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Introduction 
Faba bean (Vicia faba L.) is a strategic legume crop widely cultivated for its high protein content, contribution to human 
and animal nutrition, and its capacity to biologically fix atmospheric nitrogen, thereby enhancing soil fertility and 
reducing the need for synthetic nitrogen fertilizers. Despite these advantages, faba bean productivity in many semi-arid 
regions remains suboptimal, largely due to inefficient nutrient management practices and an overreliance on chemical 
fertilizers. Excessive use of mineral fertilizers not only increases production costs but also contributes to soil degradation 
and environmental pollution. Consequently, there is growing interest in sustainable nutrient management strategies that 
integrate chemical fertilizers with organic inputs and biostimulants to improve crop performance while minimizing 
environmental impacts. Organic biostimulants, such as humic substances and plant-derived extracts—are increasingly 
valued for improving soil properties, stimulating root growth, enhancing nutrient availability, and regulating key 
physiological and biochemical processes in plants. Humic acid, a major component of soil organic matter, plays a crucial 
role in improving soil structure, cation exchange capacity, and nutrient uptake efficiency. Similarly, Equilibrate 
Vegetative Organic (EVEO), a plant-based biostimulant, contains naturally occurring growth-promoting compounds that 
can enhance photosynthetic activity, metabolic efficiency, and overall plant vigor. However, information on the combined 
effects of these biostimulants with reduced or recommended rates of NPK fertilizers on faba bean growth and yield under 
semi-arid conditions remains limited. 
 
Materials and Methods 
The present study was conducted to evaluate the effects of humic acid and EVEO, applied alone or in combination with 
different levels of NPK fertilizers, on growth characteristics, yield components, biological yield, harvest index, and green 
pod yield of faba bean. The experiment was carried out during the 2018–2019 growing season at the research farm of 
Gonbad Kavous University, northern Iran, under semi-arid climatic conditions. The experimental design was a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications and nine nutritional treatments, including: (1) control 
(no fertilizer), (2) 100% recommended NPK, (3) 100% NPK + humic acid, (4) 100% NPK + EVEO, (5) 50% NPK + 
humic acid, (6) 50% NPK + EVEO, (7) humic acid alone, (8) EVEO alone, and (9) combined application of humic acid 
and EVEO without mineral fertilizer. Standard agronomic practices were applied uniformly throughout the growing 
period. 
 
Results and Discussion 
The results demonstrated that nutrient management treatments significantly affected most growth parameters, yield 
components, and total biomass production of faba bean. In contrast, the harvest index was not significantly influenced by 
the applied treatments, indicating that yield enhancement was mainly driven by increased biomass accumulation rather 
than changes in biomass allocation. Treatments combining organic biostimulants with mineral fertilizers consistently 
produced superior results compared with the control and sole mineral fertilizer treatments. Notably, the application of 
humic acid or EVEO in combination with 50% of the recommended NPK rate resulted in yields comparable to or higher 
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than those obtained with the full NPK rate, highlighting the capacity of these biostimulants to improve nutrient use 
efficiency. The observed improvements in growth and yield attributes can be attributed to the synergistic interaction 
between organic biostimulants and mineral fertilizers. Humic acid likely enhanced root growth and nutrient uptake 
through improvements in soil structure and nutrient availability, while EVEO may have stimulated key physiological 
processes via its bioactive constituents. These complementary mechanisms promoted improved vegetative growth, 
reproductive development, and yield formation. Importantly, the ability to maintain or enhance yield with reduced mineral 
fertilizer inputs underscores the potential of biostimulants to support more sustainable and resource-efficient cropping 
systems. 
 
Conclusions 
The findings of this study demonstrate that integrating organic biostimulants such as humic acid and EVEO with mineral 
fertilizers is an effective and environmentally sustainable strategy for improving the growth, yield, and productivity of 
faba bean under semi-arid conditions. This integrated nutrient management approach reduces dependence on synthetic 
fertilizers while maintaining high crop performance, thereby contributing to more sustainable agricultural practices. The 
results provide valuable insights for faba bean cultivation in northern Iran and other regions with similar agro-ecological 
conditions and support the broader adoption of combined organic–inorganic fertilization strategies in sustainable crop 
production systems. 
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 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 ۲15-۲۲6، ص. 1404 دوم  هنيم، ۲ ه، شمار 16جلد 

، کودهاي شيميایی بر رشدمقادیر مختلف رشد و   آلی  هاي محرککاربرد    تأثير  ارزیابی 

 (.Vicia faba L)   عملکرد باقل   اجزاي عملکرد و

 

 1، ليل آهنگر 1، زیبا اورسجی*1معصومه نعيمی
 1403/ 12/10تاریخ دریافت:  

 1404/ 02/09تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
در سیا     پژوهشی (.Vicia faba L)  عیلکرد باقلا  اجزای و عیلکرد  رشی   بر  شییییای   کودهای  وآل   رشی   هایمحرک کاربرد تأثیر منظور بررسی به

های کامل تصیادی  در قالب طرح بلوک شیاه  کی  و یکود یاریت هشی  باآزمایش  اجرا شی  کاووس  قیقات  دانشیاا  نند در مزرعه تح  1397  -98زراع  
   ک ی ومی هیاس+   NPKدرص   100   (NPK  درص   100مصرف  )مصرف کودهای نیتروژن  یسفر و پتاس کودی شامل تییارهای    نردی در سه تکرار اجرا 

+  NPK درصیی   50   کیومی هیاسیی+   NPK  درصیی   50   (EVEO: Equilibrate Vegetative Organicرشیی  )  کنن   آلمتعاد  +  NPK  درصیی   100
EVEO منفرد کاربرد  و EVEO   درصی   50ویژ  کاربرد تییارهای تلفیق  بهنتایج نشیان داد که اثر    بودن    اسیی هیومیکو NPK  هیرا  با اسیی  هیومیک یا
EVEO  درصی   100  عیلکردی معاد  تییار NPK داری سیدب ایزایش ارتفا  نیا   تع اد لالاف و دانه  و عیلکرد طور معن ها بهایجاد کردن   این ترکیب

 درصی  100  کیلونرم در هکتار( از تییار ۴800بیشیترین مق ار عیلکرد دانه )ا ود  داری نیای  بیولوژیک شی ن   در اال  که شیا ب برداشی  ترییر معن 
NPK   +EVEO    درصی   100 تییار  درصی ی داشی    ۴3  ایزایش ا ود شیاه ااصیل شی  که نسید  به NPK   +درصی  ایزایش   37نیز با    اسیی هیومیک

+   NPK  درصی   100و    NPK  درصی   NPK  +EVEO   100 درصی   100نسید  به شیاه  در رتده دوم قرار نری   عیلکرد لالاف سیدز نیز در تییارهای 
های رشی  آل  با سیحوح ملتلک کود شییییای  موجب بددود  از شیاه  بود  در مجیو   ترکیب محرک  تردرصی  بیشی  33و    38   ۴۲ترتیب  به  اسیی هیومیک

اسیتفاد  هیزمان از کودهای آل   توانم  های این پژوهش یایته براسیاس  .دار صیفا  مرتد  با رشی  رویشی   اجزای عیلکرد و عیلکرد دانه نردی معن 
سییازنار و پای ار برای کاهش وابسییتا  به عنوان رویکردی زیسیی به  را  در کنار کاهش نسیید  کودهای شیییییای  EVEO و ترکیب  اسییی هیومیکنظیر  
   های زراع  منحقه توصیه کرددر نظام پای اری تولی  باقلاهای شیییای  و ایزایش نداد 

 

 آل  دانه  لالاف سدز  کود عیلکرداسی هیومیک   کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه
  Fabaceaeمتعلق به  انواد    Vicia faba L   با نام علی  باقلا

  عنوان به امروز   های سیدز و  شیک لان  از پروتنیندلیل دانهبه  و  اسی 
ویژ   جدییان  مدم  ادوبییا   از  یک  لایی ا  ای  جییایاییا   تولییی   دارد در 
(Alsawaf & Ibraheem, 2023 )   شیبدارا بودن اسیتان نلسیتان با 
در   لونرمیک 8385و   10308کشی  و با عیلکرد ریدرصی  سیحز ز  35از 

 نتریاز بزرگ   کی  میو د   آب  یدر شییرا  بیترتبههکتار لالاف سییدز  
باقلا در   یتول زانمی .شیود باقلا در کشیور محسیوم م  های کنن  یتول
هزار  36معاد     که از سیییحح   باشییی  هزار تن م ۴6در ا ود  رانیا

سیحز زیرکشی  باقلا در اسیتان نلسیتان ا ود     آی هکتار به دسی  م
صور  لالاف بههکتار نزارش ش   اس  که عی   محصو  آن   ۲950

(  نیاهان Sheikh & Faizbakhsh, 2019نردد )سییدز برداشیی  م 
ین محصیییوز  زراع  با ارا ه  ترمدمعنوان یک  از به انواد  ادوبا  

  از لحاظ بددود ااصیللیزی  اک  نظامبوم  ما  سیازنار با محی  و  

 
  ایران کاووس  نند  کاووس  نند  دانشاا  طدیع   منابع و کشاورزی دانشک   نیاه   تولی ا  نرو  -1

 (Naeemi_701@yahoo.com نویسن   مسنو : -)*

توانن  نقش  م کشیاورزی پای ار م تصیریه اقتصیادی و دسیتیاب  به سییسی 
مدی  را در چر ه تولی ا  محصیوز  کشیاورزی در اسیتان نلسیتان  

باقلا از نظر میزان تثدی  زیسییت   ( Nosrat et al., 2023)  ایفا کنن 
نیتروژن در مقایسیه با سیایر ادوبا  برتری قابل توجد  داشیته و  یین 

جوی  در مصییرف کودهای  تقوی  ااصییللیزی  اک موجب صییریه
 1۲78عیلکرد دانیه در کشیییور معیاد   نردد   شیییییییای  صییینعت  م 

 نیانایی کیتر از م  لونرمیک  500در هکتیار اسییی  کیه ای ود    لونرمیک
سیرمادوسی  بودن   تروژن ین   یتثد یباقلا برا  یتوان باز   اسی    جدان

  ات ایکم و   ازیتدع آن نبهو    ز ییصیور  پابهامکان کاشی   جهیو در نت
کشیییور(  مع ود بودن آیا  و     )در مناطق شییییال  یاریبه آب ازیی ع م ن

 یاریامکان کاش  بس  جهیبرداش  زودهناام در بدار و در نت ها ییاریب
 برنج  (.Glycine max L) اینرمادوسی  از جیله سیو   زراع اهانیاز ن
(Oryza sativa L.) کنجی    (Sesamum indicum L.)سیییورنوم   
(Sorghum bicolor L.)  آیتاباردان  (Helianthus annuus L. ) و
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   یی در تنیاوم بیا آن ایا ز اهی (.Gossypium hirsutum L)  پندیه  ات
را    زراع  هایسیتمیسی   ی اریپا  توان  اسی  و نسیترش کاشی  آن م

 ( Rabiei & Ebrahimi, 2023بددود بلش  )

سیدب   سی یز  ی یین اف  مح   زراع  اهانین  زیصیح  هیتر 
    آل  کودها و ترکیدا مصییرف نردد  م   فیو ک   عیلکرد کیّ  شیایزا

کیاهش هز  برای  راه   محیح  سییی یز  هیای و آلودن   یی تول  نیهیبیا 
 های رشی محرک  اسی   یدر کشیاورز  شیتریب یریپ و انعحاف  ی اریپا
و    ن یآ به دسی  م   هسیتن  که از مواد ملتلک آل   محصیوزت  اهین

زن   ریلا  یهاتنش  دهن  و اثرا  منف  شیقادرن  رش  و عیلکرد را ایزا
مواد شیییامیل   نیا   (Rouphael & Colla, 2018)  را کیاهش دهنی 

  باشی  نیز م   عیبا منشیأ طد  دا یترک   و تیام  کییولو یو اسی  وما یه
   نردن  رش  و کاهش آثار تنش م شیباعث ایزا که

1EVEO  ( رشی   آلکنن    متعاد )و     آل  هیبا پا اسی    محصیول
 اهانیرشیی  ن  یسییازمتعاد منظور بددود و  که به  ایتالیسییا   کشییور ا

ورد  برای تعاد  رشیی  رویشیی  نیاهان  آاین یر  یرموله شیی   اسیی 
ای  ماد    نوعبهو   شیی   تولی هوای   و در شییرای  نامحلوم آم یژ و به

های اسییزی  کنن  ها و تنظیماسییولی  براسیاسکه   اسی    ی تنش
هیای دیار کیه تندیا بر لاف بسیییییاری از یرموزسییییون کنی  عییل م 

  و یا صییریاد دارای یعالی  نکنعنوان ماد  لا ای  برای نیا  عیل م به
ین  متابولیک  طدیع  نیا  را نیز تحریک آیراین ماد     ن ستههورمون  

 هیه این موارد منجر به داشیتن نیاهان زراع  متعاد  شی   که .کن م 
  (Nosulya, 2016)   نآم و مواد مر ی بیشتری ج م کنهسیتن   قادر 

سیاز کل  نیا  شی   و در تلفیق با  و موجب بددود سیو    EVEOکاربرد 
توانی  جی م عنیاصیییر  یییروری کیییام را م دیار هیای لای ای   مکییل

   (Nosulya, 2016)ایزایش ده  
  سی  یز   یو سیازنار با مح  ا یرشی  ن  کنن   یتقو   آل  دا یاز ترک

و ینوز   لا یکربوکسی   یهانرو   یااو   کیومیهسیتن   ه  هاکیومیه
 ی لا ا یهاونیبا عناصر و    یچ یپ یهاکلا   لیتشک ی بود  که توانا
   یی انیل    یی بیا پ  کیی ومیمواد ه(   Ahmad et al., 2020را دارنی  )

اسیتلرا  شی   و از نظر ان از   ر یهوموس  زلاا  سین  و لا  شی    یاکسی 
  ی ها یان ک اسی  ریمتفاو  بود  و با مقاد  ی ایییو سیا تار شی    مولکول

 اک   کیولوژیو ب ی ایییشی     کیزیی  ا یبددود  صیوصی  قیاز طر   آل
 ,.Weerasekara et al)  نشیو  اک م  یزیااصیلل   شیمنجر به ایزا

عناصر ملتلک را از مواد  میمستقطور به  توان  م  اسی هیومیک ( 2021
 اریی آزاد کرد   بیه  ود جی م نیود  و در زمیان منیاسیییب در ا ت   معی ن
 وراک و   این ترکییب   کیه  توان نفی   بنیابراین م قرار دهی   شیییهیر

نونانون به  یها اک اسی  که با روش  یجان اران مفزیمحرک رشی  ر
از  ( Liu et al., 2022)  کنن  عناصییر در  اک کیک م یآزادسییاز

 
1- Equilibrate vegetative organic 

 لان  بودن ازو   ی هوا یهیارشییی  انی ام   اسییییی هیومییک  ارید یایی مزا
هیا  سیییدولی  جی م عنیاصیییر پرمصیییرف و  ریع کلروز برگ  تروژن ین

نشیان   یامحالعه جی(  نتاCanellas et al., 2020)  باشی م  فمصیرکم
باعث بددود عیلکرد   اسی هیومیک  تریدر ل  نرم لیم  ۲00داد که کاربرد 

شییی     (.Solanum lycopersicum L)  نوجیه یرنا و یم  یی فیو ک
منجر به   اسیی هیومیککود آل   کاربرد ( Aslani et al., 2019) اسی 

(  .Phaseolus lunatus L)ایزایش وزن هزار دانیه در نییا  لوبییا لیییا  
بررسییییی  اثر کودهای شییییای  و   (Beheshti et al., 2017) نردی 
 ۲00 با مصیرف که دادروی نیا  باقلا در کشیور عرا  نشیان   زیسیت 
شیا ه    و  برگ تع اد بوته  ارتفا  NPK شییییای  هکتار کود در  کیلونرم
نتیایج   ( Jasim & Khudair, 2018)  ییایی   توجد   قیابیل  ایزایش

نشیان ( .Cicer arietinum L)روی نلود    اسیی هیومیک پژوهش تأثیر
و   یا نیوددم  شیرای  را برای رشی  بدتر   اسیی هیومیکاسیتفاد  از داد که  

 ۴7/8عیلکرد بوتیه را ایزایش داد و بیه     بیا ایزایش تعی اد دانیه در بوتیه
درصییی ی عیلکرد بوتیه  76/3۲بیاعیث ایزایش    و   رسیییانی  در بوتیه نرم

 Nakhzari Moghadam)  ش   اسی هیومیکنسد  به ع م استفاد  از 

et al., 2017 )  پاشیی  محلو که   شییان دادنپژوهش روی باقلا نتایج
منجر به بددود در لیتر در هکتار   نرممیل   ۲00میزان به  اسییی هیومیک

دانیه  وزن  شیییک بوتیه  عیلکرد دانیه و عیلکرد   100وزن    صیییفیا 
ای محیالعیه  در  ( Roudgarnejad et al., 2022)  نردیی بیولوژیک   

سیدب    اسیی هیومیککاربرد کودهای آل  نظیر  که مشیلب شی دیار  
دانیه و    100  ف  وزنف در بوتیه  تعی اد دانیه در لالاایزایش تعی اد لالا

 شیی   (.Vigna unguiculata L)  بلدل عیلکرد دانه نیا  لوبیا چشییم
(Faiyad et al., 2019  ) تلفیق که   بر   پژوهشیاران اهدار داشیتن

هیا در نییا  داروی  کودهیای شیییییییای  و آل  موجیب ایزایش وزن دانیه
 ,.Salehi et al  )ینرد  (Trigonella foenum-graecum)  شیندلیله

2017 ) 

 ذر  یرو  NPK کود شییییای   و   اسیی هیومیکاثر    در بررسی 
(Zea mays L.)   هیرا  با   اسیی هیومیکنزارش شی   اسی  که کاربرد

  شی را ایزا ا یوزن  شیک کل ن  یدار طور معنبهدر  اک  NPK کود
مشیاه   شی  که   پژوهشی  دیار در ( Wulandari et al., 2019داد )

در   اسییی هیومیک  لونرمیک  15هیرا  با   جیادرصیی  کود ر 100کاربرد 
در  صیییو     یی وزن لای   در بوتیه نرد  نیبیازتر  یی هکتیار منجر بیه تول

کاربرد  که مشیلب شی   تحقیق کاربرد ترکیدا  آل  در کشیاورزی ط   
درصی  کود  100به هیرا    اسیی هیومیکو   EVEO بددوددهن   رشی 

 Solanum)  نیزم  بیسی  ا یتع اد لا   در ن  شیایزا منجر به  ی ایییشی 

tuberosum L.)  ش (Avarseji & Tanha Khajeh, 2017)  نتایج  
داد  یارید  عیهمحیال بیه هیرا  کود    آل  یکیه کیاربرد کودهیا  نشیییان 
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 Ocimum basilicum)  حانیر  ا یارتفا  ن  شیایزا موجب ی ایییشیی 

L.)  ینرد  (Chezgi et al., 2018)  نیو آرم  شیعدان (Shabani & 

Armin, 2015) در   اسییی هیومیک  نزارش کردن  که کاربرد مواد آل
   یی نلود نرد  ا یی تعی اد دانیه در ن شیمنجر بیه ایزا ی ایی ییکنیار کود شییی 

منجر به   اسییی هیومیککاربرد   نروه  از پژوهشییاران نزارش کردن 
 Triticumنن م )و عیلکرد دانه سیه رقم   تود زیسی عیلکرد   شیایزا

aestivum L.  ) آل  یکاربرد کودهابر این اسیاس  و   ینرد یرینرمسی    
جیا  نیودنی    معری  ی ایی ییشییی   یکودهیا  یمنیاسییییب برا   نیازیرا 

(Shahbazi et al., 2015   )  کییاربرد   ریی تییأثی    بررسییی   بییامحیقیقییان
 جهینن م نت   فیو ک  ا  کیّیبر  صییوصیی   اهیرشیی  ن یهامحرک
کودهای آل  و کود شییییای  منجر به ایزایش  مصیرف تومم که نریتن   
اسیییتفیاد  از انرچه    دار ارتفیا  بوته ننی م شییی  و اهدیار داشیییتنی معن 
با کودهای شییییای   هیرا  ای  صیور  تکبه  اهیرشی  نهای محرک

مربوط به   ریتأث  نیشیتریب   ول شی  عیلکرد دانه  دار معن  شیباعث ایزا
  ( Rafie et al., 2020) بود این ترکیدا  تومممصرف 
 کنن   رشییی ترکیب متعاد اثرا     با ه ف بررسییی  قیتحق نیا

(EVEO)   بر رشیی    ی ایییشیی   یبا کودها قیدر تلف  اسییی هیومیکو
نند کاووس  ی هواو آم   یباقلا در شیرا ا یعیلکرد و عیلکرد ن  یاجزا

   یانجام نرد
 

 هامواد و روش
  دانشییاا   تحقیقات   مزرعه در 1397-98این پژوهش در سییا  زراع   

دقیقیه شیییییال   طو   16درجه و    37  با عرض جررایییای  نندی کاووس
 متر از سیحز دریا ۴5دقیقه شیرق  و ارتفا    1۲درجه و   55جرراییای   

اجرا شی    صیوصییا  ییزیکوشییییای   اک محل انجام   صیور  دیمبه
  اس  ارا ه ش   1ج و  آزمایش در 
با سییه تکرار   کامل تصییادی یهاصییور  بلوکبه شیآزمااین 
در قالب طرح   شیاه  کی  و   یکود یاریت هشی   باآزمایش    انجام شی    

کودی  تییارهای های کامل تصییادی  در سییه تکرار اجرا نردی   بلوک
  درصی   100مصیرف کودهای نیتروژن  یسیفر و پتاس )مصیرف شیامل 
NPK)   100  درصیی NPK    درصیی  100   کیومی هی+ اسیی NPK   +

EVEO  50  درصییی NPK   درصییی  50   کیی ومی هیی + اسییی NPK  +
EVEO و کیاربرد منفرد  EVEO   مقی ار کود  نی  اسییییی هیومییک بودو

 100(  NPK درصییی  100 یاریباقلا )ت  یمورد اسیییتفاد  در منحقه برا
 100سییولفا  و  میپتاسیی   لونرمیک 50 پل یسییوپر یسییفا  تر  لونرمیک
براسیییاس آزمون  یاک صیییور  نریی      اور  بود و کودده  لونرمیک

پتاس قدل از کاشی  انجام شی  و    و یسیفا   ی ایییشی   یمصیرف کودها
درصی  آن   50درصی  هناام کاشی  و  50صیور  به تروژنهیکاربرد کود ن

 ی  برا یصیور  سیرک به  اک ا یایه نرددر مراله پر شی ن دانه به
درصی   درصی  50 زانیمذکرشی   به ریمقاد زین  NPK درصی  50 یاریت

سیازی نقشیه  ورزی و پیاد پس از انجام عیلیا   اک  اسیتفاد  شی ن  
ابعیاد دو در چدیار متر ایجیاد و در دا یل هر کر  هیای  بیا  طرح  کر 

چدیار ردیک برای کیاشییی  در نظر نریتیه شییی   در این تحقیق از رقم 
  کی در هر کر  چدار رد(صیور  ردیف  کشی  به برک  اسیتفاد  نردی  

  کی رد  یو یاصیله بوته رو  متر سیانت  50  کیطو  چدار متر  یاصیله ردبه
اسیی هیومیک مصیری  با نام انجام شی    صیور  دیمبه )متر سیانت ۲0

 درصی  اسیی  15هیومیک    درصی  اسیی  65ااوی   Humikeyتجاری 

 درصی  پتاسییم محلو  در آم سیا   کشیور چین بود که 8یولویک و  
براسیییاس دوز  مصیییرف )چدیار کیلونرم در هکتیارصیییور   یاکبیه

سیا   کشیور ایتالیا بود که   EVEO( اسیتفاد  شی   ترکیب  شی  توصییه
کیلونرم در  5/0میزان ذکر شیی   اسیی  و به  ۲ج و  ترکیدا  آن در 

 ده نلقدل از پاشیی  برن  و ط  دو مراله  محلو  صییور بههکتار  
در طو   .نری مورد اسیتفاد  قرار   1398و یروردین  1397ط  اسیفن  

   صور  نری ی هرز هاعلکبا   یصل زراع   مدارز  مکانیک 
صیور  تصیادی  بوته به 10تع اد   در مراله رسیی ن  لالاف سیدز 

و با ا ف اثر ااشیییه از هر کر  برداشیی  و صییفات  هیچون ارتفا   
بوتیه  طو  لالاف  تعی اد لالاف در بوتیه  تعی اد دانیه در لالاف و تعی اد 

نیری عیلکرد لالاف دانه در بوته مورد ارزیاب  قرار نریتنی   برای ان از 
  با ا ف اثر ااشییهمربع متر کیموجود در سیحز  یهالالاف  هیکلسیدز  

مربع  براسیب نرم در متر  و   یبرداشی  نرد   دسیت  طوربهدر هر کر  
در لالاف سیدز به عیلکرد   آم  دسی هب ری  سیپس  مقاد یمحاسیده نرد

منظور   هیچنین بیهشییی نی   لیی در هکتیار( تدی  لونرمیواای  سیییحز )ک
دانه و عیلکرد بیولوژیک   100نیری صیییفا  عیلکرد دانه  وزن  ان از 
و  برداشی  نردی ها  با ا ف ااشییههر واا  آزمایشی  یک مترمربع  از

دانه محاسیییده   100ها عیلکرد دانه و وزن  پس از  شیییک کردن دانه
 ۴8هیا بیه می    نیونیه  عیلکرد بیولوژییک   نیرینردیی   برای انی از 

نراد تا ثاب  ش ن وزن  سانت  75کن با دمای ساع  در دستاا   شک
ثد  و  کیولوژیعنوان عیلکرد بسپس وزن ماد   شک به  نریتن  قرار 
عنوان نسید   به نیز  شی   شیا ب برداشی  لیدر هکتار تد   لونرمیبه ک

صیور  درصی  محاسیده شی  و به  کیولوژیبه عیلکرد ب  یعیلکرد اقتصیاد
    ینرد  انیب

ایزار آماری ی ااصیل از آزمایش از نرمهاداد برای تجزیه آماری 
SAS  نیز از طریق آزمون   هیاداد    مقیایسیییه مییاناین یی اسیییتفیاد  نرد
LSD     محاسده ش  
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 نتایج و بحث
ای ملتلک ها نشییان داد که تییارهای تر یهنتایج تجزیه واریانس داد 

بر صییفا  ارتفا  بوته  تع اد لالاف در بوته  تع اد دانه در لالاف  تع اد 
دانه در بوته  عیلکرد لالاف سیدز و عیلکرد بوته در سیحز آماری یک 

دانه و عیلکرد بیولوژیک در سیحز آماری  100درصی  و بر صیفا  وزن  
شیی   (  تییارهای اعیا 3ج و  داری داشیی  )پنج درصیی  تأثیر معن 

داری بر صییفا  طو  لالاف و شییا ب برداشیی  ن اشییتن  تأثیر معن 
 ( 3ج و  )

 

 مشخصات خاک محل آزمایش  –1جدول 
Table 1- Soil characteristics of experiment site 

 خاک عمق 

 متر()سانتی
Soil depth (cm) 

  نيتروژن 

 )درصد(

N (%) 

 فسفر 

 گرم(گرم بر کيلو )ميلی
)1-K (mg.kg 

 پتاسيم 

 گرم(گرم بر کيلو )ميلی
)1-K (mg.kg 

 اسيدیته
pH 

 هدایت الکتریکی 

 متر(  زیمنس بر)دسی
EC 

 بافت 
Texture 

0-30 0.08 13 356 7.94 0.77 
 سیلت  لوم  
Silty loam 

 
 EVEO ايشيميایی و تغذیه ترکيبات -۲جدول 

Table 2- Chemical and nutrient composition of EVEO 
 ترکيب 

Composition 
 درصد

% 

 اتیلن نلیکو  پل 

Polyethylene Glycol 
73-84 

 آم

Water 
19.50-21 

 اسی هیومیک 

Humic acid 
>1-3 g.kg 

 نیتروژن 

N 
0.014 

 یسفر 

P 
0.005 

 پتاسیم 

K 
0.019 

 
تجزیه واریانس برخی صفات مورد ارزیابی در باقل  -3جدول   

Table 3- Variance analysis of some evaluated traits in beans 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 طول غلف 
Pod height 

 تعداد غلف در بوته
Pods/ plant 

تعداد دانه در 

 غلف 
Seeds/ plant 

 دانه  100وزن 
100-seed 

weight 

 تکرار
Replication 

2 9.31 7.20 0.361 0.025 3178 

ای تییار تر یه   
Nutrient 
treatment 

8 525.86** 1.86 ns 9.21* 1.16** 3639* 

  حا
Error 

16 10.65 1.69 2.37 0.06 1183.77 

  ریب ترییرا  
CV (%) 

- 2.55 7.13 20.31 5.60 12.25 

ns :  ااتیا  پنج و یک درص   سحز  در  دارترتیب معن  به **: و *   و دارلایرمعن 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 تجزیه واریانس برخی صفات مورد ارزیابی در باقل  -3جدول ادامه 

Table 3- Variance analysis of some evaluated traits in beans, continued 
 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 عداد دانه در بوته ت
Seeds/ plant 

 عملکرد غلف سبز 
Pod yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بيولوژیکی 
Biological yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 تکرار
Replication 

2 6.36 992 102200 230000 59.34 

ای تییار تر یه   
Nutrient treatment 

8 26.90 ns 4872** 13339** 780000** 24.14ns 

  حا
Error 

16 14.78 498 15500 3000000 88.76 

  ریب ترییرا  
CV (%) 

- 12.95 11.58 14.27 14.65 17.98 

ns :  ااتیا  پنج و یک درص   سحز  در  دارترتیب معن  به **: و *   و دارلایرمعن 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 ارتفاع بوته

ای بر ارتفیا  اثر تیییارهیای تری ییه  پژوهش مشیییلب نردیی  کیهدر این  
 صیییور بیه ژ یو بیهکیاربرد کودهیای آل     و (  3جی و  دار بود )بوتیه معن 

تلفیق با مقادیر ملتلک کود شیییییای  موجب ایزایش ارتفا  بوته باقلا 
  درصی   100نردی   بین تییارهای کودی بیشیترین ارتفا  بوته در تییار 

NPK   +EVEO  به   اسیی هیومیکمشیاه   نردی  و پس از آن کاربرد
بیشترین ارتفا    درص  100میزان بههیرا  تییار مصیرف کود شییییای  

شی   نیز مربوط بوته را به  ود ا تصیا  داد  کیترین میزان صیف  یاد
  اسییییی هیومییکبیه تیییار عی م مصیییرف کود بود کیه بیا تیییار کیاربرد  

مشیلب شی   اسی     (۴ج و  داری ن اشی  )ا تلاف معن  ی تندابه
دلیل دارا بودن که کاربرد بر   کودهای آل  از جیله اسییی هیومیک به

زن   ایزایش طویل  وا  شیده هورمون  موجب ایزایش درصی  جوانه
ها و طویل شیی ن ها  سییرع  بلشییی ن به رشیی  شییا هشیی ن ریشییه

جوان م ندیا  و هیکیاران  هیای  در هیین راسیییتیا  منقش  شیییونی   
(Monaghash et al., 2015 ط  پژوهشی  اهدار داشیتن  که کاربرد )

کودهیای آل  بیه هیرا  کود شیییییییای  منجر بیه ایزایش ارتفیا  بوتیه  
محالعه  زمین  نردی   هیچنین ط   یبسیی تع اد سییاقه در بوته در نیا   

دیار مشییلب شیی  که کاربرد کودهای آل  به هیرا  کود شیییییای  
(  Chezgi et al., 2018منجر بیه ایزایش ارتفیا  نییا  ریحیان شییی  )

تر  های درشی پلییرهای اسیی هیومیک هیچنین  یین ایجاد نرانو 
زی  تدویه مناسیب  اک و نفوذ یضیای مناسید  برای موجودا   اک

 کن   هوا و ریشه در  اک یراهم م و بیشتر آم

 
اي بر صفات مورد ارزیابی در باقل  تأثير تيمارهاي تغذیه  مقایسه ميانگين  -4جدول   

Table 4- Mean comparison of the effects of nutritional treatments on the evaluated traits of faba bean  

ايتيمارهاي تغذیه   
Nutrient treatments 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant 

height 

(cm) 

تعداد غلف  

 در بوته
Pods/ 

plant 

تعداد دانه 

 در غلف 
Seeds/pod 

  100وزن 

 دانه 
100-seed 

weight 

تعداد دانه 

 در بوته
Seeds/ 

plant 

 عملکرد غلف سبز 

 )وزن تر( 

 )کيلوگرم در هکتار( 
Pods yield 

)1-ha.(kg 

   کیولوژيعملکرد ب

   )وزن خشک( 

 )کيلوگرم در هکتار( 
Biological yield 

)1-ha.(kg 

 شاه 

Control 
108.00e 5.10d 3.65d 226.60c 23/10d 8200e 6300f 

 اسی هیومیک 
Humic acid 

111.80e 6.20cd 3.80cd 261.44bc 26.80cd 9340de 6830e 

کنن   آل  رش  متعاد    
EVEO 

122.40d 6.60bcd 4.20bcd 274.20bc 27.20bcd 10387cd 7310d 

NPK 50% 126.32d 6.80bcd 4.10bcd 309.90ab 26.20bcd 10986cd 7740cd 

NPK 50% + humic acid 128.20d 6.75bcd 4.00bcd 314.65ab 29.30bcd 11130c 7650cd 

NPK 50% + EVEO 129.31d 8.30abc 4.40bc 327.40ab 27.40bc 11750bc 6820de 

NPK 100% 133.42c 6.50bcd 4.72b 349.40a 32.10b 12250ab 8200de 

NPK 100% + humic acid 144.46b 8.90ab 3.90b 319.90ab 36.70a 13260a 8870ab 

NPK 100% + EVEO 157.30a 11.20a 5.70a 325.00ab 35.40a 14206a 9260a 

 داری ن ارن   ا تلاف معن   اروف مشابه هستن  اع ادی که در هر ستون دارای  LSD* براساس آزمون 

* Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 
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 تعداد غلف در بوته
و    نیتردر ادوبیا   تعی اد لالاف در بوتیه بیه عنوان اسیییاس  طورکلبیه

که  شییود شیینا ته م   حیمح   را ییجزء عیلکرد دانه به تر  نیمؤثرتر
  کنی  م فیایا ی عیلکرد ندیا یریرپی ییدر تر  یاکننی  نییلایالدیاد سیییدم تع

ین جزء عیلکرد به ترمدممشیلب شی   اسی  که تع اد لالاف در باقلا 
آی  و بیشییترین سییدم را در ترییرا  عیلکرد دانه دارد  زیرا شیییار م 

لالاف از یک سیو در برنیرن   تع اد دانه بود  و از سیوی دیار از طریق 
ها در ایزایش عیلکرد نقش مواد یتوسیینتزی مورد نیاز برای دانه ینتأم

که تع اد لالاف بیشیییتر در این نیا  منجر به ایزایش  صیییورت بهدارد  
ای بر تعی اد اثر تیییار تری ییه     در این پژوهشنردد معیلکرد ندیای   

 هدار بود و نتایج مقایسی یک درصی  معن  لالاف در بوته در سیحز آماری
بیشییترین تع اد لالاف در بوته مربوط به که  ها مشییلب کردمیاناین

 100بود که با تییارهای   NPK   +EVEO  درصی   100ای  تییار تر یه
ا تلاف    NPK    +EVEO  درصی  50و    هیومیک  اسیی +    NPK  درصی 
تییار مربوط به  داری ن اشیی   کیترین میزان صییف  م کور نیز معن 

  این نتایج براسییاس(   ۴ج و  )  بود  ایتییارهای تر یهع م مصییرف  
موجیب   %50کیدیا  آل  بیه کود شیییییییای   ات  در مقیادیر  رایزودن ت

دهن      و این امر نشانینرددار تع اد لالاف در بوته باقلا ایزایش معن 
باشی  و این مثد  م یری  تلفیق  کود بر اجزای عیلکرد باقلا م  تأثیر

کن  تا بلشیی  از کودهای شیییییای  مصییری  را امکان را یراهم م 
اورسیج  و    توسی  ترکیدا  آل  مر ی و محرک رشی  جایازین نیود 

آزمیایش    (Avarseji & Tanha Khajeh, 2017جیه )واتندیا   ط  
و   EVEOرشییی     بددوددهنی  مشیییابد  نزارش کردنی  کیه کیاربرد  

کود شییییای  موجب ایزایش تع اد لا     %100به هیرا    اسیی هیومیک
نردی   نروه  از پژوهشییاران اهدار داشییتن  که   زمین یبسیی در نیا  
منجر به ایزایش تع اد لالاف در لوبیا لییا نردی     اسیی هیومیککاربرد 

پاشی  و محلو  صیور به  اسیی هیومیکمشیلب شی   اسی  که مصیرف 
های اکسییین  سیییتوکنین و جیدرلین در  اک  موجب ایزایش هورمون

رسیی     به نظر م (Abdel-Mawgoud et al., 2007)شییود نیا  م 
بتوان  توجیه مناسیید  برای ایزایش تع اد لالاف در   سییازوکاراین که 

توان   بوته باقلا در کنیار تیییار مصیییرف کود شیییییییای  باشییی  که م 
  از جیلیه شییینیا تریلی عوامیل ملتلک ییزیولوژیک  و  از  برآینی ی  

هیا  ایزایش تعی اد شیییا یه یرع  و     بیاشییی    جلونیری از ریزش نیل
    در مراله بحران  ی عناصر لا ا ریو سا  تروژنیبدتر ن  علاو   یراهیهب

  ی  ینقش کل   و آل ی ایییکود شی   قیتلف  یها در شیرالالاف  لیتشیک
  شی در ایزا   کود آل   یاز اثرا  مف   طور عی   ناشییی بددود به نیدارد  ا

کارآم تر مواد   میتسید   یعناصیر  بددود عیلکرد یتوسینتز  اریعر یه پا
 اس   ا یرش  ن بددودو در مجیو    یزیتوسنت

بیا توجیه بیه اینکیه بیاقلا توانیای  تثدیی  بیولوژیک  نیتروژن را نیز 
توان به یراهی  دارد  بنیابراین باز بودن تعی اد لالاف در این نییا  را م 

و هیکاران    صییالح عناصییر در مراله تشییکیل لالاف نسیید  داد  
(Salehi et al., 2017ن )ی اییینزارش کردن  که با کاربرد کود شی  زی  

و عل   ای ی شیایزا  لهیشیییندل ی دارو  ا یتع اد لالاف در ن    و کود آل
  شیو زا  شیمراال رش  رو    در ط ی مناسب عناصر لا ا  نیتأمرا آن 
   یلالاف نرد شیمنجر به ایزا  یکردن  که در ندا  معری ا ین

 
 تعداد دانه در غلف

تع اد دانه در نتایج مقایسییه میاناین تییارهای کودی از لحاظ صییف  
تع اد دانه در لالاف را    مشیلب کرد که مصیرف کودهای آل  لالاف
بیشیترین میزان صف  م کور مربوط به  داری ایزایش داد و  معن   طوربه

بود و کیترین میزان آن نیز در  NPK    +EVEO درصییی   100  تیییار
در  صییو  این    (۴ج و  تییار ع م مصییرف کود مشییاه   نردی  )

صیف  نیز نتایج بیانار این اسی  که کاهش مصیرف کودهای شییییای  
توانی  نتیایج قیابیل قدول  از لحیاظ ن  آن بیا ترکیدیا  آل  م یزاو جیای

یراهم بودن که رسیی  به نظر م صییف  تع اد دانه در لالاف ارا ه ده    
نیتروژن مناسییب و قابل دسییترس و سییایر عناصییر لا ای  در مراله  

ها در ندای  منجر به ایزایش تع اد دانه در لالاف تشییکیل و تلقیز نل
 ش   اس   

 
 دانه 100وزن 

در این پژوهش مشیییاهی   نردیی  کیه کیاربرد کودهیای آل  در تلفیق بیا 
داری معن   طوربیهدانیه را    100وزن     مقیادیر ملتلک کود شیییییییای 

ایزایش داد  نتایج مقایسیه میاناین تییارهای کودی مشیلب کرد که 
  100دانه به تییار مصییرف کامل کود شیییییای  ) 100بیشییترین وزن  

داری با  تعلق داشیی  که از لحاظ آماری ا تلاف معن   (NPK درصیی 
 درصیی  100و تییار   اسییی هیومیک+    NPKدرصیی     100تییارهای  

NPK    +EVEO   تیییار عی م   ازدانیه نیز    100نی اشییی   کیترین وزن
و    اسییی هیومیککه با تییارهای مصییرف   به دسیی  آم مصییرف کود 

EVEO (  نکتیه قیابیل ۴جی و   داری نی اشییی  )ی  ا تلاف معن تندیابیه
 ۴ج و    براسیاسکه این بود دانه  100در  صیو  صیف  وزن  توجه 

 %50تیییارهیای کیاربرد    و   %100بین تیییارهیای ملتلک مصیییرف کود 
داری  تندای  و یا هیرا  با ترکیدا  آل   ا تلاف معنبهکود شیییییای   

وجود ن اشی  و این نتیجه نیز بر قابلی  کاهش و م یری  مصیرف کود 
شییییای  در تولی  نیا  باقلا و جایازین  آن توسی  ترکیدا  سیازنار با 

 ن ارد  محی  زیس  صحه م 
مصیییرف کودهیای آل  بیه هیرا  کودهیای  کیه رسییی   بیه نظر م 
مکیل داشیته باشی  و تلفیق این دو مندع لا ای    تأثیرتوان   شییییای  م 

توان  از طریق تر یه محلوم نیا  در ط  مراال ملتلک رشیی ی و  م 
   در طای را توزیع مناسید  از مواد تر یهآزادسیازی ت ریج  عناصیر   
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ین تأم   ها در ا تیار نیا  قرار ده   در این شیرای رشی  و پر شی ن دانه
یژ  نیتروژن از طریق بددود سیییسییتم  و بهمناسییب عناصییر لا ای  و  

ها را یراهم یتوسیینتزی و ایزایش دوام برگ موجدا  ایزایش وزن دانه
ط  تحقیق  ود  ( Salehi et al., 2017صیییالح  و هیکاران )آورد   

وزن هزار دانه در نیا    مشیاه   کردن  که تلفیق کودهای مع ن  و آل 
شیندلیله و نن م سییا  را ایزایش داد  در مورد مصیرف کودهای آل  از 

این کودها با ایزایش یعالی   که  رسیی به نظر م   اسییی هیومیکجیله 
از طریق  ااتیازدآنزیم روبیسیکو سیدب ایزایش یتوسینتز در نیا  شی   و  

هیای  مثدت  کیه بر جندیه  تیأثیربددود قنی   پروتنین و ویتیامین در نییا  و  
)ترکیدیا  ذ یر  یتوسییینتز دارنی   محتوای لای ای   ای بی ر( ملتلک 

دهنی   بدشیییت  و هیکیاران محصیییوز  کشیییاورزی را ایزایش م 
(Beheshti et al., 2017  )  کییه داشیییتنیی   آل    کییاربرداهدییار  کود 

منجر به ایزایش وزن هزار دانه در نیا  لوبیا لییا نردی     اسیی هیومیک
دانه در  100وزن     اسییی هیومیکپاشیی  محلو    ط  پژوهش دیاری

 (  ,.Roudgarnezhad et al 2018) نیا  باقلا را ایزایش داد

 
 تعداد دانه در بوته

نتایج مقایسییه میاناین تییارهای کودی نشییان داد که بیشییترین تع اد 
  اسییییی هیومییک+    NPK درصییی   100 دانیه در بوتیه در تیییار کودی
ا تلاف   NPK   +EVEO  درصییی   100مشیییاه   نردی  که با تیییار 

  و م یری  تلفیق  کود در مقایسیییه با کاربرد کود داری ن اشییی معن 
داری ایزایش داد که شیکل معن بهتندای  صیف  م کور را  بهشییییای  

  کیترین میزان صییف  باشیی محلوم ترکیدا  آل  م  تأثیرنار انشیی 
 (  ۴ج و  )مشاه   ش  تییار ع م مصرف کود  درم کور 

  EVEOمشیلب شی  که کاربرد   زمین یبسی روی نیا   پژوهشی  در
 Shabani)دان  و آرمین عشی موجب ایزایش تع اد لا   در بوته نردی   

& Armin, 2015 اسییی هیومیکآل   مواد( نزارش کردن  که کاربرد  
در کنار کود شییییای  منجر به ایزایش تع اد دانه در نیا  نلود نردی   

    ناشی     قیتلف ییارهایتع اد دانه در بوته در ت  شیایزا  رسی  به نظر م
در کنیار کود    از کود آل  ی عنیاصیییر لای ا   ج یو تی ر  اریی پیا   از یراهی

در  عادیکه میکن اسی  سیر ی ایییشی   یباشی   بر لاف کودها ی ایییشی 
 یشیسیته شیون   آزادسیاز زیها ناز آن   و بلشی  رن یقرار ن  ا یدسیترس ن

دور  رشی  و   انیرا تا پا ا ین  ی لا ا ازین    آل  یآهسیته عناصیر از کودها
 نیتیأم  نی  اکنی  م  نیهیا تیأمپر شییی ن دانیه   اتیی در مرالیه ا  ژ یو بیه

ها و  دوام برگ  شیبه اف  شییا سییار  سییدز  ایزا   ی مسییتیر مواد لا ا
    ییعق ای زشیآن ر جهییتوسیینتز منجر شیی   که در نت ی آبددود کار
هیاشیییی  و     ابی یی  م شیایزا  ی و تعی اد دانیه ندیا ایتیهیی هیا کیاهش  لالاف

رابحه   پس از محالعه  (Hashemi & Mohammady, 2016)محی ی  
بییین   روابی   و  عیییلیکیرد  اجیزای  و  عیییلیکیرد  از   هییاآنبییین  تیعیی ادی  در 

عنوان تعی اد دانیه در بوتیه بیه هیای واردات  بیاقلا اهدیار داشیییتنی ژنوتیی 
   ی دهن   اهیعیلکرد شینا ته شی  که نشیان  نییصیف  در تع  نیمؤثرتر

تع اد   شیایزا  ها ایتهی نیا  هیاس   برپا اصلاا  یهاآن در برنامه ژ یو 
عیلکرد  ایزایش  یبیالقو  برا   کیژنت  ر یذ   کیی عنوان  دانیه در بوتیه بیه

و پر   لیتشیک  اتیدر مراال ا لیپتانسی  نی  اباشی  دانه باقلا محرح م
ها بالفعل  به دانه  یمواد یتوسییینتز نهیبد  بیها  با تلصییی شییی ن دانه

دو دسیته از صیفا     یباقلا با  اصیلاا یهادر برنامه  ن ی  بنابرانردد م
نلسی  صیفا  مرتد    رن یقرار ن  نشیطور هیزمان مورد توجه و نزبه

و دوم صیفا  مؤثر  تع اد دانه در بوته ژ یو به   ملزن  یهری  شیبا ایزا
شیا ب سیحز برگ و      شی یمانن  رشی  رو ی  منابع یتوسینتز  شیدر ایزا

دارن      یمواد یتوسینتز نیدر تام  ی یسیدز که نقش کل  یهاان ام سیعهتو
را از   ها یعیلکرد ژنوت  لی  پتانسیی از صییفا  دو نرو  نیتومم ا  نشینز
  رسان  ملزن به ا اکثر مو   بددود تعاد  مندع  قیطر

 
 عملکرد غلف سبز

شیی    بلش اقتصییادی تولی   عنوانبهمیزان عیلکرد لالاف سییدز باقلا 
بیشییترین عیلکرد لالاف از تییار   اهیی  زیادی دارد  در این پژوهش

ااصییل نردی  که با تییار   اسییی هیومیک+   NPK  درصیی   100  کودی
داری ا تلاف معن  NPK درصی  100و    NPK   +EVEO درصی  100

به تییار ع م مصیرف مربوط ن اشی   کیترین میزان صیف  م کور نیز 
  EVEOکیاربرد    نشیییان داد کیهنتیایج این تحقیق    ( ۴جی و   )  بودکود 
موجب   درصیی  50تندای  و هیچنین به هیرا  تییار کود شیییییای  به

نیا   درصیی ( 30و   ۲1ترتیب به) دار عیلکرد لالاف سییدزایزایش معن 
بیا    %50نردیی   تلفیق تیییار کود شیییییییای  در مقیایسیییه بیا شیییاهی   

درصی ی در مقایسیه با  ۲6نیز نتایج مشیابد  )ایزایش   اسیی هیومیک
که  (۴ج و   ای( به هیرا  داشی  )تییار ع م مصیرف تییارهای تر یه

قابل توجه و مثد  م یری  تلفیق  کود  تأثیر  دهن  نشیاناین نتایج نیز  
با    توان   م آل  یمصیرف کودها  باشی   در اقیق بر تولی  محصیو  م 

محیح  و هیچنین سییی یز  هیای آلودن  و    یی تول هیاینیهیکیاهش هز
 در جد   عنوان راهدردیبه  ایزایش کیفی  و سیییلام  محصیییوز  

 تلق  نردد   اریپا یسی  کشاورزبهارک  

 
 عملکرد بيولوژیک

درصی   100کاربرد کودهای آل  در کنار تییار مصیرف    در این تحقیق
دار وزن  شیییک بوتیه نردیی   کود شیییییییای  منجر بیه ایزایش معن 

  بیشییترین وزن  شییک بوته از این پژوهش نتایج ااصییل براسییاس
 با تییار بود که  NPK    +EVEO  درصی  100  ایمربوط به تییار تر یه

داری نی اشییی   ا تلاف معن   اسییییی هیومییک+    NPK  درصییی   100
به تییار ع م مصییرف تییار کودی از کیترین میزان صییف  م کور نیز 
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درصیی     50نتایج این پژوهش  کاربرد  براسییاس(   ۴ج و   ) دسیی  آم 
توانسیی    اسییی هیومیکویژ  بهترکیدا  آل  کود شیییییای  به هیرا  

مصیرف کامل کود شییییای  تولی  کن    مشیابه تییار  بیولوژیک عیلکرد
  اسییییی هیومیکتوان با تلفیق کاربرد م  که  رسییی به نظر م بنیابراین 

های   مصییرف این نداد ی کود شیییییای درصیی  50 هیرا  با کاهش
میزان قابل توجد  کاهش داد  ایزایش عیلکرد بهرا   صینعت  شییییای 
توان به تحریک رشی  نیا  از را م   اسیی هیومیکبا کاربرد   تود زیسی 

ها سیازی آنزیممصیرف و پرمصیرف  یعا سیاز عناصیر کمو طریق سیو  
ها دانسی  که مجیو  این و سینتز پروتنین ءو ترییر در نفوذپ یری لاشیا

می  نییییا   در  بیییولیوژیییک  عیییلیکیرد  اییزاییش  بییه  مینیجیر  نیردد عیوامییل 
(Ulukan, 2008)   ( شیددازی و هیکارانShahbazi et al., 2015) 

کیپوسییی  منجر بیه و ورم   اسییییی هیومییکنزارش کردنی  کیه کیاربرد 
و عیلکرد دانه سیه رقم نن م نرمسییری   تود زیسی ایزایش عیلکرد 

نردیی  و کیاربرد کودهیای آل  را جیایازین  منیاسیییب برای کودهیای  
که ایزایش وزن در نیاهان  اسی  شییییای  معری  نیودن   اهدار شی  

دلیل ایزایش ج م عناصر بهمیزان زیادی  بهدر اثر کاربرد کودهای آل  
 باش  م 
 

 عملکرد دانه
کاربرد مواد آل  به هیرا  کود شییییای  موجب    1شیکل   نتایج  براسیاس
بر این نسید  به شیاه  ع م مصیرف کود نردی     عیلکرد دانهایزایش  
  درصیی   100  ایبه تییار تر یه عیلکرد دانهبیشییترین میزان اسییاس  

NPK    +EVEO    درصییی   100تعلق داشییی  کیه بیا تیییار  NPK  + 
ترتیب بهو در مقایسه با شاه     داری ن اش ا تلاف معن   اسی هیومیک
کیترین میزان صییف  م کور   درصیی ی هیرا  بود  37و   ۴3با ایزایش  

  ط   (1شییکل ) به دسیی  آم تییار ع م مصییرف هر نو  کود در نیز 
کیلونرم   15کود رایج هیرا  با    %100آزمایشی  مشیاه   شی  که کاربرد 

در هکتار منجر به تولی  بازترین وزن لا   در بوته نردی    اسی هیومیک
(Avarseji & Tanha Khajeh, 2017  کییاربرد   )EVEO   موجییب

های لا ای   سییاز کل  نیا  شیی   و در تلفیق با مکیلو بددود سییو  
ایزایش دهی   م دیار   را  توانی  جی م عنیاصیییر  یییروری کیییام 

(Nosulya, 2016)  که تلفیق   نتایج پژوهشییی  دیار نیز نشیییان داد
و عیلکرد ها کودهای شیییای  و کودهای آل  موجب ایزایش وزن دانه

 (  Salehi et al., 2017در نیا  داروی  شندلیله نردی  )

 
 باقل  بر عملکرد دانه  ايتغذیهتأثير تيمارهاي مختلف  -1شکل 

Figure 1- The effect of different nutrient treatments on Grain yield of faba bean 

EVEO  کنن   آل  رش  : متعاد 

EVEO: Equilibrate Vegetative Organic 
 

 گيري  نتيجه
تلفیق کودهای آل  با مقادیر ملتلک کود   نتایج این آزمایش براسییاس
عناصییر  یراهی و   رشیی  ایجاد تعاد  دراز طریق  ااتیازد  شیییییای 

  اجزای عیلکرد وبه بددود صییفا  عیلکرد لالاف سییدز  لا ای  منجر 
با توجه به اینکه در کشی  دیم       اسی شی عیلکرد دانه در نیا  باقلا  

نیاهان در مراله رشیی  زایشیی  در    دلیل کاهش نزوز  آسیییان به
  اهیی ن  یهیااسیییتفیاد  از محرکنیرنی    م   رآب  قراکم  معرض تنش
  و  شی یرو رشی  تعاد    میتنظ قیاز طر توان  م EVEO ری ی تنش نظ

یعا  القاکنن   مقاوم  به   دا یواسییحه دارا بودن ترکبه  زیو ن  شیی یزا
منجر    یندادر را بددود بلشی  و   ا یچر ه رشی  ن لیو تکی  ءبقا  تنش

e

de

cd

bcd
bcd bc

ab

a

a

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

0 Humic

acid

EVEO NPK

50%

NPK

50% +

Humic

acid

NPK

50% +

EVEO

NPK

100%

NPK

100% +

Humic

acid

NPK

100% +

EVEO

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کي
)

G
ra

in
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)



 225  ... ، اجزايکودهاي شيميایی بر رشدمقادیر مختلف رشد و  آلی هايمحرک کاربرد  تأثير ارزیابی و همکاران، نعيمی

 

توان نتیجه این اسیاس م بر  نردد   یشیرا  نیعیلکرد در ا شیبه ایزا
و    EVEOهیچون    رشییی ترکیدیا  آل  محرک  کیاربرد  کیه  نریی   

 تسیدیل دسیترسی  به عناصیر لا ای  و ااتیازداز طریق    اسیی هیومیک
یتوسییینتزی  بیه توان  تقویی   از طریق  و  دندیا  آن  ایزایش  هیچنین 

ویژ   شیییک  که تنش رایج در بههای محیح   مقیاوم  در برابر تنش

موجب بددود عیلکرد  نردد های دیم در منحقه محسییوم م کشیی 
توانی   هیای رشییی  م اسیییتفیاد  از این محرکبنیابراین  نردد   بیاقلا م 

و در جدی  دار محی  زیسییی   عنوان ییک راهکیار پیایی ار و دوسییی بیه
وری در کشاورزی برای ایزایش بدر کاهش مصیرف کودهای شییییای  

  .مورد استفاد  قرار نیرد نیاهان زراع  هیچون باقلا
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik) is considered one of the most important legumes due to its protein content and high 
nutritional value. Its yield, like that of other crops, is an important and challenging trait for genetic improvement, because 
it is influenced by various factors that have detrimental effects on seed yield and traits related to seed quality. One of the 
key aspects in plant breeding studies is the understanding of the interaction between genotypes and different 
environments. The existence of genotype-by-environment interaction (GEI) in field trials of many crop plants indicates 
that yield stability, along with high average yield, should be considered as an important aspect of yield comparison trials. 
The aim of the present study was to determine stable and high-yielding lentil genotypes across different environments 
using various stability indices. 
 
Materials and Methods 
In this study, fourteen advanced lentil genotypes along with two check cultivars (Gachsaran and Sepehr) were evaluated 
based on a randomized complete blocks design with three replications at Khorramabad, Gachsaran, and Ilam Agricultural 
Research Stations for two cropping seasons (2020-2022), and at the Mughan Station for one crop year (2020-2021). Seeds 
were sown with a Wintersteiger research seeder in four rows, each 4 m long, with 25 cm spacing between rows (plot area 
of 4 m²). Weed control was carried out using a hand cultivator in two stages during the vegetative growth period. Before 
harvesting, the two outer rows and 0.5 m from both ends of the two central rows were discarded, and the remaining area 
of each plot (1.5 m²) was harvested manually and grain yield was calculated. Grain yield, 100 seed weight, plant height, 
days to flowering, days to maturity, kernel filling period, kernel filling rate, rain water productivity, seed yield formation 
rate, and weight of single seed were measured in all seven environments for each genotype. All statistical analyses were 
performed using GGE and the multi-environmental analysis package “metan” in R software. 
 
Results and Discussion 
The mosaic diagram showed that the contribution of the sum of squares of genotype and the genotype-by-environment 
interaction (GEI) in the total sum of squares was 2.2 and 43.19%, respectively. The likelihood ratio test showed that the 
genotype by environment interaction was significant on grain yield, 100-grain weight, plant height, days to flowering, 
kernel filling rate, rain water productivity, and weight of single seed. The Scree test showed that the first two principal 
components had a significant contribution to the GEI matrix derived from BLUP, as the first and second principal 
components explained 44.4% and 32.2% of the GEI variation, respectively. The predicted grain yield means using BLUP 
method indicated that the highest predicted yield using BLUP method was for genotype 2, followed by genotypes 7, 14, 
6, 10, 12, 1 and 4, all of which showed predicted yields higher than the overall mean. Genotypes 12, 1 and 4 had predicted 
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yield very close to the average, and the lowest predicted yield with a large distance from the total average was related to 
genotypes 15, 3 and 9 (Gachsaran). Factor analysis based on the traits measured in the studied genotypes showed that 
four main components remained in the model, and the cumulative variance of these four components was 91.85%. For 
grain yield, the genotype-by-environment interaction (GEI) coefficient of explanation and average genotypic heritability 
were 0.4319 and 0.2065, respectively. The accuracy of genotype selection and the correlation between genotype values 
across environments were 0.454 and 0.442, respectively. Also, the genotypic coefficient of variation, the residual 
coefficient of variation, and the ratio of these two coefficients of variation were 4.48%, 21.9%, and 0.204, respectively. 
The traits of grain yield formation rate, rain water productivity, and plant height showed the greatest contribution to seed 
yield. 
 
