم مصورف و مصورف 
و کیلوووگرم نیتووروژن خووالص در هکتووار از منبووع اوره  50و  25

سوطح شوامل کشوت خوالص نخوودزراعی،   نوهالگوی کاشت در  
درصود   33زراعی و  درصود نخوود  67کشت مخلووط جوایگزین  

 50  درصود نخوودزراعی و  50  جوایگزین  کشوت مخلووط  کینوا،
درصود نخوودزراعی و   33کشت مخلوط جایگزین  درصد کینوا،  

درصد نخوودزراعی  100درصد کینوا، کشت مخلوط افزایشی  67
درصوود  100درصوود کینوووا، کشووت مخلوووط افزایشووی  33و 

 100درصد کینووا، کشوت مخلووط افزایشوی    50نخودزراعی و  

درصد کینوا، کشوت مخلووط افزایشوی   67درصد نخودزراعی و  
خوالص درصود کینووا و کشوت  100درصد نخوودزراعی و   100

یکی از معایب کشت مخلوط، تأمین نیتروژن موورد کینوا بودند.  
نیواز بوه  رشدونموکینوا گیاهی است که برای نیاز گیاهان است.  

نخود بخش اعظم نیاز خوود بوه نیتوروژن را از   اماّ  ،نیتروژن دارد
 مقودار نیتوروژنلوذا حوداکثر    ،کنودتأمین می  زیاتیهمطریق  
در ایون  کمتور از نیواز کینووا انتخواب شود.نیاز نخود و    از  بیش

ایون رقوم   از خصوصیا  بوارز  کهبررسی از رقم آزاد نخودزراعی  
زدگوی، تیوپ ، تحمل در برابور بیمواری بر  پرمحوصولی  برعلاوه

 کینووا Titicacaو رقوم بوتوه ایاتاده و صفت دانه درشتی است 
خشوکی ای رنو،، مقواوم بوه شووری و  رقمی زودرس، قهوه  که

هوای کاشوت در کشوت خوالص استفاده شد. تعداد ردیف  ،است
 خو   چهوار  درصود  50خو ، کشوت مخلووط جوایگزین    چهار
کینوا، کشت مخلووط   -نخودزراعی  -کینوا-صور  نخودزراعیبه

درصود   33کینوا و  درصد    33نخودزراعی و    درصد  67جایگزین  
 -صووور  کینووواخوو  به پوونجکینوووا درصوود  67نخووودزراعی و 
 -نخوووودزراعی و کینووووا -کینووووا –نخوووودزراعی -نخوووودزراعی
راعی و در کشوت مخلووط نخوودز  -کینووا  -کینووا  -نخودزراعی
 20صووور  یووک در میووان بووه فاصووله به خوو  هشووتافزایشووی 
متر از هم بود. طول هر کر  چهار متر و عمق کاشت بذر سانتی

متر بوود. ک سوانتیمتر و کینووا یونخودزراعی حدود سه سانتی
پنج تا ای و در هر کپه نخود سه بذر و کینوا صور  کپهکشت به
تغذیوه بذر کاشته شد که پس از رشد کافی و رفوع خطور    شش

هوا پرندگان فق  یک بوته باقی گذاشته شد. فواصول بوین کر 
ها یک و نیم متر در نظر گرفته شد. یک متر و فواصل بین بلوک

وگرم سوپر فاوفا  تریپول در هکتوار کیل  100در زمان کاشت،  
. کوود شودانجوام    1399  ماهمصرف گردید. کشت در اواخر آذر  

درصود( بوا توجوه بوه میوزان   46نیتروژن خالص )با منشوأ اوره  
 50صوور  پایوه و سورک )هور یوک  شده در تیمارهوا به  تعیین

دانووه  پوور شوودندرصوود( مصوورف شوود. کووود سوورک در زمووان 
با کاهش تثبیت نیتوروژن مصورف شود. در   زمانهمنخودزراعی  

کشت خالص، فاصله بوته روی ردیف برای نخوودزراعی و کینووا 
بووا  ،در طووول دوره رشوودمتر در نظوور گرفتووه شوود. سووانتی 10
صور  مکانیکی )وجوین دسوتی( مبوارزه شود. های هرز بهعلف

مقدار یوک لیتور در هکتوار برای کنترل آفا  از سم دیازینون به
در دو کیلوگرم در هکتوار    375/0مقدار  پراید بههمراه با استامی

و بورای ( نخوود شودن دانوه دهی و شروع پورنوبت )شروع غلاف
در هکتوار رم  گدو کیلومقدار  بهها از سم داکونیل  کنترل بیماری

 شد. لیتر آب استفاده 200دهی( در در یک نوبت )گل
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 متر مشخصات خاک مزرعه در عمق صفر تا سی سانتی -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of Gonbad Kavous University farm in the range of test 
 نيتروژن 

N 
 (%) 

 فسفر
P 

)1- (mg.kg  

 پتاسيم 
K 

)1- (mg.kg  

 اسيدیته
pH 
- 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-(dS.m  

 ماده آلی 

Organic matter 
 (%) 

 برداري عمق نمونه
Depth of sample 

(cm) 

0.08 11 409 7.94 0.77 0.78 0-30 

 

متور از دو نویم  های حاشویه و  برای تعیین عملکرد، ردیف
سوطح های وسو  حوذف و بقیوه برداشوت گردیود.  طرف ردیف

 50:50برداشت در تیمارهای کشت خالص، افزایشی و جایگزین  
برابر  1:2و  2:1 مخلوط کشت تیمارهای درمترمربع و  4/2برابر 
 برابوری ناوبت ،مخلووط کشت تیمارهای درمترمربع بود.  6/3

 هوم بوا سوپس و محاسبه مجزا طوربه نخودزراعی و کینوا زمین

 عملکرد محاسبه برای. (Agegnehu et al., 2006) گردید جمع

عنوان گیواه بوه عنوان گیاه اصولی و کینووانخودزراعی به معادل،
تیمارها   لذا عملکرد معادل نخودزراعی  ،شد  همراه در نظر گرفته

بوورای بررسووی رقابووت و سووودمندی  ،محاسووبه شوود. همچنووین
 استفاده شد:  2جدول   هایهاقتصادی کشت مخلوط از معادل

  Ver. 9.4آماری افزارنرمبا استفاده از  هاداده تجزیه آماری
SAS  ها از آزمون حداقل تفاو  انجام شد. برای مقایاه میانگین
 در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.    (LSD) داریمعن

 
 نتایج و بحث

مقایسه ميااانگيت تااأثير نيتااروژن و الگااوي کاشاات باار  
 عملکرد دانه و عملکرد معادل نخودزراعی  

 عملکرد دانه

اثر الگوی کاشت و نیتروژن بر عملکرد دانه در سطح یک درصد 
نیتروژن مصرفی بر  × دار بود، ولی اثر متقابل الگوی کاشتمعنی

(. مقایاوه عملکورد دانوه در 3جدول  این صفت تأثیرگذار نبود )
شت نشان داد که حداکثر عملکرد دانوه کول تیمارهای الگوی کا

کیلووگرم در هکتوار   3529به تیمار کشت خالص نخودزراعی با  
درصود   33درصود نخوودزراعی      67تعلق داشت که بوا تیموار  

دلیل (. ایون امور بوه4 جودول) داری نداشتکینوا اختلاف معنی
عملکورد بووالای نخووودزراعی ناووبت بووه کینوووا اتفووا  افتوواد. در 
تیمارهای کشت مخلوط هم عملکرد دو گیاه ناوبت بوه کشوت 
خالص افزایش زیادی نداشت که بتواند بویش از کشوت خوالص 

دلیل داشوتن نخودزراعی محصول تولید کند. گیاه نخودزراعی به
اصیت تثبیت نیتوروژن توسو  و خ  ریزوبیومهمکاری با باکتری  

تواند تا حدودی نیتروژن مورد نیاز خود را تأمین این باکتری می
شوود، طور خوالص کشوت میکند. هنگامی کوه گیواه نخوود بوه

طور کامول در اختیوار نیتروژن تثبیتی توس  باکتری تقریبای بوه
گیرد که این امر در مقایاه با کشوت مخلووط خود گیاه قرار می

باشود. بورای افوزایش تولیود در کشوت خوالص می  برتری خوبی
کشت مخلوط جو و باقلا باعث افزایش عملکورد کشوت مخلووط 

. بوا بررسوی (Agegnehu et al., 2006) کشتی شدنابت به تک
کورد کول بوا افوزایش کشت مخلوط لوبیا به ذر ، افوزایش عمل

 درصد لوبیا بوه ذر  در کشوت مخلووط افزایشوی گوزارش شود
(Morgado & Willey, 2006.) تورین عملکورد تورین و کمبیش

کیلووگرم در هکتوار و   50دانه نخودزراعی از تیمارهای مصورف  
کیلووگرم   2238و    3095ترتیب بوا  نیتروژن بهعدم کاربرد کود  

اعی یک (. با وجود اینکه نخودزر5جدول دست آمد )در هکتار به
کننده نیتروژن اتمافر است، نیتروژن توأثیر زیوادی گیاه تثبیت

با ورود گیاه نخود به فواز زایشوی گیواه، موواد   بر عملکرد داشت.
های هوایی را که قبلای بخشی از آن را غذایی تولیدی توس  اندام

طور داد را بوهکننده نیتروژن قورار مویهای تثبیتدر اختیار گره
کنود. ایون امور د اندام اقتصادی خود صورف میکامل برای تولی

کننوده نیتوروژن و تثبیت هوایشود که ارتباط بین گرهباعث می
رو، گیاه قطع شده و گیاه به نیتروژن احتیوا  پیودا کنود. ازایون

دادن کود نیتروژن به نخود در این مرحله باعث افزایش عملکرد 
ر از گردد. در خصو، کشت مخلوط وقتوی گیواهی غیوگیاه می

شود از نیتوروژن تثبیتوی گیاه لگوم در کنار گیاه لگوم کشت می
نماید. با توجه به این رخداد، دادن توس  گیاه لگوم استفاده می

کود نیتروژن در کشت مخلوط بورای حصوول عملکورد مطلووب 
عودم توأمین کوافی  . ایون امور بیوانگرناپذیر اسوتامری اجتناب

ست. توأثیر مثبوت افوزایش انیتروژن از طریق تثبیت بیولوژیک  
مصرف نیتروژن بر وزن خشک علوفوه ذر  بوا بررسوی مقوادیر 

کیلوووگرم نیتووروژن در هکتووار  150و  120، 90، 60، 30صووفر، 
 Baser) ناووبت بووه عوودم مصوورف کووود گووزارش شووده اسووت

Kouchebagh et al., 2012 .)( مورگوانو و ویلویMorgado & 

Willey, 2006 بوا بررسوی کشوت مخلووط لوبیوا و ذر  بیوان )
داشتند که با افزایش مصرف کود نیتوروژن در کشوت مخلووط، 

ای ناوبت بوه تیموار عودم طور قابل ملاحظهعملکرد دو گیاه به
 .مصرف نیتروژن بهبود یافت
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 مخلوط  کشت در هاو معادلات آن رقابت هايشاخص -2جدول  

Table 2- Competition indices and their equations in intercropping 
 شاخص 

Index 
 معادله

Equation 
 نابت برابری زمین 

Land Equivalent Ratio 
LER= (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb) 

 ضریب نابی تراکم 

Relative Crowding Coefficient 
 a برای گیاه

K = Ka × Kb 

Ka =
Yab)(Zab)-(Yaa

 Zba) (Yab
 

 غالبیت

Aggressivity 

 a برای گیاهغالبیت 
Aa 

Aa= (Yab / Yaa × Zab) – (Yba / Ybb × Zba) 

 نابت رقابتی
Competitive Ratio 

 aنابت رقابتی 
CRa 

 bنابت رقابتی 
CRb 

CRa = (LERa / LERb) × (Zba / Zab) 

CRb = (LERb / LERa) (Zab / Zba) 

 عملکرد واقعی  سودمندیکاهش یا 
Actual Yield Loss 

 a برای گیاه
AYLa 

AYL = AYLa + AYLb 

AYLa = ()Yab / Zab) / (Yaa / Zaa() – 1 

 سودمندی کشت مخلوط 
Intercropping Advantage 

 a برای گیاه
IAa 

IA= IAa + IAb 

IAa = AYLa × Pa 

 عملکرد معادل 
Equivalent Yield 
 b عملکرد معادل گیاه

EYb 

EYb = Yb + Yaa × (Pa / Pb) 

 وری سیاتم شاخص بهره
System productivity index 

SPI = (Sa / Sb) × Yb + Ya 

Zab :  نابت گیاهa  در کشت مخلوط، Zba:  نابت گیاهb در کشت مخلوط، Zaa:  نابت گیاهa در کشت خالص  ،

Zbb:  نابت گیاهb در کشت خالص، Pa: قیمت محصول گیاه  a، Sa : عملکرد متوس  گیاه a در کشت خالص، 

Ya : عملکرد متوس  گیاه a در کشت مخلوط، Yab:  عملکرد گیاهa در کشت مخلوط، Yaa:  عملکرد گیاهa   در

قیمت محصول   :Pb ،در کشت خالص bعملکرد گیاه  :Ybb ،در کشت مخلوط bعملکرد گیاه  :Yba،  کشت خالص

 در کشت مخلوط  b عملکرد متوس  گیاه: Yb ،کشت خالصدر   bعملکرد متوس  گیاه: b ،Sbگیاه 
Zab: The ratio of plant a in mixed crop, Zba: The ratio of plant b in mixed crop, Za: The ratio 

of plant a in sole crop, Zbb: The ratio of plant b in sole crop, P: Plant product price a, Sa: 

Average yield of plant a in  sole crop, Ya: Average yield of plant a in   mixed crop, Yab: The 

yield of plant a in mixed crop, Yaa: The yield of plant a in sole crop, Yba: The yield of plant 

a in mixed crop, Ybb: The yield of plant b in sole crop, Pb: Plant product price b, Sb: 

Average yield of plant b in  sole crop and Yb: Average yield of plant b in  mixed crop 
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( عملکرد دانه و عملکرد معادل نخودزراعی  مربعات ميانگيت) واریانس تجزیه -3جدول 

 و نيتروژن  تحت تأثير الگوي کاشت

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of grain yield and pea 

equivalent yield under planting pattern and nitrogen 

 تغيير  منابع

S.O.V 

 درجه

 آزادي 

df 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

Chickpea equivalent yield 

 تکرار
Replication 

2 135994 1077308 

 الگوی کاشت 
Planting pattern (P) 

8 **3526393 **32607117 

 نیتروژن 
Nitrogen (N) 

2 **5063809 **24287811 

 نیتروژن  × الگوی کاشت
P × N 

16 ns47640 ns193393 

 خطا 
Error 

52 123893 550445 

 ضریب تغییرا  )درصد( 

CV (%) 
- 13.03 11.86 

ns ،*  درصد  یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی  و داروجود تفاو  معنی عدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 الگوي کاشت تأثير تحت معادل نخودزراعی عملکرد و عملکرد ميانگيت مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison for yield and chickpea equivalent yield under planting pattern 
 صفات

Traits  
 کاشت الگوي 

Planting pattern 

 عملکرد

 )کيلوگرم در هکتار(  
Yield (kg.ha-1) 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

 )کيلوگرم در هکتار(  

Chickpea equivalent yield (kg.ha-1) 

نخودزراعی کشت خالص    

Sole cropped of chickpea 
a*3529 f3529 

کینوا    %33نخودزراعی    67%  

67% chickpea + 33% quinoa 
ab3316 d6346 

کینوا    %50   نخودزراعی 50%  

50% chickpea + 50% quinoa 
bc3071 c7342 

کینوا  %67نخودزراعی    33%  

33% chickpea + 67% quinoa 
c2857 b8126 

کینوا  %33نخودزراعی    100%  

100% chickpea + 33%quinoa 
f1532 f3551 

کینوا  %50   نخودزراعی 100%  

100% chickpea + 50% quinoa 
e2113 e5088 

کینوا   % 67   نخودزراعی 100%  

100% chickpea + 67% quinoa 
d2473 d6063 

کینوا % 100    نخودزراعی 100%  

100% chickpea +100% quinoa 
c2979 c7386 

  کشت خالص کینوا
Sole cropped of quinoa 

de2441 a8876 

LSD (%5) 333 701.8 

 پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندههای عملکرد و عملکرد معادل، نشانمشابه در ستون غیر * حروف

 .باشدمی  LSDآزمون اساس بر درصد
* Different alphabet in yield and equivalent yield columns indicate significant difference at 

p≤0.05 based on LSD. 
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 عملکرد معادل نخودزراعی
ترین عملکرد معوادل نخوودزراعی مربووط بوه تیموار کشوت کم

 3551درصوود کینوووا بووه نخووودزراعی بووا  33 یمخلوووط افزایشوو
ترین آن مربوط به کشت خالص کینوا کیلوگرم در هکتار و بیش

(. عملکورد معوادل 4جودول  کیلوگرم در هکتوار بوود )  8876با  
های کشوت  خصوو،بهنخودزراعی در تیمارهای کشت مخلووط  

مخلوط افزایشی نابت بوه کشوت خوالص نخوودزراعی افوزایش 
نشان داد. عامل اصلی بالا بودن عملکرد معوادل نخوودزراعی در 
کشت مخلوط بالا بودن عملکرد نخود زراعی بود. قیموت کینووا 

زراعوی بوود. بوالا بوودن برابر( بیش از نخوود  64/3درصد )  364
فرنگی( دیگر )نخودنابت به گیاه  یک گیاه )جو( معادل عملکرد
توان به سازگاری گیاه جو و تولید عملکرد بالا در این گیاه را می

 Nakhzari Moghaddam)  نابت به گیاه نخودفرنگی نابت داد

et al., 2016.) 
ترتیب بوه  ترین عملکرد معادل نخوودزراعیکم  و  ترینبیش

کیلووگرم   50کیلوگرم در هکتوار بوا مصورف    5220و    7082با  
(. 5جودول  دست آمد )نیتروژن خالص و عدم مصرف نیتروژن به

 مصرف نیتروژن تأثیر مثبتی بر عملکرد معادل داشت.  
 

 نسبت برابري زميت 
های کشت مخلوط افزایشی و برابری زمین در تمام تیمارنابت  
های کشت مخلوط جایگزین بوالاتر از یوک بوود. حوداکثر تیمار

درصود نخوودزراعی     100نابت برابری زمین متعلق به تیمار  
(. حداکثر نابت برابوری 6جدول  بود )  10/1درصد کینوا با    67

 33درصد نخوودزراعی    100زمین نخودزراعی متعلق به تیمار  
ی زموین نخوودزراعی و حداقل نابت برابور69/0درصد کینوا با  
درصود کینووا بوا   67درصود نخوودزراعی      33مربوط به تیمار  

بود و همچنین حداکثر نابت برابری زمین کینووا متعلوق 25/0
و   82/0درصود کینووا بوا    67درصود نخوودزراعی      33به تیمار

درصوود  100حووداقل ناووبت برابووری زمووین کینوووا بووه تیمووار 
بوالا بوودن علق داشوت.  ت  31/0درصد کینوا با    33نخودزراعی    

باشود کوه نابت برابری زمین در کشت مخلوط به این دلیل می
آیود کوه دسوت میاز یک قطعه زمین تعیین شده دو عملکرد به

ممکن است از نظر عملکرد و اقتصادی یا دیگور دلایول، برتوری 
مطلوبی نابت به کشت خالص داشته باشود. در بررسوی حاضور 

درصود  10ت خالص در حود برتری کشت مخلوط نابت به کش
 ,.Hosseini et alبود که با نتایج بررسی حاوینی و همکواران )

از تیمار کشت مخلووط  37/1با  LERبالاترین مقدار که  (2003
 200درصد لوبیا چشوم بلبلوی و مصورف    50درصد ارزن و    50

بررسووی کشووت  کیلوووگرم اوره گووزارش شوود، مطابقووت دارد. در
کنجود و  بوا( .Cucurbita pepo L) مخلوط کدوی تخم کاغذی

تموام  در  LER(، مقودار.Vigna radiata L. R. Wilczekماش )
 (.Rastgoo et al., 2015)  تیمارها بالاتر از یک بود

 

 ضریب نسبی تراکم  

درصد نخوودزراعی   67ضریب نابی تراکم نخودزراعی در تیمار  
و حوداکثر ضوریب  84/0درصد کینوا حوداکثر و برابور بوا   33   

 67درصود نخوودزراعی    33متعلق به تیمار نابی تراکم کینوا 
بوود. ضوریب ناوبی توراکم کول در تموام   28/2درصد کینوا با  

تیمارها بیش از یک بود. ضوریب ناوبی توراکم از نظور عوددی 
رسد در کشت مخلووط ایون دو گیواه نظر میکوچک بود که به  

شود کوه توان تراکم را خیلی زیاد در نظر گرفت، هرچند مینمی
هودف از کشوت   ینووا را کموی بیشوتر در نظور گرفوت.تراکم ک

یابی بوه سوود تور و دسوتدست آوردن عملکرد بیشمخلوط، به
بالاتر است. یکی از ارکان اصولی رسویدن بوه ایون هودف مهوم، 

باشود. هرچوه ترین تراکم برای کشت دو گیاه میتعیین مطلوب
سوایر   دلیل ایجاد رقابت برای دریافت نور وتراکم بالاتر باشد، به

کنود. در حالوت عکوس مواد غذایی، عملکرد کل کاهش پیدا می
دلیل کواهش بوتوه تر در نظر گرفته شود، بهکم  تراکمهم هرچه  

ترین کنود. مطلووبدر مترمربع، عملکرد نهایی کاهش پیودا می
ای و بورون ترین رقابوت درون گونوهتراکم، تراکمی است که کم

 جوواور  هووم سووود ببرنوود.را ایجوواد کنوود و دو گیوواه از م گونووه
در تحقیقی کوه بورای ( Lamei Heravani, 2012هراونی )لامعی

ارزیابی فنی و اقتصادی کشت مخلوط خلر بوا جوو و تریتیکالوه 
انجام داد، گزارش کرد که مقوادیر ضوریب ناوبی توراکم جوو و 

از ضوریب   تریتیکاله در تمامی تیمارهای کشوت مخلووط بویش
 ای خلر بود.  نابی تراکم گیاه علوفه

 

 شاخص غالبيت
غالبیوت( نشوان نتایج حاصل از محاسبه شاخص چیرگی )

داد که کینوا در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشت 
مخلوط جایگزین گیاه غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی کینوا 
(. 6با وجود مطلوب بودن عملکرد هر دو گیاه مثبت شد )جدول  

رسد در تیمارهای کشت مخلوط افزایشی با تراکم کم نظر میبه  
خووبی اسوتفاده نابع رشدی از جمله فضا بوهکینوا، این گیاه از م

کرد و نابت به فضای اشغال شده عملکرد بیشتری تولیود کورد 
که نتیجه آن غالبیت کینوا بر نخودزراعی بود. هنگامی که یوک 
گیاه غیر لگوم در مجاور  گیواه لگووم در کشوت مخلووط قورار 

شووود، صووور  سوورک داده میبوور کووودی کووه بهگیورد؛ علاوهمی
ند از نیتروژن تثبیت شده توس  گیاه لگووم نیوز حوداکثر توامی

استفاده را ببرد و شاخص غالبیت بالاتری داشته باشد. در کشت 
دلیل ارتفاع بایار زیاد نابت مخلوط جو و نخود فرنگی، جو )به
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 به نخود فرنگی( گیاه غالب و نخوود فرنگوی گیواه مغلووب بوود

(Banik et al., 2006نخ .)و همکواران ) مقودمزریNakhzari 

Moghaddam et al., 2016 بوا بررسوی کشوت مخلووط جوو و )
غالوب و نخوود   ده کردند که گیواه جوو گیواهنخود فرنگی مشاه

گیوواه مغلوووب بووود. نتووایج بررسووی رفتوواری و همکوواران  فرنگووی

(Raftari et al., 2018 نشان داد که نخوودفرنگی در تیمارهوای )
درصود   33درصد نخود فرنگوی و    67افزایشی و تیمار جایگزین  

کاهو گیاه غالب بود در نتیجه، علامت غالبیت نخودفرنگی مثبت 
 شد.

 

 کرد کل و عملکرد معادل نخودزراعی عملمقایسه ميانگيت اثر نيتروژن بر  -5 جدول
 Table 5- The mean comparisons for effect of nitrogen on total yield and equivalent chickpea yield  

 صفات

  Traits  
 نيتروژن 

 )کيلوگرم در هکتار( 
)1-Nitrogen (kg.ha 

 عملکرد کل 

 )کيلوگرم در هکتار( 
Total yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد معادل نخودزراعی 

 )کيلوگرم در هکتار( 

Equivalent chickpea yield 

(kg.ha-1) 

0 2238c* 5220c 

25 2771b 6467b 

50 3095a 7082a 

LSD (%5) 192.2 405.2 

 .باشد می  LSDآزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهمشابه در هر ستون نشان غیر حروف* 

* Different alphabet in each column indicate significant difference at p≤0.05 based on LSD. 

 

 کاشت مختلف هايآرایش در کينوا و نخودزراعی غالبيت شاخص و تراکم نسبی ضریب زميت،  برابري نسبت مقایسه -6 جدول
Table 6- Comparison of land equivalent ratio, relative crowding coefficient and aggressivity of chickpea and quinoa 

under different intercropping arrangements 

 شاخص 

Index 

 زميت برابري نسبت

Land equivalent ratio 

 تراکم نسبی ضریب

Relative crowding coefficient 

 غالبيت 

Aggressivity 

 تيمار

Treatment 

 نخودزراعی 
Chickpea 

 کينوا 
Quinoa 

 کل 
Total 

 نخودزراعی 
Chickpea  

 کينوا 
Quinoa 

 کل 
Total 

 نخودزراعی 
Chickpea 

 کينوا 
Quinoa 

 کینوا  %33نخودزراعی    67%
67% chickpea + 33% quinoa 

0.63 0.47 1.09 0.84 1.77 1.48 -0.47 0.47 

 کینوا  %50نخودزراعی    50%
50% chickpea + 50% quinoa  

0.42 0.66 1.09 0.73 1.97 1.45 -0.48 0.48 

 کینوا  %67نخودزراعی    33%
33% chickpea + 67% quinoa  

0.25 0.82 1.07 0.68 2.28 1.55 -0.47 0.47 

 کینوا  %33    نخودزراعی 100%
100% chickpea + 33% quinoa  

0.69 0.31 1.01 0.74 1.35 1.00 -0.32 0.32 

 کینوا  %50    نخودزراعی 100%
100% chickpea+ 50% quinoa  

0.60 0.46 1.06 0.75 1.74 1.31 -0.50 0.50 

 کینوا % 67    نخودزراعی 100%
100% chickpea + 67% quinoa 

0.54 0.56 1.10 0.78 1.91 1.50 -0.50 0.50 

 کینوا % 100نخودزراعی    100%
100% chickpea + 100% 

quinoa 
0.41 0.68 1.09 0.69 2.17 1.49 -0.56 0.56 

 

 نسبت رقابتی
 درصود  100لاترین نابت رقوابتی مربووط بوه کینووا از تیمواربا

جودول دسوت آمود )به  68/1با    کینوا  درصد  100نخودزراعی    
 شوان داد کوه درن بررسی نابت رقابتی نخودزراعی و کینووا(.  7

تووری ناووبت بووه قووابتی بیشقوودر  ر اوکینوو ،تمووام تیمارهووا

دسوت آوردن موواد غوذایی گیاهوان بورای بهداشت.    نخودزراعی
طور مداوم در حال رقابت با سوایر گیاهوان هاوتند. ایون امور به
یابی بوه موواد شود که گیاه برای دسوتطور طبیعی باعث میبه

های جواذب ه و دیگور انودامطور مداوم به توسعه ریشوغذایی به
دلیل فراهم بودن مواد غوذایی مواد غذایی بپردازد. گیاه نخود به

نیتروژن نیاز   کنندهواسطه حضور باکتری تثبیتدر کنار ریشه به
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در   امّوا  ،چندانی به توسعه ریشه و رقابت با دیگر گیاهوان نودارد
ین ویژگووی نوودلیل نداشووتن چگیوواه کینوووا بووه ،طوورف مقابوول

های جواذب انودام  ،فردی باید برای ادامه حیوا  خوودبهمنحصر
شوود کوه کینووا مواد غذایی را توسعه دهد. ایون امور باعوث می

ثرتری بوا سوایر گیاهوان رقابوت کنود و ناوبت ؤطور مبتواند به
فواو  در ناوبت ترقابتی بالاتری نابت به نخود داشوته باشود.  

( Banik et al., 2006) بانیوک و همکواران قابتی گیاهان توس ر
بررسی نابت رقابتی جوو و نخوودفرنگی نیز گزارش شده است.  

ایون د.  بوفرنگی  تر جو نابت به نخودی رقابتی بیشبیانگر توانای
درصد نخوود   25درصد جو و    75نابت در تیمار کشت مخلوط  

 25از    درصد نخوود فرنگوی بویش  50درصد جو و    50فرنگی و  
 Nakhzari) درصوود نخووود فرنگووی بووود 75درصوود جووو و 

Moghaddam et al., 2016) بررسی نابت رقابتی نخوودفرنگی .
 67و کاهو نشان داد که در تیمارهای افزایشی و تیمار جایگزین  

کوواهو، کوواهو ناووبت رقووابتی  درصوود 33نخووودفرنگی و  درصوود
بالاترین نابت  ،تری نابت به نخودفرنگی داشت. همچنینبیش

 100نخوودفرنگی      درصد  100رقابتی مربوط به کاهو از تیمار  
  .(Raftari et al., 2018) دست آمدبه 51/1کاهو با   درصد
 

 کاهش یا سودمندي عملکرد واقعی
بررسی شاخص کاهش )سودمندی( عملکرد واقعی نشان داد که 

درصوود  33کوواهش عملکوورد واقعووی فقوو  در تیمووار جووایگزین 
درصود کینووا منفوی بوود و در بقیوه تیمارهوا   67نخودزراعی و  
دسوت آموده، افوزایش (. با توجه به نتایج به7جدول  مثبت بود )

دسوت آوردن حوداکثر تراکم دو گیاه در کشت مخلوط بورای به
رسد، به این دلیول کوه بوا افوزایش نمیعملکرد، مطلوب به نظر  

 کنود. بوهها افوزایش پیودا میتراکم دو گیاه فق  رقابت بین آن
ر واحود سوطح منجور بوه کواهش عبار  دیگر، افزایش تراکم د

عملکرد در هر بوته شد. در کشت خالص، عملکرد نهوایی صورفای 
مربوط به همان گیاه است که تا حصول عملکورد ممکون اسوت 

ها، خشکاالی، تحت تأثیر عوامل زیادی از جمله آفا  و بیماری
سرمازدگی و دیگر عوامل قورار گیورد. ایون عوامول اگور کنتورل 

لکرد نهایی خواهند شد. از آنجا کوه نیواز نشوند باعث کاهش عم
زا در گیاهان مختلف با یکودیگر تفواو  غذایی و عوامل خااز 

تواند سودمند دارد، پس کشت دو گیاه از دو خانوده متفاو  می
باشد. به این صور  که اگر یکی از گیاهان به دلایل ذکور شوده 

ب خود، تواند با عملکرد مطلودچار خاار  شود، گیاه همراه می
 Lameiلامعوی هراتوی ) کاهش عملکرد دیگری را جبران کنود.

Heravani, 2012 بووا بررسووی کشووت مخلوووط خلوور بووا جووو و )
 تریتیکاله اعلام کردند که در کلیوه تیمارهوای کشوت مخلووط،
مقادیر کاهش عملکرد واقعی گیاهان جو و تریتیکاله مثبت بوود 

دهنده آن است کوه محصوول واقعوی ایون گیاهوان در که نشان
تورین بینی شده بوود، بیشکشت مخلوط بیش از محصول پیش

کاهش عملکرد واقعی مربوط به گیاه خلر بود که از تیمار کشت 
 -171/0درصود خلور بوه مقودار    75درصود جوو و    25مخلوط  

 دست آمد.به
 

 سودمندي کشت مخلوط
با بررسوی ایون شواخص مشواهده گردیود کوه کشوت مخلووط 
نخودزراعی و کینوا باعث افوزایش سوودمندی اقتصوادی کشوت 

ترین سودمندی اقتصوادی کشوت مخلووط مخلوط گردید. بیش
تورین آن مربووط بوه گیواه و کم 16487مربوط به گیاه کینوا با 

بود که از تیمار کشت مخلووط جوایگزین   -2651نخودزراعی با  
(. 7جدول  درصد کینوا حاصل شد )  67درصد نخودزراعی      33

شوند از منابع هنگامی که دو گیاه در مجاور  یکدیگر کشت می
کننود. دو گیواه نخوودزراعی و طور مطلوبی استفاده میغذایی به
تواننود از موواد دلیل داشتن الگوی رشودی مختلوف میکینوا به

هووای مختلووف خوواک اسووتفاده کننوود. نخووود غووذایی در عمق
عمقی اسوت   های سطحی زیادی دارد و کینوا دارای ریشهریشه

سوزایی دارد. در که این امر در سودمندی کشت مخلوط تأثیر به
های سوودمندی منظور ارزیابی عملکرد و شاخصآزمایشی که به

ای انجوام شود، گوزارش خوشوهکشت مخلوط جو و ماشوک گل
تورین بیش  گردید که کشت مخلوط سودمندی اقتصادی داشت.

متعلوق بوه تیموار افزایشوی کشوت مخلووط  میزان سوودمندی  
  (.Ahmadi et al., 2010بود ) 41/4با   100:15

 

 وري سيستمشاخص بهره
وری سیاتم بوالا تمام تیمارهای کشت مخلوط، شاخص بهرهر  د

درصود  100بود. این شاخص در تیمار کشت مخلووط افزایشوی 
بووود  4/388درصوود کینوووا حووداکثر و برابوور  67نخووودزراعی   

ترین مقدار این شاخص به تیمار کشوت مخلووط (. کم7جدول  )
 1/353درصود کینووا بوا    33درصد نخودزراعی      100افزایشی  

خلووط تعلق داشت. این امر بیوانگر سوودمندی بوالای کشوت م
وری شاخص بهره  نخودزراعی و کینوا در این نابت کشت است.

های مربووط بوه میزان تولید محصول در مقابل هزینهسیاتم به
تر و عملکرد های تولید پایینگردد. هرچه هزینهتولید اطلا  می

وری سیاتم بالاتر خواهد بود. بالاتر باشد، شاخص بهره  محصول
هرچه تعداد بوته کشت شوده از در کشت مخلوط نخود و کینوا  

تر باشد، در نتیجه عملکرد نهایی هم بالاتر خواهد گیاه دوم بیش
( کشوت Lamei Heravani, 2013در بررسی لامعی هراتی ) بود.

تورین درصود جوو، بیش  25ای و  درصد نخود علوفه  75مخلوط  
 را داشت. 92/2وری سیاتم با  مقدار شاخص بهره
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 277 هاي رقابت نخودزراعی ...تأثير الگوي کاشت و کاربرد کود نيتروژن بر عملکرد و شاخص ، رفتاري و همکاران 

 

 

 گيرينتيجه
تورین عملکورد را گیواه از بین دو گیاه نخودزراعی و کینوا، بیش

تولیود حوداکثر توسو  نخوود را   نخود بوه خوود اختصوا، داد.
های ژنتیکی و توانایی گیواه در جوذب موواد و توان به ویژگیمی

عوامل ضروری رشدی نابت داد. حداکثر عملکرد کل به تیموار 
 درصود  67کوه بوا تیموار  کشت خالص نخودزراعی تعلق داشت  

داری نداشووت. کینوووا اخووتلاف معنووی درصوود 33نخووودزراعی   
 50ترتیب از تیمارهوای  لکورد کول بوهتورین عمترین و کمبیش

دسوت آمود. بوا کیلوگرم در هکتار و عدم کاربرد کود نیتروژن به
افزایش مصرف کود نیتروژن، عملکورد در هور دو گیواه افوزایش 

ترین عملکرد معادل نخودزراعی مربوط به تیمار کشت یافت. کم
درصد کینووا بوه  33خالص نخودزراعی و کشت مخلوط افزایش  

ترین آن مربوط به کشت خوالص کینووا بوود. عی و بیشنخودزرا

 درصوود 100حووداکثر ناووبت برابووری زمووین متعلووق بووه تیمووار 
رابری بنابراین از نظر نابت ب  ،کینوا بود  درصد  67نخودزراعی    

مناسوب بوود. ضوریب  اوزمین، کشت مخلوط نخودزراعی و کینو
ناووبی تووراکم کوول در تمووام تیمارهووا بوویش از یووک بووود کووه 

 اومطلوب بودن کشوت مخلووط نخوودزراعی و کینو  هندهدنشان
کینووا در تیمارهوای  شاخص غالبیت نشان داد که است. بررسی

کشت مخلوط افزایشی و تیمار کشوت مخلووط جوایگزین گیواه 
غالب بود در نتیجه، علامت چیرگی کینوا با وجود مطلوب بودن 

 ،دسوت آمودهبه. با توجه به نتایج  عملکرد هر دو گیاه مثبت شد
رشد خوبی بدون مزاحمت برای گیاه دیگر داشوتند کوه گیاه  دو  

بورای رسویدن هر دو گیاه تولید خوبی داشته باشند.    ،باعث شد
توراکم و   بوا  هواییآزمایش  ، لازم استتربا ثبا  بیش  یبه نتایج

 د.نمورد ارزیابی قرار گیر کود نیتروژن متفاو 
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Introduction 
Faba bean (Vicia faba L.) is one of the oldest cultivated legumes, widely grown in temperate regions and at high 
altitudes in tropical areas. This crop thrives in wet and cool conditions, while hot and dry weather can severely damage 
its yield. Therefore, the sowing date must be carefully selected to avoid excessive heat, particularly during the flowering 
period. In field data analysis, the 'environment' refers to any recommended management practice for producers, such as 
sowing date, planting density, or fertilizer application. GGE biplot (Genotype plus Genotype-by-Environment biplot) 
and PLSR (Partial Least Squares Regression) can be used to analyze these datasets. The purpose of this study is to 
evaluate the interaction between variety and sowing date by multiplicative models such as SREG and GGE biplot and to 
evaluate the quality of varieties using a sensory panel.  
 