Conclusions  
In general, the results showed that the genotype-by-environment interaction was significant on grain yield, 100-seed 
weight, plant height, days to flowering, days to maturity, grain filling period, grain filling rate, grain yield formation rate, 
rain water productivity, and single grain weight. Overall, based on the results of all methods and simultaneous selection 
for grain yield stability and associated traits, genotypes 4, 2, 13, 14, 1, 7, and 10 were identified as stable and superior to 
the average of all genotypes. Notably, genotype 2 outperformed the others, with a grain yield of 969 kg ha⁻¹, plant height 
of 46.6 cm, seed yield formation rate of 63.6 kg ha⁻¹ day⁻¹, and rainwater productivity of 82.2 kg mm⁻¹, exceeding the 
average values across all measured traits in this study. 
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 (Lens culinaris Medik)  عدسپيشرفته  هاي  ژنوتيپ  دانه عملکرد  ارزیابی پایداري  

 MGIDI  و  AMMI ،  BLUPهايمبتنی بر مدل  هايشاخص  براساس
 

 4، امين نامداري  3، اصغر مهربان 2، امير ميرزایی1، رضا اميري *1پيام پزشکپور 
 1403/ 17/11تاریخ دریافت:  

 1404/ 25/05تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
 شطااسطایی  برای  پژوهش این  .شطودمی محسطو  مهم حبوبات از یکی  زیاد، ایتغذیه ارزش و  پروتئین درصطد  واسطههبه  (Lens culinaris Medik)  عدس
  طرح قالب  در  سطههر و  گچسطارا   شطاهدرقم   دو با همراه عدس  پیشطرتهه  ژنوتیپ  14 پژوهش، این  در  .اجرا گردید  عدس  پرمحصطو   و پایدار  هایژنوتیپ
 سطا   دو مدت به  ایلام  و گچسطارا   آباد،خرم چااائی  سطرا   طبیعی  ماابع  و کشطاورزی  تحقیقات  هایایسطهااه ، درتکرار  سطه در تصطادتی  کامل  هایبلوک
نمودار موزائیکی نشطا  داد که سطهم   ایجنه  .گرتهاد قرار ارزیابی مورد(  1401-1400) زراعی سطا  مغا  به مدت یک ایسطهااه  در و  ،(1402-1400) زراعی

نمایی نشطا  داد  درصطد بود. آزمو  نسطبد درسطد  19/43و    20/2ترتیب در مجموع مربعات کل به ژنوتیپ در محیط کاشبرهممجموع مربعات ژنوتیپ و 
  دانه  تک  وز  و بارش  از  وریبهره  دانه،سطططرعد پشر شطططد   ،دهیگل  تا روز  بوته،  ارتفاع ،دانه  100وز    دانه،  بر عملکرد محیطژنوتیپ در  کاشبرهمکه  
  که   طوریبه  داشطهاد، محیط  در  ژنوتیپ ماتریس کاشبرهم  توجیه  در  توجهی قابل سطهم ،اولیه  اصطلی دو مؤلفهکه    داد نشطا   اسطکری  بود. آزمو  دارمعای
 و هاروش  کل  نهایج براسطاس  مجموع،  درکردند.   توجیه را محیط  در  ژنوتیپ کاشبرهم  تغییرات  از  درصطد  2/32 و  4/44 ترتیببه  دوم و  او   اصطلی مؤلفه
  برتر  و  پایدار  هاییژنوتیپ  10و   7 ،1،  14، 13،  2، 4 شططماره هایژنوتیپ  شططده،گیریاندازه  صططفات همه  و  دانه  عملکرد پایداری براسططاس  همزما   انهخا 
 بر عملکرد دانه داشهاد.را ثیر أ وری از بارش و ارتفاع بوته بیشهرین تصفات سرعد تشکیل عملکرد دانه، بهره .بودند هاژنوتیپ کل میاناین به نسبد

 

 نمودار موزائیکی ،نمودار گرمایی ،گزیاش همزما  ،تجزیه مقادیر مافردپایداری چادصفهی، : کليدي هايواژه

 
 1مقدمه
و سرمادوسد مهم    از حبوباتی  یک(  .Lens culinaris Medik) عدس

 خاک و نیز  دلیطل بهبود حاصطططلخیزیبهدر ماهقطه مدیهرانه اسطططد که 
طور  به  مفید برای انسطا  و دام،  غذاییهای مغذی و سطرشطار از مواد دانه

هماناد سطایر    عدس دانه عملکرد. شطودگسطهرده کشطد و مصطری می
 ژنهیکی بهبود برای  برانایزچالش  و  مهم  صفد  یکمحصولات زراعی،  

  و  زراعی  محیهی،  ژنهیکی، مخهلف  عوامطل تطأثیر  تحطد زیرا  ،اسطططد  آ 
  مرتبط با  صططفات  و  دانه عملکرد بر  مضططری  اثرات که اسططد مدیریهی
  .(Sellami et al., 2021دارد ) بذر کیفید

هوای و اثرات گرمطا و خشطططکی در تولیطد عطدس بطا تغییرات آ 
 شطد   بسطهه دلیلبه  جهانی در چاد دهه اخیر بیشطهر شطده اسطد. خشطکی

 به  اکسیدکربندی جریا   و   دارد  تهوسطاهز  بر توجهی قابل تأثیر  ها،روزنه
خشطططکی  (.Chaves et al., 2003) دهطدمی را کطاهش  مزوتیطل  بطاتطد

کاطد و بطاعطا کطاهش در را تشطططدیطد می  مهطابولیطکهمچاین کمبودهطای  

 
 ، ایرا آبادلرسها ، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، خرمماابع طبیعی اسها   کشاورزی و و آموزش مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،  -1
 ایلام، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ایلام، ایرا ماابع طبیعی اسها   کشاورزی و و آموزش مرکز تحقیقاتبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی،  -2

 ، ایرا بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و ماابع طبیعی اردبیل، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مغا  -3
 کشور، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گچسارا ، ایرا سسه تحقیقات کشاورزی دیم ؤم -4
 p.pezeshkpour@areeo.ac.ir) نویساده مسئو : -)*

 (، کاهش تولیدParry et al., 2002روبیسطططکو )آنزیم تجدید تعالید 
ATPکاهش سطه    طورو همین ، تهوتسطفوریلاسطیو  و تسطفر معدنی
 (.De Souza et al., 1997) شطوددلیل پیری بیشطهر برگ میبهبرگ  

اندازه و تولید دانه ، با اثرگذاری بر دماهای بالا  بههمراه  تاش خشطکی 
شطططود کطاهش عملکرد می  ( سطططبطبSehgal et al., 2017)  عطدس

(Kumar et al., 2016) . 
نژادی،  به  هاینباتات و بررسطی یکی از مهالعات مهم در اصطلاح

های گوناگو  اسططد. وجود ها با محیطشططااخد اثر مهقابل بین ژنوتیپ
ای بسطططیطاری از هطای نطاحیطهژنوتیطپ در محیط در آزمطایش  کاشبرهم

دهطد کطه پطایطداری عملکرد همراه بطا میطاناین گیطاهطا  زراعی نشطططا  می
های مقایسه عملکرد عاوا  یک جابه مهم آزمایشعملکرد بالا، باید به

تواند هرگونه ژنوتیپ در محیط می کاشبرهمدر نظر گرتهه شطود، زیرا  
های پژوهشططارا  روشپیشططرتد ناشططی از گزیاش را کاهش دهد. 

اند که به دو دسطهه کلی پارامهری  زیادی برای تجزیه پایداری ارائه داده
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شطططونطد. در بین )تطک مهغیره یطا چاطد مهغیره( و نطاپطارامهری تقسطططیم می
پذیر و اثر های اثرات اصططلی جمع توا  روشهای چاد مهغیره میروش

 Wrightپلات را نام برد )بای GGE( و  AMMIپذیر )مهقابل ضططر 

& Laffont, 2018 .) 
و اسططهفاده گسططهرده از آ ، این   AMMIرغم مزایای مد  علی

 کارآیی( LMMمد  در تشطری  سطاخهار مد  خهی اثر مخلوخ خهی )
اسطططهفطاده از مطد  بههرین   نطدارد. برای بر طری کرد  این مشطططکطل،

 Olivoto( پیشطاهاد شطده اسطد )1BLUP)خهی های نااریب بیایپیش

et al., 2019 a  این روش در صطورت وجود اثرات .)LMM  پهانسطیل ،
های اخیر،  در محیطتر اثرات تصطططادتی دارد. بیای دقیقبالایی در پیش

هطا را ( کطه میطاناینBLUPهطای نطااریطب خهی )بیایپیش بههرینروش  
نیز برای زنطد  هطای مخهلط تخمین میویژه در مطد بطهبطا دقطد بطالا،  
های چادمحیهی به کار گرتهه شطططده اسطططد های آزمایشارزیابی داده

(Olivoto et al., 2019 b  .) آمطاری  مطد  BLUP  برای  راهکطاری 
 نااریب  هایبیایپیش  بههرین ،آ  در که اسطططد بههر بیایپیش توانایی
 زده  تخطمین  محطیطط  در  ژنوتیططپ  کاطشبرهم  مططاتریس  روی  بر  خهطی
  هابیایپیش این روی  بر  AMMI  روشبطه  پطایطداری تجزیطه  و  شطططودمی

 مخهلط اثر وجود  هااام در(. Olivoto et al., 2019 a)  شطودمی  انجام
  تراهم  را تصطططادتی اثرات  دقیق  بیایپیش پهانسطططیل روش این  خهی،
شطده توسطط اولیوتو و همکارا  در روش ارائه (.Smith, 1936) کادمی
(Olivoto et al., 2019 aبطهطره بطرای  روش (  دو  مطزایططای  از  گطیطری 

AMMI    وBLUP یطک مطاتریس مطد  اثرهطای مخهلط خهی،  بطا   ،
آید و از تجزیه این ماتریس ژنوتیپ در محیط به دسططد می  کاشبرهم

مافرد، یک معیار  با تجزیه ارزشهای اصطططلی با روش تجزیه به مؤلفطه
نطام شطططاخی پطایطداری میطاناین وزنی نمرات مهلق بطهپطایطداری ژنوتیهی  

های نااریب خهی معرتی شططد که حاصططل تلفیق دو بیایبههرین پیش
 (. Olivoto et al., 2019 aاسد ) BLUPو   AMMIروش  

 از   یکی( 2REML)  شطططدهمحطدود  نمطاییدرسطططد کثراحطد  روش
 ،روش این در. اسد محیهی  چاد  هایداده  تجزیه برای مهم هایروش

  هطایداده  برای  مربعطات  کمهرین  روشبطه  واریطانس  تجزیطه  محطدودیطد
(. Holland, 2006)  شطططودمی  برطری  مهجطانس  همچاین  و   نطامهعطاد 

 محطاسطططبه برای  ماطاسطططب  هاییروش  REML ماناطد مخهلط هایمد 
 که  اسطططد( BLUP)  خهی نااریب  بیایپیش بههرین  و   واریانس  اجزای
  شطططوند می اسطططهفطاده  واریانس  اجزای  و  ژنهیکی مقطادیر بیایپیش برای

(Resende, 2016 .)تجزیه BLUP،  دارمعای  زما  در مااسطب  روشطی 
 Olivoto et al., 2019)  باشطدمی  محیط در ژنوتیپ کاشبرهم بود 

 
1- Best Linear Unbiased Predictions (BLUP) 

2- Restricted maximum likelihood 

3- Weighted average of absolute scores 

4- Weighted average of WAASB 

b  .)،آ  در که اسططد بههر  بیایپیش  توانایی برای  راهکاری  این روش، 
 در  ژنوتیطپ  کاشبرهم  مطاتریس  روی  خهی  نطااریطب  بیایپیش  بههرین
 روی  AMMI  روشبطه  پطایطداری  تجزیطه  و   شطططودمی زده  تخمین  محیط
 از  یکی(.  Olivoto et al., 2019 a)  گرددمی  انجطام هطابیایپیش  این

 مخلوخ هطایمطد   در  بطالا دقطد  بطا  هطامیطاناین  تخمین  ،BLUP  مزایطای
  روش   این  ،باشططد  داشططهه وجود  خهی مخهلط اثر  کهزمانی  و   باشططدمی
 Smith et)  کاطدمی تراهم  را تصطططادتی اثرات  از  تریدقیق بیایپیش

al., 2005.) 
یک ماتریس اثر مهقطابل    ،BLUPو   AMMIهای  با تلفیق روش

 BLUPژنوتیطپ بطا محیط در قطالطب یطک مطد  مخلوخ خهی مبهای بر  
ای تحد عاوا  شطاخی آماره ،شطود که با تجزیه این ماتریسایجاد می

ه دسطططد خواهطد  ( بط 3BWAASپطایطداری میطاناین وزنی نمرات مهلق )
پطایطداری آ  اسطططد دهی بین عملکرد دانطه و  بطه وز   قطادرآمطد کطه  

(Olivoto et al., 2019 b.)  آمده از دسططدههای باز دیار شططاخی
 4YAASBWتوا  به شطاخیمی BLUPو   AMMIهای  تلفیق مد 

در نظر    مطاأکطه هر دو معیطار عملکرد دانطه و پطایطداری را تواشطططاره نمود  
 کطارآییآ  بطا دقطد و    براسطططاسگزیاش کطه شطططود  گرتهطه و بطاعطا می

در این شططاخی،   (.Olivoto et al., 2019 aبالاتری صططورت گیرد )
به هر یک از دو معیار عملکرد  ،هدی اصطلاحی خود براسطاسنژادگر به

هطا را توانطد ارزیطابی ژنوتیطپهطای مهفطاوتی داده و میوز   ،دانطه و پطایطداری
از رویکرد مد  مخلوخ  WAASBآ  انجام دهد. در نمودار  براسططاس

شطططود کطه بطا آ  تخمین پطارامهرهطای واریطانس ژنوتیهی، اسطططهفطاده می
وراثطد  ×ژنوتیطپ    کاشبرهم وراثطدمحیط،  پطذیری  پطذیری عمومی، 

شطود. از های ژنهیکی در نظر گرتهه میمیاناین و همبسطهای  براسطاس
های اصططلی اسططد، اسططهفاده از همه مؤلفه ،شططاخیدیار مزایای این 

هطای  و ژنوتیطپ  دهطدشطططکطل بههری نشطططا  میبطهباطابراین پطایطداری را  
از پطایطداری مهمئن  Olivoto etتری برخوردار خواهاطد بود )انهخطابی 

al., 2019 b.) 
گیری بهره  ،BLUPو    AMMIدو روش    تلفیقجابطه دیاری از  

 ؛شده اسدهای برآورددر شطاخی AMMIاز ابزارهای گراتیکی تجزیه 
هایی برای نشططا   که برای کمک به تفسططیر چشططمی، گراتیکطوریبه

 Olivotoایجاد شطدند ) WAASBداد  میاناین مهغیر پاسط  در برابر  

et al., 2019 a  .) هطا از این ابزارهطای گراتیکی کطه در پطدیطدآوری آ
ای شططوند، بربهره گرتهه می GGEهای  پلاتو بای AMMIابزارهای 

 ،ها از نظر پایداری و میزا  عملکردنشطا  داد  چشطمی جایااه ژنوتیپ
 بسیار کاربردی هسهاد. 
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ای اسططد که توسططط  پیچیده یعملکرد دانه صططفد کمّاز طرتی،  
دارد  قرار   تحد تأثیر محیط تشطدبهگردد و  تعداد زیادی ژ  کاهر  می

گذارند.  بر آ  اثر می ،تاهایی یا با همبه  بسطططیاریو همچاین صطططفات  
عملکرد سططودماد    براسططاسهای مهلو  تاها  انهخا  ژنوتیپ ،باابراین

صطفات تأثیرگذار بر آ  انجام سطایر  براسطاسنیسطد و چاانچه انهخا   
در   ،طورکلیبه .(Sharifi et al., 2017شطود، بسطیار مفید خواهد بود )

عاوا  یک راهبرد  بهیک صطفد،  براسطاسهای اصطلاحی، گزیاش  برنامه
گردد، زیرا هیچ اطمیاانی از دسطهاوردهای ژنهیکی در مااسطب تلقی نمی

، رو ازاین.  (Jahufer & Casler, 2015) سطایر صطفات مهم وجود ندارد
صطططفطات مهلو  مخهلف را در یطک   تلاش دارنطد کطهاغلطب    نژادگرا بطه

 ,Olivoto & Nardino)  بطا عملکرد بطالا تجمیع نمطایاطدژنوتیطپ جطدیطد  

هطای  برای این ماظور، چاطدین شطططاخی برای انهخطا  ژنوتیطپ. (2020
تاصطله   شطاخیتوا  به می ،که از آ  جمله  برتر پیشطاهاد شطده اسطد

 براسططاس اشططاره کرد که ( 1MGIDI) چاد صططفهی ایدئوتیپ-ژنوتیپ
شطططده اسطططد تجزیطه و تحلیطل عطاملی و تطاصطططلطه از ایطدئوتیطپ معرتی  

(Olivoto & Nardino, 2020که بر گزیاش ژنوتیپ و توصطیه )  های
 که مبهای بر اطلاعات چادین صفد تأکید دارد. این شاخی قادر اسد

بیش از یک صطططفد وابسطططهه را ارزیابی نموده و نقاخ قوت و ضطططعف 
 ,.Al-Ashkar et alشطططده را مشطططخی نماید )های گزیاشژنوتیپ

ها در برنامه اصططلاح  برای گزیاش ژنوتیپ  شططاخی عمدتاًاین (. 2023
طور  بهچادین صططفد طراحی شططده اسططد و   براسططاسگیاها  زراعی  

در محصطططولات زراعی هطای برتر  آمیزی در گزیاش ژنوتیطپموتقیطد
 ;Shirzad et al., 2022) اسطططد قرار گرتههاسطططهفاده  مورد مخهلف 

Rahmati et al., 2024; Dastfall et al., 2024) . 
های پایدار با  هدی از پژوهش حاضطططر، تعیین ژنوتیطپ یا ژنوتیطپ

ارتفطاع بوتطه برای مطاناطد    مهمعملکرد بطالا و مهلو  از نظر صطططفطات  
دانه دوره پشر شططد  و   سططرعدبالاتر،   دانه 100وز   ،  برداشططد مکانیزه

هطای مبهای بر شطططاخیگیری از  بطا بهره  عطدسهطای در ژنوتیطپبطالاتر  
 بود. MGIDIو  AMMI  ،BLUPهایمد 
 

 ها مواد و روش
 دو   بطا  همراه(  1جطدو   )  عطدس پیشطططرتهطه  ژنوتیطپ  14  پژوهش،  این  در

 کامل  هایبلوک  طرح قالب در( سططههر  و  گچسططارا های )رقم  شططاهد
  ماابع و   کشططاورزی  تحقیقات  هایایسططهااه در تکرار، سططه در تصططادتی
 سططا   دو  مدت  به  ایلام  و   گچسططارا   آباد،خرم چااائی  سططرا  طبیعی
  زراعی  سططا  یکمغا  به مدت   ایسططهااه در  و (  1400-1402)  زراعی

 کاشطد  تاری   .محیط( هفد  ،)در مجموع  شطدند ارزیابی(  1401-1400)

 
1- Multi Trait Genotype Ideotype Distance Index (MGIDI) 
2- Rain water productivity 

  آذر دوم  نیمه از  ،مکا چهار  هر در مؤثر  بارندگی وضطططعیطد  به  بسطططهطه
 بود.حبوبات دیم -زمین مورد کشد تحد تااو  غلات .شد  انجام

چیز  مرکطب برای  گطاوآهن  از    مکطا ،هر  در  زمین    تهیطهبرای  
 شطکای انجامکلوخزد ، با دیسطک  سطهس و   اسطهفاده شطد  شطخم زد
هواشطااسطی و نهایج تجزیه تیزیکی و شطیمیایی خاک   اطلاعات .گردید
 100تا   75 آزمو  خاک،نهایج  براسطاس شطده اسطد.  ارائه 2جدو  در 

اوره، در هکهار   کیلوگرم  50تا   35 تسطفات آمونیوم و در هکهار    کیلوگرم
طور یکاواخطد بطا خطاک مخلوخ گردیطد. بطههااطام عملیطات تهیطه زمین،    بطه

ماظور جلوگیری  بههای آزمایش قبل از کاشطد بذرهای ارقام و ژنوتیپ
کش کاربوکسطین تیرام به نسطبد دو با قارچ ،های قارچیبیماریبروز  از 

ضططدعفونی شططدند. میزا  گرم برای هر آزمایش    30مقدار بهو  در هزار 
 ,.Shobeiri et al) گردیدتعیین  مهرمربع دانه در  200بذر مصطططرتی  

در چهار خط با کارنده تحقیقاتی ویاهراشططهایار  . کاشططد بذرها (2019
  ( مهرمربع  چهار) مهر بین خهوخسطانهی 25تاصطله  بهو  طو  چهار مهر به

های هرز با اسطهفاده از کولهیواتور دسطهی در دو مبارزه با علف انجام شطد.
دو  ،قبل از برداشطد. صطورت گرتدمرحله در طو  دوره رشطد رویشطی  

مهر از ابهدا و انههای دو خط وسطط حذی و مابقی هر  5/0خط کااری و 
برداشد شد و صفد عملکرد دانه صورت دسهی به( مهرمربع  5/1کرت )

 محاسبه گردید.
، تعطداد دهیگطل، ارتفطاع بوتطه، تعطداد روز تطا  دانطه  100وز   عملکرد دانطه،  

از   وری، بهرهدانهسطرعد پشر شطد   ،دانهدوره پشر شطد   روز تا رسطیدگی، 
های محیطدر  عملکرد دانه و وز  تک دانه تشطططکیل، سطططرعد بارش

تعداد روز تا رسطططیدگی، از . گیری شطططداندازهمخهلف برای هر ژنوتیطپ  
ثبد    عدسبا اسططهفاده از دسططکریههور   تاری  کاشططد تا رسططیدگی دانه

تطا رسطططیطد     دهیگطلتطاصطططلطه زمطانی بین    .(IBPGR, 1993)  گردیطد
 دانطه در نظر گرتهطه شطططددوره پشر شطططد   عاوا  طو   تیزیولوژیطک بطه

(Mohammadi et al., 2006). ی هر هادرصططد بوته 90که  در زمانی
روز تا عاوا  تعداد بهکرت به مرحله رسططیدگی تیزیولوژیکی رسططیدند،  

وز  تک دانه بر میاناین از حاصطل تقسطیم رسطیدگی در نظر گرتهه شطد.  
گرم  دانه به میلیسططرعد پشر شططد  دانه، میاناین دوره پشر شططد   طو  

 سططرعد .(Mohammadi et al., 2006) دانه در روز به دسططد آمد
یدگی و  عملکرد دانه بر تعداد روز تا رسط دانه از تقسطیم  عملکرد  تشطکیل
 ,.Forouzi et al)  گیری شطده( اندازدر هکهار در روز  یلوگرمک برحسطب

  وز   مهوسطط ،هادانه تعداد رب  های یک بوتهدانه  وز  تقسطیم از .(2016
 وریبهره شاخی  .(Joudi & Ebadi, 2015)  گردید محاسبه  دانه  تک
 میزا   بر  هکهار در  کیلوگرم برحسططب دانه عملکرد تقسططیم از  2بارش از
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  گردید  محاسططبه مهرمیلی برحسططب گیاه رشططد دوره  طو  در  بارندگی
(Oweis & Hachum, 2003). 

در محیط برای  ژنوتیطپ    کاشبرهممطد  خهی بطا  ترین  سطططاده
تحلیطل داده  BLUPچاطد محیهی مطد     هطایهطای آزمطایشتجزیطه و 

 .اسد 1  معادلهشرح به
 𝑦𝑖𝑗𝑘=𝜇+𝛼𝑖+𝜏𝑗+(𝛼𝜏)𝑖𝑗+𝛾𝑗𝑘+𝜀𝑖𝑗𝑘                         (1) معادله

شططده در مهغیر پاسطط  )عملکرد دانه( مشططاهده :𝑦𝑖𝑗𝑘  ،آ که در 
 ,,k=1, 2, , …, b; j=1, 2)  امj  محیط در  ماi ژنوتیپ از امKبلوک 

…, e; i=1, 2, …., g)، 𝜇: میاناین کل، 𝛼𝑖:   اثر ژنوتیپiما، 𝜏𝑗:  اثر
 اثر  :𝛾𝑗𝑘  ،امj  محیط  بطا  ماi  ژنوتیطپ  کاشبرهماثر    :𝑖𝑗(𝛼𝜏)  ،امjمحیط  
خهای تصطادتی اسطد. در مد  اثر   :𝜀𝑖𝑗𝑘ام و j یطمح   درو  امK بلوک

اثرات تصطادتی هسطهاد، مد  بالا   𝑖𝑗(𝛼𝜏)و   𝛼𝑖مخلوخ با ترض ایاکه  
 .شودنوشهه می  2معادله صورت به

 𝑦=𝑋𝛽+𝑍𝑢+𝜀                                                       (2) معادله
اسطططد    𝑛[=Σ(𝑔𝑏)]×1 بردار مهغیر پطاسططط   یطک :𝑦  کطه در آ ،

((𝑦=[ 𝑦 111,𝑦112,…,𝑦𝑔𝑒𝑏]′،  𝛽:    نطاشطططاطاخهطه بردار اثر ثطابطد 
(𝑒𝑏)×1  ( اثرات   یططک  :𝛽=[𝛾11,𝛾12,…,𝛾𝑒𝑏]′)،  uاسططططد  بردار 

 .اسطططططططططد  𝑚[=𝑔+𝑔𝑒]×1  یتصطططططططططادتططططططط 
𝑢=[𝛼1,𝛼2,…,𝛼𝑔,(𝛼𝜏)11,(𝛼𝜏)12,…,(𝛼𝜏)𝑔𝑒]′)،  X:  یطططک 

 یسماتر  یک :Z  ،کادمرتبط می  𝛽را به  yاسطد که   𝑛×(𝑒𝑏) یسماتر
𝑛×𝑚  اسططد کهy   را بهu کادیمرتبط م،  𝜀:  هاهای تصططادتیخبردار 

با اسطهفاده از  u  و  𝛽 (. بردارهای𝜀=[𝛾11,𝛾12,…,𝛾𝑔𝑒𝑏]اسطد ) 1×
 (.Henderson, 1975شوند )یمحاسبه م  3معادله 

⟧         (3) معادله
β
û

⟧ =  [
𝑋1𝑅 − 1𝑋 𝑋1𝑅 − 1𝑍
𝑍1𝑅 − 1𝑋 𝑍1𝑅 − 1 + 𝐺 − 1

] −

1 ⟦
𝑋1𝑅 − 1𝑌
𝑍1𝑅 − 1𝑌

⟧ 

از تجزیطه بطه مقطادیر مافرد   ،هطاتعیین پطایطداری ژنوتیطپ  ماظوربطه
(SVD) روی مطاتریس ،BLUP  هطای ژنوتیطپ در محیط  کاشبرهمهطای

شطده نمایی محدوددرسطدبا روش حداکثر    مخلوخ خهی با یک مد  اثر
برای  WAASBYو    WAASBهای پایداری از کمیدبرآورد شططدند.  

 بهره گرتهه شد. 5و   4های معادله ازسازی پایداری یکمّ

∑ (4) معادله |𝐼𝑃𝐶𝐴𝑖𝑘  × 𝐸𝑃𝑘|𝑝
𝑘=1

∑ 𝐸𝑃𝑘
𝑝
𝑘=1

= i WAASB 

 (5) معادله
= i WAASBY

{𝑊𝑌 × [(
𝐺𝑌𝑖

𝐺𝑌𝑚𝑎𝑥
)×100]} +[ 𝑊𝑆 × (100− 

𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑖
𝑊𝐴𝐴𝑆𝐵𝑚𝑖𝑛

)]

𝑊𝑌+ 𝑊𝑆
 

 
1- Mean performance and stability, MPE 
2- Multi environment trial analysis 

3- SVD 

4- GEI 

5- LMM 

6- Likelihood Ratio Test 

ام، iمیطاناین وزنی نمرات مهلق ژنوتیطپ   :WAASBiآ ،   درکه 

ikIPCA:  نمره ژنوتیپi ام در Kکاشبرهممین محور مؤلفه اصطططلی اش  
(IPCA  و )kEP: شطططده توسطططط  مقطدار واریطانس توجیطهKمین اشIPCA 

پطایطدار در نظر گرتهطه    ،WAASBاسطططد. ژنوتیطپ بطا کمهرین مقطدار  
با   (1MPE) پایداریشطود. انهخا  همزما  برای میاناین عملکرد و  می

و   (Yعملکرد ) انجام شطد که در آ  به میاناین WAASBYشطاخی 
، iWAASBYشطططود و ( وز  داده میWAASBشطططاخی پایداری )

دانطه )  WAASBمیطاناین وزنی   ژنوتیطپ  GYو عملکرد  برای   )i  ،ام
WYپاسط  )در این مورد، عملکرد دانه(، مهغیرشطده به ، وز  داده  iGY، 

،  GYmaxهطا،  ام بطا توجطه بطه تمطام محیطiمیطاناین عملکرد دانطه ژنوتیطپ  
شطده  ، وز  نسطبد دادهWsشطده،  بالاترین مهوسطط عملکرد دانه مشطاهده

،  WAASBi  ،(WAASBشطاخی  ،به شطاخی پایداری )در این مورد
ژنوتیطپ   مهلق  نمرات  وزنی  و  iمیطاناین  ، کمهرین  minWAASBام 

در شططاخی ها اسططد. شططده در بین ژنوتیپمشططاهده  WAASBمقدار  
WAASBYi  های برتر از نظر هایی با بیشطهرین مقدار، ژنوتیپژنوتیپ

 پایداری و عملکرد دانه هسهاد. 
های  با اسططهفاده از بسططهه تجزیه آزمایش آماریهای  تمام تجزیه
 GGEو  2Metan  (2020, & Lúcio Olivoto  ) چاطدمحیهی بطا نطام

(Wright & Laffont, 2018در نرم ) اتزارR .برای تعیین    انجام شططد
، بر روی مطاتریس 3کمیطد پطایطداری ژنوتیهی، از تجزیطه مقطادیر مافرد

هطای ژنوتیطپ کاشبرهم(  BLUPهطای نطااریطب خهی )بیایبههرین پیش
. اجزای گردیطداسطططهفطاده    5بطا یطک مطد  اثر مخهلط خهی  4در محیط

برآورد   (REML)  شططدهنمایی محدودواریانس با روش حداکثر درسططد
نسطططبد    داری اثرهای تصطططادتی، آزمو برای ارزیابی معایشطططدند و  
  REMLاسططهفاده از مد  به کار گرتهه شططد.   (LRT) 6نماییدرسططد

ی  هطا روش کمهرین مربعطات را برای دادهبطهمحطدودیطد تجزیطه واریطانس  
(. از Holland, 2006) کاطداد  و همچاین نامهجطانس برطری مینامهعط 

دسطططد آورد  اجزای واریطانس و  ه  طرتی دیار، چاین مطدلی برای بط 
ژنطهطیطکطی   اجطزای  و  ژنطهطیطکطی  مطقططادیطر  دارنططد   کططارآیطیبطرآورد  بطهطهطری 

(Resende, 2016،)   لذا روشREML/BLUP  دلیل در نظر گرتهن  به
تاوتیهی( برنطامطه  ،مقطادیر ژنوتیهی )نطه  هطای  دقطد بیشطططهری در رونطد 

 کاد. ها را تراهم میاصلاحی دارد و اجازه انهخا  بههرین ژنوتیپ
تجمعی و نیز ضطرایب عاملی پس از   ،مقادیر ویژه، واریانس نسطبی

های تجزیه به مؤلفه براسططاسها  چرخش وریماکس در تجزیه به عامل
 R  اتزارنرمبا اسطهفاده ار    برای تعیین شطاخی پایداری چاد صطفهی اصطلی
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صططورت صططعودی  بههای آزمایشططی بادی ژنوتیپ. رتبهمحاسططبه گردید
های  و نقاخ قوت و ضططعف ژنوتیپ MTSIشططاخی پایداری   براسططاس
مشخی   MTSIعاوا  نسطبد هر عامل در شاخی پایداری  بهماهخب 
گزیاش و بطازده گزیاش    لبیای دیفرانسطططیط پیش  ،این  برعلاوهگردیطد.  

با اسططهفاده از   MTSIشططاخی پایداری   براسططاسثر ؤبرای صططفات م
 MGIDI ها از شاخیبادی ژنوتیپبرای رتبه. شدمحاسبه  Rاتزار  نرم

  هایو داده  اطلاعات آوریجمع  براسطاس. این شطاخی گردیداسطهفاده  
 Rاتزار  در نرم  "metan"  با اسططهفاده از بسططههصططفات مورد بررسططی 

برای محاسططبه سططود  . (Olivoto & Nardino, 2020) شططدمحاسططبه 
 .گردیداسهفاده  6معادله  ( از %SGانهخا  )
ℎ2×(𝑋̅𝑠−𝑋̅0) (6) معادله

𝑋̅0
=  (%) SG 

ها و سطاخهار روابط  عاملی برای محاسطبه کاهش ابعاد داده تحلیل
،  Rاتزاربا اسطهفاده از نرم  AMMIبا انجام تجزیه واریانس . انجام شطد

های اصططلی برای هر ژنوتیپ و محیط به دسططد آمد و با  مقادیر مؤلفه
ها، سطازگاری عمومی و خصطوصطی ارقام تعیین  های آ پلاترسطم بای

  تمامی صطورت مجموع میاناین به BLUPشطد. برای هر یک از ارقام، 
 . گردیدبیای ها و اثر ژنوتیهی پیشمحیط

 
 عدس هاي پيشرفته  اسامی ارقام و ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Names of advanced lentil cultivars and genotypes 
 کد 

Code 

 ژنوتيپ

Genotype 

 منشأ
Origin 

 کد 
Code 

 ژنوتيپ

Genotype 

 منشأ
Origin 

G1 X02011S97-17 IRAN G9 ILL7685 ICARDA 

G2 X02011S-163-15 IRAN G10 BARI MASUR-6XLIRL ICARDA 
G3 ILL4605 ICARDA G11 ILL 10750× ILL1982 ICARDA 
G4 X2011S-172-34 IRAN G12 ILL10800 × 3310 ICARDA 
G5 X2011S-183-16 IRAN G13 ILL4605×ILL6024 ICARDA 
G6 X2011S-119-26 IRAN G14 ILL6002 ICARDA 
G7 X2011S-192-45 IRAN G15 Gachsaran IRAN 
G8 ILL4605×ILL5597 ICARDA G16 Sepehr IRAN 

 
 آزمایشی  هاي محيط و بارندگی سالانه هاي جغرافيایی ویژگی   -۲جدول 

Table 2- Geographical characteristics and annual rainfall of the experimental environments 

 مکان 

Location 

ارتفاع از 

سطح  

دریا  

 )متر(

Height 

above 

sea 

level 

(m) 

طول  

 جغرافيایی 

Longitude 

عرض  

 جغرافيایی 

Latitude 

بارندگی  

بلند مدت  

 متر()ميلی

Long-

term 

rainfall 

(mm) 

بارندگی در  

 سال زراعی

401-1400 

 متر()ميلی

Rainfall in 

the crop 

year 2020-

2021 (mm) 

  در بارندگی 

 زراعی سال 

40۲-1401 

 متر(ميلی)

Rainfall in 

the crop 

year 2021-

2022 (mm) 

متوسط درجه  

در سال   حرارت

 1400-401زراعی 

 (گرادسانتی)درجه 
Average 

temperature in 

the crop year 

2020-2021 
(° C) 

متوسط درجه  

در سال   حرارت

 1401-40۲زراعی 

 (گرادسانتی)درجه 

Average 

temperature in 

the crop year 

2021-2022 
(° C) 

 لرسها  

Lorestan 
1147 48°, 18' E 

33°, 29' 
N 

445 307 (E1) 463 (E2) 22.4 21.71 

 گچسارا  

Gachsaran 
710 55°, 50' E 

30°, 17' 
N 

450 332 (E3) 491 (E4) 18.8 18.27 

 ایلام 

Ilam 
975 47°, 33' E 

36°, 46' 
N 

350 261 (E5) 313 (E6) 15.65 21.61 

 مغا  

Mughan 
1650 48°, 18' E 

33°, 29' 
N 

445 170 (E7) - 12.75 - 

 نتایج و بحث
شططده به سططه جز  های برآوردشططده، واریانسگیریبرای صططفات اندازه
تفکیطک   مطانطدهبطاقیدر محیط و    ژنوتیطپ  کاشبرهمواریطانس ژنوتیهی،  

درصطد از واریانس  53/54،  1شطکل  اطلاعات   براسطاس(.  1شطکل  شطد )
درصطد از  19/43توجیه گردید. همچاین   ماندهباقیتاوتیهی توسطط اثر 

محیط    ×ژنوتیطپ    کاشبرهمواریطانس تاوتیهی عملکرد دانطه توسطططط  
درصطططد از   2/2تاهطا    کااطده توجیطه شطططد. حطا  آنکطه اثر ژنوتیطپ، توجیطه

ها در شطططده بود. این موضطططوع حاکی از تأثیر پایین ژ واریانس برآورد
توا  نهیجطه گرتطد کطه هطا بود. باطابراین میایجطاد تاوع میطا  ژنوتیطپ

  ها از نظر عملکرد دانه، تحد تأثیر شطرایط محیهی قرار گرتهاد.ژنوتیپ

https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
https://en.wikipedia.org/wiki/Height_above_mean_sea_level
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بطه اثر محیط مربوخ می  مطانطدهبطاقیاثر   شطططود کطه بطا توجطه بطه  عمطدتطاً 
هطای خطاک، هطای آزمطایشطططی از نظر ویژگیهطای زیطاد بین محیطتفطاوت

.  (2جدو  ) مقدار و پراکاش بارندگی و سططایر عوامل قابل توجیه اسططد

نهطایج تحقیقطات در مورد گیطاه عدس نیز نشطططا  داده اسطططد که بخش  
 ,.Amin et al)  شطططودعمطده واریطانس توسطططط اثر محیط توجیطه می

2024; Pezeshkpour et al., 2024 a; Sellami et al., 2021) . 

 
  : محيط(Env: ژنوتيپ، Genمحيطی )  چند  هايآزمایش  در عدس  هاي ژنوتيپ در واریانس براي صفات مورد مطالعههاي  نسبت مؤلفه ( a) –1 شکل 

 عملکرد دانه    براي شده برآوردفنوتيپی واریانس    b))و 
Figure 1- (a) Ratio of variance components for studied traits in lentil genotypes in multi-environment experiments (Gen: 

genotype, Env: environment) and (b) Estimated phenotypic variance for grain yield 

GY : ،عملکرد دانهHSW :  دانه 100وز ،PH :  ،ارتفاع بوتهDF :  دهیگل روز تا ،DM:    ،روز تا رسیدگیKFP :   دانه،  دوره پشر شدKFR :   دانه سرعد پشر شد  ،WP:  وری بهره  
 وز  تک دانه :  WSو    سرعد تشکیل عملکرد دانه: SYFR، از بارش

GY: grain yield, HSW: 100 seed weight, PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, KFP: kernel filling period, 

KFR: kernel filling rate, WP: rain water productivity, SYFR: seed yield formation rate, and WS: weight of single seed 

 
هطای هطا در محیطعملکرد دانطه ژنوتیطپ  پراکاشبرای پی برد  بطه  

(. در این نمودار، الف -  2شطکل مخهلف، از نمودار گرمایی اسطهفاده شطد )
تواند پایدار باشطد. ها میژنوتیپ دارای عملکرد یکاواخد در تمام محیط

توا  پطایطدار در نظر را می  10و    14،  7،  2هطای بر این اسطططاس، ژنوتیطپ
در رقم شطاهد سطههر پایدار و رقم شطاهد گچسطارا  ناپایدار بود. گرتد. 

ژنوتیطپ نمودار، عملکرد  آ  این  درو   تاوع  بیطانار  هر محیط  در  هطا 
های درو   های مربوخ به ژنوتیپرنگ چههر  کهطوریبهمحیط اسطد، 

های درو   تر باشطططاطد، بیطانار گوناگونی بین ژنوتیطپیک محیط مهفطاوت
 4،  6های . در محیط(Karimizadeh et al., 2020)  آ  محیط اسطد

هطا از تاوع عملکردی بیشطططهری برخوردار بودنطد. از طری ژنوتیطپ  5و  
ژنوتیطپ در محیطدیار، می از تفطاوت عملکرد هر  هطای مخهلف  توا  

های  ژنوتیپ کهطوریبهها اسطهفاده کرد؛ برای بیا  تاوع در بین محیط
شکل شده بودند )های مهالعهدارای تاوع بیشهر در محیط 15و    9،  5، 3
های ها در محیط(. بررسططی چشططمی پراکاش میاناین ژنوتیپالف  -2

های مخهلف از نظر عملکرد دانه دهاده تفاوت ژنوتیپشده نشا مهالعه
هطا از محیهی بطه محیط  تفطاوت میطاناین آ در یطک محیط و همچاین  
عملکرد  برپایهها تقط دهد گزیاش ژنوتیپدیار اسططد که نشططا  می

دانطه در یطک مکطا  )محیط(، از اعهبطار بطالایی برخوردار نیسطططد و بطایطد 
هطای هطا در محیطبرای بطه دسطططد آور  یطک نهیجطه درسطططد، ژنوتیطپ

 & Finlayهطا برآورد شطططود )مخهلف ارزیطابی شطططونطد تطا پطایطداری آ 

Wilkinson, 1963هطای مهفطاوت (. پژوهشطططارا  دیاری نیز واکاش
مطحطیططژنطوتطیططپ در  را  عططدس  کطردههططای  گطزارش  مطخطهطلطف   انططدهططای 

(Hossain et al., 2023; Pezeshkpour et al., 2024 b,c; 

Shobeiri et al., 2024) .اسطد این نشطانار محیط اثر بود  دارمعای 
 در  بارندگی  ماهانه توزیع   و   بارندگی  پراکاش  و  میزا   دما،  مهوسططط که
 نبودند یکسططا  مخهلف هایمحیط در ،گیاه رشططدی مخهلف  هایدوره
 (.2 جدو )
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مربعطات کطل )   (TSSپیش از تجزیطه پطایطداری، اجزای مجموع 
ژنوتیطپ در محیط   کاشبرهم( و  Gشطططامطل مجموع مربعطات ژنوتیطپ )

(GE )از یکدیار جدا شطططدند. در این گیری از نمودار موزائیکی،  با بهره
( Laffont et al., 2007وسطططیلطه لاتونطد و همکطارا  )بطهنمودار کطه  

درصطد مجموع مربعات    100پیشطاهاد شطده اسطد، مسطاحد مربع نمودار، 
(. نواحی با رنگ تیره، تاوع برآمده از اثرات   -2شطططکل  کل اسطططد )

دهد که در این ها را نشططا  میژنوتیهی یا اخهلای بین میاناین ژنوتیپ
هطای بطا رنطگ و نطاحیطه( 4جطدو  ) درصطططد تاوع کطل اسطططد 2/2تحقیق  

دهد که ژنوتیپ در محیط را نشطا  می کاشبرهمروشطن، تاوع ناشطی از 
  -2شطکل   .(4جدو  ) گیرددرصطد از تغییرات کل را در برمی 19/43

ژنوتیطپ در محیط را   کاشبرهمهطا از واریطانس ژنوتیطپ و  سطططهم مؤلفطه
های این نمودار بیانار محورهای مؤلفه اصططلی . سططهو دهدنشططا  می

درصطد از کل مسطاحد  4/44که سطهو  او  در برگیرنده ایگونهبهاسطد،  
مربع اسططد و اولین مؤلفه اصططلی از مجموع مربعات کل را تشططکیل  

درصطد از مجموع مربعات کل  2/32دهد. سطهو  )مؤلفه اصطلی( دوم، می
درصطد از مجموع   6/76را در برگرتهه اسطد. این دو مؤلفه اصطلی، با هم 

 دهاد. مربعات کل را تشکیل می
های  برای شطااسطاند  بههرین شطمار مؤلفهنیز آزمو  اسطکری  از 
شططد که نشططا  داد    اسططهفادهژنوتیپ در محیط    کاشبرهم  کاادهتوجیه

مطاتریس  کاشبرهمهطا سطططهم قطابطل توجهی در توجیطه  مؤلفطههرکطدام از 
 الف-2شطکل داشطهاد ) BLUPژنوتیپ در محیط حاصطل از   کاشبرهم
و   84/32ترتیب  بهمؤلفه اصطلی او  و دوم  کهطوریبه(،  ج-2شطکل و  
   نمودند. ژنوتیپ در محیط را توجیه    کاشبرهمدرصد از تغییرات    11/27

هطای این آزمطایش از مطد  مخهلط  بطا توجطه بطه ایاکطه در تجزیطه داده
نمایی برای ارزیابی خهی اسططهفاده شططده اسططد، آزمو  نسططبد درسططد

داری تاکهورهای آزمایشطی نیز به کار برده شطد و نشطا  داد که اثر معای
(. همچاین اثر 3جدو  دار بود )دانه معای 100ژنوتیپ بر صططفد وز   

دانه،   100کاش ژنوتیطپ در محیط بر صطططفطات عملکرد دانه، وز   برهم
وری از دهی، سططرعد پشر شططد  دانه، بهرهارتفاع بوته، تعداد روز تا گل

دار بود بطارش، سطططرعطد تشطططکیطل عملکرد دانطه و وز  تطک دانطه معای
کاش ژنوتیطپ در محیط بیطانار احهمطا   دار برهم(. اثر معای3جطدو   )

بطه محیط دیار   بود  عملکرد دانطه یطک ژنوتیطپ از محیهی  مهفطاوت 
هایی مااسططب  برای تجزیه چاین داده BLUPاسططد. باابراین، تجزیه 

هطای  بیایرو، بههرین پیشاین(. ازOlivoto et al., 2019 bاسطططد )
روش  هطا( برآورد شطططد و تجزیطه پطایطداری بطهBLUPنطااریطب خهی )

AMMI  بر روی اینBLUP ها انجام گردید. پژوهشطارا  دیاری نیز
دار ژنوتیطپ در محیط را بر عملکرد دانطه و اجزای آ  کاش معایبرهم
 انطدروش کمهرین مربعطات گزارش نمودهعطدس بطا تجزیطه واریطانس بطهدر  
(Dehghani et al., 2008; Biçer et al., 2018 .) 

هطای ژنهیکی شطططامطل واریطانس  پطارامهری، برخی از  4جطدو   در  
مطانطده و واریطانس ژنوتیطپ، واریطانس ژنوتیطپ در محیط، واریطانس بطاقی

ها اند و نسطبد آ برآورد شطدهشطده نمایی محدودروش درسطدتاوتیهی به
و    19/43،  28/2ترتیطب  بطه واریطانس تاوتیهی برای این سطططه جز  بطه

( 53325( و بیشطهرین )0936/0(. کمهرین )4جدو   درصطد بود ) 53/54
گردد، می  توجیطه  مطانطدهبطاقی  واریطانس  وسطططیلطهبطه  واریطانس تاوتیهی کطه

ترتیب مربوخ به صطفات مهوسطط سطرعد پشر شطد  دانه و عملکرد دانه به
( )4جططدو   بود  همطچطاطیطن کمطهطرین   .)0452/0( بیشطططهطرین  و   )6/39 )

محیط به صطفات سطرعد پشر شطد  دانه و   ×کاش ژنوتیپ واریانس برهم
وز  تک دانه اخهصطا  داشطد. برآورد اجزای واریانس ژنهیکی و سطایر 
پارامهرهای مرتبط با آ  نشطا  داد که در بین صطفات مخهلف، بیشطهرین  
سططهم واریانس ژنهیکی در توجیه واریانس تاوتیهی مرتبط به صططفات 

درصد( و سرعد پشر  91/4درصد(، وز  تک دانه ) 91/4دانه ) 100وز   
 عملکرد  برای  عمومی  پذیریوراثد  میزا درصد( بود.   68/3شد  دانه )

( کطه بیطانار این 4  جطدو بود )  درصطططد  022/0  پژوهش  این  در  دانطه
باشطططد که بخشطططی از تغییرات عملکرد دانه ناشطططی از تأثیر عوامل می

قرار داشطططد. این آمطاره   45/0محیهی بود. دقطد گزیاش در محطدوده  
دهد شطده را نشطا  میبیایشطده و پیشهمبسطهای بین مقادیر مشطاهده

(Olivoto et al., 2019 b دقد گزیاش بالای صطفات نشطا .)  دهاده
 های برتر بود.پایایی مد  در انهخا  ژنوتیپ

  محیط در ژنوتیطپ کاشبرهم  تبیین  برای عملکرد دانه، ضطططریب
(GEI و )   و   4319/0  برابر  ترتیطببطه  میطاناین  بر  پطذیریوراثطد  میزا 

 بین  همبسطهای  و  ژنوتیپ  گزیاش دقد.  (4جدو  بود ) درصطد 2065/0
بود  442/0  و  454/0  ترتیببه  هامحیط  سطراسطر در  ژنوتیهی  هایارزش

  تغییرات  ضطططریطب  ژنوتیهی،  تغییرات  همچاین ضطططریطب.  (4جطدو   )
  با  برابر ترتیببه  تغییرات ضططریب دو  این  نسططبد  همچاین  و   ماندهباقی
 یکی  بیای،پیش دقد  اتزایش برای.  بود درصططد 204/0  و  9/21 ،48/4
  بطا   آمطاری  هطایمطد   از  گیریبهره  نژادگرا ،بطه  رویپیش هطایگزیاطه  از

خهی   نطااریطب  هطایبیایپیش  بههرین  همچو   بههر  بیایپیش  توانطایی
 این  روی  توانطدمی  AMMIروش  بطه  پطایطداری  تجزیطه  اسططططد کطه

تجزیه واریانس  (.Olivoto et al., 2019 a)  شططود  انجام  هابیایپیش
ها نشطا  داد که در پاج محیط، اثر ژنوتیپ جداگانه در هرکدام از محیط

ها ارائه نشطده اسطد(. سطه گزیاه اصطلی دار بود )دادهبر عملکرد دانه معای
اتزایش دقطد پیش بهبود بیای در آزمطایشبرای  هطای چاطد محیهی، 

هطایی بطا انطدازه و  گیری از طرحآزمطایشطططی )همچو  بهرههطای  تکایطک
ها در ماهقه آزمایشطی و کاربرد آ ، پیاده کرد  درسطد طرحشطکل ایده

اسطططهفطاده از  اتزایش تعطداد تکرارهطا )بطا  یکاواخطد مطدیریطد زراعی(، 
های  های چاد عاملی( و اسهفاده از مد های مااسب همچو  طرحطرح

 ;Gauch & Zobel, 1988بیای بههر هسططهاد )آماری با توانایی پیش

Olivoto et al., 2019 b.) 
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ها و  تفاوت رنگ و تنوع ژنوتيپ براساس ها ها در محيط نمودار گرمایی پراکنش عملکرد ژنوتيپ  (الف(: GEIژنوتيپ در محيط )  کنشبرهم  -۲شکل 

 GEI  ریشه مشخصه ماتریس ( و ج  G+GEها از واریانس نمودار موزائيکی جهت نمایش سهم مؤلفه (ب  ؛هامحيط 
Figure 2- Genotype-by-environment interaction (GEI): a) Heatmap of the distribution of genotype performance across 

environments based on the color difference and diversity of genotypes and environments; b) Mosaic plot to show the 

contribution of components to the G+GE variance; and c) The characteristic root of the GEI matrix 
 
 شده شده براي صفات مطالعه نمایی محدودداري فاکتورها در مدل مختلط و برآورد اجزاي واریانس با روش حداکثر درست ارزیابی معنی -3 جدول 

Table 3- Assessing the significance of factors in the mixed model and estimating variance components using the restricted 

maximum likelihood method for the studied traits 

 آماره 

Statistics 

 نماییدرست  نسبت  آزمون
Likelihood ratio test 

 دانه عملکرد 

Grain yield 

 دانه  100وزن 

100-seed weight 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 روز تا رسيدگی 

Days to maturity 

 دهیگل روز تا 

Days to flowering 

Gen 
Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 
Gen 

Gen × 

Env 

 کای اسکوئر 

(2χ) 
0.363ns 51.943** 1.409** 58.966** 0.0001ns 57.416** 0.8259ns 2.593ns 0.7115ns 3.9766* 

a 
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 شده مطالعه 

Table 3- Assessing the significance of factors in the mixed model and estimating variance components using the restricted 

maximum likelihood method for the studied traits, Continued 

 آماره 

Statistics 

 نماییدرست  نسبت  آزمون

 Likelihood ratio test 

 دانهدوره پُر شدن 

Kernel filling period 

 دانهسرعت پرُ شدن 

Kernel filling rate 

سرعت تشکيل عملکرد  

 دانه 

Seed yield formation 

rate 

 از بارش وري بهره 

Rain water 

productivity 

 وزن تک دانه

Weight of single 

seed 

Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env Gen Gen×Env 

کای اسکوئر  
(2χ) 

0.00001ns 0.6281ns 0.792ns 68.454** 0.0001ns 51.971** 7.336ns 39.93** 1.409ns 58.966** 

ns ، *  سه  احهما  پاج و یک درصد دار در دار و معای معای غیر ترتیب : به **و 
ns, * and **: Non significant, significant at the p ≤0.01 and p ≤ 0.05, respectively. 

 
شططده عملکرد دانه با روش  بیایهای پیش، میاناین3شططکل در 
BLUP  نشطا  داده شطده اسطد که بیانار آ  اسطد که بالاترین عملکرد
های  و در پی آ  ژنوتیپ  2برای ژنوتیپ    BLUPشده با روش بیایپیش
بیشطهر   شطدهبیایبود که دارای عملکرد پیش  4و   1، 12،  10،  6، 14،  7

میطاناین کطل بودنطد.   عملکرد   4  و   1،  12ی شطططمطاره  هطاژنوتیطپاز 
بیای  و کمهرین پیش  ادشططده بسططیار نزدیک به میاناین داشططهبیایپیش

و   3،  15  هایعملکرد با تاصططله زیاد از میاناین کل، مربوخ به ژنوتیپ
)رقم  16)گچسططارا ( بود. دیار رقم شططاهد یعای ژنوتیپ شططماره   9

برآورد دقیق  بیای عملکردی کمهر از میاناین داشططد. سططههر( نیز پیش
ژنوتیطپ از جملطه  ویژه در مطد هطا بطهمیطاناین عملکرد  هطای مخهلط 

 (.Olivoto et al., 2019 bباشطد )می BLUPهای عمده روش مزید
 BLUPاثر مخهلط خهی وجود داشطهه باشد،    کهدرصطورتیاین،   برعلاوه

سطططازد پطذیر میبیای بهیاطه اثرهطای تصطططادتی را امکطا امکطا  پیش
(Smith et al., 2005  ادغطام دو روش .)BLUP    وAMMI    موجطب

های  های حاصل از آزمایششود و یاتهههر دو روش می  کارآییاتزایش  
(. Verma & Singh, 2021تر تفسطیر خواهاد شطد )چاد محیهی دقیق

  ویژههطا را بطا دقطد بطالا، بطهکطه میطاناین این ویژگی را دارد BLUPروش  
مططد  میدر  تخمین  مخهلط،   ;Nardino et al., 2016)  زنططدهططای 

Olivoto et al., 2019 a,b)  .  مططد  ابهططدا،  روشاین  در اثرهططای   ،
ANOVA  هایی به این اثرها داده  شطوند و سطهس وز تخمین زده می

 کطارآییدر ارزیطابی    BLUPهطای مبهای بر  روش  ،شطططود. در عطدسمی
پیشژنوتیطپ و  بودههطا  مؤثر  ژنوتیهی  واریطانس  انطد بیای دقیق اجزای 

(Bermejo et al., 2020; Hossain et al., 2023 .) 

هطای ارزیطابی  ، در تمطام روش  14و    4،    3  شطططمطاره  هطایژنوتیطپ
 4شطکل های پایدار بودند و در ژنوتیپ  عملکرد و پایداری جز براسطاس
هطای پطایطدار و دارای عملکرد بطالا  و جز  ژنوتیطپ  3و    2هطای  در رتبطه

های اسطهفاده شطده در این مهالعه با  توضطی  ایاکه دادهشطااسطایی شطدند.  
های چادمهغیره دیار نظیر شطاخی پایداری  اسطهفاده از برخی شطاخی

صطططفهی   نیز (  MTSI)چاططد  آنجططا  در  و  گرتططد  قرار  ارزیططابی  مورد 
هطای برگزیطده شطططاطاسطططایی شطططدنطد  عاوا  ژنوتیطپهطای بطهژنوتیطپ

(Pezeshkpour et al., 2025.) 

با اسططهفاده از تجزیه عاملی اکهشططاتی، شططااسططایی تعداد تاکهور، 
پطذیر  ارتبطاخ بین عوامطل و چاونای ارتبطاخ مهغیرهطا بطا این عوامطل امکطا 

(. سطرانجام، برآورد نمرات تاکهور نهایی امکا  Ullman, 2006اسطد )
های  خهی، یک مسططئله سططیسططهمیک در تجزیهجلوگیری از چاد هم

(. تجزیطه Olivoto & Nardino, 2021آورد )چاطدمهغیره را تراهم می
های مورد مهالعه شططده در ژنوتیپگیریعاملی براسططاس صططفات اندازه

نشطططا  داد کطه چهطار مؤلفطه اصطططلی در مطد  بطاقی مطانطدنطد کطه واریطانس  
پس از چرخش    .(5 جدو )درصططد بود   85/91تجمعی این چهار مؤلفه  

 که اسطد معای این  به  بود و  89/0واریماکس، میاناین میزا  اشطهراک، 
  .دهاطد   توضطططی   را مهغیر هر  واریطانس  از  بزرگی  بخش  تواناطدمی  عوامطل
صفد در چهار عامل یا تاکهور قرار   10هر یک از  WAASBYمقادیر 

گرتهاد. صطفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، سطرعد پشر شطد  دانه و وز   
تک دانه در عامل او ، صطفات سطرعد تشطکیل عملکرد دانه و دوره پشر 
شد  دانه در عامل دوم، صفد روز تا رسیدگی در عامل سوم، و صفات 

ترتیب بیشطهرین  دانه در عامل چهارم، به  100وری از بارش و وز   بهره
 (. 5جدو  سهم را به خود اخهصا  دادند )
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 + REML شده محدود  نماییدرست  روش به  شدهبرآورد  پارامترهاي  -4 جدول 

Table 4- Parameters estimated using the REML 

 پارامترهاي ژنتيکی 

Genetic parameters 

  عملکرد 

 دانه 

Grain 

yield 

  100وزن 

 دانه 

100-seed 

weight 

ارتفاع 

 بوته 

Plant 

height 

روز تا  

 رسيدگی 

Days to 

maturity 

روز تا  

 دهیگل 

Days to 

flowering 

 ژنوتیهی   واریانس

Genotypic variance 

1239 
(2.281)* 

0.0436 
(4.911) 

0.405 
(0.43) 

1.002 
(2.286) 

0.2775 
(2.187) 

 محیط   در ژنوتیپ  واریانس

Genotype-by-
environment variance 

2.281 
(43.19) 

0.396 
(44.6) 

5.20 
(45.54) 

4.196 
(9.569) 

1.511 
(11.91) 

 مانده باقی  مقادیر  واریانس

Variance of residual 
values 

29622 
(54.53) 

0.4483 
(50.49) 

6.29 
(54.03) 

38.65 
(88.14) 

10.9 
(85.9) 

 تاوتیهی   واریانس

Phenotypic variance 
53325 0.8879 11.83 43.84 12.69 

 عمومی  پذیری وراثد 

Broad heritability 
0.02281 0.04911 0.0001 0.02286 0.02187 

 GEIاثرهای   تشخیی ضریب

Detection coefficient of 
GEI effects 

0.4319 0.446 0.4567 0.09569 0.1191 

 ژنوتیهی  میاناین  پذیری وراثد 

Average genotypic 
heritability 

0.2065 0.3588 0.001 0.2912 0.2741 

 ژنوتیپ  انهخا  دقد  

Genotype selection 
accuracy 

0.4544 0.599 0.0001 0.5397 0.5236 

  در  ژنوتیهی مقادیر    بینهمبسهای  
 ها میا  محیط 

Correlation between 
genotypic values among 

environments 

0.4420 0.469 0.4567 0.09793 0.1218 

 ژنوتیهی   تغییرات ضریب 

Genotypic coefficient of 
variation (CVg) 

4.482 4.414 0.0001 0.6957 0.4978 

 ماندهباقی  مقادیر   تغییرات ضریب

Residual coefficient of 
variation (CVr) 

21.92 14.15 7.606 4.32 3.12 

  بر  ژنوتیهی تغییرات  نرخ ضریب 
 ماندهباقی  مقادیر   تغییرات ضریب

CVg/CVr ratio 

0.2045 0.3119 0.0001 11.16 0.1596 

 انحرای معیار 

Standard deviation 
479.34 1.48 10.69 0.92 18.82 

 خهای اسهاندارد 

Standard error 
26.19 0.08 0.58 0.05 1.03 

 . باشاددرصد واریانس می  ،اعداد داخل پرانهز *
 * Numbers in parentheses are percentage variance . 
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 + REML  شده  محدود نماییدرست  روش به شده  برآورد پارامترهاي   -4 ادامه جدول 

Table 4- Parameters estimated using the REML, Continued 

 پارامترهاي ژنتيکی 

Genetic parameters 

 دانهدوره پُر شدن 

Kernel filling 

period 

سرعت پرُ  

 دانهشدن 

Kernel 

filling rate 

سرعت تشکيل  

 عملکرد دانه

Seed yield 

formation rate 

وري از  بهره 

 بارش 

Rain water 

productivity 

 وزن تک دانه

Weight of 

single seed 

 ژنوتیهی   واریانس

Genotypic variance 

0.00000001323 
(0.00000002647)* 

0.00345 
(3.684) 

0.0000000025 
(0.16) 

0.009595 
(2.07) 

40.36 
(4.91) 

 محیط   در ژنوتیپ  واریانس

Genotype-by-
environment variance 

2.263 
(4.527) 

0.04529 
(48.37) 

1.281 
(43.30) 

0.177 
(38.17) 

39.6 
(44.6) 

 مانده باقی  مقادیر  واریانس

Variance of residual 

values 

47.72 
(95.47) 

0.04489 
(47.94) 

1.654 
(56.3) 

0.2771 
(59.76) 

44.83 
(50.49) 

 تاوتیهی   واریانس

Phenotypic variance 
4.999 0.09364 2.935 0.4633 88.79 

 عمومی  پذیری وراثد 

Broad heritability 
0.0000002647 0.03684 0.0000000000767 0.0207 0.0491 

 GEIاثرهای   تشخیی ضریب

Detection coefficient of 
GEI effects 

0.0452 0.4837 0.4364 0.3817 0.4934 

 ژنوتیهی  میاناین  پذیری وراثد 

Average genotypic 

heritability 

0.000000005098 0.2861 0.0000000008605 0.1996 0.6121 

 ژنوتیپ  انهخا  دقد  

Genotype selection 
accuracy 

0.0000715 0.5349 0.00002933 0.4468 0.7821 

  در  ژنوتیهی مقادیر    بینهمبسهای  
 ها میا  محیط 

Correlation between 
genotypic values among 

environments 

0.04527 0.5022 0.436 0.3898 0.7011 

 ژنوتیهی   تغییرات ضریب 

Genotypic coefficient of 
variation (CVg) 

0.0003020 4.391 0.000762 4.308 6.039 

 ماندهباقی  مقادیر   تغییرات ضریب

Residual coefficient of 
variation (CVr) 

1.814 15.84 2.367 23.15 5.088 

  بر  ژنوتیهی تغییرات  نرخ ضریب 
 ماندهباقی  مقادیر   تغییرات ضریب

CVg/CVr ratio 

0.00001665 0.2772 0.00001167 0.1861 1.187 

 انحرای معیار 

Standard deviation 
17.6 0.45 3.14 1.11 14.79 

 خهای اسهاندارد 

Standard error 
0.96 0.02 3.14 0.06 0.81 

 باشاد. اعداد داخل پرانهز درصد واریانس می  *
 * Numbers in parentheses are percentage of variance . 
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 (BLUPبينی نااریب خطی )بهترین پيش برپایه  عدسهاي  شده ژنوتيپ بينیعملکرد دانه پيش   -3 شکل 

Figure 3- Predicted grain yield of lentil genotypes based on best linear unbiased prediction (BLUP) 
 

 
   ترتيب مؤلفه اصلی اول و دوم هستند، به PC2و  PC1بندي مبتنی بر محيط. ها یا مقياس نماي قدرت تمایز و نمایندگی محيط  -4 شکل 

Figure 4- View of the power of differentiation and representation of environments or scaling based on environment. PC1 and 

PC2 are the first and second principal components, respectively 

 باشاد ها می و ژنوتیپ  هامحیط نشانار  ترتیب گ به ن های قرمز و آبی رشماره 

Red and blue numbers indicate environments and genotypes, respectively 
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 عامل اول تحليل عاملی  چهار  شده درگيري اندازه از صفات  یک  هر مقادیر -5جدول 

Table 5- The values of each of the measured traits in the first four factors of factor analysis 

 صفات 

Traits 

اول  عامل  

Factor 1 

 عامل دوم 

Factor 2 

 عامل سوم 

Factor 3 

چهارم  عامل  

Factor 4 

 ميزان اشتراک

Communalities 

 دانه  عملکرد

Grain yield 
0.887 -0.00958 -0.346 -0.0421 0.908 

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
-0.168 0.0903 0.960 0.146 0.979 

 سرعد تشکیل عملکرد دانه 

Seed yield formation rate 
0.076 -0.941 -0.0991 0.0784 0.907 

 بارش وری از  بهره

Rain water productivity 
-0.198 -0.292 0.293 0.853 0.938 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
-0.592 -0.554 -0.346 0.142 0.798 

 دانه دوره پشر شد  

Kernel filling period 
0.367 -0.786 0.102 0.0705 0.768 

 دانه  100وز  

100-seed weight 
-0.24 -0.325 0.661 -0.554 0.907 

 دانه سرعد پشر شد  

Kernel filling rate 
0.946 -0.199 -0.132 -0.0127 0.952 

 وز  تک دانه 

Weight of single seed 
0.884 -0.195 -0.168 -0.0741 0.853 

 دهیگل روز تا 

Days to flowering 
-0.168 0.0903 0.96 0.146 0.979 

 مقادیر ویژه 

Eigenvalues 
660396 599796 160813 114164  

 سهم از واریانس )%( 

% of variance 
39.51 35.89 9.621 6.83  

 واریانس تجمعی )%(

Cumulative variance (%) 
39.51 75.4 85.02 91.85  

 
صططفد    10، در بین 6جدو   با توجه به میاناین کل صططفات در 

(  Xsهای ماهخب )شططده ژنوتیپشططده، مقادیر مشططاهدهزراعی ارزیابی
سطرعد پشر شطد  دانه،   شطد دوره پشر ، دهیگلبرای صطفات تعداد روز تا  

(. همچاین حطداقطل و  X0وری از بطارش بطالاتر از میطاناین بود )دانطه، بهره
ترتیطب مربوخ به صطططفطات عملکرد دانه بهحداکثر دیفرانسطططیطل انهخطا  

تواند روشطااری  ( بود که این می455/0دانه )دوره پشر شطد   ( و -1/38)
را برای اصطططلاح عطدس بطه ارمغطا  بیطاورد. دیفرانسطططل انهخطا  آمطاره  

MGIDI  ،دانه، ارتفاع بوته، سرعد پشر شد  برای صفات وز  تک دانه
و تعداد روز تا رسططیدگی مثبد بود.  دانه 100وز   دانه، دوره پشر شططد   

ی  ها در شطااسطایی ژنوتیپ MGIDIاین موضطوع بیانار توانایی شطاخی 
آ  برای اصطططلاح بطا  عاوا  ژنوتیطپ ایطدههتواناطد بط برتری اسطططد کطه می

 WAASBYصطفات زراعی مهلو  اسطهفاده شطود. با توجه به شطاخی 
وری از بارش، تعدد روز تا (، دیفرانسططیل انهخا  صططفات بهره6جدو  )

و وز    دهیگل، روز تا دانه  100وز   دانه، دوره پشر شططد  رسططیدگی، 
مهغیر    24تا  -4/11تک دانه مثبد مشططاهده شططد و اخهلای انهخا  از 

 شده پایدار بودند.های انهخا دهد ژنوتیپبود که نشا  می

( یک MGIDIایدئوتیپ چاد صطفهی )  -شطاخی تاصطله ژنوتیپ 
 براسطاسصطفهی دیار و مبهای بر تجزیه عاملی اسطد که  شطاخی چاد

شطکل  شطود. در ا ، برآورد میها از ژنوتیپ ایدهاز ژنوتیپ  هرکدامتاصطله  
های برتر عدس نشططا  داده  کاربرد این شططاخی در گزیاش ژنوتیپ  ،5

در  2(، ژنوتیپ شطماره 1FAدر عامل او  ) 2شطده اسطد. ژنوتیپ شطماره 
( و ژنوتیپ 3FAدر عامل سطوم ) 13(، ژنوتیپ شطماره 2FAعامل دوم )

باشطاد، تر می( که به لبه شطکل نزدیک4FAدر عامل چهارم ) 14شطماره 
(. سططهم 7باشططاد )شططکل دارای بالاترین ظرتید تولید و پایداری می

کمهر و    کاادهبه دو عاوا  شطططامل عوامل کمک MGIDIدر   تاکهورها
بادی شطدند. عواملی که سطهم بیشطهری دارند، در نزدیکی بیشطهر طبقه

سططمد بهکمهر،   کاادهعوامل کمک  کهدرحالیمرکز ترسططیم قرار دارند،  
این  براسطاس(. Olivoto & Nardino, 2021لبه ترسطیم قرار داشطهاد )

شططده توسططط یک عامل )نزدیک به لبه کمهرین سططهم توجیه  ،شططکل
نزدیک بود  صطططفات درو  آ  عامل به حالد دهاده  نشطططا  خارجی(
ارزش نظری اسطططد، دهاطده آ  پطایطدار اسطططد. خط چین نشطططا ایطده

همه عوامل به یک اندازه نقش داشطهه باشطاد. با توجه به   کهدرصطورتی
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دارد از  هطاهطایی کطه سطططهم کمهری در آ ایاکطه هر ژنوتیطپ برای عطامطل
تر اسد، ژنوتیپ آ  نزدیکلحاظ صفات درو  آ  عامل به ژنوتیپ ایده

گرتهطه در هر عطامطل و اهطداتی کطه برای آ  بطا توجطه بطه صطططفطات قرارایطده
با   2شططماره  ژنوتیپ. شططودمی بهبود آ  صططفد مد نظر اسططد، تعریف

ارزش   یو عملکرد نسطططب  یطکهطارمون یطانایناسطططهفطاده از شطططاخی م
 شده  شااسایی بالا عملکرد با  و   پایدار ژنوتیهی HMRPGV)1( یهیژنوت
 (.Pezeshkpour et al., 2025) بود

شطططده، سطططهم هر عامل در شطططاخی  برای هر ژنوتیطپ گزیاش
MGIDI  نزدیطک بطه مرکز نمودار( تطا   کااطدهاز بیشطططهرین عطامطل توجیطه(

شطططد.   باطدیطبقطه)دور از مرکز نمودار(   کااطدهکمهرین عطامطل توجیطه
خطارجی شطططده توسطططط هر عطامطل کطه بطه لبطه کوچکهرین سطططهم توجیطه

صططفات در آ  عامل به ژنوتیپ   بود تر اسططد، بیانار نزدیک  نزدیک
برای گزیاش    MGIDI  اسططد. محققا  بر اسططهفاده از شططاخی آایده

این شاخی، دقیق و تفسیر آ  آسا   کید دارند، زیراأی برتر تهاژنوتیپ
راسطهایی چادگانه  بوده و همچاین بدو  ضطرایب وزنی و مشطکلات هم

کاد ها را تراهم میو امکا  شطااسطایی نقاخ قوت و ضطعف ژنوتیپ اسطد
(Machado e Silva, 2023 .) 

 

  
 ( MGIDIایدئوتيپ چند صفتی )  -شاخص فاصله ژنوتيپ   برپایهشده هاي انتخاب ها و ژنوتيپ بندي ژنوتيپ رتبه  -5شکل 

Figure 5- Ranking of genotypes and selected genotypes based on the Multi Trait Genotype Ideotype Distance Index (MGIDI) 
 

  

 
1- Mean Harmonic Index and the Relative Performance of Genotypic Value  
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های مورد بررسی در میاناین برخی از خصوصیات زراعی ژنوتیپ
ها  ، ارقام و ژنوتیپدهیگلنشطا  داده شطده اسطد. از نظر روز   7جدو  

روز قرار داشطططهاطد، کطه کمهرین آ  مربوخ بطه    104-107در محطدوده  
های  ( و بیشططهرین آ  مربوخ به ژنوتیپشططاهد گچسططارا ) 15ژنوتیپ 
بود. از نظر روز تا رسطیدگی نیز تفاوت هشطد روز    13و   8،  2، 1شطماره 

جدو  )  گردیدها مشطططاهده بین ارقام و ژنوتیطپ  137-145در محطدوده  
روز(،    137)شطاهد گچسطارا ( با کمهرین زما  رسطید  ) 15(. ژنوتیپ 7

ها  ترین ژنوتیپ شااخهه شد. تغییرات ارتفاع بوته ارقام و ژنوتیپزودرس
 1/31مهر بود. کمهرین ارتفاع بوته )سانهی 35تا  31نیز در محدوده بین 

 1/35و بیشطططهرین ارتفطاع بوتطه )  G15مهر( مربوخ بطه ژنوتیطپسطططانهی
ها  ارقام و ژنوتیپ دانه 100وز   بود.   11مهر( مربوخ به ژنوتیپ سططانهی

وز   گرم مهغیر بود. بیشطهرین   17/5تا  78/3گرم بین   73/4با میاناین 
گرم( بود.  12/5)  10گرم( و   17/5)  3هطای مربوخ بطه ژنوتیطپ دانطه  100

بهره 2 ژنوتیططپ بیشطططهرین  )دارای  بططارش  از  بر   82/2وری  کیلوگرم 
مهر( کیلوگرم بر میلی 95/1وری از بارش )مهر( بود و کمهرین بهرهمیلی

 63/6بود. بیشهرین سرعد تشکیل عملکرد دانه ) 15مربوخ به ژنوتیپ 
 بود.  10 کیلوگرم در هکهار در روز( مربوخ به ژنوتیپ

  صفات میا   ساده  همبسهای  ضرایب از  حاصل  نهایج  ،6  شکل در
 عملکرد با دارمعای و  مثبد همبسطهای میزا   اسطد. بیشطهرین شطده ارائه
تعداد روز تا (، 97/0  **صططفات سططرعد تشططکیل عملکرد دانه ) را دانه
 احهمالاً  .اسطد داده نشطا  (71/0 **( و ارتفاع بوته )47/0 **) دهیگل

 .اسطد  بوده  بیشطهر  غلای  تعداد  حاوی  ،بیشطهر بوته  ارتفاع  با  هایژنوتیپ
 بود دارمعای و  مثبد  دانه عملکرد  با  دهیگل  تا تعداد روز  همبسهایامّا 
  داشطهه آ   اجزای  و  عملکرد  بر  ثیریأت رشطد دوره طو  این احهمالاً که
بوته،   ارتفاع  صططفد با  رابهه در. اسططد شططده عملکرداتزایش    باعا  و 

  اشطاره اینهیجه  چاین به( Dixit & Dubey, 1985)  دوبی  و   دیکسطید
  زما   مدت  تاولوژیک  صططفات  و  دانه 100وز     همبسططهای .داشططهاد
  نهیجطه  در  .گردیطد  دارمعای  و   مافی  ،عملکرد  بطا  دهیگطل  تطا  کشطططد
  و  تاش شطططرایط  از گریز در ،بودند تردیررس  که  عدسطططی  هایژنوتیپ

  ثیرگطذارأتط   هطاآ   عملکرد  بر  و   نامودنطد  عمطل  خو   رطوبطد  محطدودیطد
 .دادند نشا  کاهش  و  بوده

 
 گيرينتيجه

 کاش ژنوتیپ در محیط بر عملکرد، نهایج نشا  داد که برهمطورکلیبه
دوره  رسطیدگی، تا  روز دهی،گل  تا روز  بوته،  ارتفاع دانه،  100وز    دانه،

 دانه، عملکرد تشططکیل  سططرعد سططرعد پشر شططد  دانه، پشر شططد  دانه،
و   از  وریبهره نمودار دار بود.  معای  دانطه  تطک  وز   بطارش  براسطططاس 

 ژنوتیطپتوا  پطایطدار در نظر گرتطد.  را می  12و    2  هطایگرمطایی، ژنوتیطپ
(  هکهار   در  کیلوگرم 964)  دانه  ( عملکردX02011S-163-15) 2  شماره
وز   لحاظ از و  داد اخهصا   خود به را هاژنوتیپ کل  میاناین بیشهر از

 بود برتر ارقام جزو  (مهرسطانهی  47) بوته  ارتفاع  و (  گرم  8/36) دانه 100
 درصطد 10  و  18 ترتیببه گچسطارا  و سطههر  شطاهدهای به نسطبد  و 

  با  دانه  عملکرد  بین مافی پیوند وجود  به  توجه  با لذا. داد  نشطططا  برتری
 ملاک عملکرد  اتزایش تقط کهدر گیاه عدس درصططورتی درشططهی دانه

 امّا اگر  باشطد،می  ( مااسطبFLIP07-125C)  12  شطماره ژنوتیپ  باشطد،
 عدس مکانیزه  برداشد  و   بازارپسادی برای  بوته  ارتفاع و  دانه 100وز   
.  باشططد  مااسططب  تواندمی 10 شططماره ژنوتیپ  انهخا  باشططد، توجه مورد

بوته کیلوگرم در هکهار(، ارتفاع    969با عملکرد دانه )  2ژنوتیپ شططماره 
کیلوگرم در   63/6مهر(، سططرعد تشططکیل عملکرد دانه )سططانهی 6/46)

مهر( بیشططهر  کیلوگرم بر میلی 82/2وری از بارش )هکهار در روز( و بهره
ها در این پژوهش، برتر ها و شططاهداز میاناین کل صططفات در ژنوتیپ

 بود.
 

 سپاسگزاري
  و  سططازگاری  بررسططیاز پروژه تحقیقاتی با عاوا    مسططهخرجاین مقاله  
 در  پاییزه  کشطططد صطططورتبه عدس هایژنوتیپ دانه عملکرد  پایداری
  00-59-15-018-001055با شماره مصو   دیم  گرمسیرنیمه مااطق
وسطططیلطه از سطططازمطا  تحقیقطات، آموزش و ترویج بطاشطططد کطه بطدین  می

 گردد.کشاورزی تشکر و قدردانی می
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 محيط مختلف  هفتدر  عدس ژنوتيپ  16شده در هاي همبستگی خطی پيرسون براي صفات ارزیابی تخمين  -6شکل 
Figure 6- Pearson's linear correlation estimates for characters evaluated in 16 lentil genotypes in seven different 

environments 

GY : ،عملکرد دانهHSW :  دانه 100وز ،PH :  ،ارتفاع بوتهDF :  دهیگل روز تا ،DM:    ،روز تا رسیدگیKFP :   دانه،  دوره پشر شدKFR :   دانه سرعد پشر شد  ،WP:  وری بهره  
 وز  تک دانه  :  WSسرعد تشکیل عملکرد دانه و  : SYFR، از بارش

GY: grain yield, HSW: 100 seed weight, PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, KFP: kernel filling period, 
KFR: kernel filling rate, WP: rain water productivity, SYFR: seed yield formation rate, and WS: weight of single seed 
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Introduction 
Legumes are the second most important source of human food after cereals and are considered the primary source of plant 
protein due to their high protein content. In addition to providing food for humans and livestock, legumes enhance the 
fertility of agricultural soils when grown in rotation with other crops, owing to their symbiosis with nitrogen-fixing 
bacteria. Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important legume used for direct human consumption. 
Achieving high seed yield is one of the main goals of cultivating this plant, and appropriate agronomic management 
practices-such as determining the sowing date, row spacing, plant spacing, and providing essential nutrients-result in high 
biological and economic performance. Therefore, in this experiment, to find solutions to increase the yield of local beans 
in Guilan province, the appropriate sowing date, sowing pattern, and the effect of boron foliar application on bean growth 
and yield were investigated. 
 
Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment in the form of a randomized complete block design (RCBD) with 
four replications during the spring and summer of 2023 in the Rudbaneh section of Lahijan, Iran. The factors examined 
in this experiment included sowing patterns at three levels: rectangle pattern (20×31 cm), rhombus pattern (23×27 cm), 
and square pattern (25×25 cm), with a constant density of approximately 16 plants per square meter. Additionally, foliar 
application of boron at a concentration of 0.1% was compared to no boron application. These factors were evaluated in 
two experiments conducted on April 25th (spring) and August 29th (summer). 
 
Results and Discussion 
The results of the combined variance analysis showed that the effect of the sowing date was significant on all tested traits 
except for seed protein content. These traits included plant height, number of secondary branches, number of pods per 
plant, percentage of fertile pods, 100-seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling rate, yield 
formation rate, and vegetative growth rate. In contrast, sowing pattern treatments significantly affected only plant height, 
the number of secondary branches, and 100-seed weight, with no significant impact on the other measured traits. In 
comparison, boron foliar application had a significant effect on a wide range of traits, including plant height, number of 
pods per plant, percentage of fertile pods, 100-seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling 
rate, yield formation rate, vegetative growth rate, and seed protein content. The results showed that seed yield at the spring 
sowing date averaged 348.3 g.m-2, which was significantly higher than the summer sowing date average of 204.0 g.m-2 (a 
41% increase). Boron foliar application also significantly increased seed yield, with an average of 307.9 g.m -2 compared 
to 244.5 g.m-2 without boron (a 20% increase). However, sowing patterns had no significant effect on seed yield. The 
components of seed yield, including the number of pods per plant and 100-seed weight, were higher at the spring sowing 
date, with averages of 15.6 pods and 42.8 g, respectively. These values represented increases of 37% and 6%, respectively, 
compared to the summer sowing date. Boron foliar application also resulted in a 16% increase in the number of pods per 
plant and a 5% increase in 100-seed weight, with averages of 13.8 pods and 42.6 g, respectively, compared to no boron 
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application. Additionally, the square sowing pattern achieved a higher 100-seed weight, averaging 41.8 g, compared to 
the rhombus and rectangle sowing patterns. 
 
Conclusions 
Based on the results of this experiment, sowing local beans of Guilan in the spring season, using the square sowing pattern, 
and applying boron foliar application were superior in terms of seed yield and growth indices compared to the summer 
sowing date, rectangle, and rhombus planting patterns, and no boron application. 
 
Keywords: 100-seed weight, Common bean, Nutrients, Protein content of seed, Sowing date 
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 چکيده

 و ساااب ه لاوی ی تولیا این مولااو  ست اساالاان  ی ن   از پروتئینعنوان یک منبع غذایی غنی به (.Phaseolus vulgaris L)با توجه به اهمیت لوبیا  
صاوت  زا لاوتی  ست اال  لار  هتساا  به این منروت  ززماییای بضاروتی به  رر می   عملارسشات و تاهااتهای ازاای  اهای مناسا   توشستباته تو یق  
اجرا شاا  تیماتهای ززماییای اسالاان  ی ن   ست بخ  توسبنه شاارسالاان یهینان  1402ساا  و تابسالاان باات های  ام  تلااسزی ست هاات تارات ست بلوک

  16حاوس   ملار( با ترا م ثابت ساا لای  25×25ملار( و مربع  ساا لای  23×27ملار(  لوزی  ساا لای  20×31شاام  زتای   اشات ست ساه ساآر  زتای  مسالاآی   
های پنج اتسیبایات  باات( و هتت  ست تاتیخ مناا بوس ا  ه لای سو ززمای ستصاا و عا  ملارب بوت   1/0پاشای بوت با غلرت  و مولو   (بوته ست ملارمربع

 ر  بر ملارمربع  سبت به   3/348ززمای   یان ساس  ه عملارس سا ه ست زمان  اشت باات با میا گین  این  لاایج   ارات  رزلانا اتزیابی شااریوت  تابسلاان( موتس 
 ر  بر   9/307پاشای بوت  یا با میا گین  مولو   ستصاا ازاای (  41ساتی ساشات   ر  بر ملارمربع  برتری معنی  0/204زمان  اشات تابسالاان با میا گین  

ستصاا ازاای (  ولی تیماتهای  20  ساشاتساتی ست ازاای  عملارس سا ه  ر  بر ملارمربع  اثر معنی 5/244ملارمربع  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین 
ست زمان  اشاات باات   سا ه  100وزن  اجاای عملارس سا ه شااام  تعااس غ ب ست بوته و   تی  ااشاالانا  میا گینسازتای   اشاات بر عملارس سا ه اثر معنی

پاشاای بوت  یا با و اثر مولو  ساشاالاناو شاا  ستصااا ازاای    37ترتی   ه  ساابت به زمان  اشاات تابساالاان به ر  بوس ا    8/42غ ب و    6/15ترتی  به
زتای   اشات مربع با ست  ستصاا برتری ساشالانا     5و    16ترتی    ر   سابت به عا  ملارب بوت به  6/42  سا ه  100وزن غ ب ست بوته و    8/13های  میا گین
 لاایج ززمای  حاضار   یات لوبیای مولی اسالاان   براساا    شاا  بییالاری حاصا   سا ه  100وزن  های لوزی و مسالاآی     ر    سابت به زتای   8/41میا گین  

پاشای بر ی بوت  سابت به  اشات ست تابسالاان و زتای   اشات مسالاآی  و لوزی از  رر باا ( ست زلا  باات  با زتای   اشات مربع و مولو  ی ن  پاچ
 های تشا  برتری ساشت عملارس سا ه و سایر صتا  و شاخص 

 

 سا ه 100وزن   مغذی مواسپروتئین سا ه  تاتیخ  اشت  لوبیای معمولی  مولاوای  هاي کليدي:واژه

 
 1مقدمه
مواس  تأمین ست      مامی  پروتئین  ستصاا  32 تا 18 ساشالان حبوبا  با
ییسااین ست   اساایازمینه بوسن پایین  سات ا ا سااان   یازموتس   پروتئینی
حبوباا      موس جبرانحبوباا    باا  توأ  ملااارب  باا  توانمی  یا  تا  غ  
 ست هوا   یلاروژن ننااه  تثبیات هاایباا لاری  زیسااالای بااهم  وجوس سلیا باه

  م اات  ها زن برساشاات از پس  و  مامی سات ا      خاک  حاصاالخیای
  وس صاوت به  یاهاناین  از   شاوسمی ازاوسه خاک به  زیاسی  یلاروژن

 شاوسمی اسالاتاسه یا  زیایای خاک یتوضاع بابوس ت ویت و  برای سابا

 Broughton et al., 2003; Fageria & Santos, 2008  ) حبوبا 
 منبع  تریناصالی  از غ   و  پس  بیار  غذایی مام منبع  سومین  عنوانبه

 Phaseolus   یمعمول یایا لوبشاااو اا   موساااوي می  یااهی پروتئین

 
   تشت  ایرانسا یگاه  ی ن  سا یااه علو   یاوتزی   روه زتاعت و اص    باتا  -1

   تشت  ایران سا یگاه  ی ن  سا یااه علو   یاوتزی   روه بیوتانولوژی -2
 esfahani@guilan.ac.ir)                                    ویسناه مسئو : - *

vulgaris L.ملارب  یحبوبا  اسات  ه برا  از  روه   یاه  نیتر( مام
 برای  ایلوب  ایو زوا ییغذا  ی  تر  رسسیا سااان اساالاتاسه م میمساالا 

تا   ایلوب ه یملاخلالاان تغذو  شاناخلاه شااه اسات    یخوبسا مت ا ساان به
  یی غاذا الیاابهاا  اتا یا از  ربوه  یبیباای و تر   نیپروتئ  یمولاوا  یا سلباه

  ییاسالاثنا  ییمنبع غذا  کیعنوان  ( بهیزهن و تو  ژهیو  به  یو مواس معا 
 ساااآر  عمااه  بخ (   Didinger et al., 2022  نناا یم فیوصااا ت

  معروب   مولی  لوبیای   وعیبه عماتاً   ی ن  اسالاان ست لوبیا  زیر یات
سلی  زن به  یاات  االالاااسی اهمیت  ه  ساتس  اخلالااا   "باا پاچ" به

 و ایمات  ابو   ااابا   عملارس  و   تولیاا  میاان  تولیاا   ا ااک  هاایهایناه
تا   60 حاوس  و    وتاه   مولاو  این تشاا سوتهزن اسات    زروش مناسا 

https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.92223.1107
https://ijpr.um.ac.ir/
mailto:esfahani@guilan.ac.ir
https://orcid.org/0009-0001-1097-7769
https://orcid.org/0000-0003-2288-7944
https://orcid.org/0000-0002-6791-833X


 1404 دوم  ه، نيم۲ هشمار  ،1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  252

 

ساتس   تا  و پااییاه  باااته  صاااوت باه   یااات  ااابلیات  و بوسه  توز    70
 Ghanbari et al., 2023  ) 

 نی یات ا  یاصال از اهااب  ایست لوب بایبه عملارس سا ه   یابیسسالا
و   یلایریو ما  یآیمو    یایژ لا  عوام   رییبا تغ  توا ایاسااات  ه م اهیا  

 اشاات   خیتات  یلایریعوام  ما انی  از مایز  ها به سسااتزن   ن برهم
و   یییزا  و  یییبر لاو  سوته تشا تو  ری ه از تاه تأث استی  عام  مام
 Dapaah et    ذاتسیم اثر ایلوب یتیو    یها بر عملارس  مّ سابت زن

al., 2000; Mozumber et al., 2003 ) مننر مناسا   اشات تاتیخ 
   اشاات  هایتاتیخ سااایر با م ایسااه ست عملارس بایتری حلااو  به
  ملااسب شاان ازاای  تشاا توییای و   باعث اشات زوسهنگا   شاوس   می

های ماهبنای با هوای  ر   ازیاااا ی و اوای  سا هسهی   رسه   مراح 
 اشاات با مواوسیت تشااا توییاای و  تأخیر ست شااوس   می  تیر و مرساس

ممان اسااات لاو  سوته اماّا  زوسهنگاا   یااه همراه اسااات     سهی ا 
زلا  لاوی ی   ا لااایبا هوای خنک   ملااسب شاانسلی  به  بنایسا ه

 های پاییای با میاا تیناسلی  واوع باتبرساشات مولاو  به شااه یا
ست ززماییااای ست منآ ه تال   ( Khajehpour, 2022 شاااوس  مواجه 

 منروتبه  اتسیبایات او  یمه  ست  باا پاچ بااته   یات اسالاان  ی ن
سمای   با هاغ بپُر شااان   و  سهی   هسوت شااان  زمانهم از  اجلاناي
 سا ه عملارس  بییالارین  به سسالایابی برای  باسهای  ر   وزش  و   هوابایی  

  (Jamalzehi et al., 2017  شااا  توصاایه منآ ه  االیمی ست شاارای 
 عملارس  و  تشاا  اتسیبایات بر  17و   10  3  شاتا اثر ساه تاتیخ  م ایساه 
 یااات بر   تااتیخ ثیرأتا  یاااان ساس  اه  (بااا پااچ   ی ن  مولی  لوبیاای

شات ساو   ااو  تا تاتیخ   تاتیخ  اشاتسات بوسه و از عملارس سا ه معنی
 ,Ghorbani & Safarzadeh Vishkaei   تو ای  اهیاای ساشاات

بر عملارس و اجاای     ااشااات  خیاثر تااتست ززمااییااای سیگر      (2019
 اییسو تام لوبست  یات تابسالاا ه بر  ایلوب  یهای بومعملارس سا ه توسه

اتزیابی  موتس و ت ه ارما(  یت ه میااباا ی پاچ   نیاسالاان    یبوم
تعااس سا ه ست غ ب  اتتتاع زماه  صتا  سستبهلابق  لاایج    ارات  رزت

 ساتییلاوت معنبوته  تعااس غ ب ست بوته  وزن غ ب و عملارس سا ه به
 نیا ریسا  م ست  اشاات  ریبا تأخو   اشاات ارات  رزلانا خیتات  ریتأث  توت

  (Shafaroodi et al., 2012  ازلانایصتا   اه  
بوته زواصا  و  اشات    فیمناسا  ما نا زواصا  تس  یزتاع ا یعمل
  اتتباط بای ست یو االالااس زیسالای اشات با عملارس  خیتات و توی تسیف 
 یبرساتاز باره نانیالامی  برا  هافیها و تسبوته زواصاا   نیی  تعهساالانا

 ناهیتلاوبات و  وت و ست  لا   ییغاذا  مواسهاا ماا ناا  از  اااسه یااه  منااسااا  
زاصااله   ( Sirait et al., 1994   اساات یضااروت  بالار مولااو  ایتول
زضااای ااب  اساالاتاسه هر    نناهتعیین  هاو توی تسیفست بین ها بوته

بییاالار  بوته ست زواصاا باشااا و علت ازاای  عملارس سا ه ست بوته می
هاا از مناابع ست بوتاه  بین و توی تسیف این اسااات  اه ست این شااارای 

بییلاری  پروتسه   رسه و مواس لاری اببرساتی  سسلار  و  وت خوتشیا باره

زرس و صاسای صوزی ( Khajehpour, 2022 شوس واتس می  هامخانبه 
 Soufifard & Sadeghi, 2020   ازاای بااا  (  ااتش  رس ااا  ااه 

شااه های  عملارس و اجاای  بُر ف هایباا  ست باغزواصا   اشات پاچ
  و عملارس زیسااالای  سا اه  عملارس و بییااالارین نااعملارس  ااه  یاازلا

ست  سسااات زما به 20×20 و  20×30  یااات زتای  ست عملارس غ ب
 اشات و    های اه  زاصاله تسیف ه با   شاا ااتش   سیگر  پژوهیای

بااا   توسه بومی پااچ  ست  ازاای  ترا م بوتاه تاا حاا معینی  عملارس سا اه
 سلی به   اشااات تسیف  زاصاااله بی  از حا  ولی  اه   یازتازاای   
  ست مناابع مویآی   موااوسیات  بروز  و   لوبیاا  هاایبوتاه  بین  تااابات ازاای 
 شااا سا ه عملارس ست بوته و ازت اه  هیاامگیر تعااس غ ب   باعث
 Kazemi Taskooh et al., 2017)  

زهن  توی    ما نامغذی ایبوسن غلرت عناصاار ت نییپا ایران  ست
  ی  ه عماتاً  اشا  اسات  سااز شااهمساأله  ییست مواس غذا بوت  و   مس  منگنا

 یاهان زتاعت  ست   مغذیایاز عا  ملااارب  وسهای حاوی عناصااار ت
ستصااا از سو تا هاات    یازلاهتوسااعهست  یااوتهای     باشااامی  زتاعی

 انسهیم   یمغذی تیااایتا  وسهای حاوی عناصار ت  ی وسهای ملارز
صاااتر اسااات   کیا  اس  بااًیبوسه و ت ر  ای ااه  رانی سااابات ست ا  نیو ا
 Malakooti & Tehrani, 2023 )  ضروتی   مغذیایعناصر ت  لهمج از

  هایزرزیناست   اساات  این عنلاار  توعنلاار ب    مو  یاهانو برای تشااا
  برگ و    یهاجوا ه  یتیاا  یسالامیمر یهابازت  ست یسالول میت سا 

و ا لا ا   یاتو ربنیانا و مواس ه سامیملاابول   یزو ا یهابازت  تیاای 
 ن یزن ست سااالو   سااانلاا پروتئ  تیزي و هاا وضاااعیت میها  تنرزن

ا لا اا  مواس مولو      یسااالول  واتهیس   یا تیاااا  تعااس   و اینااس  ا  و 
اوسین و   ( Shireen et al., 2018   ناایم  تایا  ی    مام  هوتمو ی
سااآو  مخلالف  ه  ااتش  رس ا (  Uddin et al., 2020همااتان  

 Phaseolusو عملارس لوبیا     موو تشاا بر   ساآرملارب بوت ست واحا 

vulgaris L. ) لاو  غ ب     تعااس غ ب ست بوته نییالاریب مؤثر بوس و
  علوزاه  عملارس سا اه  عملارس  سا اه  100وزن     تعاااس سا اه ست غ ب

ست هالاات    بوت  لو ر ی  5/1 تیماتو شااخص برساشات ست   زیسالایعملارس 
بوت بر  ی  پاشا اثر مولو برتسای    برایسسات زما  ست ززمای  سیگری   به

لاوت  پااشااای بوت باه ااتش شاااا  اه مولو  ایا لوب  ی ستجاذي مواس مغاذ
 ایلوب ساتی ست ازاای  جذي عناصار  یلاروژن  زساتر و پلااسایم ستمعنی

سیگر  ( Mahadule et al., 2020تاأثیر اذات بوس   تو ی ی  ست   یست 
 ریتأث  بوت یپاشو مولو  منآ ه پییااوت پا سلاان  ااتش شا  ه اثر تام

 Pisum) خوس   یااه  سا اه    ایا بر تشاااا  عملارس و تول  یااابا  توجا

sativum L.)  ست بوته   جا بی یهاتعااس شااااخه ه لاوتیبه  شاااتسا
تعااس برگ ست بوته  اتتتاع بوته  تعااس غ ب ست بوته  لاو  غ ب  اآر 

و    یاااهیغ ب  تعاااس سا اه ست غ ب  عملارس سا اه ست بوتاه  وزن تر ت
   ی ازاا یساتیلاوت معنبوت باه  یپااشااا مولو   وسااایلاهباه   سا اهعملارس 

  ااتش شااا  ههمچنین ست ززماییاای    (Ullah et al., 2024   ازلانای
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 Vigna   مااش  یتو ی توی و بوت  هاایامغاذیت  یپااشااا مولو   مااتیت

radiata L.)  بر   یتوجا لاوت ااابا باه  کیا برلیجایا اسااا باا  شااااهمیپرا
ما نا تشاا  یهاشااخص و  ذات بوس  ریتشاا و عملارس تأث  یهاشااخص
ساتی تا  سااابت ازاای  معنی وزن تر بوته و عملارس سا ه   اتتتاع بوته
  (Saini et al., 2024   یان ساس ابه شاها 

ثر او  اس نزتای   اشت م  و   تعیین زمانززمای  حاضر با هاب 
ست بااا (   پااچ   ی ن  لوبیاای مولیسا اه بر عملارس    پااشااای بوت مولو

 لاراحی و اجرا شا    اسلاان  ی نیهینانمنآ ه شرای  
 

 هامواد و روش
  بخ    مولهست توسالاای پایین  وااع   شاخلای ماتعه یک ست تو یق این

ساا  باات و تابسالاان    لای   ی ن   اسالاان ست  یهینان  شاارسالاان توسبنه
 37  جغرازیایی  عرض ستمو  اجرای ززمای    ماتعه  شااا اجرا 1402
 2  و  ستجه 50  جغرازیایی لاو   و شااامالی   ثا یه 44  و   سای ه  15  و   ستجه
و ست  ستیا  ساآر  از  ترپایین ملار 15  اتتتاع ست  و شارای  ثا یه 39  و   سای ه

 لاایج ساانن   اساات  شاااه  هوایی معلاا  و مرلاوي وااع و منآ ه زي
خلااوصاایا  زیایاوشاایمیایی خاک ماتعه مو  اجرای ززمای  و 

ترتی  به  ززمای اجرای  الا عا  هواشاناسای منآ ه ست م آع زما ی  
 اتائه شاه است   2و   1و  است جا

هاای  ااما  صاااوت  زاا لاوتیا  ست ااالا  لار  بلوکززماای  باه
تلاااسزی ست هاات تارات اجرا شااا  تیماتهای ززماییاای شااام  زتای   

ملار(  لوزی سااا لای 20×31مساالاآی    اشاات ست سااه سااآر  زتای   
  16ثابت    ملار( با ترا م بوتهسا لای  25×25ملار( و مربع  سا لای 23×27 

پاشای بوت ( و مولو Rabiee & Ibrahimi, 2023بوته ست ملارمربع(  
هاای پنج  و عاا  ملااارب بوت بوس اا  اه لای سو ززماای  مناا ست تااتیخ

اتسیبایات  باات( و هتت شااریوت  تابسالاان( موتس اتزیابی ارات  رزلانا   
ا تاولیه   شااام  شااخموتزی عملیا  خاک ززمای    اب  از هر مرحله

شاااانی و  هساااکس  لوخا   و وسااایلاه ترا لاوت  باهملار ساااا لای  20عمق  

با  ساکسا نا  شاا  للایواتوت  و   با اسالاتاسه ازساازی ساآر خاک یانواخت
بلوک  هااتبنای زمین ست اال  بسااالار  یااات   ر توجه به  یتیت  

و مساحت ملار   ساه  لاو  و عرضبه    ر شا   و ست هر بلوک (تارات 
ها    ر  نیب   رسیاا و زااصااالاها ناا      ( ر 24منموع   ست    ملارمربع   اُه
ابا  از  و ها  پس از جا ماایی  ر   ست  رر  رزلااه شاااا  ملاریساااا لا 30

  ی وسها شاناسای   براساا  توصایه  وسی ززماییاگاه خاک   بذتها   اشات
م اات  پلااسایم بهو  (  اوته یلو ر  ست هالاات  از منبع   35م اات  یلاروژن به

ست  یصااوت   واتبه(  سااولتا   میپلااساا  یلو ر  ست هالاات  از منبع  75
بذت ملارزی از تام   ا  اشات به خاک اضاازه شاا  یهافیمناوت  تس

و    ساا  اب  همان منآ ه تأمین  رسیات ه میاای بوسه و از مولاو   
 و  ی اتهصاوت  خیاابه  خاک یملاریساا لا  پنج اشات بذتها ست عمق  

  هاااهچاهیا و ظاوت    یز س از جوا اهپ  شاااا ا ناا     یسسااالا  توشباه
هایی   برای وا اتی از  یاهچهشاااا ا یوا ات  یاهچه  زااا یهامو 
تویا اه شاااه بوس ا  اساالاتاسه  های  وهک  لاوت جاا ا ه ست  لاان ه به
 نیجو    مخلالف  یزلااا   یااات و ست زواصااا  زماا   یست لا   رسیاا 
ت ست زغاز وب یپاشاا مولو    ا نا  شااا یصااوت  سساالاهرز به  یهاعلف

 50ی؛  ا سهب زاصاله اب  از      ایلوب  یهابوته ییا یمرحله تشاا زا
BBCH  )Meier, 2001) مولو منروت از  نی ه به ا صاوت   رزت 
( با مولاوای BNO7H2Cزمین  شااااه با تر ی  اتا و   ته  توبحاوی 
حنمی    -ستصاا وز ی 4/15( یا %W/Wوز ی    -ستصاا وز ی 11بوت  
 W/V%  )20ست  ستصاا 1/0غلرت    ته با    توبمولو     اسالاتاسه شاا 

لیلار ست میلی  185م اات سااازی شاااه و مولو  حاصاا  بهلیلار زي تایق
توسا  سسالاگاه  پاشای  های لوبیا پاشایاه شاا  مولو توی بوته  ملارمربع 
 اخواساالاه   تیاز ساارا  یریجلو   یبرا ی ا نا   رسیا و پاش سساالاساام

 ها ست الاراب  ر  یایپ ساالا  یهاز پرسها   مناوت  یها مولو  به  ر
و   عا  وزش باس ست منآ ه  یست شارا  یپاشا مولو  ا یاسالاتاسه و عمل

ست تیمات عا  ملاارب بوت  از زي   ست ساااعا  پایا ی توز ا نا  شااا 
پاشاای تا پاشاای اساالاتاسه  رسیا  مولو خالص  زااا بوت( برای مولو 
 های مولو  ا نا  شا میاهاه س وط اولین اآره

 
 ش ی آزما يخاک محل اجرا  ییايميوشکی زيمشخصات ف -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil at the experiment site 

گرم  )ميلی بور

 بر کيلوگرم(
B 

)1-(mg.kg 

  پتاسيم 

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
K 

)1-(mg.kg 

  سفر ف

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
P 

)1-(mg.kg 

  نيتروژن 

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
N 

)1-(mg.kg 

  لى آن بکر

 )درصد(
Organic 

carbon 

(%) 

هدایت  

  الکتریکی

زیمنس )دسی

 بر متر( 
)1-(dS.m EC 

 اسيدیته
pH 

 بافت 
Texture 

  رس

 )درصد(
Clay 

(%) 

  سيلت 

 )درصد(
Silt 

(%) 

  شن

 )درصد(
Sand  
(%) 

  عمق

 متر()سانتی
Depth 

(cm) 

1.1 172.2 21.7 29.2 1.25 0.536 7.34 
 لومی 

Loam 
8 48 44 0-30 
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Table 2- Meteorological information of the experiment site in 2023 (Lahijan Meteorological Station) 

  ی مجموع بارندگ

 متر()ميلی

Total rainfall 

(mm) 

  نسبی رطوبت

 )درصد(
Relative 

humidity (%) 

 دما  نيانگيم 

 گراد(ی)درجه سانت
Average 

temperature (°C) 

 دما بيشينه

 گراد(ی)درجه سانت
Maximum 

temperature (°C) 

 دما کمينه

 گراد(ی)درجه سانت
Minimum 

temperature (°C) 

 ماه 
Month 

27.0 84.5 18.2 32.2 6.7 
 اسیبایت 
May 

9.9 83.4 24.5 32.5 13.8 
 خرساس
June 

8.5 81.9 25.1 35.1 14.8 
 تیر

July 

2.0 74.8 28.2 36.5 14.8 
 مرساس

Augest 

78.8 85.6 23.7 35 16.8 
 شاریوت

September 

158.7 87.0 20.1 29.5 11.1 
 مار

October 

2.4 76.5 18.5 29 9 
 زبان 

November 
 

   هر زلا   یات  انیست پا  ایلوبهای  سا ه ام   یا یاز تسا  پس
ملار از  کیا زااصااالاه   تیا باا تعاا  ییااا یز هر  ر  ززمااابوتاه    16تعاااس 
  یها یری ا اازه و  برساشات ییا یززما  عنوان  مو هبه   ر  یهاهیحاشا 

    ها ا نا  شاازن  یتو   ی موتس برتسا  یاهیاز صاتا     کیمربوط به هر 
زمان   هر  ر   یها مو بوته   یاات با تصااا مراح  وت لاو  زلاا س

تعااس   توز تا سابا شاان تعااسثبت شاا  ه شاام    کیزنولوژ تا بروز صا 
   ی توز تا زغاز تیاااتعااس  سهی   توز تا   تعااس    یتوز تا مرحله سو بر 

توز  تعااس و   سا هپُر شاان   لاو  سوته سا هپُر شاان توز تا  تعااس  غ ب   

  اتائه شاه است 3 جاو ست  زن جی لاا  هبوس ا  ی ا یتا تس
  شاام  اتتتاع بوته ززمای  نیست ا  یموتس برتسا  یاهی  صاتا 
 ها   ستصاا باتوتی غ بتعااس غ ب ست بوته  ی زرع  یهاتعااس شااخه

   عملارس سا اه   ارس زیسااالایعمل   سا اه  100وزن     تعاااس سا اه ست غ ب
سارعت تیاای  سا ه  سارعت پُر شاان سا ه  سارعت تیاای  عملارس  

برای تعیین     بوس اا پروتئین سا اهسااارعات تشاااا توییااای و مولاوای 
  مولاوای پروتئین سا ه از توش  نلاا  اسلاتاسه شا 

 

 و تابستان بهار  زمان )فصل( کاشتصفات فنولوژیک لوبيا در  -3جدول 
Table 3- Phenological traits of beans at sowing dates (season) of spring and summer 

 تابستان 
Summer 

 بهار
Spring  صفات فنولوژیک 

Phenological traits  تعداد روز از تاریخ کاشت 
No. days from sowing date 

 تعداد روز از تاریخ کاشت 
No. days from sowing date 

7 8 
 سبا شان  یاهچه  توز تا

Days to seedlings emergence 

11 12 
 مرحله سو بر ی   تاز تو

Days to two-leaves stage 

35 37 
  لاهی  توز تا

Days to flowering 

38 39 
 زغاز تیای  غ ب  توز تا

Days to pod formation 

74 67 
 سا ه پرُ شان  تاز تو

Days to seed filling 
 زغاز تیای  غ ب  توز از   36

36 days from pod formation 
 زغاز تیای  غ ب  توز از   28

28 days from pod formation 
 سا ه پرُ شان لاو  سوته 

Seed filling period 

82 71 
 تا تسیا ی ز تو

Days to maturity 
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  شااسلاتاسه   1معاسله ها از غ ب  یمواسبه ستصا باتوت یبرا

  ×  100(     1معاسله  
تعااس  غ بهای باتوت

تعااس      غ بهای بوته 
 هاغ ب یتو ستصا بات=    

  اساالاتاسه شااا  2معاسله سا ه از    یمواساابه ساارعت تیااا یبرا
 Robertson et al., 2001 ) 

        (2  معاسله
تعااس  سا ه  ست واحا  سآر 

تعااس  توز از  اشت  تا  تیای   غ ب
 سا ه    یسرعت تیا=   

 اساالاتاسه شااا 3معاسله سا ه از  پُر شااان مواساابه ساارعت  یبرا
 Robertson et al., 2001): 

    (3 معاسله 
وزن خیک  سا ه 

تعااس  توز از تیای   غ ب تا  تسیا ی
 سرعت پُر شان سا ه=   

  سا ه خیک وزن/  یا یغ ب تا تس  یتعااس توز از تیا
 اسالاتاسه شاا 4معاسله عملارس از   یمواسابه سارعت تیاا یبرا

 Robertson et al., 2001): 

          (4 معاسله 
عملارس  سا ه 

تعااس  توز از  اشت  تا  تسیا ی
  عملارس   یسرعت تیا=  

 اساالاتاسه شااا 5معاسله  از  ییاا یمواساابه ساارعت تشااا تو  یبرا
 Robertson et al., 2001): 

             (5 معاسله 
عملارس  زیسلای

تعااس  توز از  اشت  تا  تسیا ی
 یییسرعت تشا تو =   

خآا ست سو  یهاا سیوات  (test maxF  یززمون همگن جیلابق  لاا
 نی  بنابرانا ااشاالا  یساتیتتاو  معن  باات و تابساالاان(  یمرحله ززما

 یبرا  مر   اسالاتاسه شاا  واتیا س هیها از توش تناساسه  یتول یبرا
اساالاتاسه و    9.4 سااخه    SASازاات  ها از  ر ساسه یزمات  یو تول هیتنا
ست سااآر احلاما  پنج    یززمون تو  براسااا ها  ساسه نیا گیم سااهیم ا

    رسیاستصا ا نا  
 

 نتایج و بحث
اثر زمان  ه   یااان ساسها  ساسهحاصاا  از تنایه واتیا س مر      لاایج

  ی صاتا  موتس برتسا  ریسا ه بر ساا نیپروتئ یجا مولاوا اشات به زلا ( 
تصاا  س   تعااس غ ب ست بوته  ی زرع  یهاعااس شااخهت  شاام  اتتتاع بوته

سرعت   عملارس سا ه ی سلایعملارس ز  سا ه  100وزن    هاغ ب  باتوتی
سارعت   و  عملارس  یسارعت تیاا  سا هپُر شاان  سارعت    سا ه   یتیاا

 اشات ز   بر صاتا     یزتا  هایماتیتاثر بوس    ساتیمعن ییا یتشاا تو 
    بوس  ساتیمعن  سا اه  100وزن  و    یزرع  یهااعاااس شااااخاهت   اتتتااع بوتاه
اتتتاع  بر صاتا   ی   زرع یهاهعااس شااختصاتت   جابهت وب  یپاشا مولو 
  سا اه  100وزن     هااغ ب  بااتوتیستصاااا    تعاااس غ ب ست بوتاه   بوتاه

پُر شاان  سارعت    سا ه   یسارعت تیاا  عملارس سا ه ی سالایعملارس ز
  نی پروتئ یو مولاوا  ییا یسارعت تشاا تو   عملارس   یسارعت تیاا  سا ه

بر صاتا  موتس  ملا اب  تیماتهااثر ست   ساشات یساتیمعن اتیبسا  ثرا سا ه
ستصاا باتوتی  بر   و زتای   اشات( زلا زمان   اثر  ن برهم   برتسای
بوسبسااایاات معنی  هااغ ب و  اثر     ن برهم  و   سات  زماان  زلاااا ( 
پُر ساارعت    عملارس سا ه  سا ه 100وزن  تا   پاشاای بوت بر صاا مولو 
   بوسمؤثر   یساتمعنی  لاوتبه و سااارعت تیاااای  عملارس سا هشاااان  
 پااشااای بوت ز   برزتای   ااشااات و مولو اثر     ن برهمهمچنین 

  زتای   اشاات و  و اثر ملا اب  زمان  زلاا ( هاستصااا باتوتی غ ب
 سات بوس اصاتت تعااس غ ب ست بوته معنیپاشای بوت  یا ز   بر مولو 

    (4جاو   
 

 بوته ارتفاع
 ملاریساا لا 6/57اتتتاع بوته ست اثر زمان  زلا (  اشات باات    نیا گیم

 3/54 نیا گیبه زلاا  تابساالاان با م  ت سااب یساتیمعن یبوس  ه برتر
  ملار  یساا لا 3/57 نیا گی اشات مربع با م   یساشات  ست زتا  ملاریساا لا

 یو لوز  ی اشاات مساالاآ  ی ساابت به سو زتا  ییاالاریاتتتاع بوته ب
 ماتیاتتتاع بوته ست ساآو  ت  نیا گیم  ساهی(  ست م ا5جاو   حاصا  شاا  

 هایشااا و  مو ه اهاهمیاا  یساتیاخلا ب معن  ایبوت   پاشاایمولو 
(   5جاو     ساشالاناتا  ییالاریب نیا گیشااه با بوت  م اات مپاشایمولو 

برتساای اثر تاتیخ  اشاات بر اتاا  لوبیا ست منآ ه اتیوپی  یااان ساس  ه 
تأثیر ذات جمله اتتتاع بوته   از یاهیاز صاتا    یاتیزمان  اشات بر بسا 

  ای تاب  خوتشا   جذي م اات بییالار  یسل اشات مناسا  به  تاتیخ ستو   بوس
حاصا  شاا  ولی    بییالاری اتتتاع بوته  اهی   توییای  ست لاو  سوته تشاا

سلی   اه  بازسه زلاوسانلاای  یاه  اتتتاع  ست زمان  اشات  امناسا  به
   (Getachew et al., 2014 بوته  اه  یازت 

 
 هاي فرعیتعداد شاخه

باات با    ها  یاان ساس  ه ست زمان  زلا (  اشاتمیا گین ساهیم ا لاایج  
 ساابت به   ییاالاریب  یزرع  یهاعااس شاااخهت شاااخه  2/11 نیا گیم

ست برتسای اثر . (5جاو     حاصا  شااشااخه  2/8 نیا گیتابسالاان با م
عملارس  (  سلی .Phaseolus vulgaris Lتاتیخ  اشات بر اتاا  لوبیا  

تشااا  به تلاوبت مآلوي خاک و سوته  مناساا  اشاات  خیبرتر ست تات
از  ی هوالاو  توز و سما اًاسااسا    سابت ساسه شاا  اهیتر  یلاوی   توییای
  لاو  سوته تشااا توییاای و زرا تساایان زمان    نناهتعیینعوام   جمه 
جملاه از    زرعی  یهااشااااخاه  یا تیااااو ازز ناا اه   هسااالاناا یسه ا 
 نیبنابرا شاوس موساوي می  ایلوب  و مؤثر بر عملارسمآلوي  یهایژ یو 

سهی   شارای  مویآی  یاه و زمان   زمان  اشات مناسا  با تأثیر بر
 بییااالار و ست  لایناه عملارس بالار لوبیاا ی زرعیهاشااااخه ناسیباعث ا

  لاایج یک ززمای   یاان ساس  ه  ( 2022et alİpekeşen ,.   شاوسیم
  (.Glycine max L) ساویا بوته  اتتتاع بوت بر پاشایمولو  هایغلرت
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  اتتتاع   بییالارین  بوت   ستصاا 2/0  مؤثر بوس و ست غلرت  ساتیلاوت معنیبه
باه ا لا اا    ست  بوت       بوتاه حااصاااا  شااااا  اه علات زن  بابوس 

 یاه  ساابت ساسه   ز ایمی زعالیت  ازاای   و   زلاوساانلاا  های ربوهیاتا 
 ( Ali Hosseinpour et al., 2011شا  
 

 تعداد غلاف در بوته
تعااس بر باات  ها  اثر زمان  زلا (  اشات لابق  لاایج م ایساه میا گین

  ایم اات ااب  م حرهغ ب ست بوته به  6/15  نیا گیغ ب ست بوته با م
غ ب ست بوته بوس  همچنین ست  8/9 نیا گیتابسالاان با م زلا  از یالاریب

غ ب ست بوتاه  برتری   8/13پااشااای بوت باا میاا گین  اثر تیماات مولو 
غ ب ست بوته  6/11ساتی  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین  معنی