Materials and Methods 
The present experiment was carried out in a split plot based on randomized complete block design with three 
replications in Soamesera, Gilan province. The main factor in this experiment was sowing date (11 November, 11 
December, 10 January and 9 February) and the split factor was faba bean varieties (Guilan landrace, Barakat, Feiz, 
Shadan and Mahta). Evaluation of the effect of sowing date was caried out by analysis of variance, mean comparison, 
GGE biplot and PLSR methods by GEA-R software. A sensory panel was used to evaluate the quality of taste in the 
fresh seeds of bean varieties obtained from the first sowing date by Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U using SPSS 
software.  
 
Results and Discussion 
Analysis of variance showed that the effect of variety were significant on all traits including days to emergence, days to 
pod formation, plant height, green pod length, stems per plant, seeds per pod, pods per plant, hundred seed weight, 
green pod yield, biological yield and harvest index. The effect of sowing date was significant on all traits except stems 
per plant. The interaction effect of two factors was also significant on all traits except days to emergence and stems per 
plant. For traits with significant interaction between two factors, the mean comparison of variety (sub factor) was 
carried out at each level of sowing date (main factor). Days to pod formation, plant height and pods per plant in all 
varieties had a downward trend from the first to the fourth sowing date. Feiz had the longest length of green pods and 
the highest number of seeds per pod in all of sowing dates. Mahta and Shadan with smaller seed size had more pods per 
plant than other varieties. Shadan and Faiz had more hundred seed weight compared to other varieties in the late sowing 
dates. The highest seed yield was obtained in Shadan (431.65 g.m-2) on 11 November and the lowest yield was obtained 
in the Guilan landrace (75.65 g.m-2) on 9 February. With the delay in sowing, the seed yield decreased in Barkat, Feiz 
and Guilan landrace, but in Mahta and Shadan, with the delay in sowing, the seed yield decreased until the third sowing 
date, and again increased on the fourth sowing date. GGE biplot analysis showed that Barkat, Feiz and Shadan had the 
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highest; and Mahta and Guilan landrace had the lowest seed yield. Also, Faiz and Guilan landrace had more stable yield 
in different sowing dates. Based on another view of GGE biplot, the best genotype for first sowing date was Guilan 
landrace; for second sowing date, Feiz; for third sowing date, Barket; and for fourth sowing date, Shadan and Faiz. In 
PLSR approach was investigated the relationship between the dependent variable (seed yield, Y) and the climatic 
explanatory variables (X variables). The results showed that the genotypes had different responses to different sowing 
dates and also their climatic needs were different, so that Mahta, Shadan and Barkat were more under the influence of 
temperature factors at the end of the growing season, and Faiz and Guilan landrace were more under the influence of 
temperature factors at the beginning of the growing season, as well as the amount of precipitation and evaporation in 
whole period of growth. Wide temperature range (difference between high and low temperature) at the end of the 
growing season has a negative effect on the yield of Feiz and Guilan landrace, while low temperature at the beginning 
of the growing season has a positive effect on these genotypes. Evaluation of the quality of taste with a sensory panel in 
the fresh seeds showed that Feiz had the highest rank of taste among the varieties.  
 
Conclusions 
In conclusion, although Guilan landrace and Feiz had more stability of yield in comparison with other varieties, 
considering the higher yield of Faiz compared to Guilan landrace and also its superiority in the sensory panel, this 
variety can be considered as a substitute for Guilan landrace faba bean in Guilan province. Also, the results of this study 
show the significant reaction of the seed yield of all five varieties to the sowing date and the necessity of timely sowing 
to achieve high yield. According to the results of this study, the best time to sowing broad beans in all five varieties was 
on the 11 November and 11 December; and in case of delay in sowing, Feiz are more recommendable than other 
varieties. 
 
Keywords: GGE biplot, Partial least squares regression, Performance, Sensory panel, Sowing delay  
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 279-300، ص. 1403، نيمة دوم  2، شمارة 15جلد 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 چندمتغيره و  مرسوم و  هاي با روش ( .Vicia faba L)باقلا  اثر طول دوره رشد بر ارقام

   دانه تركيفيت  حسی ارزیابی  
 

 3دوست، نسيبه نظام*2، پيمان شریفی 1آرمان کاظمی 
 04/12/1402تاریخ دریافت:  

 17/02/1403تاریخ پذیرش:  
 

   چکيده
  سیی   بییرای محیطیی  مساعد از عوامل استفاده ضمن آن، در که است زمان از ایمحدوده کاشت، یافتن تاریخ تعیین از هدف
، بییرای شناسییای  ر یی   روازاین  .نکند برخورد نی  محیط  نامساعد شرایط با گیاه نمو رویش ، مراحل رشد و استقرار و شدن

آذر،   20آبییان،  20تاریخ کاشییت   ،سرا اجرا شد. فاکتور اصل صومعه شهرستانتحقیق حاضر در   ،استان گیلانمناسب در  
.  نییدمهتییا( بودو   توده بوم  گیلان، برکت، فیض، شییادان    (.Vicia faba L)بهمن( و فاکتور فرع  ار ام با لا    20دی و    20

  پلاتبییای GGE. دسییت آمییدآبان به 20ر   شادان در تاریخ کاشت   از  (،مترمربعگرم در    65/431   بیشترین عملکرد دانه
  نکمتییریار ام برکت، فیض و شادان، بیشترین و ر   مهتا و توده بوم  گیییلان،   ،شتاهای مختلف کدر تاریخکه  داد نشان

رگرسیییون کمتییرین مربعییات  ر   فیض و توده بوم  گیلان دارای ث ات عملکرد بیشتری بودنیید. و  داشتندرا عملکرد دانه  
شد و ر   فیض و توده بییوم   ار ام مهتا، شادان و برکت بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل راد که ج ئ  نشان د

در    گیلان بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در ابتدای فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد بودند.
و همچنییین برتییری  عنوان ر   رایج در منطقه(  بهمجموع، با توجه به عملکرد بالاتر ر   فیض نس ت به توده بوم  گیلان 

عنوان جایگ ین  برای توده بوم  بییا لا در اسییتان گیییلان در نتییر گرفتییه شییود.  تواند بهم  ر   این، حس  ارزیاب آن در  
تر  نس ت به ار ام دیگر  ابل توصیهبیشتر، با توجه به عملکرد بالاتر و ث ات ر   فیض در صورت تأخیر در کاشت،  همچنین
 .است

 

 پلاتبایGGE ،  رگرسیون کمترین مربعات ج ئ ، عملکردتأخیر در کاشت،  حس ،    پنل  :کليدي هايواژه

 
 1مقدمه
 است  دیم  بسیار زراع  بقولات از (، یک .Vicia faba L  با لا

مناطق  وسیع  طور به  که  مناطق بلند ارتفاعات و معتدله در 

این (.  Sheikh & Feizbakhsh, 2019   شودم   کشت گرمسیری
 به  خشکوگرم هوای و پسنددرا م  سرد و مرطوب شرایط گیاه، 

 طوری بایدآن   کاشت تاریخ بنابراین   ، رساندآسیب م  محصول

 ،ده گل دوره در  ویژههوا به حد از بیش گرمای که شود تنتی 
یافتن تاریخ تعیین از هدفنرساند.   آسیب گیاه به  کاشت، 

 عوامل  از استفاده ضمن ،آن در که است زمان از ایمحدوده

 رویش ، مراحل رشد و استقرار و شدن  س   برای محیط  مساعد

نکند  برخورد  نی  محیط  نامساعد شرایط با گیاه نمو

 
، گدرو  رراتدو و احد   و دانشدیار  آموخته كارشناسي ارشد دانشترتیب  به  -2و    1

 نباتات، واح  رشو، دانشگا  آراد اس مي، رشو، ایران.
پزشكي، دانشدك   كشداورر ، دانشدگا  آموخته كارشناسي ارش ، گرو  گیا دانش  -3

 شهی  باهنر كرمان، كرمان، ایران.
  sharifi@iaurasht.ac.ir)                                 نویسن   مسئول: -)*

 Khajehpoor, 2011  .)یا  پدیده   بین  روابط ،2فنولوژی شناس  
چرخه مرت ط بیولوژیک  هایدوره و ایع  و  گیاهان زندگ  با 

تأثیر   توانم   ،آن کمک به  و دکنم  بررس  را  محیط  تغییرات 
 ارزیاب  گیاهان شناخت ریخت  هایرا بر ویژگ  فصل   تغییرات

   (.Sheikh & Jafarnode, 2020  نمود
درجه    21-27 متوسط دمای  به  مطلوب، رشد برای با لا
 خوب  واکنش زمستانه زودهنگام کشت به  و دارد نیاز  گرادسانت 

با لا،  دهد.  م  نشان  مرحله فنولوژیک، مرحله ینترمه در 

یک   .  است زایش  به  رویش  مرحله  از گیاه ع ور یعن  ده گل
عوامل با لا   کاهنده  از  زودهنگام  کاشت  در  دانه  این  عملکرد   ،
که   حساسیت  است  به  توجه  به  زیادبا  مراحل  با لا  در    سرما 

به  ده  گل زایش   نس ت  و  رویش   مراحل  چنانچه سایر   ،
انجام شود، تنش سرما موجب کاهش  ماه  با لا در بهمن  ده  گل

 Sheikhگردد  ها و همچنین کاهش عملکرد دانه م باروری گل

& Feizbakhsh, 2019  .)  ،دلیلبه  کاشت در تأخیراز طرف  دیگر 

 
2- Phenology 
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 جنین، رشد اختلالات ایجاد باعث باروری مرحله در دما اف ایش

 کاهش  ،نتیجه  و در غلاف در بذر تعداد  کاهش  و هاری ش گل

(. Peyvast, 2002   شودم  گیاه این تولید در ایملاحته  ابل
 و کند  استقرار موجب  زایش   ای وگیاهچه  مرحله  در پایین دمای
نهایت، و شده اندک دانه  تولید  پایین عملکرد به  منجر  در 

با لا  .شودم  محصول کاشت   در پایی ه صورتبه همچنین 

 های متحملر   در حت  عملکرد کاهش خطر  با مرتفع، مناطق

  بنابراین،.  (Sanghera et al., 2011 است   روبه رو یخ ندان به
 منطقه  در طوری باید ها آزمایش طریق از با لا کاشت تاریخ

 گیاه به ده گلدوره   در ویژهبه  ،هوا گرمای که شود  تعیین

   .(Hashemabadi & Sedaghathoor, 2006نرساند   آسیب
ژنوتیپ پژوهش زیادی در زمینه واکنش   مختلفهای  های 
از نتر   های کاشت  به تاریخاج اء عملکرد  رشد، عملکرد و  با لا 

است  مختلف شده  همکاران  و جافرنوده ،پژوهش  در  . انجام 
 Jafarnodeh et al., 2017  )   ارزیاب نشان   با لا ژنوتیپ 52با 

 شود،م  آغاز دیرتر هاآن  ده گل که های ژنوتیپ  در دادند که

 ی گرموهواآب  با دانه پرشدن دوره از بخش   شدن روبرواثر در

همکاران حسن.  یابدم   کاهش دانه  عملکرد بهار، فصل و  زاده 
 Hassanzadeh et al., 2014در کاشت    تأخیرکه    ند ( نشان داد

س ب تسریع   برخورد محصول با دمای آخر فصل،دلیل  بهبا لا،  
مراحل فنولوژیک    مدت زمان رسیدن به  و   شوددر رشد آن م 

م  ایشان  کاهش  با لا  نشهمچنین  یابد.  چون  که  دادند  ان 
روز روزگیاه   طول  اف ایش  با  است،  بیشتری  ،بلند  در   شتاب 

 Ajamوزین   و د. عج  نوروزیدهم آن رُخ  مراحل فنولوژیک  

Norozi & Vazin, 2011 نی  کاشت هایتاریخاثر   ارزیاب با   ( 

 کاشت  در  تأخیر که کردند گ ارش ،گرگان  در با لابر   مختلف

 عنایت گیاه با  ده گل  بر  روز طول و درجه حرارت  تأثیر دلیلبه

 ده گلتا   کاشت از زمان کاهش باعث ،با لا بودن روزبلند به

زایش   و رویش  رشد دوره طول کاهش کاشت،  در  تأخیر  با  .شد
 طول کاهش ( وBazazi et al., 2012همکاران    و توسط ب ازی

 Khalil etهمکاران    خلیل و  توسط ده گل تا کاشت از دوره

al., 2010)  همکاران   و است. زینل  شده گ ارش نیZeinali et 

al., 2014بر   دی  2 و آبان 24کاشت   تاریخ دو اثر مطالعه ( در
 بوته، ارتفاع  ،کاشت در تأخیر با که اظهار داشتند گرگان در با لا

 که نتیجه  یافت کاهش سا ه در گره تعداد و بوته  در  شاخه تعداد

جیلان    ربیع بود.  دانه   عملکرد و غلاف تعداد کاهش ،آن   و 
 Rabiee & Jilani, 2014 )    اظهار  کاشت تاریخ سه اثربا بررس 

در  خشک دانه  و عملکرد  س   غلاف عملکرد که بیشترین  داشت
آمدبه   مهر  25و   10 کاشت تاریخ همکاران  .  دست  و  شریف  

 Sharifi et al., 2016 )که بیشترین عملکرد دانه در   ندنشان داد
کاشت   تاریخ  به  26اولین  و  آبان(  آمد  در  دست  شت  اکتأخیر 

به گردید،  دانه  عملکرد  کاهش  عملکرد  که  نحوی س ب  می ان 
کاشت  دانه   تاریخ  آخرین  به  11در  تنها    6/36اندازه    بهمن( 

اول   کاشت  تاریخ  دیگر  بود.  آبان(  20درصد  پژوهش   با    ، در 
نشان داده شد  چهار تاریخ کاشت   درژنوتیپ با لا    شش ارزیاب   
تاریخکه     .بود دارمعن  شده مطالعه صفات همه بر کاشت اثر 

در    175ها  دانه  رسیدن زمان بیشترین کاشت  از  که  بود  روز 
ژنوتیپ  همه  برای  همچنین  شد.  حاصل  آذر  در اوایل  تأخیر  ها 

 . (Sharifi, 2019  کاشت، س ب کاهش عملکرد دانه شد
گوناگون از   هایمحیط با هاکنش بین ژنوتیپشناخت بره 

 تج یه نژادی گیاه  است. دربهزراعت و مطالعات مه  در علوم 

 تواندم  محیط ها، آزمایش از حاصل ایم رعه هایداده تحلیل و

 کاشت، تراک   کاشت،  تاریخ مانند مدیریت  عملیات هرگونه

از  پژوهشگران  (.  Balalić et al., 2012باشد   ... و کود کاربرد
از   چندروشبرخ   بررس     متغیره  های  واکنش  برای 

به  ژنوتیپ  زراع   گیاه  یک  مختلف  جمله های  از  عوامل  این 
استفاده    هایتاریخ مختلف  روش.  اندکردهکاشت    پلاتبای  در 

اصل  محیط  کنشه برعلاوهبه  ژنوتیپ اثرات  در   1ژنوتیپ 
 GGE  مکان  باییا    (،پلاتبای رگرسیون    ( SREG    2پلات 

امکانم  فراه  هر برایرا   ر   بهترین شناسای  توان   محیط 

را  ژنوتیپ  پایداری و عملکرد  زمانه آورد،   و  ها  نمود  مشاهده 
راژنوتیپ  بندیرت ه  امکان  محیط  یک در عملکرد براساس ها 

داد  ویژه نوع  (.  Yan, 2001   انجام  این  راحت  به،  پلاتبایدر 
پژوهشداده  تمام  توان  م  از  حاصل  دوطرفه  مانند    ، هاهای 
ژنوتیپ در محیط، ژنوتیپ در صفت، ژنوتیپ در    های کنشبره 

 صورت گرافیک  نشان دادآلل و ... را بههای دایتیمار، آزمایش
 Sharifi, 2019).  مجموعه است عامل  محیط  غیرژنتیک   های 

م  تأثیر  صفات  بیان  روی  بر  ب رگکه  محیط  به  و  و   3گذارد 
کوچک  م   4محیط  دربرگیرنده  تقسی   ب رگ  محیط  شود. 

مدیریوهواآب شرایط   و  خاک   عوامل   ی ،  خود  که  است  ت  
سطوح   بارندگ ،  رطوبت،  دما،  روز،  طول  در  اختلاف  همچون 

نیتر مانند  غذای   مواد  ری   مختلف  یا  و  پتاسی   فسفات،  وژن، 
روز  یمغذ تعداد  آبیاری،  تعداد  انواع مختلف خاک،  زمان  ها،  از 

م  بر  در  را  گیاهان  تراک   و  به کاشت  کوچک  محیط  گیرد. 
کرت  عامل یک  درون  ب رگ،  محیط  یک  درون  ناهمگون  های 

ح و  تک تآزمایش   یک  درون  م      گفته   ,Royشود   گیاه 

ها در چنین مطالعات  بسته به نوع مطالعه تعداد ژنوتیپ   (.2000
به است،  لاینطوری متغیر  ارزیاب   اولیه  مراحل  در  های  که 

 
1- Genotype plus Genotype Environment Biplot (GGE) 

2- Site Regression GGE biplot, SREG 

3- Macroenvironment 

4- Microenvironment 
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های  زیاد باشد و در ارزیاب   هاآنممکن است تعداد    ،امیدبخش
کاهش داده شود که اثر    چند ژنوتیپبه    هاآنتعداد    ،ترپیشرفته 

که در طوری شوند، بهم بررس     ها آن تیمارهای مختلف بر روی  
 (Yan, 2024، یان  پلاتبایجدیدترین نوآوری مربوط به تج یه 

اطلاعات   تلفیق  آزمایش پلاتبایبرای  چند  چند   1های    و 
از  2صفت  ژنوتیپ،  نمود.    چهار  مدل  استفاده  رگرسیون  در 

ج ئ   مربعات  اهمیت  (PLSR   3کمترین  الصاق  هدف  با   ،
تفسیر   به  ا لیم   کنش بره بیولوژیک   عوامل  اطلاعات  از   ،

م  استفاده  بارش(  و  دما  میانگین  و  حداکثر    شود حدا ل، 
 Vargas et al., 1998)  .  روش تعیینبای  GGEاز  برای   پلات 

ژنوتیپ و کاشت تاریخ ترینمناسب بهترین  و   پایدار معرف  
  کل ا امیدبخش هایلاین و ار ام ژنوتیپ برای هر تاریخ کاشت در

 Brassica napus L.)   Kheybari et al., 2020)سویا  ،  
 Glycine max L.)  Kandil et al., 2012و گندم )   Triticum 

Aestivum )   Taghizadeh et al., 2017 Elbasyoni, 2018; 

Saeidnia et al., 2023;   )  .هو و همکاران  استفاده کردندHu et 

al., 2018  رویکرد از   )PLSR    فاکتورهای تشخیص  برای 
کننده عملکرد دانه گندم زمستانه استفاده کردند و نشان  کنترل 

م  روش  این  که  عملکرد  دادند  بر  تأثیرگذار  فاکتورهای  تواند 
 Balalić etبالالیک و همکاران  همچنین  دانه را شناسای  کند.  

al., 2008)   در آفتابگردان کنش هی رید × تاریخ کاشت را  بره
 Helianthus annuus L.  )مدل از  استفاده    GGEهای  با 

  در ی  را  وهواآبعوامل    سه ارزیاب  کردند و    PLSRو  پلات  بای
   کنش شناسای  کردند.بره این 

آنجا که   تازهبه  با لا از   شود،مصرف م نی     خوریصورت 

از ،طع  کیفیت ارزیاب  برای ارزیاب     4حس    پنل معمولاً  یا 
م   5حس  پنلاستفاده  بررس     ،حس های  شود.  برای  روش  

جن ه  محصولات  تمام  ارزیاب   که  هستند  محصولات  از را  های 
م  فراه   م ه  و  دهان  حس  طع ،  ظاهر،  سه    و   کنندنتر  به 

آموزش  نیمهدسته  مصرف   آموزش دیده،  و  بندی  ط قهدیده 
  ء  از اعضااندک، متشکل از تعداد دیدهآموزش شوند. یک پنل م 
داده   10تا    5  آموزش  و  انتخاب  د ت  با  باید  که  است  نفر( 

نیمه پنل  حدود  دیده آموزش شوند.  از  معمولاً  عضو   30تا    25، 
م  ط قهتشکیل  و  کیفیت  با  حدی  تا  که  محصول شود  بندی 

هستند.     مورد آشنا  مصرفنتر  پنل  نماینده  اعضای  کننده، 
طور تصادف  انتخاب  کننده بالقوه هستند که بههای مصرفگروه

 
1- Multi-trial 

2- Multi-trait 

3- Partial least squares regression, PLSR 

4- Sensory Panel 

5- Sensory evaluation 

از  به    معمولاً  و  شوندم  پنل   80بیش  یک  تشکیل  برای  عضو 
های  در  پژوهش  .(Akkad et al., 2019   کننده نیاز استمصرف

بهره پنلزمینه  از  انجام    گیری  با لا  کیفیت  ارزیاب   در  حس  
( عطر و Tuccillo et al., 2022توسیلو و همکاران  شده است.  

روش با  را  با لا  ارزیاب طع   حس   و  شیمیای   و    های  کردند 
مواد    PLSR  یکردرو بین  رابطه  درک  برای  و  را  شیمیای  
 ,.Akkad et alعمال کردند. آکاد و همکاران  های حس  اِداده

در  (  2023 را  حس   مطالعات  و  طع   و  عطر  تحلیل  و  تج یه 
دادند  انجام  با لا  ر    حس     و  چهار    د. کردنبرآورد  را  اثرات 

( چگونگ  فرآوری مواد Sharan et al., 2022شاران و همکاران  
ستفاده از پنل حس  و  او شرایط کاربرد را در ایجاد طع  با لا با  

کردروش ارزیاب   شیمیای   شرایط   ندهای  که  دادند  نشان  و 
رایحه   تغییر  باعث  فرآوری  چگونگ   و  شد،  با لا  کاربرد 

تغییر  طوری به با لا    pHکه در هنگام  م ه  اسیدی،  به  از خنث  
از   کرد  "ترش "به    " شیرین"نی   و  کارول.  میل  کوسک  

پنل  Karolkowski et al., 2022همکاران   یک  از  استفاده  با   )
های تهیه شده از سه ر   با لا را خواص حس  ژل   ، دیدهآموزش 

کننده برای ارزیاب   تج یه و تحلیل کردند و یک آزمایش مصرف
این کار اطلاعات  درباره خواص    و با   انجام دادند   ها آن مق ولیت  

دست یافتند  اطلاعات   به  و  دادند  ارائه  حس  ار ام مختلف با لا  
 کند. برای انسان کمک   هاآن به به ود مق ولیت   تواندم که 

مطالعه این  از  برای    مناسبر      شناسای   ، هدف  با لا 
آن  های مختلف کاشت  در استان گیلان با توجه به زمانکاشت  
بره   است. ارزیاب   از مدلبرای  کاشت  تاریخ   × ر    های  کنش 

مانند   کردند.    PLSRو    SREGضرب   این  استفاده  دیگر  هدف 
 .  بود  حس  پنلارزیاب  کیفیت ار ام با استفاده از  مطالعه،

 

 هامواد و روش

حاضر   پایه    کرتصورت  به تحقیق  طرح  در  الب  شده  خرد 
د بلوک و  تصادف   کامل  سه  های  شهرستان  ر  در  تکرار 
درجه و    37  و  شر  طول  د یقه    42درجه و    49  در  سراصومعه 
سالشمال   عرض  د یقه    34 در    1401  -141402  زراع   و 

چهار سطح  .  اجرا شد در  کاشت  تاریخ  اصل   آبان،   20فاکتور 
بهمن( و فاکتور فرع  ار ام با لا در پنج    20دی و    20آذر،    20

مهتا،   فیض،  وسطح  شادان،  بود برکت  گیلان(  بوم   .  ندتوده 
انتخاب   یکدلیل  برای  فواصل  بررس   ماهه  کاشت،  تاریخ 

فصل ابتدای  محیط   شرایط  با  ار ام  تاریخ  ، مواجهه  های  در 
فصل انتهای  محیط   شرایط  همچنین  و  زودهنگام  در    ،کاشت 

های کاشت دیرهنگام و ارزیاب  تأثیرگذاری این شرایط بر تاریخ
بود.   مطالعه  مورد  بهصفات  مهتا  و  شادان  فیض،  تازگ   ار ام 

شده  & Sheikh & Feizbakhsh, 2019; Sheikh اند   معرف  
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Jafarnode, 2020  .)  شامل کرت   چهارطول  بهردیف    هارچهر 
 یمترسانت   25و فاصله    یمترسانت   30هایمتر با فاصله ردیف

آمادههر  ها در روی  بوته  عملیات  بود.  سازی زمین شامل  ردیف 
زمین   کردن  صاف  و  دیسک  آزمایش    پیش شخ ،  اجرای  از 

شد.  نقشه طرح پیاده    ،سازی زمینصورت گرفت و پس از آماده
رشددر طول دور علف،  ه   3-4شرایط    براساسهای هرز  وجین 

و  با آفات  نشدن    دست  انجام شد. با توجه به مواجهصورت  بهبار  
هیچهابیماری س ،  رشد  گونه  دوره  ط   در  شد.  نانجام  پاش  
 صورت دی  انجام پذیرفت.  بهکاشت 

آزمایش شامل   اجرای  اطلاعات هواشناس  محل  از  برخ  
همچنین  و  بارندگ   می ان  دما،  میانگین  و  بیشینه  کمینه، 

از اول مهر تا   در سال    خرداد  30کمینه و بیشینه دمای زمین 
  1جدول  سرا در  ستان صومعهدر شهر  1401  -141402زراع   

 ارائه شده است.

غلاف بوته، در سا ه تعداد بوته،  ارتفاع صفات  در تعداد 

عملکرد غلاف س  ،  دانه،    100بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن  
گیری  عملکرد بیولوژیک در هنگام رسیدگ  اندازه دانه و عملکرد
اندازهندشد برای  س  ،  گیری  .  غلاف  و  عملکرد  دانه  عملکرد 

آزمایش   واحد هر  از مترمربع عملکرد بیولوژیک، برداشت در یک
از خارج  پذیرفت. حاشیه در   نمو مراحل ث ت برای انجام 

فهر  براساس فنولوژیک  ,Fehr & Cavienssکاوینس    و روش 

 آزمایش  واحد هر در  کرت نماینده و   بوته سال 10 (، ابتدا 1977

 سپس در بازدیدهای  و شدند گذاریعلامت رنگ  نخ انتخاب و با

یک روز  دو  هر  فاصله  ط   با  نمو   مراحل  رشد، فصل بار 
روی  فنولوژیک  زمان بردارییادداشت بوته، 10 این بر  و   شد 

 رسیدگ  ده ،غلاف ده ،گل نمو  س  شدن، مراحل  به رسیدن

 شد. در این روش، نخستین کامل( ث ت و رسیدگ  فی یولوژیک 

مرحله  ث ت شدند، نموی مرحله وارد هابوته درصد 50که   روزی
صفات   انجام  تا  روز تعدادو    شدن س   تا روز تعدادگرفت. 
  رار گرفتند.  ده  مورد تج یهغلاف

جمع از  دادهپس  مقایسه  آوری  و  واریانس  تج یه  ها، 
حقیق  دار  اختلاف معن یا    (Tukeyتوک     ها با روشمیانگین

 HSDاف ار  ( با استفاده از نرمSAS  های  بر روشانجام شد. علاوه
توک     ها با روشمقایسه میانگینشامل تج یه واریانس و  مرسوم

اثر فاکتور  ارزیاب   بر  کنش آنهای مورد مطالعه و بره برای  ها 
مانند  های چندمتغیره  روش برخ  از  ، از  شده  گیریصفات اندازه

مؤلفه   پلات بای  GGEتج یه   تج یه  و   برپایه  اصل (  های 
نی  بهره گرفته شد.    ( PLSRرگرسیون کمترین مربعات ج ئ   

روش   ببای  GGEتج یه  از  پاسخ  پلات،  کردن  مشخص  رای 
تاریخژنوتیپ  به  رگرسیون  ها  روش  از  و  مختلف  کاشت  های 

ج ئ   مربعات  بر  برای    ،کمترین  کاشت  تاریخ  تأثیر  ارزیاب  

وهوای  بهره گرفته شد. در  از طریق پارامترهای آب دانه  عملکرد  
(،  Yها  متغیر وابسته،  این رویکرد، واکنش عملکرد دانه ژنوتیپ 

تاریخ کابه  آبهای  متغیرهای  به  توجه  با  مختلف  وهوای  شت 
 Aastveitشود  ( ارزیاب  م Xعنوان متغیرهای توضیح  یا   به

& Martens, 1986پارامترهای منتور،  این  برای  وهوای   آب  (. 
و   ت خیر  بارندگ ،  مقدار  دما،  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  شامل 
مرحله  چهار  ط   در  زمین  دمای  بیشینه  و  کمینه  همچنین 

ده   ده ، گلرشدی  از کاشت تا س   شدن، س   شدن تا گل
های  ده  تا رسیدگ ( در هرکدام از تاریخده  و غلافتا غلاف
به (.  5جدول  استفاده شدند  عنوان متغیرهای توضیح   کاشت 

در چهار مرحله رشدی برای هر تاریخ کاشت، می ان پارامترهای  
اندازه آنفوق  از  و  شد  کمترین  گیری  رگرسیون  تج یه  در  ها 

ج ئ    تج یهPLSRمربعات  شد.  گرفته  بهره    GGEهای  ( 
و  بای نرم  PLSRپلات  از  استفاده  شد  ان  R-GEA1اف ار  با  جام 
 Pacheco et al., 2015 .) 

ار امارزیاب    افراد حاضر  انجام شد   نفر  20توسط    حس    .
از  با کیفیت محصول با لا آشنا بودندکه  در این پژوهش   ، پس 

، 1نمرات    ،های تر برداشت شده از تاریخ کاشت اولدانهمصرف  
 ضعیف، ضعیف، خیل  م ه و طع   به  ترتیببهرا    5و    4،  3،  2

یک  ،بخش  این دربنابراین    ند.داد عال  و خوب متوسط، فقط 
این روش  .  شد ارزیاب  هاارزیاب توسطیعن  طع  و م ه،   ،صفت

دلیل سادگ  و سهولت در تج یه و تحلیل آماری، به   2امتیازده  
 Akkadهای حس  دارد  بیشترین استفاده را در بین تمام روش

et al., 2023آماره باارزیاب  داده شده توسط افراد   (. امتیازهای 

من  با آن دن ال به و  3والیس  -کروسکال  ناپارامتری  -آزمون 
نرم  4ویتن  از  استفاده    رار آماری  ضاوت مورد  SPSSاف ار  با 

 گرفتند. 
 
 نتایج و بحث   

 هاتجزیه واریانس و مقایسه ميانگين
واریانس نشان داد که اثر ر   بر همه صفات شامل تعداد    تج یه

شدن،   س    تا   طول،  بوته ارتفاع،  ده  غلاف تا روز تعدادروز 

 غلاف غلاف، تعداد در دانه تعدادبوته،   در سا ه تعداد،  س   غلاف

وزن  در عملکرد  100 بوته،  س  ،  غلاف  عملکرد    ،دانه دانه، 
شاخص عملکرد و  معن  بیولوژیک  تاریخ  برداشت  اثر  بود.  دار 

به صفات  همه  بر  تعدادکاشت  معن  در سا ه ج   بود. بوته  دار 
 س   تا روز  ج  تعدادکنش دو فاکتور نی  بر همه صفات به بره 

 
1- Genotype - Environment Analysis with R 

2- Scoring 

3- Kruskal-Wallis 

4- Mann-Whitney U 
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(. با توجه به 2جدول  دار بود  بوته معن  در سا ه شدن و تعداد
بره  با  صفات  برای  واریانس،  تج یه  معن نتایج  دو  کنش  دار 

برش ر    کنش بره   ده  فاکتور،  و   تاریخ کاشت در  انجام شد 
میانگین   کاشت    ر  مقاسه  تاریخ  سطح  هر  در  فرع (   فاکتور 

  کنش دو فاکتوربره برای صفات  که     فاکتور اصل ( انجام شد.
فاکتورها  معن  اصل   اثرات  ن ود،  ر  (  دار  و  کاشت   تاریخ 

شدند. طرح    بررس   اجرای  از  پس  پژوهشگران،  از  برخ  
بلوکبه مربعات  صورت  میانگین  چنانچه  تصادف ،  کامل  های 

تر از میانگین مربعات خطا باشد، میانگین مربعات  بلوک کوچک 
و درجه آزادی بلوک را در میانگین مربعات و درجه آزادی خطا 

 Yazdi Samadiاف ایش یابد    ها نمایند تا د ت مقایسهادغام م 

et al., 1998  پژوهش، طرح از آنجا که در این  (. بر این اساس، 
بلوک برای  پایه  و  بود  تصادف   کامل   تا روز تعدادصفات  های 

  عملکرد غلاف س    غلاف، در دانه تعداد  ،بوته ارتفاع،  ده غلاف
عملکرد کوچک و  بلوک  مربعات  میانگین  میانگین  دانه،  از  تر 

و   مربعات  میانگین  بود،  اصل (  خطای  اینجا  خطا  در  مربعات 
خطای  آزادی  درجه  و  مربعات  میانگین  در  بلوک  آزادی  درجه 
واریانس،   تج یه  جدول  در  دلیل  همین  به  و  شد  ادغام  اصل  
برای   شد.  حذف  تغییرات  منابع  از  بلوک  اثر  صفات  این  برای 

اصلدانه  100 وزن صفت   از خطای  بیشتر  فرع   بود ، خطای    
م  آن  دلیل  بره که  از  ناش   فرع   تواند  فاکتور  شدید  کنش 

 ر  ( با بلوک باشد. راه حل در چنین مواردی، تفکیک خطای 
بلوک و تاریخ کاشت    × کنش ر    فرع  به اج ای آن یعن  بره 

ر      × کنش تاریخ کاشت  بلوک است و استفاده از بره   ×ر      ×
به  × آزمودنبلوک  برای  ر      عنوان خطا  ر  ،  و    × اثرات  بلوک 

کاشت   است    × تاریخ  (. Yazdi Samadi et al., 1998ر   
من ع ازاین  صفت،  این  برای  واریانس  تج یه  جدول  در  رو، 

( اضافه شد که از تفکیک خطای  × ر  تغییرات جدیدی  بلوک  
کنش ر   × بلوک  بره آزمایش  به دو ج ء حاصل شده است.  

 دار نشد. برای این صفت معن 
 

 1401 -1402سرا از مهر تا خرداد سال زراعی هاي هواشناسی صومعهداده -1جدول 
Table 1- Meteorological data from 22 September to 20 June of Soamesera (2022-2023) 

 ماه 

Month 

  کمينه دما

Air 

minimum 

temperatue 

(˚C) 

  بيشينه دما
Air 

maximum 

temperatue 

(˚C) 

   ميانگين دما
Air 

average 

temperatue 

(˚C) 

   کمينه دماي زمين
Grand 

minimum 

temperatue 

(˚C) 

بيشينه دماي 

  زمين
Grand 

maximum 

temperatue (˚C) 

   مقدار بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 مهر 
22 Septembere - 21 October 

16.96 25.92 21.44 16.09 27.67 120.40 

 آبان 
22 October - 20 Novembr 

10.29 19.90 15.10 9.26 21.47 102.50 

 آذر
21 Novembr - 20 December 

7.54 14.09 10.82 6.96 15.08 108.80 

 دی
21 December - 19 January. 