غ ب ست  0/17  معاس نیا گیمم اات    نییالاریب ( 5جاو   حاصا  شاا  
مربع و    ت اشاا   یزتا   باات زمان  زلاا (  اشاات  ن برهم بوته ست
ست بوته ست غ ب   5/8  نیا گیم  زن با  م اات  نیت و  ملاروب یپاشا مولو 
 و عا  ملارب بوت  اشات مسالاآی    یزتا   زلا  تابسالاان ن   برهم

 (Kakon et al., 2017  (   ا ن و همااتان6جاو    به سسااات زما
سلیا  برخوتس با شااارای  سمایی به  اشااات ست تأخیر ه   رس ا  ااتش

 امناسا  باعث  وتاه شاان لاو  سوته تشاا توییای و زاییای   اه  
 ایعملارس لوب ی اه  اجااتولیا و ا لا ا  مواس زلاوسانلاای و ست  لاینه   

 ا و   پاشایست ززماییای سیگر  مولو    شاااز جمله تعااس غ ب ست بوته 
بااعاث ازاای  تعاااس غ ب ست بوتاه  لاری ر  ست لیلیم  10بوت باا غلرات  

و تشاااا لوله  یز جوا ه کیست تور بوتبه      لوبیا  رسیا  این  لاینه 
  هاا و ا  اشی رسه  اه بااعاث  ااه  ت  یهاالولاه یااتیا  رسه و بابوس پاا

ها زن  یباتوت ستصاااا   یازاا  و  بوته تتعاااس غ ب س   یازاا ست  لایناه
به  (  بنابراین Makhlouf & Aws, 2022ه شاا   سابت ساسشاوس   می

زلا  باات و ملااسب شاان    ی تأثیر زمان  اشات ست اوا ه   تساای رر م
 ازاای  لاو  توز و شارای  مناسا با  اهی  ییا یو زا ییا یسوته تشاا تو 

 میاان   یازاا  پاشااای بوت  باعثهمچنین مولو   و سمای هوا تاب  و  
عملارس از جمله تعااس   اجاای و باتوتی  یاه شااه و ست  لاینهزلاوسانلاا  

 یازت   یغ ب ست بوته ازاا
 

 پاشی بورزمان کاشت، آرایش کاشت و محلول  تيمارهايباقلا( در  )پاچ ي محلی گياهی لوبيا  صفات واریانس مرکب   یهتجز -4جدول 
Table 4- Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 
 مربعات  ميانگين

Mean of squares  درجه

 آزادي
d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

عملکرد  

 زیستی
Biological 

yield 

  100وزن 

 دانه 
100-seed 

weight 

باروري  درصد 

 هاغلاف 
Pods 

fertility (%) 

تعداد غلاف  

 در بوته
No. pods 

per plant 

-تعداد شاخه

 فرعی   يها
No. branches 

per plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

851201.33** 80.083** 84.270** 406.58** 105.0208** 129.36** 1 
 زمان  زل (  اشت 

Sowing date (season) 

127.555 0.256 4.618 0.3154 0.3476 0.2220 6 
 زل / تارات 

Season/repeat 

ns344.33 1.827* ns1.633 ns0.050 **6.1702 21.631** 2 
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

125665.33** 67.687** 442.86** 62.335** ns0.4033 21.333** 1 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

ns250.33 ns0.221 17.619** ns0.060 ns0.4352 ns2.4414 2 
 زتای   اشت × زل  

Season × sowing pattern 

ns300.00 3.740* ns1.920 ns0.016 ns0.0675 ns0.5208 1 
 پاشی بوت مولو  ×زل  

Season × boron application 

ns596.33 ns0.450 11.851* ns0.530 ns0.0077 ns1.9752 2 
 پاشی بوت مولو    ×زتای   اشت

Boron application × sowing pattern 

ns481.00 ns0.007 ns2.780 0.967* ns0.5418 ns0.1477 2 
 پاشی بوت مولو   ×زتای   اشت  ×زل  

Season × sowing pattern × boron application 

289.155 0.553 2.899 0.2269 0.2126 0.8252 30 
 خآای ززمای  

Error 

3.56 1.79 2.06 3.73 4.72 1.62  
 ضری  تغییرا   ستصا(

C.V (%) 
ns :ت سآو  احلاما  پنج و یک ستصا  سات سمعنیترتی   به  : **و  *سات و  غیرمعنی 

ns: is not significant and * and **: are significant at the five and one percent levels of probability, respectively 
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Table 4- Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments, continued 
 مربعات  ميانگين

Mean of squares 
درجه 

 آزادي
d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

محتواي 

 پروتئين دانه

Seed protein 

content 

سرعت رشد  

 رویشی 
Vegetative 

growth 

rate 

تشکيل  سرعت 

 عملکرد 
Yield 

formation 

rate 

سرعت  

 دانه پرشدن
Seed filling 

rate 

سرعت  

 تشکيل دانه
Seed 

formation 

rate 

 عملکرد دانه
Seed yield 

ns0.17508 220.48** 66.74** 156.60** 811.19** 249841.02** 1 
 زمان  زل (  اشت 

Sowing date (season) 

0.1234 0.0715 0.2536 0.0427 1.6103 889.243 6 
 زل / تارات 

Season/repeat 

ns0.1188 ns0.1791 ns0.090 ns0.0158 ns0.0209 ns51.141 2 
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

3.6140** 17.01** 9.6302** 7.921** 108.22** 48228.38** 1 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

ns0.0383 ns0.0027 ns0.0453 ns0.1675 ns0.3095 ns351.251 2 
 زتای   اشت   ×زل 

Season × sowing pattern 

ns0.0215 ns0.0022 0.3942* 0.676** ns3.7548 1446.505* 1 
 پاشی بوت مولو  × زل  

Season x boron application 

ns0.0180 ns0.2511 ns0.0197 ns0.00 ns0.6681 ns109.274 2 
 پاشی بوت مولو   × زتای   اشت 

Boron application × sowing 
pattern 

ns0.0701 ns0.02743 ns0.0042 ns0.0325 ns0.2439 ns14.634 2 
 پاشی بوت مولو    ×زتای   اشت × زل  

Season × sowing pattern × boron 
application 

0.1022 0.0920 0.0736 0.0607 1.4849 297.879 30 
 خآای ززمای  

Error 

1.29 4.72 7.34 2.10 7.39 6.24  
 ضری  تغییرا   ستصا(

C.V (%) 
ns :ستصا کی  و پنج  احلاما  سآو  ت س  یترتبه   ساتیمعن : **و  *و   سات یرمعن یغ   

ns: is not significant and * and **: are significant at the five and one percent probability levels, respectively 
 

 ها غلافباروري درصد 
زلاا  ست ها غ ب  باتوتیلابق  لاایج حاصاا  از این پژوه   میاان 

ستصا   3/81 سبت به تابسلاان با میا گین ستصاا   9/83باات با میا گین 
ت باا میاا گین وپااشااای بمولو   ( 5جااو      بوس  ساتیمعن  ساتای برتری

   یاان ساس عا  ملارب بوت سابت به  یساتیرتری معنستصاا  ب 6/85
زتای   تیماات  ساااآو   ست   هااستصاااا بااتوتی غ ب هاایمیاا گین  ولی

و همگی ست یک  روه زماتی ارات   نا ااشاالا  یساتیمعن  تتاو  اشاات 
باتوتی تصاا س ن  تیماتها بر  لاایج حاصا  از برهم   (5جاو    رزلانا  
   ن برهمبییاالارین م اات میا گین ست  لوبیا  یااان ساس  ههای غ ب
 حاصا  شااستصاا  4/86 معاس    و زتای   اشات مربع   وتپاشای بمولو 

میاان   هاا  ا  تیاااایا   باه  وابسااالااه  یااهاان  ست  تولیاا باذت  ( 7جااو    
اسات  ه  مناسا   و   ازی  عناصار غذایی با  بذوت  شاان پُر  و  هازن  باتوتی

 Misaghاست     یاه  ست  بوت عنلر  ذخیره  ازی  به برای این منروت  یاز

et al., 2016  تشاا زاییای ست  یاهان هما نا تشاا توییای به  مبوس  )
باعث  اه    یزتاع  یاهانست  ژهویبه بوت بوت حسااا  اساات و  مبوس

    ی رسه خال یهاست صااوت   مبوس بوت  سا هشااوس   میسا ه    یتیااا
 یااااسااالااه باه  رر    هریاماّا زااااا ذخ لابیعی   ایا   و   و بااشااااا  اهیا هرو 
بوت    س مبو  ی رسه و تشااا لوله  رسه توت شاارا یز تساانا  جوا هیم

 Abou   شااوسیم یاه   فیضااع یباتوتو ست  لاینه باعث   شاااهمخلا  

Seeda et al., 2021  ) 
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 پاشی بورزمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهايباقلا( در )پاچ ي محلی گياهی لوبيا  صفات  ن ي انگيم  سهیمقا -5جدول 

Table 5- Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron application 

treatments 
  عملکرد زیستی

 )گرم بر مترمربع( 
Biological yield 

)2-(g.m 

 دانه 100وزن 

 )گرم( 
100-seed 

weight (g) 

باروري  درصد 

 هاغلاف 
Pods fertility 

(%) 

تعداد غلاف در  

 بوته 
1-No. pod.plant 

  يها تعداد شاخه

 فرعی 
No. secondary 

branches 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

 زمان )فصل( کاشت 
Sowing date 

(season) 

a610.3 a42.8 a83.9 a15.6 a11.2 *a57.6 
 باات 

Spring 

b344.0 b40.2 b81.3 b9.8 b8.2 b54.3 
 تابسلاان 

Summer 

      
 زتای   اشت 

Sowing pattern 
a472.7 b41.2 a82.3 a12.6 b9.2 b55.1 

 مسلاآی  
Rectangle (20 × 31) 

a476.7 ab41.3 a82.9 a12.7 b9.5 b55.6 
 لوزی 

Rhombus (23 × 27) 

a482.0 a41.8 a82.6 a12.8 a10.4 a57.3 
 مربع 

Square (25 × 25) 

 پاشی بوت مولو       
Boron application 

a528.3 a42.6 a85.6 a13.8 a9.6 a56.6 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

b426.0 b40.3 b79.6 b11.6 a9.8 b55.3 
 عا  ملرب بوت 

No boron application 
   هسلانا ی(ززمون تو   براسا  صا تس پنج ما  لاسآر اح تس  تسای  زااا تتاو  معنکر لاحرب می ک یحااا   ی ات سا ی هانیا گ یم    ونلاهر س ت س* 

* In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 
based on Tukey's test. 

 
 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهاي  کنشبرهم مقایسه ميانگين تعداد غلاف در بوته در  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the number of pod.plant-1 in the interaction of sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 

 تابستان 
Summer 

 بهار
Spring 

 صفات گياهی 
Plant traits 

 عدم مصرف بور
No boron application 

 بور  پاشیمحلول 

Boron application 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول 

Boron application 
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d9.0 d8.5 d8.5 c10.8 c11.0 c11.1 b14.3 b15.0 b14.2 a17.0 a16.4 *a16.9 
 تعااس غ ب ست بوته 

1-No. pod.plant 

   باشنای ( میززمون تو  براسا  ست سآر احلاما  پنج ستصا   ساتی حرب میلارک  زااا تتاو  معن ک یحااا   ی ساتا  های ن یا گ یم * 
* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test. 
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 پاشی بورآرایش کاشت و محلول تيمارهاي  کنشبرهم در ها غلاف   يدرصد بارورمقایسه ميانگين  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of pods fertility percent in the interaction of sowing pattern and boron application treatments 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول 

Boron application  صفات گياهی 

Plant traits مربع 
Square 

 لوزي
Rhombus 

 مستطيل
Rectangle 

 مربع
Square 

 لوزي
Rhombus 

 مستطيل
Rectangle 

b78.7 b80.8 b79.1 a86.4 a85.0 *a85.5 
 هاغ ب  ی ستصا باتوت

Pods fertility (%) 

 هسلانا ( یززمون تو  براسا  ست سآر احلاما  پنج ستصا   ساتی حرب میلارک  زااا تتاو  معن ک یحااا   ی ساتا  های ن یا گ یم * 
* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test 

  دانه 100وزن 

   ر  8/42باات با میا گین  زمان  زلا (  اشاتثر  یاان ساس  ه ا   لاایج
 ر  ساشاات و   2/40 ساابت به تابساالاان با میا گین  یساتیبرتری معن

    زتای   اشاات مربع  ساابت به سااآو  سیگر تیمات زتای   اشاات
 یا ت  وپاشای بمولو    حاصا   موسبییالاری تا   سا ه 100وزن   میا گین

 سااابات باه عاا      ر   6/42باا میاا گین    سا اه  100وزن   بااعاث ازاای 
 ساآو  مخلالف تیماتها   ن برهمبرتسای  (   5جاو     شاا ملارب بوت
و    زلااا  باااتست    سا اه  100وزن  م ااات  بییااالارین   اه   یاااان ساس  

برتسای  ست   ( 9جاو  سسات زما    ر  به 7/43  معاس  توپاشای بمولو 
ست منآ ه   های  لوبیا   یاات تابساالاا ه ست  اثر زمان و زتای   اشاات

اثر زمان و زتای   اشات بر    ن برهم   ااتش شاا  ه اسالاان  ی ن
 مرساس( 29ز وسات   20 اشات  ست تاتیخ سات بوس و معنی سا ه 100وزن  

زتای   ااشااات  سسااات زمااباهبییااالاری    سا اه  100وزن     مربع   و 
 Esmaeilzadeh & Aminpanah, 2015) سو   سیگر ززماییاای  ست

 500و    لیلار ر  ست  لیمی  250هاای باا غلرات  بوت یپااشااا مولو مرحلاه  
 Hamouda   ساشتتا  سا ه 100وزن  م اات   نییلاریب   لیلار ر  ست میلی

et al., 2018)  مخلالف   هایزتای   ها و  ه ست زمانتساااا  رر می به
 یاه اثرا  ملاتاوتی ساشاالاه    مو  و  تشااا اشاات  عوام  مویآی  یا بر  

 ا با تأثیر یا   بوت  پاشای مولو  ست زمان و زتای   اشات مناسا   و  باشانا 
زلاوسااانلاا و  ازاای    بااعاث  انا توا میست منموع      یااه  بر یایژزیایولو

 شو ا زن  سا ه  100وزن ازاای  و ست  لاینه  لوبیاتولیا ماسه خیک ست 
 

 عملکرد زیستی
باات با میا گین زمان  زلا (  اشات  ست ها   لابق  لاایج م ایساه میا گین

ساتی  سااابات باه تاابسااالااان باا  برتری معنی    ر  بر ملارمربع   3/610
بر   پاشای بوتمولو اثر و   سسات زما  ر  بر ملارمربع به 0/344میا گین 

 ساتیمعنیخلا ب  ا    ر  بر ملارمربع  3/528با میا گین   عملارس زیسالای
جاو    ساشاات ر  بر ملارمربع  0/426با میا گین   ملاارب بوت عا   با
با    مناسا  زمان  اشاتا لاخاي  ساسه اسات  ه یاان     لاایج تو ی ا   ( 5

تاأثیر زیااسی     و تلاوبات سماا   تااب   ماا ناا  م ااات عواما  مویآیبر   تاأثیر
و ست  لاینه ازاای  عملارس زیسالای و االالااسی زن   یاه  مو  و  تشاا  بر

بوت بر  ملارب (  ست برتسای اثر Robinson & Wilcox, 1998 ساتس 
ساتی بر  لاوت معنیتشاا و عملارس لوبیا  ااتش شاا  ه ملارب بوت به

عملارس زیساالای و سا ه مؤثر بوس و بییاالارین م اات عملارس زیساالای 
 یلو ر  بوت ست هالااات باه    5/1تن ست هالااات باا ملااارب    59/4م ااات  باه

 ( Uddin et al., 2020سست زما  
 

 عملکرد دانه 

 ر  بر   3/348 با میا گین  زلا  باات ست    زمان  اشات لاایج  براساا 
 0/204 سابت به زلا  تابسالاان با میا گین  یساتیرتری معنب   ملارمربع 

 9/307با میا گین ت وپاشاای بو تتاو  مولو  ساشاات ر  بر ملارمربع  
سهنااه تأثیر  یاااان ملااارب بوت  یا   ر  بر ملارمربع  سااابات به عا 

ساااآو  تیماات    اهستحاالی   بوس  بر عملارس سا اه لوبیاا  عااما این   ساتیمعن
ست    لاایجو همه   ااشاات یساتعنیاثر مزتای   اشاات بر عملارس سا ه 

بییااالارین میاا گین عملارس (   8جااو    ناا  یاک  روه زمااتی ارات  رزلا
معاس     توبپاشااای و مولو   تیماتهای زلااا  باات   ن برهمسا ه ست 

  بییالارین   ست ززماییای  ( 9جاو     بر ملارمربع حاصا  شاا ر   5/385
 پااشااایمولو   ست اثر  هالااات  ست  تن  47/2م ااات  باه  سا اه لوبیاا  عملارس

 سو   و  ماه یک   وبت   سو   ست اسایابوتیک  ستصاا 1/0با غلرت    شااخسااته
اثر   اتزیابیست   (Hosseini, 2016  شاان به سسات زما سابا از پس ماه

عملارس بر (  Ulexite   یولاسایتاسایابوتیک و   از سو منبع بوت ملارب  
   ی ازاا  ملرب هر سو  وع بوت باعث ااتش شا  ه   سویا  بذت یتیت  و  
ست    ر یلیم 4/6ملرب عملارس سا ه شا و حاا ثر عملارس با   ساتیمعن
یک ززمای  ست   (Dameto et al., 2023  سسات زما  بهبوت   لو ر ی 

 Phaseolus lunatus) ی لیمااثر زمان  اشات بر عملارس لوبیا ستباته

L.)  ساآر ست  یات  واحا ست سا ه  عملارس ست اسالاان  ی ن  میا گین 
 هاات  تاتیخ  اشاات  و  بوس بییاالار تابساالاا ه  یاات به  ساابت  بااته

 اشات  برتری عملارس ست تاتیخ  ساشات  تا عملارس  بییالارین  اتسیبایات
خیاک    ماسه  تنمع  ست از تساریع   اشای  توا امی  اتسیبایات  و  زروتسین
 و ست  معا ی مواس بییالار جذي م اسیر   یاه  ست بییالار  هایسالو  تولیا
  (Ghanbari et al., 2021  باشا سا ه عملارس بابوس  لاینه
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 پاشی بورزمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهايباقلا( در )پاچ ي محلی گياهی لوبيا  صفات  ن ي انگيم  سهیمقا -8جدول 

Table 8- Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron application 

treatments 
محتواي 

  پروتئين دانه

 )درصد(
Seed protein 

content (%) 

 سرعت رشد رویشی 

 )گرم در روز(
Vegetative 

growth rate 

)1-(g.day 

سرعت تشکيل  

 عملکرد 

 )گرم در روز(
Yield formation 

)1-rate (g.day 

پرُ شدن  سرعت 

 دانه 

 گرم در روز()ميلی
Seed filling rate 

)1-(mg.day 

  سرعت تشکيل دانه

مترمربع در   بر)دانه 

 روز(
Seed formation rate 

)2-.m1-day(Seed. 

 عملکرد دانه

)گرم بر  

 مترمربع(
Seed yield 

)2-(g.m 

 

      
 زمان  زل (  اشت 

Sowing date (season) 
a24.7 a8.5 a4.8 a13.5 a20.5 *a348.3 

 باات 
Spring 

a24.6 b4.2 b2.5 b9.8 b12.3 b204.0 
 تابسلاان 

Summer 

      
 زتای   اشت 

Sowing pattern 
a24.5 a6.5 a3.7 a11.7 a16.4 a278.2 

 مسلاآی  
Rectangle (20 × 31) 

a24.7 a6.4 a3.6 a11.6 a16.5 a274.7 
 لوزی 

Rhombus (23 × 27) 

a24.6 a6.3 a3.6 a11.6 a16.4 a275.7 
 مربع 

Square (25 × 25) 

 پاشی بوت مولو       
Boron application 

a24.9 a7.0 a4.1 a12.1 a17.9 a307.9 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

b24.3 b5.8 b3.2 b11.2 b14.9 b244.5 
 عا  ملرب بوت 

No boron application 
   هسلانا ی(ززمون تو   براسا  صا تس پنج ما  لاسآر اح تس  تسا ی  زااا تتاو  معنک رلاحرب می  ک یحااا    یا تسا ی ها نی ا گیون م لاهر س ت س* 

* In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 
based on Tukey's test. 

 
زمان کاشت و   تيمارهاي  کنشبرهم در  عملکرد  ل يسرعت تشکو  دانهپُر شدن سرعت  ، عملکرد دانه، دانه 100وزن  مقایسه ميانگين  -9جدول 

 پاشی بور محلول 
Table 9- Mean comparison of the 100 seed weight, seed yield, seed filling rate and yield formation rate in interaction of 

sowing date and boron application treatments 
 تابستان 

Summer 
 بهار

Spring  صفات گياهی 
Plant traits عدم مصرف بور 

No boron application 
 بور  پاشیمحلول 

Boron application 
 عدم مصرف بور

No boron application 
 بور  پاشیمحلول 

Boron application 
c38.7 b41.6 b41.8 *a43.7 

   ر ( سا ه  100وزن 
100-Seed weight (g) 

d177.8 c230.2 b311.1 a385.5 
   ر  بر ملارمربع(  عملارس سا ه

)2-Seed yield (g.m 
d9.3 c10.4 b13.2 a13.7 

  ر  ست توز(  میلی  سا هپرُ شان سرعت 

)1-Seed filling rate (mg.day 
d2.1 c2.8 b4.3 a5.4 

   ر  ست توز( تیای  عملارسسرعت 
)1-Yield formation rate (g.day 

   هسلانا( یززمون تو  براسا  ست سآر احلاما  پنج ستصا   ساتی حرب میلارک  زااا تتاو  معن ک یحااا   ی ساتا  های ن یا گ یم * 
* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test. 

  



 261...   (باقلاپاچ لوبياي محلی )بور بر عملکرد دانه  یپاشکاشت و محلول  ش یاثر زمان و آرا و همکاران، زادهحسن 

 

 سرعت تشکيل دانه 
سارعت تیاای  سا ه با     باات زمان  زلا (  اشات لاایج  یاان ساس  ه ست 

ی  سااابات باه  ساتیمعنملارمربع ست توز  تتااو   بر  سا اه    5/20میاا گین  
هنین تیمات ملارمربع ست توز ساشت  همبر سا ه  3/12تابسلاان با میا گین 

ملارمربع ست توز  برتری بر  سا اه    9/17پااشااای بوت باا میاا گین  مولو 
ملارمربع   برسا ه  9/14ی  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین ساتیمعن

بسایات مؤثر اسات و   تیاای  سا هتو ا  بوت ست (   8جاو    ساشاتست توز  
شاان لوله   یو لاو  یز جوا ه  ییاروساکوتزای اه  م  عثبا  زن مبوس  
ا نا   پس از  مبوس بوت   سشااویم  یباتوت و باعث  اه   شاااه  رسه
   ی تیاا ایزوا  بذت    باعثو     ذاتسیممنتی  ریتأث  ییزانیبر جن  یا  ل ا 
-Brdar   س ارسیما   هااای غایارلاابایاعایجانایان  ایاا  اااااص    یهااانیا جانا 

Jokanović, 2020)   ساارعت تیااای  سا ه  ااتش شاااه اساات  ه
 عملارس سا هو   همبسالاگی تا با صاتا  تعااس سا ه ست ملارمربع  بییالارین

ها بر م اات    ست  لاینه  اثر تیماتها بر سارعت تیاای  سا ه با اثر زنتسسا
 لااایج    اه(  Moshatati et al., 2018     ملانااظر اساااتسا اه  عملارس

  مآاب ت ساتس  یا با این موضوع ززمای  حاضر 
 

 دانه پُر شدن سرعت 
سا ه ست زلا  باات با میا گین پُر شاان  سارعت    زماه سساتبه لاایج لابق 
ی  سابت به تابسالاان با میا گین ساتیمعن ر  ست توز برتری میلی 5/13
پاشاای بوت با میا گین  ر  ست توز ساشاات و ست تیمات مولو میلی 8/9
 سابت به عا  ملارب بوت با   ساتیمعنی ر  ست توز تتاو   میلی 1/12

(  بییالارین م اات  8جاو   ر  ست توز حاصا  شاا  میلی 2/11میا گین 
باات   زمان  زلا (  اشات   ن برهمسا ه  ست پُر شاان  میا گین سارعت  

جاو   ر  ست توز مواسابه شاا  میلی 7/13پاشای بوت  معاس  و مولو 
تعااس سا ه  ست ا ثر  یاهان زتاعی  ظرزیت عملارس عماتاً  اشااای از  ( 9

سسالارسای  ازی به    هزما ی  سا ه اساتپُر شاان  ست واحا ساآر و سوته 
ها برگشااه ست ساااه یا ا اوخلاه حاصا  از زلاوسانلاا یا  های ربوهیاتا 

بابوس تورک   ترساااریع پُر شاااان     وجوس ساشااالااه بااشاااا سا اه و 
بر عملارس مویآی  امناسا  توا ا اثرا  ای میهای ذخیره ربوهیاتا 

  مؤلته سو وزن بذت از لاریق   (Ghanbari, 2015   تا به حااا  برسااا ا
پُر   سارعت شاوسمین میأتسا ه پُر شاان   ما و  سا هپُر شاان  سارعت 
مرحله  مو سا ه   یلاست ماسه خیاک   تنمع م اات سهناه   یاانسا ه شاان  
لاوی ی    و  هاسا ه سااریع پُر شااان با   هاسا ه  وزنبییاالار بوسن ت و  اساا 

ست یاک ززماای  توی  یااه بااا     بااشاااامی همراه  ماا  زن  شاااان
(Vicia faba L.)  منتی  همبسالاگیتابآه  به توجه با ااتش شاا  ه

 از  بای عملارس به یابیسست  سا ه پُر شان   ما  با سا هپُر شان   سرعت
 سا هپُر شاان   ما  لاو   اه   و  سا هپُر شاان   سارعت  ازاای  لاریق
و  ( Alipour Ghasem Abad Sofla et al., 2018  اسات پذیراماان

 یت ست با ایناه   ؛مآاب ت ساتس لاایج ززمای  حاضار  یا با این موضوع 

جاو   تر بوس  سابت به  یات تابسالاا ه  وتاه سا هپُر شاان   سوتهبااته  
 سا ه ست  یت بااته بییلار بوس پُر شان    سرعت (3

 
 سرعت تشکيل عملکرد 

باات با   زمان  زلاا (  اشاات  یااان ساس  ه ها لاایج م ایسااه میا گین
 سااابات باه تاابسااالااان باا    ساتیمعنی ر  ست توز برتری    8/4میاا گین 
پاشای بوت سارعت تیاای   ر  ست توز ساشات و ست مولو  5/2میا گین 

 سااابت به عا   ساتیمعنی ر  ست توز تتاو    1/4عملارس با میا گین  
(   8جاو     یاااان ساس ر  ست توز   2/3ملااارب بوت با م اات میا گین 

زلااا  بااات و    ن برهم سااارعات تیاااایا  عملارس ست  بییااالارین
 سابت به  سسات زما  هبه   ر  ست توز 4/5پاشای بوت با میا گین  مولو 

 ااتش شااه اسات (   9جاو    ساشاتی ساتیمعنساایر تیماتها برتری 
  مواس زلاوسانلاایزلاوسانلاا و ا لا ا    میاان  یازاا  باعثبوت  ه ملارب 

و   (Uddin et al., 2020   هااسا اهتعاااس و وزن     یازااهاا   غ بباه  
ست  ااتش شااا  ه   شااوسباعث ازاای  ساارعت تیااای  عملارس می

 ازیااا ی های  اشاات تا  رسهسوته لاو  مناساا  ستمویآی شاارای  
تیاای     و  اشات تا تسایا ی  حاا ثر سارعت ازیاا ی تا تسایا ی رسه

و     رسیاحاصا   سا ه و سارعت تیاای  عملارسپُر شاان  سا ه  سارعت  
عملارس    عملارس با صتا  تعااس سا ه ست ملارمربع  صتت سرعت تیای 

 ساتی ساشااتو معنی همبساالاگی مثبت و ساارعت تیااای  سا ه سا ه
 Moshatati et al., 2018)    یا باا این  اه  لااایج ززماای  حااضااار 

 مآاب ت ساتس موضوع 
 

 محتواي پروتئين دانه 
 اه برای مولاوای پروتئین سا اه  یاااان ساس  هاا لااایج تنایاه مر ا  ساسه
 ساتیمعن ستصاا  کی  احلاما  ساآر ستپاشای بوت ز   اثر تیمات مولو 

پاشی بوت ها  یا مولو   ست برتسای  لاایج م ایسه میا گین(4 جاو   بوس
ستصاا  سبت به عا  ملرب    9/24بر مولاوای پروتئین سا ه با میا گین  

(  با  8جاو  ی ساشااات  ساتیمعنستصاااا تتاو    3/24بوت با میاا گین 
 RNAسااز اه  بازهای از سانلاا اوتاسای   ه یای ست بوت  توجه به    

  ه جاء زساتر ست  یاه  میاان بوت ست اثر  مبوس  ه اسات  میاخص شاا
 از زراهم  بعاا  ولی   یازت  اه  اسااات   تر یباا   و لئوتیاای اصااالی
  عم   ست باعث تساریع   و  یازتازاای      یاه ست  زساتر  جذي  بوت   شاان
  ملااابولیای و هاایوا ن   ست  بوت  سلیا       باه رسیاا  ساااازیپروتئین
  پروتئین بر م اات مولاوای پروتئین  زراهمی این عنلار  سانلاا ست تساریع 
 یاان ساس  یک ززمای    لاایج (Nasef et al., 2006 مؤثر اسات  سا ه
سا اه   پروتئین  مولاوای  هاای لوبیاا برگست    بوت  غلرات  ازاای   باا   اه

   یلو ر  هااتملارب   از سا ه  پروتئین میاان  بییالارینیازت و    ازاای 
 ماه سو  و  یک  وبت سو  ست زبیاتی  وس صااوت به اساایابوتیک  هالاات ست
  بییالارین   بوت پاشایمولو  ساآو  بین ستهمچنین    و  شاان سابا از پس
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ستصاااا    4/0غلرات    باا  پااشااایمولو   تیماات  از  سا اه  پروتئین  میاان
 شاا حاصا   شاان سابا از پس ماه سو   و  یک  وبتست سو    اسایابوتیک

 Hosseini, 2016)  
 
 گيري  نتيجه
 زمان  زلا (  اشاتزماه ست این ززمای   اثر سسات لاایج به براساا 

سات بوس و  بسااایاات معنیبااا (   پااچلوبیاای مولی  بااات بر عملارس سا اه  
  ساابت به عملارس سا ه ست  یاات تابساالاا ه تا ایبرتری ااب  م حره

 100وزن  بر   ساتیلاوت معنیبه  مربع    همچنین زتای   اشااتساشاات

وزن  ه و بااعاث ازاای  مؤثر بوسعنوان یای از اجاای عملارس     باهسا اه
با  پاشای بوت مولو  ه اثر     لاایج ززمای   یاان ساس شاالوبیا   سا ه 100

   ن برهمو ست  بوسسات بسایات معنیبر عملارس سا ه ستصاا  1/0غلرت 
های بییاالاری  ساابت به عا  م اات میا گین یا   زن با سااایر تیماتها

زتاعت لوبیای    لاایج این ززمای  براساا سسات زما   ملارب بوت به
توا ا  پاشای بوت میمولی ست سو زلا  باات و تابسالاان همراه با مولو 

وتی تولیاا مولاااو  این  یااه ست شااارای  االیمی باعث ازاای  باره
تامیلی تو ی ا   اسالاان  ی ن شاوس  ه اااا  به توصایه زن  مسالالا   

   است
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Introduction 
Plants respond to drought by synthesizing osmo-protectants like proline and antioxidants, which help mitigate stress 
effects. This study was performed to evaluate effects of seed priming on yield, some morpho-physiological traits of pinto 
bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivar under water deficit stress. Drought is a major limiting factor in bean production 
worldwide. Given Iran’s location in an arid and semi-arid climate and the sensitivity of bean growth stages to moisture 
stress, the adoption of mitigation strategies is essential. Therefore, this study aimed to investigate the effect of seed 
priming on yield and some morphophysiological traits of pinto bean under water stress conditions. The experimental 
design included drought stress at three levels: control (50 mm evaporation), moderate stress (75 mm evaporation), and 
severe stress (100 mm evaporation) from a class A evaporation pan. Seed priming treatments included four levels: no 
priming (control), priming with distilled water, priming with 0.5 mM salicylic acid, and priming with 100 ppm gibberellic 
acid. Optimal priming conditions (temperature, duration, and drying time) were determined in a preliminary study. The 
results showed that treatments significantly affected physiological, agronomical traits and antioxidant enzyme activities. 
Under drought stress, severe stress caused the greatest reductions in relative water content (RWC), chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids by 19%, 27%, 29%, 28%, and 28%, respectively. It also resulted in the 
largest decreases in pods per plant, seeds per pod, pod yield, 100-seed weight, seed yield, and biological yield, with 
reductions of 42%, 32%, 19%, 10%, 45%, and 15%, respectively, compared with the control. Priming with distilled water 
(optimal priming time, temperature, time and drying time were all determined in a pre-test), priming with 0.5 mM salicylic 
acid and priming with 100 ppm gibberellic acid and a new pinto bean cultivar, Koosha. In the case of priming, the 
gibberellic acid treatment had the highest mean RWC (60%), chlorophyll a (1.03 mg.g-1 FW), total chlorophyll (1.63 
mg.g-1 FW), while the salicylic acid treatment had the highest mean chlorophyll b (0.61 mg.g-1 FW). and carotenoids (2.59 
mg.g-1 FW). Regarding the interaction effects of treatments, priming reduced the negative effects of drought stress on 
physiological traits at all stress levels (control, mild and severe stress), such that salicylic acid treatment had the highest 
mean RWC, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids. In the case of priming, salicylic acid treatment 
had the highest mean number of pods per plant (15.82), number of seeds per pod (3.81), pod yield (0.79 g.m-2), hundred 
seed weight (48.37 g), seed yield (30.1 g.m-2) and biological yield (79.4 g.m-2). Regarding drought stress, the most severe 
stress level showed the greatest reduction in the number of pods per plant, number of seeds per pod, pod yield, 100-seed 
weight, seed yield, and biological yield, which were 42, 32, 19, 10, 45, and 15 percent, respectively, compared to the 
control treatment. 
 
Materials and Methods 
The field experiment was performed in 2019 and 2020 in the field of Markazi Province Agricultural and Natural Resources 
Research Center, located in the northern belt of Arak (latitude 34° 5’ N, longitude of 49°42’ E), at an altitude of 1757 
meters above sea level and with an average annual rainfall of 230 mm. A split-plot experiment was conducted in a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experimental factors included drought stress at 
four levels (control, 50 mm evaporation, 75 mm evaporation, and 100 mm evaporation from the evaporation pan), and 
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seed priming at four levels (no priming [control], priming with distilled water, priming with 0.5 mM salicylic acid, and 
priming with 100 ppm gibberellic acid). The optimal priming duration, temperature, and drying time were determined in 
a pre-test, and the Koosha cultivar was used for the experiment. Field preparation, including plowing, disking, and land 
leveling, was carried out in early spring of both cropping years, following standard regional practices. Before planting, 
all the seeds were disinfected with benomyl fungicide at a ratio of two per thousand. Seeds were sown in six rows, each 
4 meters long, with 50 cm spacing between rows (Kamankesh & Shafiei, 2017). The first irrigation was done immediately 
after planting and the subsequent irrigations were done according to the relevant treatments based on the plant's needs 
and environmental conditions. 
 
Results and Discussion 
The results showed that treatments significantly affected physiological traits. Regarding priming, Gibberellic acid 
treatment had the highest mean RWC (60%), chlorophyll a (1.03 mg.g-1 FW), total chlorophyll (1.63 mg.g-1 FW), and the 
salicylic acid treatment had the highest mean chlorophyll b (0.61 mg.g-1 FW), and carotenoid (2.59 mg.g-1 FW) values. 
Regarding treatment interaction, priming reduced the negative effects of drought stress on physiological traits, at all 
drought stress levels (control, mild and severe); salicylic acid treatment had the highest mean of RWC, chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids. Gibberellic acid (GA) priming significantly influences the activity of 
photosynthetic pigments in plants under drought stress by enhancing physiological and biochemical responses. This 
priming mechanism involves the regulation of key photosynthetic genes and the activation of protective pathways that 
mitigate stress effects. GA3 priming increases the net photosynthetic rate (Pn) and chlorophyll content, which are crucial 
for effective photosynthesis under drought conditions (Xie et al., 2016; Fu et al., 2023). In maize, GA3 application 
improved photochemical efficiency and stomatal conductance, leading to better photosynthetic performance under 
drought stress (Fu et al., 2023). Regarding drought stress, the severe stress had the highest reduction of RWC, chlorophyll 
a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids with 19, 27, 29, 28 and 28%, respectively compared to the control. 
Chlorophyll concentration has been known as an index to evaluate source activity, therefore a decrease in this can be 
considered a non-stomata limiting factor in the drought stress conditions (Hasnain et al., 2023). Chlorophyll concentration 
has been known as an index for evaluation of source, therefore decrease in this can be considered as a non-stomata limiting 
factor under drought stress conditions. There are reports of a decrease in chlorophyll under drought stress conditions. 
Also, it is reported that the chlorophyll content of resistant and sensitive cultivars to drought and thermal stress is reduced. 
However, resistant cultivars to drought and thermal stress had a high chlorophyll content (Kausar et al., 2023).  
 
Conclusions 
The results showed that treatments significantly affected agronomic traits. Regarding priming, Salicylic acid treatment 
had the highest mean pod per plant (15.82), seed per pod (3.81), pod yield (0.79 g.m-2), 100-seed weight (48.37  g.m-2), 
seed yield (30.1  g.m-2) and biological yield (79.4  g.m-2) values. Salicylic acid (SA) plays a crucial role in enhancing the 
yield of beans through various physiological and biochemical mechanisms. Its application has been shown to improve 
plant resilience against abiotic stresses such as waterlogging and salinity, leading to better growth and yield outcomes. 
 
Keywords: Antioxidant enzyme, Environmental stress, Gibberellic acid, Salicylic acid 
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(Phaseolus vulgaris L.)  آبی کمتنش   طیرقم کوشا در شرا 
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 چکيده
خشك   مهيخشك  د   مي ر زقل رزنكبا تاجه به قرزر گرفتن ز  د   ر جهان زسك  (.Phaseolus vulgaris L)  الابي  تاليو  كننوهخشكي  كي  ز  وازل  لدود 

 تأثيربررسك    ،هوف ز  زكن تدقيق ،ردزكنز .  رسكو به  ظر ل یضكردر  های لقابله، زتخاذ ردشاهيگزكن   ر لرزح  لختلف رشكو     زثرزت تنش رطابتد   جهان
 ر قالب طر    پلات زسكللي صكارت طر  بهآ لاكش با .    آب كمتنش   طك ر شكرز   تيچ  ايلاب   يك الاژكزيصكاات لارفا ف   برخ  د  بذر بر وملير   نگيمكپرز

  لترليل   50سكح  آبياری لنظم ششكاهو،  ر سكه  آب كمشكال  تنش    آ لاكشكتيمارهای زجرز شكو.    1397-98د    1396-97كال  تصكا ف  با سكه تيرزر  بلاک
ششكككاهوپ، پرزكمينگ با آق لقحر شلوت  لان  شووم پرزكم تبخير ز  تشكككت  تبخيرپ، پرزكمينگ  ر چهار سكككح   لترليل 100تبخير د    لترليل   75تبخير،  

د پرزكمينگ با   لالارليل   5/0  زسكيوسكاليلكيلي پ پرزكمينگ با   ولشكخ  شكوآ لاكش پرزكمينگ،  لا،  لان د لوت خشك  شكون بهينه، هم    ر ك  پيش
 ر لار  .   زشتنو   يك الاژكزيف یها ژگكبر د ی زر لعن تأثير مارهاي شان  ز  كه ت  جك تا  د رقم جوكو لابيا چيت  رقم كاشا با . زم پ پ  100  زسيوجيبرلي 

  گرم ليل  63/1ك  ش   يبر گرم د ن تا هپ، كلردف  گرم ليل  03/1ش a   ي، كلردفپ٪60ش لدتازی آق  لكب   نيا  يل  نكبالاتر  زسكيوجيبرلي  ماريت  نگ،يمكپرز
  گرم ليل  59/2ش  ويبر گرم د ن تا هپ د كاردتنائ  گرم ليل  61/0ش b  يكلردف  نيا  يل  نكبالاتر  زسكيوسكاليلكيلي  ماريت  كهحال  ربر گرم د ن تا هپ رز  زشك ،  

سككحا     ر تمال   يك الاژكزيف یها ژگكرز بر د  تنش خشككي  زثرزت لنا  نگيمكپرز  مارها،يلتقاب  ت زتتأثيرزرتباط با     ر  بر گرم د ن تا هپ رز  شككان  ز .
   ي ، كلردفb   ي، كلردفa   ي، كلردفلدتازی آق  لكب   نيا  يل  نكبالاتر  زسكيوسكاليلكيلي   ماريت كهطاریبه  ،پ كاهش  ز وكد شكو  مكتنش ششكاهو، تنش للا

پ، وملير   81/3پ، تعوز   ز ه  ر هر غلاف ش82/15بالاتركن ليا  ين تعوز  غلاف  ر هر باته ش  زسكيوسكاليلكيلي تيمار    ولادهبه.  رز  زشك   وهايك  د كاردتنائ
، شككوكوتركن  آب كم  ر رزبحه با تنش.   گرمپ رز  زشكك  4/79گرمپ د وملير  بيالاژكي  ش  1/30گرمپ، وملير   ز ه ش  37/48ش  ز ه  100د ن پ،  79/0غلاف ش
، وملير   ز كه د وملير    ز كه  100د ن  بيشكككتركن ككاهش  ر تعكوز  غلاف  ر هر باتكه، تعكوز   ز كه  ر هر غلاف، وملير  غلاف،    لنجر بكه  تنشسكككح   

د   زسككيوسككاليلككيلي بذر با   نگيمكزسككا ، پرز نكبر ز  . رصككو  لككب  به شككاهو با   15د   45،  10،  19، 32،  42  ترتيببهكه زكن كاهش  شككوبيالاژكي   
 شا .  شنها يپ  تنش خشي ر لعرض  ر لناطق  ژهكدبه  تيچ ايلؤثر  ر بهبا  رشو د وملير  لاب  تكركرزهيار لو  كونازن به تاز و ل زسيوجيبرلي 

 

  لديح تنش ، زسيوساليليلي ، زسيوجيبرلي زكليوزن، آ زكم های آ ت  :کليدي هايواژه

 

 1مقدمه
 ر  لديح  هایتنش كنترلهم ز  كي  خشكي  تنش زكنيه تاجه به با

 وملير  گياهان حاظ برزی  كا ی هایتلاش زسك ، كشكادر ی بخش

  Cattivelli et al., 2008)ش زس  گرفته صارت خشي  رزكطكك ش تد 
ی  رزو  كشكككارلان  ر ها رصكككو  لين 85با تاجه به زكنيكه بيش ز  

خشك  دزق  شكوه زسك  بنابرزكن زسكتاا ه  لدود ه لناطق خشك  د  يمه
 ر   (.Phaseolus vulgaris L)ز  زرقام لقادم به خشككي  لابيا چيت  

زی جه  زفززكش وملير   ر شكككرزكط تنش  ز دكژهي  ز  پتا لككك زكرزن 
بنابرزكن شككناسككاك  د  ، (Rahimi et al., 2023)  باشككول  برخار زر

لابيا كه  ر شرزكط ياها   چان ككك گز تخاق زرقام لتدم  به خشي   ر 

 

  آبا ، زكرزنگرده لهنوس  تاليو د ژ تي  گياه ،  ز شيوه كشادر ی،  ز ش اه لرستان، خرم -1
 زكرزن ،زرزک ،سا لان تدقيقات آلا ش د تردكج كشادر ی ،لركز تدقيقات د آلا ش كشادر ی د لناب  طبيع  زستان لركزی ،بخش تدقيقات ولام  رزو  د باغ  -2

 eisvand.hr@lu.ac.ir)  اكلنوه للئال: -ش*

لدكود كك  آق بتاز نكو وملير  قكابك  قبال   زشكككتكه بكاشكككنكو ز  زهميك   
كه   باشكو ل     از هكككك جبرزی پيشردشك   پرزكمينگ بذر  . زر  خاصك 
كينازخك        جاز كهبكاوك    د  همزلكان  گر  .  ل  بكذرهكاسكككرك ، 

د     از هككك جلثب  پرزكمينگ بر  تأثيربر  ی لتعو ی لبن  هاززرشگككك 
 ;Fu et al., 2024)  زر ا   ككككك  ر گياهان لختلف دج سككبز شككون

Chandel et al., 2024; Demir Kaya et al., 2006) .ينگكك پرزكم 
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 ز  هكك ك ا كك ش ل امكك ز ج  ىكك خاص وزفكك با زه د  لاىكك لخت یهاردش به

 ،2زُسكماپرزكمكينگ، 1ينگكيورد پرزكمكه  ككلث ازر ىككل هاآن يانكل
 6، بيا پرزكمينكگ5، ترلا پرزكمينكگ4هالا پرزكمينكگ ،3لاترك  پرزكمينكگ

حال  بر .  ر  ام تازن ل رز گياهى ی رشككوهاهارلان با پرزكمينگ د 
 لاترك  هيوردپرزكمينگ، زسككما پرزكمينگ، تيني  چهار ز  حاضككر

 زسكتاا ه پرزكمينگ بذر برزى تجارى طاربه   ى،جاز هپيش د  پرزكمينگ

 ر ردش پرزكمينگ    .(Eisvand et al., 2008; Kaya., 2006)  شا  ل
ز  هارلانل  د    زسكككيكوسكككاليلكككيليك ی گيكاه  هموان  هكاتازن 

های  كننوه ز  جمله تنظيم  زسكيوسكاليلكيلي زسكتاا ه كر .   زسكيوجيبرلي 
  زكلككيوزن به شككمار ح   ر آق د ك  تركيب آ ت رشككو گياه  قاب   

زكن هارلان  قش لداری  ر  (Raafat & Radwan, 2011)  رد ل 
رشكككو، تيكالك  گيكاه،   جملكههكای فيزكالاژكي  لختلف ز   فرآكنكوتنظيم 

بلكته     جاز هفتاسكنتز د   (Keikha et al., 2017)  تعرق، جذق كان
 به غلظ  لار   ظر، گا ه گياه،  دره رشكككوی د شكككرزكط لديح  زكاا

ونازن ك   بكهزكن لكا ه همونين (Iqbal & Ashraf, 2006) كنكو  ل 
ی  ها سكككي نال لاليال  لهم  ر  اسكككا ات گياه   ر پاسككك  به تنش

 ،زكن برولاده(Senaratna et al., 2000)  لديح  شكناخته شكوه زسك 
لنجر به برد  تغييرزت  خاص  ر آ اتال  برگ د   زسككيوسككاليلككيلي  

كلردپلاسكككك    (Zaki & Radwan, 2011).  گر  ل   سككككاختككار 
باشكو كه  ر بلكياری  ل   ك هاكن جيبرلينترلهمكي  ز    زسكيوجيبرلي 

فيزكالاژكي  گياهان  ظير فعالي  تقلكيم سكلال  لناطق های  فرآكنوز  
،     جاز هزفززكش سكرو  د  رصكو  ،هالركلكتم، زفززكش طال  سكلال

پ، Eisvand, 2012ش   ر شكككرزكط لزروكهزی  زفززكش رشكككو گيكاهوكه
با  (Nawaz et al., 2024). د وملير   خال   زر   ه گ  د رسك ،  

 ،ويشكك  د تالكركز   ظر سككح     ايحبابات، لاب ني ر بتاجه به زكنيه  
  كننوهخشكي  كي  ز  وازل  لدود د    لقام زدل رز  ر جهان  زرز زسك 

  نگي مكپرز تأثير، زكن تدقيق با هوف بررسك    ر جهان زسك  الابي تاليو
لصكرف آق  كارآك د    يكالاژكزيصكاات لارفاف   بذر بر وملير ، برخ

 به زجرز  رآلو.  آب كمتنش  طك ر شرز  تيچ ايلاب

 
 هامواد و روش
 ر لزروه  1397-98د  1396-97 رزو     سال  د    رزی آ لاكش لزروه

 ، دزق   رلركز تدقيقكات كشكككادر ی د لنكاب  طبيع  زسكككتكان لركزی
 قيقه شمال   5 رجه د  34با ورض جغرزفياك    كمربنوی شمال  زرزک،

 

1- Hydropriming 

2- Osmopriming  

3- Matric priming 

4- Halopriming 

5- Thermopriming 
6- Biopriming 

لتر ز   1757 رجه شكككرق  با زرتاا    42 رجه د    49د طال جغرزفياك   
  زجرز شو. لترليل  230ار وگ  سالا ه د لتاسط ب سح   ركا

ككالك     ر قكالكب طر  بلاکپلات زسكككلليك  صكككارت بكهآ لكاكش  
آ لاكش شكال  تنش خشكي  تيمارهای  تصكا ف  با سكه تيرزر زجرز شكو.  

  لترليل   75تبخيرپ،  لترليل  50،ششككاهو سككح  آبياری لنظم  ر سككه
  تبخير ز  تشكت  تبخير، پرزكمينگ  ر چهار سكح   لترليل 100تبخير د  
ششككاهوپ، پرزكمينگ با آق لقحر شلوت  لان پرزكمينگ،  لا،  ووم پرزكم

  آ لاكش لقولات  هم    ر ك     ، لان د لوت خشككك  شكككون بهينه
د پرزكمينگ با    زسكككيوسكككاليلكككيلي پرزكمينگ با    ،لشكككخ  شكككوپ
د   زم پ پ  100د    لالارليل   5/0 ر غلظك     ترتيكببكه  زسكككيكوجيبرليك 

 پ با .رقم جوكو لابيا چيت  شرقم كاشا
د    لنظار تعيين خصكككاصكككيكات فيزكيبهقبك  ز  ز جكام آ لاكش 

 30تا   0ز  ومق صكككارت تصكككا ف  بر زری به ما هشكككيمياك  خاک، 
كشكك اه لنتق  شككو.  آ لابه  ها  ما هلتری خاک لزروه ز جام د  سككا ت 
سكا ی د ومليات تهيه  لين شكال  شكخم،  كلك  د تلكحي   لين آلا ه

. كليه  گر كو رزو   ر زدزك  بهار ز جام   سكال   د   رلحابق ورف لنحقه 
قب  ز  كاشكك  با سككم بنالي  به  لككب   د  ر هززر ضككوواا     بذرها

طال چهار لتر با  بهگر كوه د سكل   ر هر كرت فرو   ر شكش ر كف  
لتر  ر ومق سكا ت  10لتر د فاصكله ردی ر كف سكا ت  50فاصكله ر كف 
  (Kamankesh & Shafiee, 2018). شككو ولتر كاشككته پنج سككا ت 

های بعوی لتناسكب با زدلين آبياری بلافاصكله پ  ز  كاشك  د آبياری
 يا  گياه د شككرزكط لديح  ز جام گرف .  برزسككا تيمارهای لرباطه  

 يا  آب  گياه با زسككتاا ه ز  تشككت  تبخير لداسككبه د تبخير رد ز ه ز  
 آق حجم  گياه ،  ضكركب  د  تشك   ضكركب برزسكا   د   گيریتشك  ز وز ه
ين  تعي  1لعا له  ز با زسكتاا ه   آبياری ز   لرحله هر  ر   يا  لار  لصكرف 

 گر  .ل 
 V= PE × KC × A/Ei                                          پ1لعا له ش

ز    يرتبخ   :PE، لترليعكب برحلكككب یاريك آبحجم    :V  ككه  ر آن،
 :A ياه ،گ كبضككر :KC ،لترليل  برحلككب Aكلا   يرتشككت  تبخ 
.  باشكول   ياریرز ولان آب :Eiد    لترلرب    برحلكبشكوه  ياریآب  للكاح 

 ر زدزسكط رشكو د ز   15/1 ر زدزك  رشكو،  15/0ضكركب گياه  لابيا ز   
 ازرهای   تاسكط هاكرت  ياریآب ر لرحله بر زشك  لتاادت زسك .  26/0
بكذر لابيكا   .شكككو بكه كرت بكا كنتار آق كنترل  ید حجم آق درد  تيك 
ز  زسكككتكان لركزی، لركز تدقيقكات لل  لابيكای   رقم كاشكككا  چيت 

 . گر كوشهرستان خمين تهيه 
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د    گكيكری كمكا ككه  لكنكظكاربككه ككنككاری  ر ككف  ككرت،  د  هكر    30 ر 
ونازن زثر حاشكيه  ر  ظر بههای ليا    لتر ز  زبتوز د ز تهای ر كفسكا ت 

لنظار تعيين زجززی وملير ،  ر پاكان فصك  رشكو تعوز  به .گرفته شكو
طار تصكككا ف  ز  هر كرت بر زشككك  د تعكوز  غلاف باردر،  بهباته    پنج

گيری د ثبك  شكككو.   ز كه ز كوز ه  100تعكوز   ز كه  ر هر غلاف د د ن  
وملير   ز ه، وملير  بيالاژك  د شككاخ  بر زشكك   يز پ  ز  حذف  

للكاح   د لترلرب   بهزی با بر زشك  ز  دسكط هر كرت زثرزت حاشكيه
  ، 2، تاج خرد 1غالب  ر لزروه سككلمه تره هر  یهاولف .گر كوتعيين  
صكككارت  سكككت  دجين هبا  و كه بك  6تاتاره  د   5، تاق4، پيوك 3پنيرک
   شو و.

. گر كوز جام    SASزفززر  تجزكه د تدلي  آلاری با زسكتاا ه ز   رم
 ر سكح  زحتمال   ز ين ليا  ين تيمارها با زسكتاا ه ز  آ لان  لقاكلكه

 . وش رصو ز جام  پنج

 
 حثبنتایج و 

 تكأثير مكارهكاي شكككان  ز  ككه تهكای زكن لحكالعكه  تجزككه لرككب  ز ه  جك تكا
پ.  ر لار  1جكودل   زشكككتنكو ش   يكالاژكزيف  یهكا ژگكبر د   ی زر لعن
  لدتازی آق  لكككب  نيا  يل نكبالاتر  زسكككيوجيبرلي  ماريت  نگ،يمكپرز

كك    يك بر گرم د ن تكا هپ، كلردف گرم ليل 1/03ش  a  يك ، كلردف7(60%)
رز  زشكككك ،    گرم ليل  1/63ش تكا هپ  د ن  گرم   مكاريت  ككهحكال  ربر 

بر گرم  گرم ليل  b 0/61  يكلردف  نيا  يل  نكبالاتر  زسكيوسكاليلكيلي 
 بر گرم د ن تا هپ رز  شكان  ز .  گرم ليل 2/59ش ويد ن تا هپ د كاردتنائ

ت  زتتكأثيرزرتبكاط بكا     ر تنش     زثرزت لنا  نكگيمكپرز  مكارهكا،يلتقكابك  
سكحا  تنش ششكاهو،      ر تمال   يكالاژكزيف یها ژگكرز بر د   خشكي

  زسكيوسكاليلكيلي  ماريت كهطاریبه ،پ كاهش  ز وكد شكو مكتنش للا
   ي ، كلردفb   ي، كلردفa  ي، كلردفلدتازی آق  لككب  نيا  يل نكبالاتر

 پ.2جودل رز  زش  ش وهايك  د كاردتنائ

زسكككيكوجيبرليك  تكأثير قكابك   نكگيمكپرز    يك بر فعكال   تاجه  بكا 
كه  یزگا ه زر ، به  تنش خشككي  طك ر شككرز  یفتاسككنتز یهار  وز ه
سكا دكار  نك. زبخشكو رز بهبا  ل  ك ايمياشك يد ب   يكالاژكزيف  یهاپاسك 
  یسكككا  د فعال  یفتاسكككنتز  یويكل یهاژن ميشكككال  تنظ  نگيمكپرز
 Zhangش  هنو تنش رز كاهش ل زثرزتزسك  كه   حااظت  یرهايللك 

et al., 2024فتاسكككنتز خال  د   ززنيل  زسكككيوجيبرلي ،  نگيمكپرز .پ
 یضكردر   خشكي طكفتاسكنتز لؤثر  ر شكرز یرز كه برز   يلقوزر كلردف
  رپ. Xie et al., 2016; Fu et al., 2024ش  هو ل  شكزفزز  ،هلككتنو

د    ك ايميباو  بهبا  كارآك  فتاشككك   زسكككيوجيبرلي ذرت، كاربر   اهيگ
  طك  ر شككرز  یشككو كه لنجر به وملير  بهتر فتاسككنتز  یزرد  ه   كهوز

خشكككيك    نككگيك مك كك پكرز  نيك هكمكوكنك ؛  (Fu et al., 2023)  وككك گكر    تكنكش 
  وي لا نو سككاپرزكلكك   وز يزكلكك  آ ت  یهامكآ ز  يفعال  زسككيوجيبرلي ،

  یها بي ر برزبر آسكك   یكه ز   سككت اه فتاسككنتز د كاتالا   لككماتا ك 
  هو ل  شكرز زفزز كننو لدافظ  ل   ز  خشكككي    اشككك   ايوزتيزكلككك 

Jaybhaye et al., 2024).پ 
 ن كشكتريبلنجر به   سكح  تنش نكوتركشكو ، لار  تنش خشكي  ر

ك  د   ي، كلردفb  ي، كلردفa   ي، كلردفلدتازی آق  لكككب كاهش  ر 
 رصككو كمتر ز    28د   28،  29، 27،  19ترتيب  كه به شككو وهايكاردتنائ

 شوه  ر شاهو با .لقوزر لشاهوه
  یلناب   ار  ابكزر  یشككاخ  برز  كونازن به  يكلردف غلظ 
وال      كونازن  به  تاز و كاهش آن ل نكشككوه زسكك ، بنابرز  شككناخته

 ر  ظر    تنش خشكككي طكها  ر شكككرزلرتبط با رد  هريلدكود كننكوه غ
 ك هاگززرش ر همين رزسكتا،   پ.Hasnain et al., 2023گرفته شكا  ش

دجا   زر .   شككيتنش خ طك ر شككرز  يكلردف ززنيبر كاهش ل  لبن
 ر زرقام لقادم د     يكلردف یشكككوه زسككك  كه لدتاز گززرش نيهمون

 نكزلّا زرقام لقادم به ز  ،ابوك د گرلا كاهش ل  حلكا  به تنش خشكي
 ,.Kausar et alبا  كو ش  یبكالاتر   يك كلردف  یلدتاز  یهكا  زرزتنش

 .پ2023
 

  

 

1- Chenopodium album 

2- Amaranthus spp   

3- Malva spp 

4- Convolvulus arvensis   

5- Xanthium strumarium   

6- Datura stramonium   
7  - Relative Water Content (RWC) 
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در پاسخ به تيمارهاي آزمایش  لوبيا چيتی ي فتوسنتزي هامقایسه ميانگين محتوي آب نسبی و رنگيزه -۲جدول   

Table 2- Comparison of average relative water content and photosynthetic pigments pinto bean in response to 

experimental treatments 

 سال 
Year 

 پرایمينگ
Priming 

  مترميلی ) آبياري

 تبخير از تشتک( 
Irrigation 

(mm pan 

evaporation) 

 ینسب يمحتوا 

 ( ٪) آب 

Relative 

Water 

Content (%) 

 aکلروفيل 

Chlorophyll 

a 
(mg.g-1 FW) 

  bکلروفيل 

Chlorophyll 

 1-mg.g( b

FW) 

  کلروفيل کل

Total 

Chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

 کاروتنوئيد

Carotenoid 

(mg.g-1 

FW) 

 زدل 
First 

 شاهو
Control 

50* 50.33hij* 1.03cd 0.64bcde 1.67cd 2.46defg 

  75 48.67ij 0.87fgh 0.59cdef 1.46fgh 2.1hi 

  100 41.67l 0.61k 0.36k 0.96n 1.83jkl 

 53.67gh 0.75ij 0.57efg 1.32ij 2.42efg 50 آق 

 Water 75 50.33hij 0.68jk 0.47hij 1.15lm 1.99ijk 

  100 44.67kl 0.7jk 0.43jk 1.13lm 1.85jkl 

 
 زسيوساليليلي  

Salicylic acid 
50 58.67ef 1.09bc 0.67abc 1.77abc 2.92a 

  75 53.33gh 0.96def 0.57efg 1.53ef 2.63de 

  100 48.33j 0.86fgh 0.53fghi 1.39ghi 2.11hi 

 
 زسيوجيبرلي  

Gibberellic acid 
50 56.33fg 1.15ab 0.74a 1.89a 2.89ab 

  75 52hi 1.04cd 0.66abcd 1.7c 2.66cd 

  100 47jk 0.99cde 0.5ghij 1.49fg 1.92ijkl 

 75a 1.04cd 0.61bcdef 1.66cd 2.36fg 50 شاهو  دم 

Second Control 75 69c 0.95defg 0.55fgh 1.5fg 2.06hij 

  100 58ef 0.73j 0.36k 1.1m 1.74l 

 74ab 1.07bc 0.58defg 1.65cde 2.29gh 50 آق 

 Water 75 64d 0.85gh 0.5ghij 1.35hij 2.05ij 

  100 64d 0.71jk 0.46ij 1.17klm 1.78kl 

 76.33a 1.07bc 0.68ab 1.75bc 2.87abc 50 زسيوساليليلي   

 Salicylic acid 75 63.33d 0.91efgh 0.64bcde 1.55def 2.69bcd 

  100 58.33ef 0.67jk 0.58defg 1.24jkl 2.29gh 

 74ab 1.2a 0.65bcde 1.85ab 3.06a 50 زسيوجيبرلي   

 Gibberellic acid 75 70.67bc 0.95defg 0.59cdef 1.55def 2.55def 

  100 60e 0.84hi 0.44j 1.28ijk 1.84jkl 

 باشنو. ل    زرلعن  آ لان  ز ين، فاقو تاادت آلاری   برزسا ی  زرزی حردف لشترک  ر هر ستان هاليا  ين  *
s test ,letters are not significantly different when using the Duncan* Means in each column followed by the same  
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وملير  د زجززی  زری بر لعن  تأثير تاكج  شككان  ز  كه تيمارها  
  زسكيوسكاليلكيلي پ.  ر لار  پرزكمينگ، تيمار 3جودل  زشكتنو ش وملير 

پ، تعكوز   ز كه  ر هر 82/15بكالاتركن ليكا  ين تعكوز  غلاف  ر هر باتكه ش
گرمپ،   37/48ش   ز كه  100د ن  پ،  79/0پ، وملير  غلاف ش81/3غلاف ش

  .گرمپ رز  زشك  94/7گرمپ د وملير  بيالاژكي  ش 01/3وملير   ز ه ش
 قش لهم   ر زفززكش وملير  لابيكا ز  طركق  زسكككيكوسكككاليلكككيليك 

كنو. كاربر  های فيزكالاژكي  د بياشككيمياك  لختلف زكاا ل سككا دكار
هكای غير كلكككت  لكا نكو  تنش  آن لاجكب زفززكش لقكادلك  گيكاه  ر برزبر

آب  د شكاری شكوه د  ر  تيجه رشكو د وملير  بهتری رز به همرزه  غرق
زكلكيوز    ظير پرزكلكيوز ،  های آ ت فعالي  آ زكم زسكيوسكاليلكيلي   .  زر

 هو كه لاجب كاهش  كاتالا  د آسككياربات پرزكلككيوز  رز زفززكش ل 
 ,.Sultana et al)  شكازكلكيوزتيا  اشك  ز  وازل  لديح  ل  تنش

سكككح  فلاد ائيكوهكای كك  د تركيبكات فنل ، ظرفيك   شكزفزز  .(2023
ياه   ر برزبر  های گزكلككيوز   گياه رز بهبا  بخشككيوه د ز  سككلالآ ت 

ل  لدككافظكك    كككاربر  .(Youssef et al., 2023)  نككوكآسكككيككب 

هاك  لا نو پردلين د همونين لاجب تجم  زسكمالي  زسكيوسكاليلكيلي 
شكا  كه  ر حاظ تعا ل زسكمزی  ر شرزكط تنش زسكيوهای آلينه آ ز  ل 

زكن تنظيم زسككمزی لنجر به .  (Sultana et al., 2023)لؤثر هلككتنو
بهبا  دضكككعي  آب  برگ د زفززكش شكككا زب  گياه شكككوه د  ر  تيجه 

 Sultana et)  هوسكلال  كل  د پتا لكي  وملير  گياه رز زفززكش ل 

al., 2023). با زفززكش   زسكيوسكاليلكيلي  پاشك زكن، لدلال  برولاده
فتاسكنتز د جذق وناصكر غذزك  همرزه    كارآك لدتازی كلردفي ، بهبا  

 Sharma et) با ه كه برزی رشككو د وملير  لحلاق ضككردری زسكك 

al., 2023). ر رزبحكه بكا تنش خشكككي ، شكككوككوتركن سكككح  تنش ، 
بيشتركن كاهش رز  ر تعوز  غلاف  ر هر باته، تعوز   ز ه  ر هر غلاف، 

بيالاژكي   ز كه  100د ن  وملير  غلاف،   وملير   د  وملير   ز كه   ،
 رصككو    15د   45،  10، 19،  32،  42  ترتيببه شككان  ز  كه زكن كاهش 

زت لتقاب  تيمارها، پرزكمينگ زثرزت تأثير ر لار   . لكب  به شكاهو با 
لنا  تنش خشككي  رز  ر تمال  سككحا  تنش ششككاهو، تنش للاكم د  

بالاتركن ليا  ين   زسكيوسكاليلكيلي تيمار  كهطاریبه ،شكوكوپ كاهش  ز 
د ن تعكوز  غلاف  ر هر باتكه، تعكوز   ز كه  ر هر غلاف، وملير  غلاف،  

زكن   .پ3جودل  ، وملير   ز ه د وملير  بيالاژكي  رز  زشكك  ش ز ه 100
ز  طركق  زسككيوسككاليلككيلي  تازن تالككير  ما  كهل    تاكج رز چنين

 ه  خاص لاجب زفززكش تدم  گياه  سكا ی للكيرهای سكي نالفعال
ونازن كك  لاليال بكههمونين زكن تركيكب  شكككا .   ر برزبر تنش ل 

های لرتبط با پاسك  به تنش رز تنظيم كر ه د  هنوه، بيان ژنسكي نال

 ,.Song et al)   هكوزكمن  د تدمك  گيكاه بكه خشكككي  رز زفززكش ل 

زكلككيوز   لدافظت  رز فعال كر ه  های آ ت پاسكك د همونين  (2023
تاليوشككوه  ر شككرزكط  (ROS) های فعال زكلككيژنكه به حذف گا ه
باو    زسكيوسكاليلكيلي . (Paul et al., 2024) كنوخشكي  كم  ل 

شكا  كه برزی فتاسكنتز ل   كارآك زفززكش جذق وناصكر غذزك  د بهبا  
ی  ها د زفززكش ر  يزه حاظ رشكو  ر شكرزكط لدود ك  آب  حيات  زسك 
 ,.Paul et al)باشكول  فتاسكنتزی  ر زكن تدقيق  يز  ر همين رزسكتا

2024; Chauhan et al., 2023)   .ز و كه زستاا ه  تدقيقات  شان  ز ه
لالارپ ز  طركق ليل   1/0-5/0ش زسكيوسكاليلكيلي  های پاكينز  غلظ 

طار لؤثری تدمك  گيكاه رز  ر برزبر پكاشككك ، بكهپرزكمينكگ بكذر ككا لدلال
لحالعات حاك   .(Kavulych et al., 2023)  هوخشكي  زفززكش ل 

تاجه  طار قاب تاز و بهل  زسككيوسككاليلككيلي  ز  آن زسكك  كه كاربر 
ونازن وملير  لدصكالات  رزو  رز  ر شكرزكط تنش بهبا  بخشكو د به

 Ansari et)  ك  زبززر زليوبخش برزی كشككادر ی پاكوزر لحر  شككا 

al., 2023). 
 
 گيري  نتيجه

  یمارها ي شان  ز  كه ت    د سال  رزو  یها ز ه   حاص  ز  بررس  جك تا
بر   لثبت زتبذر با زسكيوسكاليلكيلي  د زسكيوجيبرلي  تأثير  نگيمكپرز
   ت يچ  ايد وملير  لاب  یفتاسكنتز یهار  وز ه  ، يكالاژكزيف یها ژگكد 
لنجر به  یاري زشكتنو. كاهش سكح  آب آب دكژه  ر شكرزكط تنش كمبه

د وملير   ز ه شككو   ها يبرگ، كاهش كلردف  آق  لككب ززنيلكاهش 
زسك . زلّا   به تنش خشكي  تيچ ايلاب یبالا   ي هنوه حلكاسك كه  شكان

رز   زثرزت لنا نكزسكيوسكاليليلي  د زسيوجيبرلي  تاز لتنو ز  یمارهايت
  وهايكاردتنائ  شكزفزز  ،یفتاسنتز  یهاكاهش  ز ه د باو  حاظ ر  وز ه

 ظر وملير ، لشكخ  شكو كه  ز   شكا و.  آببه كم  اهيگ  م د بهبا  تد 
 ز كه، تعكوز   ز كه  ر غلاف د    100لاجكب ككاهش د ن     تنش خشكككي

بككا شككككو.  تنكك زومكلكيكر   ز ككه   ژهكد بككه  نككگيمكپرز  یمككارهككايحككال، 
وملير    یوملير   ز ه د بهبا  زجزز  شكزسككيوسككاليلككيلي  باو  زفزز

تا ه   كل  ويتال  ززنيتاز لتنو ل  تنش آب  طك ر شرز  مارهايت نكشو و. ز
 الحلاق  طكرز  ر برزبر شكرز اهي ز ه د گ شكرز زفزز  ید كارآك  فتاسكنتز

بذر با زسككيوسككاليلككيلي  د    نگيمكزسككا ، پرز نكز  بر  تر كننو.لقادم
لؤثر  ر بهبا    تكركرزهيكار لكو   كك ونازن  بكه  تاز كو زسكككيكوجيبرليك  ل
   ر لناطق للككتعو تنش خشككي ژهكد به ، تيچ ايرشككو د وملير  لاب

 شا . شنها يپ

 
  



 273...   یتيچ  ايلوب  یکیولوژی زيصفات مورفو ف یبرخ وبذر بر عملکرد  نگي می تأثير پرابررسی   و همکاران، غياث آبادي

 

  



 1404 دوم ه، نيم۲ه شمار ،1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  274

 
References 
Ansari, Z. G., Sarma, H. H., Boruah, A., Doggalli, G., Bahadur, R., Tripathi, U., & Vijaya Rani, D. (2023). 

Efficacy of salicylic acid in response to plant stress tolerance, growth, and productivity: A review. 
International Journal of Environment and Climate Change, 13(11), 3924-3936. 
https://doi.org/10.9734/ijecc/2023/v13i113573. 

Cattivelli, L., Rizza, F., Badeck, F. W., Mazzucotelli, E., Mastrangelo, A. M., Francia, E., Mare, C., Tondelli, 
A., & Stanca, A. M. (2008). Drought tolerance improvement in crop plants: An integrated view from 
breeding to genomics. Field Crops Research, 105, 1-14. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.07.004 

Chandel, N. S., Tripathi, V., Singh, H. B., & Vaishnav, A. (2024). Breaking seed dormancy for sustainable 
food production: Revisiting seed priming techniques and prospects. Biocatalysis  and Agricultural 
Biotechnology, 55, 102976. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2023.102976 

Chauhan, J., Singh, P., & Choyal, P. (2023). Palant photosynthesis under abitic stresses: Damages, adaptive, 
and signaling mechanisms. Plant Stress, 10(6), 100296. https://doi.org/10.1016/j.stress.2023.100296 

Demir Kaya, M., Okcu Gamze Atak, M., Cikili, Y., & Kolsarici, O. (2006). Seed treatment to overcome salt 
and drought stress during germination in sunflower (Helianthus annuus L.). European Journal Agronomy, 
24, 291-295. https://doi.org/10.1016/j.eja.2005.08.001 

Eisvand, H. R., Azarnia, M., Nazarian Firoozabadi, F., & Sharafi, R. (2012). Effects of priming by gibberellin 
and abscisic acid on emergence and some physiological characters of chickpea (Cicer arietinum L.) 
seedling under dry and irrigated conditions. Iranian Journal of Field Crop Science, 42(4), 789-797. (In 
Persian). https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084811.1390.42.4.14.6 

Eisvand, H. R., Tavakkol Afshari, R., Sharifzadeh, F., Maddah Arefi, H., & Hesamzadeh Hejazi, S. M. (2008). 
Improvement of physiological quality of deteriorated tall wheat grass (Agropyron elongatum Host) seeds 
by hormonal priming for control and drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Science, 39(1), 53-
65. (In Persian).  

Fu, J. J., Li, L., Wang, S., Yu, N., Shan, H. S., Shi, Z., Hai, F., Li, X., & Zhong, M. (2023). Effect of gibberellic 
acid on photosynthesis and oxidative stress response in maize under weak light conditions. Frontiers in 
Plant Science, 14. https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1128780. 

Fu, Y., Ma, L., Li, J., Hou, D., Zeng, B., Zhang, L., Liu, C., Bi, Q., Tan, J., Yu, X., & Bi, J., (2024). Factors 
influencing seed dormancy and germination and advances in seed priming technology. Plants, 13(10), 
1319. https://doi.org/10.3390/plants13101319 

Hasnain, Z., Zafar, S., Usman, S., Zhang, L., & Elansary, H. O. (2023). Elucidating role of melatonin foliar 
spray in ameliorating adverse effects of drought stress on growth and physio-biochemical attributes of 
Brassica rapa plants. Scientia Horticulturae, 321, 112336. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112336 

Iqbal, M., & Ashraf, M. (2006). Wheat seed priming in relation to salt tolerance, growth, yield and level of 
free salicylic acid and polyamines. Annals of Botany, 43(4), 250-259. 

Jaybhaye, S. G., Deshmukh, A. S., Chavhan, R. L., Patade, V. Y., & Hinge, V. R. (2024). GA3 and BAP 
phytohormone seed priming enhances germination and PEG-induced drought stress tolerance in soybean 
by triggering the expression of osmolytes, antioxidant enzymes, and related genes at the early seedling 
growth stages. Environmental and Experimental Botany, 226(C), 105870. 
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2024.105870 

Kamankesh, E., & Shafiee, E. (2018). Practical Guide for Beans Growing. First edition. Tehran: Amoozesh 
va Tarvij Keshavarzi Press, Tehran, Iran. 85 pp. (In Persian). 

Kavulych, Y., Kobyletska, M., Romanyuk, N., & Terek, O. (2023). Stress- protective and regulatory properties 
of salicylic acid and prospects of its use in plant production. Studia Biologica 17(2), 173-200. 
https://doi.org/10.30970/sbi.1702.718 

Kausar, A., Hussain, S., Javed, T., Zafar, S., Anwar, S., Hussain, S., Zahra, N., & Saqib, M. (2023). Zinc oxide 
nanoparticles as potential hallmarks for enhancing drought stress tolerance in wheat seedlings. Plant 
Physiology and Biochemistry, 195, 341-350. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2023.01.014 

Kaya, M. D., Okçu, G., Atak, M., Cikili, Y., & Kolsarici, Ö. (2006). Seed treatments to overcome salt and 
drought stress during germination in sunflower (Helianthus annuus L.). European Journal of Agronomy, 
24(4), 291-295. https://doi.org/10.1016/j.eja.2005.08.001 

Keikha, M., Noori, M., & Keshtehgar, A. (2017). Effect of salicylic acid and gibberellin on yield and yield 
components of mungbean (Vigna radiata). Iranian Journal of Pulses Research, 7(2), 138-151. (In Persian 
with English Abstract). https://doi.org/10.22067/ijpr.V7i2.45907. 

Nawaz, H., Rehman, H. U., Ihsan, M. Z., Rizwan, M. S., Hussain, N., Ali, B., Iqbal, R., Hasnain, M. U., 
Elshikh, M. S., Alkahtani, J., & Arslan, M. (2024). Organic seed priming with curtailed seed rate 

https://doi.org/10.9734/ijecc/2023/v13i113573
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2007.07.004
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2023.102976
https://doi.org/10.1016/j.stress.2023.100296
https://doi.org/10.1016/j.eja.2005.08.001
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084811.1390.42.4.14.6
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1128780
https://doi.org/10.3390/plants13101319
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2023.112336
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2024.105870
https://doi.org/10.30970/sbi.1702.718
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2023.01.014
https://doi.org/10.1016/j.eja.2005.08.001
https://doi.org/10.22067/ijpr.V7i2.45907


 275...   یتيچ  ايلوب  یکیولوژی زيصفات مورفو ف یبرخ وبذر بر عملکرد  نگي می تأثير پرابررسی   و همکاران، غياث آبادي

 
compensated wheat grains productivity by upgrading anti-oxidant status against terminal drought at 
flowering and milking. Scientific Reports, 14(1), 4941. https://doi.org/10.1038/s41598-024-54767-6 

Paul, M., Datal, A., Jaaskelainen, M., Moshelion, M., & Schulman, A. H. (2024). Precision phenotyping of a 
barley diversity set reveals distinct drought response strategies. Plant Science, 15. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1393991. 

Raafat, N. Z., & Radwan, T. E. E. (2011). Improving wheat grain yield and its quality under salinity conditions 
at a newly reclaimed soil by using different organic sources as soil or foliar applications. Journal of Apply 
Sciences Research, 7(1), 42-55. 

Rahimi, H., Eshghizadeh, H. R., Razmjoo, J., Zahedi, M., GHadiri, A., & Asadi, M. (2023). Evaluation of 
yield and some morphophysiological 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). https://doi.org/10.22067/ijpr.V14l1.2206-1026 

Senaratna, T., Touchell, D., Bunn, E., & Dixon, K. (2000). Acetyl salicylic acid (Aspirin) and salicylic acid 
induce multiple stress tolerance in bean and tomato plants. Plant Growth Regulation, 30(2), 157-161. 

Sharma, R. K., Magray, M. M., Narayan, S., & Bhat, S. A. (2023). Effect of foliar application of varying doses 
of salicylic acid at different growth stages on growth, quality, and nutrient uptake efficiency of French bean 
(Phaseolus vulgaris L.). The Pharma Innovation Journal, 12(2), 1582-1589. 
https://doi.org/10.22271/tpi.2023.V12.i2s.18618  

Song, W., Shao, H., Zheng, A., Zhao, L., & Xu, Y. (2023). Advances in roles of salicylic acid in plant tolerance 
responses to biotic and abiotic stresses. Plants. Physiology and Biochemistry, 12(19), 3475; 
https://doi.org/10.3390/plants12193475  

Sultana, S., Rahman, M. M., Das, A. K., Haque, M. A., Rahman, M. A., Islam, S. M. N., Ghosh, P. K., Keya, 
S. S., Tran, L. P., & Mostofa, M. G. (2023). Role of salicylic acid in improving the yield of two mung bean 
genotypes under waterlogging stress through the modulation of antioxidant defense and osmoprotectant 
levels. Plant Physiology and Biochemistry, 206, 108230. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2023.108230  

Xie, J., Tian, J., Du, Q., Chen, J., Li, Y., Yang, X., Li, B., & Zhang, D. (2016). Association genetics and 
transcriptome analysis reveal a gibberellin-responsive pathway involved in regulating photosynthesis. 
Journal of Experimental Botany, 67(11), 3325-38. https://doi.org/10.1093/jxb/erw151  

Youssef, S. M., López-Orenes, A., Ferrer, M. A., & Calderón, A. A. (2023). Foliar application of salicylic acid 
enhances the endogenous antioxidant and hormone systems and attenuates the adverse effects of salt stress 
on growth and yield of French bean plants. Horticulturae, 9(1), 75. 
https://doi.org/10.3390/horticulturae9010075  

Zaki‚ R. N., & Radwan, T. E. (2011). Improving wheat grain yield and its quality under salinity conditions at 
a newly reclaimed soil by using different organic sources as soil or foliar applications. Journal of Applied 
Science Research. 7, 42-55. 

Zhang, K., Khan, M. N., Luo, T., Bi, J., Hu, L., & Luo, L., (2024). Seed priming with gibberellic acid and 
ethephon improved rice germination under drought stress via reducing oxidative and cellular damage. 
Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 24(2), 2679-2693. https://doi.org/10.1007/s42729-024-01691-
3  

https://doi.org/10.1038/s41598-024-54767-6
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1393991
https://doi.org/10.22067/ijpr.V14l1.2206-1026
https://doi.org/10.22271/tpi.2023.V12.i2s.18618
https://doi.org/10.3390/plants12193475
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2023.108230
https://doi.org/10.1093/jxb/erw151
https://doi.org/10.3390/horticulturae9010075
https://doi.org/10.1007/s42729-024-01691-3
https://doi.org/10.1007/s42729-024-01691-3


 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.92929.1110 

 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 16, No. 2, December 2025, pp. 277-295 

 

Original Research 

Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 

The Effect of Seed Priming and Foliar Application of Iron and Zinc 

Micronutrients on Growth and Yield of Lentil (Lens culinaris Medik) and 

Germination Characteristics of Produced Seeds under Dryland Conditions 

 
Mohammad Vahdani Rashvanloui1, Majid Jami Al-Ahmadi 1*, Mohammad Hassan Sayyari-Zahan 1, Hadi 

Shoorideh 2 
 

Cite this article: 
Vahdani Rashvanloui, M., Jami Al-Ahmadi, M., Sayyari-Zahan, M. H., & 
Shoorideh, H. (2025). The effect of seed priming and foliar application of iron 
and zinc micronutrients on growth and yield of lentil (Lens culinaris Medik) and 
germination characteristics of produced seeds under dryland conditions. Iranian 
Journal of Pulses Research, 16(2), 277-295. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.92929.1110 

Received: 08 April 2025 
Revised: 29 May 2025 
Accepted: 02 July 2025 
Available Online: 02 July 2025 

 
Introduction 
One of the most important issues related to lentil (Lens culinaris Medik) cultivation in Iran, which is often 
cultivated in less fertile soils under dryland conditions, is its low and unstable yield, which can be significantly 
improved with appropriate management methods, including proper plant nutrition. One of the problems of soils in 
arid and semi-arid regions is the reduced availability of micronutrients, especially Zn and Fe, and as a result, their 
deficiency in plants. he lack of organic matter, high pH, and high percentage of calcium carbonate in arid and semi-arid 
soils cause micronutrients, especially zinc (Zn) and iron (Fe), to stabilize in these soils and quickly become unavailable 
to the plant. Under such conditions, applying these micronutrients as seed priming or foliar sprays (or a combination of 
both) will be much more efficient than applying them to the soil. 
 
Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of seed priming and foliar application of lentil plants by Zn and Fe micronutrient, 
a factorial experiment was conducted based on randomized complete blocks design with three replications and 
two factors. The first factor was nutritional priming in six levels [nutritional priming with FeSO4 and ZnSO4 each 
at two concentrations of 50 and 100 mM, along with no prime (dry seed) and hydro prime as controls); The second 
factor was foliar spraying with four levels (no foliar spraying and spraying with distilled water, FeSO4 and ZnSO4 
at 4‰ concentration). Nutritional priming of seeds was carried out for 12 hours at a temperature of 15 °C. Foliar 
spraying was carried out at two times, one at the 50% flowering stage and the other at the podding stage of lentils, 
using zinc sulfate fertilizer containing 21% zinc and iron sulfate fertilizer containing 19% iron at a concentration 
of 4‰. At the end of the experiment, plants were harvested from an area equivalent to 5 square meters and yield and 
yield components were determined. After that, a seed sample was randomly separated and 20 seeds were placed in 9 
cm diameter Petri dishes containing 5 ml of distilled water. Then, the Petri dishes were placed in a germinator at 20°C 
and a 12-hour light/dark cycle. Finally, the germination and seedling growth characteristics of the seeds obtained 
from the mother plants were examined. 
 
Results and Discussion 
Based on the analysis of variance of the measured data, the main effects of seed priming and foliar spray were 
significant on all measured traits; however their interaction was significant only on grain yield. Almost the highest 
levels of all studied traits were observed in the priming with 50 mM FeSO4 and then ZnSO4. However, by increasing 
the concentration to 100 mM, there was a reduction in all studied traits. For example, grain yield decreased by 69.16 
and 72.09 percent by 100 mM FeSO4 and ZnSO4, respectively. Foliar application of FeSO4 and ZnSO4 increased the 
number of pods per plant by 2.51 and 1.96 times, the number of seeds per pod by 1.24 and 1.33 times, and the 100-
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kernel weight by 47.34 and 29.98%, respectively, compared to the control (non-foliar application), indicating a 
greater effect of plant nutrition with iron and zinc on seed weight, while priming had a greater effect on the number 
of pods. Also, foliar application of micronutrients increased lentil grain yield through improving yield 
components, and the highest yields were obtained from a combination of priming with 50 mM FeSO4 and/or ZnSO4 
and foliar application of these micronutrients. Priming did not affect the germination traits of the harvested seeds; 
nevertheless seeds from plants foliar sprayed with FeSO4 were superior regarding germination traits and seedling 
vigor. 
 
Conclusions 
Overall, the results indicate that using management operations such as nutritional priming and foliar spraying with 
micronutrients may be a suitable solution to improve plant growth and production, as well as germination and 
seedling establishment of produced seeds. In this study, hydropriming did not have a significant difference with no-
priming in most traits, and priming with iron- and zinc sulfates, through improving height and lateral branches, 
caused the most tremendous increase in the number of pods per plant among yield components, while later applying 
of these micronutrients through foliar spraying had the most significant effect on grain weight. Choosing the 
appropriate concentration of these micronutrients (50 mM) and their application at the right time had an effective 
role in increasing the vegetative and reproductive traits of lentil crops. In comparison, the high concentration of 
priming agents (100 mM) had the opposite effect on all measured traits, and therefore, care should be taken in the 
amount of these micronutrients. 
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 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 ۲77-۲95، ص. 1404 دوم  ه، نيم۲ ه، شمار 16جلد 

 و عملکرد عدس   رشد بر   يعناصر آهن و رو   یپاشبذر و محلول نگيم یاثر پرا

(Lens culinaris Medik) م ید طیدر شرا   ي دي بذور تول  زنی جوانه  هاي ی ژگیو و 
 

 ۲، هادي شوریده 1، محمد حسن سياري زهان*1، مجيد جامی الاحمدي 1وحدانی رشوانلویی محمد
 1404/ 19/01تاریخ دریافت:  

 1404/ 11/04تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
  در  هاآنکم صد   بر زاسک  که سک   آهن  ی    ر   خصکص به  ریزمغذیعناصکر   کاهش فراهمی،  خشک نیمهمناطق خشک     هایخاک شککت یکی از م

، آزمایشککی (Lens culinaris Medik)  گیاه عدسآهن   ر ی بر   ریزمغذیعناصککر  پاشککیمحلصلبذر     پرایمینگارزیابی اثر   منظصربه. شککصدمی اهانگی
 عاملانوام شکد.  در شکررسکتان بونصرد   1400  -1401  یدر سکال زراعدر شکرای  دی    عاملدر قال  طرح بلصک کامل تصکادفی با سکه تکرار   د     فاکتصریل

  سکصلاا   ای با سکصلاا  آهنپرایمینگ تغذیه   ای )هیدر پرای (بد ن پرای  )بذ ر خشک (، عدم پرایمینگ تغذیه) ای در شکش سک  ا ل پرایمینگ تغذیه
سکصلاا  ،  شکدهآب تصکایهپاشکی با  محلصل     پاشکیعدم محلصل)پاشکی در هرار سک    د م محلصل عامل     (مصلارمیلی  100     50 در د  غلظ هرکدام ر ی 
   مصلار سکصلاا  آهن  میلی  50پرایمینگ با در تیمار   بررسکی مصردصکاا   همه بالاترین میزان  تقری اً .بصد (هرار در هزار  یسکصلاا  ر     هرار در هزار آهن

با افزایش   کهنحصیبه  ،شکد  بررسکی مصرددر تمام صکاا   مصج  کاهش    بالاتر از هر د  ماده پرایمینگ غلظ کاربرد   .مشکاهده شکدسکس  سکصلاا  ر ی 
  ریزمغذیعناصکر   پاشکیمحلصل کاهش یاف . درصکد  09/72    16/69ترتی   بهمصلار، عملکرد دانه  میلی  100به   50کاربرد سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی از  

بذ ر حاصکل نداشک ، بذ ر حاصکل   زنیجصانهبر صکاا    تأثیریپرایمینگ   کهدرحالی  ،از طریق بر صد اجزای عملکرد سک   افزایش عملکرد دانه عدس گردید
مصلار هر ی  میلی  50کاربرد   که  دادنشکان . نتایج    رشکد گیاههه برتری داشکتند  زنیجصانه های یژگی لحاظ  ازشکده با سکصلاا  آهن پاشکیمحلصلاز گیاهان 

 تح عدس در تصلید   کارآمدتصاند ی  راهکار مدیریتی  میاین د  عنصککر   پاشککیمحلصل بذر به همراه  پرایمینگ صککصر به ر ی یا آهن  عناصککر ریزمغذی
 باشد. شرای  دی 

 

 ، عناصر ریزمغذی، سصلاا  آهن، سصلاا  ر یایتغذیهپرایمینگ  هاي كليدي:واژه
 

 1مقدمه
حک کصبککا   مکرک جکمکلککه  از   (Lens culinaris Medik)عککدس   تکریکن 

خصد    یبالا  ییارزش غذا لیدلبهکه   شککصدمحسککصب میسککرماد سکک   
  ی مصاد معدن       ریففصلا ،  ،یضکککر ر  نهیآم  یدهایبالا، اسککک  نیپر تئ)

با   یاهیگ  نیپر تئی محسککصب شککده    کاربرد  یغذا   آهن( ی  یژهبه
بکرا  یتک یک اک یک کک   ککنکنککدمکی  فکراهک   درآمککدکک   یکشکککصرهککا  مکردم  یرا 
(Alexander et al., 2024).  ترین مسکککامکل مربص  بکه مر جملکه ز  ا

    زیحکاصکککل   هنکداننکههکای  اغلک  در خکاکککه   در ایران  زراعک  عکدس
  عدم ث ا  عملکرد این  بصدن پایین، شککصدمیدی  کشکک   صککصر به

که با شیصه مناس    ( 2014et alHagigati Maleki ,.محصصل اس  )
تصان عملکرد محصصل را تا حد تغذیه مناس  گیاه می  از جملهمدیریتی 

 زیادی افزایش داد.

 
 گر ه مرندسی تصلید   ژنتی  گیاهی، دانشکده کشا رزی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران -1

 ، بونصرد، ایران مرکز تحقیقا    آمصزش کشا رزی   منابع ط یعی استان خراسان شمالی -2

 mjamialahmadi@birjand.ac.ir) نصیسنده مسئصل: -)*

عنصککر هندین  خصد به دسککتیابی به رشککد م لصب گیاهان برای 
تصجکه کمتری بکه عنکاصکککر   عمصمکاً  نیب  نیا  درککه    غکذایی نیکاز دارنکد

ها در اغل  کم صد ریزمغذی، این در حالی اسک  که شکصدمی مصکر ک 
دارد. این عنکاصکککر غکذایی  ترین  از مر   گیکاهکان، گسکککترش جرکانی 

 (.Farooq et al., 2012)  تصان به ر ی   آهن اشاره کردمی  مصر ک 
مصکر  برای گیاهان عناصکر ضکر ری   ک  از جمله (Zn)عنصکر ر ی 

  یژهبه، گیاهان زراعیدر آن کم صد که  (Rudani et al., 2018) اس 
رشکد   عملکرد گیاهان تصاند  بسکیار شکایع بصده   می یآهک  یهادر خاک

   ی اغلک  تصسککک  کلسککک   یر    ،هکا. در این خکاکزراعی را محکد د کنکد
 Martínez-Ríos et)  شککصدیم  داده رسککصب اشککده یجذب  ها کربنا 

al., 2024).   بدین   نمصده دخال   اکسککینعنصککر ر ی در تشکککیل
  عت ه به. (Rudani et al., 2018) کندرشکد گیاه را تنظی  می صکصر 
سکککنتز   در  لیدخی  هابسکککیاری از آنزی   فعالی  در سکککاختمان ر ی 
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،  ها کربصهیدرا متابصلیسک    نیز در     DNA    RNA، کلر فیلاکسکین، 
 Adhikari et al., 2016; Rengel)  نقش دارد  هاها   پر تئینر غن

et al., 2023  .) کربن متککابصلیسککک   در  مرمی  نقکش  همکهکنکیکن  ر ی 
(Tsonev & Lidon, 2012) ،زنی  افشکککانی، لقکاح   جصانهعمکل گرده
(Cakmak, 2008،)    گیاه )   یدنصکلئیاسک متابصلیسکUmair Hassan 

2020., et al)  فتصسکنتز، طصیل شکدن سکلصل، حاا سکاختمان   کارکرد
  مقا م  گیاهان  (Potarzycki & Grzebisz, 2009)سکلصلی   ءغشکا
نقش دارد. ثاب  شکککده   ( et alUmair Hassan ,.2020) هاتنشبه 

نیز ماید   اسکک  که کاربرد ر ی در بر صد عملکرد   کیای  محصککصل
 کهیدرحال، (Chattha et al., 2017; Hassan et al., 2019اسکک  )

 شکصدکم صد آن باعث کاهش عملکرد   بدتر شکدن کیای  محصکصل می
(Mousavi et al., 2007) 

آهن  گیکاه      اسکککتاکاده  قکابکلکم صد آهن   از دیگر  یکی  کلر ز 
 اسکک ایران  خشکک نیمههای مناطق خشکک     خاکاغل  مشکککت  

(., 2015et al Jokar   آهن در سکککاخک  کلر فیکل .)    انتقکال اجزای
تصاند  مینقش حیاتی دارد    )مانند فرید کسککین(  الکتر ن در فتصسککنتز  

 ,.Nam et alفعالی  فتصسنتزی شصد )    میزان کلر فیل   س   افزایش

2021; Rengel et al., 2023 .)  140کصفاکتصر بیش از آهن همهنین 
 یندهای گیاه ازآبسککیاری از فر در تنظی همهنین      اسکک  آنزی  گیاه 

   نیتر ژن تث ی  ،هاها   سکصلاا تنا ، فتصسکنتز، احیای نیترا  جمله
،  ر  ازاین.  (Rengel et al., 2023دخکالک  دارد )هکا  سکککاخک  پر تئین

  کیایک  گیکاهکان عملکرد  ی،  رشکککد  یهکایژگی    تصانکدیکم صد آهن م
 25تکا   یککاهش دهکد. ککاهش عملکرد  یقکابکل تصجر  زانیمبکهرا  زراعی  

 ایک سکککص}  بقصلا مکاننکد    گیکاهکان زراعیکم صد آهن در  لیک دلبکهدرصکککد  
(Glycine max L.)     مکاش  (Vigna radiata L.))   گزارش شکککده

دسککتیابی به دانش میزان   شککیصه   .(Mehrotra et al., 2022) اسکک 
های  نمص گیاهان زراعی، فرصک   مصکر  کصدهای مثثر در رشکدمناسک  

مصکر  کصدها   بر صد رشکد   عملکرد  کارآییجدیدی را برای افزایش  
در تصان  را می  هکاریزمغکذی  مومصع،در   .آ ردگیکاهکان زراعی بکه  جصد می

هصایی   یهااندامپاشکی  خاک، محلصلدر از سکه طریق کاربرد کشکا رزی 
در (. Choukri et al., 2022در اختیکار گیاه قرار داد ) تیمکار بذر  پیش
بالا کم صد مصاد آلی،  دلیلبه، خشکک نیمههای مناطق خشکک    خاک
 خصکص به ریزمغذیعناصکر کربنا ،  کلسکی     درصکد بالای   pH بصدن

در شکککرای  عکادی برای   در خکاک تث یک  شکککده   ر ی، آهن   منگنز 
 Shakeri & Safari, 2019; Shakeri)  گیاهان در دسکترس نیسکتند

& Azadi, 2022)  ،برگی این عنکاصکککر   تغکذیکه. در هنین شکککرای ی
 (.Yaseen et al., 2013) بصدخصاهد از مصر  خاکی   کارآمدتر

ر ی  پاشککیمحلصلمث    تأثیرا متعددی حاکی از   یهاگزارش
 Gossypium hirsutum)  پن ه  گیاهان زراعی مانند بر رشد   عملکرد

L.)  (Yaseen et al., 2013)      لککصبککیککا  (Phaseolus vulgaris)  

(Kordi et al., 2016)  در عدس نیز دیده شکککده اسککک  کهاسککک . 
  نیز  تصدهزیس    پاشکی عنصکر ر ی سک   افزایش عملکرد دانهمحلصل

مشکککابکه،    طصربکه  .(Dhaliwal et al., 2021)  گردیکد  عملکرد  یاجزا
 Amanullah)  (.Zea mays L)  اکنش مث   گیاهانی همهصن ذر 

et al., 2012 ،)یتیاهیلصب (Phaseolus vulgaris)  (Iranshahi et 

al., 2014)     اسککک زیک لصب (Phaseolus vulgaris) (Borowski & 

Michalek, 2011 شکده اسک . مشکاهده این عناصکر  پاشکیمحلصل( به 
پاشکی محلصل  صکصر بهکاربرد آهن    ،سکصیادر  گزارش شکده اسک  که
، افزایش  دهیگلسکک   بر صد جامد    صککصر بهنسکک   به مصککر  آن 

 Sadiqpoor et)ارتااع، عملکرد   اجزای عملکرد در سکصیا شکده اسک  

al., 2025) 
    عملکردسک   بر صد آهن    یپاشک محلصل  که شکده اسک  گزارش

با  . (Mehraban, 2017) شکصدمیاجزای عملکرد   پر تئین دانه عدس 
اثرا  سکککصدمند این د  عنصکککر، د ر از انتظار ن صاهد بصد که  به تصجه

به مصکر  جداگانه  نسک  تری را کاربرد ترکی ی آهن   ر ی اثر بیش
 Arachis)  ینیزمبادامکه در   طصرهمانبه همراه داشککته باشککد،  هاآن

hypogaea L.)  (Abdel-Motagally et al., 2016)     گککنککدم  
(Triticum aestivum L.)  (Shoormij et al., 2022 )شککده  دییتأ

نیز گزارش شده اس    (.Cuminum cyminum L) گیاه زیرهدر  .اس 
( سک    درصکد 5/0سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی ) تصأمپاشکی که محلصل

پاشکی دار عملکرد بیصلصژی  نسک   به شکاهد بد ن محلصلافزایش معنی
نیاز اینکه    با تصجه به نیبنابرا (.Sayyari Zahan et al., 2024)شککد 

 Ray etبیشکتر از سکایر بقصلا  اسک  )  معمصلاًعدس به آهن   ر ی 

al., 2014  این د  ریزمغکذی د ر از   تصأم(،  اکنش برتر آن بکه ککاربرد
اینکه آهن   ر ی بر جذب یکدیگر   سککایر    یژهبه، انتظار ن صاهد بصد

 (Fageria, 2016) مثثرنددر گیاهان زراعی   ریزمغذیعناصر 
برای  صککرفهبهمقر ن     سککصدمندر ش   ،پرایمینگ با مصاد مغذی

اسک ، زیرا در این ر ش به عناصکر گیاه  مصرد نیازتأمین عناصکر غذایی  
 .(Moradi & Siosemardeh, 2023غذایی بسککیار کمی نیاز اسکک  )

تصاند منور به پرایمینگ با عناصکککر ریزمغذی همهصن آهن   ر ی می
افزایش عملکرد   غلظ  عناصکر شکدن   اسکتقرار گیاههه،  بر صد سک ز

پرایمینگ  . اثرا  مث    (Farooq et al., 2012)  شصدریزمغذی در دانه  
 دی ، رشکککد   عملکرد در گنکدم  زنیجصانکهای بکا ر ی در بر صد  تغکذیکه

(Moradi & Siosemardeh, 2023)   اقرمزیلصب  (et Tahmasebi 

., 2017al) پرایمینگ بذ ر عدس با محلصل ه شککده اسکک . نشککان داد
افزایش  جصانکه  هکای یژگیسکککصلاکا  ر ی نیز اثرا  مث تی بر   زنی   

 Aboutalebian& عملکرد   اجزای عملکرد عدس داشککته اسکک  )

Mohagheghi, 2015).  پرایمینگ بذر با آهن در اثرا  مشکککابری در
. نیز دیده شکده اسک  (Badiri, 2013) (Plantago major) بارهنگ
های در خصککص  اثرا  منای پرایمینگ با غلظ  هاییگزارشهرهند  
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دلیل سککمی  ناشککی از به احتمالاًکه بالای این عناصککر نیز  جصد دارد 
 (. 201et alHoseinpur Askarian ,.9) اس   های بالاغلظ 

نمص    در رشکد یضکر ر یزمغذیعناصکر ر ء  آهن جز  یر   ازآنواکه
  یاثرا  مث ت   تصاندمی ها، کاربرد کارآمد آنشککصندمحسککصب می اهانیگ

اطتعا     جصدنیباا  داشکته باشکد. رانیا  هایدر خاک ژه یبه اهانیبر گ
پاشککی پرایمینگ بذر   محلصل  زمانه محد دی در مصرد اثرا  کاربرد 

با عناصکر آهن   ر ی بر رشکد   عملکرد   خصکصصکیا  بذ ر تصلیدی 
 اثر  یابیارز منظصربه م العه حاضککر عدس در شککرای  دی   جصد دارد.

بر   پاشککیبذر   محلصل  نگیمیپرا قی  آهن از طر یعناصککر ر   نیتأم
  ید  یآن در شککرا  یدیبذ ر تصل هاییژگیعدس      لکردرشککد   عم
بتصاند   از آن های حاصککل، با این هد  که اطتعا    دادهانوام شککد

برای مدیری  عناصککر ریزمغذی در جر  بر صد عملکرد گیاه عدس در 
 شرای  دی  ماید باشد.  

 
 هامواد و روش

کیلصمتری    10مزارع دی  ر سککتای رشککصانلص در  ،محل اجرای آزمایش
دقیقه   طصل   28درجه     37شککررسککتان بونصرد با عرر جغرافیایی  

با     متر  1070دقیقه   ارتااع از سکک   دریا  20درجه     57جغرافیایی  
آزمایش در سککال زراعی  .  بصدمتر میلی 272متصسکک  بارندگی سککالیانه 

ککامکل   یهکابلصکفکاکتصریکل در قکالک  طرح    صکککصر بکه  1400  -1401
ا ل پرایمینگ    عاملانوام شکککد.    عاملبا سکککه تکرار   د    یتصکککادف

پرایمینگ  بد ن پرای  )بذ ر خشکک (، عدم  ) ای در شککش سکک  تغذیه
  یکا   ای بکا سکککصلاکا  آهنپرایمینکگ تغکذیکه     ای )هیکدر پرای (تغکذیکه

د  غلظک     سکککصلاکا  ر ی د م   عکامکل     (مصلارمیلی  100     50در 
آب پاشکی با  محلصل     پاشکیعدم محلصل) پاشکی در هرار سک  محلصل
 (هرار در هزار  سکصلاا  ر ییا  هرار در هزار سکصلاا  آهن،  شکدهتصکایه

(Mehraban, 2017) .بصدند 

جر  کاشکک  در   مصرد نظرزمین  ،درصککد خ ا منظصر کاهشبه
سکازی بسکتر بذر آیش قرار داده شکد. عملیا  آماده صکصر بهسکال ق ل 

سککه   ،در ا ایل اسککاندماه انوام   ق ل از کاشکک   م ابق با عر  محل
 30صکار تا  های م تلف مزرعه از عمق  نمصنه خاک جداگانه از قسکم 

برداشککک    پ  از ترکیک    گرفتن یک  نمصنکه فرعی،   یمتریسکککانت
 .(1جد ل )   شیمیایی آن تعیین گردید یخصصصیا  فیزیک
با   شکدندصکصر  دی  کاشک  میزنی بذ ر محلی که بهدرصکد جصانه

(   در محاسک ه میزان %70زنی تعیین شکد )حد د آزمصن اسکتاندارد جصانه
بذر با سکصلاا  آهن      پرایمینگپیش از کاشک ،  بذر لازم لحاظ گردید.

  ر   بذبرای این کار،  ر ی براسکککاس مقکادیر مصرد نظر صکککصر  گرف . 
م تلف   یهاغلظ   یشکده حا  یهصاده  یدر محلصل آب  یمسکتق  طصربه

درجه    15در دمای (  شکدهنییتعم ابق سک صح )   یا ر ی آهنسکصلاا  
  ی  به پنج شککدند. نسکک    زن بذر به حو  محلصل  یپراگراد  سککانتی

(. پ  از Haider et al., 2020در نظر گرفته شکد )  (تریلیلیگرم در م)
شکککده   پ  از   خارج  ییبذرها از محلصل غذا نگ،یمیسکککاع  پرا  12

قرار اتاق  یدر دمابرای خشک  شکدن   ،آب مق ر شکصی کامل با  شکسک 
خکاک  توزیکهنتکایج تصجکه بکه بکا  .(Moaaz et al., 2020)داده شکککدنکد  

کیلصگرم در هکتار   75(، کصد مصرفی برای هر کر  بر م نای  1)جد ل 
  محاسک ه کیلصگرم در هکتار سکصپرفسکاا  تریسل  70پتاسکی  سکصلاا     

 .  با خاک م لص  گردید کاشکک  بذر اسککتااده  پیش ازهر کر   یبرا
بکا عملیکا    زمکانه کیلصگرم در هکتکار ا ره دیرتر     50همهنین مقکدار  

بصته در مترمربع،    250عملیا  کاشک  با تراک   تن  به خاک داده شکد.
صکصر  خ ی   در بسکتر بذر در نیمه د م اسکاند به  یسکازپ  از آماده

متری خاک صصر  گرف . هر کر  شامل ها  ردیف  سانتی سهعمق 
متر منظصر سککانتی  20متر   فاصککله بین خ ص    شککشطصل  کاشکک  به

متر در نظر   د  هکا  ن بلصکهکا یک  متر   بیگردیکد   فکاصکککلکه بین کر 
گصنه  صصر  دی  بصده   در طصل انوام آزمایش هیچ.کاش  بهگرفته شد

آبیاری صصر  نگرف .
  

 ايمزرعه براي آزمایش  استفاده موردشيميایی قطعه خاک  و ی خصوصيات فيزیک -1جدول 
Table 1- Physicochemical properties of the soil of experimental site used for the field experiment 

 شوندهیخنثمواد 
TNV 

 درصد اشباع
SP 

 هدایت الکتریکی 
EC 

pH 
 رس 
Clay 

 سيلت 
Silt 

 شن 
Sand 

 بافت 
Texture 

زیمنس بر متر( )دسی (%)  
(dS.m-1) 

 (%)  

28.10 40.43 1.78 7.67 23 43 28 Loam 
 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روي 
Zn 

 آهن 
Fe 

 پتاسيم 
K 

 فسفر 
P 

 نيتروژن 
N 

 ماده آلی 
Organic C 

 ام(پی )پی
(ppm) 

(%) 

5.45 0.69 0.23 1.98 215 4.45 0.039 0.309 
EC: electrical conductivity; SP: saturation percentafe; TNV: total neutralizing value 
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     دهیگل درصککد  50پاشککی در د  نصب  یکی در مرحله  محلصل
پاش پشکتی بعد از دهی عدس با اسکتااده از سک دیگری در مرحله نیام

 .(Mehraban, 2017) اتمسککار انوام شککد ی کالی ره کردن با فشککار  
درصکد ر ی   21پاشکی ر ی از کصد سکصلاا  ر ی محتصی جر  محلصل

با  شککرک  مرک آلمان درصککد آهن   19محتصی   سککصلاا  آهن  کصد  
 در هزار استااده گردید.  هرارغلظ  

 منظصربکه  ،عکدس یهکااههکهیک گ  شکککدن  سککک زیک  مکاه پ  از  
های اضکافی حذ  شکدند. در طصل بصته  ،مصرد نظربه فرا انی  یابیدسک 

جر  م ارزه   هاکر هرار مرت ه عملیا   جین دسکتی در   ،فصکل رشکد
پیش از برداشکک ،    در پایان فصککل . هرز صککصر  گرف   یهاعلفبا  

های فرعی در بصته در سککه ردیف  تعداد شککاخه     صککاا  ارتااع گیاه
 س ی   ر ی سه بصته متصالی از ردیف ا ل، هرار بصته متصالی از ردیف  

 هاآنمیانگین ند    شکد یریگاندازهد م   سکه بصته متصالی از ردیف سکصم 
  طصر بهبصته  10تعداد  سکس  ارتااع سکاقه عدس منظصر گردید.  عنصانبه

  محاسک ه میانگین آن تصکادفی انت اب   پ  از شکمارش تعداد غت  
شککمارش شککد   متصسکک  تعداد دانه در  هاآنتعداد دانه در ، هر بصتهدر 

در هر تیمار تعداد  دانه  100 زن    یریگاندازهجر    .آمدغت  به دس   
 هاآنتایی بذر عدس شکمارش   تصزین شکد   میانگین   100سکه تکرار  
 ث   گردید.

ی سککک ح های مصجصد در ، بصتهحاشکککیه، پ  از حذ  نرای  در
 هایبصته  .ندکر  برداش  شدهر  از ب ش مرکزیمترمربع    پنج معادل

قرار   آفتابمعرر  ر ز جر  خش  شدن در  سکهبه مد    شکدهبرداشک 
 Ahmad et)  )هصاخشک ( گرفتند   پ  از محاسک ه عملکرد بیصلصژی 

al., 2025،)   دسکتی انوام شکد.   صکصر بهاز کاه   کلش  هادانهتاکی
در آ ن با دمای ساع   72به مد   زن  تث ی جر    جداشدهی  هادانه
  برحس قرار گرفته   سس  تصزین   عملکرد دانه  گرادسانتیدرجه  68

با تقسکی  عملکرد  شکاخ  برداشک  .گردیددر هکتار محاسک ه   کیلصگرم
 .دانه به بیصلصژی  به دس  آمد

بذ ر   زنیجصانهتعیین خصککصصککیا    منظصربهدر انترای آزمایش، 
تصکادفی   صکصر به، از هر کر  زنی اسکتاندارددر آزمصن جصانه تصلیدشکده

سکدی  با اسکتااده از محلصل  پ  از ضکدعاصنی  شکد.   نمصنه بذر جدای  
هکایی بکا  دیشعکدد بکذر در ن پتری  20درصکککد، تعکداد  یک هیسصکلریک   

قرار گرفتند   پ  از لیتر آب مق ر میلی  پنجمحتصی متر سکانتی نُهق ر 
درجه    20به ژرمیناتصری با دمای ،  با پارافیل   هادیشپتریدرب  بسککتن
ساع  )ر شنایی   تاریکی( منتقل شدند.   12  تنا ب نصری  گرادسانتی

ر ز صصر   10به مد    بار یساع   24هر   زدهجصانهارزیابی بذرهای 
متر   بیشککتر از بذر  میلی د   اندازهبه هاآن  ههشککهیرگرف . بذ ری که 

 Soltani etقرار گرف  )  مدنظر  زدهجصانهبذ ر    عنصانبهخارج شکده بصد 

al., 2006.)  زنی جصانکهسکککرعک        زنیجصانکهدرصکککد    ،نرکایک   در  
(Maguire, 1962 ) هه با    سکاقه  ههشکهیرطصل  ،ادامهمحاسک ه شکد. در

حاصککل،   یهاداده براسککاس    گردیدگیری  اندازهاسککتااده از خ  کش 
 ,Abdul-Baki & Anderson) شکدمحاسک ه  شکاخ  طصلی بنیه بذر  

 72آ ن در  پ  از قرارگیری هاگیاههه زن خش    درنرای    (1973
 به دس  آمد.ساع    12به مد   گرادسانتیدرجه 

 DSAASTATمحکاسککک کا  آمکاری بکا اسکککتاکاده از مکاکر ی  

Ver.l.101     در محیExcel    افزارنرمتصسککک  نیز    نمصدارهکا  رسککک 
Excel    نیز با اسکککتااده از   م العه مصردانوام گردید. میانگین صکککاا

در سک   پنج درصکد  شکدهمحافظ  LSD دارمعنیآزمصن حداقل تاا    
 با یکدیگر مصرد مقایسه قرار گرف .

 
 نتایج و بحث

م نکا پرایمینکگ بکذر      هکا،داده  توزیکه  اریکان   یبر  اثرا  اصکککلی 
اثر امّا دار شککدند،  شککده معنیگیریپاشککی بر کلیه صککاا  اندازهمحلصل

شکککد  دارمعنیتنرکا بر عملکرد دانه    پاشکککیمحلصلمتقکابل پرایمینکگ    
 (.2 جد ل)
 

 و تعداد شاخه فرعی ارتفاع
پرایمینگ بذ ر با   تح  تأثیربیشکترین ارتااع بصته   تعداد شکاخه فرعی 

آمد که نسک   به شکاهد   به دسک مصلار سکصلاا  آهن میلی  50غلظ  
درصکککد بیشکککتر بصدنکد، هرهنکد    71/60    49/15ترتیک  بکهبکد ن پرای  
مصلار سکککصلاکا  ر ی    میلی  50غلظک     آمکاری بکا  نظر  ازارتاکاع بصتکه  

داری نداشک . با افزایش غلظ  سکصلاا  آهن هیدر پرای  اختت  معنی
 94/20     60/18ترتی  بهمصلار، ارتااع بصته میلی 100به  50  ر ی از 

درصککد کاهش  41/26    74/40ترتی  بهدرصککد   تعداد شککاخه فرعی  
تعداد شکاخه، پرایمینگ ر ی برتری هندانی نسک    از نظرنشکان دادند. 

 (.3جد ل ) به هیدر پرای  نداش 
   ی ترتبهپاشکی،  بیشکترین ارتااع بصته در بین سک صح تیمار محلصل
ترتی  افزایش  بهبا کاربرد سکصلاا  آهن   سکصلاا  ر ی حاصکل شکد که 

پاشی نشان داد درصکدی نس   به شاهد بد ن محلصل 19/35    99/42
پاشککی آهن   ر ی همهنین تعداد شککاخه فرعی را محلصل.  (3جد ل )

نسکک   به شککاهد افزایش دادند که درصککد  84/57   24/88ترتی  به
مث ک    تکأثیرهنین   .اسککک  آهننشکککانگر برتری  اضککک  سکککصلاکا   

بصتکه محلصل ارتاکاع  گیکاه    ریزمغکذی بر رشککککد  پکاشکککی عنکاصکککر 
(Shabanzadeh & Galavi, 2011; Kamaraki & Galavi, 

2012; Ghaffari Malayeri et al., 2012های خا  ( ناشی از نقش
بکاشکککد. برای مثکال، عنصکککر ر ی از طریق این عنکاصکککر در گیکاه می

بر تصلید هصرمصن اکسککین، تقسککی    طصیل شککدن سککلصلی    تأثیرگذاری
بندی   ارتااع بصته شککصد  تصاند باعث افزایش رشککد ر یشککی، شککاخهمی

(Rengel et al., 2023   جصد آهن در سکاختار کلر فیل  .)آن بر  تأثیر
 ,.Rengel et alجذب نیتر ژن ) کارآییافزایش فعالی  فتصسکنتزی    
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افزایش ارتاکاع  نرکایک   در    ( نیز عکاملی جرک  بر صد رشکککد گیکاه2023
(. افزایش غلظک  آهن همهنین Heidarzade et al., 2016اسککک  )

که نقش حااظتی برای گیاه  شکصدمیمصج  افزایش سکنتز کارتنصمیدها 
  هکای آزاد اکسکککیژن داشکککتکه   مکانع ت ریک  کلر فیکلدر برابر رادیککال

. بر ط ق نتکایج کصشککککی   (Jafari, & Roosta 2017)  شکککصدمی
پاشکی رسکد که محلصل(، به نظر میKooshki et al., 2014همکاران )
های فرعی گیاه شکصد   تصاند سک   افزایش نسک ی تعداد شکاخهر ی می

مث تی بر   تأثیرا تصاند  ، میبصدن مزرعه  تن   شکرای  در  یژهبه ر  ازاین
 بگذارد.  جابهر ی عملکرد 

 

بوتده، تعدداد دانده در لاف  اجزاي عملکرد )تعدداد لاف  در 
 و وزن دانه(

دار اثرا  معنی  ریتکأثتحک تعکداد غت ، تعکداد دانکه در غت     زن دانکه 
اثر متقابل  کهدرحالی ،قرار گرفتند  پاشکیمحلصلاصکلی پرایمینگ بذر    

 .(2 جد ل) دار نشداز این صاا  معنی ی هیچاین تیمارها بر 
بکا اختت     دانکه  100 زن  بیشکککترین تعکداد غت  در بصتکه   نیز  

 50  غلظک   بکا سکککایر تیمکارهکا، در شکککرای  پرای  بکذ ر بکا  یتصجر  قکابکل
مصلار سککصلاا  آهن حاصککل شککد. بالاترین تعداد دانه در غت  میلی

 بکهسکککصلاکا  ر ی   سکککصلاکا  آهن  مصلارمیلی  50ترتیک  بکا ککاربرد بکه
به   50. افزایش غلظک  هر د  ماده پرایمینکگ از (3جد ل  ) دسککک  آمد

را    ،مکصلارمکیکلکی  100 عکمکلکککرد  اجکزای  ایکن  داشکککک در  کککاهکش   ،پکی 
برخت  ر نکد مقکادیر حکداکثر، کمترین میزان تعکداد غت    ککهنحصیبکه

بصتکه      مصلارمیلی  100پرایمینکگ بکا غلظک   در    دانکه  100 زن  در 
غلظ  سککصلاا  ر ی   کمترین میزان تعداد دانه در غت  در پرای  با  

  یدر بین اجزا   .(3جکد ل )  سکککصلاکا  آهن دیکده شکککد  مصلارمیلی  100
در بصتکه تاکا   معنی  عملکرد، تنرکا سککک صح   داری بینتعکداد غت  

 100 زن  تعداد دانه در غت       هیدر پرای    عدم پرای  نشکککان داد   
تاا    شکده با بذ ر بد ن پرای  گیاهان حاصکل از بذ ر هیدر پرای  دانه

بذر  ایتغذیهپرایمینگ   تأثیر(، بیشککترین 3جد ل  )  داری نداشککتندنیعم
تعداد  متأثر از احتمالاًکه مشککاهده شککد  بر صککا  تعداد غت  در بصته

 مصلارمیلی  50در غلظ   اسککک . تعداد غت  در بصته  شکککاخه بیشکککتر
درصککدی  56    34ترتی  افزایش  بهسککصلاا  ر ی   سککصلاا  آهن 

نسک   به بذ ر پرای  نشکده نشکان داد. این افزایش برای تعداد دانه در 
 19    7ترتی  بهدرصد   برای  زن دانه  5/12    6/20ترتی  بهغت  

 .(3جد ل ) درصد بصد
جذب  ب شککیده   در نتیوهرا بر صد  شککهیرشککد ر  ،بذر  نگیمیپرا

     اهی  منور به بر صد رشککد گ دهدیم  شی  آب را افزا  عناصککر غذایی
در عدس دیده   .(Rehman et al., 2021) شکککصدیعملکرد م  شیافزا

 دیتصل  یها، ظرفباعث کاهش اندازه بسکاک یکم صد ر  شکده اسک  که 
  لیک ککاهش تشکککک  منور بکه    گرده یهکادانکه  هیک گرده   انکدازه   قصه نکام

دلیل که   (Pandey et al., 2006) شصدمینیز  هاآن هیها   قصه نامدانه
رشککد زایشککی   افزایش    فرآینداثر این عنصککر بر   تا حدی ناشککی از آن

( ککه بکا Rengel et al., 2023تصلیکد کربصهیکدرا    پر تئین اسککک  )
افزایش   ،از سکصی دیگر نتایج حاصکل از تحقیق حاضکر هم سکتگی دارد.