2.76 11.80 7.28 2.03 12.46 77.10 

 بهمن 
20 January - 18 February 

1.95 11.36 6.66 1.04 11.99 109.40 

 اسفند 
19 February - 19 March 

7.22 18.61 12.91 6.68 18.20 76.10 

 فروردین 
20 March - 19 April 

9.32 20.37 14.85 9.01 20.57 53.90 

 اردی هشت 
20 April - 20 May 

13.24 23.03 18.13 12.17 23.37 116.20 

 خرداد
21 May - 20 June 

19.26 29.33 24.29 17.98 30.50 62.80 
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 تعداد روز تاسبز شدن
میانگین که مقایسه  داد  نشان  شدن  س    تا  روز  تعداد  های 

اول   کاشت  تاریخ  در  س   شدن  زمان    12   آبان(  20کمترین 
سوم   کاشت  تاریخ  در  زمان  بیشترین  و    2/24(  دی  20روز( 

دادروز(   دوم3جدول     رخ  کاشت  تاریخ  بین  و    20   (.  آذر( 
این صفت وجود  معن   اختلافبهمن(    20 چهارم   از نتر  داری 
به  نداشت.   عنایت  تاریخ  م   1جدول  با  در  که  دریافت  توان 

بهوهواآبپارامترهای    ،کاشت سوم زمین،  ی   ویژه کمینه دمای 
که  بودند  خود  می ان  کمترین  در  دما  کمینه  و  دما  میانگین 
کاشت شده   تاریخ  این  در  بذرها  در س   شدن  تأخیر  به  منجر 

بین ار ام از نتر تعداد روز تا س     نتایج مقایسه میانگیناست.  
گیلان و برکت زودتر از دو    بوم شدن نشان داد که ار ام فیض،  

شدند   س    دیگر  مهتا  4جدول  ر    و  شادان  ار ام  بین   .)
  وجود نداشت.   تعداد روز تا س   شدنداری از نتر  اختلاف معن 

همکاران   و  نوروزی  عج   حاضر،  نتیجه  با  تطابق   Ajamدر 

Norouzi et al., 2007  نی  نشان دادند که حداکثر طول مدت )
ماه بود. ایشان  به تاریخ کاشت دی  از کاشت تا س   شدن مربوط

که    کمینه بودن دما در این ماه دانستندرا در  خداد  این ردلیل  
نتیج اختلاف  دارد.    خوان ه حاضر    پژوهش  هبا  با  ارت اط  در 

از نتر تعداد روز تا س   شدن،   نخ زری مقدم و همکاران ار ام 
 Nakhzari Moghaddam et al., 2014  )  بذور عنوان داشتند که

که   ندوشم زودتر س    دلیل تفاوت عمق کاشت  بهدرشت با لا  
ار ام دارای بذرهای درشت تر زودتر س    در پژوهش حاضر نی  

 .  شدند
 

 دهی  تعداد روز تا غلاف
ر   بره  ده برش کاشت    کنش  تاریخ  برای  که داد نشاندر 

  20ده  نشان داد که در تاریخ کاشت  صفت تعداد روز تا غلاف

با   مهتا  ر    توده  114آبان،  و  بیشترین  با    روز،  گیلان  بوم  
غلاف  66/106 تا  روز  تعداد  کمترین  در  روز،  داشتند.  را  ده  

با  20کاشت    تاریخ شادان  ار ام  با    33/110  آذر،  برکت  و 
به  66/102 تا روز،  روز  تعداد  کمترین  و  بیشترین  ترتیب 

تاریخ  غلاف در  داشتند.  را  با  دی  20کاشت  ده   شادان  ر     ،
با    101 به  66/88و ر   برکت  بیشترین و کمترین  روز،  ترتیب 

غلاف تا  روز  تاریخ  تعداد  در  دادند.  اختصاص  خود  به  را  ده  
با  بهمن،    20کاشت   گیلان  بوم   ر    66/72توده  و  ، کمترین 

با   غلاف  66/87شادان  تا  روز  تعداد  بیشترین  را  روز،  ده  
دهد که تعداد  (. این جدول همچنین نشان م 5جدول داشتند  

غلاف تا  فیض،  روز  برکت،  گیلان،  ار ام  بوم   همه  در  ده  
  ،به چهارم روند ن ول  داشتکاشت اول    شادان و مهتا( از تاریخ

تاریخ  که تعداد روز تا غلافطوری به از  به    20کاشت  ده   آبان 
؛ در ر   برکت،  72به    106بهمن، در توده بوم  گیلان، از    20
و در ر   مهتا، از    87به    109؛ در ر   فیض، از  79به    108از  

تواند کوتاه شدن دوره  روز رسید. علت این امر م   84به    114
  هایدر تاریخکه  طوری به  ،شد رویش  با تأخیر در کاشت باشدر

 تجمع  تأمین حرارت  دلیلبه دما اف ایش با دیرهنگام، کاشت

 زمان مدت در حیات   چرخه تکمیل جهت گیاه نیاز مورد

 ,Khajehpoor   یابد تواند کاهشم  نمو دوره طول تری،کوتاه

خلیل   (.2011 در  (  Khalil et al., 2010  همکاران و همچنین 
بیان راستا   در رسیدگ  تا روز تعداد کاهش که داشتند این 

 باشد بالای  حرارت درجه دلیلبه  است ممکن تأخیری،  کاشت

 به ترسریع  خود را زندگ  چرخه تا  کندم   مج ور را محصول که

 کاهش شدتبه  عملکرد اج ای  و عملکرد نتیجه  در رسانده، اتمام

از   ماهیانه یابد.  و  1جدول     هواشناس اطلاعات    میانگین   )
هواشناس    در  دورهاطلاعات  مختلف  رشدی  های  تاریخهای 

 شود.خوب  چنین نتایج  دیده م ( نی  به6جدول  کاشت  

 
   هاي کاشت مختلفدر تاریخ هاي باقلا در واریتهمقایسه ميانگين تعداد روز تا سبز شدن  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of days to emergence in faba bean varieties atdifferent sowing date 
 کاشت  تاریخ

Sowing date 

 شدن سبز تا روز تعداد

Days to emergence 
 آبان  20

 11 November 
12c* 

 آذر 20

 11 December 
20.66b 

 دی 20

 10 January 
24.2a 

 بهمن  20

 9 February 
21b 

 . دنباشم  05/0دار در سطح احتمال معن آماری اختلاف   ترک، فا دشهای دارای حرف ممیانگیندر هر ستون، * 
* In each column, means with common letter are not significant difference at 0.05 probability level. 
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 باقلا بوته در ارقام مختلف در ساقه ميانگين تعداد روز تا سبز شدن و تعدادمقایسه بررسی  -4جدول 
Table 4- Mean comparison analysis of days to emergence and stems per plant in different faba 

bean varieties 

 رقم
Variety 

 شدن سبز تا روز تعداد
Days to emergence 

 بوته در ساقه تعداد
Stems per plant 

 توده محل  گیلان 

  Guilan landrace 
18.25b* 3.51a 

 برکت 

 Barakat 
18.25b 2.78b 

 فیض

 Feiz 
17.33b 2.86b 

 شادان 

 Shadan 
21.75a 2.5b 

 مهتا

 Mahta 
21.75a 2.5b 

 . باشندم  05/0احتمال دار در سطح های دارای حرف متترک، فا د اختلاف آماری معن در هر ستون، میانگین* 
* In each column, means with common letter are not significant difference at 0.05 probability level. 

 
 ارتفاع بوته

های ارتفاع بوته ار ام در هر سطح تاریخ کاشت  مقایسه میانگین
کاشت   تاریخ  در  که  داد  با    20نشان  شادان  ر     5/147آبان، 

متر، کمترین سانت   8/133متر، بیشترین و ر   برکت با  سانت 
تاریخ  ارتفاع در  داشتند.  را  و    20کاشت    بوته  فیض  ار ام  آذر، 
بیشترین و  دارای    ،مترسانت   6/95و    8/134  ترتیب بابه  ،برکت

بوم     ، تودهدی  20. در تاریخ کاشت  ندبودکمترین ارتفاع بوته  
با   با  مترسانت   6/89گیلان  مهتا  ر    و  بیشترین   ،1/72 

در  سانت  داشتند.  را  بوته  ارتفاع  کمترین  تاریخ آخرین  متر، 
  3/83 و کمترین  (  مترسانت   93 بیشترین  ،  (بهمن  20   تکاش

به(  مترسانت  بوته  اترتیب  ارتفاع  به  مهتا   مار مربوط  و  شادان 
داری چهارم، اختلاف معن اول، سوم و کاشت  های در تاریخ .بود

ار ام   نتربین  نداشت    از  وجود  بوته  تفاوت  (.  5جدول  ارتفاع 
نشان   سوم  کاشت  تاریخ  در  ار ام  بین  در  بوته  که  ادارتفاع  د 

عوامل   به  ار ام  کاشت  1جدول  ی   وهواآبواکنش  تاریخ  در   )
آبان   20در تمام ار ام، از تاریخ کاشت  شدت متفاوت بود.  بهدوم  

، روند کاهش  در ارتفاع بوته دیده شد  بهمن  20تا تاریخ کاشت  
دیگر پژوهشگران  سایر  نتایج  با  و کیان همچون    یکه  بخت 

همکاران Kiyanbakht et al., 2015همکاران   و  خلیل   ،)
 Khalil et al., 2010  همکاران و  زینل   و   )Zeinali et al., 

دارد.2014 مطابقت  در   (  بوته  ارتفاع  اف ایش  دلایل  جمله  از 
از شرایط محیط  و در  تاریخ های کاشت زودتر، استفاده بهینه 
در سا ه است که در    گرهمیاناف ایش تعداد گره و طول    ،نتیجه

طولان  کاشتنتیجه  تاریخ  در  رویش   رشد  دوره  شدن  های  تر 
 (.Zeinali et al., 2014شود  زودتر حاصل م 

 طول غلاف سبز
فاکتور  بره  ده برش دو  تاریخ   که داد نشانکنش  کاشت  در 
متر، بیشترین و ر   شادان  سانت   66/21آبان، ر   فیض با    20
غلافسانت   4/15با   طول  کمترین  در  متر،  داشتند.  را  س   

کاشت  تاریخ و    20آذر،    20های  و    20دی  فیض  ار ام  بهمن، 
ترتیب بیشترین و کمترین طول غلاف س    توده بوم  گیلان به

داشتند   ت5جدول  را  چهار  هر  در  فیض  ر    کاشت،  (.  اریخ 
توده و  بود  دارا  را  س    غلاف  طول  نی     بلندترین  گیلان  بوم  

تاریخبه در  اول،  کاشت  تاریخ  از  بعدی  غیر  کاشت  دارای های 
س     غلاف  طول  م بودکمترین  نتر  به  توده .  برای  که  رسد 

 20کاشت اول   تاریخ در دانه اندازه بودن ترب رگبوم  گیلان،  
 با تأخیر کهحال  در شد، بیشتر غلاف طول به آبان ماه(، منجر

یافت.   کاهش غلاف دانه، طول اندازه کاهش  دلیلبه کاشت، در
همکاران  نخ و  مقدم   ,.Nakhzari Moghaddam et alزری 

 ای را نشان دادند.  ( نی  چنین نتیجه 2014
 

 غلاف و غلاف در بوتهتعداد ساقه در بوته، دانه در  
به   توجه  تاریخ    دارمعن با  اثر  بره   کاشتن ودن  دو  و  کنش 

( بر این  4جدول  فاکتور بر تعداد سا ه در بوته، اثر اصل  ر    
ها نشان داد که تعداد  صفت ارزیاب  شد. نتایج مقایسه میانگین

بیشتر از چهار ر   دیگر بود    سا ه در بوته در توده بوم  گیلان
معن  اختلاف  از  و  مهتا  و  شادان  فیض،  برکت،  ار ام  بین  داری 

 نتر این صفت وجود نداشت.  
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بر تعداد دانه در  کنش ر   در تاریخ کاشت  بره  ده برش
که  غلاف   داد  فیض  نشان  کاشتر    تاریخ  چهار  هر    ، در 

اول،  بیشترین   کاشت  تاریخ  در  داشت.  را  غلاف  در  دانه  تعداد 
بعدی    شادانر     کاشت  تاریخ  سه  در  گیلان  بومتوده  و    

داشتند   را  غلاف  در  دانه  تعداد  نتر   (.5جدول  کمترین  به 
بیشتر    که  رسدم  غلاف  در  دانه  تتعداد  عوامل أ تحت  ثیر 

محیط    شرایط  و  باشد  کمتری  ژنتیک   آن  نقش  داشته  در 
 .  باشد

میانگین برای  مقایسه  بوته  در  غلاف  هر  ار  ا  تعداد  در  م 
در  که  داد  نشان  کاشت  تاریخ  اول  هایختاری  سطح  و    کاشت 

 کاشت سوم و چهارم، ر   شادانهای  ختاریو در    ، ر   مهتادوم
را   بوته  اول،  بیشترین تعداد غلاف در  تاریخ کاشت  داشتند. در 

شادان تاری  تاریخدر  ؛  ر    در  و  برکت  ر    دوم،  های  خکاشت 
کاشت سوم و چهارم، ر   فیض کمترین تعداد غلاف در بوته را 

از تعداد غلاف در بوته   (.5جدول     داشتند با تأخیر در کاشت، 
، هرچند که می ان این کاهش در ار ام  در همه ار ام کاسته شد 

که در تاریخ کاشت    شادانکه ر    طوری به  ، مختلف متفاوت بود
ار ام   ،اول با دیگر  مقایسه  بوته  کمترین    ،در  در  غلاف  را تعداد 

تاریداشت،   چهارمهای  خدر  و  سوم  بیشترین دارای  ،  کاشت 
بوته   در  غلاف  در    .بودتعداد  تأخیر  کاهنده  تأثیر  با  ارت اط  در 

بوته،   در  غلاف  تعداد  روی  بر  کاشت  و  تاریخ  آبادی  هاش  
حور   (  Hashemabadi & Sedaghathoor, 2006صدا ت 

دلیل استفاده بهتر  استقرار مناسب گیاه و اف ایش طول بوته را به
تعداد   و  انشعاب  تعداد  اف ایش  اصل   عامل  محیط   شرایط  از 

  ، دانستند. در وا عهای کاشت زودهنگام  در تاریخغلاف در بوته  
تعداد  س ب کاهش  استقرار ضعیف گیاهان    با  ، کاشت  در  تأخیر
بوته    سا ه در  غلاف  تعداد  بنابرایندش و  دیده  همان  ،.  که  طور 
تعداد  شد   رشد،  دوره  طول  کاهش  س ب  کاشت  در  تأخیر 
  و تعداد غلاف در بوته شد.بوته های فرع ، ارتفاع سا ه

 
 دانه 100وزن  
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر      دانه  100وزن    برکنش 

گرم و    110  با  ر   مهتا  ،آبان  20کاشت  تاریخ  نشان داد که در  
بیشترین وزن ترتیب کمترین و  بهگرم    145با    گیلان  بوم   توده
تاریخ  دانه  100 در  داشتند.  مهتاار ا،  آذر  20کاشت    را  و    م 
(  گرم  8/167 و بیشترین  (  گرم  2/92 ترتیب کمترین  به  ،فیض
کاشت    های. در تاریخبه خود اختصاص دادندرا    دانه  100وزن  
  66/90  و   41ترتیب با  به  گیلان  بوم    ، تودهبهمن  20و    دی  20
،  دی  20را داشت. در تاریخ کاشت    دانه  100کمترین وزن    گرم
تاریخ کاشت چهارم  و گرم    80  با   شادانر     فیض،  در    با   ر   

وزن    115 بیشترین    (. 5جدول  ند  داشترا    دانه  100گرم 
این صفت م ای که  نکته در این است که    ،توان دریافتدرباره 

  و در دانه 100گیلان بالاترین وزن   بوم   توده ، تاریخ کاشت اول
سوم    هایتاریخ چهارم،  کاشت  وزن  و  را   دانه  100کمترین 
م   شتدا گفت  که  ژنوتیپتوان  کاشت    این  تاریخ  به  نس ت 

دچار  ،  کاشت سومدر تاریخ  سرما    رخدادبا    و  بودهبسیار حساس  
همچنین ار ام شادان و    د. ش  دانه  100  شدیدی در وزنکاهش  

دانه بیشتری در   100وزن    ،های کاشت تأخیریفیض در تاریخ
داشتند ار ام  دیگر  با  ع ارت    مقایسه  به  نامساعد    ،و  شرایط 
بود نتوانسته  چندان  ر      که   محیط   دو  این  در  را  صفت  این 

تأثیر  رار دهد یافته،  .  تحت  این  با  تطابق   ن همکارا  و ب ازیدر 
 Bazazi et al., 2012)  همکاران    و و   ,.Zeinali et alزینل  

 طول و دانه  100 وزن کاشت، در تأخیر با که دادند نشان(  2014

 شدن کوتاه به کاهش  این یابد.م  کاهش داریمعن   طوربه دانه

 در این راستا،   .شد داده نس ت زایش  و رویش  رشد دوره طول
همکاران و  و    (Wajid et al., 2002   وجید  رشد  دوره  کوتاه  

بوته  روبرو  ویژهبه دوشدن  در  با رها  دانه  شدن  پر  های   تنش  ه 
وزن    همچون کاهش  با  را  گرما  و  مرت ط   دانه  100خشک  
م   دانستند. نتر  پایین  به  میانگین  و  بیشینه  کمینه،  که  رسد 
جدول  دی  ماه  های دی و بهمن و بارندگ  اندک در  دما در ماه

ها برای ( که مصادف با دوره س   شدن بذور و استقرار گیاهچه1
در   اندک  بارندگ   و همچنین  بود  دوره  ط   تاریخ کاشت سوم 

( برای 6جدول     ده  تا رسیدگ  غلافو    ده ده  تا غلافگل
از  بوته  حاصل  با لای  کاشتهای  تاریخ  صفت    ،این   وزنروی 

 باشد.  شتهتأثیر گذا دانه 100
 

 عملکرد غلاف سبز
میانگین س      مقایسه  غلاف  تاریخار ام  عملکرد  سطح  هر    در 

،  55/529ر   فیض با  کاشت نشان داد که در تاریخ کاشت اول،  
توده و  در    25/467  با   گیلان  بوم    بیشترین    ،مترمربعگرم 

  های کاشت دومعملکرد غلاف س   را داشتند. در تاریخ  کمترین
فیض  نی   (آذر  20  با   تودهو    82/512  با  ار ام  گیلان    بوم  
در    5/311 کمترین  دارای  ترتیب  به   مترمربعگرم  و  بیشترین 

س     غلاف  سوم    .ندبودعملکرد  کاشت  تاریخ    ، (دی  20در 
گرم   14/112 و کمترین  (  مترمربعگرم در    17/403 بیشترین  

ار ام برکت  مربوط به  ترتیب  ، بهعملکرد غلاف س  (  مترمربعدر  
توده گیلان    و  چهارم    .دبوبوم   کاشت  تاریخ    ، (بهمن  20در 

گرم در    14/112  بوم  گیلان با   تودهو    09/339  با   ر   شادان
ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد غلاف س   را به به  ،مترمربع

چهار      گیلان در هربوم  توده  (.5جدول  ند  ادخود اختصاص د
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ر      ،کاشت  تاریخ و  بود  دارا  را  س    غلاف  عملکرد  کمترین 
تاریخ دو  در  اول    فیض  دوم  آبان  20کاشت  و  آذر(    20( 

را  ب س    غلاف  عملکرد  خلیلداشتیشترین   همکاران و . 
 Khalil et al., 2010)     تأخیر  با را س   غلاف عملکرد کاهشنی 

 کردند. گ ارش کاشت در
 

 بيولوژیک عملکرد
بیولوژیک بر عملکرد  کنش ر   در تاریخ کاشت  بره  ده برش

اول،   کاشت  تاریخ  در  که  داد  شادانار انشان  با   م  فیض    و 
در    9/987و    95/1294 و  به  ،مترمربعگرم  بیشترین  ترتیب 

ر      ،کاشت دوم  بیولوژیک را داشتند. در تاریخ  عملکرد  کمترین
برکت    52/950  با  فیض ر    در    3/685با  و    مترمربعگرم 
در    . ندبودبیولوژیک    بیشترین و کمترین عملکرددارای  ترتیب  به

سوم کاشت  در    86/599 بیشترین    ،تاریخ  و  (  مترمربعگرم 
ترتیب بیولوژیک به   عملکرد  (مترمربعگرم در    96/323 کمترین  

ا به  برکتار مربوط  توده  م  تاریخ  . بود  گیلان   بوم   و  کاشت  در 
با    ،چهارم مهتا  با    79/543ر    فیض  ر    در    36/288و  گرم 
عملکردبه  ،مترمربع کمترین  و  بیشترین  را   ترتیب  بیولوژیک 
ار ام، عملکرد  داشتند. تأثیر    در همه  در   تأخیربیولوژیک تحت 
تنها در تاریخ کشت چهارم    ؛روند کاهش  داشت  تقری اً   ، کاشت

وده  اف در ر   مهتا بر می ان آن  در مقایسه با تاریخ کاشت سوم،
زاده و همکاران حسن   ه حاضر،نتیجدر تطابق با  .  (5جدول     شد
 Hassanzadeh et al., 2014   نی داد(  حداکثر   که  ندنشان 

  تأخیرآذر بود و با    7عملکرد بیولوژیک مربوط به تاریخ کاشت  
بخت  کیاندر پژوهش  دیگر،    مقدار آن کاهش یافت.   ،در کاشت

 هر با( نشان دادند که  Kiyanbakht et al., 2015همکاران    و

 مطالعهمورد   ار ام بیولوژیک عملکرد ،کاشت  در تأخیر روز

 کاهش یافت. 
 

 شاخص برداشت
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر    برداشت  کنش  شاخص  بر 

داری بین ار ام  اختلاف معن   نشان داد که در تاریخ کاشت اول
  و   م فیضار با این وجود ا  ،از نتر شاخص برداشت وجود نداشت

دارای  بهبرکت   کمترین(  41/0 بیشترین  ترتیب    (33/0   و 
  52/0با    ر   برکت  ،کاشت دوم  . در تاریخندبودشاخص برداشت  

شاخص به  ،30/0با    مهتا  ر  و   کمترین  و  بیشترین  ترتیب 
را   دادندبرداشت  اختصاص  خود  سوم  .به  کاشت  تاریخ    ، در 

برداشت و کمترین شاخص  اترتیب  به  ،بیشترین  به  م  ار مربوط 
و    49/0  با   ر   شادان   ، در تاریخ کاشت چهارم  . دبوو مهتا    برکت
بیشترین و کمترین دارای  ترتیب  به  ،21/0با    بوم  گیلان  توده

برداشت   توده  (.5جدول     ندبودشاخص  در  برداشت   شاخص 

  گیلان از تاریخ کاشت اول به چهارم روند کاهش  داشت.   بوم 
با   ار ام  از  اف ایش    تأخیردر برخ   برداشت  در کاشت، شاخص 

امر م  این  دلیل  زیادیافت.  که  باشد  این  از  ناش    بودن تواند 

 تولید به منجر ،زودهنگام  کشت در  رویش  رشد دوره  طول

شد بیشتر بوته   وزن  ،نتیجه در و تر وی گیاهان  اماّ ؛خواهد 

 لذا نیابد، اف ایش بوته اندازه وزن به دانه عملکرد  ،ممکن است

کمتر کاشت هایتاریخ  این در برداشت شاخص  از زودهنگام 

راستا،  باشد.    تأخیر با کاشت هایتاریخ این  و  نخدر  مقدم  زری 
( اظهار داشتند Nakhzari Moghaddam et al., 2014همکاران  

 کاهش زایش  و رویش  رشد دوره طول ،کاشت در تأخیر با

 رویش  دوره طول از کمتر ،زایش   رشد  دوره طول، هرچند  یافت

  .گرفت  رار تأثیر تحت
 

 عملکرد دانه
کاشت  بره  ده برش تاریخ  در  ر    که  کنش  داد  ر    نشان 

کاشت  شادان   تاریخ  بیشترین  آبان  20در  در   65/431 ،  گرم 
ر  (  مترمربع کمترین  برکت  و  در    15/387 ،  ( مترمربعگرم 

تاریخ در  داشتند.  را  دانه  فیض  آذر،  20کاشت    عملکرد    ار ام 
در    6/391  مهتا  (  مترمربعگرم  در    65/232 و  (  مترمربعگرم 
در تاریخ    . ندبودبیشترین و کمترین عملکرد دانه  دارای    ترتیببه

( و کمترین  مترمربعگرم در    8/284بیشترین    ، دی  20کاشت  
ار ام  مربوط به  ترتیب  عملکرد دانه به  (مترمربعگرم در    78/90 

مهتا    برکت چهارم    . ودبو  کاشت  تاریخ  ار ام (بهمن  20در   ،  
  65/75گیلان    بوم  توده  و  (  مترمربع گرم در    95/226   شادان

ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد دانه را به  ،(مترمربعگرم در  
اختصاص   در بی  در مجموع،ند.  اددبه خود  دانه  عملکرد  شترین 
با   شادان  در    65/431ر    اول    مترمربعگرم  کاشت  تاریخ  در 

  65/75با  گیلان    بوم   تودهدر    می ان آنآبان( و کمترین    20 
چهارم   کاشت  تاریخ  در  آمدبه (  بهمن  20گرم  جدول     دست 

5.) 
م  نشان  تحقیق  این  با  نتایج  که    ، کاشتدر    تأخیردهد 

در   دانه  برکت ار  اعملکرد  توده  ،  م  و  گیلان کاهش   بوم فیض 
در کاشت عملکرد دانه   تأخیربا   ،در ار ام مهتا و شادان اماّ  ، یافت

کاهش    روند  سوم  کشت  تاریخ  کاشت    در و  داشت  تا  تاریخ 
اف ایش   (بهمن  20چهارم   آن    یافت. مجدد  م علت  توان را 

از ویژگ  با  های  ناش   مقایسه  این دو ر   در  ژنوتیپ  متفاوت 
از   ی که توانستند در کشت دیرهنگام تا حدود  سایر ار ام دانست

ب رند بهره  خود  ژنتیک   پتانسیل دارای   با لا ار ام.  پتانسیل 
 در لذا ،باشندم  مطلوب  کاشت هایتاریخ در بالای  تولید

 زراع  عوامل ،منطقه هر در کشت برای با لا ر   انتخاب یک

 و سا ه استحکام فی یولوژیک، رسیدگ  زمان جمله متعددی از
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 Al-Rifaee et  ها باید مورد توجه  رار گیرندمقاومت به بیماری

al., 2004.)    ،همکاران  و جافرنودهدر تطابق با نتیجه این تحقیق
 Jafarnodeh et al., 2017   ارزیاب با  نشان   با لا ژنوتیپ 52( 

 زمان روز، حداکثر 96  ده گل مرحله تا زمان حدا ل دادند که

و  روز 98 با لا هایژنوتیپ در زمان میانگین و روز 122 بود 
 دانه عملکرد شدند، ده گل مرحله  وارد دیرتر که های ژنوتیپ 

 داشتند. کمتری
 

هاي تکميلی براي بررسی تأثير تاااریخ کاشاات باار  تجزیه
 دانهعملکرد 

 پلاتباي GGEتجزیه 
  ( G    اثر اصل  ژنوتیپ  پلاتبای   GGEنمودارعمودی    در محور

در محیط  کنشبره +   اول    مؤلفه  ،((GE    ژنوتیپ  در  و  اصل  
آن افق   در    ،محور  گرم  حسب  بر  دانه  نشان    مترمربععملکرد 
توضیح اینکه، محیط در ارزیاب  ار ام  .  ( 1شکل  داده شده است  

ژنوتیپ م و  دربرگیرنده  ها  و  وهواآبشرایط  تواند  خاک   ی ، 
تاریخRoy, 2000باشد  مدیریت    پژوهش،  این  در  که  های  ( 

به مختلف  شدند.  کاشت  گرفته  نتر  در  محیط  این  عنوان  در 
که در  ار ام برکت، فیض و شادان    پلات،بای   GGEنمای نمودار

داشتند،   افق   رار  راست محور  عملکرد سمت  می ان  بیشترین 
بوم  گیلان   آنکه دو ر   مهتا و توده  را داشتند، حال  در  دانه 

افق ،   محور  چپ  از سمت  بود.  برخوردار  کمتری  عملکرد  از 
ض و توده بوم   یبا توجه به فاصله کمتر دو ر   ف  ،طرف  دیگر

فاکتورهای ، این دو ژنوتیپ تأثیر کمتری از  به این محور  گیلان
تا  ا لیم  دارای  ریخدر  و  پذیرفتند  مختلف  کشت  ث ات های 

های کشت مختلف بودند. در  تاریختمام   بیشتری در    عملکردی
بین این دو ژنوتیپ، ر   فیض با توجه به عملکرد بالاتر آن بر 

گیلان بوم   سال  ، توده  ط   شرایط که  با  سازگار  طولان   های 
برتری   است،  شده  گیلان  استان  وداا لیم   تواند  م   شت 

عنوان جایگ ین  برای این ر   در استان گیلان در نتر گرفته  به
میانگین.  شود دادمقایسه  نشان  ر   فیض  ها  با    که  مقایسه  در 

س   شد زودتر  دیگر  ر    همچنین    .ار ام  کاشت  این  تاریخ  در 
، تعداد غلاف در بوته،  س    از نتر صفات طول غلافو دوم  اول  
غلاف    و  دانه  100وزن   در    س  عملکرد  برداشت؛  شاخص  و 

نتر صفات  ستاریخ کاشت   از  غلاف در  وم  تعداد  و  طول غلاف 
چهارم کاشت  تاریخ  در  و  نتر  بوته  تعداد    از  س  ،  غلاف  طول 

و شاخص برداشت، نس ت به ار ام   دانه  100غلاف در بوته، وزن  
 دیگر برتر بود.  

 

 
 هاي کاشت مختلف ارقام باقلا در تاریخدر   پلات مبتنی بر عملکرد دانه و مؤلفه اصلی اولباي GGEنمودار  -1شکل 

Fig. 1- GGE biplot based on seed yield and first principal compoent of faba bean varieties in different sowing dates 

v1توده محل  گیلان :، v2برکت :، v3فیض :، v4شادان : ، v5مهتا :، d1 :20 آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20 .بهمن 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 
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نمودار دو  پلات  بای   GGEدر  پایه  و    مؤلفهبر  اول  اصل  
درصد از تغییرات   13/24و    49/63ترتیب  که به  (2شکل  دوم  

های رأس  با بیشترین  ژنوتیپ ،  کردندعملکرد دانه را توجیه م 
بای م دأ  از  ضعیففاصله  یا  بهترین  در  ها  ژنوتیپ ترین  پلات، 

تاریخبرخ    کاشت  از  تمام  های  که طوریبه  ،ندهست  هاآنیا 
برای   ژنوتیپ  بهترین  بخش،  هر  برای  رأس   های  تاریخ ژنوتیپ 

در    کاشت به  وا ع  ن دیک  ژنوتیپ  آنکه  حال  است،  بخش  آن 
دارای   ژنوتیپ   مختصات،  عملکرد م دأ  برای   ث ات  مناسب  و 

کاشتتاریخهمه   این (.  Yan & Kang, 2002است    های  بر 
اولاساس،   کاشت  تاریخ  برای  ژنوتیپ  بوم     ، بهترین  توده 

دوم کاشت  تاریخ  برای  کاشت    ،گیلان؛  تاریخ  برای  فیض؛  ر   
ک تاریخ  برای  و  برکت  ر    و  اسوم،  شادان  ار ام  چهارم،  شت 

بنابراین بودند.  اخیر  ،فیض  ژنوتیپ  در    ،دو  تأخیر  شرایط  برای 

توصیه هستندکاشت  ابل  نمودار،  .  (2شکل     تر  این  در 
های کاشت دوم و سوم و  شود، بین تاریخگونه که دیده م همان

تاریخ بین  کاشتهمچنین  زاویه   های  به  توجه  با  چهارم  و  اول 
، هم ستگ  بیشتری وجود دارد. ال ته با توجه به  هاآنبسته بین 

طول کوتاه نمودار محیط چهارم به نتایج آن باید با دیده تردید  
بین   تمای   نگریست.  ژنوتیپ برای  زمینه  ها  در  پژوهش   آنکه  با 
روش   از  شناسای   بای  GGEاستفاده  برای  های  ژنوتیپپلات 
تاریخ در  اسمناسب  نشده  انجام  مختلف  کاشت  ت،  های 

روش   این  از  دیگری  ژنوتیپ پژوهشگران  بهترین  معرف   برای 
 (، سویاKheybari et al., 2020برای هر تاریخ کاشت در کل ا  

 Kandil et al., 2012   و گندم  ) Taghizadeh et al., 2017; 

Elbasyoni, 2018; Saeidnia et al., 2023 .استفاده کردند ) 

 

 
 هاي کاشت مختلف باقلا در تاریخ ارقام در   اصلی اول و دوممؤلفه پلات مبتنی بر دو باي GGEنمودار   -2شکل 

Fig. 2- GGE biplot based on first and second principal component of faba bean varieties in different sowing dates 

v1 ،توده محل  گیلان :v2 ،برکت :v3 ،فیض :v4 ،شادان :v5مهتا :، d1: 20: 20  آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20 بهمن . 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 
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 رگرسيون کمترین مربعات جزئی
ارزیاب    از    تأثیربرای  عملکرد،  بر  کاشت   پارامترهایتاریخ 

ی  شامل کمینه، بیشینه و میانگین دما، مقدار بارندگ ،  وهواآب 
از مراحل   هرکدام ت خیر و کمینه و بیشینه دمای زمین در ط   

، از  ده  گلاز کاشت تا س   شدن، از س   شدن تا شامل رشدی 
از    امهرکدده  تا رسیدگ  در  غلافو از    ده تا غلاف  ده  گل
کاشت  تاریخ استفاده6جدول  های  منتور  (  این  برای  از   ،شد. 

ج ئ    مربعات  کمترین  رگرسیون  گرفته  PLSRرویکرد  بهره   )
آن،   در  که  از Yوابسته    متغیریک  ارت اط  شد  بسیاری  با   )

 Aastveit   شودارزیاب  م (  Xهای  متغیرهای توضیح   متغیر

& Martens, 1986.)  رویکرد  PLSR ،    بین   کنش بره رابطه 
پس از تعدیل    ماندهبا   یعن ، اثرهای  (  GEژنوتیپ در محیط  

اثرهای محیط  و ژنوتیپ ( یک ماتریس   وابسته   متغیربر روی 
 Y)  م وهواآب  متغیرماتریس    اب  را بازگو    و   کندی  

ژنوتیپ توصیف  متفاوت  حساسیت  به  کننده  های  متغیرها 
ژنوتیپ در محیط است   کنشبره   روی  محیط  و تأثیر آن بر

 Vargas et al., 1998  .)اول    براساس فاکتور  ،  PLSRدو 
کننده کشیده  های توجیه متغیرپلات برای کشف روابط بین  بای
بین    کنش بره   و   شودم  زاویه  با  محیط،  یک  با  ژنوتیپ  یک 
دهنده متعامد بودن درجه نشان  90شود. زاویه  تعریف م   ها آن 

ذار گتأثیر  ، ع ارت  دیگر   عدم وجود رابطه یا به  کنشبره کامل  
عوامل(   آن  زاویه  ن ودن  دهنده  نشان  ،درجه  90از    ترب رگو 

ن دیک  کنشبره  ارت اط  همچنین  است.   متغیریک  تر  منف  
دهنده  نشان   ،ژنوتیپ خاصیک  ها با  متغیرمحیط  یا گروه  از  

بره تأثیر   بر  متغیرها  اینجا آن  و محیط  در  ژنوتیپ  آن  کنش 
 (. Kondi´c-Špika et al., 2019تاریخ کاشت( است  

پژوهش،   این  آبدر  از  پارامترهای  یک  هر  در  وهوای  
بهتاریخ کاشت،  دانه  های  عملکرد  و  کمک   متغیّرهای  عنوان 
وهوای   متغیرهای کمک  آب  ف شد. یوابسته تعر  عنوان متغیربه

بره  بیشترین  تج یه که  در  را  کاشت  تاریخ  در  ژنوتیپ  کنش 
از ( توجیه م PLSRرگرسیون کمترین مربعات ج ئ    کردند، 

م بای  م دأ نشان  این  و  بودند  دورتر  آن پلات  که  به  دهد  ها 
دانه  بره  عملکرد  برای  کاشت  تاریخ  در  ژنوتیپ  کنش  وی 

کرده زمین،  کمک  دمای  بیشینه  و  کمینه  پارامترهای  اند. 
ده  و  ده ، غلافدما در مراحل گل  میانگین، کمینه و بیشینه 

اشت سوم و  همراه با تاریخ کپلات  رسیدگ  در سمت راست بای
درحال  بودند؛  وا ع  برکت  و  شادان  مهتا،  ار ام  و  که  چهارم 

رشد،   مراحل  تمام  در  بارندگ   همچون  دیگری  پارامترهای 
و  زمین  دمای  بیشینه  و  کمینه  رسیدگ ،  مرحله  در  ت خیر 

ی دما در مرحله س   شدن، در سمت میانگین، کمینه و بیشینه 
و توده بوم  گیلان و  چپ به همراه دو تاریخ کاشت اول و دوم  

با توجیه  PLSRر   فیض  رار داشتند. محور نخست    ،95/22 
کنش  درصد از تغییرات عملکرد دانه، تحت تأثیر بیشترین بره 

های سمت راست را از روشن  ژنوتیپ واریته در تاریخ کاشت، به
نتایج    . این ( 3شکل     پلات جدا کرد های سمت چپ بایژنوتیپ 

م  تاریخ نشان  در  برکت  و  شادان  مهتا،  ر    سه  که    دهد 
در  کاشت کردند،  عمل  بهتر  چهارم(  و  دیرهنگام  سوم  های 
های اول  که توده بوم  گیلان و ر   فیض در تاریخ کاشتحال 

تاریخ در  که  آنجا  از  داشتند.  خوب   عملکرد  دوم  های  کاشت  و 
بیش و  کمینه  پارامترهای  چهارم،  و  زمین،  سوم  دمای  ینه 

ده  و  ده ، غلافدما در مراحل گل  میانگین، کمینه و بیشینه 
مه  پارامترهای  رسیدگ   این  بودند،  دیگر  پارامترهای  از  تر 

زایش   از گلآب  در مراحل  ار ام  وهوای   بر  تا رسیدگ (  ده  
گذاشتند بیشتری  تأثیر  برکت  و  شادان  حال   ؛مهتا،  که  در 

آب می ان وهوای   پارامترهای  همچنین  و  رویش   مراحل  در 
بر ر     بیشتری  تأثیر  بارندگ  و ت خیر در تمام مراحل رشدی 

م  بنابراین،  داشتند.  گیلان،  بوم   توده  و  چنین  فیض  توان 
ژنوتیپ که  کرد  به  فرض  متفاوت   واکنش  شده،  آزمایش  های 

وهوای   های کشت مختلف داشتند و همچنین نیازهای آبتاریخ
متآن  نی   بهها  بود،  برکت  طوری فاوت  و  شادان  مهتا،  ار ام  که 

بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل رشد و ر   فیض  
ابتدای   در  تأثیر عوامل دمای   بیشتر تحت  بوم  گیلان  و توده 
فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد  

این    ، اط کردتوان از این نمودار استن بودند. نکته دیگری که م 
است که دامنه دمای  گسترده  تفاوت دمای بالا و دمای پایین(  
در انتهای فصل رشد بر عملکرد ر   فیض و توده بوم  گیلان  
تأثیر منف  گذارده است، حال آنکه دمای پایین در ابتدای فصل  

ار ام   این  بر  مث ت   تأثیر  م   گذاشتهرشد  این است. پس  توان 
به   نس ت  را  ر    به  دو  نس ت  و  مقاوم  فصل  ابتدای  سرمای 

دیگر   ر    سه  درباره  انگاشت.  حساس  فصل  انتهای  سرمای 
. روش رگرسیون کمترین مربعات  (3شکل     وضعیت وارونه است

وهوای  بر عملکرد در  ( در ارزیاب  تأثیر عوامل آب PLSRج ئ   
Haji & Hunt, 1999گندم    Kondi´c-ˇSpika et al., 2019;  و )
در Hordeum vulgar L.)    Ahakpaz et al., 2021   جو  )

 Hu etهو و همکاران  های مختلف استفاده شده است.  محیط

al., 2018)    رویکرد فاکتورهای    PLSRاز  تشخیص  برای 
کننده عملکرد دانه گندم زمستانه استفاده کردند و نشان  کنترل 

م  روش  این  که  عملکرد  دادند  بر  تأثیرگذار  فاکتورهای  تواند 
کند.   شناسای   را  همکاران   دانه  و   ,.Balalić et alبالالیک 

ربره   (2008 کاشت  تاریخ   × هی رید  با  کنش  آفتابگردان  در  ا 
از مدل و    PLSRو  پلات  بای  GGEهای  استفاده  ارزیاب  کردند 
 کنش شناسای  کردند. بره وهوای  را در این سه  عوامل آب
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از گیاهان کشت  تاریخ تغییر  طول در تغییر  طریق  زراع  

 مراحل طول در تغییر موجب محیط، نس   رطوبت و دما روز،

 لفص طول تغییر در نهایت، و رشد رویش  ویژهبه  فنولوژیک نمو
 طول  شدن (. طولان Awal & Ikeda, 2002شود  م  هاآن  رشد

 بیشتری خشک ماده که دهدم  هاجاز گیاه به رشد رویش ، دور

در   وی من ع یک عنوانبه و کرده ذخیره خود هایاندام  در را
 هایدر کشت ، مقابل دهد. در  رار رشد حال در بذرهای اختیار

 زایش  فاز وارد کاف ، رویش  رشد از پیش هابوته دیرهنگام، 

اینم  ترکوتاه نی  هادانه  نمو  دوره و شده در   شرایط، شود. 

 تأثیر تحت گیاهان و بوده ک  هابوته غذای  ذخیره

 برای انتقال کاف  فرصت رشد، فصل آخر دمای  هایمحدودیت

 عملکرد نتیجه، داشت. در نخواهند را هادانه  به شده ذخیره  مواد

کاهش  ابل طوربه  شده دیتول  بذور کیفیت و یابد.  م  توجه  
 سطح  شاخص  دسترس  به حداکثر برای  کاشت تاریخ مدیریت

 در زیادی اهمیت رشد، فصل طول در تابش حداکثر با برگ

 (. Rosati & Djong, 2003دارد   زراع  گیاهان عملکرد اف ایش
 

 
 باقلا   هايواریتههاي مختلف کاشت بر عملکرد وهوایی ناشی از طریق تاریخدادن تأثير عوامل آببراي نشان  PLSRپلات دو فاکتور باي -3شکل 

Fig. 3- Biplot of two factors of PLSR to show the effect of climatic factors caused by different sowing dates on the yeild of 

faba bean varieties 
v1 ،توده محل  گیلان :v2 ،برکت :v3 ،فیض :v4 ،شادان :v5مهتا :، d1: 20: 20  آبان ، d2 :20 آذر، d3 :20 دی، d4 :20  .بهمن 

v1: Guilan landrace, v2: :Barakat, v3: Feiz, v4: Shadan, v5: Mahta, d1: 11 November, d2: 11 December, d3: 10 January, d4: 9 

February. 

 
 ها  ژنوتيپ  حسی کيفيت  ارزیابی

معمولاً   ایران  در  با لا  که  آنجا  تازهبهاز  مصرف صورت  خوری 
از طع  کیفیت ارزیاب  برای شود،م  م ه  نی     ارزیاب  و  حس  

بنابراینشوداستفاده م  نی     ،  حاضر  پژوهش  ارزیاب   چنین  در 
داد  انجام   نشان  والیس  کروسکال  ناپارامتری  آزمون  نتایج  شد. 

ارزیاب  در  از دانه  م ه  و طع  حس  که  حاصل  با لای  تر  های 
معن   تاریخ اختلاف  اول،  داشت  ار ام بین  داریکاشت  وجود 

و م ه    5(. با توجه به اینکه به م ه و طع  عال ، نمره  7جدول   
نمره   خیل  ضعیف  میانگین    1و طع   هرچقدر  بود،  داده شده 

آن ر    که است آن نمایانگر باشد، ترکوچک  ایرت ه برای واریته 

ضع م ه  و  اساسیفطع   این  بر  دارد.  گیلان    ،تری  بوم   توده 
رت ه طع  و   بالاترین  ارزیاب، کمترین و ر   فیض  افراد  توسط 

مان آزمون  از  ادامه  در  کردند.  دریافت  را  برای   ویتن    -م ه 
 دارمقایسه میانگین دو بدوی ار ام استفاده شد و اختلاف معن 

های  و همچنین بین ر   دیگر ر   چهار با توده بوم  گیلان بین
(. پژوهشگران دیگری برای 8جدول  فیض و مهتا مشاهده شد  

ارزیاب   بررس  از  با لا  طع   و  کرده  عطر  استفاده  و  حس   اند 
رویکردهای همچون  های شیمیای  و حس  را با  رابطه بین روش 

PLSR  اند  بررس  نموده Tuccillo et al., 2022; Akkad et al., 

2023; Sharan et al., 2022; Karolkowski et al., 2022) . 
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 هاي باقلاواریتهداري تفاوت بين ها و آزمون کروسکال واليس براي ارزیابی معنیميانگين رتبه ژنوتيپ -7جدول 
Table 7- Mean rank of genotypes and Kruskal-Wallis test to evaluate the significance of 

differences between faba bean varieties 

28.793 
 اسکوئر  کاي

Chi-Square 

4 
 درجه آزادي  

 df 
0.000 Asymp. Sig. 

 ميانگين رتبه

 Mean rank  

 واریته

 Variety 

24.85 
 توده محل  گیلان 

  Guilan landrace 

53.30 
 برکت 

 Barakat 

69.00 
 فیض

 Feiz 

57.95 
 شادان 

 Shadan 

47.40 
 مهتا

 Mahta 

 
  ویتن -مان با آزمون باقلا ارقام حس   ارزیاب تفاوت بين  -8جدول 

Table 8- Difference between evaluations sensory of faba bean varieties by Mann-Whitney U test 
 رقم

Variety 

توده محلی گيلان  
Guilan landrace 

 برکت

Barakat 

 فيض 

Feiz 

 شادان 

Shadan 
 برکت

Barakat 
88.500**    

 فيض 

Feiz 
32.000** 138.000ns   

 شادان 

Shadan 
57.500** 184.500ns 144.000ns  

 مهتا 

Mahta 
109.000** 178.000ns 116.000* 153.00** 

 
 گيري نتيجه

در کاشت، عملکرد    تأخیربا  مشاهده شد که    در پژوهش حاضر
گیلان کاهش یافت.   دانه در دو ر   برکت و فیض و توده بوم 

و    اماّ مهتا  ار ام  تا  شاداندر  دانه  عملکرد  کاشت  در  تأخیر  با   ،
تاریخ کشت سوم روند کاهش  داشت و در تاریخ کاشت چهارم  

یافت.   (بهمن  20  اف ایش    نشان   پلات بای  GGEتج یه  مجدد 
، بیشترین می ان عملکرد دانه برکت، فیض و شادانار ام  داد که  

آنک حال  داشتند،  گیلانرا  بوم   توده  و  مهتا  ر    دو  از  ه   ،
بود برخوردار  کمتری  کمترین .  ندعملکرد  رگرسیون  رویکرد 

که ار ام مهتا، شادان و برکت    اد ( نشان دPLSRمربعات ج ئ    
فیض  بیشتر تحت تأثیر عوامل دمای  در آخر فصل رشد و ر    

ابتدای   در  تأثیر عوامل دمای   بیشتر تحت  بوم  گیلان  و توده 
فصل رشد و همچنین می ان بارندگ  و ت خیر در کل دوره رشد  

تفاوت دمای بالا و دمای پایین در انتهای فصل  همچنین    بودند. 
منف     ،رشد تأثیر  گیلان  بوم   توده  و  فیض  ر    عملکرد  بر 
تأثیر شتگذا رشد  فصل  ابتدای  در  پایین  دمای  آنکه  حال   ،

ار ام   این  بر  ر     ارزیاب .  داشتمث ت   که  داد  نشان  حس  
داشت.  ار ام  بین  در  را  م ه  و  طع   رت ه  بالاترین  در    فیض 

  فیض،  با توجه به ث ات عملکرد توده بوم  گیلان و ر   ،مجموع
با توجه به عملکرد بالاتر ر   فیض نس ت به توده بوم  گیلان  

در   آن  برتری  همچنین  م   ارزیاب و  ر    این  تواند  حس ، 
در به گیلان  استان  در  با لا  بوم   توده  برای  جایگ ین   عنوان 

های  تاریخ  ، شت در هر پنج ر  ابهترین زمان ک  نتر گرفته شود.
آذر( بود و در صورت تأخیر در    20آبان( و دوم    20کاشت اول  
بیشتر  کاشت،   ث ات  و  بالاتر  عملکرد  به  توجه  با  فیض  ر   

 تر است.عملکرد نس ت به ار ام دیگر  ابل توصیه 
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Introduction 
Legumes are one of the rich sources of plant protein after cereals and the second most important food source for 
humans. The most important biotic stresses that lead to reduced growth, performance, and sometimes the death of plants 
are pests, diseases, and weeds. The two-spotted spider mite, due to its extensive host range, rapid population growth, 
and ability to develop resistance to pesticides, is one of the key pests. Therefore, the use of tolerant varieties for damage 
control is considered as most reliable, healthy, and cost-effective method in an integrated management system. The 
feeding of this mite on bean (Phaseolus vulgaris Linnaeus) leaves leads to the formation of yellow spots on the leaf 
surface (Dorri et al., 2015). The activity of two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch, is mainly associated with 
webbing, which leads to the accumulation of dust, decreasing of the photosynthesis and increasing the pest damage 
(Hosseini, 2018). Therefore, due to the importance of this pest, this research was conducted to identify resistant 
genotypes of beans among promising bean genotypes. 
 
Materials and Methods 
For the experiments, Type 1 promising bean genotypes (KS-21216, KS-21181, KS-21538, KS-21565, KS-21563, KS-
21602, KS-21500, KS-21601, KS-21600, and KS-21607), Type 2 genotypes (KS-21573, KS-21597 and KS-21606), 
and Type 3 genotypes (KS-21255 and KS-21574) along with a susceptible genotype Sadri were cultivated in a field at 
Khomein National Bean Research Station in a randomized complete block design with three replications during 2022-
03. Sampling for damage assessment was carried out weekly from the third leaf stage until the end of the season. From 
each plot, 10 plants were selected randomly. Two leaves, one from the bottom and the other from the top of each plant, 
were selected and scored (on a scale of 1-6). To assess performance and its components, field cultivation was conducted 
under the specified conditions in two separate plots. One plot was treated with pesticide spraying, while the other 
remained untreated. Characteristics such as pod number per plant, seed number per pod, plant height, and weight of one 
hundred seeds were measured under both mite-infested and non-infested conditions. Based on the performance of the 
genotypes under T. urticae mite-infested and non-infested conditions, productivity indices, geometric mean 
productivity, stress tolerance, and stress sensitivity were calculated. 
 
Results and Discussion 
The yield and yield components of the genotypes under the presence and absence of T. urticae were evaluated. 
Genotype KS-21538 had the highest (2166.67 kg.ha-1) and the sensitive check had the lowest performance (995.17 
kg.ha-1). The highest (16.24) and lowest (4.88) percentage of yield reduction were related to the sensitive check and 
genotype KS-21538, respectively. The highest and lowest number of pods per plant were observed in genotype KS-
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21538 and Sadri cultivar with 17.95 and 8.87 pods, respectively. The highest and lowest damage scores under 
unsprayed conditions were 3.06 and 4.56 in genotype KS-21538 and Sadri respectively. The results of calculating the 
indices showed that the highest efficiency index, average geometric efficiency index, and stress tolerance index were 
observed in genotypes KS-21538 and KS-21216, respectively, and the lowest observed in the Sadri and genotype KS-
21607. The lowest stress sensitivity index was observed in genotypes KS-21538 and KS-21216, respectively, and the 
highest observed in Sadri and genotype KS-21607. Researchers examined how planting density and different bean 
varieties (Akhtar, Derakhshan, and 285) affect the population of two-spotted spider mites. They discovered that the pest 
density on the Akhtar variety is higher than on Derakhshan and 285. Due to the differences in the bean varieties studied 
in this research and the current study, the results do not show similarities. The results of this study also showed that pest 
density is significantly influenced by the bean variety (Karimi et al., 2019). In a study, it was revealed that the 
Derakhshan, Akhtar, and local Khomein (Sadri) varieties were sensitive to T. urticae, while Dorsa and Kousha varieties 
and lines 21191 and 31169 showed greater resistance to the two-spotted spider mite and also had acceptable yield 
compared to other varieties (Kazemi et al., 2019). In the present study, the Sadri variety was also identified as sensitive 
to damage by the two-spotted spider mite, which is consistent with these results. 
 
Conclusions 
According to the results genotypes KS-21538 and KS-21216 are recommended as the first and second priority for 
cultivation in the region due to the higher yield, lower percentage of yield reduction, and the lower damage scale. 
 
Keywords: Damage scale, Indices, Population changes, Yield 
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 تارتن   هکنبه ( Phaseolus vulgaris Linnaeus) چيتی  لوبيا اميدبخش هاي لاین تحمل ارزیابی 

 در شرایط مزرعه (Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)) اي دو لکه

 
   3، حميد رضا دري2بهروز اسدي ،  *1صدیقه اشتري 

 08/12/1402تاریخ دریافت:  

 03/02/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
های مقاااو   منظور شناسایی لاینبهتحقیقی    در مزارع لوبیا،  Tetranychus urticaeای  دو لکه  کنه تارتنبا توجه به اهمیت  

انجااا     این آفااتدر دست معرفی، نسبت به  (  Phaseolus vulgaris Linnaeus)  لوبیا چیتی  امیدبخشهای  لاینلوبیا از بین  
-KS  ،21181-KS  ،21538-KS، 21565-21216لوبیا چیتاای )  امیدبخشهای تیپ یک  لاین  هاانجا  آزمایشبرای   .شد
KS ،21563-KS ،21602-KS ،21500-KS ،21601-KS ،21600-KS   21607و-KS)  21573)  های تیااپ دوو لاین-
KS ،21597-KS  21606و-KSلاین )( 21255های تیپ سه-KS  21574و-KS)  در  (  حساااص راادری) شاهدبه همراه

و   1401) سااا  دومدت بهای واقع در ایستگاه ملی لوبیای خمین در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار و مزرعه
  خسااارت جهت تعیااین مقیاااص بردارینمونه .کشت شدپاشی(پاشی و بدون سمسمهمراه با انجا  )  قطعهو در دو    (1402
  ،از هاار کاارت  انجا  شد.  ماه(ماه تا اوایل مهر)اواخر شهریور  تا پایان فصل رورت هفتگیبهظهور آفت از مرحله  دهی()نمره
و دیگااری از   متاار(سااانتی 15 -20)ارتفاااع  یکی از پایینهر بوته نیز فقط دو برگ انتخاب و از  یتصادفرورت بهبوته   10

  براساااص) دهاایانتخاااب و نمااره  (مترسااانتی  80-100و رونااده    60-80رونده  ، نیمه25  -55های ایستاده  )لاین  بالای آن
  .مااورد بررساای قاارار  رفااتآن  در شرایط وجود کنااه و عااد  وجااود    هالاین اجزاء عملکردو عملکرد  ،شدند( 1-6مقیاص 

 21597و    -21607KS-  ،21573KS  یهااابیشترین جمعیت کنه )تخم، مرحله فعا  نابالغ و بالغ( در رقم راادری و لاین

KS-.21216هااای  کمترین جمعیت کنااه در لایاان  مشاهده شدKS-  ،21184KS-    21255و KS-.لایاان  ملاحظااه  ردیااد  
21538KS-  را داشااتند.   کیلو ر  باار هکتااار( 995) ترین عملکردو رقم ردری پایین کیلو ر  در هکتار(  2166)  بالاترین

مربااوب بااه رقاام راادری و لایاان  دررااد  88/4و  24/16میزان بااهترتیب بهبیشترین و کمترین دررد کاهش عملکرد نیز 
21538   KS-در    56/4و    06/3میزان  بااه  پاشاایدر شرایط باادون ساامدهی(  )نمره  بیشترین و کمترین مقیاص خسارت.  بود

وری،  هااا نشااان داد کااه بیشااترین شاااخ  بهاارهشاااخ   محاسبهنتایج    و رقم ردری مشاهده  ردید.-KS   21538  لاین
و   -21538KS هااایترتیب در لایاانبااه )حضور کنه( وری متوسط و شاخ  تحمل به تنششاخ  میانگین هندسی بهره

21216KS-    21607و کمترین آن در رقم ردری و لاین KS-  حضااور    مشاهده شد. کمترین شاخ  حساسیت به تاانش(
  .مشاااهده شااد-KS 21607و بیشترین آن در رقم راادری و لایاان    -21216KSو    -21538KSهای  ترتیب در لاینبه  کنه(

  و  -21538KSهااای  لایاانتاار  پااایین  دهاای()نمره  ، دررد کاهش عملکرد و مقیاص خسارتجهت عملکرد بالاتربه بنابراین،
21216KS-  شوند.کشت در منطقه توریه می  ترتیب در اولویت او  و دو  جهتبه 
 

 مقیاص خسارت  ،، عملکردهاشاخ تغییرات جمعیت،    :هاي كليديواژه
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زیر کشت ایان شرقی  چهارمحا  و بختیاری، زنجان و آذربایجان
جهااد طبا  آماار منتشاره از طارا وزارت  محصو  قرار دارد.  

باا   هکتاار  91798  رانیادر ا  ایاکشات لوب  ریاسطح زکشاورزی  
اسات و ساطح   کیلو ر  در هکتار باوده  2307متوسط عملکرد  

باا متوساط هکتاار    13401ی  اساتان مرکاز  زیرکشت لوبیاا در
از مناااط  عمااده  یکاایدر هکتااار  کیلااو ر  2786عملکاارد 

کنه (. Ahmadi et al., 2022) شودیکشور محسوب م یکارایلوب
تغذیاه از  باا (Tetranychus urticae Koch)ای لکاه تاارتن دو

 نیتاروننکااهش میازان ضامن سبزینه برگ وکاهش فتوسنتز، 
کاه  شودمیدیده های خسارتافزایش تبخیر در برگباعث  برگ  

های بارده، انادازه غالاا منجر به کاهش تعداد جوانه  در نهایت،
 شاودارزش غذایی آن مایلوبیا، از بین رفتن کیفیت محصو  و  

(Saeidi & Arbabi, 2014تغذیه این کنه از بارگ .) هاای لوبیاا
 ,.Dorri et al ردد )منجر به ایجاد نقاب زرد در سطح برگ می

طور عماده هماراه باا باهای  لکاه  تاارتن دو(. فعالیت کنه  2015
شاده باا افازایش مقدار تار تنیده ،مجموعتنیدن تار است که در 

تغذیه و خساارت کناه مااده ارتبااب مساتقیم دارد. هم ناین 
شده موجب تجمع  رد و خاک و عد  دریافت ناور تارهای تنیده

 ,Hosseini) شاودکافی برای انجا  عمل فتوسنتز در بارگ مای

2018 .) 
کاش علیاه ایان آفات باالایی کناه  همه ساله حجم نسبتاً

-نتیجه استفاده از این آفت  ،در حا  حاضر  ، ولیشودمصرا می
چنادان   ،هاای قابال توجاهرغم مصرا بالا و هزیناهها علیکش

هاای شایمیایی کاشکناه  ،به عبارت دیگر.  بخش نیسترضایت
مشکلات متعددی در زمیناه سالامت انساان و محایط زیسات 

 ذار تأثیربررسی عوامل مختلف    ،به همین دلیل  کنند.میایجاد  
تواند مصرا این ترکیبات را کااهش داده روی جمعیت آفت می

آور توساط کشااورزان جلاو یری های سرساا و از ررا هزینه
 از یکای مقاو  ارقا  از استفاده (Abolfathi et al., 2018). نماید

 در آفاات، باا مباارزه هایروش ترینررفهبه مقرون و ثرترینؤم

 .(Pedigo, 2002) است آفات مدیریت تلفیقی برنامه

 چیتاایلایان لوبیاا  55تحمال ( Saeidi, 2020)ساعیدی 
(Phaseolus vulgaris Linnaeus )را در برابار آلاود ی باه T. 

urticae نشان داد کاه خطاوب هاآننتایج  .بررسی کرد'D521' ،
'J633'،'D524'  و 'D532'  بسایار حسااص و حسااص بودناد، در

، 'L31' ،'L329' ،'L321' ،'L16' ،'B417'حاااالی کاااه خطاااوب
'B425' ،'L328' ،'J29' ،'J67' ،'L19' ،'D3'،'L25'  و 'L1'  در برابار

 .مقاو  بودندای لکهکنه عنکبوتی دو  
در یاک پارونه  (Saeidi et al., 2020) سعیدی و همکاران

که در سا  او   به این نتیجه رسیدند 2020در سا   تحقیقاتی

و  بیشاترینترتیب دارای به L1 و L29 هایلاین(، 2009پرونه )
 و D3 (، لایان2010در سا  دو  ) اماّ .کمترین تعداد کنه بودند

L1  2کمترین جمعیت کنه را در سطح2 پشات متری سانتی
در یاک پارونه تحقیقااتی کاه در ماورد بررسای  .داشاتند  برگ

ای انجاا  شاد، های مقاومت لوبیا به کنه تاارتن دو لکاهسازوکار
آنتی زنوز و آنتای بیاوز سازوکارهای هر دو که  نتیجه  رفته شد

ای در مقاومات ارقااا  لوبیااای معمااولی بااه کنااه تااارتن دو لکااه
. هم نااین نتااایج ایاان تحقیاا  نشااان داد کااه مشاااهده شااد

 اذاری و رشاد حشارات ایجااد ایزوفلاونوئیدها در تغذیاه، تخم
ها در مقاومت ارقا  به کناه تاارتن دو و تریکو   کننداختلا  می

هاایی باا ننوتیاپ .(Shoorooei et al., 2018)نقش دارند  ایلکه
حساسیت کمتار، عملکارد داناه، تعاداد غالاا، ارتفااع بوتاه و 

  .(Shahabani et al., 2021) محتوای کلروفیل بیشتری داشتند
ای لکاه  تاارتن دو  کنهلوبیا به    رقم  17مقاومت در    بررسی

 ,Impe & Hance)  منجر به ملاحظه تفاوت زیادی بین ارقا  شد

ارقاا  مختلاف لوبیاا روی طاو    تأثیرمطالعه  . هم نین  (1993
ای مشاخ  کارد کاه بیشاترین لکه  تارتن دودوره زند ی کنه  

 و کمترین آن روی ارقا  Narma دوره فعالیت این کنه روی رقم

Horoz و Senilak بوده اسات(Aydemir & Torus, 1992) .  در
 در Tetranychus desertorum Banks کنه در مورد تحقیقی که

شاده انجاا    1CIATمرکز تحقیقات بین المللای  یاهاان حااره
برای مقاومت به کنه غربا  و سه لاین مقااو    لاین  1500،  است

  ،BAT417  هاایلایان .ی  ردیادیای شناسادر شرایط مزرعه
BAT82،  BAT  93  مقاومات بار  ساازوکار. به کنه مقاو  بودناد

بیاوز تشاخی  از نوع آنتای ،BAT  93ها روی یکی از این لاین
رورت کاهش تعداد تخم  ذاشاته بهبیوز  آنتی  سازوکار  .شدداده

باروز   عمر افراد بالغتر شدن  شده، کاهش اندازه کنه بالغ و کوتاه
بررسای تاراکم جمعیات کناه  .(Flexner et al., 1995) کندمی

ای روی چهار رقم مختلاف لوبیاا )تالاش، رادا، لکه  تارتن دو
 لی و پرستو( در تهران نشان داد که بیشترین و کمترین تراکم 

 .شده اساتترتیب روی ارقا  تلاش و پرستو مشاهده  بهجمعیت  
توانااد کااه نااوع میزبااان ماای در ایاان مطالعااه مشااخ   ردیااد

 Ahmadi) قرار دهد  تأثیرپارامترهای زیستی کنه تارتن را تحت 

et al., 2006) . بیوز ممکان اسات باعاث آنتی سازوکار یاهان با
، اندازه، وزن، طو  عمر و تولید مثل افراد باالغ آفات ءکاهش بقا

طور غیرمستقیم با طاولانی کاردن دوره نشاو و نماای بهشده و  
 یری آن در معرض دشمن طبیعی فت باعث افزایش دوره قرارآ

با توجه  بنابراین، .(Dent, 2000; Sarfaraz et al., 2006 ) شوند
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بخشی از پروتئین ماورد نیااز جواماع تأمین  به اهمیت لوبیا در  
با توجه به بالا و هم نین   در ایران  انسانی و سطح زیر کشت آن

انادک  و هم ناینای دو لکاهبودن اهمیت اقتصادی کنه تارتن 
های تحقیقاتی در زمینه مقاومت ننتیکای باه ایان بودن فعالیت

ای در جهت دستیابی به ضرورت اجرای تحقیقات  سترده  ،آفت
-شناسایی لایانبنابراین    ،ناپذیر استارقا  مقاو  جدید اجتناب

-لکاه تارتن دوهای جدید معرفی شده به لحاظ مقاومت به کنه 
های تحقیقااتی ایان محصاو  محساوب ای لوبیا یکی از اولویت

هاای جدیاد در تحقی  حاضار لایان ،بر همین اساص . رددمی
کلکسایون ایساتگاه تحقیقاات   موجاود در  یمعرفی شده لوبیاا

ای مورد ارزیاابی قارار لکه تارتن دولوبیای خمین نسبت به کنه 
 هاایو تعیاین شااخ   میزان تحملبررسی  تا بتوان با     رفتند

وری متوسط، تحمل به تانش و میانگین هندسی بهرهوری،  بهره
-ها و تعاریف مربوطه در مواد و روشمعادلهحساسیت به تنش )

باه   متحمال  هایلاین  شناسایی  ،و در نتیجه  ست(ها ذکر شده ا
و اثارات ساوء اساتفاده از سامو   در راستای کااهش    ،آفتاین  

 تولید ارقا  مقاو   ا  برداشت.
 

 هامواد و روش
 امیادبخشهای تیپ یاک )ایساتاده( لاین  هاانجا  آزمایشبرای  

 ،KS ،21181-KS ،21538-KS-21216لوبیاااااا چیتااااای )
21565-KS  ،21563-KS  ،21602-KS  ،21500-KS ،
21601-KS  ،21600-KS    21607و-KS) های تیاپ دو و لاین
-لاین  (KS-21606و    KS  ،21597-KS-21573رونده( ))نیمه

باه هماراه   (KS-21574و    KS-21255های تیپ سه )رونده( )
ای واقع در ایستگاه ملی لوبیاای حساص ردری در مزرعه  شاهد

امال تصاادفی در ساه تکارار و خمین در قالاب طارح بلاوک ک
همه رفات ماورد   .کشت شد  (1402و    1401سا  )  دومدت  به

و رافات مرباوب باه بررسی در دو  روه شاامل رافات زراعای  
 و باالغ( مرحلاه فعاا  ناباالغ تعداد تخم،شمارش  )  جمعیت کنه

 چهاار  هر لایان در.   رفتندرورت جدا انه مورد ارزیابی قرار  به
رورت جوی و پشاته انجاا  بهکشت  کشت شد.خط سه متری 

و فاراله باذرها روی پشاته   مترسانتی  50ها  فارله پشته  شد و
 جهت تعیاین مقیااص خساارت بردارینمونه .بود  مترسانتی  10

رورت بهاز مرحله سه بر  ه دو    و بررسی جمعیت  دهی()نمره
مراحل زند ی آفت شامل تخام   هفتگی تا پایان فصل انجا  شد.

شامارش و ثبات و باالغ(  مرحله فعا  نابالغ) و مراحل فعا  کنه
هاای متحارک و اخاتلا  در جاایی کناهتوجه باه جاباه  . باشد

آوری شاده قبال از شامارش هاای جماعبارگ  ،هااآنشمارش  
 راد در یخ اا  درجه سانتی  چهار  ساعت در دمای  یک  مدتبه

در   هااآنشامارش  ،  هااکنهشدن    حرکتتا با بی  شدندنگهداری  

از هار   .رحیح انجا   یاردسطح برگ(    مترسانتی  22سطح )
یکای بوته به تصادا انتخاب و از هر بوته نیز دو برگ   10  ،کرت

 و دیگااری از بااالای آن متاار(سااانتی 15 -20)ارتفاااع  از پااایین
-100و روناده   60-80روناده  ، نیمه25  -55های ایستاده  )لاین
. ( شاادند1-6)مقیاااص  دهاایو نماارهانتخاااب ( مترسااانتی 80

ای در لوبیاا دو لکاه  هاای ارزیاابی خساارت کناه تاارتنمقیاص
)کاه هماان نقااب کلاروز   هاابرگآلود ی سطح  میزان    براساص

خساارت   -2  ،بادون خساارت  -1  شاامل(  باشادسطح برگ می
خساارت  -4 ،دررد  5-25خسارت بین    -3  ،دررد  پنجکمتر از  

 -6  و  درراد  65تاا    46باین  خسارت    -5  ،دررد  45تا    26بین  
 & Smith, 2005 Yousefi)باشد میدررد  65خسارت بیش از 

Dorri, 2012; .)  
ای باا ، کشت مزرعاهاجزاء عملکردو    برای بررسی عملکرد

شرایط مذکور در دو قطعه جدا اناه انجاا   رفات کاه در یاک 
 باود.پاشای و قطعه دیگر بادون سام شدپاشی انجا  قطعه سم

رفاتی مانند تعداد غلاا در بوته، تعداد داناه در غالاا، ارتفااع 
هم در شرایط آلوده به کنه و هم غیرآلوده دانه    100وزن   یاه و  
آلوده باه  شرایط در هالاین عملکرد به توجه با. شدند یری هانداز

 زیار هاایشااخ  ،کنه تارتن و بدون آلود ی باه کناه تاارتن

 :شدند محاسبه
 

  :وريبهره شاخص  -1
   (Rosielle & Hamblin, 1981) ( 1) معادله

𝑀𝑃 =
(𝑌𝑃 + 𝑌𝑆)

2
 

لاین در شارایط بادون کناه و  هر عملکرد :YP که در آن،
YS:  باشدعملکرد هر لاین در شرایط وجود کنه تارتن می.      

 
   :وريميانگين هندسی بهره  شاخص  -2

𝐺𝑀𝑃         (Fernandez, 1993)(  2معادله ) = √𝑌𝑃 × 𝑌𝑆 

لاین در شارایط بادون کناه و  هر عملکرد :YP که در آن،
YS:  باشد.   عملکرد هر لاین در شرایط وجود کنه تارتن می 

 
   :(Fernandez, 1993)شاخص تحمل به تنش   -3

𝑆𝑇𝐼      (Fisher & Maurer, 1978)  (3)  معادله =
(𝑌𝑃)(𝑌𝑆)

(𝑌̅𝑃)2
 

لاین در شارایط بادون کناه و  هر عملکرد :YP که در آن،
YS:  باشد.عملکرد هر لاین در شرایط وجود کنه تارتن می   
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   :شاخص حساسيت به تنش  -4

𝑆𝑆𝐼                                              (4)  معادله =
1−(

𝑌𝑆
𝑌𝑃

)

1−(
𝑌̅𝑆
𝑌̅𝑃

)
 

لاین در شارایط بادون کناه و  هر عملکرد :YP که در آن،
YS:  باشدعملکرد هر لاین در شرایط وجود کنه تارتن می. 

 هاي آماريتجزیه و تحليل
 1/9نسخه  SAS افزارتوسط نر  برداریهای حارل از نمونهداده

ها باا آزماون تاوکی در و مقایسه میانگین  شدند  تجزیه واریانس
  .شدسطح یک و پنج دررد انجا  

 
 و بحثنتایج 

اي در  لکههه تارتن دوتغييرات جمعيت مراحل مختلف كنه  
 (1402و   1401)دو سال 

نتایج جدو  تجزیه واریانس نشان داد کاه باین دو ساا  ماورد 
اخاتلاا   و باالغ،  مرحله فعا  ناباالغاز نظر تعداد تخم،    آزمایش
ی دارمعنایبین تیمارها اخاتلاا    ، ولیمشاهده نشدداری  معنی

(. در ساا  او  دو 1جادو   در سطح یک دررد مشاهده شاد )
 10/6/1401و    27/5/1401ی  هااوج مشخ  جمعیت در تاریخ

( مشاهده  ردید کاه 2022و یک سپتامبر    2022آ وست    18)
شاابه داشات. در برای مراحل مختلف سنی ت  این موضوع تقریباً

( نیز یاک اوج خفیاف در 2022آ وست    4)  13/5/1401تاریخ  
مشااهده ای  دو لکاهو تخم کنه تارتن    مرحله فعا  نابالغمراحل  

یاک اوج مشاخ  در تااریخ   ،در ساا  دو  اجارای پارونه.  شد
( در همه مراحال مشااهده شاد. 2023آ وست    9)18/5/1402

و تخام در  فعا  ناباالغمرحله اوج مشخ  دو  نیز برای مراحل 
 ردیاااد  ( مشااااهده2023آ وسااات  30) 8/6/1402تااااریخ 

(. در سا  او  و دو  بیشاترین تعاداد مراحال 2و    1  هایشکل)
رقام   رویای  لکاه  تاارتن دوو بالغ کنه    مرحله فعا  نابالغتخم،  

هااای و کمتاارین تعااداد در لایاان KS-21607راادری و لایاان 
21216-KS    21184و-KS  (.  2و   1جداو  )  دمشاهده  ردی 

 
هاي ميههانگين تجزیههه مركههر  ملکههرد و اجههزا   مقایسه

هاي لوبيا چيتی در شرایط آلودگی بههه كنههه   ملکرد لاین
 ايتارتن دو لکه

نتایج تجزیه مرکب دو سا  نشاان داد کاه باین دو ساا  ماورد 
مشاهده نشد، اماّ تیمارهاا اخاتلاا داری  آزمایش اختلاا معنی

داری در سطح یک دررد داشاتند. اثار متقابال تیماار در معنی
   (.3جدو  دار نبود )سا  در هیچ یک از تیمارها معنی

بیشترین ارتفاع را رقام رادری و کمتارین آن را   ارتفاع بوته:
دارا بود. بین میزان ارتفاع رقم ردری و لاین  -KS 21565لاین 

21565KS-  هاای داری مشاهده شد. ارتفاع لایاناختلاا معنی
21538KS-   21216وKS-   21565با لاین KS-دار نبود.معنی 

: بیشترین و کمترین تعداد غلاا در بوتاه تعداد غلاف در بوته
 مشاهده شاد. رقام و رقم ردری -21538KSترتیب در لاین به

-از نظر تعداد غلاا اختلاا معنای  -21607KSردری با لاین  
، -21216KSهاای  داری نداشتند. بین تعداد غلاا در بوته لاین

21184KS-  21602و KS-  21538بااا لایاانKS-  اخااتلاا
 داری مشاهده نشد.معنی

بیشترین و کمترین تعداد دانه در غالاا   تعداد دانه در غلاف:
هااای دار بااا لایاانخااتلاا معناای)باادون ا -21573KSرا لایاان 
21538KS-  ،21565KS-  ،21216KS-  ،21184KS- ،
21600KS- ،21500KS- ،21602KS-  21563وKS- و رقاام )

، -21606KSهااای دار بااا لایاانراادری )باادون اخااتلاا معناای
21574KS-  ،21255KS-  ،21607KS-    21601وKS- دارا  )
 بودند.  