نیز گیاهان بد ن پرای    نسکک   بهشککده  فعالی  م زن در گیاهان پرای 
عکصامککل از  دیکگکر  اسکککک    بکرک کصد  یکککی  دانککه  هکزار  عکمکلکککرد    زن 

(Aboutalebian & Mohagheghi, 2015.) 

 

 سولفات روي و آهن  پاشیمحلول تيمارهاي پرایمينگ و  تحت تأثير عدس  گيرياندازه موردنتایج تجزیه واریانس صفات  -۲جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of measured traits of lentil plants as affected by seed priming and foliar spraying by 

zinc and iron sulfate 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادي

d.f 

 منابع تغييرات 

S.O.V  تعداد دانه در غلاف 
1-Seeds.pod 

 مترمربع تعداد غلاف در 
2-Pods.m 

 تعداد غلاف در بوته
1-Pods.plant 

 تعداد شاخه فرعی 

Axillary 

branches no. 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 
ns0.02 **13917724.75 **571.79 **58.38 ns46.13 2 

 بلصک 

Replication 
**0.55 *83712883.86 **1209.19 **39.21 **94.70 5 

 پرایمینگ 

Priming (P) 
**0.52 **206960346.8 **3465.16 **85.19 **326.52 3 

 پاشی محلصل 

Foliar spray (F) 
ns0.06 ns3346385.53 ns57.50 ns7.28 ns15.63 15 

 پاشی محلصل پرایمینگ × 

P × F 

0.09 17073736.53 31.01 5.05 16.24 46 
 خ ا

Error 

 ضری  تغییرا    15 27.76 14.97 16.75 15.59

CV% 
 پاشی سولفات روي و آهن گيري عدس تحت تأثير تيمارهاي پرایمينگ و محلول اندازه نتایج تجزیه واریانس صفات مورد -۲جدول ادامه 
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Table 2- Results of analysis of variance of measured traits of lentil plants as affected by seed priming and foliar spraying by 

zinc and iron sulfate, continued 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares درجه آزادي 

d.f 
 منابع تغييرات 

S.O.V  شاخص برداشت 

Harvest index 
 عملکرد بيولوژیک

Biological yield 
 عملکرد دانه

Seed yield 
 دانه  100وزن 

100-seeds Weight 
ns114.63 ns173671.42 ns571129.82 ns0.03 2 

 بلصک 

Replication 
**327.10 **83985973.03 **14082965.63 **0.47 5 

 پرایمینگ 

Priming (P) 
**664.33 **109655305.9 **25619516.7 **1.29 3 

 پاشی محلصل 

Foliar spray (F) 
ns77.77 **2628728.29 **1548149.20 ns0.07 15 

 پاشی محلصل پرایمینگ × 

P × F 

61.86 555489.83 249894.38 0.05 46 
 خ ا

Error 

 )درصد( ضری  تغییرا   14.26 24.39 11.97 25.83

CV (%) 
ns ،*   ** : د. نباشمی   درصد ی     پنج  احتمال   در س    داریمعنی     دارمعنی عدم اختت   ترتی  بیانگر به 

ns, *, and **: indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively . 

 
به سک     50سکصلاا  آهن   ر ی از سک     غلظ  پرای افزایش  

درصککدی در  67/21   22/25ترتی  مصج  کاهش به  مصلارمیلی 100
کاربرد سکصلاا  ر ی  ،. در تحقیق دیگر(3جد ل ) گردید دانه 100 زن  

درصکد نسک   به شکاهد شکد  2/8میزان بهمصج  افزایش  زن هزار دانه 
(Asadi & Malakouti, 2004 .)( تصکلصToklu, 2015 گزارش کرد )

شکدن،    که تیمار بذ ر عدس با سکصلاا  ر ی درصکد مصج  بر صد سک ز
ی اثرا  منای  از علل اصل  یکی عملکرد   اجزای عملکرد عدس گردید.

فعال  یهاگصنه ع یتومع سکرآن،     یسکم  های بالای آهن   بر زغلظ 
(  OH•مضکر )  لیدر کسک یه  کالیاز تومع راد  ی( ناشک ROS) ژنیاکسک 
ضکمن     شکده دیزنده تصل یهاکه هنگام  جصد آهن آزاد در سکلصلاسک  

مصج  سکق  دانه شکصد   تصاندیمحتی   ثیرگذاری بر تومع مصاد در بذر،أت
(Sun et al., 2021) 

پاشکی، کمترین تعداد غت  در بصته، در بین سک صح تیمار محلصل
 حاصکلپاشکی بد ن محلصلتعداد دانه در غت     زن دانه در شکرای  

پاشکی با  . بیشکترین مقادیر تعداد غت     زن دانه در شکرای  محلصلشکد
پاشکی سکصلاا   محلصل از غت   بیشکترین تعداد دانه در   سکصلاا  آهن

داری با سککصلاا  آهن نداشکک  ال ته تاا   معنیکه  ر ی حاصککل شککد
 (.4جد ل )

مصج  افزایش  ترتی   بهسککصلاا  آهن   ر ی    با پاشککیمحلصل
 1/33     6/24افزایش  درصکککدی تعداد غت  در بصته،   6/95    7/151

 100ی  زن  درصککد 98/29    34/47    تعداد دانه در غت  درصککدی  
رسکد که مینظر شکد. در کل بهپاشکی نسک   به شکاهد بد ن محلصل دانه

جد ل   ه  پرایمینگ ) (4جد ل )پاشی گیاه با آهن   ر ی ه  محلصل
ترتی  بر تعداد غت  در بصته    زن دانه گذاشتند. ( بیشترین اثر را به3
 اهیک ، تعکداد غت  در گح صبکا   مثثر بر عملکرد  یاز عصامکل اصکککل  یکی

( گزارش شکده اسک  که .Cicer arietinum Lن صد  ) اهیگ  در  اسک 
آهن تکأث  یر  پکاشکککی  محلصل  یهکابر تعکداد غت   یقکابکل تصجر  ری  

(. افزایش تعداد Usman et al., 2023)  داشکتند اهیشکده تصسک  گدیتصل
آهن   ر ی  دانکه در اثر محلصل ازپکاشکککی بکا  بر صد   احتمکالاً نکاشکککی 

اختصککا  مصاد فتصسککنتزی کافی   ی   افزایش تصان تصلید   افشککانگرده
 ,.Rengel et alبرای حاا   در ادامه رشککد اجزای عملکرد اسکک  )

تعداد دانه های دیگر نیز مشککاهده شککده اسکک  که ؛ در پژ هش(2023
پاشککی عناصککر ریزمغذی قرارگرفته    تح  تأثیر محلصلگیاهان زراعی  

 Shabanzadehنشکان داد )داری نسک   به شکاهد افزایش طصر معنیبه

& Galavi, 2011; Ghaffari Malayeri et al., 2012.)    افزایش
گیاهان زراعی   درنیز  زن هزار دانه از طریق مصکر  عناصکر ریزمغذی 

هکمکهکصن گکلکرنککگ Heidarian et al., 2011)  سکککصیککا  مکتکعککددی   ،)
(Carthamus tinctorius L. )(Kamaraki & Galavi, 2012)    

 ( گزارش شده اس .Ghaffari Malayeri et al., 2012)ذر  
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 كاربرد سطوح مختلف پرایمينگ بذر  تحت تأثيرمقایسه ميانگين صفات مختلف عدس  -3 جدول 

Table 3- Mean comparison of the different lentil traits as affected by the different levels of seed priming 

 سطوح تيمار پرایمينگ بذر 
Seed priming levels 

 صفات 
Traits 

 سولفات آهن 
Iron sulfate 

 سولفات روي  
Zinc sulfate  هيدروپرایم 

Hydroprime 
 بدون پرایم 

No-prime 
100 mM 50 mM  100 mM 50 mM 

24.68 cd 30.33 a  22.81 d 28.85 ab 28.27 ab 26.26 bc* 
 متر()سانتی ارتااع بصته 

Plant height (cm) 

6.67 c 11.25 a  6.50 c 8.83 b 8.33 bc 7.00 bc 
 تعداد شاخه فرعی 

Axillary branch no. 

30.08 d 52.00 a  24.50 e 44.67 b 38.67 c 33.33 d 
 تعداد غت  در بصته 

1-antPods.pl 

1.01 c 1.53 ab  1.36 b 1.64 a 1.38 b 1.36 b 
 تعداد دانه در غت  

1-Seeds.pod 

1.41 cd 1.88 a  1.33 d 1.69 b 1.60 b 1.58 bc 
 )گرم( دانه  100 زن 

100-seeds weight (g) 

1059.85 c 3436.08 a  919.71 c 3295.00 a 1838.89 b 1743.14 b 
 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد دانه 

)1-kg.ha( Seed yield 

3842.93 d 10187.08 a  2833.00 e 7613.21 b 6659.72 c 6219.83 c 
 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد بیصلصژی  

)1-kg.ha( Biological yield 

25.92 b 31.86 b  32.18 b 39.47 a 26.64 b 26.59 b 
 )درصد(  برداش شاخ  

Harvest index (%) 
 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک، نشان* 

* In each row, common letters means no significant difference. 
 

 پاشی محلولكاربرد سطوح مختلف  تحت تأثيرمقایسه ميانگين صفات مختلف عدس  -4 جدول 

Table 4- Mean comparison of the different lentil traits as affected by different levels of foliar spraying 

 صفات 
Traits 

 پاشی تيمارهاي محلول 
Foliar spray 

 پاشی بدون محلول

No foliar spray 
 شده تصفيه آب 

Purified water 
 سولفات روي 

Zinc sulfate 
 سولفات آهن 
Iron sulfate 

 متر()سانتی ارتااع بصته 

Plant height (cm) 
*c 21.80 b25.02  a29.47  a31.17 

 تعداد شاخه فرعی 

Axillary branch no. 
c5.67 c7.11 b8.94 a10.67 

 تعداد غت  در بصته 

Pods.plant-1 
d21.39 c31.78 b41.83 a53.83 

 تعداد دانه در غت  

Seeds.pod-1 
c1.18 c1.31b a1.57 ab1.47 

 )گرم( دانه  100 زن 

100-seeds weight (g) 
d1.29 c1.45 b1.68 a1.91 

 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد دانه 

Seed yield (kg.ha-1) 
c719.31 b1373.12 a2917.88 a3184.81 

 )کیلصگرم بر هکتار( عملکرد بیصلصژی  

Biological yield (kg.ha-1) 
d3506.53 c4829.10 b7805.90 a8762.32 

 شاخ  برداش  

Harvest index 
c22.85 b28.23 a35.30 a35.40 

 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک، نشان* 
* In each row, common letters means no significant difference.
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بیشتری    ریتأثعنصر آهن نس   به عنصر ر ی   ،در تحقیق حاضر
دلیل نقش آن به احتمالاًکه  (4   3)جدا ل  در افزایش  زن دانه داش 

 Grilletزایی   نمص جنین )از طریق اثرگذاری بر جنین در تشککیل دانه

et al., 2014)  سکککازی     افزایش  زن دانکه از طریق کمک  بکه مکاده
 ,Razmjoo & Ghafari) اسککک تصلیکد کربصهیکدرا    پر تئین دانکه  

شرای  کاربرد موزا  زن هزار دانه در نیز ی  افزایش   گندمدر   .(2015
منگنز   آهن، ر ی    ترکی ی عنکاصکککر  یکا  اسکککک     دیکده شککککده 

(Pourjamshid, 2021). 
 ،در  اکنش به مصککر  عناصککر ریزمغذی  هنین بیان شککده که

  دکربنیاکسک یدها، میزان فتصسکنتز   سکرع  تث ی   مقدار کلر فیل برگ
 ;Amanullah et al., 2012)  یابددر  احد سککک   برگ افزایش می

Mehrotra et al., 2022)  .   افزایش تصان من ع   ککه  بکدیری اسککک
 زن هزار دانه  بر صدمصج ا   در نرای  یتصلیدفتصسککنتزی   میزان مصاد

  (.Wu et al., 2022کند )  عملکرد دانه را فراه  می

 

 عملکرد دانه
ی تیمکارهکااثرا  سکککاده    ریتکأث  تحک   داریمعنی  طصربکهدانکه  عملکرد  

.  (2 جد ل) قرار گرف  هاآن  نیز اثر متقابل   پاشکیمحلصلپرایمینگ    
  های پاییننتایج نشککان داد که پرایمینگ با آهن   ر ی تنرا در غلظ 

بصد    مصلار  میلی  50) مثثر  آزمککایش(  این  مککاده    افزایشدر  غلظکک  
تصلیکد کمترین میزان میلی  100بکه    50از  پرایمینکگ   بکه  مصلار منور 

نس   داری  معنیبرتری نیز    یدر پرای ه  (.3جد ل گردید )عملکرد دانه  
،  3جد ل )  از نظر تصلید عملکرد نداشک   )عدم پرایمینگ( به بذر خشک 

پاشی بر عملکرد دانه عدس  مقایسه میانگین اثر ساده محلصل(.  1شککل  
    ر ی سکک   حصککصل پاشککی با سککصلاا  آهننشککان داد که محلصل

    پکاشکککیبیشکککترین عملکرد دانکه نسککک ک  بکه شکککاهکد بکد ن محلصل
 . (4جد ل  شدند ) پاشی با آبمحلصل

های  پاشکی در ترکی  پرای  بذر با غلظ مشکرصدترین اثر محلصل
  بیشکککترین عملکرد دانه در ترکی پایین سکککصلاکا  آهن   ر ی بصد    

آهن   یا ر ی بر گیاهان حاصکل از بذ ر   پاشکیمحلصلتیماری  سک صح
آمد  به دسک آهن   یا ر ی مصلار سکصلاا  میلی 50شکده با غلظ  پرای 

مصلار سکصلاا  آهن   ر ی،  میلی  50در سک   پرایمینگ با   .(1شککل )
پاشی   محلصل  برابر 99/1   9/1ترتی  بهپاشی با سصلاا  آهن محلصل

به   نسک را عملکرد دانه برابر   09/2    11/2  ترتی به  با سکصلاا  ر ی
این در حالی اسک  که (.  1شککل پاشکی با آب بر صد ب شکیدند )محلصل

( آهن   ر ی  بکالاتر  ( منور بکه  مصلارمیلی  100پرایمینکگ بکا غلظک  
در شد.  پاشکیمحلصلدر شکرای  عدم   یژهبهکمترین سک   عملکرد دانه 

بکا این   پکاشکککیمحلصل  ،پرایمینکگ آهن   ر ی  بکالاترین غلظک همین  
در  یحت  جصداینبا  ،بر صد ب شککدعناصککر تصانسکک  تا حدی عملکرد را 

 100  با  نگیمی  پرااز این د  عنصککر   با هر ی  یپاشکک محلصل   یترک

      یعدم پرا  یدر شککرا یاشکک پعملکرد کمتر از محلصل نیز مصلارمیلی
اثرا  منای پرایمینکگ بکا   احتمکالاً  دهکدبصد ککه نشکککان می  یدر پرایک ه

   غلظ  بالای عناصکر ر ی   آهن بر رشکد ا لیه گیاههه شکدیدتر بصده 
شککل )  باشکندنمیدر هنین شکرای ی گیاهان قادر به بازیابی کامل خصد  

این نتکایج،  (.  1 اسکککتاکاده از غلظک نمیبکا تصجکه بکه   100هکای  تصان 
  ، نمصدسککصلاا  آهن   ر ی را برای پرایمینگ بذر تصصککیه   مصلارمیلی

 بر صد  سک   تصانسک  یپاشک محلصل  بذر،  نگیمیپرا سک صح  همه در گرهها
نقش دارند   مرمی متابصلیکیدر اعمال    ر ی آهن  .شککصد دانه عملکرد

عملکرد   آهن نقش مرم  یر  خکا ،    طصربکه.  مثثرنکدککه بر  در   ی  
در تمکام    کاًیآهن تقر.  دارنکد    فتصسکککنتز گیکاه  برگ  لیک کلر ف  یمحتصا
 80هکا  جصد دارد   تکا  انتقکال الکتر ن در کلر پتسککک   رهیزنو   یاجزا

  کم صد   شکصدیم اف ی  هاکلر پتسک  در هابرگ در مصجصد  آهن درصکد
(. Nam et al., 2021ها اسک  )شکد  بازدارنده فتصسکنتز در برگبهآن 

  شککده ها متصرم کلر پتسکک  ،یدهار کم صد ر   اهانیگ همهنین در
   یک   فعکال  ابکدیک یککاهش م  لیک کلر ف  یمحتصا  ،دهنکدیشکککککل مرییتغ

بنابراین در ) .(Zhang et al., 2019)  شکصدیم  بازداشکته II  سکت یفتصسک 
این عنکاصکککر،   ککاربرد  تث یک   نتیوکه  سکککرعک   میزان فتصسکککنتز   

 بر صد به  نرای  دردر  احد سک   برگ بیشکتر شکده      کربناکسکیددی
افزایش عملکرد . (Broadley et al., 2012) شککصدمی منور عملکرد

تصان به اثر مث   پرای  در اسکتقرار  میهمهنین    را  دانه نسک   به شکاهد
     سک   برگ   غلظ  کلر فیلگسکترش  ،  گیاههه  رشکد برتر تر سکریع 

 Haider et al., 2020; Mehrotra et)  رشککد گیاهافزایش سککرع   

al., 2022; Moradi & Siosemardeh, 2023.نس   داد ) 
 Shabanzadeh& زاده   گلصی )پژ هش شکککع کان  براسکککاس

Galavi, 2011)،  آهن    پاشیس صح محلصلبیشترین عملکرد دانه در
کاربرد آمد.    به دسک از شکاهد  آن   کمترین  ریزمغذیم لص  عناصکر 

  افز دن به د ام سک     فتصسکنتزسکرع  بر صد  مصج  ناصکر ریزمغذیع
تسکککری     هکا    گدر بر  مصاد پر تئینی    هکاهیکدرا تصلیکد کربص  برگ،

به ر د    گمان می( Fageria, 2016) شکککصدمی هادانهدر  هاآنتومع  
آهن  عناصککر ریزمغذی همهصن  پاشککیمحلصل اسکک  که  همین دلیل

 Sun et al., 2021; Usman et) شکصدمیباعث افزایش عملکرد دانه 

al., 2023 .)با  ریزمغذیعناصکر  کنشبره  به با تصجه ،از سکصی دیگر
 یپاشک محلصلرسکد که تلایق د  تیمار پرای  کردن    به نظر می،  یکدیگر

انوامیده   از سککصی  ها به افزایش تعداد دانه  سککص یاز   سککصلاا  ر ی
افزایش    شکدهعرضکههای  میت یسک آظرفی  هر دانه را در جذب دیگر  

گیاهان  که رسکدبه نظر می  (.Asadi & Malakouti, 2004دهد )می
درصکد جذب ر ی   ،ترگسکتردهریشکه   ا داشکتنشکده بحاصکل از بذ ر پرای 

کاربرد عناصککر  اسکک  که تری از خاک دارند. همهنین بیان شککدهبیش
مث   بر افزایش   ریتأثپرای  به عل   صکککصر بهآهن   ر ی   ریزمغکذی

گیاه برتر   بیشککتر از که  شککصدمیزنی باعث  سککرع    درصککد جصانه
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شککرای  محی ی اسککتااده کند   سککرع  رشککد محصککصل افزایش یابد 
(Badiri, 2013.)   تصس  حیدریان  گرفتهانوامنتایج حاصل با تحقیقا

( در سککصیا، غااری متیری   Heidarian et al., 2011  همکاران )
  کمرکی     ،( در ذر Ghaffari Malayeri et al., 2012همکاران )

 ( در گلرنگ م ابق  دارد.Kamaraki & Galavi, 2012گلصی )
اشاره شد، به نظر  نیا از شیپطصر که  با تمام این تااصیل، همان

های بالای مصاد پرای  بر صکاا  که برآیند اثرا  منای غلظ   رسکدیم
( در نرای  در اف  شککدید عملکرد 3جد ل رشککدی   اجزای عملکرد )

جذب ها نمصد پیدا کرده اسک . ثاب  شکده اسک  که دانه در این غلظ 
  ی سکلصل  ءبه غشکا  یآهن، آسک   یتصاند منور به سکمآهن می حد از شیب

شکده      اهیگ یبر سکتم  کل  منای  ریکاهش رشکد، عملکرد   تأث اه،یگ
 یمنا  ریتکأث  گیکاهکاننمص    م تلف رشکککد یهکابر جن که  نککهیاضکککمن  

درصککد کاهش  78را تا    یتصاند عملکرد محصککصلا  زراعمی،  گذاردمی
اثرا   یر   یبالا یمحتصا ن،یبر ا. عت ه(Harish et al., 2023)  دهد
  ی شکدن سکلصل لی  طص  یدارد   منور به سکرکصب تقسک  اهانیبر گ  یسکم
 & Tsonev)  گذاردیم منای  ریتصده تأثسککک یز دیک   بر تصل شکککصدیم

Lidon, 2012) تصانکد میهکای بکالای این عنکاصکککر همهنین  . غلظک
 اهانیدر گ یاتیح ییعناصکر غذا ریبر جذب   تعادل سکا  یاثرا  نام لصب
 .(Vasilachi et al., 2023) داشته باشد

 

 
 پاشی محلول سطوح مختلف تيمارهاي پرایمينگ بذر و  كنشبرهم  تحت تأثير مقایسه عملکرد دانه عدس  -1شکل 

Figure 1- Comparison of lentil seed yield as affected by the interaction of different levels of seed priming and plant foliar 

spray treatments 

 . اس   پنج درصددر س    دارمعنی  جصد اختت    دهندهنشان ها حر   نامشابه ر ی ستصن

Different letters on the bars indicate a significant difference at the 5% level . 

 
 عملکرد بيولوژیک

طک کق )  بکر  تکوکزیککه  اریککانک   بکیکصلکصژیکک ،  (2  جککد لنکتککایکج    عکمکلکککرد 
تیمکارها قرار اثرا  سکککاده   اثر متقکابل  تمکام  تحک  تأثیر  )هصاخشککک (

در ترکیک  تیمکاری  ترتیک   بکهبیصلصژیک   هکایبیشکککترین عملکردگرفک .  
    سکککصلاکا  ر ی همراه با مصلار سکککصلاکا  آهن  میلی  50  پرایمینکگ با

به ع ار  دیگر، برخت  .  حاصککل شککدپاشککی با سککصلاا  آهن محلصل
 50شکککده بکا غلظک   عملکرد دانکه، گیکاهکان حکاصکککل از بکذرهکای پرای 

پاشکی با سکصلاا   سکصلاا  آهن   یا ر ی، در شکرای  محلصل مصلارمیلی
همهنین (. 2شککل  نسک   به سکصلاا  ر ی برتری نشکان دادند ) آهن

ترکیک     میزان عملکرد بیصلصژیک کمترین  همکاننکد عملکرد دانکه،   در 
هر د  عنصککر، در شککرای   مصلار میلی  100پرایمینگ با غلظ  تیماری 

که در خصکص     طصرهمان ،(2شککل ) مشکاهده شکد پاشکیمحلصل عدم
بالای    هایغلظ یشککتر نشککانگر اثرا  منای  عملکرد دانه گاته شککد، ب
سککک   کاربرد   شیبا افزا کهنحصیبه،  (3جد ل این عناصکککر اسککک  )
   یک صلصژیعملکرد ب  ،مصلارمیلی  100بکه    50از    یسکککصلاکا  آهن   ر  

 شکککرای در    .نشکککان داددرصکککد ککاهش   79/62     28/62  یک ترتبکه
مصلار سکصلاا   میلی 50پاشکی با سکصلاا  آهن، پرایمینگ بذ ر با  محلصل

 در  درصکککدی    40/32    96/66ترتیک  مصج  افزایش  بهآهن   ر ی 

g
h
i fg

h
i ef
g
h

i

ef
g
h
i

i

cd
ef

d
ef

g

b
c

g
h
i

cd
e

h
i

b b

a

cd
ef

a

cd
efb

cd

b
c

a

cd
ef

a

ef
g
h

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

No prime

(dry seeds)

Hydroprime Iron sulfate

(50 mM)

Iron sulfate

(100 mM)

Zinc sulfate

(50 mM)

Zinc sulfate

(100 mM)

S
e
e
d

 y
ie

ld
 (

k
g

.h
a

-1
)

Seed priming levels

No foliar spraying

Distilled water

Iron sulfate (4‰)

Zinc sulfate (4‰)



 1404 دوم ه، نيم۲ هشمار ،1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  288

 

ترتی  بهپاشککی با سککصلاا  ر ی در همین سکک   پرایمینگ  محلصل
درصکدی عملکرد بیصلصژی  نسک   به  11/25    11/48مصج  افزایش  

 100در زمکان پرایمینکگ بکذ ر بکا   ؛ هرهنکدشکککاهکد هیکدر پرای  گردیکد
پاشکی با سکصلاا  آهن مصج  مصلار سکصلاا  آهن   ر ی، محلصلمیلی

پاشککی با سککصلاا  ر ی درصککدی   محلصل 01/47   28/28کاهش 
درصکدی عملکرد بیصلصژی  نسک   به  57/49    82/29مصج  کاهش  
های بالای ، حتی در همین غلظ  جصد این؛ با (2شکل  ) شاهد آب شد

مصجک  بکازیکابی  پکاشکککی بکا عنکاصکککر آهن   ر ی  پرایمینکگ نیز محلصل
 100که در شکککرای  پرای  با غلظ   نحصیبهعملکرد بیصلصژی  شکککد،  

ترتی  با سکصلاا  آهن   ر ی به پاشکیمحلصلسکصلاا  آهن،  مصلارمیلی
را   درصککککد نسککک ک  بکه عکدم    3/256     5/279عملکرد بیصلصژیک  

 100پاشکی افزایش دادند. این مقادیر در شکرای  پرای  با غلظ   محلصل
درصکککد افزایش   7/355   0/399تی  تربهمصلار سکککصلاا  ر ی میلی
شکککل دهد )پاشککی را نشککان میتصجه محلصل که اثرگذاری قابل  یافتند

تاکا   هنکدانی بین هیکدر پرایمینکگ    مصارد،    اغلک در  همهنین  (.  2
 دهدمی( که نشکان  2شککل  ،  3جد ل شکرای  عدم پرای  مشکاهده نشکد )

رفته  کارهبیشکتر ناشکی از خصد عناصکر ب  ایتغذیهمث   پرایمینگ  اثرا  
د  تیمکار هیکدر پرای    عدم   . همهنین هر، نه عمکل پرای  با آباسککک 
( 2شکککل  ) پاشککیمحلصل(   یا در ترکی  با  3جد ل ) ییتنرابهپرای  

 د  عنصکر برتری نشکان دادند.  بالای  هایغلظ نسک   به پرایمینگ با  
پاشکی  نسک ی بالاتر کاربرد آهن نسک   به ر ی در سک صح محلصل تأثیر
 در کهنحصیبه  ،(4جد ل سکصلاا  این عناصکر نیز مشکاهده شکد )   یترک

ترتی  بهعملکرد بیصلصژی     ،پاشی با سصلاا  آهن   ر یلمحلص نتیوه
 افزایش یاف پاشکی برابر نسک   به شکرای  بد ن محلصل 23/2    5/2

ر یشکککی   افزایش اجزای    هکایبر صد  یژگی  ازتصانکد  ککه این مصرد می
 گرفته باشد.منشأ  (4جد ل )در عملکرد گیاه  رگذاریتأثمر     

ککاهش  سککک ک    همهصن ر ی   آهنکم صد عنکاصکککر ریزمغکذی 
 نرای  در   فسکاا  کربصکسکیتز   غلظ  کلر فیل   فعالی  ری صلصز بی

گردد می زن خشک  گیاهان  کاهشدن ال آن بهفتصسکنتز      اف  شکدید
(Fageria, 2016)کمترین عملکرد طصر که در این آزمایش نیز  ، همکان

جد ل ) به دسک  آمدپاشکی این عناصکر عدم محلصل  شکاهد دربیصلصژیکی 
گلرنگ  (Sayyari Zahan et al., 2024)زیره  (. نتایج مشککابری در4
(Kamaraki & Galavi, 2012)    عدس  (Dhaliwal et al., 2021). 

( Maralian et al., 2012. مارالیان   همکاران )مشکاهده شکده اسک 
پاشکی آهن   ر ی سک   بر صد صکاا  زراعی  گزارش کردند که محلصل

)مکاننکد تعکداد پنوکه، تعکداد پنوکه بکار ر   عملکرد(   افزایش کیایک  دانکه 

این به  احتمالاًگندم شککد،   یژه میزان پر تئین، ر ی، آهن   منگنز(  )به
های فتصسککنتزی، مصج  دانهبا افزایش میزان رنگکه این عناصککر  دلیل 
تر تصلیکد مکاده خشککک    عملکرد بیش  نرکایک   درفتصسکککنتز    بر صد  

 د.نشصمی
 

 شاخص برداشت
پرایمینکگ بکذر    اثرا  سکککاده    ریتکأث  شکککاخ  برداشککک  تنرکا تحک 

ی شکاخ  برداشک  ریرپذیتأثر ند   .(2  جد ل) قرار گرف پاشکی  محلصل
از سکک صح پرایمینگ تا حدی متاا   از عملکردهای بیصلصژی    دانه 

ترتی  که بیشکترین   کمترین میزان شکاخ  برداشک  بهنحصیبصد، به
مصلار میلی  100   مصلار سکککصلاکا  ر ی  میلی 50پرای  بکا  در سککک صح  

. با افزایش میزان کاربرد سکصلاا  (3جد ل  )  سکصلاا  آهن مشکاهده شکد
    64/18مصلار، شکککاخ  برداشککک   میلی  100بکه    50آهن   ر ی از  

هنگام برداشکک    زن دانه به(. 3جد ل  درصککد کاهش یاف  ) 48/18
  انتقال مودد، از فتصسکنتز جاری یا از   ،مصاد فتصسکنتزی  تابعی از تسکری 

  بر صد رشکد گیاه در مراحل نمص  در اسک . تسکریع   ر شکدن دانهدر طصل پُ
ذخیره   انتقال    برایرا تیمار بذ ر ممکن اسک  زمان بیشکتری  پیشاثر 

ضکککریک  انتقکال موکدد داده   همهنین مصاد پر رده در اختیکار دانکه قرار 
مصجک  افزایش شکککاخ    دهکد   بکدین ترتیک   افزایشرا    مصاد بکه دانکه
پرای  کردن با نیز (. در ذر  Farooq et al., 2012شککصد )برداشکک  

داری افزایش  صکصر  معنیمحلصل سکصلاا  ر ی، شکاخ  برداشک  را به
 (.Musavi et al., 2012داده اس  )

درصکککدی شکککاخ   5/23پاشکککی با آب مصج  افزایش  محلصل
داری بین شککاخ  برداشکک  در سکک صح برداشکک  شککد   تاا   معنی

شکاخ  طصرکلی،  بهپاشکی با سکصلاا  ر ی   آهن مشکاهده نشکد. محلصل
طصر  بهسکصلاا  ر ی      پاشکی با سکصلاا  آهنمحلصلبرداشک  در شکرای  

  حد د  پاشیدرصد در مقایسه با شرای  عدم محلصل 55متصس  حد د 
جد ل )پاشکی با آب افزایش نشکان داد درصکد در مقایسکه با محلصل 25
 ,Shabanzadeh & Galaviشکککع کان زاده   گلصی )  در تحقیق(.  4

صکر اپاشکی عنبککککالاترین شکاخ  برداشک  از تیمار محلصل نیز (2011
اختت  بککککککین    ریزمغذی   کمترین آن از شکککاهد به دسککک  آمد 

نظر آماری    آهن از  بصرپاشی عناصر ریزمغذی ر ی،  تیمارهای محلصل
ر ریزمغذی دپاشکی عناصر محلصلمث    اثرا  در پن ه نیز دار ن صد. معنی

 .شده اس افزایش عملکرد دانه   شاخ  برداش  گزارش 
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Figure 2- Comparison of lentil biological yield (air-dried) as affected by the interaction of different levels of seed priming and 

plant foliar spray treatments 

 . اس   پنج درصددر س    دارمعنی  جصد اختت    دهندهنشان ها حر   نامشابه ر ی ستصن

Different letters on the bars indicate a significant difference at the 5% level . 

 

 شدهبرداشتبذرهاي  زنیجوانه آزمون
 ریزمغذی عناصککر پاشککیمحلصلاثر  ، تنراتوزیه  اریان   نتایج بر ط ق

جد ل شکد )دار  ر حاصکل معنیذزنی بجصانهصکاا  مرت   با   بر تمامی
نسک   به دیرتر   در طی فصکل رشکد پاشکیمحلصلاینکه  به    با تصجه.  (5

د ر از صکصر  گرفته اسک ، رشکد زایشکی  ین  در مراحل آغاز  پرایمینگ
بصده  مثثرتر هاآنخصککصصککیا  بذ ر تصلیدی   بنیه  که در  انتظار ن صد

 .باشد

پاشککی بر صککاا  طصرکلی، ترتی  اثرگذاری سکک صح محلصلبه
آب  <سصلاا  ر ی  <ترتی  سصلاا  آهن  بهزنی   رشد گیاههه  جصانه
پاشککی با سککصلاا  آهن محلصل.  (6جد ل پاشککی بصد )بد ن محلصل <
سککرع     درصککدی درصککد  16/33   11/39مصج  افزایش ترتی  به

درصکدی   99/30درصکدی شکاخ  طصلی بنیه بذر،   48/54،  زنیجصانه
درصکدی  زن   15/18هه   درصکدی طصل سکاقه 54/30هه، طصل ریشکه

پاشککی گردید. تنرا در بد ن محلصلخشکک  گیاههه نسکک   به شککاهد 
داری بین کاربرد سکصلاا  آهن    هه، اختت  معنیصکا  طصل سکاقه

 دار بصد لی در بقیه صکککاا  این اختت  معنی  ،ر ی مشکککاهده نشکککد
پاشکی بر صکاا  گیاه   بذرهای هنین تأثیر مث تی از محلصل.  (6جد ل )

 یژه از د ناشککی از محد دی  جذب عناصککر، بهتصانمیحاصککل تا حدی 
، در شکرای  محد دی  رطصب  مانند شکرای  دی  ایتصدهطریق جریان 

 بهای  ابسککتگی زیادی جریان تصده   یژه اینکهم العه حاضککر باشککد؛ به

عناصکری که جذب مقدار رطصب  داشکته   در صکصر  کاهش رطصب ،  
 Taizدهد )یابند، ر ند منای نشکان میاین جریان انتقال می  سکیلهبه

et al., 2015د این تصانمیپاشی (   عرضکه این عناصر از طریق محلصل
عناصکر پاشکی  محلصل نقصکان را ج ران نماید، زیرا دیده شکده اسک  که

گیکاه شکککده  سککک ک  افزایش غلظک  این عنکاصکککر در بکافک    ریزمغکذی
(Moradi & Siosemardeh, 2023    )غلظ  این عناصککر   تصاندمی

 Saeidiدهد )داری نسکک   به شککاهد افزایش  معنی  طصربهدر دانه را 

Yadavi, 2015 &Aboueshaghi   .)مککی کککه  گککمککان     جککصدر د 
نیازهای متابصلیسکککمی  تأمیندر بذر با   بالاتر این عناصکککر هایغلظ 

شکصند؛ از همین ر   تری تصلید قصی هایگیاهههتا  شکصدمیگیاه، سک   
 بذرهای بنیه     زنیجصانه  بر تصاندمی ریزمغذی عناصککر  با پاشککیمحلصل
  آنهه (، م ابق با  Jenab, 2021 &Mahlooji) باشکد مثثر نیز تصلیدی

غذایی  با عناصککر   اهانیپاشککی گمحلصلدر این آزمایش نیز دیده شککد. 
بر صد   رای  مکادر  اهیک   قکدر  گ  یسکککتمک  کل  احتمکالاً  گیکاه  مصرد نیکاز

  ری ذخا از جملهبذر،     یایبر صد ک  منور به  تصاندیمب شککند که خصد می
 هیک مصفق   رشکککد ا ل  یزنجصانکه  یدر بکذر ککه برا  یمصاد مغکذ  شکککتریب
ممکن اسک     هاریزمغذی  ن،یا برعت ههسکتند، شکصد.   یاتیح هااهههیگ

سکککرعک  از این طریق  بگکذارنکد     ریبکذر تکأث یکیصلصژیزیف  یهکافرآینکدبر  
 ,.Boonchuay et al)  دهند  شیرا افزا اهههی  اسککتقرار گ  یزنجصانه

2013; Saleem et al., 2023.) 
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سولفات   پاشیمحلول و  ايتغذیهپرایمينگ حاصل از گياهان تيمارشده با  عدس  زنی بذورمرتبط با جوانهنتایج تجزیه واریانس صفات  -5جدول 

 روي و آهن 

Table 5- Results of analysis of variance of traits related to germination of lentil seeds from parental plants treated with 

nutritional priming and foliar spraying by zinc and iron sulfate 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادي

d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

خشک  وزن 

 گياهچه 

Seedling dry 

weight 

طول  

 چه ساقه

Epicotyl 

lenght 

طول  

 چهشهیر

Radicle 

lenght 

 هيبن ی شاخص طول

Longitudinal 

vigour index 

 ی زنجوانه سرعت 

Germination 

rate 

 زنی درصد جوانه

Germination 

percentage 

0.00002ns 0.1008ns 0.0593ns 9055.6289ns 20.7133ns 44.8889ns 5 
 پرایمینگ 

Priming (P) 

0.0003** 7.4005** 8.2928** 594795.2207** 795.2881** 2469.3333** 3 
 پاشی محلصل 

Foliar spray (F) 

0.00001ns 0.0112ns 0.0484ns 4431.4790ns 13.7828ns 24.8000ns 15 
پرایمینگ ×  

 پاشی محلصل 

P × F 

0.00002 0.2126 0.1507 7760.8678 31.3315 89.7222 46 
 خ ا

Error 

 )درصد( ضری  تغییرا   13.70 15.21 15.29 8.57 12.63 17.22

CV (%) 
ns ،*   ** : د. نباشمی   درصد ی     پنج  احتمال   در س    داریمعنی     دارمعنی عدم اختت   ترتی  بیانگر به 

ns, *, and **: indicate no significant difference and significant difference at the 5 and 1 percent probability levels, respectively . 

 
 سولفات روي و آهن  پاشی محلول سطوح تيمارشده با  از گياهان مادري حاصلعدس بذور  زنیجوانهمقایسه ميانگين صفات مرتبط با  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of traits related to the germination of seeds harvested from parental plants treated with foliar 

spraying by zinc and iron sulfate 

 صفات 
Traits 

 پاشی تيمارهاي محلول 

Foliar spray 
 پاشی بدون محلول

No foliar spray 
 آب 

Distilled water 
 سولفات روي 

Zinc sulfate 
 سولفات آهن 
Iron sulfate 

 )%(  زنی درصد جصانه

Germination percentage (%) 
53.78d* 67.33c 74.43b 81.33a 

 )بذر در ر ز(  ی زنجصانه  سرع 

Germination rate (seed.day-1) 
30.21c 32.97c 38.81b 45.20a 

 ه یبن  ی شاخ  طصل

Longitudinal vigour index 354.73d 519.84c 651.40b 779.31a 

 متر( )سانتی ههشهیطصل ر

Radicle length (cm) 3.63c 4.50b 4.71b 5.26a 

 متر( )سانتی ههطصل ساقه

Epicotyl lenght (cm) 
2.98b 3.23b 4.09a 4.29a 

 گرم()میلی  زن خش  گیاههه 

Seedling dry weight (mg) 
23.8c 27.0bc 30.2b 33.6a 

 . اس دار دهنده عدم اختت  معنیدر هر ردیف، حر   مشترک نشان* 
* In each row, common letters means no significant difference. 

 
 يريگجهينت

عدم داری با در اکثر صککاا ، هیدر پرای  اختت  معنیدر این تحقیق 
پرایمینگ با سککصلاا  آهن   ر ی از طریق بر صد نداشکک     ینگ  پرایم

ارتااع   تعداد شکاخه جان ی، بیشکترین افزایش در بین اجزای عملکرد را 

که تغذیه دیرتر این عناصر در تعداد غت  در بصته ایواد کردند، درحالی
انت اب  بیشکترین اثر را بر ر ی  زن دانه داشک .   ،پاشکیاز طریق محلصل

مصلار(   کاربرد آن در زمان مناسک ،  میلی  50غلظ  مناسک  این مصاد )
زایشککی گیاه زراعی عدس       بر افزایش صککاا  ر یشککی  ینقش مثثر
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مصلار( اثر میلی  100غلظ  بالای ماده پرایمینگ )که ، درحالیداشککک 
باید در میزان  ر  نی  ازا  داشک   شکدهیریگعک  بر تمامی صکاا  اندازه

مصلار سصلاا  میلی 50استااده از غلظ   دق  شصد.این عناصر مصر  
پاشکی هر ی  از این عناصکر آهن   یا سکصلاا  ر ی به همراه محلصل

همهنین . شککدمصج  بالاترین عملکرد دانه در عدس در شککرای  دی  
 50بیشکککترین عملکرد بیصلصژیک  در ترکیک  تیمکاری پرایمینکگ بکا  

پاشکی با همین عنصکر حاصکل  سکصلاا  آهن به همراه محلصل مصلاریلیم

پاشککی گیاهان مادری با سککصلاا  آهن سکک   شککد که . محلصلگردید
با  . بذرهای حاصککله از تصان ر یش   بنیه بالاتری نیز برخصردار باشککند

  عملیاتی   یریکارگبهکه   رسککدمی به نظر، آمدهدسکک به  جینتا به تصجه
راهککاری    ،هکامغکذیریزپکاشکککی بکا    محلصل ایتغکذیکه نظیر پرایمینکگ

زنی    جصانه یهاشکاخ رشکد   تصلید گیاه   نیز مناسک  جر  بر صد 
 .باشدبذ ر تصلیدشده استقرار 
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Introduction 
Lentil, known as Lens culinaris Medik., is an annual legume belonging to the family Fabaceae. In 2020, lentil global 
production reached to 5.6 million tons when Canada located in first place with 45%, followed by India with 18%. Iran 
ranks 12th in the world while has less than 1.2% share in production of this important crop. There is a high diversity of 
agronomic traits in lentil, the study of which is of great importance. Determining the characteristics of germplasm in 
terms of desired traits facilitates the creation of breeding populations designed to achieve specific goals.  
 
Materials and Methods 
In this study, 70 international genotypes and three control varieties (Bile-Sawar, Kimia, and Mahali) were cultivated in 
the first year in an augmented design with three replications for controls and in the second year in an alpha-lattice 
design with replication. The experiment was conducted under autumn cultivation conditions at the Dryland Agriculture 
Research Institute (DARI), Sararood, Kermanshah, during the crop seasons of 2022-23 and 2023-24. The traits studied 
under field conditions included plant height, number of days to flowering and maturity, number of pods per plant, grain 
filling period, grain weight, and yield. The data were used for multivariate analysis by using GEA-R. Cluster analysis 
was done by Ward's method with the Euclidean distance criterion by hclust function in R software. Regarding the day to 
flowering and maturity with the grain filling period, lower values were the selection criteria. For the other 
characteristics, high values were desirable. Selection intensity was considered 15% for all MGIDI traits. For indexing 
estimation, the R item in the metan software package was used. 
 
Results and Discussion 
The results of analysis of variance (ANOVA) showed the difference between the genotypes and controls. For 
investigation significant difference among the other genotypes with the controls, the value of LSD should be the given. 
Based on this, for all of traits except PH, DM, and NPP, the differences were significant at the level of 1% and 5%. 
According to the results, there was significant variation in yield-related traits among the studied genotypes. About the 
plant height (genotypes G21 and G8), number of days to flowering “genotypes G13, G17 and M2, M12”, number of 
days to maturity “genotypes M20 and M7, M12, M33, M24, G4”, number of pods per plant “genotypes G30 and G1”, 
grain filling period “genotypes G32 and G4, M29”, grain weight “genotypes M24 and M31”, and yield “genotypes M22 
and M26” showed a favorable situation compared to the others in the two seasons, respectively. Based on cluster 
analysis, two different groups (29 to 44 and 17 to 56) were formed in the two seasons, respectively, which were 
different from each other. In general, the Mediterranean genotypes showed better position than the globals and controls 
in terms of studied traits. In addition, there was a significant variation in terms of grain yield-related traits in the studied 
genotypes, which allows the selection of superior genotypes from among them. Results of correlation coefficient of the 
studied traits are also given. Yield in the first year was positively correlated with the number of days to maturity and 
grain weight and in the second year with plant height and number of pods per plant, and negatively correlated with other 
traits. The number of pods per plant, a key determinant of yield, was positively correlated with days to maturity, grain 
filling period, plant height, and plant weight in the first year, and with the grain filling period in the second year. Across 
both seasons, this trait showed negative correlations with other measured parameters. A dendrogram of cluster analysis 
based on the morphological and agronomic traits of the lentil genotypes is also presented.  In this dendrogram, a total of 
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two groups were made and different genotypes were placed inside them. The number of genotypes in each group differs 
each season (44 to 29 and 56 to 17 in two seasons), which are shown with different colors. In this case, genotypes that 
were closest in terms of height, flowering and maturity period, number of pods per plant, weight, and yield were placed 
in one cluster, and those that were more different were placed in the opposite cluster. 
 
Conclusions 
According to the results of this study, the trait of pod number per plant plays an important role in lentil grain yield under 
autumn cultivation conditions. 
 
Keywords: Agronomic characteristics, Augmented and Lattice designs, Dryland conditions, Legumes 
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 چکيده

از اهلیزت  آنپیدا کردن روابط بین صفات در افزاای  عللرزرد که  است بقولات متعلق به خانوادهساله و گیاهی یک (.Lens culinaris Medik) عدس
بزا سزه ترزرار قالب طرح آگلنزت سال اول در سوار، کیلیا و محلی( در شاهد )بیلهرقم اللللی و سه وتیپ بینژن ۷۰در این تحقیق،  .  زیادی برخوردار است

 سزرارود)دیم  کشاورزیتحقیقات سسه ؤدر معاونت مکشت شدند. آزمای  در شرایط کشت پاییاه   لاتیس-آلفاها و در سال دوم در قالب طرح  برای شاهد
و رسیدگی، تعزداد لاز د در  دهیگلصفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، تعداد روز تا شد.    اجرا  14۰3-14۰2و    14۰2-14۰1های  طی سال  (کرمانشاه
های مورد مطالعه وجود داشت. در مزورد ارتفزاع داری در صفات مرتبط با عللررد در ژنوتیپبودند. تنوع معنیدانه ، وزن و عللررد پُر شدن دانهبوته، دوره 

، M7و  M20 هزایژنوتیپ"، تعزداد روز تزا رسزیدگی "M12و  G17 ، M2و G13 هزایژنوتیپ" دهیگل، تعداد روز تا "G8و  G21 هایژنوتیپ"بوته 
M12 ،M33 ،M24 ،G4" هزایژنوتیپ"، تعزداد لاز د در بوتزه G30 و G1"هزایژنوتیپ" پزُر شزدن دانزه ی، دورهG32  ،G4 و M29" وزن دانزه ،

 براسزاس. نشزان دادنزدنسبت بزه سزایرین  بهتریترتیب در دو فصل، وضعیت به " M26و  M22هایژنوتیپ"و عللررد  " M31و M24 هایژنوتیپ"
 ایمدیترانزههزای طورکلی، ژنوتیپبه داشتند. تفاوت هم به نسبتدر دو فصل تشریل شد که  "56 به 1۷و  44 به 29" متفاوت ای، دو گروهتجایه خوشه

اساس، صفت تعداد لا د در بوته نق  مهلزی  این شاهد نشان دادند. برارقام و جهانی های از نظر صفات مورد مطالعه وضعیت بهتری نسبت به ژنوتیپ
 .داشتدر عللررد دانه در شرایط کشت پاییاه 

 

  های زراعیویژگی های آگلنت و لاتیس،طرح شرایط دیم،حبوبات،  کليدي: هايواژه

 

 1مقدمه
گونززه  12۰۰۰جززنس و  65۰مهززم بززا  تیره( یک  Fabaceae)  بقولات

 ,.Hasanuzzaman et al) اندپراکنده شززده عالماست که در سراسر 

 سززاله( یری از حبوبات یکLens culinaris Medikعدس ) .(2020
شرل خززود مشززهور عدسی  هدلیل دانبهکه    است  متعلق به این خانواده

فه شوند و علوهای عدس بیشتر در صنایع لاذایی استفاده میاست. دانه
 ,Sadras & Calderini) کززاربرد داردهززا بززرای تیذیززه دامنیززا آن 

محسززو  سومین حبوبات مهم فصززل سززرد در جهززان   عدس.  (2020
در . (Yadav et al., 2007; Badri & Simorgh, 2023) شززودمی
 45میلیون تن رسید که کانادا بززا   6/5به    آن، تولید جهانی  2۰2۰سال  

 ندداشززتدرصززد در رتبززه دوم قززرار   18اول و هنززد بززا    درصد در رتبززه
(Bedasa, 2021) .کهدرحالیرتبه دوازدهم جهان قرار دارد،  ایران در 

 Zyaie) درصد است 2/1کلتر از در کشور ما سهم تولید این محصول  

et al., 2014). 

 
 گروه زراعت و اص ح نباتات، دانشرده کشاورزی، دانشگاه ای م، ای م، ایران -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ،سسه تحقیقات کشاورزی دیم ؤم  -2
 کرمانشاه، ایران سرارود، 

 (z.tahmasebi@ilam.ac.ir                                 نویسنده مسئول:  -)*

ماننززد ارتفززاع شناسی  ختری-های زراعیدر مورد عدس، ویژگی
، بوتززه در ، تعززداد و وزن لازز درسززیدگیو   دهیگل، تعداد روز تا  بوته

 شززوندمحسززو  میصززفات بسززیار مهززم  جلله  از  دانه  وزن و عللررد  
(Toklu et al., 2009) .پ سززم مطالعات مختلفی برای شناسایی ژرم

مصززرد آ  بززالاتر، کززاه   کززارآیی بهتر، ریشه  تخصوصیاعدس با  
، ترمطلو   زایشی  خصوصیات،  بهتر  واد معدنیتعرق، راندمان مصرد م

. (Datta et al., 2013) اسززتشززده کیفیت دانه و عللررد بالا انجام 
امران شناسایی منابع ناشناخته تنوع ژنتیری شناسی  ریختهای  ویژگی

هززای بززا تن   گیززاه  برای سززازگاریها  آنالالب  د که  نکنرا فراهم می
ایززن . برای این منظور، بررسی دقیق  هستندزیستی و لایرزیستی مهم  

بززا وجززود ارزش شناسززی  ریختمطالعات    طبیعتاً  ضروری است.  صفات
مززرور ماننززد    ترلیلززی  هایبررسیو    ندکافی نیستتنهایی  بهبسیار زیاد  

-مززیحائا اهلیت  ، بیوشیلیایی و مولرولی نیا  های فیایولوژیریجنبه
پیچیده است که تا حد زیادی تحت   یصفت تا حد  ،. عللررد دانهباشد

تأثیر ژنوتیپ، حاصلخیای خاک، نور، دما و بسیاری از عوامل محیطززی 
 ثیرأتزز عللرززرد و  یکنندهمهار هایتعداد زیاد ژنقرار دارد. با توجه به  

پذیری آن پایین است. بنابراین، بهبود عللرززرد ، وراثتمحیطی  عوامل
 و صززفات مززرتبط اهلیززت دارد  ءاجززاا  براساسهای اص حی  در روش

https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.94275.1113
https://ijpr.um.ac.ir/
mailto:z.tahmasebi@ilam.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-7589-8407
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(Parveen & Bhuiya, 2010; Barrero et al., 2011; Kayan & 

Olgun, 2012; Datta et al., 2013). 
 گززاین مطالعززات مختلفززی در ایززران و سززایر کشززورها بززرای 

 Azizi Chakhrachman)های مناسب عدس انجام شده استژنوتیپ

et al., 2010; Saman et al., 2013; Nouri Goghari et al., 
2014; Majnoun Hosseini & Naghavi, 2017; Moradi et 

al., 2020) .در این زمینه موجود اسززت  نیاطالعات محققان خارجی م
(Barrero et al., 2011; Choudhary et al., 2017; Datta et 

al., 2013; Kayan & Olgun, 2012; Mekonnen et al., 2014; 
Mishra et al., 2022; Nabati et al., 2021; Preiti et al., 

2024; Sadeghzadeh-Ahari & Farayedi, 2020) . با توجززه بززه
و تحقیززق حاضززر  بیشززتری مززورد نیززاز اسززت  مطالعات  ،اهلیت عدس

هززای بیشززتری از ایززن و بررسززی ژنوتیززپ  کردن این خززأ  خاطر پربه
و زراعززی شناسززی  ریختهای  ویژگیمحصول ارزشلند طراحی گردید.  