 -KS  21538های میانگین نشان داد که لاین  مقایسه   ملکرد:
ترین عملکرد را داشتند. بیشترین و بالاترین و رقم ردری پایین

ترتیب مرباوب باه رقام کمترین دررد کاهش عملکارد نیاز باه
باا -KS 21538بود. عملکارد لایان  -21538KSردری و لاین 

داری اخااتلاا معناای-KS 21216و  -21184KSهااای لایاان
 -21607KSتند. بین میزان عملکرد رقم رادری باا لایان  نداش

 داری مشاهده نشد.اختلاا معنی

های میانگین نشان دادناد کاه بیشاترین مقایسهدانه:  100وزن 
دار باا )بدون اختلاا معنای  -21500KSدانه را لاین    100وزن  
( و کمتارین -21606KSو -21184KS- ،21255 KSهای لاین

هاای دار باا لایانبدون اخاتلاا معنای)  -21563KSآن را لاین
21597KS-  ،21601KS-  ،21602KS-  ،21563KS-   و
21538KS- .داشت ) 

رقم ردری بیشترین مقیاص خسارت و لاین   مقياس خسارت:
21538 KS- 21563های دار با لاین)بدون اختلاا معنیKS- ،
21602KS- ،21216KS- ،21184KS- ،21606 KS- و
21255 KS-( کمترین مقیاص خسارت را داشت)  4جدو.) 
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( روي Tetranychus urticae Kochاي )تجزیه مركر جمعيت مراحل مختلف كنه تارتن دو لکه -1جدول 

 (1402و  1401در دو سال ) هاي لوبيا چيتیلاین
Table 1- Compound analysis of different stages of two-spotted mite (Tetranychus urticae 

Koch) on different pinto bean lines in two years of project implementation (2022 and 2023) 
 بالغ 

Adult 

 مرحله فعال نابالغ 
Immature active stage 

 تخم

Egg 

 درجه آزادي 

df 
 تغييرات منابع 

S.O.V 

ns 57.28 ns 82.10 ns 125.28 1 
 سا  

Year 

** 745.05 ** 8346.66 ** 49398.94 20 
 تکرار  ×  سا 

Replication × year 

** 681.12 ** 4432.68 ** 21768.98 15 
 تیمار

Treatment 

ns 42.63 ns 42.19 ns 81.44 15 
 سا    × تیمار

Treatment × year 

29.16 267.78 847.22 351 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات  - 51.97 77.13 77.71
CV 

ns:  و یک دررد  دررد احتما  پنج سطح در دارمعنی ترتیببه :** و * دارغیرمعنی 

ns: Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 

 Tetranychusاي )تجزیه مركر جمعيت مراحل مختلف كنه تارتن دو لکهمقایسه ميانگين  -2جدول  

urticae Koch(1402و  1401) در دو سال هاي لوبيا چيتی( روي لاین 

Table 2- Mean comparison of compound analysis of different stages of two-spotted mite 
(Tetranychus urticae Koch) on different pinto bean lines in two in two years (2022 and 2023) 

 ردیف 
Row 

 لاین و رقم
Genotypes and cultivar 

 تخم
Egg 

 مرحله فعال نابالغ 
Immature active stage 

 بالغ 
Adult 

1 KS-21216 *f23.77 g6.04 f1.68 

2 KS-21184 fg27.00 g6.95 f2.18 

3 KS-21538 ef39.27 efg12.77 f4.04 

4 KS-21565 ef44.91 defg17.50 f4.41 

5 KS-21563 ef35.86 efg11.64 f4.04 

6 KS-21602 ef31.64 fg9.14 f3.23 

7 KS-21500 de55.50 cde23.68 def6.54 

8 KS-21601 de51.59 cdef21.68 ef5.50 

9 KS-21600 ef43.27 defg17.77 f4.36 

10 KS-21607 ab107.04 ab45.45 b15.50 

11 KS-21573 bc88.00 bc35.14 bc12.18 

12 KS-21597 c82.09 bc32.5 cd10.45 

13 KS-21255 ef29.68 fg8.00 f2.54 

14 KS-21574 cd74.68 cd29.59 cde9.41 

15 KS-21606 ef31.95 efg9.45 f3.41 
16 Sadri a129.82 a52.14 a21.68 

هایی که با حروا  میانگین باشد.خطای استاندارد می   ±دست آمده برای هر ستون برابر با میانگین تکرار عدد به *

 دار دارند. اختلاا معنی ، اندمتفاوت مشخ   ردیده
* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a column followed by 

different letters are significantly different. 
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  (Tetranychus urticae Koch)اي دو لکهلودگی به كنه تارتن آهاي لوبيا چيتی در شرایط لاین اجزا   ملکردتجزیه مركر  ملکرد و  -3جدول 

 (1402و  1401) دو سالدر 
Table 3- Compound analysis of yield and its components of different pinto bean lines in condition of infestation to two-

spotted mite (Tetranychus urticae Koch) in two years (2022 and 2023) 

ns:  و یک دررد  دررد  احتما  پنج سطح در دارمعنی ترتیببه:   **و * دارغیرمعنی 

ns :Non-significant; * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

  (Tetranychus urticae Koch )ايدو لکههاي لوبيا چيتی در شرایط آلودگی به كنه تارتن لاین اجزا   ملکردتجزیه مركر  ملکرد و  -4جدول 

 (1402و  1401در دو سال )
Table 4- Mean comparison of compound analysis yield and its components of different pinto bean lines in condition of 

infestation to two-spotted mite (Tetranychus urticae Koch) in two years (2022 and 2023) 
مقياس 

 خسارت 

Damage 

scale 

 100وزن 

)گرم( دانه   

100-seed 
weight (g) 

درصد كاهش  

  ملکرد

Yield 

reduction (%) 

دانه   ملکرد 

 )كيلوگرم در هکتار( 
Seed yield 

(kg.ha-1) 

دانه در  

 غلاف
1-pod.Seed 

غلاف در 

 گياه
Pod per 

plant 

 بوته ارتفاع

(مترسانتی)  
Height of 

plant (cm) 

 ژنوتيپ و رقم
Genotype 

and  
cultivar 

 ردیف 
Row 

3.14gh 38.13bcd 5.31 2027.72a 2.96abcde 17.46a 31.33fg* KS-21216 1 

3.20fgh 39.62abc 6.03 1998.33a 2.97abcde 17.06a 41.48e KS-21184 2 

3.06h 28.68h 4.88 2060.95a 3.03abcde 17.95a 29.45fg KS-21538 3 

3.49cdefg 35.23def 6.54 1460.03c 3.41ab 12.56cd 26.38g KS-21565 4 

3.43defgh 27.53h 6.46 1518.40c 3.33abc 13.92bc 36.87ef KS-21563 5 

3.33efgh 28.57h 6.23 1727.45b 3.00abcde 16.32a 52.67d KS-21602 6 

3.63bcde 42.47a 7.65 1348.30c 3.33abc 11.34def 40.62e KS-21500 7 
3.58cdef 27.98h 7.10 1358.52c 2.68ef 11.85de 50.83d KS-21601 8 

3.51cdefg 37.65bcde 6.64 1433.17c 3.29abcd 12.33cde 53.08d KS-21600 9 

4.02b 34.20fg 11.67 938.52e 2.75def 9.88fg 41.42e KS-21607 10 

3.91c 37.27cdef 9.09 1032.83d 3.47a 10.52efg 78.10bc KS-21573 11 

3.76bcd 28.31h 8.44 1052.90d 3.22abcde 10.92def 85.25b KS-21597 12 

3.28efgh 40.58ab 6.18 1748.90b 2.82cdef 16.26a 81.77bc KS-21255 13 

3.69bcde 31.73g 7.97 1095.87d 2.86bcdef 11.15def 86.33b KS-21574 14 

3.36defgh 40.93ab 6.28 1709.38b 2.84bcdef 14.49b 74.00c KS-21606 15 

4.56a 34.57efg 16.24 833.53e 2.33f 8.87g 96.33a Sadri 16 

پنج دررد  در سطح  ،اند هایی که با حروا متفاوت مشخ   ردیدهمیانگین باشد.می خطای استاندارد  ±دست آمده برای هر ستون برابر با میانگین تکرار بهعدد   *

 دار دارند. اختلاا معنی LSDآزمون 
* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a column followed by different letters are significantly different 

using LSD test. 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares   درجه

 آزادي 

df 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

مقياس 

 خسارت 

Damage 

scale 

دانه   100وزن 

 )گرم( 

100-seed 

weight (g) 

   دانه  ملکرد

 )كيلوگرم بر هکتار( 

Seed yield 
)1-kg.ha( 

 دانه در غلاف 
1-Seed.pod 

غلاف در 

 گياه
Pod per 

plant 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Height of 

plant (cm) 

 ns 0.07 ns 0.47 ns 907.43 ns 0.005 ns 0.19 ns 12.83 1 
 سا  

Year 

ns 0.07 ns 6.50 ns 19749.53 ns 0.03 ns 1.77 ns 36.21 4 
 تکرار  ×  سا 

Replication × year 

** 0.86 ** 162.12 ** 945007.60 ** 0.58 ** 51.83 ** 3254.23 15 
 تیمار

Treatment 

ns 0.04 ns 0.66 ns 1564.25 ns 0.02 ns 0.19 ns 1.34 15 
 سا    ×تیمار 

Treatment × year 

0.06 3.85 14361.99 0.10 1.28 32.17 60 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات  - 10.02 8.53 10.73 8.21 5.67 6.88

CV 
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اجههزا   ميههانگين تجزیههه مركههر  ملکههرد و  هايمقایسه
دو  كنترل كنههه تههارتن    لوبيا در شرایط  يهالاین   ملکرد

  (پاشیسم)اي لکه
نتایج تجزیه مرکب دو سا  نشاان داد کاه باین دو ساا  ماورد 

داری مشااهده نشاد. تیمارهاا اخاتلاا آزمایش اخاتلاا معنای
داری در سطح یک دررد داشاتند. اثار متقابال تیماار در معنی

   .(5)جدو   دار نبودسا  در هیچ یک از تیمارها معنی

بیشترین ارتفاع را رقام رادری و کمتارین آن را   ارتفاع بوته:
رقم ردری و لاین  ،دارا بود. بین میزان ارتفاع  -21565KSلاین  

21565 KS- میازان ارتفااع ی مشااهده شاد. دارمعنایاختلاا
-KS 21565بااا لایاان -KS 21538و  -21216KSهااای لایان

 نداشتند.داری اختلاا معنی
بیشترین و کمترین تعداد غلاا در بوتاه  تعداد غلاف در بوته:

-لاین. مشاهده شد و رقم ردری -21538KSترتیب در لاین به
اخاتلاا  -21538KSبا لایان -KS 21184و  -21216KSهای 
رقام رادری باا داری نداشتند. بین تعداد غالاا در بوتاه معنی

و  -21574KS- ،21597KS-، 21573KSهااااااای لایاااااان
21607KS-  مشاهده نشدداری اختلاا معنی. 

بیشترین و کمترین تعداد دانه در غالاا   تعداد دانه در غلاف:
هااای لایاانو رقاام راادری دارا بودنااد.  -21573KSرا لایاان 
21255KS-  21601و KS-داری با رقم ردری اخاتلاا معنای

و   -21500KSهاای  نداشتند. بین تعاداد داناه در غالاا لایان
21565KS-    21573با لاین  KS-  مشااهده داری  اختلاا معنی

 .نشد

-KS 21538 میانگین نشان داد که لاین هایمقایسه  ملکرد:

رقاام  ین عملکاارد را داشااتند.ترپااایینبااالاترین و رقاام راادری 
و   -21607KSو    -21597KS-  ،21573KSهاای  ردری با لاین

 و-KS 21216هاای نیاز باا لایان-KS 21538هم ناین لایان 
21184KS- داری نداشتند.اختلاا معنی 

میانگین نشان دادناد کاه بیشاترین   هایمقایسه: دانه 100وزن 
دار باا )بدون اختلاا معنای  -21500KSرا لاین  دانه    100وزن  

و کمتاااارین آن را  (-21606KSو  -21255KSهااااای لایاااان
 (-21607KS  دار با لایان)بدون اختلاا معنی  -21563KSلاین

 داشت. 
رقم ردری بیشترین مقیاص خسارت و لاین   مقياس خسارت:

21538 KS-(6جدو  ) .کمترین مقیاص خسارت را داشت. 
 

 Tetranychus urticae)اي دو لکههاي لوبيا چيتی در شرایط بدون آلودگی به كنه تارتن لاین اجزا   ملکردتجزیه مركر  ملکرد و  -5جدول 

Koch)  (1402و  1401)دو سال در 
Table 5- Compound analysis yield and its components of different pinto bean lines in condition without infestation to two-

spotted mite (Tetranychus urticae Koch) in two years (2022 and 2023) 

ns:  و یک دررد دررد احتما  پنج  سطح در دارمعنی ترتیببه:   **و * دارغیرمعنی 

ns :Non-significant; * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares   درجه

 آزادي 

df 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

مقياس 

 خسارت 

Damage 

scale 

دانه   100وزن 

 )گرم( 

100-seed 

weight (g) 

 ملکرد دانه  

 )كيلوگرم بر هکتار( 

Seed yield 
)1-kg.ha( 

 دانه در غلاف 
1-Seed.pod 

غلاف در 

 گياه
Pod per 

plant 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Height of 

plant (cm) 

ns 0.002 ns 0.01 ns 346.37 ns 0.001 ns 0.06 ns 0.72 1 
 سا  

Year 

** 0.70 ns 7.48 ** 56862.11 ns 0.005 ns 1.56 ns 49.25 4 
 تکرار  ×  سا 

Replication × year 

** 0.51 ** 193.38 ** 936746.14 ** 0.57 ** 48.93 ** 3380.80 15 
 تیمار

Treatment 

ns 0.004 ns 0.10 ns 1192.69 ns 0.01 ns 0.17 ns 0.21 15 
 سا    ×تیمار 

Treatment × year 

0.007 7.35 11617.57 0.09 2.48 30.06 60 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات  - 9.41 10.99 8.97 6.86 7.23 4.10

CV 
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اي دو لکهبه كنه تارتن  آلودگی بدونهاي لوبيا چيتی در شرایط لاین  اجزا   ملکردميانگين تجزیه مركر  ملکرد و  مقایسه -6جدول 

(Tetranychus urticae Koch) (1402و   1401) دو سال در 
Table 6- Mean comparison of compound analysis yield and its components of different pinto bean lines in condition of 

without infestation to two-spotted mite (Tetranychus urticae Koch) in two years (2022 and 2023) 
مقياس 

 خسارت 

Damage 

scale 

دانه   100وزن 

 )گرم( 
100-seed 

weight(g) 

  دانه  ملکرد

 )كيلوگرم در هکتار( 
Seed yield 
(kg.ha-1) 

 دانه در غلاف 
1-pod.Seed 

غلاف در 

 گياه
Pod per 

plant 

ارتفاع بوته 

(مترسانتی)  
Height of 

plant (cm) 

 ژنوتيپ و رقم
Genotype and 

cultivar 

 ردیف 
Row 

1.81c 40.30bc 2141.50a 3.13cdef 18.42a 33.25fgh* KS-21216 1 

1.83c 42.17abc 2126.67a 3.16bcdef 18.17a 43.33e KS-21184 2 

1.61d 30.18ef 2166.67a 3.17bcdef 18.85a 30.92gh KS-21538 3 

2.00b 37.68d 1562.17c 3.65ab 13.43cde 27.25h KS-21565 4 

1.98b 29.40f 1623.33c 3.55abcd 14.88bcd 38.08ef KS-21563 5 

1.96b 30.42ef 1842.33b 3.21bcdef 17.40b 54.08d KS-21602 6 

2.02b 45.88a 1460.00c 3.62abc 12.28def 41.50ef KS-21500 7 
2.01b 30.18ef 1462.33c 2.89f 12.77def 51.82d KS-21601 8 

1.98b 40.37bc 1535.17c 3.54abcde 13.23cdef 54.73d KS-21600 9 

2.07b 38.67d 1062.50de 3.11cdef 11.18ef 42.50e KS-21607 10 

2.05b 40.98bc 1136.17de 3.84a 11.58ef 79.67bc KS-21573 11 

2.03b 30.90ef 1150.00de 3.50abcde 11.92ef 87.08b KS-21597 12 

1.93c 43.58ab 1864.17b 3.02ef 17.25b 83.92bc KS-21255 13 

2.03b 34.45de 1190.81d 3.10cdef 12.12ef 88.17b KS-21574 14 

1.96b 43.73ab 1823.97b 3.03def 15.50bc 76.40c KS-21606 15 

3.02a 40.70bc 995.17e 2.76f 10.58f 99.68a Sadri 16 

سطح اختلاا معنی ،اند متفاوت مشخ   ردیدههایی که با حروا میانگین باشد.خطای استاندارد می   ±دست آمده برای هر ستون برابر با میانگین تکرار بهعدد   *

 دار دارند. 
* The number obtained for each column is equal mean±SE. means in a columns followed by different letters are significantly 

different using LSD test. 

 
 هاي محاسبه شدهشاخص
-شااخ  بهاره بیشاترینداد که  ها نشانشاخ   محاسبهنتایج  
و شااخ    وری متوساطشاخ  میاانگین هندسای بهاره  ،وری

 21216و  -21538KS هاایلایان در ترتیببه تحمل به تنش

KS-  21607و کمترین آن در رقم ردری و لاین KS-  مشاهده
 هاایترتیب در لایانبهشاخ  حساسیت به تنش   کمترین  شد.

21538KS-  21216وKS-  آن در رقاام راادری و  بیشااترینو
این نتایج بیانگر ایان  .(7جدو  )  مشاهده شد  -21607KSلاین  

وری، شاخ  شاخ  بهره  هایشاخ هرچه  مطلب هستند که  
وری متوسط و شاخ  تحمل به تنش در میانگین هندسی بهره

نشاان از تحمال باالای آن رقام باه   ،لاین یا رقمی بیشتر باشد
 ،ای( دارد و بارعکسدو لکاهشرایط تنش )حضاور کناه تاارتن  

باااز هاام  ،شاااخ  حساساایت بااه تاانش کمتاار باشاادهرچااه 
نتایج ایان  باشد. نهایتاًمتحمل بودن لاین یا رقم می  دهندهنشان

-KS 21216و  -21538KS هاایجادو  نشاان داد کاه لایان

نسابت باه خساارت -KS 21607لاین متحمل و رقم ردری و 
 کنه تارتن حساص بودند.

از مشاکلات    ذشاتههاای شایمیایی  کاشاستفاده از کنه
-متعددی که در زمینه سلامت انسان و محیط زیست ایجاد می

ای نداشاته کند، توانایی چندانی در کنتر  کناه تاارتن دو لکاه
تأثیر اذار روی است. به همین دلیال، بررسای عوامال مختلاف 

تواناد جمعیت این آفت، از جملاه اساتفاده از ارقاا  مقااو  مای
هااای مصاارا ایاان ترکیبااات را کاااهش داده و از راارا هزینااه

 ,.Abolfathi et al)آور توسط کشاورزان جلو یری کناد سرسا 

اسااتفاده از ارقااا  مقاااو  یکاای از مااؤثرترین و مقاارون  (.2018
هاای مباارزه باا آفاات، در برناماه مادیریت تارین روشهررفبه

 .(Ashtari et al., 2019)تلفیقی آفات است 
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 هاي مربوطهمعادله براساس هامقادیر محاسبه شده شاخص -7 جدول
Table 7- The calculated values of indexes based on the relevant formulas 

شاخص حساسيت  

 به تنش
Stress 

sensitivity index 

 شاخص تحمل 

به تنش   

Stress 

tolerance index 

شاخص ميانگين 

 هندسی بهره وري 

Geometric mean 

productivity index 

وري شاخص بهره  

Productivity 

index 

 ژنوتيپ و رقم
Genotype 

and cultivar 

 ردیف 
Row 

0.74 1.76 2083.83 2084.61 KS-21216 1 

0.84 1.72 2061.50 2062.50 KS-21184 2 

0.68 1.81 2113.14 2113.81 KS-21538 3 

0.91 0.92 1510.23 1511.10 KS-21565 4 

0.90 0.99 1569.98 1570.86 KS-21563 5 

0.87 1.29 1783.96 1784.89 KS-21602 6 

1.07 0.79 1403.03 1404.15 KS-21500 7 
0.99 0.80 1409.47 1410.42 KS-21601 8 

0.93 0.89 1483.29 1484.17 KS-21600 9 

1.63 0.40 998.58 1000.51 KS-21607 10 

1.27 0.47 1083.26 1084.50 KS-21573 11 

1.18 0.49 1100.37 1101.45 KS-21597 12 

0.86 1.32 1805.61 1806.53 KS-21255 13 

1.11 0.53 1142.35 1143.34 KS-21574 14 

0.88 1.26 1765.74 1766.67 KS-21606 15 

2.27 0.33 910.77 914.35 Sadri 16 

 
کناه بررسی مقاومت پنج رقم تجاری لوبیاا چیتای باه    در
تار از بقیاه که رقم تلاش متحمل  مشخ  شددر لرد ان    تارتن

هاا با توجه به اینکه لاین .(Saeidi & Arbabi, 2007) بوده است
در و رقم مورد مطالعه در تحقی  حاضر با ارقاا  ماورد مطالعاه  

لاذا نتاایج حاراله نیاز باا یکادیگر   ،شباهت ندارداخیر  تحقی   
تاراکم کشات و  تاأثیرمحققان در مورد بررسای تشابهی ندارند.  

 تاارتن دو( بار جمعیات کناه 285ارقا  لوبیا )اختر، درخشان و 
ای به این نتیجه رسیدند که تراکم این آفت روی رقم اختار لکه

دلیل تفااوت درارقاا  ماورد بهکه    بود  285بیشتر از درخشان و  
 نتایج مربوطاه شاباهتی باا نتاایج ایان تحقیا  نادارد.  ،مطالعه

راورت بههم نین نتایج این مطالعه نشان داد که تاراکم آفات  
 ,.Karimi et al یارد )رقم لوبیا قرار می تأثیرداری تحت معنی

های درخشان، اختار و که رقم  شددر پژوهشی مشخ   (.  2019
ای و دو لکهعنوان ارقا  حساص به کنه  به  )ردری(  خمینمحلی

مقاومات  31169و رقم کوشا و لایان   21191رقم درسا و لاین  
ای داشتند و هم نین نسابت باه لکه  تارتن دوبیشتری به کنه  

 ,.Kazemi et al) عملکرد قابل قباولی نیاز داشاتند ،سایر ارقا 

کنه خسارت  نیز رقم ردری نسبت به    حاضردر تحقی     .(2019
 حساص تشخی  داده شد که با ایان نتاایج تشاابه دارد.  ،تارتن

( در بررسای تحمال Ashtari et al., 2019اشتری و همکااران )
ای در شارایط دو لکاهلوبیا به کناه تاارتن    امیدبخشچند لاین  

رسایدند کاه لایان باه ایان نتیجاه    ، محققاان لخانه و مزرعاه
 بناابراین،  .و رقم دادفر شاخ  مقاومت بالایی داشاتند  31286

 31286دلیل عملکرد بیشتر در اولویت او  و لاین  بهرقم دادفر  

هاای لایان  .توریه شدنددر اولویت دو  جهت کشت در منطقه  
ماورد اساتفاده در ایان آزماایش و تحقیا  ماذکور باا یکادیگر 

در یک طرح تحقیقاتی   .باشندو قابل مقایسه نمی  تشابهی ندارند
در ( Mohiseni et al., 2016)که توساط محیسانی و همکااران 

تیر آرایش کاشت و تراکم بوته ارقا  مختلف بر جمعیات أ مورد ت
ای و عملکرد ارقاا  لوبیاا انجاا  شاد، نتیجاه دو لکهکنه تارتن  
دلیل تیپ رشدی بوته بهکه در ارقا  ایستا مثل اختر     رفته شد

میزان رطوبت کمتر شده و نسبت به رقام  لای   ،و تهویه بیشتر
وجاود دارد، نسابت باه   ها)رونده( که رطوبت بیشتری بین بوته

با تحقی   نتایج این مطالعه  .تر استای حساصدو لکهکنه تارتن  
لوبیاا  رقم 17مقاومت در  بررسی باشد.قابل مقایسه نمی ،حاضر

ای منجر باه ملاحظاه تفااوت زیاادی باین دو لکهتارتن    کنهبه  
ارقا   تأثیرمطالعه هم نین  (.Impe & Hance, 1993) ارقا  شد

ای در دو لکاهمختلف لوبیا روی طو  دوره زناد ی کناه تاارتن 
 ترکیه مشخ  کرد که بیشترین دوره فعالیت این کنه روی رقم

Narma  و کمترین آن روی ارقاHoroz  و Senilak باوده اسات 
(Aydemir & Torus, 1992.) دلیلباه نیاز تحقیا  ایان نتایج 

 حاضار تحقیا  نتاایج باا استفاده مورد ارقا  و هالاین در تفاوت

ای دو لکاهبررسی تراکم جمعیت کناه تاارتن  .باشدمی متفاوت
روی چهار رقم مختلف لوبیا )تلاش، رادا،  لای و پرساتو( در 

ترتیب بهتهران نشان داد که بیشترین و کمترین تراکم جمعیت  
در ایان مطالعاه   ،شده اساتروی ارقا  تلاش و پرستو مشاهده  

تواند پارامترهای زیستی کناه که نوع میزبان می  مشخ   ردید
دلیل باه. (Ahmadi et al., 2006) قرار دهاد تأثیرتارتن را تحت 
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نتایج حارل باا  ،های مورد مطالعه در این تحقی تفاوت در لاین
 های فوق تشابهی ندارند.پژوهش

قابال  تاأثیرهاا که تیپ رشادی بوتاه  ندنشان دادمحققان  
توجهی بر مقاومت ارقا  باه کناه تاارتن دارد. تحقیقاات نشاان 

های مختلاف لوبیاای معماولی دارای ترکیباات دادند که واریته
تریپساین   کننادهضدتغذیه از قبیل فیتیک اسید، لکتین و مهار

 تاأثیرشناسی آفاات  یااهخوار توانند روی زیستهستند که می
هاا نشاان . بررسای(Mohiseni & Astraki, 2016) باشندداشته

های مختلف لوبیا دهد که میزان این عوامل ضدرشد در لاینمی
دیگاار  انمحققاا (.Rui et al., 2016بااا هاام متفاااوت اساات )

ها های ثانویه دیگری مانند آلفا آمیلازها و یا فلاوینوئیدمتابولیت
 اندهای لوبیا ذکر نمودهعامل مقاومت در ارقا  و لاینعنوان  بهرا  

Lima et al., 2014).)  در بررسای مقاومات چناد رقام و لایان
باه  (Alabi et al., 2004) آلابی و همکاران ،نسبت به آفات لوبیا

دلیل باهمیر آفات روی ارقا  مقاو   واین نتیجه رسیدند که مرگ
دریاک پارونه تحقیقااتی  ای بیشتر است.تغذیهضدوجود عوامل 

در  (Saeidi & Salehi, 2014)کاه توساط ساعیدی و راالحی 
مورد بررسی تحمل چند رقم و لاین لوبیا نسبت به کناه تاارتن 

و   16COSکاه لایان     رفتاه شادنتیجاه    ،ای انجا  شاددو لکه
خمین و لرد ان بودند کاه باا نتاایج تر از محلیمتحمل  11816

های ماورد مطالعاه دلیل تفاوت در ارقا  و لاینبهتحقی  حاضر  
لاین لوبیا هام در ساطح   23  ،در تحقی  دیگری  مطابقت ندارد.

 Black1115 و Black1170 ومزرعااه و هاام  لخانااه ارزیااابی 
 ,.Tahmasebi et al) ا  انتخااب شادندترین ارقاعنوان مقاو به

دلیل تفاوت در رقم لوبیای ماورد اساتفاده در ایان بهکه    (2010
باشاد. تحقی ، نتایج حارله با نتاایج ایان تحقیا  مشاابه نمای

 ،( در تحقیقاایBaradaran et al., 2004)بارادران و همکاااران 
رقام   ناهای را روی  دو لکاهتغذیه و خساارت کناه تاارتن    تأثیر

بررساای کردنااد  (Solanum melongena Linnaeus)بادمجااان 
امامی و قلمی ورامین   905نتایج این تحقی  نشان داد که ارقا   

دررد دارای بیشترین و کمترین علائم خسارت   9/12و    4/69با  
دلیل تفاوت در محصو  مورد مطالعه در این تحقیا  و به.  بودند

باشاند. سایرجانی و ارباابی نتاایج متفااوت مای  ،تحقی  حاضار
(Sirjani & Arbabi, 2004در تحقیقی )،  آلود ی ارقا  در دست

ای در کاشامر را ماورد دو لکاهتن  معرفی پنبه نسبت به کنه تار
 یری کردند که خسارت و تغذیه کنه بررسی قرار دادند و نتیجه

های پنباه دارد و مستقیمی بر میزان کاهش کلروفیل برگ  تأثیر
 (Linnaeus Gossypium herbaceum) از میان شش رقم پنباه

جوکااوروا  ترین وحسااص 43259رقام شااماره  ،ماورد بررساای
پنباه   ایدو لکهترین ارقا  نسبت به جمعیت کنه تارتن  متحمل

. نتایج تحقی  مذکور از این نظر که تغذیه کنه تاارتن شدمعرفی
با این تحقیا   ،شودای منجر به کاهش کلروفیل برگ میدو لکه

دلیل تفاوت در محصو  مورد آزمایش، از به  ، ولیباشدمشابه می
در تحقیقای در نظر حساسیت و مقاومت ارقا  تشاابهی ندارناد.  

ماورد لوبیاای  لایان    49ایستگاه ملی لوبیای خمین از مجماوع  
ارزیابی، دو لاین لوبیا چیتی، دو لاین لوبیا سفید و چهاار لایان 

ای هدو لکاهاای مقااو  باه کناه تاارتن  عنوان لاینبهلوبیا قرمز  
 17 ،در یاک مطالعاه. (Dorri & Ardeh, 1999شدند )شناسایی

ای در شارایط دو لکاهرقم پنبه بارای مقاومات باه کناه تاارتن 
 Ravi رقام ،ای مورد بررسای قارار  رفتناد کاه در پایاانمزرعه

 ,.Knapp et al) عنوان رقم مقاو  باه ایان کناه معرفای شادبه

منظور شناساایی ارقاا  باهای که  در یک آزمایش مزرعه.  (2003
دو به کنه تاارتن  (Beta vulgaris Linnaeus) مقاو  چغندرقند

 ،شادانجا  (Dewar et al., 2000) دوار و همکاران ای توسطلکه
. نتایج ایان شد زارش  Robert  وجود درجاتی از مقاومت در رقم

دلیل تفاوت در محصو  ماورد آزماایش باه نتاایج بهدو مطالعه  
در بررسای مقاومات پانج رقام   باشاد.تحقی  حاضر مشابه نمی

تجاری لوبیا چیتی به کنه تارتن در لرد اان مشاخ  شاد کاه 
 ,Saeidi & Arbabi) باوده اساتتر از بقیاه رقم تلاش متحمل

با توجه به اینکه در تحقی  حاضر از رقم تلاش استفاده   .(2006
لذا نتایج این مطالعه با تحقی  حاضر قابال مقایساه   شده است،ن

 .باشندنمی
نشان داد که ارقا  لوبیای دهقاان و   محققان  پژوهشنتایج  

 Jules،Goynok 98  ،Karaهای دانشکده، ردا نسبت به لاین

Casehir  وG-11867 مقاااو  بودنااد (Mohammadi et al., 

( با بررسی مقاومت چند Tahmasebi, 2013. طهماسبی )(2012
ای نتیجاه  رفتناد کاه دو لکاهلاین لوبیا نسبت به کنه تاارتن  

چیتی به کنه   1114سیاه و    1186،  31167،  21479های  لاین
 & Yousefiای مقااو  بودناد. یوسافی و دری )دو لکاهتاارتن 

Dorri, 2012 واکنش چند لاین لوبیا چیتی را نسابت باه کناه )
 ترویجایدر یک پرونه  دادند.    ای مورد بررسی قراردو لکهتارتن  
تحمل ارقاا  کوشاا، غفاار و  میزانشد،  انجا زارع  مزرعهکه در 

در دو منطقاه اراک و ای  دو لکاهردری نسبت باه کناه تاارتن  
نتایج نشان داد که ارقا  غفاار و  رفت.  مورد ارزیابی قرارخمین  

کوشا با توجاه باه مقیااص خساارت کمتار و هم ناین درراد 
کاهش عملکرد کمتر از تحمل بیشتری نسبت باه رقام رادری 

بیشاترین عملکارد در منطقاه اراک و خماین ر بودناد.  برخوردا
کیلاو ر  در هکتاار در رقام   3725و    3750میزان  باهترتیب  به

 80/3426و  3/3458میزان بااهترتیب بااهغفااار و کمتاارین آن 
 ،. از طرفاایمشاااهده شاادکیلااو ر  در هکتااار در رقاام راادری 
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کمترین دررد کاهش عملکرد نسبت به شاهد در منطقاه اراک 
درراد در رقام غفاار و   شش  وچهار  میزان  بهترتیب  بهو خمین  

ترتیب در دو باهبیشترین دررد کاهش عملکرد نسبت به شاهد  
 مشاهده  ردیاددررد در رقم ردری  20 و 16 میزانبهمنطقه 

(Ashtari & Ghadiri, 2019.)  نتایج حارال از ایان تحقیا  باا
باه لحااظ مقیااص در ماورد رقام رادری   حاضارنتایج تحقی   

در   باشد.می  مشابه  خسارت بیشتر و دررد کاهش عملکرد بالاتر
مجااان دبا Solanum sisymbriifoliumنوتیااپ ن ،یااک تحقیاا 

نسابت باه دو ای دو لکاهترین ننوتیاپ باه کناه تاارتن متحمل
 ,.Kirisik et alشناساایی شاد ) Kemerو   Topan 374ننوتیپ

 ، تماامی ارقاا یک پرونه تحقیقااتی  مشاهدات  براساص(.  2021
تحمال، مباه چهاار  اروه متحمال، نیماه  لوبیای مورد آزمایش

 بندی روه  ایدو لکهنسبت به کنه تارتن  حساص و حساص  نیمه
لوبیااا  65-071-400هااای اختاار و هم نااین ننوتیپ. شاادند

-65و ارقاا   ایدو لکهکنه تارتن عنوان ارقا  حساص در برابر به
عنوان ارقااا  متحماال در بااهو ناااز  107-062-65، 071-98

عنوان هم نااین دو  ااروه میااانی بااه ، رفتناادآزمااایش قاارار

داشات.  حسااص نیاز وجاودتحمال و نیماهمهای نیماهننوتیپ
-410هاای متحمال و لایاننیماه KS-41128 ترتیب درسا وبه

-در  اااروه نیماااه 65-071-405و  306-071-65، 071-65
  .(Taleei et al., 2022)  رفتندحساص قرار

 
 گيرينتيجه

باروز   لیااز قب  مشاکلاتی  هاا،کاشاز آنجا کاه اساتفاده از کناه
 هاایتیمساموم ه،یاآفاات ثانو تیاجمع  شیمقاومت آفات، افزا

را به دنبا  دارد،   یطیمح  ستیانسان و اثرات سوء ز  یمزمن برا
 را  هااکاشاستفاده از ارقا  مقاو  و متحمل مصرا کنه  نیبنابرا

 جی. نتاکندیم  یریلو ها جآن  احتمالی  خطرات  از  و  داده  کاهش
جهت عملکارد باالاتر، درراد کااهش به که این پرونه نشان داد

و   -21538KSهاای  لایان  ،تارعملکرد و مقیاص خسارت پاایین
21216KS- ترتیب در اولویاات او  و دو  جهاات کشاات در بااه

  .شوندمی منطقه توریه
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Introduction 
Documenting the production process in agriculture includes gathering all the information and activities that show the 
production process of a product from the stage of seed bed preparation to harvesting. In this view, the farm is 
considered as a production unit, and all processes from the time of preparation of this production unit for cultivation 
until the product leaves the farm after harvesting are included in the scope of documentation. Considering that the 
management of the production process in agricultural systems has a significant effect on the quantity of yield, 
production efficiency, the efficiency of input consumption and finally the environmental effects of production, 
monitoring and improving the processes leading to the production of agricultural products in order to reduce the 
challenges associated with agricultural management in Agricultural systems are inevitable. From a scientific point of 
view, it is possible to improve such management processes by using various techniques, among which continuous 
improvement and re-engineering of processes are among the most important ones. Golestan province is considered one 
of the most important areas for the production of faba bean (Vicia faba L.) in the country due to the climate and soil 
conditions, therefore, without a comprehensive understanding of the agricultural operations, it is difficult to take steps 
to meet the needs of farmers and eliminate production obstacles. In this study, it is tried that all the researchers and 
farmers become familiar with the production process of faba bean in Golestan province in an integrated and 
documented manner and this research is a basis for effective planning to meet the needs of farmers, reduce the 
consumption of inputs and reduce the environmental effects by changing the method it will be farm management. 
 
Materials and Methods 
This research was carried out in two crop years 2019-2020 and 2020-2021 in Golestan province and in Gorgan, Aliabad 
Katul and Aqqola cities. To document the production and analyze the performance gap, 445 farms that had sufficient 
diversity in different aspects, including farm management, were selected, and all information related to the farm and 
production management was collected using questionnaires, observations and measurements. In each region, every year, 
different fields were examined in terms of agricultural management factors, and observations related to the field, 
planting, planting and harvesting were recorded. In order to analyze the data, absolute and cumulative frequency 
distribution was used. In these investigations, the scope of changes and the method of performing each management 
operation performed in the bean farms and also the proportion of farmers who used different methods of each of these 
management operations were determined. 
 
Results and Discussion  
The results showed that soybeans are cultivated more than other crops (41%) before faba bean. Faba bean is planted in 
these areas between 14 October and 25 November. In these areas, 97% of farmers use reversible plows (one to two 
times) to prepare the bean planting bed. The amount of seed used is in the range of 60 to 100 kg.ha -1, and in 56% of the 
fields it is planted with a linear machine, in 43% with a row machine, and in 2% by hand spraying and then mixing the 
seeds with the soil using a disc. According to the distribution of rainfall in the region, 92% of faba bean cultivation is 
carried out under rainfed condition. Farmers use 0 to 115 kg.ha-1 of pure nitrogen fertilizers, 0 to 96 kg ha-1 of pure 
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phosphorus and 0 to 72 kg.ha-1 of pure potassium fertilizers to meet their fertilizer needs. Investigations showed that 
pesticides were used in 338 out of 445 farms, herbicides were used in 356 farms, and fungicides were used in 293 
farms, and the number of times pesticides, herbicides, and fungicides were used varied between 1 and 3 times. Faba 
bean is harvested in these areas from late April to early June, depending on weather conditions, planting date and 
variety. The yield of faba bean varied from 780 to 4187 kg.ha-1. 
 
Conclusions 
The results of this research can clarify the details of the faba bean production process for students and researchers to 
carry out future projects and also provide information on the common consumption of inputs to those interested and be 
useful in the implementation of growth and yield simulation plans under common conditions by means of average crop 
plants. 
 
Keywords: Function, Nitrogen, Pesticides, Planting date, Potassium 



Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.87247.1087 

 

 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 15, No. 2, December 2024, pp. 317-332 

Original Research 

 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 317-332، ص. 1403، نيمة دوم  2، شمارة 15جلد 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 در مناطق گرگان، علی آبادکتول و آق قلا  (.Vicia faba L)  سازي فرآیند توليد باقلامستند

 

 4بندانی، عليرضا نه2، بنيامين ترابی 3، افشين سطانی 2، ابراهيم زینلی *1واجاري محمدرضا منصوري

 22/12/1402تاریخ دریافت:  

 19/04/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
به  مربوط    اطلاعات ،این مطالعهدر  .  جلوگیري کندهاي کشاورزي  کاري در پروژهاز انجام دوباره  دتوانمی  مستندسازي

  445در   قوولاآباد کتوووو و آ گرگان، علی  مناطق در (.Vicia faba L)  باقلا برداشت تا بستر تهیه مرحله از مدیریتی اتیعمل
آوري و مستندسازي فرآینوود تولیوود ایوون  هاي میدانی جمعبا بررسی 1399 -1400و  1398 -1399هاي  طی ساومزرعه  

نشان داد که   هاداده لیتحل و هیتجز. گرفت صورتتوزیع فراوانی مطلق و تجمعی با ها گیاه انجام شد. تجزیه و تحلیل داده
از گوواوآهن  زي بسووتر سووادرصوود از کشوواورزان جهووت آماده 97. شودمی آبان انجام 25مهر تا  14 محدودهکاشت باقلا در 

درصد از مزارع براي کاشت از    56و در  بودکیلوگرم در هکتار  100تا  60 ه. بذر مصرفی در دامنکردنداستفاده  داربرگردان
اسووتفاده  دیسوو     توسوو پاش و سپس اختلاط بذر با خاک  ستدرصد از روش د دوکار و در درصد ردیف 43کار، در خطی
تووا   0مقدار . کشاورزان از کود نیتروژن خالص بهبودصورت دیم درصد به 92 ، کشت باقلاتوزیع بارندگی. باتوجه به شودمی
کیلوووگرم در هکتووار اسووتفاده   72تووا  0کیلوگرم در هکتار و پتاسیم خالص  96تا  0کیلوگرم در هکتار، فسفر خالص   115
و  استفاده شده  کش  از قارچ  مزرعه  293کش و در  علف  مزرعه از  356کش، در  مزرعه از آفت  445مزرعه از  338. در کردند

  4187تا    780عملکرد باقلا از    و  ماهخردادمرتبه بود. برداشت باقلا از اواخر فروردین تا اوایل    سهتا    ی   هاآندفعات کاربرد  
عوامل کاهش تولید آن استفاده  ریزي بهبود تولید باقلا و رفع برنامهبراي تواند در هکتار بود. نتایج این مطالعه می گرمکیلو
 شود.

 

 نیتروژن  ،عملکرد  ،تاریخ کاشت  ،پتاسیم  ،کشآفت  ي کليدي:هاهواژ
 

  1مقدمه
 تموامیآوري  گردمستندسازي فرآیند تولید در کشاورزي شامل  

که سیر تولید یو  محصووو از   باشدمیهایی  اطلاعات و فعالیت
. در ایون کنودنمایوان میمرحله تهیه بستر بوذر توا برداشوت را  

شوود و در نظر گرفتوه می  يعنوان واحد تولیدمزرعه به  ،دیدگاه
سوازي ایون واحود تولیودي بوراي آماده  زمانفرآیندها از    تمامی
خورو  محصووو از مزرعوه پوس از برداشوت در   هنگامکشت تا  

 گیرند.  ازي قرار میسمحدوده مستند
 ی،حفاظت از منوابع اطلاعوات  يمستندساز  يکارکردها  نیترمهم

 نیوویتع ،هوواتیاز تکوورار فعال يریجلوووگ ،هانووهیکنتوورو هز
 يایومزا  ي وآموار  يازهوایمشخص کردن ن  یی،اجرا  يهااستیس
بهبووود یی اطلاعووات، کووارا شیافووزا ي شوواملمستندسوواز یکلوو
ی حفو  دانوش سوازمان  ها،پروژه  تیشفاف  شیافزا  ي،ریگمیتصم

 
دانشیار، استتاد و دانتآ وخوهتته دکتتری، دانشجوی دکتری، ترتیب به -4و   3،  2،  1

گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشتاورزی و خاتابط یعی تی 
 گرگان، گرگان، ایران.

 (mr.mansouri_s97@gau.ac.ir                       نویساده خسئول: -)*

باشود موی  نودهیآ  يهاو نسول  يبعد  يهادر پروژه  ادهاستف  يبرا
(Torabi et al., 2013.) 

هاي کشاورزي سیستمیند تولید در  امدیریت فر  اینکهبا توجه به  
وري تولیود، کوارایی مصور  عملکرد، بهره  یتکمبسزایی بر    اثر
اثرات زیسوت محیطوی پیامود تولیود دارد،   ،ها و در نهایتنهاده

پایش و بهبود فرآیندهاي منتهی به تولید محصولات کشواورزي 
هاي زراعوی در هاي مورتب  بوا مودیریتدر جهت کاهش چالش

علموی   نظورباشود. از  ناپوذیر میهاي کشواورزي اجتنا مسیست
هاي مختلفی تکنی   کاربردبهبود چنین فرآیندهاي مدیریتی با  

بهبود مستمر و مهندسی مجدد  ،است که در این بین  پذیرامکان
(. Mohamed et al., 2021باشند )ها میآن ینترمهم از فرآیندها
منظور ترسیم نقشوه راه موجود به  یتوضع  ساییشنا  ،ش بدون  
هواي طرح. در  باشودمیضروري    ،مطلو   حالتبه    رسیدن  براي

است که  کارهاییارزیابی و بهبود فرآیندها، مستندسازي یکی از  
 70، اختصوا   گیورددر بور میفرض را  بخش عمده زمان پیش

ها بوه مستندسوازي در نمونوه  بعضویدر    طورحزمان  کل  درصد  
اهمیوت بوالاي آن   بیوانگري ارزیابی و بهبود فرآیندها  هافعالیت
 (.Gangadharan & Gupta, 2020)  باشدمی
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عنوان ابزاري مهم و به هامعل اکثرمستندسازي در   اینکه  وجود  با
 کار بوردنبه  ولی  ،باشدمیمدیریت    زمینهدر  خصو   کارگشا به

سووازي موودیریت تولیوود محصووولات بهینووه جهووتایوون روش در 
 صوورت مطالعات از. واقع شده استکشاورزي کمتر مورد توجه 

ترابوی و همکواران  بوه تحقیوق تووانمی زمینوه ایون در گرفتوه
(Torabi et al., 2013 اشاره کرد که بوه ) مستندسوازي فرآینود

در گرگوان پرداختنود.  (.Triticum aestivum L) تولیود گنودم
 26توا    15از    نشان داد که مزارع گندم مورد بررسی  هاآن  جینتا

 250تووا  140بووذر مصوورفی از  قوودارآذر کشووت شووده بودنوود، م
 توممین  منظورهکشواورزان بو  اکثرکیلوگرم در هکتار متغیر بود،  

نیاز کوودي از کودهواي اوره، سووپر فسوفات تریپول و سوولفات 
توا   0مقودار  کوود اوره را به  زارعین.  کرده بودندپتاسیم استفاده  

 اسوتفادهاغلو  در مرحلوه سواقه رفوتن کیلوگرم در هکتوار   93
آبیواري در   ،در ساو اوو مطالعوه  دلیل کمبود بارندگیبهکردند.  

ولی در سواو دوم در   ،دهی و اوایل پر شدن دانه(دو مرحله )گل
بووه شوورای  بووا توجووه . صووورت گرفووتدهی( یوو  مرحلووه )گوول

 25تا    18بین    بررسیمورد    مزارعمنطقه برداشت در    ییوهواآ 
تون در هکتوار  3/6توا  5/2گرفت. عملکرد بوین   انجامخردادماه  
 متغیر بود.
مستندسازي ( در Ramroudi et al., 2019و همکاران ) يرمرود

در گزارش کردند کوه    در استان گلستانفرآیندهاي تولید گندم  
زیور کشوت دو محصووو   گنودمکشوت  قبول از  کوه  مزارع آبوی  

اسوتفاده همراه با    همچنین،  و  قرار داشتندتابستانه سویا و برنج  
 و هوا،کشهوا و آفتکشهوا، قارچکشاز بذر و کوود، علف  شتریب

برداشوت در   ودر ایون موزارع    ياریوآب  یسونت  يهاروشکاربرد  
 3845  متوسو   توا اواخور خورداد، عملکورد  بهشوتیاواس  ارد

 میود يهاسوتمیسهمچنوین در . حاصل شود در هکتار  لوگرمیک
جو در ساو قبول، عودم کشوت   ای، کشت گندم  ترکوچ مزارع  

هوا و کشهوا، قارچکشتابستانه، مصر  کمتر بوذر و کوود، علف
 و  توا اواخور خورداد  بهشوتیها، برداشت در اواسو  اردکشآفت

در ایون .  گزارش شود  در هکتار  لوگرمیک  3145  متوس   عملکرد
 ،یتنووع زراعو  ازه،از نظر انود  یمزارع آبمطالعه مشاهده شد که  

 یآبو  يهاسوتمیسو    برتر بودنود  میرد از مزارع دها و عملکنهاده
 .  دندبو  مید يهاستمیتر از سکارآمدتر و پربازده

( در پژوهشی بوه Yousefian et al., 2019یوسفیان و همکاران )
بندي عوامل ایجاد خلأ عملکرد مستندسازي فرآیند تولید و رتبه

-آن مطالعهدر ساري پرداختند. نتایج  (.Oryza sativa L) برنج
کیلووگرم در   95  توا  40از    مصورفی  بوذر  میزاننشان داد که    ها

توراکم میزان روز بود.    50  تا  20بین    ءهکتار متغیر بود. سن نشا
نیتروژن توسو   کاربردبوته در مترمربع بود.   66  تا  10  از  کاشت
 40کیلووگرم در هکتوار و  83 توا 46درصد از کشواورزان از   30

مصور  .  بوودکیلوگرم در هکتار    138  تا  83درصد از کشاورزان  
دهی گوزارش درصد از مزارع بعد از مرحلوه گول  73در  نیتروژن  
کیلووگرم در   5430  توا  3100  ازعملکورد شولتوک    میزاننشد.  
عملکورد   ،بررسیاز مزارع مورد  درصد    60  در  بود ومتغیر  هکتار  

قوورار کیلوووگرم در هکتووار  5200 تووا 4205 در دامنووهشوولتوک 
 .داشت

در اسوتان گلسوتان داراي مزایواي   (.Vicia faba L)کشت باقلا 
 یمحصولات زراعو  ریکشت در تناو  با سا  يبه الگو  یبخشتنوع

ارزش  ، افوزایشو بورنج (.Brassica napus L) مانند گندم، کلزا
 اسوت یو موواد معودن  هوانیتامیو  بور،یف  ن،یپروتئ  نظر  از  ییغذا
(Kazeminejad & Rezaee, 2023  Vahabipoor et al., 2021;   .)

در سواو   سطح زیر کشت و میزان تولید باقلا در استان گلستان
 بووووده اسوووتتووون  1842هکتوووار و  1435ترتی  بوووه 1401
(Agricultural Statistical Yearbook, 2023.)  استان گلسوتان

ین مناطق تولیود ترمهمیی و خاک از  وهواآ با توجه به شرای   
از   شوود، لوذا بودون شوناخت جوامعباقلا در کشور محسو  می

تووان در جهوت رفوع می دشواري انجام عملیات زراعی، بهشیوه  
 نیازهاي کشاورزان و از بین بردن موانع تولید گام برداشوت. در

 ن و کشواورزانقواحقم تموامی کوه شوودتولاش می مطالعه این

 در بواقلا محصووو تولیود فرآیند با مستند و پارچهی  صورتبه

 مبنایی پژوهش این و شوند آشنا آماري صورتبه گلستان استان

 کواهش کشواورزان، نیواز رفوع جهوت در موثثر ریزيبرنامه براي
 شویوه تغییور بوا محوی  زیسوتی اثرات کاهش و هانهاده مصر 

 .خواهد بود مزارع مدیریتی
 

 هامواد و روش
 ها و اطلاعات زراعیداده

سازي تولید و تجزیوه و تحلیول خولأ عملکورد سوه براي مستند
قلا کوه آباد کتوو و آ  هاي گرگان، علیمنطقه شامل شهرستان

در  ،اسوتان گلسوتان هسوتند رین مناطق تولید بواقلا دترمهماز  
طی دو ساو باقلا    مزرعه  445در این مطالعه،  نظر گرفته شدند.  

از مناطق منتخو  بوا   (1400  -1399و    1399  -1398)  زراعی
تنوع کافی در مدیریت زراعی، با کم  مراکز خدمات کشاورزي 

اطلاعات مربوط بوه مزرعوه و مودیریت تولیود بوا  .انتخا  شدند
در  .آوري شدگیري جمعنامه، مشاهده و اندازهاستفاده از پرسش

هر منطقه، مزارع مختلف از نظر عوامل مدیریتی زراعی در طوو 
اعی مورد بررسی قرار گرفته و مشواهدات مربووط بوه دو ساو زر

آوري شوده هاي جمعداده  .کاشت، داشت و برداشت ثبت گردید
هاي آمواري توصویفی شوامل توزیوع فراوانوی با استفاده از روش

در ایون  .مطلق و تجمعی موورد تجزیوه و تحلیول قورار گرفتنود
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در راستا، دامنه تغییرات و شیوه انجوام هور عملیوات مودیریتی  
هاي مختلف در بوین مزارع باقلا، به همراه سهم هر ی  از روش

 .کشاورزان، مشخص شد
عملیات تهیه   :عوامل مدیریتی مورد بررسی شامل موارد زیر بود

تعداد و زمان شخم، دیسو  و سوایر عملیوات  نوع ادوات، :زمین
و  بوذر رقم مورد اسوتفاده، ضودعفونی بوذر، میوزان :بذر، مرتب 

، تاریخ دقیق کاشوت در هور منطقوه :ریخ کاشتتا، روش کاشت
، عمق مناس  کاشت بذر با توجه به شورای  خواک :عمق کاشت
نوع، میزان و زمان  :کود، تعداد بوته در واحد سطح :تراکم کاشت

هوا و مبوارزه بوا آفوات، بیماري،  مصر  کودهواي پایوه و سورک
تعداد، میزان  :آبیاري، نوع و میزان سموم مصرفی :هاي هرزعلف

، غیره(  و زمان آبیاري، نوع سیستم آبیاري )سنتی، تحت فشار و
 .نوع ادوات، زمان برداشت و عملکرد: برداشتو  
 

 نتایج و بحث
 مساحت مزارع

 20توا    2/0در مناطق مورد بررسی، مساحت موزارع بواقلا بوین  
هکتار بوود. مسواحت حودود   7/1طور متوس   هکتار متغیر و به

 یو هکتار و تنها مسواحت    دودرصد از مزارع باقلا کمتر از    85
(. در 1شوکل هکتوار بوود ) 20توا  10بوین    درصد از مزارع باقلا

 31درصد از این مزارع در شهرستان گرگوان، حودود    55حدود  
درصود از   14آباد کتوو و  درصد از این مزارع در شهرستان علی

(. میوانگین 2شکل  قلا قرار داشتند )این مزارع در شهرستان آ  
آباد کتوو هکتار، علی  41/1مساحت مزارع در شهرستان گرگان  

 بود. 48/1قلا  آ   و 23/2

درصود(  85اکثر مزارع باقلا در منطقه )حودود   اینکهبا توجه به  
 يکوه تمرکوز بور رو  شوودیم  هیهکتار هستند، توص  دوکمتر از  
صووورت متمرکووز و در به یتیریموود يهوواو آموزش جیارائووه توورو
دانوش و   ءمنظور ارتقابهامر    نیباشد. ا  ياو منطقه  یسطوح محل

قلا با  دکنندگانیت تولیکه اکثر  اسیمقکشاورزان کوچ   یآگاه
 است. يضرور  دهند،یم لیرا تشک

 
 محصول قبلی

بیشترین محصولات زراعی کشت شوده   ،در مناطق مورد بررسی
 41در حودود ) (.Glycine max L) قبل از باقلا به محصوو سویا

اختصا  داشت و سوایر محصوولات  درصد( 31و برنج ) درصد(
 Solanum) ، گوجوه(.Gossypium hirsutum L) شوامل پنبوه

lycopersicum L.)لوبیووا ، (Phaseolus vulgaris L.) ،آیووش ،
 Cucurbita moschata) ، کدو( L.Sesamum indicum) کنجد

Duchesne)نخوود ، (L. arietinumCicer )ذرت ، (Zea mays 

L.)آفتوابگردان ، (Helianthus annuus L.)خیوار ، (Cucumis 

sativus L.) و هندوانووه (Citrullus lanatus L. )هوواي در رده
بعدي قرار گرفتند. درصد سهم کشت محصولات مختلف قبل از 

با توجه بوه اینکوه   .نشان داده شده است  2شکل  کشت باقلا در  
سهم کشت را قبل از باقلا در مناطق مورد   نیشتریو برنج ب  ایسو
بهتر تنواو    تیریجهت مدکه    شودیم  هیاند، توصداشته  یبررس
عنوان محصوولات بوه نیوکشوت ا ،یستیتنوع ز شیو افزا  یزراع 
مانند پنبوه،   یمحصولات زراع   ریکشت باقلا در تناو  با ساشیپ 

و  اریووکنجوود، کوودو، نخووود، ذرت، آفتووابگردان، خ ا،یووبگوجووه، لو
 .ردینظر قرار گ  هندوانه مد

 
 قلاو آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان در باقلاتجمعی مساحت مزارع )هکتار(  فراوانی درصد -1شکل 

Fig. 1- Cumulative abundance percentage of field area (ha) of beans in the cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 
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 قلاو آق آبادکتول علی، گرگانهاي شهرستان درباقلا  مزارع قبلی محصول فراوانی درصد -2 شکل

Fig. 2- The abundance percentage of the previous crop of faba bean farms in the cities of Gorgan, Ali Abadkatol and Aqqola 

 
 تاریخ کاشت
مزرعوه موورد  445بواقلا در  مطالعوه، کشوت    این  براساس نتایج

 48شد. حودود    آبان انجام  25مهر تا    14بررسی در دوره زمانی  
مهور انجوام   30توا    14کشت بواقلا را بوین    ،درصد از کشاورزان

چون زموان عواملی هم  تمثیرتاریخ کاشت تحت    (.3شکل  )دادند  
بوه عوواملی   همچنوینقرار دارد.    وهواآ و نوع محصوو قبلی و  

شوود می مربوط هماورزي ونظیر نیروي کارگري و تجهیزات کش
( Grenz et al., 2005; Van Ittersum et al., 2013بوه .) طور

کلی، کشاورزان با انتخا  تاریخ کاشت مناس  سوعی دارنود توا 
و  کورده نامسواعد محیطوی و زیسوتی دورمحصوو را از عوامول 

 ,.Kibbou et al) وري عوامل محیطی را به حداکثر برسانندبهره

که  یمحدوده زمان نیبهتر ،با توجه به نتایج بررسی شده .(2021
بوده مهر  30تا  14از  شودمی دیتول  نیشتریو ب  نیمنجر به بهتر

کاشوت   کوه  شوودنتایج این مطالعه، توصیه میبا توجه به    است.
این بازه زمانی بهترین فرصت  .بازه زمانی انجام شوداین باقلا در 

 .کندبراي دستیابی به بالاترین میزان تولید را فراهم می
هواي رویشوی و تواریخ کاشوت بور طووو دوره  اینکوهبا توجه به  

پور دهی و گذارد و طوو دوره گلمی  تمثیرزایشی و عملکرد دانه  
 رسدمی نظر بهدانه ارتباط مستقیمی با عملکرد دانه دارد،   شدن
دهی و با توجه به کواهش فاصوله سوبز شودن گیواه توا گول  که
شوی دهی تا رسیدگی فیزیولوژیکی، و ورود گیواه بوه فواز زایگل

قبل از رسیدن به شاخص سطح برگ مناس  و کاهش تشعشوع 
هواي کاشوت دیور، بوا هوا در تاریختجمعی دریافتی توس  برگ

هاي کاشوت مطلوو ، عملکورد تمخیر در کاشت نسبت به تاریخ
و  ایسووام(. Zeleke & Nendel, 2019) یابوودمی دانووه کوواهش
( گزارش کردند که بوا تومخیر در Essam et al., 2023همکاران )

بیشوترین کوه  طوريبه  ،یابودکاشت بواقلا، عملکورد کواهش می

کیلووگرم در هکتوار در تواریخ   4480میزان  بهعملکرد دانه باقلا  
مهرمواه( و کمتورین آن در تواریخ   23اکتبر )  15موقع  بهکاشت  

 2488میزان بووهموواه( آبان 10رهنگووام اوو نوووامبر )کاشووت دی
 .کیلوگرم در هکتار بود

 
 ورزي روش خاک

درصوود از کشوواورزان منطقووه جهووت  97بووا توجووه بووه نتووایج، 
ورزي اوّلیه توس  گواوآهن سازي بستر کاشت باقلا از خاکآماده

از (. الوف 4شوکل )دار )ی  تا دو مرتبه( استفاده کردند برگردان
اي شدن خاک شوده ها باعث کلوخهآنجا که شخم در این زمین

آورد، براي خرد کوردن وجود میی را براي بذر بهو بستر نامطلوب
نماینود. بوا ها کشاورزان اقدام به دیسو  زدن زموین میکلوخه

هاي دست آمده، زارعین باقلا در شهرسوتانتوجه به اطلاعات به
 شوشتوا   یو قبل از کاشت باقلا    قلاآبادکتوو و آ  گرگان، علی

 یو ر معموو طوزنند. بهمرتبه زمین شخم خورده را دیس  می
 66که حدود طوريباشد، بهبار دیس  زدن زمین رایج می  سهتا  

شوود. بوا ایون وجوود، درصود درصد از کشواورزان را شوامل می
مرتبه دیسو  زدن، زموین را بوراي   سهیا    ی کشاورزانی که با  
 (.  4شکل )باشد  کنند، قابل توجه میکاشت آماده می

ت دیس  با توجوه بوه دسترسوی بوه تجهیوزات و در تعداد دفعا
بووه توانووایی مووالی کشوواورزان و  ،صووورت فقوودان تجهیووزات لازم
اي شدن خاک در نتیجه شوخم همچنین بسته به میزان کلوخه

باشد. ضمن اینکه گواهی تجهیوزات لازم در با گاوآهن متغیر می
، دلیل در پیش بوودن بارنودگیا بهامّ  ،دسترس کشاورز قرار دارد

کشاورز فرصت کافی براي دیس  زدن بوه تعوداد بیشوتر بوراي 
دلیل درشوت سازي بستر نرم ندارد. نکته دیگور اینکوه، بوهآماده

بعضی از کشاورزان اعتقاد به ضرورت نورم   ،بودن اندازه بذر باقلا
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ریزي مثول گنودم و جوو و کردن خاک به اندازه محصولات دانه
درصود از   سوهد بررسی حودود  ویژه کلزا ندارند. در مزارع موربه

از  تولیدکنندگان باقلا در منطقه بودون انجوام شوخم، مسوتقیماً
سازي بستر بوذر بوراي کشوت بواقلا اسوتفاده دیس  براي آماده

با توجه به اینکه شوخم زدن بوا گواوآهن (.  الف  4شکل  )نمودند  
شودن خواک و   ياباقلا باعوث کلوخوه  يهانیدار در زمبرگردان

کوه   شوودیم  هیتوصو  شوود،یبوذر م  يبستر نامناس  بورا  جادیا
 يسوازآماده  يشوخم زدن بورا  يجازدن به  س یکشاورزان از د

زدن بوه خورد شودن   سو یبستر کاشت باقلا استفاده کننود. د
 .کندیبذر کم  م يتر براجاد بستر نرمیها و اکلوخه
 

 روش کاشت  
طور معموو قبل از آخورین دیسو  یوا دو دیسو  کشاورزان به

اقدام به پخش کود در سوطح خواک بادسوت یوا کودپواش   ،آخر
وژ کرده و با توجه به قابلیوت دسترسوی بوه کارنوده بوا یسانتریف

کار اقودام بوه کشوت بواقلا کار و ردیف، خطیکمبایناستفاده از  
صوورت هبو ،نمایند و در صوورت عودم دسترسوی بوه کارنودهمی
اساس نتوایج در ایون دهند. برپاش کاشت باقلا را انجام میدست

درصد کشواورزان از دسوتگاه   43کشاورز حدود    445مطالعه از  
درصود از روش   دوکوار و  درصد از دسوتگاه خطی  56کار،  ردیف
طور بوه(.  الوف  5شوکل  )پاش براي کاشت استفاده کردنود  دست
پاش اورزان تمایل کمتري به استفاده از روش دستکش  ،معموو

براي کاشت نشان دادند که علوت آن را بود سوبز شودن و عودم 

 لیبا توجه به تما  قرارگیري بذر در عمق مناس  خاک دانستند.
کاشوت بواقلا   يپاش براکم کشاورزان به استفاده از روش دست

 يهااسووتفاده از دسووتگاه جیآن، توورو دهیووعد مشووکلات لیدلبووه
منظور پاش بوهدسوت  یروش سونت  يجابه  کاریو خط  کارفیرد
بوذر در عموق مناسو    يریسبز شدن، قرارگ  یکنواختی  شیافزا

  .شودیم هیتوص محصووعملکرد   شیافزا  ،تیخاک و در نها
 

 نوع بذر
درصد از کشاورزان از   87دست آمده، حدود  اساس اطلاعات بهبر

بذرهاي تولید شده در ساو زراعی گذشته در مزرعوه خودشوان 
استفاده نمودند و سایر کشاورزان بذر مصرفی خوود را از مراکوز 

شوکل )خدمات کشاورزي یا سایر مراکز فروش بذر تهیه کردنود 
بوراي کاشوت اسوتفاده   کشاورزان منطقه از رقوم برکوت(.     5

با توجه به اینکه اکثر کشاورزان از بذور ساو قبول خوود   کردند.
 هیواز مراکوز مجواز بوذر ته  درصود  13اند و فقو   استفاده کرده

 یو کمّو  یفویسطح ک  يجهت ارتقاکه    شودیم  هیاند، توصکرده
 جیتوورو لازم شوواملاقوودامات  نووده،یآ یمحصوووو در سوواو زراعوو
بوه   یدسترس  يبرا  لاتیتسه  جادیا،  شده  یاستفاده از بذور گواه

صوورت   بذر  یکنندگان داخلدیاز تول  تیحماو    شده  یبذور گواه
انتظار داشوت کوه در سواو  توانیاقدامات م  نیا  يبا اجراگیرد.  
 تیوفیدر عملکورد و ک  یقابل تووجه  شیشاهد افزا  ندهیآ  یزراع 

 .میمحصوو در منطقه باش

 
 قلاو آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان دردر مزارع باقلا  تاریخ کاشت )روز از سال ميلادي( تجمعی فراوانی درصد -3شکل 

Fig. 3- Cumulative frequency percentage of planting date (day of the Gregorian year) in faba bean fields in Gorgan, Aliabad 

Katul and Aqqola cities 
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 قلاو آق کتول  آبادعلی، گرگانهاي شهرستان در باقلا  کاشت از قبل (ب( و تعداد دفعات دیسک )الف)  شخم تعداد فراوانی درصد -4شکل 

Fig. 4- Frequency percentage of the number of plows (A) and the number of times of disc (B) before planting faba bean in the 

cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 

 

  

 قلاو آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان درباقلا  توليد در ()ب بذر تهيه محل فراوانی درصد(،  )الف کاشت  مختلف هايروش سهم -5شکل 

Fig. 5- The contribution of different planting methods (A), the abundance percentage of the seed preparation site (B) in the 

production of faba bean in the cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 
 

 مقدار بذر  
میزان بذر مورد استفاده توس  کشاورزان براي هر هکتار زموین 
با توجه به وضعیت تهیه بستر کاشت، تاریخ کاشت، کیفیت بوذر 

کیلوووگرم در هکتووار متغیوور بووود  100 تووا 60و روش کاشووت از 
 74میووانگین مصوور  بووذر توسوو  کشوواورزان (. الووف 6شووکل )

درصوود از  78کیلوووگرم در هکتووار محاسووبه گردیوود. حوودود 
 19کیلووگرم بوذر در هکتوار و حودود   90توا    70کشاورزان بین

درصود از   سوهدرصد از کشاورزان کمتور از ایون مقودار و تنهوا  
کشاورزان بیشتر از این مقدار بذر مصور  کردنود. رابطوه روش 

نشان داده شده است. در   7شکل  کاشت و مقدار بذر مصرفی در  
 90توا    30  فاصوله بوین ردیوف کاشوت از  ،بررسوی  مزارع موورد

 25توا    10، فاصله روي ردیف کاشوت از  (   6شکل  )متر  سانتی
 شوشتوا    چهوارو عموق کاشوت بوین  (  س  6شوکل  )متر  سانتی
هاي کاشت ردیففاصله بین  (.  د  6شکل  )متفاوت بود    مترسانتی

متر، فاصووله روي ردیووف در سووانتی 60درصوود از مووزارع  60 در
متر و عمق کاشت در حدود سانتی  15درصد از مزارع    52حدود  
   متر بود.سانتی پنجدرصد از مزارع  88

 60  نیمصر  بذر توس  کشاورزان )ب  زانیبا توجه به تنوع در م
 78در هکتوار( و پوراکنش مصور  در حودود   لووگرمیک  100تا  

کشواورزان که  شودیم هیتوص  لوگرم،یک  90تا    70درصد در بازه  
 خیتوار  ،بسوتر کاشوت  هیوته  تیوضوع  عوامولبا در نظر گورفتن  

از میزان بذر مناس  استفاده   ،روش کاشتو    بذر  تیفیک،  کاشت
 يدرصود از موزارع دارا  60  اینکوهبا توجه بوه    ن،ی. همچننمایند
فاصوله   يدرصود دارا  52  متر،یسوانت  60  يهوافیرد  نیله بفاص
 پونجعمق کاشوت    يدرصد دارا  88و    متریسانت  15  فیرد  يرو
 تواننودیم  ریمقواد  نیوا  کوه  رسودیهستند، به نظر م  متریسانت
 شوند.  گرفتهکشاورزان در نظر  يبرا هیعنوان استاندارد اولبه
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متر(  صله روي ردیف )سانتی(، فاب متر( )(، فاصله بين ردیف )سانتیالفدار بذر )کيلوگرم در هکتار( )مقتجمعی  فراوانی درصد -6شکل 

 قلاو آق کتول  آبادعلی، گرگانهاي شهرستان در در مزارع باقلا( دمتر( )(، عمق کاشت )سانتیس)
Fig. 6- Cumulative frequency percentage of seed amount (kg.ha-1) (A), distance between rows (cm) (B), distance on the 

row (cm) (C), planting depth (cm) (D) in faba bean fields in Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola cities 
 

 
آباد  علی، گرگانهاي شهرستاندر توليد باقلا در  )کيلوگرم در هکتار( یروش کاشت و مقدار بذر مصرفرابطه فراوانی تجمعی  درصد  -7شکل 

 قلا کتول و آق
Fig. 7- Cumulative abundance percentage of the relationship between the planting method and the amount of seed (kg.ha-1) 

consumed in the production of faba bean in the cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 
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 کوددهی  
درصود از کشواورزان از کوود پایوه اسوتفاده   99نتوایج،    اساسبر

درصد از کشاورزان در تولید باقلا از کود پایوه   ی کردند و فق   
کوود پایوه موورد   ترینعموده  (.الوف  8  شوکل)استفاده نکردنود  

استفاده کشاورزان کود اوره بود. مقادیر استفاده از کود نیتوروژن 
کیلووگرم  115توا  0خالص توس  کشاورزان در مزارع باقلا بین 

 23درصوود از کشوواورزان کمتوور از  50در هکتووار متغیوور بووود و 
کیلوویی کوود   50کیلوگرم نیتروژن خالص )معادو یو  کیسوه  

مقادیر استفاده   (.د  8شکل  )ده نمودند  اوره( در مزارع خود استفا
 96توا    0از کود فسفر توسو  کشواورزان در موزارع بواقلا بوین  

درصد از کشاورزان منطقه از   16کیلوگرم در هکتار متغیر بود و  
مقوادیر  (.الف 8شکل  )کود فسفر در مزارع خود استفاده نکردند  

تا   0اده از کود پتاسیم توس  کشاورزان در مزارع باقلا بین  استف
درصوود از کشوواورزان  67کیلوووگرم در هکتووار متغیوور بووود و  72

 8شوکل  )منطقه از کود پتاسیم در مزارع خود استفاده نکردنود  
کشاورزان پس از پخش کوردن ایون کودهوا بوا اسوتفاده از   (. 

 خاک مخلوط کردند.ها را با  دیس  آن

ین و تورمهمیکوی از  ،استفاده از کوود اوره در طوی فصول رشود
پرکاربردترین کودهایی است که کشاورزان به آن توجوه زیوادي 

پاشوی و در صوورت سرکدارند. کاربرد کود سورک در موزارع به
 ،شوود. در ایون تحقیوقطی آبیاري براي تولید باقلا استفاده می

درصد از کشاورزان منطقه از کود سرک اوره اسوتفاده  53حدود  
تعداد دفعات اسوتفاده از کوود سورک اوره   (.   8شکل  )نمودند  

در   ،مرتبه بود. در ایون مطالعوه  سهتا    ی توس  کشاورزان بین  
درصوود کشوواورزان فقوو  یوو  مرحلووه کووود اوره را  44حوودود 

 (.س  8شکل )نمودند  صورت سرک استفادهبه
استفاده  هی( از کود پادرصد 99اکثر کشاورزان )  اینکهبا توجه به  

 هیاسوت، توصوو هیونوووع کوود پا نیتورجیو کوود اوره را کننودیم
 تیوفیمتعادو و بوا ک  هیپا  ياستفاده از کودها  جیکه ترو  شودیم
بواقلا در دسوتور   دیتول  يداریو پا  يوربهره  شیمنظور افزابهبالا  

کشواورزان   درصد  50  اینکهبه    وجهت  با  ن،ی. همچنردیکار قرار گ
  یوخوالص در هکتوار )معوادو    توروژنین  لوگرمیک  23کمتر از  

 جیآموزش و تورو  کنند،یکود اوره( استفاده م  ییلویک  50  سهیک
از هودر   يریمصر  کود جهت جلووگ  نهیو به  حیصح  يهاروش

 است. يضرور ستیز  یمح یرفتن منابع و آلودگ
 

 آبياري
وهوایی و میزان بارنودگی در طووو فصول ا توجه به شرای  آ ب

ها و در اکثور سواو  زراعت باقلا در استان گلسوتان عمودتاً  ،رشد
هایی که نیواز آبوی گیواه از شود و در ساوشکل دیم انجام میبه

در دوره   ی  یا دو نوبت )معمولاً  ،شودطریق بارندگی تممین نمی

گیرد. در میان مزارع مورد رشد نیام( آبیاري تکمیلی صورت می
 92آبیاري انجام شد و حودود  ،درصد از مزارع هشتبررسی، در 

شوکل )صورت دیم بودنود به  درصد از مزارع باقلاي مورد بررسی
 ،قولا اکثور کشواورزانآباد کتوو و آ  علیدر مناطق گرگان،  (.9

دهند و آ  مورد نیواز بوراي صورت غرقابی انجام میآبیاري را به
 شوود.آبیاري مزارع باقلا از منابع آ  زیرزمینی )چاه( تممین می

کشوت بواقلا در اسوتان گلسوتان بوه   يبوالا  يبا توجه بوه اتکوا
 ياریوآب  يهاتوسعه روش  ،ینیرزمیو کمبود منابع آ  ز  یبارندگ
 یسنت  یغرقاب  ياریآب  يجابه  یو باران  ياقطره  ياریمانند آب  نینو
و حفو  منوابع   ياریراندمان آب  شیکاهش مصر  آ ، افزا  يبرا
 است. يضرور ینیرزمیآ  ز
 

 حفاظت گياهی
مزرعوه از   338مزرعه مورد بررسی در    445از    ،با توجه به نتایج

کش در مزارع بین کش استفاده شد. دفعات استفاده از آفتآفت
مزرعوه از   356در  (.  الوف  10شکل  )ی  تا سه مرتبه متغیر بود  

کش بین ی  تا کش استفاده شد. تعداد دفعات کاربرد علفعلف
مزرعه از  293همچنین، در (.   10شکل )سه مرتبه متغیر بود 

کش نیوز کش استفاده شد. تعداد دفعوات اسوتفاده از قوارچقارچ
تعوداد دفعوات (. س 10شوکل  )بین ی  تا سه مرتبه متغیر بود  

کش بوا توجوه بوه شورای  کش و قارچکش، علفاستفاده از آفت
 هرز متفاوت بود.زان فراوانی آفت، بیماري و علفوهوایی و میآ 
هوواي معموووو مووورد اسووتفاده در مووزارع بوواقلا شووامل کشآفت
هاي سیستمی  مانند دیازینون، کنفیدور، پریمیکارپ، کشآفت

هوواي غیرسیسووتمی  ماننوود کشتیودیکووار  )لارویوون( و آفت
ر این باشد که دمالاتیون، متالدهید، دانیتوو، آوانت و فوزالن می

 22درصوود( و کنفیوودور ) 31هوواي دیووازینون )کشآفت ،میووان
درصد( بیشترین درصد مورد استفاده توس  کشواورزان منطقوه 

ترین آفات باقلا مهم  مورد مطالعه را دارا بودند که براي مبارزه با
 Bruchus( و سوس  بواقلا )Aphis fabaeسیاه باقلا )یعنی شته

rufimanus (.  10شکل  ) استفاده قرار گرفتند( مورد 
هاي متداوو مورد اسوتفاده در موزارع شوامل تورفلان، کشعلف

شوکل )بنتازون، سوپرگالان، سیمازین، سونالان و سوینکور بوود  
باشوند و بوراي هاي سیسوتمی  میکشکه از گروه علف(  د  10

-روبواهیهاي هرز در مزارع مورد بررسی نظیر دمعلفمبارزه با  
 Avenaوحشی )(، یولا Alopecurus myosuroides hudsلاغر )

fatua L.وووو(، کنگروحش( یCirsium arvensis L. scop. ،)
 Sinapisوحشی )(، خردو.Chenopodium albom Lتره )سلمه

arvensis( بنفشووووه صووووحرایی ،)Viola arvensis murr ،)
( و غیوره توسو  کشواورزان .Sonchus arvensis Lکن )گاوچا  

 منطقه مورد استفاده قرار گرفتند.
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تجمعی   فراوانی درصد( و سسرک نيتروژن ) کودتعداد  (، بسرک نيتروژن ) کود(،  الفنيتروژن ) پایه کوداستفاده از  فراوانی درصد -8شکل 

 قلاو آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان دردر توليد باقلا ( فکود پتاسيم )( و اي(، کود فسفر )د کود نيتروژن ) استفاده از

Fig. 8- Frequency percentage of using nitrogen base fertilizer (A), nitrogen acetic fertilizer (B), number of nitrogen acetic 

fertilizer (C) and cumulative frequency percentage of using nitrogen fertilizer (D), phosphorus fertilizer (E) and potassium 

fertilizer (F) in the production of faba bean in the cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 
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 قلاو آق آبادکتول علی، گرگانهاي شهرستان دراستفاده و عدم استفاده از آبياري در توليد باقلا  فراوانی درصد -9شکل 

Fig. 9- Frequency of using and not using irrigation in the production of faba bean in the cities of Gorgan, Ali Abadkatol and 

Aqqola 
 

قبول از کشوت بواقلا   صورت خواکی وبه  کش ترفلان عمدتاًعلف
درصود( مصور  توسو    30شود و بیشترین درصد )مصر  می

کشاورزانی کوه از ،  همچنین(.  د  10شکل  )کشاورزان را دارا بود  
براي کنترو فیزیکوی   ،ها در تولید باقلا استفاده نکردندکشعلف
 75از طریق وجین دستی توس  کارگران )  هاي هرز عمدتاًعلف

درصود( و تیلور بوه هموراه   پونجدرصد( و یا استفاده از حیوان )
هاي هورز را درصد( عمل کنترو علف  20کولتیواتور مخصو  )

 (.  10شکل )انجام دادند  
هاي مورد اسوتفاده جهوت مبوارزه بوا بیمواري شوامل کشقارچ

و فلیکور بوود بنومیل، کاربوکسی تیرام، مانکوز ، کاپتان، تیلت  
 ،باشند و در ایون میوانهاي سیستمی  میکشکه از گروه قارچ

درصود(   18درصد( و کاربوکسوی تیورام )  28کش بنومیل )قارچ
بیشترین درصد استفاده توس  کشاورزان منطقوه را دارا بودنود 

نظیر هایی  ها براي مبارزه با بیماريکشاین قارچ  (.   10شکل  )
برگی آلترناریوایی (، لکهBotrytis fabae Sardشکلاتی باقلا )لکه
(Alternaria alternate و سووووووختگی اسوووووتمفلیلیومی )
(Stemphylium vesicarium که از )هاي بواقلا ین بیماريترمهم

شوکل ) گرفتند مورد استفاده قرار ،در منطقه مورد مطالعه بودند
10  .) 