کشززاورزی   هززایسززامانهاللللی عدس کززه تحززت  های بیندر ژنوتیپ
شوند، امرززان شناسززایی های ژن ذخیره میشوند یا در بانککشت می
سززی دقیززق ایززن کند. بنابراین، بررتنوع را فراهم می  یناشناختهمنابع  
های مقایسه ژنوتیپ  ،هدد اصلی این تحقیق  ها ضروری است.ویژگی
بززود. نتززایج ایززن تحقیززق شناسززی ریخززتعدس از نظر صززفات جدید  
بززرای تحقیقززات بیشززتر در هززای برتززر در تعیززین ژنوتیززپتوانززد می

 مورد استفاده قرار گیرد.ی های اص حبرنامه
 

 هاواد و روشم

 اجرا هو نحو  طرح آزمایش

 35 و ژنوتیززپ جهززانی  35اللللززی )ژنوتیززپ بین ۷۰در ایززن تحقیززق، 
سوار، کیلیا و محلززی( از شاهد )بیله  رقم  سهبذر  ای( و  ژنوتیپ مدیترانه

سازمان تحقیقات، آموزش و تززرویج ،  1سسه تحقیقات کشاورزی دیمؤم
شززرقی(، درجززه  33/4۷درجززه شززلالی و  33/34کشاورزی، سززرارود )

در   14۰2-۰3و    14۰1-۰2زراعززی    هایسززالکرمانشاه، ایززران، طززی  
در  ی مززورد مطالعززههززاژنوتیپکززد شدند.  ارزیابیشرایط کشت پاییاه 

ها متعلق بززه ایرززاردا هسززتند و در این لایناست.    ارائه شده  1جدول  
ی بززین اللللززی( وارد هززانژادی )آزمای بززههای مشززترک  قالب برنامه

ای و نصف دیگر در مقیززاس برای شرایط مدیترانه  هاآناند. نصف  شده
علززت کلبززود   بهآزمای  سال اول  اند.  جهانی مورد ارزیابی قرار گرفته

های کامززل تصززادفی بززدون صورت آگلنت در قالب طرح بلوکبهبذر  
در سززال دوم بززرای افززاای  .  تررار با پنج بلوک و سه شاهد اجرا شد

لاتیس در دو تررار و پنج بلززوک -دار آلفاها از طرح ترراردقت مقایسه
هززای کاشززت، داشززت و برداشززت طبززق روش. گردیززداسززتفاده 
هر واحززد آزمایشززی شززامل یززک .  انجام شد  DARIهای  دستورالعلل

 
1- Dryland Agriculture Research Institute, DARI 

متر( و سززانتی 25با فاصززله خطززوش کاشززت )  )یک در چهار متر(  کرت
 2جززدول که در    خاک  تجایه  براساسبود.    مترمربع در    بذر  2۰۰تراکم  

شده کود به خاک اضافه گردید. بززر ایززن مقادیر توصیه ،ذکر شده است
کیلززوگرم سوپرفسززفات تری ززل   5۰  به هلراهکیلوگرم اوره    4۰اساس،  

صززورت به بززذور  شد. کاشززت  در طرح آزمایشی توزیع طور یرنواخت  به
 .گردیدصورت مرانیری انجام  بههای هرز علف مهارو   ماشینی

 

 صفات مورد مطالعه

، ارتفاع بوته  موارد زیر بود:  صفات مورد بررسی در شرایط مارعه شامل
دوره ،  تعداد لا د در بوته،  تعداد روز تا رسیدگی،  دهیعداد روز تا گلت

 دانه.  عللرردو   وزن دانه،  پُر شدن دانه
طور تصادفی در داخززل هززر کززرت  این صفات از پنج بوته که به

. اط عززات هواشناسززی ایسززتگاه گردیززدانتخا  شده بودنززد، بررسززی  
. در هززر دو اسززت ارائززه شززده 3جززدول در طی دو سال زراعی سرارود  

به دست آمده است کززه بززرای   5/45۰سال، مجلوع بارندگی ایستگاه  
 باشد.شرایط استان کرمانشاه نسبتاً مطلو  می

 
 شده هاي بررسی کد ژنوتيپ  -1جدول 

Table 1- Characteristics of the genotypes studied 
ژنوتيپ اختصار  

Abbreviations 

 نوع ژنوتيپ
Type 

MED35 تا   MED1 

ای سازگار با شرایط مدیترانه   
Compatible with the 

Mediterranean conditions 

GLO35 تا   GLO1 
 ژنوتیپ جهانی 

Compatible with the global 
conditions 

 ( Bبیله سوار )
 ایران سازگار با شرایط رقم 

Compatible with Iran conditions 

 ایران سازگار با شرایط رقم   (Kکیلیا ) 
Compatible with Iran conditions 

 ( Mمحلی )
 ایران سازگار با شرایط رقم 

Compatible with Iran conditions 
MED  : و  ایمدیترانه GLO : جهانی 

MED: Mediterranean and GLO: Global 

 
نتایج آزمون خاک مزرعه تحقيقاتی معاونت مؤسسه   -۲جدول 

 تحقيقات کشاورزي دیم )سرارود( 
Table 2- Soil test results of the research farm of dryland 

agricultural research institute (Sararood) 
 فسفر 

P 

(ppm) 

 منگنز
Mn 

(ppm) 

 آهن 
Fe 

(ppm) 

 کربن آلی 

Organic 

C (%) 

 پتاسيم 
K 

(ppm) 

 روي 
Zn (ppm) 

 مس
Cu 

(ppm) 
11.6 12.60 5.20 1.12 540 1.54 0.42 
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 آماري تجزیه و تحليل

مززورد تجایززه   GEA-Rها با استفاده ازداده ،چندمتییره برای تجایه
. (Pacheco et al., 2016; Yan & Rajcan, 2002) قرار گرفتنززد

بززا معیززار فاصززله اقلیدسززی   1واردروش  ای بززهتجایه و تحلیل خوشه
روز تززا تعززداد انجام شززد. در مززورد   Rافاار  در نرم  hclustتوسط تابع  

تر معیززار دهی و رسیدگی با دوره پُززر شززدن دانززه، مقززادیر پززایینگل
، مقادیر بالا مطلززو  بودنززد. صفاتبودند. برای سایر  ژنوتیپ  انتخا   

 در نظززر گرفتززه شززد  درصززد  15  2شدت انتخا  بززرای هلززه صززفات
(Olivoto et al., 2020). وسززیله آزمززون ها نیززا بهمقایسه میانگین

LSD  .انجام گردید 

 
 و بحث  نتایج

در هززا طززی دو سززال زراعززی داده(  ANOVAنتایج تجایه واریانس )
بر ایززن ها متفاوت بوده است.  شده که روش تجایه آنارائه    4جدول  
روز تززا ، ارتفاع بوتهجا ههله صفات بدر سال اول و دوم برای اساس،  
احتلال یک و پنج  ها در سطح، تفاوتتعداد لا د در بوتهو    رسیدگی
 .تعیین شدنددار معنی درصد

آمده بززرای صززفات مززورد دسززت حداقل و حززداک ر مقززادیر بززه
 5جدول در نیا ها آن ضریبها، به هلراه دامنه و مطالعه، میانگین آن

دهی بر این اساس، در مورد عللررد و روزهززای گززل  است.  ارائه شده
 ترتیب بیشترین و کلترین ضریب تیییرات مشاهده شد. به

اسززت.   ارائه شززده  6جدول  آمده برای صفات در  دستمقادیر به
دهی تعداد روز تا گل  "G8و    G21های  ژنوتیپ"در مورد ارتفاع بوته  

 ، تعززداد روز تززا رسززیدگی"M2 ،M12و  G13 ،G17هززای ژنوتیپ"
"M20  وM7 ،M12 ،M33 ،M24 ،G4" تعززداد لازز د در بوتززه ،
هززای ژنوتیپ"پُززر شززدن دانززه  ی، دوره"G1و  G30هززای ژنوتیپ"

G32  وG4 ،M29" هزززای ژنوتیپ"، وزن دانزززهM24  وM31"  و
ترتیززب در دو فصززل،  بززه "M26و  M22هززای ژنوتیپ"عللرززرد 

بززرای هززر   LSDمقززادیر    وضعیت مناسبی نسبت به سایرین داشتند.
 صفت نیا ذکر شده است.

ارائززه   ۷جدول  نتایج ضریب هلبستگی صفات مورد مطالعه در  
علررد دانه در سال اول با تعززداد روز تززا رسززیدگی و وزن است.    شده

دانه و در سال دوم با ارتفاع و تعداد لا د در بوته هلبستگی م بت و 
با سایر صفات هلبستگی منفی داشت. تعداد لا د در بوته نیا که بر 
عللررد تأثیرگذار است در سال اول با تعداد روز تا رسیدگی، دوره پُززر 
شدن دانه، ارتفاع و وزن دانه و در سال دوم بززا دوره پُززر شززدن دانززه 

 
1- Ward 

2- Multi-trait Genotype-Ideotype Distance Index 
(MGIDI) 

شده، این صززفت بززا سززایر هلستگی م بت نشان داد. در دو سال ذکر
 پارامترها هلبستگی منفی نشان داد.

هززای مززورد صززفت بززرای ژنوتیپ  ×  چندضلعی ژنوتیپنلای   
کنززد. در ارائه شده است که نتایج فوق را تأیید می  1  شرلبررسی در  

 با هلدیگر دارای زاویه حززاده هسززتندشده که  این شرل، صفات ذکر
با زاویة بیشتر دارای عززدم هلبسززتگی یززا و صفات    هلبستگی م بت

 تعداد لا د در بوتززهو    ارتفاعدر این شرل،    هلبستگی منفی هستند.
، دهیدر سال اول تعداد روز تززا گززل در موقعیت مشابهی قرار گرفتند.

دهنده وضعیت مشابهی را نشان دادند کززه نشززان  عللرردو    وزن دانه
نق  مهم این دو صفت در بهبود عللررد عززدس اسززت. در نهایززت، 

ارتباش نادیری با هم داشتند کززه  دوره پُر شدن دانهو    روز تا رسیدگی
در سال دوم نیززا تعززداد روز تززا  ها است.دهنده رابطه نادیک آننشان
و صززفات عللرززرد بززا وزن دانززه دارای هلبسززتگی  ارتفاعبا   دهیگل

 م بت بودند و در مورد سایر صفات این هلبستگی کلتر یا منفی بود.
های عدس براساس صززفات ای ژنوتیپدندروگرام تجایه خوشه

 هززرنشززان داده شززده اسززت. در    2شززرل  زراعززی در  -شناسیریخت
های مختلف در گروه تشریل شد و ژنوتیپ  دو در مجلوع    دندروگرام،
ها در هززر گززروه در هززر سززال ها قرار گرفتند. تعداد ژنوتیپداخل آن

در دو ترتیب بززه 56 در برابززر 1۷و  44 در برابززر 29متفززاوت اسززت )
در ایززن مززورد،   اند.های مختلززف نشززان داده شززدهفصل( که با رنگ

دهی و رسیدگی، تعززداد هایی که از نظر ارتفاع، طول دوره گلژنوتیپ
تززر بودنززد درون یززک لا د در بوته، وزن و عللررد به هززم نادیززک

مقابززل قززرار  ههایی که اخت د بیشتری داشتند در خوشزز خوشه و آن
 گرفتند. 

های مورد مطالعه، از فاصله وارد بززرای بندی ژنوتیپبرای گروه
ها با استفاده از روش حداقل واریانس اقلیدسی تجایه و تحلیل خوشه

آمده است. در این   3شرل  ای نیا در  استفاده شد. نتایج تجایه خوشه
هززای های مختلف در دو گروه قرار گرفتند که بززا رنگشرل، ژنوتیپ

های بندی براساس تجایه به مؤلفهاند. خوشهجداگانه نشان داده شده
، 14۰1-۰2. در مجلززوع، در سززال زراعززی گردیززداصززلی انجززام 

 44وجود داشت ) 2نسبت به خوشه   1های بیشتری در خوشه  ژنوتیپ
سززوار و محلززی در هززای بیلززهژنوتیززپ(. ژنوتیپ  29ژنوتیپ در مقابل  

هززای ، ژنوتیپ1قرار گرفتند. در خوشززه  2و کیلیا در خوشه   1خوشه  
های ، ژنوتیپ2که در خوشه ای بیشتری مشاهده شد، درحالیمدیترانه

، توزیززع 14۰2-۰3جهززانی لاالبیززت نشززان دادنززد. در سززال زراعززی 
ژنوتیپ( که ژنوتیپ محلی   56  در مقابل  1۷ها ناهلوارتر بود )ژنوتیپ

 قرار گرفتند. 2و بیله سوار و کیلیا در خوشه  1در خوشه 
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 بررسی مورد هاي صفات مختلف در ژنوتيپ  (ANOVA) واریانس   تجزیه نتایج -4 جدول 

Table 3- Results of analysis of variance (ANOVA) of different traits in the studied genotypes 

 در قالب طرح آگمنت  0۲/1401سال زراعی 

Season 2022-23 based on Augment design 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

ارتفاع 

 بوته 
PH 

تعداد روز  

دهیگل تا    
DF 

  تعداد روز تا

 رسيدگی 
DM 

تعداد 

غلاف در  

 بوته 
NPP 

ر  دوره پُ

 شدن دانه
SFP 

 
 وزن دانه 

SW 

 عملکرد 
YLD 

 ژنوتیپ 
Genotype 

2 0.67 42.46** 2.86 419.58 34.40**  7.82** 363833.75** 

 تررار
Replication 

4 3.28* 4.76 1.76 192.06 3.90  0.66 28436.45* 

)درصد( ضریب تیییرات  

CV (%) 
-- 2.37 0.87 0.64 21.18 2.57  20.23 5.50 

 در قالب طرح لاتيس  140۲ -03سال زراعی 

Season 2023-24 based on Lattice design 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

ارتفاع 

 بوته 
PH 

تعداد روز  

دهیگل تا    
DF 

تعداد روز تا  

 رسيدگی 
DM 

تعداد 

غلاف در  

 بوته 
NPP 

ر  دوره پُ

 شدن دانه
SFP 

 
 وزن دانه 

SW 

 عملکرد 
YLD 

 ژنوتیپ 
Genotype 

68 8.60 22.99** 9.92 196.72 25.88**  1.19** 1201393** 

 تررار
Replication 

4 4.28 0.49 0.97 767.69 0.08  0.02 72539.45 

 تررار در بلوک 
Replication:Blocks 

8 9.44 20.44* 19.29* 291.60 6.82*  0.92 46572.79 

)درصد( ضریب تیییرات  

CV (%) 
-- 8.60 2.03 1.31 22.78 2.95  17.48 15.62 

PH: ارتفاع بوته ،DFدهیعداد روز تا گل : ت ،DM :تعداد ، تعداد روز تا رسیدگیNPP :لا د در بوته ،SFP :ُر شدن دانه دوره پ ،SW : و وزن دانهYLD : دانه.  عللررد 

PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, NPP: number of pod per plant, SFP: seed filling period, SW: seed 

weight and YLD: yield. 
 . درصد است  یک  سطح  داری درمعنی دهندهنشان  **:   داری در سطح پنج درصد ودهنده معنینشان  *:

*: indicates significance at 5% and **: in 1%. 
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 مطالعه  مورد صفات تغييرات  ضریب  و  ميانگين  دامنه، حداکثر،  حداقل،  -5 جدول 

Table 4- Minimum, maximum, range, mean and coefficient of variation of the studied traits 

   1401-0۲سال زراعی 
Season 2022-23 

 صفت

Trait 

 ارتفاع بوته

(مترسانتی)  
PH 

(cm) 

تعداد روز  

 دهیگل تا  

 )روز(
DF 

(day) 

تعداد روز تا  

 رسيدگی 

 )روز(
DM 

(day) 

تعداد غلاف در  

 بوته 
NPP 

دوره پر شدن  

 دانه 

 )روز(
SFP 

(day) 

وزن  

 دانه 

 )گرم( 
SW 

(g) 

 عملکرد 

 )کيلوگرم( 
YLD 

(Kg) 

 حداقل 
Min. 

27.00 133.00 177.00 49.67 38.00 2.81 185.00 

 حداک ر 
Max. 

37.67 140.60 183.00 149.67 49.00 5.92 2255.00 

 دامنه 
Range 

10.67 7.00 6.00 100.00 11.00 3.11 2070.00 

 میانگین 
Average 

31.99 136.90 180.29 70.68 43.38 4.14 1092.4 

  ضریب تیییرات
 )درصد(

CV (%) 

1.39 0.71 5.33 5.50 16.32 26.50 37.62 

  140۲ -03سال زراعی 
Season 2022-23 

 صفت

Trait 

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  
PH 

(cm) 

تعداد روز  

دهی تا گل 

 )روز(
DF 

(day) 

تعداد روز تا  

 رسيدگی 

 )روز(
DM 

(day) 

تعداد غلاف در  

 بوته 
NPP 

دوره پر شدن  

 دانه 

 )روز(
SFP 

(day) 

وزن  

 دانه 

 )گرم( 
SW 

(g) 

 عملکرد 

 )کيلوگرم( 
YLD 

(kg) 

 حداقل 
Min. 

33.31 143.00 202.00 31.44 50.00 3.00 71.30 

 حداک ر 
Max. 

44.33 155.00 212.00 74.06 65.00 6.40 3001.3 

 دامنه 
Range 

11.01 12.00 10.00 11.01 15.00 3.40 2930.0 

 میانگین 
Average 

38.78 147.77 205.62 52.77 57.85 4.31 1695.3 

  ضریب تیییرات
 )درصد(

CV (%) 

5.86 2.26 1.04 20.75 6.22 18.32 46.64 

PH: ارتفاع بوته ،DFدهیعداد روز تا گل : ت ،DM :تعداد ، تعداد روز تا رسیدگیNPP :لا د در بوته ،SFP : دوره پر شدن دانه ،SW : و وزن دانهYLD : دانه.  عللررد 

PH: plant height, DF: days to flowering, DM: days to maturity, NPP: number of pod per plant, SFP: seed filling period, SW: seed 
weight and YLD: yield. 
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 در دو سال زراعی  صفت × ژنوتيپ چندضلعی  نمودار -1شکل 

Figure 1- Polygonal diagram of genotype × trait in two crop years 
 

 
 طی دو سال زراعی عدس  هايژنوتيپ  براي ايخوشه  تجزیه دندروگرام -۲ شکل 

Figure 2- Cluster analysis dendrogram for lentil genotypes over two crop years 
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 طی دو سال زراعی  اصلی هايمؤلفه  براساس عدس  هاي ژنوتيپ ايخوشه تجزیه  نتایج  -3شکل

Figure 3- Results of cluster analysis of lentil genotypes based on principal components during two crop years 

 
هززا، تلززام صززفات اجرای آزمون شاخص بززرای انتخززا  ژنوتیپ

مقززادیر   براسززاسو  گرفتززه  طور هلامان در نظززر  بهشده را  گیریاندازه
هززا کند. در واقع، ارزش ژنوتیپها را معرفی میعددی، بهترین ژنوتیپ

عللررد، وزن دانززه و ارتفززاع بززا تعززداد دانززه بیشززتر در بوتززه،   براساس
 شود.تعیین می  هدانکوتاه  پُر شدن    هو رسیدگی زودرس و دور  دهیگل
شززرل در  MGIDIهای عدس با استفاده از شاخص بندی ژنوتیپرتبه

های زراعی شامل مراحل رشد ویژگی براساسنشان داده شده است.   4
بززالاتر  هکززه در مرتبزز هایی رویشی و زایشی به هلراه عللررد، ژنوتیپ

های مطلوبی ار گرفته وضعیت بهتری نسبت به بقیه داشته و انتخا قر
بیززت مطو  نززدتززر قززرار گرفتپززایینهززای  هرتبهایی که در  هستند و آن

و   G29طبق نتایج این شاخص، در سال اول ژنوتیززپکلتری داشتند. 
 منتخب بودند.   M24در سال دوم ژنوتیپ 

 
 

 
 در دو سال زراعی MGIDI  شاخص از استفاده  با  عدس  هايژنوتيپ  بنديبه رت -4شکل 

Figure 4- Ranking of lentil genotypes using the MGIDI index in two crop years 
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هززای عززدس از نظززر ویژگی  هززایدر مورد ارزیابی تنوع ژنوتیپ

زراعی، مطالعات مختلفززی در ایززران و سززایر کشززورها -  شناسیریخت
و  گردیززد، صفات مختلفززی بررسززی حاضرانجام شده است. در تحقیق  

در  عنوان مبنا در نظر گرفته شد.به  ست،ا  هاآنکلی    برآیندعللررد که  
تززرین عوامززل ها مهززمدر بوته و وزن دانززه  مورد عللررد، تعداد لا د

در شززرایط خشززک عززدس عللررد و اجززاای  ،در هلین زمینه  هستند.
 Azizi Chakhrachman et) عایای چخراچلن و هلراران توسط 

al., 2010) هززای و گاارش شد که ژنوتیپ گردیدبررسیILL8095 ،
ILL9893    وILL6031   .عللررد بالاتری نسبت به سززایرین داشززتند

و زودرسی محصول بززرای  ایط خشک، استفاده از حداقل رطوبتدر شر
اولویززت برای دستیابی به بهتززرین نتززایج در  فرار از گرمای آخر فصل  

 ،ته باشززدتواند با یردیگر مطابقززت داشزز است. نتایج این دو مطالعه می
اگرچززه  قرار دارد.کشور  خشکدر شرایط نیله  زیرا استان کرمانشاه نیا

هززای ژنوتیپامّا  ،متفاوت بودند  در دو مطالعه  های مورد بررسیژنوتیپ
مختلززف بررسززی شززوند تززا   سززازگاری در منززاطقاز نظر  باید  منتخب  
ویژه بززههایی کززه برای استفاده در شرایط خشک و تن   هاآن  کارآیی

در یید قززرار گیززرد.  أمورد ت  ،باشدمیهاست که با آن مواجه  کشور سال
اجاای مرتبط بززا آن امّا گیری نشد، این تحقیق، شاخص برداشت اندازه

 Nouri Goghari)نوری گولاری و هلراران   .تا حدودی بررسی شدند

et al., 2014) . تنوع ژنتیری عدس در بردسززیر اسززتان کرمززان را بززا
دریافتند که شززاخص  و   بررسی کردند  شناسیریخت  استفاده از صفات  

و بیشترین تأثیر م بت بززر   شتبرداشت بیشترین تأثیر را بر عللررد دا
 ه، ایززن پززارامتر رابطزز . طبززق تحقیقززاتبززودآن مربوش به این پززارامتر  

نیززا مشززخص اسززت.  هززاآننادیری با عللررد دارد و اثرات مسززتقیم 
دارای دارای خصوصززیات  کززه هایی، ژنوتیپاین تحقیقنتایج   براساس

بهتززری تری بودنززد، عللرززرد کوتاه نسبتاً دهیگلرویشی بهتر و دوره 
تواننززد شززاخص و به هلززان نسززبت مززی نسبت به سایرین نشان دادند
  برداشت بهتری را داشته باشند.

های رویشی و زایشی گیاهان اثرات م بتززی بززر عللرززرد ویژگی
بززه مراحززل  دهیگززل  هبززودن دور  متعززادل  هززاآنتززرین  دارند که مهم

لا د در بوته و وزن بیشتر دانه است. در هلین   مطلو ، تعداد  رویشی
 ,Majnoun Hosseini & Naghavi)  مجنون حسینی و نقوی ،زمینه

عدس را بررسی کردند و به ایززن نتیجززه   هتودزیستعللررد و    (2017
رسیدند که سه صفت بیشترین تأثیر را بر عللرززرد دارنززد. بززین زمززان 

م بززت و  هگیززاه، رابطزز با ارتفززاع متوسززط    دهیگلدرصد    5۰کاشت و  
رد بززالا در عللرزز  هدهندداری با عللررد مشاهده شززد کززه نشززانمعنی
 ه بززا تحقیززق حاضززرمطالعبنابراین، نتایج این    های دیرگل است.نلونه
کننززد. البتززه شززرایط کشززت، نززوع خززاک، نقزز   توانند یردیگر را  می

تواننززد بززر عللرززرد تززأثیر هوایی و سززایر عوامززل میو های آ ویژگی
-عنوان یک پیشنهاد میبه را نباید نادیده گرفت. هاآنبگذارند و نق  

های مختلف در شززرایط تززن  خشززری کززه ژنوتیپتوان خصوصیات  
 را بررسززی کززرد. با آن مواجه استشدت بههای اخیر ایران نیا در سال

 ۷۰  بززر رویی زمانی و مالی  هادلیل محددویتبه  خصوصیت مهماین  
امیززدواریم در امّززا  انجززام نشززد،    در تحقیق حاضر  ژنوتیپ مورد مطالعه

و اثرات تززن   شودآینده نادیک مطالعات بیشتری در این زمینه انجام 
. گززرددبررسززی    شززدهتهیه  ژنوتیززپ  ۷۰رامترهای مختلف آن روی  و پا

پ سم عدس بززومی اسززتان زنجززان و زراعی ژرم  شناسیریختصفات  
مززرادی و   پ سززم برتززر در شززرایط خشززک توسززطبرای انتخززا  ژرم

گاارش دادند که  هاآن شد. بررسی (Moradi et al., 2020) هلراران
تعداد لا د و وزن دانه وجود دارد.  اساسبرها تنوع بالایی بین ژنوتیپ

ارتفاع اولین شاخه، تعداد لا د با تعززداد و وزن   از نظرتیییرات زیادی  
هززای دانززه مشززاهده شززد. بنززابراین، انتخززا  ایززن صززفات در ژنوتیپ

ژنوتیززپ برتززر بززرای  492رسد. در نهایت، شده مؤثر به نظر میارزیابی
صفات عللرززردی  براساسبررسی در شرایط خشک در طرح آزمایشی 

و صفات مؤثر در برداشت مرانیاه انتخززا  شززدند. در تحقیززق حاضززر، 
هززای بهتززر از ژنوتیپ  نسززبتاًای  های سازگار با شرایط مدیترانهژنوتیپ

در با تحقیق حاضززر مطالعه این بومی ایران بودند. بر این اساس، نتایج 
  ها تا حدودی متناق  است.ژنوتیپ مورد سازگاری

 
قابززل   رقم  3و    ژنوتیپ  ۷۰، تفاوت در عللررد  پژوه  حاضردر  
وضززعیت بهتززری  ایمناطق مدیترانه با سازگارهای و ژنوتیپتوجه بود 

هززای عززدس بززا ارزیززابی . ژنوتیپرا نسبت بززه سززایرین نشززان دادنززد
نبززاتی و  ، عللرززرد و اجززاای آن توسززطشناسززیریخززتفنولززوژیری، 

 هززاآنمورد بررسی قرار گرفتنززد و  (Nabati et al., 2021) هلراران
عللرززرد خززوبی دارنززد و  MLC47و  MLC454اظهززار داشززتند کززه 

توانند در تحقیقات آینده برای انتخا  ژنوتیپ برتززر مززورد اسززتفاده می
بززا هززم تفززاوت های مززورد بررسززی در دو مطالعززه  قرار گیرند. ژنوتیپ

تواننززد صفات کلیدی مانند عللررد و شاخص برداشززت میامّا    ،داشتند
صززادق  این، برع وهها استفاده شوند. عنوان مبنایی برای ارزیابی آنبه

 ( Sadeghzadeh-Ahari & Farayedi, 2020)  زاده اهری و فرایدی
 ژنوتیززپ عززدس از منطقززه  12۰برخی از صفات زراعی و عللررد دانه  

 از نظززرهززا دریافتند که بززین ژنوتیپ  و   بررسی کردندرا  کوهین قاوین  
عللررد و شاخص برداشززت  تودهزیستجا  بهتلام صفات مورد مطالعه  

عللررد دانه در بززین  ،در تحقیق حاضر.  شتداری وجود داتفاوت معنی
صفات مورد مطالعه در دو سال، بیشترین تنوع را نشان داد که با نتایج 

تواند می عللررد صفت مهلی است کهطورکلی،  بهمطابقت دارد.    هاآن
در  منتخبهای عنوان معیاری برای ارزیابی ژنوتیپبهدر اک ر مطالعات  

 شود.استفاده می هر منطقه
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هززای ، صفات مختلفززی بررسززی شززدند و ژنوتیپاین تحقیقدر  
M22   وM26  ین نسززبت بززه سززایررا از نظر عللررد شززرایط بهتززری

امّززا نشان دادند. اگرچه نیاز به مطالعات بیشتر در این زمینه وجود دارد، 
مطلززوبی اسززت. ایززن   هگاینزز   هززاآنعنوان نتیجه کلی  به  کلی  عللررد
مطلززو  هززای ای سازگار هستند و گاینززهها با شرایط مدیترانهژنوتیپ

شززوند. در مطالعززات مربززوش بززه هلززین برای آن مناطق محسو  می
 لاقتززی و هلرززاران منطقززه، منززابع ژنتیرززی عززدس ایتالیززایی توسززط

(Laghetti et al., 2008) عنوان ابااری اساسی برای اصزز حگران به
دلیل قززرار بززه، ایتالیززا هاآنمطالعات   براساسمورد بررسی قرار گرفت.  

گیری خززوبی بززرای نتیجززه  های، منطقزز گرفتن در بین مناطق مدیترانه
های بیشززتر، این محصول اسززت. پززس از بررسززیخصوص  مناسب در  
هززوایی و توان در کشورهایی با شرایط آ های هر منطقه را میژنوتیپ
هززای مختلززف تحززت کرد. بززا توجززه بززه وجززود ژنوتیپ  بررسیمشابه  

نتایج کلززی زمززانی امّا بررسی، تفاوت در نتایج تا حدودی طبیعی است، 
عنوان یززک صززفت اساسززی بززرای آن بهمطلو  است که عللررد آن  

هززای متززوالی قابززل اعتلززاد باشززد. در سززایر ها پس از ارزیابیژنوتیپ
 Toklu et)و و هلرززاران ترلمدیترانه،  هشده در منطقمطالعات انجام

al., 2009) هززای عززدس ژنوتیپ شناسززیریخززت-های زراعیویژگی
آن، عللررد بیولززوژیری بززا وزن و   براساسرا بررسی کردند که    هترکی

تعداد لا د/دانه در هر بوته و هلچنین تعداد و وزن دانه در هززر بوتززه 
تززوان آن را بززه مرتبط بود. عللررد یک صفت پیچیززده اسززت کززه می
هززای مختلززف را اجاای مختلف تقسیم کرد. بززر ایززن اسززاس، ژنوتیپ

تززا حززد های مختلف تقسیم کززرد. نتززایج دو مطالعززه  توان به گروهمی
کننززد و یرززدیگر را تأییززد می  ،زیادی از نظر صفات مرتبط با عللرززرد

های نسززبی با توجه به شباهتهای سازگار در هر دو منطقه را  ژنوتیپ
 مورد توجه قرار داد. توان برای مطالعات بیشتر میاقلیلی 

 هتأثیر انززداز (Kumari & Chandra, 2011)کوماری و چاندرا 
 ژنوتیززپبررسززی کردنززد و دریافتنززد کززه را  بذر بر رشد لا د عززدس  

DPL62  تری طززولانی هپُر شززدن دانزز و مدت زمان   تربارگبذر    هانداز
 هدهندنشززاندهد که های کوچک نشان میبا دانه IPL 211نسبت به 

 هطورکلی، انززدازبززهبذر بر سرعت رشززد دانززه اسززت.   هتأثیر م بت انداز
هززای گززذارد و در لا دنهایی دانززه تززأثیر می  هتر بر اندازلا د بارگ

شوند که در نهایت باعزز  تری تشریل میهای کوچکتر، دانهکوچک
 تیپ در این زمینه بسیار مهززم اسززت.ژنوشود. نوع  کاه  عللررد می

ای گیاه نیا بایززد بررسززی برای دستیابی به عللررد بهتر، شرایط تیذیه
 . یافتتری دست شود تا به نتیجه دقیق

 
 ،محدود بود شدههفت صفت بررسیاگرچه تعداد  در این تحقیق،  

مرززونن و پ سم عززدس اتیززوپی توسززط . ژرممهم بودند  هاآنهله  امّا  
مورد مطالعززه قززرار گرفززت و  (Mekonnen et al., 2014)هلراران 

ها و ها، خاستگاهگاارش دادند که تنوع قابل توجهی بین ژنوتیپ  هاآن
های اص حی را تضلین ها از نظر عللررد وجود دارد که برنامهجلعیت
عللررد دانه، تعداد دانه در   هاآنترین صفات در مطالعات  کند. مهممی

هر بوته، تعداد روز تا رسیدگی و تعداد لا د در هر بوتززه بززود کززه در 
و سززهم بسززیار زیززادی در انتخززا    نیا بسیار مهم بودند  حاضر  همطالع
کند. یردیگر را تأیید می  هاآن. بنابراین، نتایج  های برتر داشتندژنوتیپ

هززای ژنوتیپامّززا  هززای مززورد مطالعززه متفززاوت بودنززد،  اگرچه ژنوتیپ
ای در مقایسه با سایرین، وضعیت خوبی را برای اک ززر صززفات مدیترانه

های دانه مورد مطالعه قرار نگرفززت ر این تحقیق، ویژگید  نشان دادند.
عدس زراعی های ویژگیتلام و وزن و تعداد آن در لا د بررسی شد. 

تززوان در جززای خززود بررسززی را می هاآنارزشلند هستند و هر یک از 
 ,.Choudhary et al) هززاری و هلرززارانچود کززرد. در ایززن راسززتا،

شزز   براساسژنوتیپ عدس را   48  شناسیریخت  هایویژگی  (2017
جا بززههای نارنجی داشززتند )ل ه  هاآن  هتقریباً هلفت بررسی کردند.  ص

PL6    و فقط  بودکه زرد )IC201738   سیاه مشاهده شززد. بززرای نززوع
پراکنززده و پراکنززده های مسززتقیم، نیلههززا بززه دسززتهگیززاه، ژنوتیپ

و سززبا بندی شدند و سه گروه مختلف سبا روشن، سبا متوسززط  طبقه
بذر بررسززی  رنگ هایحاضر، ویژگیتیره نیا تشریل شدند. در تحقیق 

شززد کززه در  انجززامدر لازز د و وزن  و مطالعه بر روی تعززداد آن    نشد
 هدور طززول  تحقیززق،  ایززن  درد.  نزز کنرا تعیززین می  کلی  نهایت عللررد

پریتززی و   نتززایج  بززا  کززه  داد  نشان  عللررد  با  مستقیلی  رابطه  دهیگل
 در را عززدس پ سززمژرم عللررد که (Preiti et al., 2024)هلراران 

 نتیجززه هززاآن. داشززت مطابقززت کردند، مطالعه  خشکنیله  محیط  یک
 عللررد  با  مرتبط  صفات  ترینمهم  هااردانه  وزن  و   دهیگل  که  گرفتند
 لالبززه  برای  یسازوکار  عنوانبه  زودهنگام  دهیگلطورکلی،  به.  هستند

 ترکوتززاه دهیگل هدور طول اگر. کندمی علل  لایرزیستی  هایتن   بر
هلززین  بر و  داشت خواهد دانه کردنپُر  برای بیشتری زمان  گیاه  باشد،
 از برخززی مززورد در وضززعیت ایززن. یابززدمی  افاای   نیا  عللررد  اساس
کززه آنجاییاز  .شززد  مشاهده  در تحقیق حاضر  مطالعه  مورد  هایژنوتیپ

دو  طززی این تحقیقنوع ژنوتیپ مورد بررسی متفاوت است و مطالعات 
( در یک منطقه انجام شد، برای رسیدن 14۰2-۰3و    14۰1-۰2سال )

 لازم است. ترلیلیبه نتیجه قطعی، مطالعات  

 
 گيرينتيجه

 نظززر از عززدس هززایژنوتیپ تنززوع بررسززی هززدد ،در ایززن مطالعززه
 دانززه عللرززرد براسززاس M26 و  M22 کززه بززود زراعززی هززایویژگی

شززده سایر صفات بررسی با عللررد  هلبستگی  و   شدندمطلو  ارزیابی  
ای وضززعیت هززای مدیترانززهژنوتیززپ  ،در مجلززوع.  اسززت  مشخص  نیا

شززاهد نشززان دادنززد کززه ارقام  های جهانی و  بهتری نسبت به ژنوتیپ
 لازم هززاروی ژنوتیززپ ترلیلی مطالعات  نهایی،  نتایج  به  دستیابی  برای
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 بیشتر  تررارهای  با  سال  چندین  در  باید  هاژنوتیپ  کار،  این  برای.  است
 کززه کننززدمی توصززیه محققان سایر به  مقاله  نویسندگان.  شوند  بررسی
 انجززام  ارزشززلند  گیاه  این  مختلف  هایژنوتیپ  روی  بیشتری  مطالعات
ویژه در شززرایط تززن  به  بهینه  عللررد  با  مناسب  هایژنوتیپ  تا  دهند

 .شوند انتخا خشری کشور 
 

 سپاسگزاري
معاونززت وسیله از معاونززت محتززرم پژوهشززی دانشززگاه ایزز م و   بدین
کززه در حلایززت مززالی و سسه تحقیقات کشززاورزی دیززم )سززرارود(  ؤم

نهایت قدردانی  ،انددهتحقیق تلام ت ش خود را انجام دامعنوی از این  
 آید.به علل می
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Introduction 
Pulses, particularly cowpea (Vigna unguiculata L.), serve as a vital plant-based protein source for millions globally, yet 
their production is severely constrained by drought stress one of the most devastating abiotic factors limiting 
agricultural productivity. Under water deficit conditions, cowpea plants experience profound physiological disruptions, 
including impaired chlorophyll synthesis, reduced photosynthetic efficiency (up to 40-60% decline in CO2 
assimilation), and significant stomatal closure (decreasing conductance by 50-70%), which collectively diminish 
biomass accumulation and grain yield. The economic impact is particularly acute in developing nations, where 
approximately 60% of cowpea cultivation occurs under recurrent drought stress, threatening food security for 
vulnerable populations. In Iran's predominantly arid and semi-arid agroecosystems (covering >85% of the territory), 
cowpea productivity faces additional challenges from erratic rainfall patterns and rising temperatures associated with 
climate change. Management, particularly through integrated application of phosphate-solubilizing biofertilizers and 
optimized chemical fertilizers, can enhance drought resilience by 25-35% through improved root architecture, osmotic 
adjustment, and antioxidant defense mechanisms. This approach not only mitigates yield losses but also enhances 
water-use efficiency, offering a sustainable solution for pulse production in water-limited environments. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted in the 2023-2024 cropping season in Eyvan County, Ilam Province, using a split-plot 
design based on a randomized complete block design with three replications. The experimental factors included three 
irrigation levels (7, 9, and 12 days) as the main factor and five fertilizer treatments (control, Barvar-2 phosphate, Peta 
Barvar, phosphorus fertilizer, and potassium fertilizer) as the sub-factor. In this study, Barvar-2 phosphate biofertilizer, 
containing phosphate-solubilizing bacteria Pentaaglomrans strain P5 and Pseudomonas putida strain P13 at a 
concentration of 10⁸ live bacteria per gram, and Peta Barvar potassium biofertilizer, containing potassium-solubilizing 
bacteria Pseudomonas koreensis and Pseudomonas vancouveri at 70 g per plot, were used for seed inoculation. Seeds 
were surface-sterilized with a 0.05% solution prior to inoculation. Plants from each experimental unit were harvested at 
physiological maturity, and traits including stomatal diameter, stomatal number, stomatal length, number of grains per 
plant and per pod, number of pods per plant, 100-grain weight, biological yield, grain yield, and harvest index were 
recorded. Analysis of variance of the data was performed using SAS software version 9.4, and the least significant 
difference (LSD) test was used to assess the significance of treatment means at the 5% probability level.  
 
Results and Discussion 
The results showed that demonstrated that water deficit from extended irrigation intervals (9-12 days) imposed severe 
physiological constraints on cowpea (Vigna unguiculata), manifesting in a 35-40% reduction in stomatal conductance, 
28% decrease in pod formation, and 32% decline in final grain yield relative to the 7-day irrigation benchmark. The 
biofertilizer Phosphate Barvar-2 emerged as a critical mitigation tool, preserving 85-90% of yield potential under 
moderate drought (9-day intervals) through three synergistic mechanisms: (1) a 45% enhancement in phosphorus 
bioavailability via microbial solubilization, (2) 28% greater root biomass accumulation that improved water/nutrient 
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foraging, and (3) maintenance of photosynthetic activity at 75-80% of well-watered levels during peak stress periods. 
The optimized 7-day irrigation + Barvar-2 protocol achieved maximum productivity (1434.95 kg.ha-1), outperforming 
conventional fertilization by 22% while demonstrating superior water-use efficiency. Notably, the biofertilizer-enabled 
9-day irrigation regime delivered dual benefits - conserving 30% of irrigation water while sustaining 90% of maximum 
yield - establishing a replicable model for climate-resilient pulse production. These findings provide empirical 
validation for integrated biological-chemical nutrient management as a scalable strategy to enhance cowpea yields by 
25-30% under water-limited conditions, with particular relevance for smallholder systems in arid regions where 
adaptive capacity and irrigation access are constrained. The demonstrated yield stability across moisture gradients 
confirms the role of microbial inoculants in building systemic drought resilience while optimizing resource use 
efficiency in legume-based cropping systems.  
 
Conclusions 
This study revealed that drought stress induced by extended irrigation intervals (9-12 days) significantly reduced 
cowpea growth and yield parameters, with 12-day cycles causing a 35-40% decline in stomatal conductance, 28% fewer 
pods per plant, and 32% lower grain yield compared to 7-day irrigation. Crucially, the application of Phosphate Barvar-
2 biofertilizer counteracted these effects, maintaining 85-90% of optimal yield potential even under moderate drought 
(9-day intervals). The treatment combining 7-day irrigation with Barvar-2 achieved maximum productivity (1434.95 
kg.ha-1), demonstrating 22% higher yields than conventional fertilization. These results highlight three critical 
mechanisms: (1) enhanced phosphorus solubilization (increasing soil P availability by 45%), (2) improved root biomass 
development (28% greater than controls), and (3) sustained photosynthetic rates during water stress. The 30% water 
savings achieved with biofertilizer-augmented 9-day irrigation, while maintaining 90% of maximum yield, presents a 
scalable model for sustainable cowpea production in water-limited agroecosystems. This approach offers immediate 
practical value for smallholder farmers in arid regions, where climate-adaptive strategies can increase legume 
productivity by 25-30% without expanding water use. 
 
Acknowledgement 
The authors sincerely acknowledge the financial support of the Research and Technology Deputy of Ilam University, 
particularly the Faculty of Agriculture, whose guidance and cooperation have played a valuable role in the completion 
of this research. 
 
Keywords: Barvar-2 phosphate, Drought stress, Harvest index, Leaf stomata, Potassium 



 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.94986.1115 

 

 نوع مقاله: پژوهشی 

Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 

 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 315-330، ص. 1404 دوم  ه، نيم۲ ه، شمار 16جلد 

 عملکرد  اجزاي   عملکرد،  بر  شيميایی  و   زیستی  کودهاي   از استفاده  و   آبياري  فواصل   بررسی

 ( .Vigna unguiculata L)   بلبلیچشم  لوبيا  ايروزنه  صفات   برخی  و
 

 1فرشته دارابی ،1، رحيم ناصري*1، یاسر عليزاده 1بتول محمدکریمی
 1404/ 28/05تاریخ دریافت:  
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 چکيده
در سله  یکاملل صصلادف یهابلوک طرح در قالب شدهخردهای کرت صورتهب لامیاستان ا  وانیدر شهرستان ا  1402-1403  یدر فصل زراع  شیآزما  نیا

فسلااصه،  2-بارور یستی)شاهد، کود ز یکود ماریو پنج ص یاصل عاملعنوان بهروز(  12و   9،  7)  یاریشامل سه سطح آب  یشیآزما  یمارهایصکرار اجرا شد. ص
 12 بلهآبیلاری  هپژوهش نشان داد که صنش خشکی حاصل از افزایش فاصلل  این  نتایجبودند.    یفرع  عاملعنوان  به(  میپتاسه بارور، کود فسار و کود پتاس

درصلدی  32و در بوصه  صعداد غلاف یدرصد 2۸صورت کاهش به که بلبلی گردیدهای فیزیولوژیکی قابل صوجهی در لوبیا چشمروز موجب بروز محدودیت
اثلرات عملل کلرد و  نیلدر کلاهش ا یدیلعنوان ابلزار کلبهفسااصه  2-بارور یستیز ودک .بودروزه(  7عملکرد دانه در مقایسه با شاهد )آبیاری در فواصل 

 نیشلتریب ،2-روزه هملراه بلا بلارور 7 یاریلآب یبیصرک ماریصدر . دیعملکرد را حاظ نما لیپتانس  درصد  90روزه(    9  یاری)آب  میصنش ملا  طیصوانست در شرا
 تیلمز یدارا یسلتیروزه همراه بلا کلود ز نهُ یاریآب می. رژدمرسوم بو یاز کودده شتریب درصد 22که  آمددست به  در هکتار(    لوگرمیک  9/1434عملکرد )

 از اسلتااده بلا مناسب ایصغذیه مدیریت که داد نشان حاضر بررسی .حداکثر عملکرد بود درصد 90همراه با حاظ  یاریآب آب درصد 30  ییجودوگانه صرفه
 کلاربرد رو،ایلناز .کنلد عمل آبی هایمحدودیت برابر در بلبلیچشم لوبیا  آوریصاب  ءارصقا  در  مؤثر  ابزار  یک  عنوانبه  صواندمی  فسااصه  2-بارور  زیستی  کود
 شلرایط در حبوبلات کشلت هایسلامانه صوسلعه بلرای اقللیم صغییر با سازگار و عملی الگویی  عنوانبه  صواندمی  آبیاری  بهینه  مدیریت  کنار  در  زیستی  کود

 گردد. صوصیه آبی منابع محدودیت
 

 2بارور پتاسیم، صنش خشکی، روزنه برگ، شاخص برداشت، فساات :کليدي هايواژه

 

 2مقدمه
 بقولات خانواده متعلق به (.Vigna unguiculata L)بلبلی لوبیا چشم

 صوانللایی  که  شودمحسوب می  جهان  مهم  زراعی  محصولاتجمله    از  و 
 ارزش نظللر از و  دارد را خللاکی و  هللواییو آب متنللو  شللرایط در رشللد
 هایدانه (.Bakhshi et al., 2021) است اهمیت حائز بسیار ایصغذیه
  ها،کربوهیدرات  بالا، کیایت با پروصئین درصد 25 حدود حاوی گیاه این

 باشللندمی ضللروری معللدنی مللواد و  فنلللی صرکیبللات ،اسللیدفولیک
(Carvalho et al., 2019 .)صوانللایی بللا بلبلیچشم لوبیا این برعلاوه 

 حاللظ در  مهمللی  نقللش  خللاک،  حاصلللزیزی  بهبللود  و   نیتروژن  صثبیت
 و  اقلیمللی صغییللرات بلله صوجه  د که باکنمی  ایاا  محیطیزیست  پایداری
 در آن کشللت اهمیللت خشللکی، برابللر  در  گیاه  این  صوجه  قابل  مقاومت
 ;Menssen et al., 2017) است یافته افزایش خشک و  گرم مناطق

Yao et al., 2016). آبیکم شرایط به مقاوم حبوبات از یکی رو ایناز 
 صولیللد و  رشللد صوانللایی و ( Carvalho et al., 2019) رودمی شمار به

 و  خشکسللالی بللالا، دماهای مانند  زاصنش  هایمحیط  در  حتی  محصول

 
 کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران گروه زراعت و اصلاح نباصات، دانشکده -1

 (y.alizadeh@ilam.ac.ir                                  نویسنده مسئول:  -)*

 صوانللدمی گیللاه ایللن دلیللل  همللین  به  را دارد؛  خاک  پایین  حاصلزیزی
 و  خشللک منللاطق در ارزشللمند جللایگزین محصللول یللک عنوانبلله
 ,.Ehlers & Hall, 1997; Chikoye et al) شود معرفی  خشکنیمه

 صللنش بلله گیللاه هللایپاسخ اولینجمله  از هاروزنهن شد  بسته  (.2014
 ناشللی  فتوسنتز  اختلال  اصلی  علت  که  رسدمی  نظر  به  و   است  خشکی

 رفللتن دسللت از و  صبزیر کاهش موجب فرآیند اینکه    است  خشکی  از
 کلله اندداده نشان مطالعات(. Tosens et al., 2012) شودمی گیاه آب

 بللر صللوجهی قابللل صللیثیر صوانللدمی خشللکی صللنش  زمان  مدت  و   شدت
 لوبیللا در دانلله عملکللرد نهایللت در و  گیللاه آب  صعادل  ها،روزنه  عملکرد
 ;Rashidi et al., 2022; Ghalandari et al., 2019) باشد داشته

Munjonji et al., 2018.) 
 و  فتوسللنتزی فعالیللت کللاهش بلله منجر خشکی  صنشهمچنین  

بلبلللی لوبیا چشللم در دانه وزن و  برداشت شاخص  دانه،عملکرد    کاهش
 اجللزای و  عملکللرد واکللنش بررسللی. (Wu et al., 2022) شللودمی

 صللنش ایللن کلله  است  داده  نشان  خشکی  صنش  شرایط  به  لوبیا  عملکرد
 ,.Merwad et al) گللرددمی گیاه زایشی رشد دوره شدن کوصاه باعث

 موجللب  خشللکی  صنش  شده،انجام  مطالعات  براساس  همچنین(.  2018
 بوصلله،  در  غلللاف  صعداد  درصدی  ۶0  دانه،  عملکرد  درصدی  ۸0  کاهش
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 شللده دانلله 100وزن  درصللدی 13 و  غلاف در  دانه  صعداد  درصدی  2۶
  (.Kroner et al., 2017) است

 در مقابللل گیاهللان صحمل سد بردن لابا در گیاهی  مناسب  صغذیه
 از  صللحیح  اسللتااده  ،دارد که در این میللان  بسزایی  نقش  هاصنش  انوا 

 یکپارچلله  مللدیریت  هایراهبرد  کارگیریبه  و   آلی  و   شیمیایی  کودهای
 بلله صوانللدمی  محللدود،  منللابع   با  مناطق  در  ویژهبه  ،(INM)  مغذی  مواد

 هللایویژگی و  کنللد کمللک کشللاورزی پایللداری و  صولیللد افللزایش
 Kiran et)  بزشد بهبود را  صودهزیست صولید  از جمله گیاه  فیزیولوژیکی

al., 2020.) کودهللای از اسللتااده کلله شللد داده نشللان ایمطالعه در 
 شللده آبللیکم شرایط صحت گیاهان عملکرد  بهبود  باعث  2بارور  زیستی
همچنللین نتللایج دهمللرده و (. Hassanpour et al., 2020) اسللت

 نشللان بلبلیچشم لوبیا ( رویDahmardeh et al., 2018همکاران )
 درصد 50 آبیاری سطح با همراه  2  بارور  فساات  کود  از  استااده  که  داد

 در  دانلله  صعللداد  افزایش  موجب  داریمعنی  طوربه  رطوبتی،  مجاز  صزلیه
 مللواد جذب بهبود همچنین .شد دانه عملکرد و  زیستی عملکرد  غلاف،
 آبللی صللنش برابللر در گیللاه آوریصاب افزایش باعث است  ممکن  مغذی
-Segura) بگللذارد اثللر هاروزنلله  رفتللار  بللر  غیرمسللتقیم  طوربه  و   شود

Monroy, 2015.) کودهللای بللا که گیاهانی که دادند صحقیقات نشان 
 بهتللری ایروزنلله هللدایت ،خشکی شرایط در شدند حتی  صیمار  فسااصه
 Petrík et al., 2020یافت ) بهبود هاآن برگ شناسیریزت و  داشتند

Zahara et al., 2021;) .افللزایش بلله منجللر فسللار کاربرد همچنین 
 Pisum) فرنگللی نزللود ایروزنلله هللدایت بهبللود و  محلول قندهای

sativum L.) صعامللل دهندهنشان امر این که شد خشکی صنش صحت 
 با (.Jin et al., 2015) است هاروزنه عملکرد و  فسار صغذیه بین مثبت
 کللافی  اطلاعللات  هنللوز  خشکی،  صنش  زمینه  در  متعدد  صحقیقات  وجود
 در خشکی خسارت کاهش در  شیمیایی  و   زیستی  کودهای  نقش  درباره
بللر .  نللدارد  وجود  ایران  خشک  هاینظامبوم  در  ویژهبه  بلبلی،چشم  لوبیا

 و  زیسللتی کودهللای ثیریص بررسی هدف با حاضر پژوهشهمین اساس  
 هایمؤلالله و  روزنلله صللاات بللر آبیاری مزتلف صحت سطوح  شیمیایی

 مللدیریت بللرای نوین رویکردی صا شد طراحی  بلبلیچشم  لوبیا  عملکرد
 .گردد  ارائه محصول این پایدار

 
 هامواد و روش

 شهرستان در واقع  ایمزرعه در 03-1402در سال زراعی   پژوهش  این
 و  درجلله 4۶ طول جغرافیللایی) ایلام  غربی  شمال  کیلومتری  35  ایوان،
 و  شللمالی دقیقلله 50 و  درجلله 33 شرقی و عرض جغرافیایی  دقیقه  20

هللای کرتصورت  بهآزمایش    .شد  اجرا(  دریا  سطح  از  متر  1200  ارصاا 
انجللام   صکللرار  سلله  بللا  صصللادفی  کامل  هایبلوک  طرح  برپایه  شدهخرد

( روز 12 و  9 ،7) سللطح سلله آبیللاری درشامل  عوامل آزمایشی  .  گرفت
 پتللا ،2-بللارور فسللاات شللاهد،) کود  سطح  پنج  و   عنوان عامل اصلیبه

 نتللایج .بودنللد فرعللی عنوان عاملللبلله( پتاسیم  کود  و   فسار  کود  بارور،
 محللل مزرعلله خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی  گیریاندازه  از  حاصل
 زمللانی دوره در منطقه هواشناسی اطلاعات همچنین  و   آزمایش  اجرای
 .است شده ارائه 2جدول  و  1جدول  در صرصیببه آزمایش،  انجام

 بللا ابعللاد  (پشللته  روی  بر  کاشت)  پشته  و   جوی  قالب  در  آزمایش
 55 عللرض  و   متللر  4  طولبلله  ردیللف  پللنج  که شللامل  متر  5/1×    5/4

 بللین فاصللله و  متللر 1 هاکرت بین همچنین فاصله. شد اجرا  مترسانتی
 11 کللرت هر مساحت کهطوریبه شد، گرفته  نظر  در  متر  5/2  صکرارها
صللورت دو دیسللک عملیللات صهیلله زمللین به.  گردید  محاسبه  مترمربع 

لوبیا  عمودبرهم، ماله و ایجاد جوی و پشته بود. در این آزمایش از بذور
 ردیللف  فاصله  با  رایج منطقه استااده شد. کشت  محلی  رقم  بلبلیچشم
 در بوصلله 20 متر با صللراکمسانتی  10  هابوصه  بین  متر و فاصلهسانتی  30
در عمللق سلله صللا  دسللتی صورتبه و  کاریخشکه روشمترمربع به  هر

 از سللبز شللدن انجام شد. پس 1401 خرداد 7 صاریخ متر درچهار سانتی
صللورت آبیللاری به .صنللک گردیللد هللابوصه مطلوب، صراکم حصول  برای

 مرحللله بلله گیللاه رسللیدن  از  پس  و   گردید  آغاز  کاشت  زمان  از  غرقابی
هللرز در هایوجین علف  .شد  آغاز  آزمایشی  صیمارهای  اعمال  برگی،پنج

 صورت دستی انجام شد.  مراحل مزتلف رشد به

 
 متريسانتی 30تا  0در عمق  خاك  شيميایی  و  فيزیکی  هايویژگی  -1 جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 اسيدیته
pH 

  شوري

زیمنس )دسی

 بر متر( 

E.C (dS.m-1 ( 

  آلی  کربن 

 )درصد(
Organic 

C (%) 

 نيتروژن 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available N (ppm) 

 پتاسيم 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available K (ppm) 

 فسفر 

کيلوگرم  گرم بر )ميلی

 (خاك
Available P (ppm) 

 بافت  
Texture 

7.06 0.15 1.2 0.125 370.3 8.30 
 لومی شنی 

Clay loam 
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 )ایستگاه هواشناسی ایوان(  1403اطلاعات هواشناسی محل آزمایش در سال  -۲جدول 

Table 2- Meteorological data of the experimental site in the crop year 2024 (Ivan Meteorological Station) 

  مجموع بارندگی 

 متر()ميلی
Total rainfall 

(mm ) 

  رطوبت نسبی

 )درصد(
Relative 

humidity (%) 

)درجه  ميانگين دما 

 سلسيوس( 
Average 

temperature (°C) 

 بيشينه دما

 )درجه سلسيوس( 
Maximum 

temperature (°C) 

)درجه  کمينه دما

 سلسيوس( 
Minimum 

temperature (°C) 

 ماه 
Month 

30.8 31 22.1 29.7 14.6 
 ادیبهشت 
April 

0 15 21.4 34.9 18 
 خرداد
May 

1.4 16 29.5 37.5 21.4 
 صیر

July 

0 13 32.1 40.3 24 
 مرداد

Augest 

0 15 27.8 36 19.6 
 شهریور

September 
 

حللاوی   2-بارور  قبل از کاشت، بذرها با کودهای زیستی فسااصه
 و  P5 سویه Pantoea agglomerans کننده فسااتباکتری حل  ۸10

Pseudomonas putida سویه P13 ،بللاکتری دو  حللاوی و پتابللارور 
ونکللوویری   سودوموناس  و   ایکُره  شامل سودوموناس  پتاسیم  کنندهحل
 کیلللوگرم در هکتللار 100 میزانسبز به فناورزیست  شده از شرکتصهیه

 & Hossinzadehبذرمال شدند و بلافاصللله کشللت انجللام گردیللد )

Pirzad, 2025)مقللدار . همچنین کودهای شیمیایی فسار و پتاسیم به
 شدند.  داده آزمایش زمین به کاشت از قبل هکتار در کیلوگرم 100

 درصللد 05/0 هیپوکلریللتسدیم  محلول با  بذرها  صلقیح،  از  پیش
 و  شللدند داده شللوو شست مقطللر آب  با  سپس  شده،  سطحی  ضدعاونی

 شللد گرفتلله اسللتریل صللافی  کاغللذ  از  اسللتااده  بللا  هللاآن  سطحی  آب
(Ceritoglu et al., 2023 .)صمغ  از صیمار،پیش فرآیند بهبود منظوربه 

 Seyed Sharif & Seyed) گردیللد استااده دهیپوشش برای عربی

Sharifi, 2020 .)صیمارهای در ساعت چهار مدت به بذرها آن، از پس 
 Saber) گرفتنللد قرار شیکر دستگاه در و  شده ورغوطه کودی مزتلف

et al., 2021 .)سللاعت یک مدت به شدهصیمارپیش بذرهای ،سرانجام 
 برسللند  خللود  اولیلله  رطوبت  به  صا  شدند  خشک  آزمایشگاهی  شرایط  در
(Saber et al., 2021.)  