 ،آفوات  یقویتلف  تیریمود  مودیریتی نظیور  يهاهیتوصو  يبا اجرا
 يهادسووتورالعمل تیوورعا ،خطوورکم يهوواکشاسووتفاده از آفت

دقوت در زموان   ي،حفاظوت فورد  زاتیواستفاده از تجه،  مصر 
هووا، کشمصوور  آفت جیآموووزش و توورو، کشاسووتفاده از علووف

هوووا، کشمصووور  آفت تووووانیمهوووا کشهوووا و قارچکشعلف
 یتوجهطور قابولبوهها را در مزارع بواقلا  کشها و قارچکشعلف

 يداریوو پا  سوتیز   یکاهش داد و به حف  سلامت انسان، مح
 کم  کرد. دیتول

 برداشت
ماه شوروع برداشت باقلا در مزارع مورد بررسی از اواخر فروردین

ماه به اتمام رسید. با توجه به تاریخ کاشت، و تا اواخر اردیبهشت
توا   167نوع رقم و شرای  محیطی طوو دوره رشود بواقلا بوین  

درصود از   نُوهحودود  (.  الوف  11شوکل  )کند  روز تغییر می  221
امُووین روز از سوواو موویلادي یووا اوو  110ان قبوول از کشوواورز

درصود از  39اردیبهشت اقدام به برداشت باقلا کردنود و حودود  
 15اُمین روز از ساو میلادي یا    124روز تا    110کشاورزان بین  
امُوین  124درصد از کشاورزان بعد از  52ماه و حدود اردیبهشت

م به برداشوت بواقلا ماه اقدااردیبهشت  15روز از ساو میلادي یا  
ز کشاورزان برداشت ادرصد    98در حدود    (.   11شکل  )کردند  
 دوکمباین انجام دادند و تنهوا حودود    +  صورت دستیباقلا را به
طور مستقیم توس  کمباین به  را  کشاورزان محصوو خود  درصد

انتخووا  روش  ،طور کلوویبووه (.س 11شووکل )برداشووت کردنوود 
برداشت بستگی به فاصله اولوین غولا  بواقلا از سوطح زموین و 
وضعیت تسطیح زموین و توانوایی موالی کشواورز جهوت توممین 
کمباین مخصو  برداشت دارد. البته تراکم بوته نیوز از طریوق 

هوا از سوطح خواک بور امکوان و ترین غلا تمثیر بر فاصله پایین
بوا توجوه بوه   گوذارد.کمباین تمثیر می  کیفیت برداشت مستقیم

توا  110کشاورزان )از حدود  نیتنوع در زمان برداشت باقلا در ب
 یجامع  يزیربرنامه  که  شودیم  هیروز پس از کاشت(، توص  221
و   با تسوهیل اسوتفاده کشواورزان از کمبواینبرداشت باقلا    يبرا

کاشوت، نووع  خیبا در نظر گورفتن توارمدیریت برداشت مطلو   
 انجام شود.ه هر مزرع  یطیمح  یرقم و شرا
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(،  دو نوع آن )  (سکش ) تعداد استفاده از انواع علف فراوانی درصد(، بو نوع آن )  (الفکش )تعداد استفاده از انواع آفت فراوانی درصد -10شکل 

هاي  شهرستان دردر توليد باقلا   (جهاي انجام وجين ) روش فراوانی درصد( و فو نوع آن ) (اي کش )تعداد استفاده از انواع قارچ فراوانی درصد

 قلا و آق کتول آبادعلی، گرگان
Fig. 10- The frequency percentage of the number of types of pesticide use (A) and its type (B), the frequency percentage of the 

use of herbicide types (C) and its type (D), the frequency percentage of the use of fungicide types (E) and its type (F) and the 

frequency of weeding methods (G) in the production of faba bean in the cities of Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 
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 عملکرد

مزرعوه  445میوانگین عملکورد دانوه بواقلا در با توجه به نتایج،  
قولا آبواد کتووو و آ  بررسی شده در سه شهرستان گرگان، علی

 780 ،کیلوووگرم در هکتووار بووود. کمتوورین عملکوورد دانووه 2746
کیلووگرم در   4187  ،کیلوگرم در هکتار و بیشترین عملکرد دانه

درصود از کشواورزان کمتور از   70هکتار به ثبت رسوید. حودود  
(. 12شوکل  )کیلوگرم در هکتار دانه باقلا برداشت کردند    3000

تووان بوه با در نظر گرفتن مجموع عوامل مدیریتی ذکر شده می
 ن میزان عملکرد باقلا دست یافت.بالاتری

 

 

 

  
روش برداشت )س( در   فراوانی درصد( و ب(، تاریخ برداشت )روز از سال ميلادي( )الفطول دوره رشد )روز( ) تجمعی  فراوانی درصد -11شکل 

 قلا و آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان در توليد باقلا

Fig. 11- Cumulative frequency percentage of length of growing period (days) (A), harvest date (day of the Gregorian year) 

(B) and frequency percentage of harvesting method (C) in faba bean production in Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola 

cities 
 

 
 قلاو آق کتول آبادعلی، گرگانهاي شهرستان درتجمعی عملکرد باقلا )کيلوگرم در هکتار(  فراوانی درصد -12شکل 

Fig. 12- Cumulative abundance percentage of bean yield (kg.ha-1) in bean farms in Gorgan, Aliabad Katul and Aqqola cities 
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 گيرينتيجه
دست آمده سوابقه تولیود کشواورزان منطقوه هبا توجه به نتایج ب

درصود از کشواورزان سوابقه   45ساو متغیور بوود.    50تا    3بین  
درصود از کشواورزان   55سواو را داشوتند و    10تولید کمتور از  
مزارع بواقلا در را دارا بودند. مساحت  50تا  10سابقه تولید بین  
هکتوار بوود. تواریخ  7/1طور متوس  و به  20تا    2/0منطقه بین  

درصد   48ماه بود و  آبان  25مهر تا    14کاشت باقلا در منطقه از  
 97آبان اقدام به کاشت باقلا کردنود.  30مهر تا    14زارعین بین  

بستر کاشوت بواقلا   سازيدرصد از کشاورزان منطقه جهت آماده
دار )ی  تا دو مرتبه( لیه توس  گاوآهن برگردانوورزي ااز خاک

زنی بوراي مرتبه عمل دیسو  ششتا  ی استفاده کردند و بین  
بوار   سوهتوا    یو طور معمووو  بوه  ،مزارع مورد بررسی ثبت شد
درصوود از  66کووه طوريباشوود، بهدیسوو  زدن زمووین رایووج می

کوار استفاده از دستگاه خطی ،در منطقه کشاورزان را شامل شد.
ها براي کاشوت بوود. دامنوه مصور  بوذر تر از سایر دستگاهرایج

 69کیلووگرم در هکتوار بوود کوه    100توا    60توس  کشاورزان  
کیلووگرم بوذر در هکتوار بوراي  90تا  70درصد کشاورزان بین 

درصود( بوراي   93کاشت استفاده نمودند و رقم برکوت بیشوتر )
کشاورزان قرار گرفته بوود. در موزارع موورد کشت مورد استفاده  

درصد کشاورزان از کود پایه )اوره( استفاده کردنود.   99  ،بررسی
دفعات مورد استفاده از کود سرک اوره توسو  کشواورزان بوین 

 44در حودود    ،انجام گردیود. در ایون مطالعوهی  تا سه مرتبه  
صوورت سورک بهدرصد کشاورزان فق  ی  مرحله کوود اوره را  

ستفاده نمودند. کود پایه عمده مورد اسوتفاده کشواورزان کوود ا
وسوویله دسووتگاه کودپوواش در مووزارع پخووش بهاوره اسووت کووه 

مستندسازي مربوط به مرحله داشت نشان داد کوه بوا   گردد.می
یی و میزان بارندگی در طوو فصل رشد وهواآ توجه به شرای   

 92و حودود درصد از مزارع عمل آبیاري را انجوام دادنود   هشت
صورت دیم اقودام بوه کشوت بواقلا نمودنود. از درصد از مزارع به

کش مزرعوه از آفوت  338در حودود    ،مزرعه مورد بررسوی  445
ی  تا کش در مزارع بین  استفاده کردند، دفعات استفاده از آفت

کش اسوتفاده مزرعوه از علوف  356متغیر بود. حودود  سه مرتبه  

یو  توا سوه مرتبوه کش بوین  کردند، تعداد دفعات کاربرد علف
کش اسوتفاده مزرعوه از قوارچ  293متغیر بود. همچنین، حدود  

یو  توا سوه کش نیز بوین  کردند، تعداد دفعات استفاده از قارچ
نتوایج مربووط بوه مستندسوازي فرآینودهاي  متغیر بوود.مرتبه 

ق مورد طزمان برداشت باقلا در منا  که  مرحله برداشت نشان داد
یی و تواریخ کاشوت از اواخور وهوواآ شرای     بررسی با توجه به

ماه انجووام گرفووت. بیشووتر موواه تووا اواخوور اردیبهشووتفروردین
برداشت باقلا را توس  روش دستی + کمباین انجوام   ،کشاورزان

برداشوت را انجوام   ،دادند و تنها درصد کمی مستقیماً با کمباین
میزان   ،دادند. براساس تنوع مدیریتی در مزارع کشاورزان منطقه

 هکتوار متغیوور بووود. کیلوووگرم در 4187توا  780عملکورد بووین 
هاي شهرسوتان  در  مزرعوه بواقلا  445دست آمده در  به  اطلاعات

آمواري  هوايروشبوا اسوتفاده از قلا آباد کتوو و آ  گرگان، علی
تجزیوه موورد  نیوز    ،مورزي  آنالیز خو و    تحلیل مقایسه کارکرد

سازي چون در این مطالعه فق  به مستند  اامّ  ،قرار گرفتتحلیل  
از آوردن نتایج مربوط بوه   ،فرآیند تولید باقلا پرداخته شده است

یابی هایی جهت دسوتتوان توصیهولی می  ،ها اجتنا  گردیدآن
 عبارتنود ازبواقلا در ایون منواطق نموود کوه   مطلو   عملکرد  به

 هنگوامکیلوگرم کود نیتوروژن در هکتوار در    23مصر  حداقل  
کوود فسوفر در   در هکتوارکیلووگرم    48مصر  حوداقل    کاشت،

کیلوووگرم در هکتووار کووود  24مصوور  حووداقل هنگووام کاشووت، 
مصور    مهور،  25کاشت باقلا پیش از  پتاسیم در هنگام کاشت،  

کوار استفاده از دستگاه ردیفکیلوگرم بذر در هکتار،    80حداقل  
ها، مبوارزه بوا مبارزه با آفات، مبارزه با بیماري  کاشت باقلا،براي  
کاشت در عمق ،  بوته در مترمربع  11هاي هرز، ایجاد تراکم  علف
بوار   سوهسازي مناس  زمین بوا حوداقل  متر(، آمادهسانتی  پنج)

تواند جزئیوات فرآینود نتایج این تحقیق می ،در مجموع  .دیس
و پژوهشووگران جهووت انجووام تولیوود بوواقلا را بووراي دانشووجویان 

هاي آتوی روشون سوازد و نیوز اطلاعوات مصور  متوداوو پروژه
هاي مندان قرار دهد و در اجراي طرحها را در اختیار علاقهنهاده
سووازي رشوود و عملکوورد تحووت شوورای  متووداوو توسوو  شبیه
 هاي گیاهان زراعی مفید واقع شود.معدو
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Introduction 
In contemporary agriculture, the monoculture system of cereal crops is prevalent. Legumes are the most important plant 
family for crop rotation and sustainable agriculture due to their nitrogen fixing capabilities. Rainfed agricultural 
ecosystems are the largest food-producing biomes globally, with water scarcity and fluctuating rainfall being the most 
significant limiting factors for crop production. The growing demand for freshwater resources will increase the 
agricultural sector's vulnerability under future climate conditions, restricting production. Kermanshah province, where 
78.4% of the land is arid, faces unique weather conditions and is particularly affected by drought stress. In rainfed 
farming systems, a suitable solution to conserve water at the farm scale is to create a suitable planting bed. The most 
common method of seed bed preparation among farmers is the normal flat planting method. The flat planting method, 
which is easy to prepare, is associated with a series of basic problems, such as reducing the efficiency of water use, 
reducing the efficiency of nitrogen fertilizer use, reducing plant establishment, and the soil capping. Preparing the 
planting bed by changing the physical conditions of the seed bed, i.e. the thermal, humidity, ventilation and resistance 
characteristics of the soil, can affect the seedling emergence and the growth of the plant. By creating a ridge and furrow 
bed and nylon mulch, the soil moisture can be saved for different stages of plant growth. 
 

Materials and Methods 
The current research was carried out in the research Farm, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 
University during the cropping years of 2019 and 2020 as a factorial design based on randomized complete blocks with 
three replications. The treatments included nylon mulch (without nylon, nylon on the plant and nylon on the soil) and 
the method of planting in the bed (flat planting, planting in a 50 cm furrow, planting in a 100 cm furrow). The 
dimensions of each of the experimental plots were 2 m x 2m. In each plot, there were four rows of cultivation at a 
distance of half a meter, and the distance between the plants on each row was 10 cm. The distance between the 
experimental plots was one and a half meters. The traits studied included nitrogen use efficiency, leaf specific weight, 
leaf area index, stem dry weight, leaf dry weight, number of leaves per plant, plant height, dry weight of broadleaf 
weed, dry weight of narrow leaf weed, crude protein of green seed, and leaf greenness index. After Bartlett's test, the 
results showed that the dry weight of broad-leaved weeds, the dry weight of narrow-leaved weeds, seed protein and leaf 
greenness can be analyzed as a combined analysis of variance over two years, and the rest of the traits can be analyzed 
separately in each year. The data were analyzed using SAS software version 9.1 and the mean of the treatments were 
compared with the LSD method at a probability level of 5%. 

 
Results and Discussion 
According to the results of analysis of variance per year, plant height, number of leaves per plant, leaf area index, 
specific leaf weight and nitrogen consumption efficiency (first year) and specific weight leaf (second year) were 
affected by the double interaction of nylon and planting bed. The combined analysis of variance showed that broadleaf 
weed dry weight and leaf greenness were affected by the triple interaction effect of year, nylon and planting bed. 
According to the mean comparison results (first year), the highest and lowest leaf area index values were obtained in the 
treatment of nylon on the plant with planting in a 50 cm furrow (3.82) and treatment without nylon with planting in a 50 
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cm furrow (3.26), respectively. The highest and lowest efficiency of nitrogen use were related to the treatment of nylon 
on soil with planting in a 50 cm furrow (152 kg.kg-1) and treatment of without nylon and flat planting (81 kg.kg-1), 
respectively. According to the comparison of the mean of the combined analysis of variance, the highest dry weight of 
broadleaf weeds was obtained in the treatment of the first year, nylon on the plant and flat planting (489 kg.ha-1), and 
the lowest in the treatment of the first year, nylon on soil and planting in a 100 cm furrow (71 kg.ha-1). 
 
Conclusions 
In this study, the plastic cover on the soil had the highest nitrogen use efficiency and the lowest weed growth due to 
weed suppresion. These two factors are acceptable reasons for increasing the growth under treatment of plastic cover on 
the soil. In line with the report of various studies, the treatment of planting in the 50 cm furrow floor reduced the 
drought stress and increased the growth of the plant by affecting the available water, and this drought stress reduction 
was more evident in the second year due to the low amount of rainfall. 
 
Keywords: Dry weight, Mulch, Nitrogen use efficiency, Ridge and furrow, Specific leaf weight 
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  هرز هايعلف  و  رفوفيزیولوژیكوم  خصوصيات بر    کاشت نحوهو   نایلونزیر  کشت ر يثأت

 ( .Pisum sativum L)  ینخود فرنگ 
 

 3نژاد بهرامی، صحبت  * 2، حسن حيدري1پورمریم ولی

 20/05/1403تاریخ دریافت:  

 19/07/1403تاریخ پذیرش:  
 

 چكيده
ي  هررااثرات فراواني مانند كنترل فرسایش، تبخير و كنترررل ف    هاكاري اهميت بالایي دارد. مالچها در دیماستفاده از مالچ

و منررابط یبي رري   يكشرراورزپررردی   ي رراتيدر مزرفررت ت    1399و    1398  يزراف  هايدر سال  حاضر  پژوهش  هرز دارند.
  مررالچشررامل يمارهررا ت تکرار اجرا شررد. ستبا  يكامل تصادف يهاب وکپایت یرح در قالب   یلفاكتورصورت  بت  يدانشگاه راز

  درونو    يمتررر  يمنرر   چررتی)مسرر، ، درون جو  كاشررت  ن رروه( و  خاک  روي  نای ونو    ياهگ  يرو نای ون،  نای ون)بدون    ی ونينا
یبرر   آزمون مركب در دو سال تجزیت شرردند. صورت بتدر سال یا  ،بر اساس آزمون بارت ت هاداده .بود(  يمتر  یک  چتیجو

  روي  مالچ نای وني  تيمار  در  (.Pisum sativum L)ي  نخود فرنگ  برگ  س،   شاخص  بيشترینسال اول    نيميانگ  م ایست نتایج
  درون جویچررت نرريم متررريكشت  و    ی وننامالچ    بدونآن در تيمار    كمترین  و(  82/3)  متري  نيم  چتجویكشت درون  و  گياه

  يمنرر  چررتیجوكشررت درون خرراک و  يرو ی وننا يمارمربوط بت تدانت    يتروژنمصرف ن  یيكارا  يشترینحاصل شد. ب(  26/3)
كي رروگرم    81)  مسرر، كشت    و  نای ون  بدونتيمار  و كمترین آن مربوط بت  كي وگرم دانت بر كي وگرم نيتروژن(  152) يمتر

  تيمررار  در  برگ  پهن  هرز  هايف    خشک  وزن  بيشترین مركب تجزیت ميانگين م ایست یب . بوددانت بر كي وگرم نيتروژن( 
  خاک  روي  نای ون  ،اول  سالتيمار    در  هاآن  كمترین  وكي وگرم در هکتار(    489) مس، كشت  و گياه روي نای ون ،اول سال

  بررت  مربرروط  بوتررت  ارتفاع  بيشترین  كشت  اول  سال  در  .شد  حاصلكي وگرم در هکتار(   71) متري یک چتجویكشت درون  و
-يمن  چتیجو  كشت درونو    خاک  يرو  ی ونناو  (  مترسانتي  66)  مترييمن  چتیجوكشت درون  و    ياهگ يرو ی وننا تيمارهاي

  ميررزان  شد. بيشررترین  حاصل(  مترسانتي  58)  مس،   بستر  و  نای ون  بدون  يمارارتفاع در ت  ینكمتر  و(  مترسانتي  66) متري
  ،سررال اولآن در    يررزانم  ینو كمتررر(  اسپد  58)  متري  نيم  چتجوی  كشت درون  و  نای ون روي خاک  ،سال اول  در سبزینگي

نيم    چتو كشت در ك  جوی  ی ونينشان داد كت مالچ نا  یجنتادر مجموع،  .  حاصل شد(  اسپد  50)  و بستر مس،   ی ونبدون نا
بهبررود خصوصرريات  بررراي مناسب رشرردي را  یطهرز شرا هايف   رشد فدم و كافي ریوبتاحتمالي   تامين  دليلبتمتري  

   .كرد  فراهمفرنگي  نخود  مرفوفيزولوژیک  
 

 وزن مخصوص برگ،  خشک  ، وزنيتروژن، مالچمصرف ن  یيكارا  و پشتت،  جویچت  :يديکل هايواژه
 

 1مقدمه
ت رت   يزرافر  گياهران  يدتول  يكننده برافامل م دود  ینترمهم
(. Karimi & Jolaini, 2017كمبرود آ  اسرت ) ،یرمد یطشررا

بخرش   یريپرذيبآسر  يرین،استفاده روزافزون از منرابط آ  شر
 يررداتداده و تول یشرا افررزا ینردهآ يماق رر یطدر شرررا يكشراورز
 .(Moazzezi et al., 2020كررد )خواهرد م ردودرا  يكشراورز

از   يدرصرد  4/78  سرهمو  خشرک  اق يم نيمتاستان كرمانشاه با  

 
گررو  هندسارت تودیرس و دانشجوی دکترری، دانشری و و اارت د،  ترتیب  به  -3و    2،  1

ژنتیک گی هت، دانشکس  علوم و هندسات کشر وویی، دانشره   وایی، کره نشر  ، 
 ایران.

 (h.heidari@razi.ac.ir                                      نویسدس  هسئول: -)*

(. Dashadi, 2022مواجت است ) يبا مشکل خشک یمد يهاينزم
حفر  آ  در   يراهکار مناسب بررا  یک  یمد  زرافي  هاينظامدر  

روش  ینترمتداول. بستر مناسب كشت است  یجادا  ،س،  مزرفت
است كت  يكشاورزان، روش مس،  م مول يندر ب بستر بذر يتته

از جم رت   يمشکلات اساس  برخيآن با    يتبا وجود آسان بودن ته
 يترروژن،مصرف كود ن  یيآ ، كاهش كارا  فمصر  یيكاهش كارا

 و سر ت بسرتن سر،  خراک همرراه اسرت ياهكاهش است رار گ

(Majeed et al., 2015 .)شررایط تغييرر در یری  زا بستر تهيت 

 ايریوبتي، تهویت حرارتي، هايمشخصت ی ني بذر، بستر یکيفيز
را  يراهبرذر و رشرد گ سبزشردن ن وه تواندمي خاک، م اومتي و

 گزارش شده(. Solhjou & Javadi, 2015) قرار دهد يرتأثت ت 
در م ایست برا كشرت مسر، ، پشتت ويجو یجاد بستركت ااست 
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در شرایط كمبود آ  را فرراهم   شرایط مناسب رشدي مخصوصاً

راهکرار  یرک ،بسرتر تهيرت بررفلاوه .(Shahabi, 2017) آوردمي
خصوص در منای  خشک و م اب ت با خشکي بت  براي  يشنهاديپ 
 ,.Jiang et alباشرد )يمر خراک كرردن دارپوشرش ،خشکيمتن

2016  Kasirajan & Ngouajio, 2012;  .)كردن خاک  دارپوشش
برت آ  خراک و   يدسترسر  يزانبر م  يرثأ با ت  ينای ون  ي مف  توسط

 یشبافر  افرزا  ،هررزهاي  و همچنين جم يت ف    خاک  يدما
 ,.Zhang et alشرود )م صرول مريمخت ر  رشرد  يپارامترها

2019 .) 
 Triticum aestivum)گنردم  يرو در م،ال ات انجام شده

L.  )پشتت گزارش شد كرت ويكشت مس،  و جو  ت ت دو روش
 درگنردم،    يرشرد  مراحلدر تمام    يپرچم  برگ  يلس،  ك روف

كرت برود مسر،  روش كشرت از بالاتر    پشتتوجويكاشت بستر  
بهترر  یيكرارا نهایتراًو  يترروژنن جرذ  برالاتر یيكارا ف ت را بت

 در(. Fahong et al., 2004) انرردنسرربت داده يفتوسررنتز برگرر
روش كاشرت شرامل كشرت مسر، ،   ستاثر    يبررس  با  يپژوهش

روش   كرتگندم گزارش شد    ياهبر گ  يپشتت و كشت فاروئويجو
 يم،ك س  يم،پتاس،  نيتروژن  فناصر  بر غ ظت  يدارم نيكشت اثر  

 فناصر دانت  ميزان  بيشترین.  شتدا  ياهگ  دانت  در  یمو سد  يزیممن
امر مربروط   ینف ت ا  كت  شد  حاصل  پشتتوجوي  كشت  روش  در

 پشتتوجوي كشتفناصر در خاک در   ینبودن غ ظت ا  يشتربت ب
 در  بسرتر  تهيت  تيمارهاي  بين  تفاوت  وجود  با  همچنين.  باشدمي

 فناصرر  غ ظرت  تفاوت  این  گياهي،  بافت  در  غذایي  فناصر  تجمط
تمرام سر،وح بستركاشرت از   و  نکررد  پيردا  تج ي  گندم  دانت  در

 Pol)  نداشتند دارم ني  تفاوت  هم  با دانت در  فناصر  غ ظت ل اظ

Shekan-e Pahlavan et al., 2008 .)نوع ست اثر بررسي یک در 
 ك   كشت  و  پشتت  روي  كشت  مس، ،  كشت  شامل  كشتروش  
 در بررگ باریرک ف   هرز ميزان بيشترین كت شد گزارش  جوي
 جروي  درون  كشرت  تيمار  در  كمترین  و  پشتت  روي  كشت  تيمار

 (.Salehi & Monjezi, 2023)  مشاهده شد
هاي هررز در بخرش كشراورزي امروزه مشکل كنترل ف  

 خسرارتاسرت، بيان شرده كت یوريبتنياز بت توجت ویژه دارد، 

 بيشرتر هرابيمراري و آفرات از يدر مزارع كشاورز هرز هايف  

 15 ترا 10 برين یافترت توسر ت كشورهاي در خسارت این. است
 .اسرت بيشتر توس ت حال در كشورهاي در و م صول كل درصد

 هرز هايف    با مبارزه صرف كشاورزان تلاش بخشي از  ،بنابراین

اسرت در این راب،ت گزارش شده  (.Garshasebi, 2014) شودمي
كت ایجاد بستر كشرت از راه ترأثير برر توزیرط فمرودي شراخص 

كرردن ي برا خفرت نرای ون( و مرالچ Li et al., 2010س،  بررگ )
زرافي گياه ( بر رشد Sharma & Sharma, 2019هاي هرز )ف  

 هستند.  مؤثر ها  كشو كاهش استفاده از ف  

چرو ، پوكرت   يرپ چ  شاملهار نوع مالچ  چ  اثر  بررسي  در
 ینترريز يرفنررا يرراهو برررگ كرررا  بررر گ ي ناترريپ ررر ي،م ررردن

(Gaillardia aristata ) يراه،رتفراع گاگزارش شد كت مالچ روي 
و شراخص  ف ر  هررز تراكمو شاخساره،  یشتوزن خشک و تر ر

رگ كرا  و بر  ي ناتريمالچ پ   وي داشت  دارم ني  يرتأث  يلك روف
 ایجراد كردنردرا  شررایط رشردي ینها بهتررمالچ يتنسبت بت ب 

(Kazemi & Jozay, 2021)پوشرشاسرت كرت  زارش شرده. گر 
 نيتروژن  جذ   افزایش  و  ميکروبي  جم يت  افزایش  باف   ينای ون

 Helaly et) گررددمري هابرگ در ك روفيل افزایش ،نتيجت در و

al., 2017.) 
سرالت، ف فري و ( گياهي یکPisum sativumنخود فرنگي )

دانرت سربز آن   زاسرتفاده امنظور  برتاست كت    ب ولاتاز خانواده  
 و است مرسوم غلات كشت كت دیم  هاييندر زمشود.  كشت مي

 فرنگري نخرود باشرد،مي مترمي ي 300 ساليانت بارندگي متوسط

 دباشرمري غرلات برا تنراو  در قرارگررفتن يبررا مناسربي گياه
(Peksen et al., 2004.) اي نيمت خشک بروده و كرمانشاه من، ت

ارائرت توجت بت م،الرب    باقاب يت كشت دیم نخود فرنگي را دارد.  
واكرنش   بررسريم،ال رت برا هردف    یرنا  شده در مررور منرابط،

آن هراي هررز  ف  و    فرنگي  نخود  يمرفوفيزیولوژیک  خصوصيات
 .شد اجرا  كاشت ن وه  و  ينای ون  مالچ  تأثير ت ت

 

 هاروش و مواد
 كامرل  هرايب وک  یرح  قالب  در  فاكتوریلصورت  بتپژوهش    این

و   يكشراورز  پرردی   ي راتيت  مزرفت  در    تکرار  ست  با  تصادفي
 21درجرت و    34)فرر     كرمانشراه  يدانشگاه راز  ي يیبمنابط  

و ارتفراع  ي،شررق ي رتدق 9درجرت و  47و یرول   يشرمال  ي تدق
 1399و    1398  ي( در دو سرال زرافریرامتر از سر،  در  1319

 اجرا شد. 
در سرت سر،    نای ونكشت زیر  شامل    یشيآزما  تيمارهاي

 روش( و خرراک روي نرای ون گيراه، روي نرای ون ،نرای ون بردون)
كشررت درون  ،ي)كشررت مسرر،  م مررول سرر، كاشررت در سررت 

 برود(  يمتر  یک  يهاچتیجو  درونكشت    ،يمتريمن  يهاچتیجو
 دريري« رقرم شمشرنخرود فرنگري  هر دو سرال در  .  (1شکل  )

برذرهاي كشرت شرده در پرایيز سربز شد.    كشتاواخر آبان ماه  
و  هراچرتیبا اسرتفاده از فراروئر جو یشآزما ياراجقبل از شدند.  

 صر تانجرام شرد و فا  بنردي. سرپ  كررتیدگرد  ایجاد  هاپشتت
از   یرک  متر و اب اد هرر  يمو ن  یک  یکدیگراز    یشيآزما  هايكرت
. شرد  گرفترت  نظر  در  مربطمتر  دو  در  دو  فر   و  یول  بت  هاكرت

 هرامتر و فاص ت بوتت يمفاص ت نبتكشت  ی رد چهارر هر كرت، د
مزرفرت، از   سرازياز آمراده  بود. ب رد  مترسانتي  10  ردی   هر  در
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 برت  ت رالشرد و پر  از ان  برردارينمونرت  یشخاک م رل آزمرا

-خاک انردازه  ایيييمو ش  يزیکيف  ياتخصوص  يبرخ  ،آزمایشگاه
 (.1ل جدوشد ) گيري

و  يکررونم 20استفاده شرفاف و برا ضرخامت   مورد  نای ون
 كاشت و ب د یرکب د از    كشينای ون.  بودمتر  سانتي  180فر   
 برا كررت كرت كرلیوريبت  شرد،افمال    با دست  مسافد  يبارندگ
-سرورا  نرای ون یررنفوذ آ  باران بت ز ي. براشد  پوشيده  نای ون

خاک پشرتت از    روي گياه  نای ونشد. براي نگهداري    يتت ب  یيها
آخر فصل و   يآ  برا  يمنظور نگهداربت  .استفاده شد  تر  چو و  

دهي در مرح رت گرل  گياه  روي  نای ون،  نای ونحداكثر استفاده از  
دليل گرمراي هروا در مرح رت برتقررار گرفرت.    هاجویچتدرك   

روي گياه برداشتت شود. البتت اسرتفاده   دهي، لازم بود نای ونگل
 20ار نای ون روي خاک اشکالي نداشت. م دار كمري نيترروژن )

 صورت آغازگر بت خاک داده شرد. گياهرانكي وگرم در هکتار( بت
 صورت ترکبت رزه هايف   و كنترل  صورت دیم كشت شدندبت

 جهررت. گرفرت انجررام صررورت دسرتيدهي بتگرل در ايمرح رت
در مرح رت   برگ،  س،   شاخص  و  س،  برگصفات    گيرياندازه

-انردازه  بررايانجام گرفرت.    بردارينمونتنخود فرنگي،  دهي  گل
 SPADمترر )يلبرگ از دستگاه ك روف شاخص سبزینگي يريگ

روش كج ردال برت دانرت ترر  يترروژنن  يرزانم  .( استفاده شد502
(. شاخص س،  برگ برا Ranjbar et al., 2018شد ) گيرياندازه

 ,Hashemi Dezfuli) م اسربت شرد وزنري هايم ادلرت كمرک

 یرکكرت از    یيهرابررگ  یشرگاهصورت كت در آزما  ین(. بد1998
هرا جردا و برا از سراقت  شدند،س،  مشخص از خ،وط برداشت  

بررگ  يت رداد ،هابرگ يناز ب سپ . شدند ینتوز  ي دق  يترازو
سر،   شرد، يرتورقرت كاغرذ ته  یک.  شد  انتخا   يیور تصادفبت
جردا شرده   يها. برگگردید و سپ  وزن شداز آن جدا    ينيم 

دور ترا   از همان جرن ، قررار داده و  یگري،ورقت كاغذ د  يرا رو
و با دقرت  يچيو سپ  با ق يگذارفلامت ينچها با ن ،تدور آن

تناسرب   نهایتراً  شردند ووزن    كاغذها. سپ   شدبرش داده    یادز
 .شدبستت 

از خرام    ينپروتئ  يدانت، م توا  يتروژنن  گيرياندازهاز    پ 
 ,.Silva et al) آمرددست بت 25/6ضر  نيتروژن در فدد حاصل

2005.) 
 يرزانفبارت است از م  (:NUE)  يتروژنمصرف ن  ییکارا

( P+ N FN)مصررف شرده  يتروژنبت كل ن( GW)شده  يددانت تول
م اسربت شرد   یرراز م ادلرت ز  بر حسب كي روگرم برر كي روگرم،

(Huggins & Pan, 1993:) 

 (1م ادلت )
PF

G

NN

W
NUE

+
=  

صرورت كرود برر بت يمصررف يتروژنن م دار: FN كت در آن،
 يرتاول یشخراک در آزمرا يترراتن يرزانم: PN ي وگرم وحسب ك
 .باشنديخاک م

خشرک و سر،   وزن مخصوص برگ پ  از م اسبت وزن
 ,.Heidari et al) گردیردم اسربت  یرربررگ براسراس م ادلرت ز

2012:) 

 (2م ادلت )
LA

LDW
SLW =  

متر وزن مخصوص برگ )گرم بر سرانتي  :SLWكت در آن،  
سرر،  برررگ : LA و خشررک برررگ )گرررم( وزن :LDWمربررط(، 
 باشد.يمترمربط( م)سانتي

كروادرات كمک  هاي هررز برتبرداري از ف  فم يات نمونت
 وهررر كرررت  يتبا احتسا  اثر حاشرمربط  مترسانتي 50 × 50

اسرفند   26دهي در تراریخ  گرل  يبار و در مرح ت رشد  یکف ط  
 سرپ   و  يرزهررز تم  يهراابتردا ف ر   ،منظرور  ینانجام شد. بد

و   يرکبررگ تفکهراي هررز باریرک بررگ و پهرنف  صورت  بت
 80  دمراي  بران  هرا در پاكرت كاغرذي در آو. نمونتندشد  ینتوز

 دیجيتالي ترازوي  از  استفاده  باگراد خشک و سپ   درجت سانتي
هرراي هررز غالررب مزرفرت شررامل ميرراگروم ف ر  .ندشررد تروزین

(Myagrum sp.( خرردل وحشري ،)Sinapis arvensis یرولاف ،)
( و Hordeum spontanum(، جررو دره )Avena fatuaوحشرري )
 ( بودند.Galium verumشيرپنير )

نسرخت   SASافرزار  نرم  از  استفاده  باها  دهدا  ت  يل  و  تجزیت
در س،  احتمرال   LSDميانگين تيمارها با روش    م ایست  و  1/9

 وزن  صرفات  ،بارت ت  یشاز انجام آزما  پ .  شد  انجامدرصد  پنج  
هراي هررز ف ر  خشرک وزن بررگ، پهرن  هرزهاي  ف    خشک
تجزیرت صورت  بت  شاخص سبزینگي  و  دانت  پروتئين  برگ،  باریک
تجزیرت در هرر سرال صرورت  صفات بت  يتب   در دو سال و  مركب

   .شدند یور جداگانت تجزیتبت
 

 بحث   و نتایج
 یهواشناس يهاداده

 هراي سرال،یول دوره رشد گياه نخود فرنگري در اكثرر مراهدر  
شرایط  اینو   بودبالاتر از سال اول    كشت  هوا در سال دوم  يدما

دماي برالا در سرال .  كشت مشهودتر بود  در ست ماهت آخر فصل
ف ت بررارش كررم در ایررن سررال بررود، دوم كشررت احتمررالاً بررت

سرال دوم   برابر  دو  باًیت ر  شیبارش در سال اول آزماكت  یوريبت
 ماننرد  اهيردوره رشد گ  يخصوصاً در انتها  بارش  اختلاف دربود.  