 

 گيري صفاتاندازه
 آناتومی برگ

 سلله  ازنیللام    شدن  رپُ  زمان  در  ها،روزنه  طول  و   صعداد  گیریاندازه  برای
 ایلایلله. شد گیرینمونه یکسان ایناحیه از صیمار هر برای  برگ  نمونه
 پللس  و   کشیده  برگ  سطح  بر  استون  با  شدهرقیق  شااف  لاک  از  نازک

 بللا سللپس. گردید منتقل لام روی و  جدا  چسب  نوار  با  شدن،  خشک  از
، سللاخت Olympuc-cy)مللدل ( 40X × 10X) نللوری میکروسکوپ

 عدسللی بللا هللاآن قطللر  و   طللول  و   شمارش  هاروزنه  کشور ژاپن( صعداد
 (.Darabi et al., 2020) شد گیریاندازه میکرومتر  به  مجهز چشمی
 

 دانه  عملکرد اجزاي و عملکردگيري اندازه
 حللذف  از  پللس  فیزیولوژیک،  رسیدگی  مرحله  در  و   رشد  فصل  پایان  در

. شللد برداشللت  دانه  محصول  کرت،  هر  طرف  دو   از  ایحاشیه  هایبوصه
 انتهایی  مراحل  در  دانه،  عملکرد  اجزای  و   عملکرد  گیریاندازه  منظوربه

 کللرت هللر از صصللادفی  صورتبه  بوصه  10  صعداد  فیزیولوژیک،  رسیدگی
 بللرای همچنللین.  گردیللد  شللمارش  غلللاف  هر  در  دانه  صعداد  و   انتزاب
 مترمربللع  یللک ابعللاد بلله کللادری از سطح، واحد در غلاف صعداد  صعیین
 صیمللار هر از بذر 100  ،دانه  100وزن    گیریاندازه  منظوربه.  شد  استااده

 دیجیتللال صللرازوی از اسللتااده با هادانه وزن و  شمارش صصادفی  طوربه
 از پللس ،زیسللتی  عملکللرد  و   دانه  عملکرد  محاسبه  جهت.  گرفت  انجام
 هادانلله کللردن جدا از قبل زیستی عملکرد ابتدا ای،حاشیه  اثرات  حذف
. گردید محاسبه دانه عملکرد کلش، و  کاه  کردن  جدا  از  پس  و   شد  وزن

 دستبه  زیستی  عملکرد  بر  دانه  عملکرد  صقسیم  از  نیز  برداشت  شاخص
  .آمد

 
 تجزیه و تحليل آماري

 SAS افزارنرم از استااده با هاداده صحلیل و  صجزیه و  آماری محاسبات

آزمون حداقل اختلاف  براساسها دادهها مقایسه میانگین و  4/9نسزه 
 بللودن دارمعنللی صورت در .گرفت قرار بررسی ( موردLSD) داریمعن

 از اسللتااده بللا هللامیانگین مقایسه و  دهیبرش از روش متقابل اثرات

 افللزارنللرم از نمودارهللا رسللم برای گرفت. صورت Lsmeans آزمون

Excelاستااده شد. 
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 نتایج و بحث
 روزنه  قطر
کلله صنهللا   داد  نشللان  روزنه  واریانس صات قطر  حاصل از صجزیه  نتایج

اثللر ( P < 0.01)در سطح احتمال یک درصد  آبیاری اثرات اصلی دور
 صللنش  شللدت  افللزایش  با  روزنه  قطر  (. میزان3جدول  دار داشت )معنی

دور  میکرومتر بلله 93/1۶ میانگین با آن مقدار  بالاصرین  و   یافت  کاهش
 بللا)روز  12دور آبیاری  با  مقایسه  در  که  داشت  اختصاص  روز  7آبیاری  
 (.5  جللدول)داشللت    افزایشدرصد    72/17(  میکرومتر  93/13  میانگین

 هاریشلله در( ABA) اسیدآبسللیزیک صولیللد خشللکی، صللنش شرایط  در
 هللایواکنش آغللاز موجللب هللابرگ بلله انتقللال بللا و  یافتلله افللزایش

 ایللن. دهللدمی کللاهش را روزنه قطر نهایت در که شودمی  بیوشیمیایی
 فتوسللنتز، کللاهش و  CO₂ ورود کللردن محللدود بللرعلاوه قطر  کاهش
 را خللود آب صللا کندمی کمک گیاه  به  و   داده  کاهش  نیز  را  صعرق  میزان
بزشللد   بهبللود  آبللیکم  شللرایط  در  را  آب  مصرف  کارآیی  و   کرده  حاظ

(Pirasteh‐Anosheh et al., 2016همچنین در .) آب، کمبود شرایط 
 و  مزتللل کللرده را بللرگ به کربن اکسیددی  ورود  ها،روزنه  شدن  بسته
 رابیسللکو آنزیم جایگاه در اکسیدکربندی غلظت کاهش  باعث  امر  این
 نهایللت در و  نوری افزایش صناس و  فتوسنتز کاهش آن نتیجه که  شده

 بللود خواهللد عملکرد کاهش آن متعاقب و  صولیدی  خشک  ماده  کاهش
(Kermizadeh Sureshjani et al., 2016.) اراسللت همللین در 

 و  (Polania et al., 2022لوبیللا ) قطللر روزنللهکه  صحقیقات نشان داد
بللا  (Abo Hegazy et al., 2022) (Lens esculinaris) عللدس

 شللناختیریزت  صغییللرات  یللنا  افزایش صنش خشکی کاهش پیدا کرد.
 را  خشللکی  صللنش  بللا  سازگاری  برای  گیاه  صوانایی  است  ممکن  هاروزنه

 .دهد افزایش

 
 روزنه  طول
در سطح   بر طول روزنه  آبیاری  دور  اثرکه    داد  نشان  هاآنالیز داده  نتایج

 بللا روزنه طول(. 3جدول ) دار بودمعنی( P < 0.05)احتمال پنج درصد 
 27 میللانگین با آن  مقدار  بالاصرین  و   یافت  شافزای  صنش  شدت  افزایش

دور   با  مقایسه  در  که  داشت  اختصاص  روز  12دور آبیاری    میکرومتر به
ش داشللت افللزایدرصدی    10(  میکرومتر  24  میانگین  با)روز    7آبیاری  

 و  طللول کللاهش بللا معمللولاً گیاهللان آبی، صنش  شرایط  در(.  5جدول  )
 نشللان  واکللنش  آب  حاللظ  بللرای  راهبللرد  یللک  عنوانبلله  روزنه  صراکم
همچنللین . (Alam, 2011; Zholobova et al., 2024) دهنللدمی

 گیاه سازشی  پاسخ  یک  صواندمی  خشکی  شرایط  در  روزنه  طول  افزایش
. شللود  حاظ  آب  اصلاف  کاهش  و   فتوسنتزی  بازدهی  بین  صعادل  صا  باشد
 دادن  دسللت  از  و   صبزیر  کردن  محدود  برای  هاروزنه  آبی،کم  شرایط  در
 افللزایش  صوانللدمی  روزنلله  بیشللتر  طولامّا    شوند،می  بسته  حدی  صا  آب

 بلله.  کنللد  ممکن  را  ایروزنه  هدایت  صنظیم  و   گازها  انتقال  روی  کنترل
صللا  دهللد اجللازه گیللاه بلله  است  ممکن  روزنه  بیشتر  طول  دیگر،  عبارت
 از و  دهللد  انجللام  صللنش  شرایط  در  را  آب  و   CO₂  صبادل  صردقیق  صنظیم
 ,.Rui et alکنللد ) جلللوگیری آب مصللرف وریبهللره شللدید کاهش

 افزایش  به  منجر  صواندمی  آبی  صنش  که  اندداده  نشان  مطالعات  (.2024
  (.Polania et al., 2022) دوش  لوبیا  روزنه طول

 روزنه  تعداد
 در سطح احتمللال  روزنه  صعدادبر    کنش دور آبیاری × منبع کودیبرهم

دهی اثرات (. نتایج برش2جدول دار بود )( معنیP < 0.05)پنج درصد 
کنش صیمار دور آبیاری و منبع کودی نشان داد کلله در صیمللار دور برهم

داری روز در سطح احتمال یک درصد، منبع کودی اثر معنی   7آبیاری  
بر صعداد روزنه برگ داشت، امّللا در سللایر سللطوح دور آبیللاری صاللاوت 

 میللانگین بللا)  روزنلله  صعللداد  (. بیشترین4جدول  داری ایجاد نشد )معنی
 فسللاات کللود  کاربرد  همراه  به  روزه  12  آبیاری  دور  شرایط  در  (33/1۶
 12 آبیللاری  دور  صیمللار  بللا  داریمعنی  اختلاف  که  آمد  دست  به  2  بارور
 در. نداشللت( 33/15 میللانگین بللا) پتابللارور کللود کاربرد همراه به  روزه

 7  آبیاری  دور  شرایط  در(  33/9  میانگین  با)  روزنه  صعداد  کمترین  مقابل،
 صللنش  (. صحللت1  شللکل)  گردیللد  ثبت(  شاهد)  کود  مصرف  بدون  روزه

 فتوسللنتز، اداملله و  دی اکسید کللربن جذب حاظ  برای  گیاهان  خشکی
 ورود میللزان صللا دهنللد افللزایش را هاروزنلله صللراکم اسللت ممکللن

 هاروزنلله  شدن  باز  کهزمانی  حتی  شود،  حاظ  هابرگ  به  اکسیدکربندی
صحقیقات نشان  (.Hasanuzzaman et al., 2023) است شده محدود

 Polania etدهند که صنش آبی باعث افزایش صراکم روزنه لوبیللا )می

al., 2022 و لوبیا قرمز )(Amini et al, 2016) شللود. همچنللینمی 
 فسللار  مصللرف  بللا  همللراه  معمللولاً  کلله  مایکوریزایی  هایحضور قارچ

 صعرق  نرخ  افزایش  و   ایروزنه  هایویژگی  بهبود  باعث  صواندمی  هستند،
 ,Koide). اسللت برگ فیزیولوژی بر افزاییهم اثر دهندهنشان و  شود

 آوریصللاب افزایش باعث است ممکن مغذی مواد جذب بهبود (1985
 اثللر هاروزنلله رفتار بر غیرمستقیم  طوربه  و   شود  آبی  صنش  برابر  در  گیاه

صحقیقللات زاهللارا و همکللاران  (.Segura-Monroy, 2015) بگللذارد
(Zahara et al., 2021)  و پتریک و همکاران Petrík et al., 2020) 

 در حتللی  شدند،  صیمار  فسااصه  کودهای  با  که  گیاهانی  که  دادند  نشان  و 
 بللرگ  شناسیریزت  و   داشتند  بهتری  ایروزنه  هدایت  خشکی،  شرایط

 فسللار  اند کلله کللاربردداده  نشان  مطالعات  همچنین.  یافت  بهبود  هاآن
نزودفرنگی  ایروزنه  هدایت  بهبود  و   محلول  قندهای  افزایش  به  منجر
 صغذیه بین مثبت صعامل دهندهنشان امر این که  شد  خشکی  صنش  صحت
 نشللان نتللایج این (.Jin et al., 2015) است هاروزنه عملکرد و  فسار
 در  را  گیاهللان  مقاومللت  صواننللدمی  فسااصه  کودهایزیست  که  دهندمی
 حاظ را برگ  سلامت  و   هاروزنه  عملکرد  و   داده  افزایش  آبی  صنش  برابر
  .کنند
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 بلبلی چشم  لوبيا  کودي  تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( عملکرد و اجزاي عملکرد تحت دور آبياري و منبع -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of yield and yield components under irrigation frequency and fertilizer 

source of cowpea 
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 صکرار
Replication 

2 0.95ns 23.08 * 1.08 ns 2.05* 16.26** 4.38** 4.46ns 35106.95 ns 1521.87ns 

 دور آبیاری 
Irrigation 
duration 

2 34.68** 28.15* 48.82** 10.93** 68.06** 0.76** 13.26** 19080628.68** 1916157.41** 

 فرعی ی خطا

Sub-plot 
error 

4 2.78 10.08 2.42 0.62 2.13 0.09 0.93 45102.13 3154.38 

 منبع کودی 
Fertilizer 

source 

4 1.20ns 4.74 ns 7.86** 8.32** 48.50** 2.85** 33.64** 3999316.62** 539586.48** 

  دور آبیاری×
 منبع کودی 

Irrigation × 
fertilizer 

8 0.46ns 9.46 ns 2.76* 0.53 ns 3.73* 0.03 ns 2.12* 517024.09** 59207.45** 

 اصلی  ی خطا
Main error 

24 0.84 5.92 1.11 0.43 1.62 0.09 1.33 46845.17 4451.20 

  ضریب صغییرات
 )درصد(

C V (%) 

 6.01 9.32 8.69 5.95 9.79 2.54 3.77 7.12 7.07 

ns ،**   و پنج درصد  درصد  احتمال یک معنی دار در سطح  دار وغیرمعنیصرصیب به  :*و 
ns, ** and *: non significant and significant at 1% & 5% level, respectively 

 
 دهی اثر سطوح مختلف منابع کودي براي هر سطح از دور آبياري  ميانگين مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش -4جدول 

Table 4- Mean of squaress from the analysis of variance (ANOVA) of the simple effects of different fertilizer sources at each 

irrigation interval 
 تعداد روزنه

Stomatal density 
 تعداد دانه در غلاف 

Seeds per pod 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 زیستی عملکرد 
Biological yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 درجه آزادي

df 

 دور آبياري 

Irrigation duration 

7.6** 19.66** **10.23 **12732.6 **173432 4 
 روز  7

7 day 

ns3.06  **23.9 **10.93 **2050234 **272926 4 
 روز  9

9 day 

ns2.73 **12.4 **16.73 **1709725 **211644 4 
 روز   12

12 day 
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 ي لوبيا چشم بلبلی هاروزنه تعداد  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on number stomatal of cowpea 
 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the  lsmeans test. 
 

  غلاف تعداد
بر صعللداد  منبع کودی که اثر آبیاری و   داد  نشان  صاات  واریانس  صجزیه
 بللین فاصللله افللزایشبللا (. 3جللدول )( P < 0.01) بود داریمعن غلاف
روز صعللداد  9و بعد از   افزایش  هااد غلاف در بوصهدروز صع  9صا    هاآبیاری

صعللداد غلللاف در   بیشترین  کهطوریبه  ؛ها کاهش یافتغلاف در بوصه
-و کمترین صعداد غلاف در بوصهروزه  9در دور آبیاری (  ۸1/11ها )بوصه
 واقللع،  در  (.5جللدول  )به دست آمد  روز    12در دور آبیاری    (1۶/10ها )
 غلاف  به  صبدیل  قابلیت  که  هاییگل  از  زیادی  صعداد  آبی،کم  شرایط  در
 کللاهش بوصلله در غلللاف صعللداد نتیجلله در و  رونللدمی بللین از دارند،  را

 صنش  صحت  را  بوصه  در  غلاف  صعداد  کاهش  نیز  هاپژوهش  سایر.  یابدمی
 گللزارش هانیام و  هاگل مانند زایشی هایاندام ریزش از  ناشی  خشکی،
 پتانسللیل از حبوبللات اگرچلله. (Omidi & Sepehri, 2014اند )کرده
 این  صحققامّا    برخوردارند،  غلاف  به  گل  هایجوانه  صبدیل  برای  بالایی

 شللرایط  در.  است  مناسب  محیطی  شرایط  بودن  فراهم  نیازمند  پتانسیل
 کلاله، پژمردگی و  گرده هایدانه فعالیت کاهش  دلیلبه  رطوبتی،  صنش
 یابدمی  کاهش  غلاف  صشکیل  نتیجه،  در  و   شده  متوقف  گرده  لوله  رشد

(Mazengo & Tryphone, 2019.) بوصلله در غلللاف صعللداد کاهش 
 شللده  گللزارش  نیللز  دیگللری  هایپژوهش  در  صنش خشکی  اثر  بر  لوبیا

 ,.Raisi Bidkani et al., 2025; Mohammadi et alاسللت )

 دارد. خوانیهم( که با نتایج پژوهش حاضر 2018
ر بللودن یی حاکی از متغکود  مزتلف  صیمارهای  میانگین  مقایسه
 شللرایط غلللاف در 54/9صللا غلاف کود پتابارور  90/11 صعداد غلاف از

 عناصللر بیشللتر فراهمللی (.4جللدول )بللود  (شاهد)  کود  از  استااده  عدم
 طریللق  از(  PGPR)  گیللاه  رشد  محرک  هایباکتری  صیثیر  صحت  غذایی

 بهتللر صوسللعه  موجللب  کلله  گیردمی  صورت  هاهورمون  و   هاآنزیم  صولید
 انتقللال  و   جللذب  افزایش  باعث  ریشه  صوسعه  این.  شودمی  ریشه  سامانه

 را گیللاه زایشللی  و   رویشللی  رشللد  نتیجه  در  و   شده  غذایی  عناصر  و   آب
 و  غلللاف صشکیل افزایش و  بهتر دهیگل آن، دنبالبه. بزشدمی  بهبود
 ,.Dubey et al., 2012; Rizvi et al) شودمی حاصل غلاف طول

 گزارش نمودند (Menbari et al., 2018منبری و همکاران )(. 2013
 Sinorhizobium) سللینوریزوبیوم باکتری و  پتابارور زیستی کودهای

sp) و  غلللاف در دانه صعداد بوصه، در هاغلاف صعداد بر داریمعنی صیثیر 
 داشللتند (Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله دانه عملکرد

 . ستا راستاهمکه با نتایج پژوهش حاضر 
 
 غلاف  در دانه تعداد
 منبللع  × آبیللاری دور کنشبللرهم کلله داد نشللان واریانس  صجزیه  نتایج
احتمللال پللن   سللطح در بلبلیچشملوبیا   غلاف  در  دانه  صعداد  بر  کودی
دهللی اثللرات نتللایج بللرش(. 3جدول دار بود )معنی( P < 0.05)درصد 
صیمار دور آبیاری و منبع کللودی بللر صعللداد دانلله در غلللاف   کنشبرهم

-نشان داد که در هر سه سطح از دور آبیاری، منبع کودی اثللر معنللی 
 غلاف در دانه صعداد بیشترین(. 4جدول داری بر این صات ایجاد کرد )

 شد، ثبت 2ربارو  فساات  کود  با  همراه  روزه  7  آبیاری  صیمار  در(  ۶۶/17)
 با  همراه  روزه  12  آبیاری  صیمار  در(  33/9)  آن  مقدار  کمترین  کهدرحالی

 و  روزه 12 آبیللاری صیمارهللای با مقدار این. گردید مشاهده پتاسیم  کود
 کللود  بللا  همللراه  روزه  12  آبیاری  همچنین  و   کود  مصرف  بدون  روزه  9

 ایللن در کللودی  منبللع   صیثیر(.  2  شکل)  نداشت  داریمعنی  صااوت  رفسا
 در  2-بللارور  فساات  کاربرد  کهطوریبه  شد،  مشزص  وضوحبه  صحقیق
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. گردیللد غلللاف در دانلله صعللداد افزایش به منجر روزه 7  آبیاری  شرایط
 باعللث خللاص غللذایی عناصللر جذب افزایش برعلاوه  زیستی  کودهای
 خاک ساختمان بهبود ها،بیماری کاهش  معدنی،  مواد  سایر  جذب  بهبود

 محصللول کیاللی و  یکمّلل  افللزایش و  گیللاه رشللد صحریللک نتیجه در  و 
 نشللان نیللز پیشللین صحقیقللات(. Welbaum et al., 2004) شوندمی
 اجزای صواندمی ،2بارور جمله از فسااصی، کودهای از استااده که  اندداده

 بهبللود را (Vigna radiate L) مللاش در غلللاف صعللداد مانند عملکرد
 در فتوسللنتز همچنین کاهش(. Shakori & Sharifi, 2016بزشد )
 رشللد فرآیند در اختلال و  هادانه  صعداد  کاهش  موجب  آبی  صنش  شرایط

 صللوجهی  قابللل  طوربلله  خللاک  رطوبللت  کهزمانی  ویژهبه  شود،می  هاآن
 و  داده کللاهش  را  غلللاف  و   گل  صولید  صواندمی  شرایط  این.  یابد  کاهش

قاسللمبگلو و  .(Kong et al, 2015دهللد ) افزایش را هاآن سقط نرخ
کلله ( گللزارش نمودنللد Ghasembaglou et al., 2021همکللاران )

دار مصرف کودهای زیستی صحت صنش خشکی موجب افللزایش معنللی
 گیللاه در  غلللاف  طللول  و   بوصلله  در  غلللاف  صعللداد  غلاف،  در  دانه  صعداد

دهمللرده و  شللود. همچنللینمللی (Pisum sativum) نزللودفرنگی
 کودمصرف که  بیان نمودند (Dahmardeh et al., 2018) همکاران
 طوربه رطوبتی مجاز صزلیه  درصد  50  آبیاری  سطح  در  2-بارور  فساات
 شودمی بلبلیلوبیا چشم غلاف در دانه  صعداد  افزایش  موجب  داریمعنی

  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.
 

 دانه  100وزن 

بلبلی صحت لوبیا چشم دانه 100ها نشان داد که وزن صجزیه آماری داده
 > Pصیثیر دورآبیاری و منبع کللودی در سللطح احتمللال یللک درصللد )

 بللا کلله داد نشللان هللامیانگین (. مقایسلله3جللدول ( قرار گرفت )0.01
داری طور معنیبه دانه 100وزن  روز، 12به  7آبیاری از  فاصله افزایش

 ظرفیللت کاهش با خشکی  (. صنش5جدول  )یافت    کاهش  درصد  13/7
 مللواد  جاییجابلله  بللر  کلله  اسللت  همراه  زیرین  هایبرگ  در  فتوسنتزی
 بلله دسترسی در  کاهش  این.  گذاردمی  منای  صیثیر  هادانه  به  فتوسنتزی

 محللدود را هادانلله وزن و  صوسللعه کلله است اساسی عاملی  مغذی،  مواد
 دانلله 100وزن  همچنللین بیشللترین(. Du et al., 2024) کنللدمی
 100وزن    کمترین  کهآمد، درحالی  دستپتابارور به  گرم( درکود90/11)

 شللد مشللاهده(  شللاهد)  کود  از  استااده  عدم  شرایط  گرم( در54/9)  دانه
 زیسللتی کللود ماید دلیل اثراتبه است ممکن امر این  علت  (.۶جدول  )
 سللطح  افللزایش  غللذایی،  مناسب عناصر  عرضه  ریشه،  رشد  افزایش  در

باشللد  هللادانلله در مللواد صسللهیم بهتللر فتوسللنتز و  بهبللود بللرگ،
(Pouryousef et al., 2010( جهللان و همکللاران .)Jahan et al., 

 (Sesamum indicumکنجللد ) گیللاه در پژوهشللی روی ( نیللز2013
 فتوسللنتزی  مللواد  مجدد  انتقال  کردند کاربرد کودهای زیستی  مشاهده

 دانه  وزن  سرانجام  و   افزود  دهیگل  از  پس  مرحله  را در  هادانه  سمتبه
( Dahmardeh et al., 2018دهمللرده و همکللاران ) .یافللت افزایش

بلبلی مورد بررسی قللرار صیثیر کودهای زیستی را بر عملکرد لوبیا چشم
دانه از صیمللار کللود   100داده و به این نتایج رسیدند که بیشترین وزن  

 عللدم دانلله در شللرایط  100و کمتللرین وزن    2زیستی فسللاات بللارور  
 کود به دست آمد که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. از استااده

 

 
 لوبيا چشم بلبلی  تعداد دانه در غلاف  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -۲شکل 

Figure 2- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on number of seeds per pod of cowpea. 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the  lsmeans test. 
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 بلبلیچشم  لوبيا روزنه و اجزاي عملکرد  تعداد بر  آبياري دور  اثر -5جدول 

Table 5- Effect of irrigation duration on stomata number and yield components of cowpea 

)روز(  دور آبياري   
Irrigation 

duration (day) 

 )ميکرومتر( روزنه قطر
Stomatal diameter 

(µm) 

 )ميکرومتر( طول روزنه

Stomatal length 

(µm) 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

  دانه 100وزن 

( )گرم در مترمربع  
100-seed weight (g.m-²) 

7 16.93a* 24.66 b 11.18 b 12.16 a 
9 15b 26.20 ab 11.37 a 11.90 b 
12 13.93c 27.40 a 10.16 c 11.71 c 

 درصد پنج  احتمال سطح  در  LSD آزمون براساس   داریمعنی  عدم دهندهنشان   مشابه حروف * 
* Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 
 بلبلی چشم  لوبيا  روزنه و اجزاي عملکرد تعداد بر منبع کودي  اثر  6جدول 

Table 6- Effect of fertilizer source on stomata number and yield components of cowpea 
 منبع کودي

Source interaction 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per plant 

()گرم در مترمربع دانه 100وزن   
100-seed weight (g.m-²) 

  شاهد

Control 
9.54 c* 11.06 d 

2فساات بارور    
Phosphate Barvar-2 

11.83 a 12.23 ab 

  پتابارور 
Petabarvar 

11.90 a 12.52 a 

 فسار 
Phosphorus 

11.37 ab 11.71 c 

  پتاسیم 
Potassium 

10.93 b 12.10 b 

 درصد پنج  احتمال سطح  در  LSD آزمون براساس   داریمعنی  عدم دهندهنشان   مشابه حروف * 
* Similar letters indicate nonsignificance based on LSD test at the 5% probability level 

 
  برداشت شاخص

 بلبلیچشللمشاخص برداشت لوبیا  که  ها نشان داد  صجزیه واریانس داده
پللنج در سطح احتمال × منبع کودی    دورآبیاری  کنشبرهم  صیثیرصحت  
دهللی اثللرات نتللایج بللرش (.3جللدول )قرار گرفت ( P < 0.05درصد )
صیمار دور آبیاری و منبع کودی بر میزان شاخص برداشللت   کنشبرهم

داری بر نشان داد که در همه سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنی 
 در شللاخص برداشللت میزان بیشترین (.4جدول این صات ایجاد کرد )

( درصللد 33/34) 2بلله همللراه کللود فسللاات بللارورروز  7 آبیللاری دور
 9 آبیللاری دورروز به همراه فسار و  7 دور آبیاریبا  که گردید  مشاهده

 مقابل، در. داری نداشتاختلاف معنی  2روز به همراه کود فساات بارور
بللدون  روز 12 آبیللاری دور در شللرایط شاخص برداشت  میزان  کمترین

جمللله  از آب کمبود (.3شکل ) مشاهده گردید درصد( 2۸) مصرف کود
 مللاده  کللاهش  برعلاوه  که  باشدمی  گیاه  نموو رشد  محدودکننده  عوامل
 در و  دانلله به هاکربوهیدرات  در صسهیم  اختلال  موجب  صولیدی،  خشک
 ,.Hasanakifard et al) شللودمللی برداشللت شللاخص کاهش نتیجه

 کمبللود هادانه  صشکیل  مراحل  اینکه در  به  صوجله  همچنین بلا  (.2018
 در. شلودملی هلادانله شلدن رپُ برای کلاهش فتوسنتز  باعلث  رطوبت

 ,.Ghasembaglou et alیابد )می کاهش برداشت نتیجله شلاخص

 کلله کردنللد گللزارش محققللان از دیگللر برخللی مقابللل، در (.2021
 هایگونللله نظیلللر( PGPR) گیلللاه رشلللد محلللرک ریزوباکترهللای

Pseudomonas   و  Azotobacter  غللذایی  عناصر  فراهمی  افزایش  با 
 افللزایش موجللب هوا در موجود عناصر صثبیت و  ریشه  ناحیه  در  محلول
 فرآینللد ایللن. شوندمی گیاه صوسط غذایی عناصر جذب میزان و   سرعت

گللردد می منجر شتبردا شاخص  افزایش  و   عملکرد  بهبود  به  نهایت  در
(Kapulnik et al., 1985 .)صللیثیر پیرامللون ایمطالعلله در محققللان 

 سللویا گیللاه بللر فسللاات کنندهحل و  نیتروژن  کنندهصثبیت  هایباکتری
 به  منجر  رطوبتی  شدید  صنش  که  دریافتند  آبیاری  مزتلف  سطوح  صحت

 کودهللای  همزمان  کاربرد  ،حالبااین.  شودمی  برداشت  شاخص  کاهش
 برداشللت  شاخص  صوانست  Azotobacter  و   Pseudomonas  زیستی

 (.Ghanbari et al., 2019) دهد افزایش درصد 21/22  میزانبه را
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  زیستیعملکرد 
 آن بیللانگری لبلبلوبیا چشم زیستیعملکرد  واریانس  صجزیه  نتایج

× منبع کودی در سطح احتمللال یللک   دور آبیاری  کنشبرهمکه    است
دهی نتایج برش(. 3جدول ) ی داشتدارمعنی صیثیر (P < 0.01) درصد
صیمار دور آبیاری و منبع کودی نشان داد که در همه   کنشبرهماثرات  

داری بللر عملکللرد زیسللتی سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنللی  
کیلوگرم در  7/4554با  زیستی عملکرد  بیشترین(.  4جدول  ایجاد کرد )

 و  فسللار کللودروزه بلله همللراه  7دور آبیللاری  صیمللار  مربوط بلله  هکتار
دور   شللرایط  در  (کیلوگرم در هکتللار  ۸/1131  زیستی  عملکرد  کمترین
(. 4 شللکل) بلله دسللت آمللد بدون مصرف کود )شاهد(روزه    12آبیاری  

 سبب امر و این دهدمی کاهش را خود برگ سطح صنش هنگام در گیاه
 زیستی  عملکرد  سبب کاهش  آن  صبع به  و   فتوسنتزی  مواد  صولید  کاهش

 صرکوصللاه  ةنتیجلل   گیاه  در  خشک  صولید ماده  کاهش  همچنین،.  گرددمی
 سطح  کاهش  و   رطوبتی  صنش  اثر  در  زایشی  دوره رویشی و   طول  شدن

جللذب  صللا شللودمللی باعللث خشللکی طرفللی،  از.  باشدگیاه می  در  برگ
 سللازو سوخت  و   یابد  کاهش  متابولیکی  مواد  و   هایون  انتقال  موادغذایی،

 افللزایش  دلیلبلله  امللر  ایللن  .شود  زیادصر  پروصئین  و   کربن  هایهیدرات
 بیشللتر آبیللاری فواصل در بین گیاهان آب ویژهبه و  منابع   سر  بر  رقابت

(. همچنین Badalzadeh & Rafieiolhossaini, 2023بوده است )
 صوانایی  برعلاوه  هستند  باکتری  چندین نو   دارای  که  زیستی  کودهای

ند وشلل می عملکرد افزایش و  گیاهان رشد به صحریک  قادر  ،فساات  حل
(Rodriguez & Fraga, 1999 .)و همکللاران دهمرده  نتایج آزمایش
(Dahmardeh et al., 2018 ) ودهای زیستی و صنش ک صیثیردر مورد

 بیولللوژیکی  عملکرد  بیشترین  که  نشان داد  بلبلیچشمدر لوبیا  خشکی  
 و  مجللاز صزلیلله  درصللد  50  و   2کللود فسللاات بللارور    مصللرف  صیمار  از

 صزلیلله درصللد 90و ( زیستی کود مصرف عدم) شاهد از  مقدار  کمترین
 دارد.  خوانیهممجاز حاصل گردید که با نتایج پژوهش حاضر 

 

 
شاخص برداشت لوبيا چشم بلبلی  بر  کودي  منبع ×دور آبياري  کنشبرهم  -3شکل   

Figure 3- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on harvest index of cowpea 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند براساس آزمون  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
 

 
 لوبيا چشم بلبلی  زیستی عملکرد  بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on biological yield of cowpea 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
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 عملکرد دانه 
 کللودی منبللع  × آبیاری دور کنشبرهم واریانس نتایج حاصل از صجزیه

 > P)در سطح احتمللال یللک درصللد  بلبلیچشم لوبیا دانه عملکردبر 

صیمار  کنشبرهمدهی اثرات نتایج برش(.  3جدول  بود )دار  معنی(  0.01
دور آبیاری و منبع کودی بر میزان عملکرد دانه نشان داد که در هملله 

(. 4جللدول  داری ایجاد کرد )سطوح دور آبیاری، منبع کودی اثر معنی  
 آبیللاری دور صیمار  در(  کیلوگرم در هکتار  1434)  عملکرد دانه  بیشترین

و کمتللرین عملکللرد دانلله  2رات بارو فسا کود مصرف همراه به  روزه  7
شاهد   همراه  به  روزه  12آبیاری    دور  صیمار  در(  کیلوگرم در هکتار  320)

 عملکللرد  بودن  بالاصر  علت  (.5شکل  ( مشاهده شد )کود  مصرف)بدون  
 آب وجللود ،آبیللاری  سطوح  سایر  به  نسبت  کامل  آبیاری  شرایط  در  دانه
 عناصر و  آب بتواند خوبیبه گیاه  شودمی  سبب  که  است  خاک  در  کافی
 و  صرلابللا فتوسنتزی هایرنگیزه از و  کند جذب را خود  نیاز  مورد  غذایی

 عملکللرد و  رشللد آن  صبع بلله  و   بیشللتر  سللازیماده  و   فتوسنتز  نتیجه،  در
 بللر افللزون .(Shamohammadi et al., 2024) باشد برخوردار صرلابا

 میللزان کللاهش بلله منجللر خشللکی صللنش شللدت افللزایش ایللن،
 خشکی، شرایط در. شودمی خشک  ماده  صولید  کاهش  و   هاکربوهیدرات

 این که کندمی محدود را آب دادن دست  از  برگ،  سطح  کاهش  با  گیاه
 افللت بلله  منجللر  نهایللت  در  و   داده  کاهش  را  فتوسنتزی  مواد  صولید  امر

 مللواد  انتقال  شده،ساخته  فتوسنتزی  مواد  کاهش.  شودمی  دانه  عملکرد
 کللاهش بوصه  در  دانه  عملکرد  نتیجه  در  و   دهدمی  کاهش  نیز  را  دانه  به
 از یکی فسار که کرد بیان صواناز طرفی می (.Setter, 2013) یابدمی

 و   ذخیره  در  مهمی  نقش  که  است  گیاهان  برای  ضروری  غذایی  عناصر
 افللزایش  و   محصللول،  رسللیدگی  و   رشد  صسریع   شیمیایی،  انرژی  انتقال
 دانلله  عملکللرد  بللر  مستقیمی  صیثیر  فسار  ،رو ایناز.  کندمی  ایاا  دهیگل

 دانه  عملکرد  افزایش  برای  متعادل،  و   کافی  میزانبه  آن  صیمین  و   داشته
 الحسینیبدلزاده و رفیع  (.Lafond et al., 2008است ) ضروری کاملاً

(Badalzadeh & Rafieiolhossaini, 2023) کلله گزارش نمودند 
 کیلوگرم  5907) (Nigella sativa L) دانه سیاهدانه عملکرد  بیشترین

 کیلللوگرم 150  متر همراه با مصرفمیلی  50  آبیاری  رژیم  از(  هکتار  در
 Mataa et) ماصللا و همکللاران همچنین .آمد دست هکتار فسار به در

al., 2019) در خاک فسار افزایش که ندددر صحقیقات خود اعلام نمو 
 لوبیللا  در  دانلله  عملکللرد  صوجلله  قابللل  افللزایش  باعث  آبی  صنش  شرایط

 دارد. خوانیهمر ضکه با نتایج پژوهش حاشود می

 

 
 لوبيا چشم بلبلی  هعملکرد دان بر  کودي  منبع × دور آبياري  کنشبرهم  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of irrigation duration × fertilizer source on grain yield of cowpea. 

 . داری ندارنداختلاف معنی Lsmeansآزمون  براساسکه دارای حداقل یک حرف مشترک هستند  هایی ستون آبیاری  در هر سطح دور

At each irrigation interval, columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the   lsmeans test. 
 
 گيري  نتيجه

 بللر  مزتلللف  کللودی  منللابع   و   آبیللاری  فواصللل  صللیثیر  صحقیللق،  این  در
. شللد بررسللی بلبلیچشم لوبیا گیاه عملکرد و   آناصومی برگ  هایویژگی
 ،روزنلله قطللر بللر آبیللاری دور اثر که داد نشان پژوهش از  حاصل  نتایج

 درصللد  یللک  سللطح  در  دانلله  100وزن    و   غلللاف  صعللدادطول روزنلله،  
 ایللن  آبیاری،  هاینوبت  بین  فاصله  افزایش  با  کهطوریبه  بود،  دارمعنی

 منبللع  همچنللین،. ولی طول روزنه افزایش یافت  ،یافتند  کاهش  صاات
 کللهایگونهبه بود، گذارصیثیر دانه 100وزن   و   غلاف  صعداد  بر  نیز  کودی
 کنشبرهم. شد هاویژگی این بهبود موجب رپتاباور زیستی کود  مصرف

 شاخص  غلاف،  در  دانه  صعداد  صعداد روزنه،  بر  نیز  کود  نو   و   آبیاری  دور
. داشللت دارمعنللی  یصللیثیر  دانلله  عملکللرد  و   زیسللتی  عملکرد  برداشت،
 کللود  مصللرف  بللا  همراه  روزه  7  آبیاری  صیمار  در  دانه  عملکرد  بیشترین
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 به مربوط دانه عملکرد کمترین کهحالیدر آمد،  دست  به  2  بارورفساات
-دسللتبه  نتایج  براساس.  بود  کود  مصرف  بدون  روزه  12  آبیاری  صیمار
 مللورد منطقلله در بلبلللیلوبیا چشم  عملکرد مطلوب  حصول  جهت  آمده

مناسللب  2  بارور  کود فساات  کاربرد  و   روز  7  فواصل  به  آبیاری  مطالعه،
 .بود خواهد

 اريزسپاسگ
 فنللاوری و  پللژوهش معاونللت مللالی حمایللت از صللمیمانه نویسللندگان

 همکللاری و  راهنمللایی  کلله  کشاورزی،  دانشکده  ویژهبه  ایلام،  دانشگاه
 قللدردانی اسللت، داشللته پژوهش این صکمیل در ارزشمندی نقش  هاآن
 .کنندمی

 
References 
Abo Hegazy, S., Farag, H. M., & Yacoub, I. H. (2022). Assessment of morphological traits and yield 

potentiality of some Egyptian lentil (Lens culinaris Medik) cultivars under normal and water deficit 
conditions. Journal of Plant Production, 13(4), 109-120.  

Alam, A. M. S., Kabir, G., Ud-Deen, M. M., & Hoque, E. (2011). Effect of water stress on stomatal 
characters of twenty one near isogenic lines of wheat (Triticum aestivum L.). Bangladesh. Journal of 
Agricultural Research, 36(1), 173-181. 

Amini, R., Dabbagh, M. N. A., & Ghalandarzadeh, E. (2016). Effect of mulch and water stress on some 
physiological traits, yield components and grain yield of red kidney bean (Phaseolus vulgaris L.). Iranian 
Journal of Field Crops Research, 13(4), 687-699. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/gsc.v13i4.30532.  

Badalzadeh, A., & Rafieiolhossaini, M. (2023). The effects of irrigation regimes, row spacing and 
phosphorous fertilizer on yield and yield components of Nigella sativa L. Crop Production Journal, 
16(1), 43-60. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22069/ejcp.2023.19778.2479. 

Bakhshi, B., Pouresmaeil, M., & Keshtgar Khajedad, M. (2021). Assessment of agro-morphological traits 
diversity in cowpea l and races 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. 

Carvalho, M., Castro, I., Moutinho-Pereira, J., Correia, C., Egea-Cortines, M., Matos, M., Rosa, E., Carnide, 
E., &  Lino-Neto, T. (2019). Evaluating stress responses in cowpea under drought stress. Journal of Plant 
Physiology, 241, 153001. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2019.153001. 

Ceritoglu, M., Erman, M., Çığ, F., Ceritoglu, F., Uçar, Ö., Soysal, S., & El Sabagh, A. (2023). Enhancement 
of root system architecture, seedling growth, and germination in lentil under salinity stress by seed 
priming with silicon and salicylic acid. Polish Journal of Environmental Studies, 32(5), 4481–4491. 
https://doi.org/10.15244/pjoes/168941. 

Chikoye, D., Abaidoo, R., & Fontem, L. A. (2014). Response of weeds and soil microorganisms to 
imazaquin and pendimethalin in cowpea and soybean. Crop Protection, 65, 168-172. 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2014.07.004. 

Dahmardeh, M., Mirbahodin, M., & Khammari, E. (2018). The effect of biological fertilizers on quantitative 
and qualitative characteristics of bean (Vigna unguiculata L. Walp) in drought stress condition. 
Environmental Stresses in Crop Sciences, 11(1 ), 23-33. (In Persian). https://sid.ir/paper/399491/en. 

Darabi, F., Abbasi, N., & Zarei, M. J. (2020). Hormones putrescine and 24-Epi-brassinolide induced 
tolerance mechanisms to drought stress in basil (Ocimum basilicum L.) medicinal plant. Ilam University. 
P. 190. (In Persian).  

Du, X., Zhang, X., Chen, X., Jin, W., Huang, Z., & Kong, L. (2024). Drought stress reduces the 
photosynthetic source of subtending leaves and the transit sink function of podshells, leading to reduced 
seed weight in soybean plants. Frontiers in Plant Science, 15, 1337544. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1337544.  

Dubey, P. K., P&ey, C. S., Khanday, A. S., & Mishra, G. (2012). Effect of integrated nutrient management 
on nutrient uptake, protein content and yield of fenugreek. International Journal of Food, Agriculture & 
Veterinary Sciences, 2(1), 1-12. 

Ehlers, J. D., & Hall, A. E. (1997). Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.). Field Crops Research, 53(1-3), 
187-204. https://doi.org/10.1016/S0378-4290(97)00031-2. 

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 Pulses Research, 10(1), 114-125. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836. 

https://doi.org/10.22067/gsc.v13i4.30532
https://doi.org/10.22069/ejcp.2023.19778.2479
https://doi.org/10.22067/ijpr.v12i2.87704
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2019.153001
https://doi.org/10.15244/pjoes/168941
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2014.07.004
https://sid.ir/paper/399491/en
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1337544
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(97)00031-2
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836


 1404 دوم ه، نيم۲ه شمار ،1۶، جلد هاي حبوبات ایران پژوهش نشریه  328

 
Ghanbari, M., Mokhtassi, B. A., & Talebi, S. S. P. (2019). The effect of bio-fertilizers on yield component, 

yield, protein, and oil in soybean (Glycine max Merrill) under different irrigation regimes. Journal of 
Plant Environmental Physiology, 52, 1-15. (In Persian). https://civilica.com/doc/912801. 

Ghasembaglou, M., Sedighi, M., Seyed Sharifi, R. & Farzaneh, S. (2021). The effect of biofertilizers on 
grain yield and yield components of pea (Pisum sativum L.) under different levels of irrigation. Journal of 
Agricultural Science and Sustainable Production, 31(3), 169-180. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583. 

Hasanakifard, A., Siadat, A., Fathi, Gh., Alami Saeid, Kh., & Daneshvar, M. H. (2018). Effect of different 
levels of nitrogen and plant density on yield and yield components of sweet corn. Journal Plant 
Ecophysiol, 35, 1-9. (In Persian with English Abstract).  

Hasanuzzaman, M., Zhou, M., & Shabala, S. (2023). How does stomatal density and residual transpiration 
contribute to osmotic stress tolerance? Plants (Basel), 21;12(3), 494. 
https://doi.org/10.3390/plants12030494. 

Hassanpour, A., Azizi, Kh., Feyzian, M., & Ismaeili, A. (2020). Study the effect of phosphate barvar-2 
biofertilizer, iron nano-chelate and superabsorbent on qualitative and quantitative yield of chickpea (Cicer 
arietinum) under dry farming conditions. Iranian Journal of Legume Research, 11(2), 62-75. (In Persian 
with English Abstract). https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i2.70978. 

Hossinzadeh, N., & Pirzad, A. (2025). Biochemical response and nutrient uptake of Phaseolus vulgaris to 
humic acid and phosphorus sources (Biological and Chemical) under deficit irrigation. Journal of Crops 
Improvement, 26(4), 805-824. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22059/jci.2024.365576.2856. 

Jahan, M., Aryaee, M., Amiri, M. B., & Ehyaee, H. R. (2013). The effect of plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) on quantitative and qualitative characteristics of Sesamum indicum L. with 
application of cover crops of Lathyrus sp. and Persian clover (Trifolium resopinatum L.). Journal of 
Agroecology, 5(1), 85. (In Persian). https://doi.org/10.22067/jag.v5i1.21253.  

Jin, J., Lauricella, D., Armstrong, R., Sale, P., & Tang, C. (2015). Phosphorus application and elevated CO2 
enhance drought tolerance in field pea grown in a phosphorus-deficient vertisol. Annals of Botany, 
116(6), 975-985. https://doi.org/10.1093/aob/mcu209. 

Kapulnik, Y., Gafny, R., & Okon, Y. (1985). Effect of Azospirillum spp. inoculation on root development 
and uptake in wheat (Triticum aestivum cv. Miriam) in hydroponic systems. Canadian Journal of Botany, 
63(3), 627-631. https://doi.org/10.1139/b85-078.  

Kermizadeh Sureshjani, H., Nezami, A., Kafi, M., & Tadjin, M. R. (2016). Investigation of changes in 
stomatal conductance, canopy temperature, and leaf water content of pinto bean genotypes under deficit 
irrigation conditions. Journal of Agricultural Plant Physiology, 8(30), 105–120. (In Persian). 
https://sid.ir/paper/491951/fa.  

Kiran, B. V. S., Kalegore, N. K., Suryavanshi, V. P., Ghotmukale, A. K., & Vaidya, P. H. (2020). Integrated 
nutrient management and relationship studies in cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) under rainfed 
conditions. IJCS, 8(4), 1411-1415. https://doi.org/10.22271/chemi.2020.v8.i4m.9796.  

Koide, R. (1985). The effect of VA mycorrhizal infection and phosphorus status on sunflower hydraulic and 
stomatal properties. Journal of Experimental Botany, 36(7), 1087-1098. 
https://doi.org/10.1093/jxb/36.7.1087.  

Kong, H., Palta, J. A., Siddique, K. H. M., Stefanova, K., Xiong, Y. C., & Turner, N. C. (2015). 
Photosynthesis is reduced, and seeds fail to set and fill at similar soil water contents in grass pea 
(Lathyrus sativus L.) subjected to terminal drought. Journal of Agronomy and Crop Science, 201(4), 241-
252. https://doi.org/10.1111/jac.12102.  

Kroner, N., Kotlarski, S., Fischer, E., Lüthi, D., Zubler, E., & Schär, C. (2017). Separating climate change 
signals into thermodynamic, lapse-rate and circulation effects: Theory and application to the European 
summer climate. Climate Dynamics, 48, 3425-3440. https://doi.org/10.1007/s00382-016-3276-3.  

Lafond, G. P., Irvine, B., Johnston, A. M., May, W. E., Mc&rew, D. W., Shirtliffe, S. J., & Stevenson, F. C. 
(2008). Impact of agronomic factors on seed yield formation and quality in flax. Canadian Journal of 
Plant Science, 88, 485–500. https://doi.org/10.4141/CJPS07112. 

Mataa, M., Mph&e, K., & Munyinda, K. (2019). Interactive effects of phosphorus and water stress on plant 
development & yield resilience in common beans (Phaseolus vulgaris L.). African Journal of 
Agricultural Research, 14(22), 949-962. https://doi.org/10.5897/AJAR2019.14069 

Mazengo, K. D., & Tryphone, G. M. (2019). Response of common bean genotypes (Phaseolus vulgaris L.) 
to drought for growth and yield characteristics in the southern highlands of Tanzania. International 

https://sanad.iau.ir/journal/iper
https://sanad.iau.ir/journal/iper
https://civilica.com/doc/912801
https://doi.org/10.22034/saps.2021.43011.2583
https://doi.org/10.3390/plants12030494
https://doi.org/10.22067/ijpr.v11i2.70978
https://doi.org/10.22059/jci.2024.365576.2856
https://doi.org/10.22067/jag.v5i1.21253
https://doi.org/10.1093/aob/mcu209
https://doi.org/10.1139/b85-078
https://sid.ir/paper/491951/fa
https://doi.org/10.22271/chemi.2020.v8.i4m.9796
https://doi.org/10.1093/jxb/36.7.1087
https://doi.org/10.1111/jac.12102
https://doi.org/10.1007/s00382-016-3276-3
https://doi.org/10.4141/CJPS07112
https://doi.org/10.5897/AJAR2019.14069


 329...   عملکرد اجزاي عملکرد،  بر  شيميایی و زیستی کودهاي از استفاده  و آبياري فواصل بررسی و همکاران،محمدکریمی  

 
Journal of Environment. Agriculture and Biotechnology, 4(3), 643-651. 
https://dx.doi.org/10.22161/ijeab/4.3.8. 

Menbari, S., Alizadeh Salte, S., Bol&nazar, S. A., & Sarikhani, M. R. (2018). Effect of potabarvar and 
Sinorhizobium on morphological characteristics and absorption of some nutrients in fenugreek. Journal of 
Agricultural Science and Sustainable Production, 28(2), 151-165. (In Persian with English Abstract). 

Menssen, M., Linde, M., Omondi, E. O., Abukutsa-Onyango, M., Dinssa, F. F., & Winkelmann, T. (2017). 
Genetic and morphological diversity of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) entries from East Africa. 
Scientia Horticulturae, 226, 268-276. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.08.003. 

Merwad, A. R. M., Desoky, E. S. M., & Rady, M. M. (2018). Response of water deficit-stressed Vigna 
unguiculata performances to silicon, proline or methionine foliar application. Scientia Horticulturae, 228, 
132-144. http://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.10.008. 

Mohammadi, M., Tavakoli, A., Pouryousef, M., & Mohseni Fard, E. (2018). The effect of epibrassinolide on 
growth and seed yield of bean under optimal irrigation and drought stress conditions. Crops Improvement, 
20(3), 595-608. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22059/jci.2018.249057.1913. 

Munjonji, L., Ayisi, K. K., Boeckx, P., &  Haesaert, G. (2018). Stomatal behavior of cowpea genotypes 
grown under varying moisture levels. Sustainability, 10(1), 12. https://doi.org/10.3390/su10010012. 

Omidi, F., & Sepehri, A. (2014). Effect of sodium nitroprusside on growth, yield & components of bean 
(Phaseolus vulgaris L.) under water deficit stress. Iranian Journal of Field Crop Science, 45(2), 243-254. 
(In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22059/ijfcs.2014.51903. 

Petrík, P., Petek, A., Konôpková, A., Bosela, M., Fleischer, P., Frýdl, J., & Kurjak, D. (2020). Stomatal and 
leaf morphology response of European beech (Fagus sylvatica L.) provenances transferred to contrasting 
climatic conditions. Forests, 11(12), 1359. https://doi.org/10.3390/f11121359.  

Pirasteh‐Anosheh, H., Saed‐Moucheshi, A., Pakniyat, H., & Pessarakli, M. (2016). Stomatal responses to 
drought stress. Water Stress and Crop Plants: A Sustainable Approach, 1, 24-40. 
https://doi.org/10.1002/9781119054450.ch3. 

Polania, J. A., Salazar-Chavarría, V., Gonzalez-Lemes, I., Acosta-Maspons, A., Chater, C. C., & 
Covarrubias, A. A. (2022). Contrasting Phaseolus crop water use patterns and stomatal dynamics in 
response to terminal drought. Frontiers in Plant Science, 13, 894657. 
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.894657 

Pouryousef, M., Mazaheri, D., Chaichi, M., Rahimi, A., & Tavakoli, A. (2010). Mulching the soil fertility 
effect of different treatments on some morphological characteristics and mucilage Plantago psyllium L. 
Electronic Journal of Crop Production, 3(2), 193-213. (In Persian with English summary). 
https://www.magiran.com/p799272.  

Raisi Bidkani, S., & Zarea, M. J. (2025). Evaluation the effect of seed priming with zinc sulfate on 
photosynthesis and  yield components, of two varieties of cowpea (Vigna unguiculata L.) under water 
deficit stress. Iranian Journal of Pulses Research, 16(1), 95-115. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.90074.1100 

Rashidi, Z. , Bannayan Aval, M. , Azizi, K., & Nassiri Mahallati, M. (2022). Effect of drought stress on yield 
and yield components and radiation use efficiency of three types of red, white and pinto beans. Journal of 
Plant Production Research, 29(3), 143-164. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22069/jopp.2022.19586.2884. 

Rizvi, R., Mahmood, I., & Tiyagi, S. A. (2013). Potential role of organic matters and phosphate solubilizing 
bacteria (PSB) on the growth and productivity of fenugreek. Journal of Agricultural Science & 
Technology, 15, 639-647. (In Persian with English Abstract). http://jast.modares.ac.ir/article-23-7608-
en.html. 

Rodriguez, H., & Fraga, R. (1999). Phosphate solubilizing bacteria and their role in plant growth promotion. 
Biotechnology Advance, 17, 319-339. https://doi.org/10.1016/S0734-9750(99)00014-2.  

Rui, M., Chen, R., Jing, Y., Wu, F., Chen, Z. H., Tissue, D., Jiang, H., & Wang, Y. (2024). Guard cell and 
subsidiary cell sizes are key determinants for stomatal kinetics and drought adaptation in cereal crops. 
New Phytologist, 242(6), 2479-2494. https://doi.org/10.1111/nph.19757. 

Saber, N. E., El Hosary, E. G., Mabrouk, M. E., Ghoraba, W. F., &  Hassan, A. M. (2021). Influence of seed-
nanopriming treatment with Zinc oxide on growth, nutrient status, and gene expression of enzymatic 
antioxidants in wheat plant. Egypt Journal Experimantal Experimental Biology, 17(1), 77-90. 
https://doi.org/10.5455/egyjebb.20210705083704.  

Segura-Monroy, S., Uribe-Vallejo, A., Ramirez-Godoy, A., & Restrepo-Diaz, H. (2015). Effect of kaolin 
application on growth, water use efficiency, and leaf epidermis characteristics of Physallis peruviana 

https://dx.doi.org/10.22161/ijeab/4.3.8
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.08.003
http://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.10.008
https://doi.org/10.22059/jci.2018.249057.1913
https://doi.org/10.3390/su10010012
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2014.51903
https://doi.org/10.3390/f11121359
https://doi.org/10.1002/9781119054450.ch3
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.894657
https://www.magiran.com/p799272
https://doi.org/10.22067/ijpr.2024.90074.1100
https://doi.org/10.22069/jopp.2022.19586.2884
http://jast.modares.ac.ir/article-23-7608-en.html
http://jast.modares.ac.ir/article-23-7608-en.html
https://doi.org/10.1016/S0734-9750(99)00014-2
https://doi.org/10.1111/nph.19757
https://doi.org/10.5455/egyjebb.20210705083704


 1404 دوم ه، نيم۲ه شمار  ،1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه   330

 
seedlings under two irrigation regimes. Journal of Agricultural Science & Technology, 17(6), 1585-1596. 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807073.2015.17.6.7.8.  

Setter, T. L. (2013). Transport / Harvest Index: Photosynthetic Partitioning in Stressed Plants. p. 17-36. 
Stress responses in plant: Adaptation & accumulation mechanism. Wiley-Liss, Inc. New York. 14853 p. 

Seyed Sharif, R., & Seyed Sharifi, R. (2020). Effects of starter nitrogen, methanol and bio fertilizers 
application on yield, nodulation and grain filling period of rainfed lentil. Journal of Crops Improvement, 
22(3), 445-460. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22059/jci.2020.292605.2295. 

Shakori, S., & Sharifi, P. (2016). Effect of phosphate biofertilizer and chemical phosphorus on growth and 
yield of Vicia faba L. Electronic Journal of Biology, 1, 47-52. 

Shamohammadi, N., Zare, M., Ordukhani, K., Aref, F., & Sharafzadeh, S. (2024). Grain corn yield under the 
influence of water deficit stress, biological and chemical fertilizers. Iranian Journal of Field Crop 
Science, 55(1), 23-36. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2023.352991.654966.   

Tosens, T., Niinemets, U., Vislap, V., Eichelmann, H., & Castro, D. P. (2012). Developmental changes in 
mesophyll diffusion conductance and photosynthetic capacity under different light and water availabilities 
in Populus tremula: How structure constrains function. Journal of Plant, Cell and Environment, 35(5), 
839-856. https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2011.02457.x 

Welbaum, G. E., Sturz, A. V., Dong, Z., & Nowak, J. (2004). Managing soil microorganisms to improve 
productivity of agro-ecosystems. Critical Reviews in Plant Sciences, 23, 175-193. 
https://doi.org/10.1080/07352680490433295  

Wu, J., Wang, J., Hui, W., Zhao, F., Wang, P., Su, C., & Gong, W. (2022). Physiology of plant responses to 
water stress and related genes: A review. Forests, 13(2), 324. https://doi.org/10.3390/f13020324.  

Yao, S., Jiang, C., Huang, Z., Torres‐Jerez, I., Chang, J., Zhang, H., Udvardi, M., Liu, R., & Verdier, J. 
(2016). The Vigna unguiculata Gene Expression Atlas (Vu GEA) from de novo assembly and 
quantification of RNA‐seq data provides insights into seed maturation mechanisms. The Plant Journal, 
88(2), 318-327. https://doi.org/10.1111/tpj.13279. 

Zahara, M., Suwarniati, S., Aini, Q., & Muslim, M. (2021). The effect of organic fertilizers on the leaf 
morphology and  stomatal density of Pogostemon cablin Benth. Journal Natural, 21(2), 52-56. 
https://doi.org/10.24815/JN.V21I2.20989. 

Zholobova, O. O., Mogilevskaya, I. V., & Melnik, S. V. (2024). Screening smoke tree (Cotinus coggygria 
Scop.) on osmotic stress using polyethylene glycol 6000 in vitro. Indian Journal of Agricultural 
Research, 58(1), 36-42. https://doi.org/10.18805/IJARe.AF-781.   

 
 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807073.2015.17.6.7.8
https://doi.org/10.22059/jci.2020.292605.2295
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2023.352991.654966
https://doi.org/10.1111/j.1365-3040.2011.02457.x
https://doi.org/10.1080/07352680490433295
https://doi.org/10.3390/f13020324
https://doi.org/10.1111/tpj.13279
https://doi.org/10.24815/JN.V21I2.20989
https://doi.org/10.18805/IJARe.AF-781


 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.95353.1116 
 

Iranian Journal of Pulses Research 

Vol. 16, No. 2, December 2025, pp. 331-347 

 

Original  Research 

Homepage: https://ijpr.um.ac.ir  
 

Effect of Planting Date and Fertilizer Resources on Grain Yield and 
Quality of Cowpea (Vigna unguiculata L.) under Water Deficit Conditions 

 
Kamyar Kazemi 1, Seyed Nader Mosavian 1, Hamdollah Eskandari 1* 

 
Cite this article: 
Kazemi, K., Mosavian, S. N., & Eskandari, H. (2025). Effect of 
planting date and fertilizer resources on grain yield and quality of 
cowpea (Vigna unguiculata L.) under water deficit conditions. Iranian 
Journal of Pulses Research, 16(2), 331-347. (In Persian with English 
Abstract). https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.95353.1116 

Received: 10 September 2025 
Revised: 14 October 2025 
Accepted: 14 October 2025 
Available Online: 14 October 2025 

 
Introduction  
Cowpea (Vigna unguiculata L.) is particularly important due to its versatility in human nutrition, animal feed, and its 
critical role in nutrient cycling within farming systems, owing to its ability to biologically fix atmospheric nitrogen. Due 
to climate change, areas experiencing water scarcity are expected to increase, as precipitation becomes less frequent and 
its spatiotemporal patterns shift. Consequently, reduced access to water resources in agriculture is inevitable. One strategy 
for managing water resource use in agricultural systems is to schedule irrigation based on supplying the specific water 
volume required by the plant at each irrigation event. Given the varying results from different studies, there is a need for 
precise location-specific investigation into cowpea's response to water deficit stress. However, research has shown that 
applying fertilizer and adjusting of planting dates can improve crop grain yield even under water-deficient conditions, 
thereby mitigating the effects of drought stress on crops. This study aimed to determine the response of cowpea yield and 
water productivity to reduced irrigation while evaluating the potential of nutrient sources and planting dates to ameliorate 
the effects of water deficit. 
 
Materials and Methods 
The experiment was conducted using a split-split plot design based on a randomized complete block design with three 
replications. The treatments included three planting dates (June 15, July 5, and July 25), three irrigation regimes (100%, 
80%, and 40% of t�K�H�� �F�U�R�S�¶�V�� �Z�D�W�H�U�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W������ �D�Q�G�� �I�R�X�U�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V�� ���F�R�Q�W�U�R�O�� �R�U�� �Q�R�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q����
application of chemical fertilizer including 100 kg.ha-1 urea + 100 kg.ha-1 triple superphosphate + 100 kg.ha-1 potassium 
sulfate, animal manure at 30 tons.ha-1, and compost at 30 tons.ha-1). Planting dates were assigned to the main plots, 
irrigation regimes to the subplots, and fertilizer treatments to the sub-subplots. Cowpea was manually sown at the 
specified planting dates (according to the treatments) at a density of 20 plants per square meter. At harvest, morphological 
trait (plant height), grain yield and related traits (number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per 
plant, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, and harvest index) were measured. Seed quality traits, including 
seed protein content (percentage) and protein yield, were also measured. Water use efficiency for grain production was 
calculated using the amount of water consumed and grain yield. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) 
based on the split-split plot design and the underlying randomized complete block design with MSTATC software. 
Analysis of variance of the data was performed based on the split-split plot experiment and the underlying randomized. 
complete block design using MSTATC software. �0�H�D�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V���Z�H�U�H���S�H�U�I�R�U�P�H�G���X�V�L�Q�J���7�X�N�H�\�¶�V���W�H�V�W.  
 
Results and Discussion 
The highest plant height, 1000-seed weight, number of seeds per plant, and seed yield of cowpea were obtained on the 
second planting date (July 5) under 100% water requirement supply and with chemical fertilizer application. However, 
this treatment showed no significant difference in the number of leaves per plant compared to the first planting date across 
all irrigation and fertilizer regimes (except for the no-fertilizer treatment under the 40% water requirement irrigation 
regime). The lowest plant height (61 cm) was recorded on the third planting date with 40% water requirement supply and 
no fertilizer application, which was not significantly different from other irrigation and fertilizer treatments at the same 
planting date. The difference between the highest (2845 kg.ha-1) and the lowest (647 kg.ha-1, recorded on July 25 with 
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