پر   يبرا  يبهار  يهاوجود بارش  كت  يبندغلافدهي و  گلمرح ت  
 (.  2جدول  ) شدمشاهده   ،است يها اساسشدن غلاف
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 بوته ارتفاع
 ارتفراع  كرت  داد  نشران  كشرت  اول  سال  در  واریان   تجزیت  نتایج
 گرفرت قرار بذر بسترو  نای ون گانتدو مت ابل اثر  تأثير  ت ت  بوتت

 بررت مربرروط بوتررت ارتفرراع بيشررترین سررال، ایررن در(. 3جرردول )
 و  متررييمو بستر جویچت و پشتت نر  ياهگ  يرو  ی وننا  تيمارهاي

 ینكمتررو  متررييمخاک و بستر جویچت و پشتت نر  يرو  ی وننا
شرکل شرد )  حاصل  مس،   بستر  و  نای ون  بدون  يمارارتفاع در ت

2-  Aو  نای ون  ساده  اثرات  تأثير  ت ت  بوتت  ارتفاع  دوم  سال  (. در 
 ی وننرا تيمرار ،سال دوم كشرت در (.4جدول  )  گرفت  قرار  بستر
نسبت بت بدون نای ون ارتفاع بوترت خاک  يرو نای ونگياه و    روي

جویچرت و پشرتت نريم   ،سال  ینا  در  (.5جدول  )  بالاتري داشتند
اشت مس،  و كشت در جویچت و پشرتت یرک متري نسبت بت ك

ارتفاع بوتت   افزایش(.  6جدول  )متري ارتفاع بوتت بيشتري داشت  

بت فوامل مت رددي از جم رت   مربوط  دتواندر اثر كاربرد مالچ مي
فنروان تهاي هررز برن ش مالچ در كاهش تبخير، فدم رشد ف  

گياه رقيب در جذ  آ  و فناصر غذایي و بهبرود دمراي خراک 
Zhang et al., 2019) باشرد  Kazemi & Jozay, 2021; ). بيران 
 یشساقت موجرب افرزا  یيهاي انتهاتمیسمر  يداست كت تول  شده

 نتيجرت  در  كرت  كرافي  آ   وجرودگردد و  يم  ياهیول گ  یاارتفاع  
ي اهریستمبزرگ شدن مر  موجب  شودمي  فراهم  مالچ  از  استفاده

-Dayo) شروديارتفاع بوترت مر  یشافزا  يجت،و در نت  بوتت  یيانتها

Olagbende et al., 2019 .)ف ت بررت پشررتت و جویچررت كشررت
هرا گرهميران  غرذایي و نهایتراً افرزایش  فناصر  و  آ   بت  دستيابي

 Lallenamntia royleana) برالنگو گياهارتفاع در  یشافزاباف  

Benth.شد )  (Koocheki et al., 2014.) 

 

 آزمایش  محل خاک شيميایی و فيزیكی يهاویژگی از  برخی -1 جدول
 Table 1- Some physical and chemical properties of experimental field soil 

 سال

Year 

  عمق

Depth 

(cm) 

 بافت  

Texture 
  يدیتهاس

Acidity 

 یكیالكتر یتهدا

Electrical 

conductivity (dS.m-1) 

یکربن آل  
 Organic 

carbon (%) 

يتروژن کل ن  

 Total 

nitrogen (%) 

2019 0-20 
 ي تيس  -يرس

clay-silty 
7.2 1.7 1.2 0.11 

2020 0-20 
 ي تيس  -يرس
 clay-silty 

7.1 1.8 1.1 0.13 

 

 
 کشت زیر نایلون و مالچ نایلونی روي خاک در مزرعه نخود فرنگی -1شكل 

Fig. 1- Cultivation under nylon and nylon mulch on the soil in pea field 
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 1399 و  1398 زراعی سال در کرمانشاه منطقه هوایی و آب مشخصات -2  جدول

Table 2- Weather characteristics of Kermanshah region in 2019 and 2020 
  دما حداکثر ميانگين

Average maximum 

temperature (°C)  

  دما حداقل ميانگين
Average minimum 

temperature (°C)  

 بارش  ميزان

Precipitation 

(mm) 

 ماه 

Month 

 سال
  Year 

30.5 11.0 15.4 
 مهر 

 October 

1398 
2019 

18.0 3.8 56.1 
 آبان 

November  

12.2 0.5 114.8 
  آذر

December 

11.3 -1.5 25.6 
 يد

 January 

9.9 -1.8 43.5 
 بهمن 

 February 

16.7 3.7 148.2 
 اسفند 

 March 

18.0 4.5 93.3 
 ین فرورد

 April 

25.4 9.4 40.1 
 یبهشت ارد

 May 

29.0 9.0 0.8 
 مهر 

 October 

1399 
2020 

21.7 5.5 45.3 
 آبان 

November  

11.7 2.4 131.8 
 آذر 

December 

12.2 -3.6 7.6 
  يد

January 

13.4 -0.5 93.5 
 بهمن 

 February 

14.8 1.1 21.7 
 اسفند 

 March 

22.5 5.6 3.8 
 ین فرورد

 April 

30.2 10.6 8.0 
 یبهشت ارد

 May 

 
 تعداد برگ در بوته

 در  صرفت  ایرن  كرت  داد  نشان  هاداده  ساده  واریان   تجزیت  نتایج
 قررار كشرتبستر نای ون و مت ابل اثر تأثير  ت ت  كشت  اول  سال

 در  اول،  سال  در  بوتت  در  برگ  ت داد  بيشترین.  (3جدول  )  گرفت
 تيمرار  در  كمتررین  و  متررينريم  بستر  و  گياه  روي  نای ون  تيمار
 همچنرين(. B -2شکل ) شد حاصل مس،  بستر  و  نای ون  بدون

 بستر و نای ون ساده اثر تأثير ت ت  صفت  این  كشت  دوم  سال  در
 ت ت  بوتت  در  برگ  ت داد  بيشترین(.  4جدول  )  گرفت  قرار  كشت

 بردون  تيمرار  در  كمتررین  و  خراک  روي  نای ون  تيمار  در  نای ون،
 در  برگ  ت داد  بيشترین  همچنين.  (5  جدول)  شد  حاصل  نای ون

 مترينيم  پشتت  و  جویچت  بستر  تيمار  در  كشت،  بستر  ت ت  بوتت

 (.  6  جدول)  شد حاصل مس،  كشت تيماردر  ینو كمتر
 استفاده  ت ت  یافتت  بهبود  اق يم  ميکرو  پژوهشگران شرایط

 زینتري  ف فل  گياه  در  بوتت  در  برگ  ت داد  افزایشرا ف ت    مالچ  از
(L.annuum  Capsicum )انرد كرده بيان(et  Ashrafuzzaman

al., 2011.) افرزایش بافر  پشرتت و جویچرت كشرت بستر ایجاد 
 برر( و Wang & Xing, 2016) شرودمي خاک ریوبت نگهداري

ف ت كنرد شردن رشرد برت  ياهدر گ  برگ  ت داد  خشکي،  تنش  اثر
 ,.Ghaemi et al)  یابدمي  كاهش يريبرگ در اثر پ  یزشبرگ و ر

بهبود رشرد   توانيت داد برگ را م  یشف ت افزا  ینبنابرا  ،(2019
 يرانبگياه مانند افزایش ارتفاع و افزایش كارایي مصرف نيتروژن 

 كرد.  
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 ( 1398) در سال اول نخود فرنگی بر صفات مورد مطالعهو بستر کاشت  نایلون کاربرداثر  )ميانگين مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squaress) of effect of plastic application and planting bed on pea studied traits in the 

first year  (2019) 

کارایی مصرف 

 نيتروژن 
Nitrogen use 

efficiency 

وزن مخصوص  

 برگ
Specific leaf 

weight 

شاخص سطح  

 برگ
Leaf area 

index 

وزن خشك  

 ساقه 
Stem dry 

weight 

وزن خشك  

 برگ
Leaf dry 

weight 

 تعداد برگ در بوته 
Number of 

leaves per plant 

ارتفاع 

 بوته
 Plant 

height 

درجه  

 آزادي 

df 

 منابع تغيرات 

S.O.V 

51.3ns 1.53* 0.05ns 35803** 212513ns 121.2** 42.96** 2 
 ب وک 

Block 

1644.2** 1.55* 0.03ns 133209* 1581019** 161.2** 43.37** 2 
 نای ون 

Nylon (N) 

1936.6** 0.81ns 0.03ns 61946** 99367ns 346.9** 9.64ns 2 
 بستر 

Bed (B) 
583.7* 17.17** 0.21** 17697* 107315ns 80.1** 20.96** 2 N × B 

182.9 0.35 0.04 5266 61471 6.7 4.13 2 
 خ،ا 

Error 

11.12 16.72 5.40 19.40 19.66 3.7 3.21 - 
 ضریب تغيرات 

(CV (% 

 دارم نيغير ns: درصد، یک ودرصد  پنج احتمال س،  در دارم ني ترتيببت   **:*و

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 
  

 

 
نخود فرنگی ( D( و شاخص سطح برگ ) C(، وزن خشك ساقه )B(، تعداد برگ در بوته )Aبستر کشت بر ارتفاع بوته ) × اثر متقابل نایلون -2شكل 

 ( 1398) در سال اول

Fig. 2- Interaction effect of nylon × planting bed on plant height (A), number of leaves per plant (B), stem dry weight (C) and 

leaf area index (D) in pea in the first year (2019) 
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 ( 1399و  1398بر برخی صفات نخود فرنگی در سال اول و دوم ) ميانگين اثر اصلی نایلون مقایسه -5جدول 
Table 5- Comparison of the average main effect of nylon on some pea traits in the first and second year (2019 and 2020) 

 سال دوم  سال اول

 تيمار

Treatment 

 وزن خشك برگ 

Leaf dry 

weight  

(kg.ha-1) 

کارایی مصرف  

 نيتروژن 

Nitrogen use 

efficiency 

شاخص  

 سطح برگ 

Leaf area 

index 

 وزن خشك ساقه

Stem dry weight 

(kg.ha-1) 

 خشك برگ وزن 
Leaf dry 

weight  

(kg.ha-1) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of 

leaves per plant 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

(cm) 

c803.7 
 

b59.72 b3.02 b195.69 b699.38 c49.55 52.76b* 
 بدون نای ون 

No nylon 

a1627.1 
 

a86.08 ab3.11 a245.56 a923.32 a64.60 56.93a 
 نای ون روي خاک 

Nylon on soil 

b1351.6 
 

b56.48 a3.23 a290.07 a856.97 b62.04 55.50a 
 نای ون روي گياه 

Nylon on plant 

 دار است.م ني اختلاف فاقد درصد پنج س،  در دانکن آزمون یب  مشترک حرف یک حداقل داراي هايميانگين ستون هر در* 
* In each column, averages with at least one letter in common have no significant difference at the five percent level according to 

Duncan's test . 
 

 ( 1399)در سال دوم نخود فرنگی ميانگين اثر اصلی بسترکشت بر برخی صفات  مقایسه -6جدول 
Table 6- Comparison of the average main effect of planting bed on some pea traits in the second year (2020) 

 وزن خشك برگ 

Leaf dry weight (kg.ha-1) 
 تعداد برگ در بوته 

Number of leaf per plant 

 بوتهارتفاع 
Plant height (cm) 

 تيمار

Treatment 

b705.52 b56.01 *53.73b 
 كشت مس،  

Flat planting 

ab825.25 a60.24 a57.91 
 ينيم متر  چتكشت در جوی 

Planting in a 50 cm furrow 

a948.89 a59.94 b53.54 
 كشت در جویچت یک متري 

Planting in a 100 cm furrow 

 است. دارم ني اختلاف فاقد درصد پنج س،  در دانکن آزمون یب  بر مشترک حرف یک حداقل داراي هايميانگين ستون هر در* 
* In each column, averages with at least one letter in common have no significant difference at the five percent 

level according to Duncan's test. 
 

 ( 1399) دومدر سال نخود فرنگی و بستر کاشت بر صفات مورد مطالعه )ميانگين مربعات( اثر کاربرد نایلون تجزیه واریانس  -4 جدول
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of effect of plastic application and planting bed on pea studied traits in the 

second year (2020) 
مصرف کارایی 

 نيتروژن 
Nitrogen use 

efficiency 

وزن مخصوص  

 برگ
Specific 

leaf weight 

شاخص  

 سطح برگ 
Leaf area 

index 

وزن خشك  

 ساقه 
Stem dry 

weight 

وزن خشك  

 برگ
Leaf dry 

weight 

 تعداد برگ در بوته 
Number of leaves 

per plant 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه  

 آزادي 

df 

منابع  

 تغيرات
 S.O.V 

241.01ns 1.08** 0.005ns 30094** 175844** 57.25** 9.5ns 2 
 ب وک 

Block 

2372.18** 0.72** 0.095* 20063** 119074* 583.76** 40.3* 2 
 نای ون 

Nylon (N) 

101.85ns 1.31** 0.016ns 2059ns 133278** 50.24** 54.9** 2 
 بستر 

Bed (B) 
339.77ns 1.09** 0.006ns 4029ns 54655ns 10.49ns 6.7ns 2 N × B 

121.49 0.10 0.018 2320 21140 3.52 6.6 2 
 خ،ا 

Error 

11.02 11.95 4.320 19.78 17.59 3.19 4.7 
 ضریب تغيرات 

CV (%) 
 دارم نيغير ns: درصد، یک ودرصد  پنج احتمال س،  در دارم ني ترتيببت   **:و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 
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 برگ  خشك  وزن
 یرنا  كرت  مشاهده شرد  هاهداد  ساده  واریان   تجزیت  جدول  یب 

 قررار گرفرت  ی وناثرر سراده نرا  يرصفت در سال اول ت رت ترأث
 ایرن  در  كرت  داد  نشان  هاداده  يانگينم  یستم ا  جینتا(.  3جدول  )

 و  خراک  روي  نرای ون  تيمرار  در  برگ  خشک  وزن  بالاترین  ،سال
(. 5  جدول)  شد  حاصل  نای ون  بدون  تيمار  درميزان نيز    كمترین

 سراده  اثررات  ترأثير  ت ت  برگ  خشک  وزن  ،كشت  دوم  سال  در
 برگ خشک وزن بيشترین(.  4جدول  )  گرفت  قرار  بستر  و  نای ون

 كمترریننرای ون روي خراک و    و  گياه  روي  نای ون  هايتيمار  در
 ين(. همچنر5  جردول)  شرد  حاصل  نای ون  بدون  تيمار  درم دار  

 بستر  در  خشک  وزن  بالاترین  ،بستر بذر در سال دوم  يرت ت تأث
 مسر،   بسرتر  درم دار    ترینیينپا  و  متري  یک  پشتت  و  جویچت
 غذایيجذ  مواد  يزانم ،استفاده از مالچ  (.6جدول  )  شد  حاصل
 يرتف ال (،Zhang et al., 2019; Gu et al., 2018 ) یشتر توسط

در  یيو نوسرانات دمرا (Helaly et al., 2017) خاک ریزجانداران
 ,Lamont & Bartol) خرراک يمترسرانتي 30 يالر 20فمر 

امرر برت نوبرت خرود سربب   یناو    هددا  قرار  تأثير  ت ت  را  (2004
فوامرل بافر    نیمجموع ا  ینبنابرا  ،شوديم  یشرتبهبود رشرد ر
ت كراربرد مرالچ ت ر  گيراهک  شده و وزن خشر  اهيبهبود رشد گ

 كرت  اسرت  شده  گزارش  ادفا  این  یيدأ ت  جهت  در.  یابديم  یشافزا
رگ كرا  و ب  ي ناتي هاي پ در حضور مالچ  ياهزن تر و خشک گو

كرردن  دارپوشرش .(Kazemi & Jozay, 2021) یافرت یشافرزا
 نفروذ  سربب  نرای ون  وسري تبتو پشتت    جویچتدر كشت    جویچت
 يدسترسر  یشآ  و افزا  يرتبخ  كاهش  خاک،  در  بارندگي  بيشتر

 شرده  ينسبت بت كشت مس،  م مول  يزمان یولان  يبت آ  برا
-يمر  يراهرشد شاخساره و برگ در گ  یشباف  افزا  ،نتيجت  در  و

 (. 202et al Javaid ,.2) شود
 

 ساقه  خشك  وزن
 وزن  ،كشرت  اول  سرال  در  هراداده  واریران   تجزیت  جدول  یب 

 قررار  بسرترو    نرای ون  دوگانت  مت ابل  اثر  تأثير  ت ت  ساقت  خشک
 برالاتریننشان داد كت    يانگينم  یستم ا  نتایج  .(3  جدول)  گرفت

 برا  خراک  روي  نرای ون  تيمرار  در  ساقت  خشک  وزن  ترینپایين  و
-یرک پشتت و جویچت با نای ون بدون  و  مترينيم  پشتت  و  جویچت
وزن خشک   ،(. در سال دوم كشتC-2  شکل)  شد  حاصل  متري

 ین(. بالاتر4 جدول) گرفت قرار نای ون ساده اثر تأثيرساقت ت ت 
 گيراه روي نای ون يماردر ت  يبترتبتوزن خشک ساقت    ینو كمتر

 مرانط جویچت ك  در  مالچ(.  5جدول  )  شد  حاصل  نای ون  بدونو  
 يراهگ  چتیشترشد ر  افزایش  ،رشد  ابتداي  در  خاک  بستن  س ت  از

 یشافرزا ،نتيجرت در و  شرودمريتروده  یسرتدر ز  يتاول  یشو افزا
 Pahlevani et)دنبرال دارد  بت را يشترجذ  تش شات و رشد ب

al., 2022.) مالچ  كاربرد مخت   م ل يمارهاياثر ت يبررس يی
 سرت در م صرول ترر وزن كت  شد  گزارش  ايبر رشد ذرت ف وفت

مالچ كر    ،جویچتپشتت و ك     يهمزمان رو  ينای ون  مالچ  تيمار
درصد   21و    56،  61م دار  بت  يبترتبتپشتت    يو مالچ رو  جویچت

در دسرترس   آنكرت ف رت    یافت  یششاهد افزا  یطنسبت بت شرا
 يراردر اخت  يبررا  توسط ریشت،  يبودن آ  و كاهش مصرف انرژ

 (.Pahlevani et al., 2022گزارش شد )  ياهقرار دادن آ  بت گ
 

 برگ  سطح  شاخص
 شراخص  ،اول  سال  در  كت  داد  نشان  هاداده  واریان   تجریت  نتایج
 قررار  كشرت  بسرترو    نرای ون  مت ابرل  اثر  تأثير  ت ت  برگ  س، 
 نای ون  تيمار  در  برگ  س،   شاخص  بيشترین  .(3جدول  )  گرفت
تيمار نرای ون روي گيراه برا كشرت   و  مس،   كشت  با  گياه  روي

 و  نرای ون  بردون  تيمرار  در  كمتررینو  مترري  درون جویچت نريم
 همچنين(.  D-2  شکل)  یدحاصل گرد  يمتر  يمو پشتت ن  جویچت

 گرفرت  قرار  نای ون  ساده  اثر  ت ت  تصف  این  كشت  دوم  سال  در
 ی وننا  يمارشاخص س،  برگ در ت  يزانم  بيشترین  .(4جدول  )

 شرد حاصرل نرای ون بردون تيمار درميزان   كمترینو    ياهگ  يرو
نرای ون برا حفر  ریوبرت خراک و كراهش   احتمالاً(.  5جدول  )

تبخير باف  افزایش س،  برگ گياه شرده اسرت. بهبرود رشرد 
گياه از یری  افزایش وزن و ت رداد بررگ در ایرن ت  ير  نيرز 

شراخص سر،    برالاترین  مشرابت  هايبررسي  درمشخص است.  
 این امرر ف تم   ان  ،شد زارشگ ناتي پ ي  مالچ  يماربرگ در ت
 دادنرد نسربت ریشرت ایرراف در یيمواد غذاآ  و  يرهرا بت ذخ

(Patley et al., 2023 .)ينحر كرت اسرت شرده بيران همچنرين 
 پوشرانده را هاكت پشتت شفاف و چمن  ياه،س  هايمالچ  استفاده از

 گياه در برگ  س،   شاخص  ،شودمي  كشت  جویچت  داخل  گياه  و
 بت را ف ت و یافت یشافزا نسبت بت شاهد( .Zea mays L) ذرت
 نسربت  مالچ  مخت    تيمارهاي  ت ت  م صول  متفاوت  رشد  نر 

 (. 202et al Javaid ,.2)  دادند
 

 برگ مخصوص  وزن
و   نرای ون  دوگانرت  مت ابرل  اثر  تأثير  ت ت  اول  سال  در  صفت  این

 برگ  مخصوص  وزن  بالاترین.  (3  جدول)  قرار گرفت  كشت  بستر
 كمتررین و  مترريیرک  پشرتت  با  جویچت  و  نای ون  بدون  تيمار  در

 متررينريم  پشرتت  و  جویچرت  با  گياه  روي  نای ون  تيمار  درميزان  
 صرفت  ایرن  نيرز  كشرت  دوم  سال  در(.  A  -3شکل  )  شد  حاصل
 قررار گرفرت  كشرت  بسترو    نای ون  دوگانت  مت ابل  اثر  تأثير  ت ت

و  نای ونبدون  يماروزن مخصوص برگ در ت  بالاترین  .(4جدول  )
 روي  وننای تيمار در م دار كمترین و  متري  یک  پشتت  و  جویچت

   (.B  -3شکل )  شد حاصل مس،  بستر و  خاک



 343 ... یهرز نخود فرنگ  هايعلف و رفوفيزیولوژیكو م خصوصياتبر  کاشت  نحوهو  زیر نایلون  کشتر يثأت و همكاران،  پورولی

 

 
 ( B) 1399 و( A)  1398در نخود فرنگی بستر کشت بر وزن مخصوص برگ  ×اثر متقابل نایلون  -3شكل 

Fig. 3- The interaction effect of nylon × bed planting on pea specific leaf weight in 2019 (A) and 2020 (B) 

 
 نيتروژن  مصرف اییکار

 مصرررف كرارایي كررت داد نشران هرراداده یران وار تجزیررت نترایج
و   نرای ون  دوگانرت  مت ابرل  اثرر  ترأثير  ت ت  اول  سال  در  نيتروژن

مصررف  یيكرارا يرزانم ین(. برالاتر3 جردول) گرفرت قرار بستر
و پشرتت   جویچتخاک با بستر بذر    يرو  ی وننا  يماردر ت  يتروژنن
 كشرت  برا  نرای ون  بردون  يمراردر ت  يرزانم  ینو كمتر  يمتر  يمن

 صرفت ایرن ،كشرت دوم سرال در(. 4 شکل) شد حاصل مس، 
 ميرزان بالاترین و (4 جدول) گرفت قرار نای ون تأثير ت ت ف ط

 ینكمترر  و  خراک  روي  نرای ون  تيمار  در  نيتروژن  مصرف  كارایي
مرالچ بافر   (.5جدول ) شد حاصل  نای ون  بدون  تيمار  درميزان  

-ي( در خراک مريمو پتاسر  يترات)ن  يمواد م دن  یيكاهش آبشو
 آبشرویي، كراهش ایرن یری  از و( Liaghat et al., 2018) شود
 Wei et) شرودمري يترروژنن كوداستفاده از  یيبهبود كارا باف 

al., 2015 .)و  جویچرتكت  است هشد گزارشمشابت  م،ال ات در
 آ   ذخيرره  تروجهي  قابل  یوربت  مالچ  با  شده  پوشيده  هايپشتت
 مرالچ شرایط در  خاک  ریوبت  افزایش.  دهندمي  افزایش  را  خاک

 تجمط.  بخشد  بهبود  را  خاک  نيتروژن  بودن  دسترس  در  واندتمي
 م صول  رشد  باف   نيتروژن  مصرف  كارایي  بهبود  با  بالا  نيتروژن

 (.Javaid et al., 2022)  شودمي
 

 برگ  پهن  هرز  هايعلف  خشك  وزن
 سال،  مت ابل  اثر  تأثير  ت ت  برگ  پهن  هرز  هايف    خشک  وزن

 گرفرت  قررار  درصرد  پنجكشت در س،  احتمال    بستر  و  نای ون
 تيمار در برگ پهن  خشک  ف   هرز  ميزان  بيشترین(.  7جدول  )

 كمتررین  و  مسر،   كشرت  بسرتر  و  روي گيراه  نای ون  اول،  سال
كشرت   بسرتر  و  روي خراک  نرای ون  ،اول  سرال  تيمرار  در  ميزان

ف رت كراهش  (.5 شرکلحاصل شد ) يمتر یکو پشتت  جویچت

 ایجراد  و  نرور  نفوذ  كاهش  بت  را  ينای ونهاي هرز ت ت مالچ  ف  
 رشرد  و  زنريجوانت  كاهش  باف   كت  كنندهخفت  فيزیکي  لایت  یک
(. Hamzei et al., 2017) انردداده نسبت ،شودمي هرز هايف  
 یشو افزا يمواد آل یتاز تجز يناش يدما یشبا افزا ينای ون مالچ

2CO  ،از كنرد ومري تضر ي  راهررز    هايف    رویشي  هاياندام 
كشرت  يسرتم(. در سJohnson et al., 2007) بررد خواهرد برين

 تریطهرز سرر  يهانسبت بت ف    يزراف   ياهانگ  ،و پشتت  جویچت
 همرانهرز كت    يهاكنترل ف    يدر دوره ب ران  وكنند  ميرشد  

نسربت برت رقابرت برا   يشرتريرشد است، ت مرل ب  يتمراحل اول
ف ت برتفم کررد  یشامر منجر برت افرزا  ین. ادارندهرز    يهاف  

 .(Alagbo et al., 2022) شرودمري هررز هرايكراهش در ف ر 
 رانردمان  و  برگ  س،   شاخص  يفمود  توزیط  بركاشت    الگوهاي
 تودهزیسرتاین گونرت برر    و  گذاردمي  تأثير  خورشيد  نور  مصرف

 (.2010et al Li ,.)گذارد  تأثير مي ف   هرز
 

 برگ باریك  علف هرز  خشك  وزن
 هرايف   خشک  وزن  كت  داد  نشان  هاداده  واریان   تجزیت  نتایج

 دوگانرت  مت ابرل  اثر  و  سالاثر ساده    يربرگ ت ت تأث  یکهرز بار
 خشرک  وزن(.  7جردول  )اسرت  بستر كشت قرار گرفتت  و  نای ون

 93/39اول داراي ميررانگين  سررال در برررگ باریررک ف رر  هرررز
 كي روگرم در هکترار  32/32دوم    سرال  و در  كي وگرم در هکترار

كشت نشران داد كرت   بستر  و  ی وننا  يانگينم  یست. م ااستبوده  
روي  ی وننا يماربرگ در ت یکوزن خشک ف   هرز بار  يشترینب

 ف ر  هررزوزن خشرک    ینبا بستر كشت مسر،  و كمترر  گياه
و بستر كشت جویچرت و   روي خاک  ی وننا  يماربرگ در ت  یکبار

روي   ی وننرا  يمراربرا ت  يمرارت  ینحاصل شد و ا  يمتر  یکپشتت  
 آمراري  نظرر  از  مترري  نريمو بستر كشت جویچت و پشتت    خاک
 يمراردر ت توده ف ر  هررزيشرترین زیسرت(. ب6شکل  )بود    برابر
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 ,.Moradian et al) حاصرل شرد مرالچ در مزرفرت گنردمبدون 

 هررم و فيزیکرري ب ررد از هررم ف رر  هرررز مررالچ بررر تررأثير(. 2017
حالت فدم نفوذ نرور و   يزیکيب د ف  است،  شده  گزارش  شيميایي

 يمرواد سرم  يردشرامل تول  يميایياست و ب رد شر  يكنندگخفت
 خاصريت و خراک pH ييرركننرده، تغیتتجز هاييکرو توسط م

ف ت (. Sharma & Sharma, 2019) آل وپاتي )دگرآسيبي( است
پهن برگ ت ت انواع مرالچ      هرزتوده و تراكم ف كاهش زیست

نبود امکان رشد براي  یابذور فتوبلاست و   يزنكاهش جوانت  را بت
 Moradianكردند )  يانب  یکيزده در نتيجرت تار  برذرهاي جوانرت

et al., 2017 ف   هررز(. كشت ك  جویچت باف  كاهش تراكم 
 Convolvulus) يچررکو پ ( .Corchorus olitorius L)ت  ررت 

arvensis L. )كاهش  يزن ف   هرزوزن خشک  يجت،شد و در نت
 (.Akbia et al., 2020)  یافت

 
 تحت نایلون و بستر کشت نخود فرنگی صفات مورد مطالعه )ميانگين مربعات( تجزیه واریانس مرکب  -7جدول 

Table 8- Combied variance analysis (mean of squares) of pea studied traits under nylon and planting bed 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

 ي درجه آزاد

df 

وزن خشك علف  

 هرز پهن برگ 

Dry weight of 

broadleaf weed 

وزن خشك علف  

 هرز باریك برگ 

Dry weight of 

narrow leaf weed 

 ين خام ئپروت

 دانه سبز

Crude protein 

of green beans 

شاخص  

 سبزینگی

Greenness 

index 
 سال 

Year (Y) 
1 5776.0ns 781.2** 0.188ns 5.52ns 

 )سال(   ب وک

Block (year) 
4 3947.2ns 227.5ns 0.371ns 6.15ns 

 نای ون 

Nylon (N) 
2 269398.9** 6687.9** 0.102ns 25.62** 

 بستر 

Bed (B) 
2 30442.9** 467.0* 0.483ns 24.14** 

Y × N 2 13622.8** 14.1ns 0.001ns 6.97ns 

Y × B 2 9897.3* 135.3ns 0.486ns 8.77ns 

N × B 2 2660.0ns 616.5** 0.228ns 16.12** 

Y × N × B 4 7397.0* 165.8ns 0.126ns 11.53* 

 خ،ا 

Error 
32 1995.0 89.5 0.247 3.64 

 ضریب تغيرات 

CV (%) 
- 23.1 26.16 10.1 3.53 

 دارم نيغير ns: درصد، یک ودرصد  پنج احتمال س،  در دارم ني ترتيببت **: و *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non significant 

 

 
 ( 1398) در سال اولنخود فرنگی بستر کشت بر کارایی مصرف نيتروژن  ×اثر متقابل نایلون   -4شكل 

(2019) nitrogen use efficiency in the first yearpea The interaction effect of nylon × planting bed on  -4 .Fig . 
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 برگ  سبزینگی  شاخص
 داد  نشران  هراداده  مركب  واریان   تجزیت  جدول  از  حاصل  نتایج

و   نای ون  سال،  مت ابل  اثر  تأثير  ت ت  برگ  شاخص سبزینگي  كت
 سربزینگي ميرزان بيشرترین(. 7جدول بستر كشت قرار گرفت )

 نريم پشرتت و جویچرت بسرتر روي خراک و نرای ون  سال اول،  در
و بسرتر مسر،    ی ونبدون نرا  سال اول  يزانم  ینكمترو    متري

 مرالچ از  اسرتفاده  بنرابراین،(.  7کل  شر)سال اول( حاصرل شرد )
 و فتوسرنتز حفر  بافر  خراک، ریوبرت حفر  دليلبت  ينای ون

مراي د(. Sarkara, 2019د )ش خواهد هارنگيزه بت آسيب كاهش
 توليرد  اصر ي  فنصرر)  يرزیمجذ  من  یشت،ر  يطم   در  غيرنرمال
حفر  دمراي   بنرابراین،دهرد.  يقررار مر  يرثتأ ( را ت ت  ك روفيل

حالرت برراي   ینترربسربت دماي هروا، منا  یکنزد  یشتر  يطم 

از نظررر  تررريفيررتبررا ك یيو بخررش هرروا يشررترفم کرررد ب يرردتول
باشد و از آنجا كت كاربرد مالچ سبب يم  ياهگ  يو شاداب  سبزینگي

از   یگررد  كت یکريد  سريبت نظر م  ،ودشيخاک م  يحرارت  یلت د
 تكشر ت رت گياهرانري صرب يفيرتو ك  ینگيبزسحف     یلدلا

شرده  بيران همچنرين(. Kazemi & Jozay, 2021) شردبا مرالچ
 و  خراک  ميکروبري  جم يرت  مرالچ از یریر  افرزایش  است كرت

 شرودمري برگ در ك روفيل افزایش باف  نيتروژن  جذ   افزایش
(Helaly et al., 2017 .) بافر  پشرتت و جویچرت بستر ي،یرفاز 

 نظرر . برت(Wang & Xing, 2016) شرودمي خاک آ  نگهداري
 موجرب  آبري  ترنش  كراهش  پشتت براوجویچت  تيمار  رسد كتمي

 بهبررود نتيجررت، در و ف ررال هرراياكسرريژن برابررر در گيرراه حفرر 
 .  شودمي  گياه  ك روفيل

 

 
 نخود فرنگی  پهن برگ  علف هرزبستر کشت بر وزن خشك  ×نایلون   ×اثر متقابل سال  -5شكل 

Fig. 5- Interaction effect of year × nylon × planting bed on dry weight of broadleaf weed in pea 
 

 
 در تجزیه مرکبنخود فرنگی  برگ  باریك هرز علف خشك بر وزنبستر کشت  × اثر متقابل نایلون -6شكل 

Fig. 6- The interaction effect of nylon × planting bed on the dry weight of narrow leaf weeds in pea in combined analysis 
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 نخود فرنگی بستر کشت بر سبزینگی برگ × نایلون × اثر متقابل سال -7شكل 

Fig. 7- The interaction effect of year × nylon × planting bed on pea leaf greenness 
 

 سبز دانه خام پروتئين
نشران داد   هراداده  مركب  واریان   تجزیت  جدول  از  حاصل  تایجن

كردام از يچه يرخرام دانرت سربز ت رت ترأث  يينپرروت  يرزانكت م
ف رت را بتوان  یدشا (.7 جدولقرار نگرفت ) یشيآزما يمارهايت

 شررایطدر  زیررا ،اندازه مخرزن )دانرت( نسربت داد یتبت م دود
 یر را از یر  ياز مرواد فتوسرنتز  يبخش  ياهگ  ،مخزن  یتم دود

 دانرت  ت رداد  و  مخرزن  قدرت  یشرف افزاص  يهورمون  یندهايفرآ
گرزارش  مشرابت هراييبررسر در(. Alasti et al., 2020) كندمي
 یریر دانرت را از  ينپرروتئ ،ياهسر ی ونيكت مرالچ نرا است هشد

ت ت  دانت پروتئين درصدداد و   افزایش  ينفم کرد پروتئ  افزایش
  (.Abbasi et al., 2017) مالچ قرار نگرفت  يرتأث
 

 گيري نتيجه
شررایط   ،اسرت  شرده  اجراصورت دیم  بتبا توجت بت اینکت كشت  

بيشررترین تررأثير را بررر  ،بررارش سرراليانت هرروایي مخصوصرراًوآ 
حجرم برارش در ،  . در سال اولشتم صول دا  رشدخصوصيات  

م،ال ت نسبت بت سال یول فصل رشد بالاتر بوده و صفات مورد  
ي نرای ونپوشرش    ،اند. در این م،ال رتتر بودهدوم در حد م، و 

لوژیک یوفيزباف  بهبود خصوصيات مورفوروي خاک  خصوص  تب
 شد  ، س،  برگ و ارتفاع بوتتكارایي مصرف نيتروژنگياه مانند  

دليل برتهراي هررز را كمترین رشد ف ر   ،و همچنين این تيمار
این دو فامل ف رل قابرل قبرولي .  همراه داشتبت    آنخفت كردن  

براي افزایش رشد ت ت تيمار پوشش روي خاک است. همسو با 
 چت نيم متريتيمار كشت در ك  جوی  ،گزارش م،ال ات مخت  

با تأثير بر آ  در دسترس گياه ترنش را كراهش داده و رشرد را 
افزایش داده است و این كراهش ترنش در سرال دوم كشرت برا 

 ميزان كم بارش مشهودتر بوده است. بتتوجت 
 

 مشارکت نویسندگان 

، انجرام هرااجرراي كرار، جمرط آوري داده  نویسنده اول:
 .افزاري/آماري، نگارش نسخت اوليت م التنرم  هايت  يل

راهنمایي، ویرایش و بازبيني م الت، كنترل   نویسنده دوم:
 .نتایج

 .مشاوره، بازبيني متن م الت نویسنده سوم:
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